Ceska zemé&dé&lska univerzita v Praze

Provozné ekonomicka fakulta

Katedra ekonomiky

CESKA ,
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Diplomova prace

Modelovani komoditni vertikaly masla

Sarka Simunkova

© 2019 CZU v Praze






CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Provozné ekonomicka fakulta

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Bc. Sarka Simunkova

Podnikani a administrativa

Nazev prace

Modelovani komoditni vertikdly masla

Nazev anglicky

Modelling Commodity Chain of Butter

Cile prace
Hlavnim cilem préace je analyzovat procesy v komoditni vertikale masla a urcit hlavni determinanty na
arovni vyrobce, zpracovatele a spotfebitele pomoci nastroji ekonometrického modelovani.

Dil¢i cile:

- analyza trhu s mlékem a maslem

- sestaveni modeld a jejich kvantifikace

- ovéreni kvality modelt na zakladé verifikacnich procest
- progndzovani budouciho vyvoje

Metodika

Po prostudovani a sbéru informaci tykajicich se zejména komoditni vertikdly mléka z pfislusnych tisténych
i elektronickych odbornych zdroji probéhne analyza téchto dat a jejich nasledné zpracovani. S vyuzitim
teoretickych vychodisek budou sestaveny ekonometrické modely charakterizujici vazby mezi jednotlivymi
ukazateli, které budou dale odhadovany a podrobeny verifikaénim procesdm. Pfi spInénivsech predpokladd
bude provedena ex-ante prognéza na jednotlivych trovnich vertikaly.

Aplikované metody:
- Regresni a korela¢ni analyza
- Ekonometrické modelovani

- Prognostické metody

Oficidlni dokument * Ceskd zemédélska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha 6 - Suchdol



Doporuceny rozsah prace
70 str.

Klicova slova
determinanty vyvoje, ekonometricky model, komoditni vertikala, maslo, mlécné vyrobky, mléko

Doporucené zdroje informaci

ABRAHAMOVA, Miluge, Iveta BOSKOVA a Petr NOVOTNY. Prehled ekonomiky a trhi vyznamnych komodit
7V — mléka a hovéziho masa a komodity RV — obilovin: [sbornik ze seminafe : zaméfeny na lepsi
orientaci v dal$im podnikani zemédélc(, pro zlepseni nebo upevnéni jejich postaveni na trhu a k lepsi
pfipravenosti na budouci podobu SZP]. Praha: Institut vzdélavani v zemédélstvi, 2010. ISBN
978-80-87262-08-5.

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

DOUGHERTY, C. Introduction to econometrics. Oxford: Oxford University Press, 2011. ISBN
978-0-19-956708-9.

HANCLOVA, J. Ekonometrické modelovdni : klasické pristupy s aplikacemi. Praha: Professional Publishing,
2012. ISBN 978-80-7431-088-1.

NOVAK, Petr. Ekonomické souvislosti formovani vyrobkové vertikaly mléka v soudobém agrobyznysu.
Brno, 2007. Disertacni prace. Mendelova univerzita v Brné, Provozné ekonomicka fakulta.

PELIKAN, J. — HUSEK, R. Aplikovand ekonometrie : teorie a praxe. Praha: Professional Publishing, 2003.
ISBN 80-86419-29-0.

Predbézny termin obhajoby
2019/20 LS — PEF

Vedouci prace
doc. Ing. Michal Maly, Ph.D.

Garantujici pracovisté
Katedra ekonomiky

Elektronicky schvaleno dne 27. 2. 2019 Elektronicky schvaleno dne 1. 3. 2019
prof. Ing. Miroslav Svatos, CSc. Ing. Martin Pelikan, Ph.D.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 08. 09. 2019

Oficialni dokument * Ceskd zemédé&lskd univerzita v Praze * Kamyckd 129, 165 00 Praha 6 - Suchdol



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, ze svou diplomovou praci "Modelovani komoditni vertikaly masla" jsem
vypracovala samostatné¢ pod vedenim vedouciho diplomové prace a s pouzitim odborné
literatury a dalSich informacnich zdroja, které jsou citovany V praci a uvedeny v seznamu
pouzitych zdroji na konci prace. Jako autorka uvedené diplomové prace dale prohlasuji, Ze

jsem v souvislosti s jejim vytvofenim neporusila autorska prava tietich osob.

V Praze dne 6. 4. 2020




Podékovani

Rada bych touto cestou podékovala doc. Ing. Michalu Malému, Ph.D. za velkou ochotu,
rychlé reakce a za Cas, ktery mi vénoval. Piedevs$im ale za cenné rady, bez kterych by se
tato prace neobesla. Diky patii také roding a blizkym, kteti mi poskytli nepostradatelnou

podporu.



Modelovani komoditni vertikaly masla

Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva komoditni vertikdlou masla. Cilem bylo analyzovat vztahy
a procesy ve vertikdle a urCit hlavni determinanty na Grovni vyrobce, zpracovatele
a spotiebitele. K dosazeni cili bylo vyuzito nastroji ekonometrického modelovani. Témito
nastroji se zabyva metodicka ¢ast, ktera popisuje stézejni pojmy a postupy ekonometrického
modelovani. Literarni reSerSe shrnuje teoretické poznatky o komoditni vertikale, analyzuje
situaci na trhu s mlékem a maslem a popisuje minuly vyvoj. Dale také zkouma mezinarodni
obchod a dopad regulaci na mléény trh. Ve vlastni ¢asti prace bylo sestaveno pét
ekonometrickych modeld, prvni z nich je model spotfeby masla. Dalsi tfi modely zkoumaji
zakladni ceny vyrobkové vertikaly, a to cenu zemédélskych vyrobctu mléka, cenu
pramyslovych vyrobcti masla a spotiebitelskou cenu masla v jednorovnicovych modelech.
Nakonec je vytvoren simultanni model cenové transmise. V ramci vyzkumnych hypotéz
doSla prace k zavéru, Ze v komoditni vertikale pfevazuje nabidkové orientovany pfistup,
a spotfeba masla je nejvice ovlivnéna spotiebitelskou cenou masla. Byla také vytvofena
prognodza ex ante pro vSechny tii cenové trovné. V ¢ervnu roku 2020 by méla byt primérna
meésicni cena zemédélskych vyrobeti mléka 9,62 K¢ za litr, cena primyslovych vyrobct

masla 164,6 K¢ za kg a spotiebitelskd cena masla 231,08 K¢ za kg.

Kli¢ova slova: cena zem&délskych vyrobceil, cena priimyslovych vyrobcet, spotiebitelska
cena, ekonometricky model, komoditni vertikala, maslo, mlé¢né vyrobky, mléko, parametry,

produkce, spotieba, trh



Modelling Commodity Chain of Butter

Abstract

This thesis is interested in the commodity chain of butter. The aim of the thesis was
to analyse the relationships and processes in the commodity chain and to determine the key
factors at the level of the manufacturer, practitioner and consumer. The tools of econometric
modelling were used in order to achieve the aim of the thesis. The empirical part of the thesis
deals with these tools and describes the key terms and proceedings of econometric
modelling. The background research summarizes the theoretical findings about commodity
chain, analyses the market situation of milk and butter and describes past development.
The background research is further interested in international market and the impact
of regulations on milk market. In the empirical part, five econometric models were drafted.
The first one is the model of butter consumption; the following three models examine
the basic prices of product vertical. More specifically, it is interested in agronomic
and industrial milk manufacturers price and in the consumer price. Finally, the simultaneous
model of price transmission was created. The research outcome is that in the commodity
chain the proposal-oriented approach prevails, and that milk price is mostly influenced by
the consumer price of butter. An ex ante prognosis was created for all three price levels.
In June 2020 the average agronomic manufacturer monthly price of milk should be
9.62 CZK per litre, the industrial manufacturer price of butter should be 164.6 CZK
and the consumer price of butter should be 231.08 CZK per kilogram.

Keywords: agronomic manufacturer price, industrial manufacturer price, consumer price,
econometric model, commaodity chain, butter, dairy products, milk, parameters, production,

consumption, market
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1 Uvod

Maslo, které je velmi oblibenym potravinovym produktem U nas ive svété, patii mezi
zakladni mlé¢né produkty. Nejstarsi dikazy poukazuji na skute¢nost, ze jiz pred 2 000 lety
nasi pfedkové maslo pouzivali jako piisadu do nejruznéjSich masti, az pozdé&ji se zacalo
vnimat jako pochoutka na ¢erstvy chléb. Vyroba probihala v dievénych maselnicich, v nichz
se stloukala smetana sesbirana ze zkyslého mléka, a tehdejsi hospodynky stala pomérné

velké fyzické usili.

Nyni se vSak vyrobni proces transformoval z vyroby ru¢ni na vyrobu strojovou, produkce
jizneni realizovana v kilogramech, ale v tunach, a dnesni technologie ji velmi urychlily, aniz
by doslo ke ztraté kvality. Podle dat z Ceského statistického ufadu z let 20142017
spotiebuje obyvatel Ceské republiky v priméru pfiblizné 5,4 kg masla roéné. Tento mléény
produkt, vyrabény z koncentrovaného mlééného tuku, se v poslednich letech nejen v Ceské
republice t€§i nadmérnému zajmu médii a emocim ze strany obyvatelstva, pfedevsim kvili

rapidnimu zvyseni jeho ceny.

Komodita mléko ma nezastupitelné postaveni na trhu potravin aje jednou
z nejvyznamngéjSich komodit zivocisné vyroby. Patii k dilezitym zdrojum lidské vyzivy
a clovek se s nim setkava jiz v raném stadiu svého zivota. Potravina nabizi svym obsahem
komplexni celek vyzivovych latek, ato bilkoviny, tuky, sacharidy, spektrum vitamind,
vapnik a dalsi dilezité minerdlni latky. Je jednou ze zakladnich surovin zeméd¢lského
puvodu, V soucasnosti je nejcastéji produkovano kravské mléko, dale pak predevsim buvoli,
kozi, ¢i ov¢i.

Samotné zemé&délstvi CR je znaén& ovlivnéno vstupem do Evropské unie, a to predeviim
Spolecnou zemédélskou politikou, kterd se mimo jiné zamétuje na rozvoj zemeédélstvi
avenkova azabezpeceni zivotni urovné¢ zeméd€lcd. Spolec¢ny trh piinesl rozsifené
prilezitosti odbytu do ¢lenskych zemi, zaroven ale také zvySenou konkurenci danou
dovozem ostatnich statti. Komoditni vertikala mléka byla zasazena tzv. mléénymi kvotami,
které byly bezpochyby jednim s nejvyznamnéjSich opatieni na trhu s mlékem. Kazdé
¢lenské zemi bylo stanoveno mnozstvi vnitrostatni produkce, jez bylo rozdéleno mezi
zem&délce, akteré bylo nutné Vv urcitém obdobi dodrzet. Tyto kvoty mély zamezit
nadprodukci mléka vyspé€lejSich zemi, atim zajistit i méné rozvinutym statim moznost

realizace své produkce na trh.
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Kvoty byly vroce 2015 uplné zruSeny zdivodu flexibilnéjsi reakce producentt
na zahrani¢ni poptavku (predev$im v Asii a Africe), doslo tedy Kuvolnéni obchodu
s mlékem mezi Clenskymi zemémi, coz vedlo k neregulované velkoobjemové produkci.
vykupnich cen mléka ¢eskych chovateli mlécného skotu. Celoevropskou krizi v mlééném
sektoru nasledné Evropska unie kompenzovala finanénimi podporami pro chovatele dojnych

krav.

Tok komoditni vertikdly mléka zac¢ind prvovyrobou u zeméd¢€lskych podniki a pokracuje
pies zpracovatelsky pramysl (mlékarny) ke koneénému vyrobku (V této praci je pozornost
zamé&fena pravé na maslo) a jeho distribuci kone¢nému spotiebiteli. Pokud dojde k dil¢im
zménam na nékteré z urovni komoditni vertikaly, disledky se projevi iV navazujicich
stupnich daného fetézce. Proto je nutné pohlizet na cely proces produkce, zpracovani
a spotieby jako na celek. Jednotlivé stupné vertikaly jsou ovliviiovany celou fadou
proménnych, jejich vliv odhali ekonometrickd analyza. Téma ma rozsifit spektrum znalosti
od teoretickych poznatki z oblasti zeméd¢€lstvi pies praktické znalosti z oblasti ekonometrie,
ktera vyuziva statistiku, matematiku aekonomii a propojuje téma diplomové prace
se studovanym ekonomickym oborem. Pfi zpracovani t¢ématu budou vyuzity a prohloubeny
védomosti ze zminénych obord jiz ziskané v uplynulém studiu na Provozné ekonomické

fakulte.
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2 Cil prace

Hlavnim cilem prace je analyzovat procesy v komoditni vertikdle mésla, a urcit hlavni
determinanty na trovni vyrobce, zpracovatele a spotiebitele. Toho bude docileno pomoci

nastroju ekonometrického modelovani.
Pro dosazeni hlavniho cile je nutno splnit fadu dil¢ich cilt:
e Analyza trhu s mlékem a maslem
e Sestaveni modelt a jejich kvantifikace
e Ov¢éfteni kvality modelt na zaklad¢ verifikacnich procest

e Prognézovani budouciho vyvoje

vvvvvv

které budou pozdé&ji ve vlastni praci vyuzivany. Poté bude podrobné analyzovan trh
komoditni vertikaly mléka a finalniho mlé¢ného vyrobku, kterym je v této praci maslo.
Po shrnuti metodickych postupti a teoretickych poznatkt o vztazich ve vertikale bude mozno
piejit k samotnému modelovani. Nejprve budou sestaveny ekonomické a ekonometrické
modely a bude provedena jejich kvantifikace. Nasledovat bude ekonomicka, statisticka
a ekonometricka verifikace, diky ¢emuz bude ovéfena kvalita model a mozZnost jejich
dalsiho vyuziti. U vybranych modelti bude provedena prognoza, tedy bude predikovan

budouci vyvoj na trhu komoditni vertikaly masla.
Pro vyzkum byly stanoveny nésledujici hypotézy:

e HI1:Zmény ve spotieb¢ masla jsou nejvice ovliviiovany zménami spotiebitelské ceny

masla.

e H2: Mezi jednotlivymi cenovymi urovnémi vertikaly masla pfevazuje poptavkove

orientovany pfistup

Tyto hypotézy budou potvrzeny ¢i vyvraceny v kapitole 5 Vlastni prace.
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3 Metodika

V prvni ¢asti této diplomové prace budou na zakladé studia odborné literatury definovany
stézejni pojmy, metody a postupy ekonometrického modelovani. Déle bude provedena
analyza komoditni potravinové vertikaly masla a jejich jednotlivych ¢lanki napti¢ celym

fetézcem od produkce mléka az po spotfebu konceného vyrobku masla.

Na zaklad¢ teoretickych vychodisek budou sestaveny modely vystihujici procesy v dané
komoditni vertikale a popisujici vazby mezi ukazateli avliv riznych proménnych
na zkoumany jev. Kazdy model bude mit svou ekonomickou a ekonometrickou podobu
abude tvofen exogennimi proménnymi a jednou nebo vice endogennimi proménnymi.
Po sbéru dat ve formé Casovych fad probéhne odhad modelu pomoci metody nejmensich
¢tverci. Statisticka zavislost mezi sledovanymi znaky bude posuzovana na zékladé regresni
a korela¢ni analyzy. Nadale bude model podroben ekonomické, statistické a ekonometrické
verifikaci. Pro statistickou verifikaci bude vyuzit t-test a korigovany koeficient vicenasobné
determinace. V ramci ekonometrické verifikace bude testovana homoskedasticita pomoci
Whiteova testu, normalita rozd€leni Chi-kvadrat testem a autokorelace rezidui pomoci

Breusch-Godfreyova testu.

VSechny testy budou provadény na hladiné vyznamnosti pro alfa = 0,05, pficemz bude
vyuzito vyslovenych hypotéz a jejich naslednych ovéfovani. Verifikovany, a tedy prakticky
vyuzitelny model, bude na zavér aplikovan v oblasti prognostickych metod. Pomoci ex-post
analyzy budou ovéfeny prognostické vlastnosti, Svyuzitim analyzy ex-ante poté
prognézovan budouci vyvoj. Veskeré vyse zminiované testovani bude realizovano S vyuzitim
statistického softwarového programu Gretl, pfipadné s vyuZitim funkci aplikace Microsoft

Excel.
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3.1 Ekonometrické modelovani

Ekonometrie je ekonomicky obor, ktery se zabyva aplikaci matematické statistiky a nastroju
statistické inference kK empirickému méfeni vztahii predpokladanych ekonomickou teorii.
Statistika, ekonomicka teorie a matematika je nezbytnou souc¢asti ekonometrie a podminkou
pro skute¢né pochopeni kvantitativnich vztahti (Greene, 2003). Ukazat, ze vztah mezi
proménnymi, které byly vypozorovany Vv realném zivoté, skute¢né existuje, a kvantifikovat
ho, je mozné pravé pomoci ekonometrie. Je to védecka disciplina, ktera aplikuje metody
kvantifikujici kauzalni vztahy na realnych ekonomickych udajich. Ekonometrii tvoti odhad
parametri Vv ekonomickych vztazich, testovani ekonomickych teorii a prognézovani
ekonomickych ukazateli na zaklad¢ statistickych metod (Lukacikova, 2008). Definice dle
Wooldridge (2013) tvrdi, Ze ekonometrie je zaloZena na zdokonalovani statistickych metod
pouzivanych na odhad ekonomickych vztaht, testovani ekonomickych teorii a hodnoceni
a implementaci vladni a hospodaiské politiky. Nejcastéjsi aplikaci ekonometrie je predikce

vyznamnych ekonomickych proménnych.

3.1.1 Ekonometricky model

Model obecné je popisovan jako zjednoduSené zobrazeni skutecnosti. Ekonomicky model
je nejéastéji reprezentovan pomoci rovnice a obsahuje endogenni a exogenni proménné,
které jsou mezi sebou propojeny logickymi vazbami. Tato rovnice je obecnym
ekonomickym modelem a popisuje vtahy mezi ekonomickymi proménnymi, pfesna funkeni
podoba téchto vztahti vychazi z dané ekonomické teorie. Ekonometricky model vychazi
z ekonomického a prevadi ho do podoby, ktera se dd pomoci ekonometrickych néstroji
analyzovat. Ekonometricky model zahrnuje oproti ekonomickému modelu navic funkéni

formu, parametry a stochastickou proménnou.

Ekonometricky model je systém rovnic, ktery slouzi k analyze a kvantifikaci ekonomickych
vztaht.. Jeho konstrukce je zalozend na zkoumani statistickych udaji v Case a prostoru.
Je nastrojem zkoumani a méfeni kvantitativnich vztahi mezi ekonomickymi veli¢inami.

(Klas, 1979).
Dle Cipry (2008) Ize konstrukci ekonometrického modelu rozd¢lit do nasledujicich kroki:

1. Ekonomicka teorie — zahrnuje piedchozi studii a jednozna¢nou formulaci problému,

ktery chceme fesit.
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2. Formulace odhadnutelného teoretického modelu — teoreticky model musi byt

formulovan v souladu s ekonomickou teorii.
3. Sbér dat — data musi byt ¢erpana ze spolehlivych zdroji.

4. Odhad modelu — odhad parametrii vétSinou pomoci vhodného softwaru, ovéfeni

predpokladu vyzadovanych zvolenou odhadovou metodou.

5. Statisticka verifikace — ovéfeni pomoci statistického testu, ze odhadnuty model
je kompatibilni s pouzitymi daty, v piipadé neuspéchu preformulovani modelu, revize
kroku 2, 3 a 4.

6. Interpretace modelu — posouzeni souladu odhadnutého modelu s realitou, v ptipadé

nesouladu nutno opét revidovat predchozi kroky.

7. Pouziti modelu pro analyzu problému — potvrzeni hypotéz, konstrukce predpovédi,

vysledkem muze byt i doporuceni urcité akce.

Konstrukci ekonometrického modelu ¢asto doprovazi metoda ,,pokus a omyl*, kdy finalni

podoba modelu mize byt zcela odlisna od pocatecni piedstavy (Cipra, 2008).
Proménné a parametry

Ekonometricky model vyjadfuje pomoci rovnic zavislost jednotlivych proménnych, kazda
rovnice vysvétluje vyvoj jedné proménné. Model obsahuje proménné a parametry, pfitom
kazda proménnd ma svlij parametr. OdliSovany jsou dva zakladni typy proménnych,

a to endogenni a exogenni, dale pak stochasticka neboli nahodna proménna.

Endogenni proménnad ma charakter vysvétlované proménné, je tedy vysvétlovana
modelem, jimZ je také generovéana jeji hodnota. Je zdvisla na exogennich promé&nnych.
Oznacovéna je pismenem y, pfitom pocet téchto proménnych udava pocet rovnic zahrnutych
v modelu. K pismenu y se dale pfidavaji indexy, které umozni jednoznacnou identifikaci
proménné, tedy proménnd oznafend jako yit bude vyjadrovat i-tou endogenni proménnou
v ¢ase t. Endogenni proménné mohou do modelu vstupovat zaroven jako vysvétlujici

proménné V jinych rovnicich modelu.

Kromé zakladnich endogennich proménnych se mohou v modelu vyskytovat také zpozdéné

endogenni proménné. Vyjadiuji pasobeni téchto proménnych v Case, pfesnéji pusobeni
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v minulych obdobich. Pouziji se, pokud hodnoty endogenni proménné ovliviiuji hodnoty
z minulosti t¢ samé proménné. Jde tedy 0 proménnou vysvétlujici. Oznacenti yit-2) vyjadiuje,
7e se jedna 0 i-tou endogenni proménnou V ¢ase t-2, tedy 0 dvé obdobi diive nezli v béZzném

obdobi.

Exogenni proménné vstupuji do modelu vzdy jako vysvétlujici proménné, jimiz jsou
vysvétlovany zmény pravé endogennich proménnych. Nabyvaji hodnot vymezenych
ekonomickym prostiedim ajsou oznaCovany pismenem x. Obecné plati, ze ¢im vic
exogennich proménnych je zahrnuto, tim je model presnéjsi, av§ak musi byt zahrnuty pouze

relevantni proménné (Tvrdon, 2001).

Stejné jako U endogennich promé&nnych jsou vyuZzivany také zpozdéné exogenni proménné.
Takova proménna muze byt oznacena naptiklad jako xi¢-1) @ vyjadiuje zpozdénou hodnotu
I-t¢ exogenni proménné 0 jedno obdobi pfed obdobim t. Zpozdéné endogenni proménné,
exogenni a zpozdéné exogenni proménné se souhrnné nazyvaji jako predeterminované

proménné.

Ekonometricky model obsahuje mimo exogennich aendogennich proménnych jeste
stochastickou proménnou. Tato nahodna sloZzka ,,reprezentuje ndhodné chyby, které
vznikaji napriklad vynechdnim ¢ opomenutim nékteré diileZité vysvétlujici promeénné,
nepresnou specifikaci analytického ¢i matematického tvaru modelu, neanticipovatelnym,
tj. ndhodnym charakterem chovani ekonomickych subjektii, casovou, prirezovou nebo
prostorovou agregaci dat, nepresnosti pri méreni promeénnych apod*. Stochasticka
proménna je ozna¢ovana pismenem U a jeji Kvantitativni vyjadieni lze ziskat odectenim

teoretické hodnoty proménné y od skute¢né hodnoty proménné y (HuSek, 2007).

Mize se stat, ze néktera z proménnych, kterou bychom chtéli zahrnout do modelu,
je kvalitativni povahy a nelze ji métit numericky. Typicky je ptiklad, kdy chceme zjistit, zda
ma pohlavi respondenta vliv na vysvétlovanou proménnou (Dougherty, 2011). Dale nas
muize zajimat, jestli model ovlivituje skute¢nost, zda respondent pracuje ¢i nepracuje. Jelikoz
proménné nelze vyjadrit kvantitativng, je nutné vytvorit umélou tzv. dummy proménnou.
Ta ma podobu nula jednotkového vektoru, kde nabyva hodnoty 1 pro oznaceni ptitomnosti
daného jevu a hodnoty 0 pro ostatni pozorovani (Greene, 2003). Dummy proménna se také
Casto pouziva K vyrovnani sezénnosti zatizenych ¢Ctvrtletnich ¢i mési¢nich udaji

(Husek, 1976).
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Odvozeni hodnoty parametri @ sméru jejich ptisobeni je jednim z dil¢ich cili ekonometrické
analyzy. Parametry exogennich proménnych se oznacuji y S pfislusSnym indexem, ktery
oznacuje umisténi Vv rovnici a pofadi proménné, parametry vysvétlovanych endogennich
proménnych se oznacuji B rovnéz prisluSnym indexem (Tvrdon, 2013). RozliSovany jsou
dva druhy parametrti, strukturalni a stochastické. Strukturalni jsou ty, které tvofi strukturu
modelu, tedy parametry exogennich aendogennich proménnych. Stanoveni téchto
parametra docilime ekonometrickym modelovanim, hodnoty parametrii
predeterminovanych proménnych urCuji smér aintenzitu pusobeni na vysvétlovanou
proménnou (Gujarati, 2011). Stochastické parametry doprovazi nahodné proménné
a vyjadiuji zakladni charakteristiky rozlozeni ndhodnych slozek jako napft. rozptyl, stiedni
hodnota nebo kovariance. Stochastické parametry rozloZzeni nahodnych slozek se stejné jako
strukturdlni odhaduji ze zjisténych hodnot endogennich a predeterminovanych proménnych

a jsou testovany na zaklade¢ statistické indukce (Husek, 1976).
Dynamizace modelu

Z hlediska zahrnuti faktoru ¢asu Ize modely dé¢lit na statické a dynamické. Statické jsou
takové, které zmény proménnych v ¢ase nezachycuji, tedy vSe prob&hlo v jednom okamziku.
Jelikoz ve vnéjSim prostredi, které model obvykle charakterizuje, je pomérné vyrazna
dynamika vztahti mezi jednotlivymi proménnymi, areakce ekonomickych veli¢iny

na zmény Casto vyzaduji €as, je veétSinou nutna dynamizace modelu.
Nejcastéjsi zplisoby dynamizace (HuSek, 1992):

e Zahrnuti zpoZdéné proménné
e Vlozeni ¢asového vektoru Xt jako nové proménné

e Pouziti diferencovanych proménnych — diference muze byt relativni, postupna,
bazicka ¢i podle praméru

e VloZeni dummy proménné

3.1.2 Data

Ekonometrické modelovani za¢ina jiz sbérem a uspofadanim adekvatnich statistickych dat.

Data délime na kvantitativni a kvalitativni.

Déle 1ze podle Hanclové (2012) analyzovana data klasifikovat do tfi skupin:
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e (Casové fady
e prifezova data
e panelovéa data

Casové fady jsou tvofené mnozinou naméfenych hodnot proménné nebo skupiny
proménnych Vv rizném &ase. Udaje, které tvoii Casovou fadu, by mély byt nasbirané
v pravidelnych ashodnych c¢asovych intervalech. Jelikoz budouci vyvoj vétSiny
ekonomickych veli¢in vyplyva z jejich vyvoje v minulosti, je ¢asovy horizont vyznamnym
faktorem pfi jejich analyze (Lukacikova, 2008). Casova fada je tvoiena daty, kterd jsou
v ¢ase chronologicky uspotadana, cilem jeji analyzy je vétSinou konstrukce odpovidajiciho
modelu (Cipra, 1986).

Prifezova data jsou vybér hodnot pozorovanych ve stejny Casovy okamzik pies urcity
populacni celek. Obvykle neni dilezité jejich uspofadani a lze je libovolné pieskupovat.
Muze se jednat naptiklad 0 analyzu vykonu podnika ptislusného odvétvi v ur¢itém casovém

obdobi (Cipra, 2008).

Panelova data jsou kombinaci Casovych aprifezovych dat. ,,Vznikaji opakovdanim
vybérového Setreni S danym programem U stejného souboru respondentii V riznych

obdobich* (Husek, 2007).
Stacionarita ¢asovych rad

Stacionarita je obvyklym ptedpokladem pro vétsinu technik analyzy ¢asovych fad. Pokud
jsou cCasové ftady proménnych nestacionarni, nemély by bytVregresi pouzity.
Pfed samotnym modelovanim je proto vhodnym postupem transformace proménnych

do podoby stacionarnich fad (Némec, 2009).

Vyznam slova stacionarita evokuje néco stabilniho, chovajiciho se stabilné. Je-li tento pojem
vztazen na Casové fady, Ize ho vysvétlit tak, ze Casova fada je stacionarni, jestlize se chova
stabiln¢ (Martinkova, 2012). Koncept stacionarity a nestacionarity souvisi s absenci
¢i ptitomnosti trendu, pti¢emz nestacionarni casové fady jsou ty, které obsahuji jednotkovy
koten. Takové fady obsahuji stochasticky trend, pokud vsak provedeme diferenci téchto fad,
bude vysledna Casova fada stacionarni. Z tohoto divodu jsou nazyvany jako diferenéné

stacionarni (Némec, 2009).
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3.1.3 Specifikace a kvantifikace modelu

Konkrétni formulace modelu do jisté miry zalezi na schopnostech ekonometra spojit
informace o feSeném problému, ktery je pfedmétem kvantitativni analyzy, S teoretickymi
poznatky. Disponibilni statisticka data musi odpovidat proménnym zahrnutym do modelu
v souladu s vychozimi teoretickymi predpoklady. Casto je lepsi volbou pomérmé jednoduse
specifikovany model, nez slozity propracovany model, jehoz data, ktera jsou k dispozici,
neposkytuji moznost ziskat adekvatni odpovédi na otazky ohledné zkoumané problematiky.
V praxi se nejcastéji voli takovy postup, kdy vychozi varianta modelu je specifikovana
V €0 nejjednodussi podobe, dale se pak model na zakladé vysledkt testovani modifikuje
a zdokonaluje, napf. ptibyva pocet zahrnutych proménnych, ¢i dochazi ke zmén¢ analytické

formy.

Kvantifikace slouzi k odhadu numerickych hodnot parametri modelu, vcetné téch
stochastickych, pomoci nalezitych odhadovych ekonometrickych postupi. Kromé
specifikace modelu ji pfedchazi predev§im shromazdéni a Gprava adekvatnich statistickych
dat (Husek, 2007).

3.2 Linearni regresni model

Nastrojem, ktery ndm umoznuje kvantifikovat dosud nezndmé parametry ekonometrického

vvvvvv

ekonometrického modelovani, kdy jsou kvantifikoviny nezndmé parametry
nejednoduchého ekonometrického modelu. V jednoduchém linearnim regresnim modelu

je vysvétlujici proménna y linearnim vztahem vysvétlujici proménné x (Hanc¢lova, 2012).
Predpoklady LRM
Hanclova (2012) uvadi nasledujici klasické predpoklady linearniho regresniho modelu:

1. Linearni regresni model je linearni v parametrech.
Hodnoty nezavisle proménnych xijsou stalé a nendhodné.

Stfedni hodnota ndhodné slozky se rovna nule.

oW N

Homoskedasticita (konstantni rozptyl ndhodné slozky).

5. Nahodné slozky z riznych skupin nejsou korelovany, tedy nejsou na sob¢ sériove
zavislé.

22



6. Kovariance mezi nahodnou slozkou uja proménnou Xj je nulova.
7. Pocet pozorovani n je vétsi nez pocet parametrt regresniho modelu.
8. Regresni model je spravné specifikovan.

9. Normalni rozdéleni ndhodné slozky ui. (Hanc¢lova, 2012).

Pokud jsou splnény uvedené piedpoklady, odhadnuté parametry ekonometrického modelu

maji pozadované vlastnosti, tj. JSou nestranné, nejlepsi a konzistentni.

e Negjlepsi (eficientni) — ve srovnani S ostatnimi alternativnimi modely ma model

mensi, nebo nejvyse stejny rozptyl.

e Nestranny — odhad neni systematicky nadhodnocen ani podhodnocen, jeho stiedni

hodnota se rovna hodnoté odhadnutého parametru.

e Konzistentni — S rostoucim po¢tem pozorovani odhad ¢im dal vice odpovida realité

(Hanclova, 2012).
Homoskedasticita

Ptedpoklad homoskedasticity udava, ze rozptyl nahodné slozky ui podminéné vysvétlujicimi
proménnymi je konstantni. Nahodna slozka ui ma stejny rozptyl vzhledem k jakymkoli
hodnotam vysvétlujicich proménnych. Jinymi slovy, rozptyl ndhodné slozky je stejny
pro vSechny kombinace vyslednych hodnot vysvétlujicich proménnych. Pokud tento
ptedpoklad selze, pak model vykazuje heteroskedasticitu, kterd je nezddouci
(Wooldridge, 2013).

Podle Hanclové (2012) mezi nejcastéjsi priciny heteroskedasticity patii vyskyt odlehlych
pozorovani, chybna specifikace modelu, chyby v méfeni dat a nevhodna transformace dat.
Tento problém se tyka predevsim téch modelt, které jsou sestaveny z prurezovych dat,

objevit se vSak muze i v modelech ¢asovych fad.

Analyza a testovani heteroskedasticity nejcastéji za¢ina grafickou analyzou, poté je podle
charakteristického vyvoje funkéni zavislosti ménicitho se rozptylu rezidui testovan
adekvatnim testem. Miize byt vyuzit napiiklad Spearmaniiv test, Whitetiv zobecnény test,

Breuch-Pagan test, Goldfeldiv-Quanduyv test a dalsi.
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Spearmentyv test korelace poradi je vhodny pro malé i velké vybérové soubory a aplikuje
se na rezidua, ktera jsou vypoctena na zakladé OLS metody. Nejprve jsou chronologicky
uspofadany absolutni hodnoty rezidui a poté je dle vztahu ¢. 3.1 vypoéten jednoduchy
parovy koeficient korelace potadi. V tomto vztahu d; vyjadiuje diference V potadi
odpovidajicich dvojic pofadovych Cisel |ei| a Xi. Pokud se hodnoty blizi jedné, je pfitomnost

heteroskedasticity potvrzena (Husek, 2007).

6y di*
Tex — 1 -
n(nz—1)
(3.1)
Kdedi .. diference rezidui a pozorovani
n_........ pocet pozorovani

Pro vyuziti Breusch-Pagan testu je nutné znat regresory LRM. Nulova hypotéza
predpoklada, ze parametry jsou rovny nule a tim padem je dosazeno homoskedasticity.

Testovaci statistika je vyjadiena nasledujicim vztahem (Némec, 2009):

LM = n.R%:~x?(k)

(3.2)
Kden_ . pocet pozorovani
S pocet parametril
) chi-kvadrat rozdéleni s (K) stupni volnosti

Zobecnénim Breusch-Paganova testu je Whitetiv test, pomoci néhoz lze kromé
heteroskedasticity zjist'ovat i jiné chyby specifikace modelu. Nulova hypotéza je stanovena
stejné jako u BP testu. Pii malém poctu pozorovani nema tento test ptili§ velkou vypovidaci

schopnost. Whiteav test vyuziva nasledujiciho vztahu (Fiala, 2008).

n*R%?~ y?(k—1)

(3.3
Kden ... .. pocet pozorovani
Koo podet parametri
. chi-kvadrat rozdéleni s (k) stupni volnosti
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V piipad€ zjisténi statisticky vyznamné heteroskedasticity lze problém zmirnit nebo
odstranit pomoci vazené metody nejmensich ¢tverct. Nejdiive se kazdé pozorovani vydéli
jeho hodnotou rozptylu, vzniklé upravené casové fady se pak pouziji Kk odhadu
transformovaného modelu (Dougherty, 2011). Pokud heteroskedasticita v rezidualni slozce
odhadnutého regresniho modelu neni odstranéna, vznikaji negativni dopady na odhady
regresnich parametrd a vlastnosti odhadovych funkci, tedy metoda nejmensich Etvercl

jiz neposkytuje spolehlivé odhady (Hanclova, 2012).
Autokorelace

Autokorelace rezidualni slozky spociva V sériové zavislosti nahodné slozky na svych
zpozdénych hodnotach (Hanc¢lova, 2012). Dochazi Kk ni nejéastéji tak, ze regresni model
je kvantifikovan ~ pomoci  dat  vyjadfenych v casovych  fadach  avykazuje
tzv. autokorelovanost rezidui, kdy slozka ujje korelovana se svymi zpozdénymi a budoucimi
hodnotami. Pro ¢asové uspoiadané veliiny je totiz korelovanost v ¢ase pomérné bézna,
pti¢emz ptredpona ,,auto* se pouziva proto, ze se tato zavislost odehrava v ramci jedné
Casové fady. K autokorelaci muze dojit ale i v piipadé modelu kvantifikovaném pomoci

prufezovych dat (Cipra, 2008).
Podle Krkoskové (2009) mezi zakladni pti¢iny autokorelace patii:

e Setrvacnost ve vyvoji ekonomickych veli¢in — u makroekonomickych ¢asovych fad
je obvykla setrvac¢nost v dlouhodobém vyvoji, hodnoty Vv Case jsou silné zavislé

na minulych hodnotach (napi. export, HDP, mé&nové agregaty).
e Chyby méfeni — nepfesna vybérova data se promitaji do nahodné slozky.

e Chybna specifikace modelu — pokud je napt. pouzita nevhodna funk¢éni forma

regresniho modelu, ¢i dojde k opomenuti relevantni vysvétlujici proménné.

e Nespravné transformovand vybérova data — napft. o¢istovanim, detrendovanim

¢i jinou transformaci, coz je opét promitnuto do rezidualni slozky.

e Chybné nastavené zpozdéni U exogennich proménnych — vysvétlujici proménné

nezahrnuji adekvatné zpozdéné veliCiny.

Nejjednodussim typem je autokorelace prvniho fadu, kdy nahodna slozka zavisi na své

zpozdéné hodnoté 0 jedno obdobi. Vyskyt autokorelace lze analyzovat prostiednictvim
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grafickych testl, ato naptiklad pomoci XY bodového grafu, dale pak prostfednictvim
sofistikovaného testu — Durbin-Watsonova testu. Testovani zahrnuje V prvnim kroku
formulaci hypotéz, kdy Ho tvrdi, Ze autokorelace 1. fddu neni vyznamna, dale vypocet
testovaci statistiky DW dle vzorce ¢. 3.4, kde u: vyjadiuje nahodnou slozku Vv Case t
(Cipra, 2008).

_ E?:z':“t—uit—ly}z
211:1“%

DW

(3.4)

Tento test je pomérem souctu ¢tvercl rozdilt, které po sob¢ nasleduji, k rezidualnimu souctu
Ctverci. Alternativnimi testy pro autokorelaci vyssiho fadu jsou Godfrey ¢i Breuch-Godfrey
test (Husek, 1992).

Poslednim krokem je potvrzeni ¢i zamitnuti nulové hypotézy pomoci nasledujiciho grafu
¢. 1, kde dp predstavuje horni mez a dy dolni mez. Jestlize DW< d. nebo DW>4- d, potom
nulova hypotéza je zamitnuta, vypoctena hodnota se nachazi v kritické oblasti a je potvrzena
statisticky vyznamné autokorelace rezidudlni slozky 1. fddu. Pokud se hodnota nachézi
v zO6n¢ neprukaznosti, nebo také v tzv. Sedé zoné, nelze rozhodnout o pfijeti ¢i zamitnuti

nulové hypotézy atest neni mozné pouzit. V pripadé, Zze hodnota se nachazi v intervalu

€ <du, 4-du>, potom je nulova hypotéza potvrzena, autokorelace neni statisticky vyznamna

(Cipra, 2008).
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ZONY NEPROKAZNOSTI
test nelze pouit

fadna autokorelace

nezamitame HO

autokorelace ? ? autokorelace
poztivni negativni
t . 1
1 1 1
dL du 2 4-du a-dL ‘ d
zamitame HO zamitdame HO

Graf ¢. 1 - Zavéry Durbin-Watsonova testu
Zdroj: Vlastni zpracovani dle Cipra, 2018

Jestlize autokorelace rezidualni slozky existuje, odhady regresniho modelu jsou nestranné
a konzistentni, nemaji minimalni rozptyl a nejsou asymptoticky vydatné. Odhadnuty rozptyl
je vychyleny a testovani hypotéz pomoci intervalu spolehlivosti ztraci vypovidaci schopnost
(Hanclova, 2012). V piipadé potvrzeni autokorelovanosti rezidui je mozné pouzit odhady

pro zobecnény model linearni regrese (Cipra, 2008).
Normalita

Normalita predpoklada, ze rezidua maji normalni rozdéleni, tj. nulovou stfedni hodnotu
a konstantni rozptyl. Je testovano, zda rozdéleni neni zesikmeno K jedné strané. Nulova
hypotéza je stanovena jako normalni rozdéleni ndhodné slozky. Normalni rozdéleni
rezidudlni slozky je testovano pomoci chi kvadrat testu dobré shody. Testovaci statistiku 1ze

vy¢islit z nasledujiciho vztahu:

k 2
) S (1 —npy)
Py lj
i=1 npy
(3.5)

Hodnota veli¢iny ¥ je nasledné porovnana s kritickou hodnotou piislusného rozdéleni chi
kvadrat na pozadované hladiné¢ vyznamnosti. Piekroci-li hodnota testovaci statistiky

kritickou hodnotu, nulova hypotéza o normalnim rozdéleni je zamitnuta (Husek, 2007).
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Multikolinearita

Jednim z klasickych piedpokladii, jehoz splnéni je nezbytné pro realny odhad parametri
linearniho regresniho modelu metodou nejmensich ¢tverct, je linearni nezavislost vSech
sloupcti matice X (Husek, 2007). Problém multikolinearity nastava, pokud jsou nékteré nebo
vSechny proménné navzajem velmi siln¢ korelovany. V tom pfipadé ma regresni model
problém urcit, jakou z vysvétlujicich proménnych je ovliviiovana zavisle proménna.
Projevuje se nizkymi hodnotami t-statistik a vysokymi p-hodnotami. Intervaly spolehlivosti
korelovanych proménnych jsou velmi Siroké a obvykle dochazi k zavéru, ze koeficienty jsou
nevyznamné a proménné by mély byt z modelu odstranény. Muze také dojit k situaci,
kdy vSechny parametry jsou povazovany za statisticky nevyznamné, avSak koeficient
determinace R? je pfitom pomérné vysoky a statisticky vyznamny. To znamena, Ze vechny
vysvétlujici proménné dohromady dostateéné vysvétluji chovani vysvétlované proménné,
ale kvili multikolinearité nelze rozhodnout, ktera z nich chovani zavisle proménné vlastné

vysvétluje (Némec, 2009).

V ekonometrické praxi mtze nastat i takovy piipad, kdy jsou sloupce regresni matice X
linearné zavislé, napt. tentyz regresor omylem pouzijeme dvakrat, jednou jako x2, a podruhé
jako x3 = 1000 x2 (Cipra, 2008). To znamena, ze jednu z vysvétlujicich lze vyjadtit jako
linearni kombinaci jiné vysvétlujici proménné (Husek, 2007). Takova situace se oznacuje
jako perfektni multikolinearita, tento extrémni piipad perfektni linearni zavislosti se vSak

vyskytuje ziidkakdy (Cipra, 2008).

Pro zjisténi existence vysoké multikolinearity v modelu se pouziva parova korela¢ni matice,

ktera je ve tvaru:
XX (3.6)

Kde X je matice normalizovanych vektort, které jsou ziskany dle:

X it = —— ,l‘zj ...Nn, i=1..k
n.0x;
3.7)
Kde Xit cocovervrenen. hodnota i-té vysvétlujici proménné v Case t
Xi cvveerveennens pramér vysvétlujici proménné
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OXi .eovvenenn. smérodatna odchylka

11 ORI pocet pozorovani (Husek, Walter, 1976).

3.2.1 BéZna metoda nejmenSich ¢tverci

Nejpouzivangj$i odhadovou metodou kurCovani numerickych hodnot parametri
jednorovnicového linearniho modelu z jednoho pozorovani vsech jeho proménnych je bézna
metoda nejmensich étverct (BMNC), oznadovana také jako metoda OLS (z anglického
ordinary least squares). Tato metoda je vyznaCovana vyhodou poskytovani odhadi
S optimalnimi vlastnostmi i pro malé vybéry pozorovani, a taktéz jednoduchym vypocetnim

postupem pii uréeni hodnot parametrti (Husek, 2007).

Podstatou BMNC je hledani takovych parametrd, jejichz soudet &tvercti odchylek
teoretickych hodnot vysvétlovanych proménnych je minimalni (Gujarati, 2015). Pro pouziti
metody nejmensich ¢tvercti musi byt splnény piedpoklady linearniho regresniho modelu
(LRM). Dalsimi piistupy k odhadu parametrit LRM mohou byt napf. metoda maximalni
vérohodnosti ML, ¢i zobecnéna metoda momenti GMM (Cipra, 2008). Odhad parametrt
je provadén pomoci vzorce 3.8, kde y znaci vektor odhadovanych parametri, X je matice

vysvétlujicich proménnych a y je vektor vysvétlované proménné (Hindls, Seger, 2007).

v=X"X)XTy (3.8)

3.2.2 Testovani hypotéz

Vedle odhadu parametrii jsou dalsi dilezitou oblasti statistické indukce metody testovani
statistickych hypotéz (Husek, 1976). Statistickou hypotézou je vyjadien uréity predpoklad
0 parametrech nebo tvaru rozd€leni zkoumaného znaku. Je vypoétena testova statistika,
ktera se porovnava s kritickou hodnotou. Lezi-li hodnota testovaci statistiky v kritické
oblasti, je zamitnuta hypotéza Ho, ktera byla ucinéna pro urCity neznamy parametr
zakladniho souboru. Alternativné je vétSinou k dispozici ptislusna p-hodnota, z které

je mozné ptimo rozhodnout 0 nezamitnuti ¢i zamitnuti nulové hypotézy Ho (Némec, 2009).

Muze se stat, ze testovaci statistika nabyva hodnot z kritické oblasti i tehdy, je-li Ho
pravdiva. V tom piipadé dochazi k chybé prvniho druhu. Naopak piijmeme-li Ho, ackoliv
ve skute¢nosti pravdiva neni, vznika chyba druhého druhu. Zadouci je vzdy minimalizace

chyb obojiho druhu, avSak zmensSi-li se rozsah kritické oblasti s cilem snizeni
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pravdépodobnosti chyb prvniho druhu, dojde k ristu pravdépodobnosti chyb druhého druhu
(Husek, 1976). Kriticky obor je volbou kritické hodnoty nastaven tak, aby chyba prvniho
druhu mohla nastat pouze s piedem zvolenou pravdépodobnosti a, ktera je oznacovana jako
tzv. hladina vyznamnosti. Obvykle se voli a = 0,05, nebo 0,01, tj. pétiprocentni
¢i jednoprocentni hladina vyznamnosti. V praxi to miize znamenat napftiklad pétiprocentni
pravdépodobnost, ze nulova hypotéza bude zamitnuta neopravnéné (Cipra, 2008).

Zamitnutim hypotézy Ho je pfijata alternativni hypotéza, ktera je obvykle oznacena jako Hi.

3.3 Verifikace a aplikace modelu

3.3.1 Verifikace

Po provedeni odhadu ekonometrického modelu musi byt ovéteno, zda jsou odhadnuté
parametry v souladu s pozadovanymi statistickymi charakteristikami. Verifikace se déli

na ekonomickou, statistickou a ekonometrickou (Seddighi, 2000).
Ekonomicka verifikace

Ekonomicka verifikace odhadnutého modelu je dulezita pro ekonomickou interpretaci
a vyuzitelnost vysledkt kvantifikace a je provadéna na zakladé apriornich ekonomickych
kritérii ¢i omezeni. Ovétuje se spravnost znamének a velikost ¢iselnych hodnot odhadnutych
parametru, tedy zda jsou ziskané vysledky v souladu s predpoklady tykajicimi se znamének
a hodnot jednotlivych parametrt (Hanclova, 2012). Pokud odhad sedi s ocekavanim,
je mozné jej interpretovat ve shodé s teoretickymi ekonomickymi piedpoklady. Odhadnuty
ekonometricky model se tak stdva adekvatnim zjednodusenym zobrazenim zkoumaného

ekonomického problému ¢i systému.

Pokud znaménka nebo velikost hodnot odhadnutych parametrti neodpovidaji vychozim
ekonomickym predpokladiim, model nebo jeho jednotlivé rovnice musi byt specifikovany
jinym zpusobem, popfipadé by méla byt piezkoumana realnost teoretickych vychodisek.
Pficinou mohou byt napt. neadekvatni empiricka data pouzita pro odhad modelu, dale také
nesplnéni nékterych predpokladi nutnych pro pouziti konkrétnich ekonometrickych metod
(Husek, 2007).
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Statisticka verifikace

Statisticka verifikace vyuziva metody Statistické indukce, které na zakladé¢ vlastnosti
vybérového  souboru  zobeciiuji  tvrzeni 0 vlastnostech  zadkladniho  souboru
(Lukacikova, 2008). Posuzuje statistickou redlnost odhadnutych parametrti jednotlivé
I ekonometrického modelu jako celku. Vyuziva statistickych kritérii neboli statistickych
testll, S jejichz pomoci je oveéfovana piesnost nebo vyznamnost vysledki kvantifikace.
Nejcastéji pouzivana kritéria statistické verifikace jsou standardni chyby odhadnutych
parametrt, koeficient vicenasobné determinace a testy statistické vyznamnosti. Ekonomicka
verifikace ma vzdy prioritu pfed statistickou, nebot’ odhadnuté parametry, jejichz znaménka
nebo hodnoty jsou v rozporu s teoretickymi ekonomickymi kritérii, neni mozné piijmout

I pfesto, Ze jsou statisticky vyznamné (Husek, 2007).

Koeficient determinace

Zakladni kritérium pfi posuzovani odhadu regresniho modelu sleduje koeficient vicenasobné
determinace. Tento koeficient vyjadifuje stupeit vysvétleni celkové zmény endogenni
proménné y pisobenim v§emi nezavislymi proménnymi modelu souc¢asné (Hanc¢lova, 2012).
Jedna se 0 kritérium shody odhadnutého linearniho modelu s empirickymi daty, urcuje tedy
kvalitu odhadnuté rovnice (HuSek, 2007). Vyuziva rezidualniho souctu ¢tverct, na jehoz
minimalizaci je OLS metodika zaloZena a je vypoéten na zakladé vztahu ¢&. 3.9, kde S2u

je rezidualni rozptyl a Sy je teoreticky rozptyl.

R2=1-"

| B
e = 3]

(3.9)

Koeficient determinace se pohybuje v intervalu od nuly do jedné. Pokud R? = 1, potom
viechna pozorovani lezi pfimo na regresni piimce. Jestlize R? = 0, tehdy ani jedno
pozorovani nelezi na odhadnuté regresni piimce, veskeré informace zlstavaji nevysvétleny
a odhadnuty regresni model nema smysl (Han¢lova, 2012). Cim vys§i je tedy hodnota
vicenasobného koeficientu determinace, tim vice model odpovida naméfenym datim,
naopak ¢im blize je jeho hodnota nule, tim mén¢ se model pro dana data hodi (Cipra, 2008).
Po vyndsobeni stem je R? mirou, kterd vyjadiuje, z kolika procent jsou zmény zavisle

proménné vysvétleny ptisobenim vSech nezavisle proménnych modelu (Husek, 1976).
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R? ma jisté nedostatky, které spocivaji predeviim Vv neadekvétni reakci na zmény poctu
pozorovani v regresnim modelu. Z tohoto diivodu se v praxi pouziva Castéji tzv. korigovany
(nebo také adjustovany) koeficient determinace (Hanclova, 2012). U malych vybérovych
souborti je korigovany koeficient determinace zpravidla mensi nez R? a dokonce mize
nabyvat i zapornych hodnot, v tom pfipad¢ je jeho hodnota interpretovana jako nulova
(Husek, 2007). Korigovany R? Ize vyjadtit pomoci nasledujiciho vzorce ¢. 3.10, kde n je

pocet pozorovani a k je pocet stupiiti volnosti.

R?=1-(1-R*) =

(3.10)

Testovani vyznamnosti

Pii testovani vyznamnosti parametri je tieba splnit pfedpoklad normalniho rozdéleni

nahodnych slozek s nulovymi stfednimi hodnotami a kovarian¢ni matici (vztah ¢. 3.11).
u~N (0; 6%2In) (3.12)

Nejcastéji je K testovani vyznamnosti odhadnutych parametri pouzivan t-test. Na diagonale

kovarianéni matice jsou vyjadieny odmocniny odhadi rozptylu (vztah ¢. 3.12).
S2pj = s?xU (3.12)

Tyto hodnoty jsou zaroven odhady standardnich chyb bodovych odhadi bj a plati

pro né nasledujici vztah ¢ 3.13.
Spj = s\xi (3.13)

Nediagonalni prvky vyjadiuji odhadnuté kovariance dvojic bodovych odhadi

(vztah ¢. 3.14).
cov(bibj) = s2xii (3.14)

Testovaci kritérium je pak dano vztahem ¢. 3.15. Tento pomér ma pro kazdé |

tzv. Studentovo t-rozdéleni s n-(k+1) stupni volnosti (Fiala, 2008).

ti=(bj—B)) / svj (3.15)
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Pomoci testovaci statistiky (X) lze testovat hypotézy tykajici se skutecné hodnoty
libovolného regresniho parametru f3;. Zpravidla je volena pétiprocentni hladina
vyznamnosti, o = 0,05. Plati-li pravidlo ¢. 3.16, potom zamitneme nulovou hypotézu
ve prospéch alternativni hypotézy na pétiprocentni hladin€ vyznamnosti, v opacném piipadé

je nulova hypotéza ptijata (Husek, 2007).
[tj] > t*a/2 (3.16)
Ekonometricka verifikace

Ekonometricka verifikace ovéfuje podminky nutné K uspésné aplikaci konkrétnich
ekonometrickych metod ¢i testd. Ekonometricka kritéria slouzi K testovani statistickych
testll, jejich prostfednictvim se zkouma platnost ¢i opravnénost pouziti statistickych kritérii,
ato predevsim V piipadé¢ malého rozsahu vybéru pozorovani. Pokud nejsou dodrzeny
predpoklady potiebné pro aplikaci ur¢itého odhadového postupu, odhady parametra ztraceji
nékteré optimalni vlastnosti, nebo statistické testy pozbyvaji platnosti a neposkytuji realné
zavery. Ekonometrickymi kritéril jsou napf. testy autokorelace nahodné slozky, testovani

normality ¢i kritéria stupné multikolinearity vysvétlujicich proménnych.

Vyhodnoceni realnosti odhadnutého modelu je velmi dulezitou ¢asti ekonometrické analyzy,
jelikoz k praktickému vyuziti jsou vhodné pouze ty vysledky kvantifikace ekonometrického

modelu, které vyhovuji soucasné véem zminénym kritériim (Husek, 2007).

3.3.2 Aplikace

Kazdy ekonometricky model je vytvaren s ur€itym cilem, at’ jde 0 strukturdlni analyzu,
simulaci riznych zkoumanych variant, ¢i prognézu budouciho vyvoje. Divod konstrukce

modelu pfitom mize, ale nemusi ptimo ovliviiovat jednotlivé kroky postupu jeho vytvareni.
Strukturalni analyza

Analyzou struktury rozumime pouziti odhadnutého modelu pro ¢iselné vyjadieni vztaht
mezi analyzovanymi proménnymi V modelu. Vysledkem jsou nejen piimo odhadnuté
hodnoty parametrii, ale iznich odvozené jiné ukazatele jako napiiklad elasticita,
multiplikator ¢i jiné miry. Strukturalni analyzu je mozno nazvat poznavacim védeckym

cilem ekonometrie, nebot’ jde 0 pochopeni jevi realného svéta na zakladé kvantitativniho
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m¢éfeni, testovani ekonomickych vztahti a odvozeni téch charakteristik, které nejsou ptimo

pozorovatelné.
Simulace

Simulace alternativnich zkoumanych variant patii do oblasti hodnoceni hospodaiské
politiky. Pfi hodnoceni variant lze provéfovat odpovédi, jako napt. jak by reagovaly
endogenni proménné, pokud by se exogenni proménnd zménila 0 ur€itou hodnotu

(Lukécikova, 2008).
Prognézovani

Jednim z hlavnich cili ekonometrického modelovani je progndzovani, popt. predikce
¢i predpoveéd. Je to odhad zpravidla budoucich hodnot na zakladé znalosti minulych
¢i ptitomnych hodnot, typicky pro ¢asové regresni analyzy. Obecné lze predikci rozumét
odhad o¢ekavanych hodnot vysvétlované proménné y pro pozorovani, kterd nejsou soucasti

vybérového datového souboru (Hanclova, 2012).

Je rozlisovana predikce ex post a ex ante, nebo také bodova a intervalova. Termin predikce
je pouzivan zejména pro extrapolaci modelu do budoucna (Husek, 2007). V tom piipadé
se jedna o predikci ex ante, coz je podminéna ptedpoveéd’, jelikoz pro predikované obdobi
¢i pozorovani nejsou S jistotou znamy hodnoty vSech vysvétlujicich proménnych a jsou také
odhadovany (Hanclova, 2012). Ptredpovédi lze vSak oznacit iextrapolaci modelu
do minulosti, poté se tedy jedna o retrospektivu ¢i retropolaci (Husek, 2007).
Ta je oznacovana jako predikce ex post a piedstavuje piedpovéd’ vysvétlované proménné
s jistotou za predikované obdobi za piedpokladu znalosti hodnot vSech vysvétlujicich

proménnych.

Bodova predikce je piedpovéd hodnoty vysvétlované proménné jednou budouci hodnotou
pro urcit¢é obdobi. Intervalova predikce piedpovida hodnotu stanovenim intervalu
spolehlivosti odhadu, jez zahrnuje skutecnou hodnotu predikované proménné za piredem

pozadované pravdépodobnosti (Hanclova, 2012).

V praxi musi byt pfed samotném odvozeni prognézy z ekonometrického modelu ovéfeny
prognostické vlastnosti jednotlivych rovnic. Prognostické vlastnosti 1ze neptimo posoudit

na zakladé¢ nasledujiciho rozboru (Tvrdon, 2011):
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1. Ekonomické interpretovatelnosti vypoétenych parametra

2. Multikolinearity mezi jednotlivymi exogennimi proménnymi

3. Tésnosti vzajemné zavislosti endogennich a exogennich proménnych
4. Statistické vyznamnosti parametra

5. Autokorelace rezidui pomoci Durbin-Watsonova testu

6. Normovanych odchylek

Prognostické vlastnosti modelu 1ze vyjadfit pomoci normované odchylky, ktera je dana

vztahem (Tvrdon, 2011):

Vit~ Vit
N = T

S 5
yi
(3.17)
Kde:yit vyrovnand hodnota i-té endogenni proménné v ¢ase t
Vit skute¢na hodnota i-t¢ endogenni proménné v Case t
SYi oo smérodatna odchylka i-t¢ endogenni proménné

Pokud Nit nabyva hodnoty 1, je mozné tentyz vysledek ziskat pti nahrazeni hodnoty yit
prumérem yit. V piipadé, Ze je hodnota Nit vétsi nez 1, progndza poskytuje horsi vysledek,
nez kdyby byla nahrazena primérem. Je-li Nit rovno nule, prognéza je shodna
se skutecnosti. Ve formé kvadratickych priméra Ize pak vyjadfit normovanou odchylku
za jednotlivé endogenni proménné v modelu, za kazdé obdobi ¢asové fady, nebo za cely

model, a to dle vztahu ¢. 3.18 (Tvrdon, 2011).

_ [11lyg 2
N = EHET:l ?:thr
(3.18)

3.4 Simultanni model

Je-li nékolik endogennich proménnych vystupujicich jak Vvroli vysvétlovanych,
tak i vysvétlujicich proménnych, zaroven determinovano soustavou linearnich nebo
nelinearnich vztaht, jedna se o model simultannich rovnic (MSR). V tom piipadé nejméné

jedna jeho rovnice obsahuje vice nez jednu endogenni proménnou, pfitom celkovy pocet
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ruznych endogennich proménnych vV modelu je stejny jako pocet linearné nezavislych
simultannich rovnic. Parametry jednotlivych rovnic je nutné odhadovat s pfihlédnutim
k informaci obsazené v ostatnich rovnicich modelu. Jelikoz MSR obsahuje mezi
vysvétlujicimi proménnymi 1 stochastické endogenni proménné, neni splnéna jedna

ze zékladnich podminek pro aplikaci bézné MNC (Husek, 2007).

V piipadé simultanniho modelu je nutno provést fazi identifikace pro kazdou z rovnic,
tj. zajistit feSitelnost, resp. jednoznacnost. RozliSuji se identifikované a neidentifikované
(podidentifikované) stochastické strukturni rovnice, pti¢emz identifikovana rovnice muze
byt presné identifikovana ¢i preidentifikovana. Podminku identifikace vyjadiuje vzorec

¢. 3.19.

ke >gr—1 (3.19)
Kde:
| Q- pocet predeterminovanych proménnych nezahrnutych v dané rovnici
(o S celkovy pocet endogennich proménnych zahrnutych v dané rovnici

Jestlize plati rovnost tohoto vztahu, pak je rovnice pfesné identifikovana, v ptipadé ostré
nerovnosti je rovnice pieidentifikovana. Pokud nerovnost neplati, rovnice

je podidentifikovana a nelze u ni viibec odhadnout strukturalni parametry (Cipra, 2008).

K odhadu jednotlivych simultannich rovnic se nej¢astéji vyuziva univerzalni dvoustuptiova
metoda nejmensich ¢tverct, ktera se da pouzit pro presné identifikované ¢i preidentifikované
rovnice. Jsou-li rovnice presn¢ identifikované, 1ze provést odhad modelu i béznou metodou
nejmensich ¢tverctl, ale az po pievedeni modelu do redukovaného tvaru, ve kterém jsou

vSechny endogenni proménné vysvétlovany pouze exogennimi proménnymi (HusSek, 2007).

Pro zjistovani piitomnosti heteroskedasticity Vv simultinnim modelu je na rozdil

od jednorovnicovych modelt vyuzivan Pesaran-Taylorav test.
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4 Teoreticka vychodiska

4.1 Agrobyznys a agrarni trh

Zemédélstvi  je hospodarsky sektor zaméstndvajici velkou cast svétové populace
a je hlavnim zdrojem potravy apiijmu pro mnoho lidi zijicich v chudobé. Investice
do zeméd¢lstvi tedy nejsou jen jednou z nejucinnéjsich strategii pro zleps$eni potravinové
bezpecnosti a pro podporu udrzitelnosti, ale také pro hospodaisky rozvoj mnoha zemi

(Ares, 2019).

Agrobyznys lze definovat jako souhrn vSech cinnosti, které souviseji se zpracovanim
a distribuci produktti vyrobenych na farmé. Zahrnuje vyrobni ¢innosti na farm¢, dale také
skladovéni, zpracovani, dopravu aprodej zemédélskych komodit a produkth
z nich vyrobenych. Teorie agrobyznysu tvoti ramec pro hodnoceni vyvoje zemédélstvi
a dalsich odvétvi v soucasnych podminkach a zkouma efektivni fungovani celého systému
vyroby potravin, od uziti pfirodnich zdroji pro vyrobu zemédé€lskych produktu a jejich
zhodnoceni az do podoby Zadané koneénym spotiebitelem. Agrobyznys je tedy rozsahly
fetézec instituci, vzajemnych vztahti a vazeb mnoha podnikatelskych subjektt a dalsich
instituci, které tento proces obsluhuji. Pfedstavuje priifez mnozstvim ekonomickych odvétvi

zapojovanych piimo ¢i zprosttedkované do procest vyroby potravin (Be¢varova, 2005).
Do agrarniho sektoru v modernim pojeti 1ze za¢lenovat tyto odvétvi (Becvarova, 2001):
a) zemeédéElska prvovyroba, vodni hospodafstvi a lesnictvi
b) potravinaisky pramysl
¢) krmivafsky pramysl

d) sluzby pro zemédé@lstvi a potravinaistvi (nakup, zasobovani, opravarenstvi,

plemenafistvi, Slechtitelstvi a semenaistvi, vyzkum, sluzby, poradenstvi atd.)

e) dodavatelskd odvétvi vstupi do zemédélstvi a potravinafstvi (specializované

strojirenstvi, energetika, chemie atd.) a vefejné stravovani

f) potravinaisky obchod
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Podle Becvarové (2005) lze agrobyznys charakterizovat institucionalné a fyzickymi

vazbami nasledujici strukturou:

Dodavatelé vstupd do
zemédélstvi
Vivoz zemedélskych | Vyrobei zemédélskych
produkid ) produkii

Dovoz zemédelskvch
produktd a potravin

"
.

L

Podniky nikupu, skladovini
a zpracovini zemédélskych produkia

L
Podniky
V{voz potravin " velkoobchodu potravin, 4 Dovoz potravin
dopravy a ostatnich slueb

¥ ¥
Podniky Instituce vefejného
maloobchodu potravin stravovini

Koneéni spotiebitelé

Obrazek ¢. 1 - Zakladni struktura agrobyznysu
Zdroj: Be¢varova, 2005

4.1.1 Trhy agrarniho sektoru

Agrarni trh pfedstavuje misto, kde se jako na kazdém jiném trhu stfetava nabidka
s poptavkou. V agrarnim sektoru se vyskytuje trh naturdlni, surovino-potravinarsky,

trh zemédélskych vyrobki a trh potravinaiskych vyrobk.

Na trhu naturdlnim ptredstavuji prodavajiciho a kupujiciho shodné subjekty, vyrobce
je soucasné spotiebitelem. Jedna se predev$im 0 samozasobitelské hospodarstvi, tento druh

je typicky napf. pro trh s vejci, ovocem ¢i zeleninou.

38



Na trhu surovino-potravinarském piedstavuji prodavajiciho zemedé€lsti vyrobei a kupujiciho
spotiebitelé, ktefi dale surovinu upravuji do potravinarského vyrobku. V tomto piipadé
se jedna o kratky a pfimy distribu¢ni kanal typicky pro mistni trhy. Typickymi komoditami
jsou ovoce azelenina, brambory avejce. Muze se také jednat o skliziiovy prodej,

kdy spotiebitel sklizi dle vlastniho vybéru komodity ptimo na farmé.

Na trhu zemédélskych vyrobku piedstavuji prodavajiciho vyrobci zemédélské suroviny,
kupujicim jsou zpracovatelské podniky nebo nakupni organizace, jez uskute¢nuji prodej
mezi sebou ¢i s dalsimi subjekty. Hlavnimi komoditami na tomto trhu jsou napf. mléko
a maso, které jsou zeméd€lskymi podniky prodavany piimo mlékarenskym ¢i masnym

podnikim.

Na trhu potravinaiskych vyrobku jsou prodavajicimi potravinaiské subjekty, kupujicimi jsou
z ¢asti ptimo spotiebitelé, ale predev§im obchodni podniky, které se nasledné stavaji
prodavajicimi subjekty vici spotiebitelim. Velkoobchodni prodej mezi potravinaiskymi
a obchodnimi podniky je uskuteéfiovan piimo nebo prostiednictvim velkoobchodu,
kdy podniky nakupuji potravinaiské vyrobky velkoobchodem a poté je prodavaji podnikiim

v maloobchodni siti (Be¢varova, 2005).

4.1.2 Fungovani agrarniho trhu

Nesoulad mezi nabidkou a poptavkou na tomto trhu je vyznamné ovlivnén mnoZstvim
specifik, ktera jsou dana charakterem zeméde€lské vyroby i Spotieby potravin. Poptavka
po zemédélskych produktech je odvozovdna od poptavky po findlnich produktech,
vyznacuje se nizkou cenovou a dichodovou pruznosti, jelikoz spotfeba potravin ma jisté
hranice minimalni a maximalni spotieby ovlivnéné fyziologickymi limity. Vyvolava tedy
pouze malé zmény V objemu spotieby potravin, pii ristu dichodd ma podil vydajt

za potraviny z dichodui obyvatelstva v dlouhodobém vyvoji Klesajici tendenci.

Nabidka na agrarnim trhu reprezentuje souhrn rozhodnuti samostatnych vyrobeti 0 produkci,
ovlivilovana je neptedvidatelnymi zménami klimatu, kvalitou puady apod. Vyrobce
je vystaven vétSimu riziku nez v ostatnich odvétvich. Nabidka je oproti poptavce kvuli
sezonnimu charakteru vyroby nerovnomérnd. Byva rozloZena plosné, zatimco poptavka

je koncentrovana predevsim do velkych spotiebnich center (Cibulkova, 2010).
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Fungovani agrarniho trhu je dle Be¢varové (2001) ovlivnéno piedevsim:
1. rozmisténim a strukturou podnikatelskych subjektti v zeméd¢lské prvovyrobé

2. nizKou cenovou pruznosti poptavky po potravinach, je-li vysoky stupen

nasycenosti

3. nizkou cenovou pruznosti nabidky zemédélskych produkti diky biologické

determinaci
4. piisobenim pfirodnich podminek a meziro¢nich vykyvl pocasi
5. relativni nemobilitou prace v zemédé€lstvi

6. snizenim podilu vydaju spotiebitelii za potraviny pii sou¢asném ristu piijmu

4.2 Regulace mlééného trhu

Vyznamné zmény ekonomického prostitedi v oblasti zemédélstvi zplsobil vstup
do Evropské unie. Ceské zemé&délstvi prochazi od vstupu do EU pielomovym obdobim,
na jedné strané je vystavovano volnému evropskému trhu a konkurenci z ostatnich ¢lenskych
zemi EU, na strané druhé ziskava narok na provozni a investi¢ni dotace (eDOTACE, 2018).
Zemé&délstvi znaén€ ovlivnila predevSim Spole¢nd zemédélska politika (SZP), kterd
je nejstarsi politikou Evropskych spoleéenstvi. Rimska smlouva z roku 1957 vymezila tyto

konkrétni cile SZP (eAGri, 2013):

e Zvyseni produktivity zeméd¢€lstvi pomoci technického rozvoje a optimalniho
vyuziti vyrobnich faktorti, zejména pracovni sily

e Zajisténi spravedlivé Zivotni irovné zemeédélského obyvatelstva zejména
zvySovanim individualnich vydélkt zemédélct

e Stabilizace trhl

e Pravidelné zasobovani zemédélskymi vyrobky

e ZajiSténi pfiméfené ceny pro spotiebitele
Spole¢na zemédélska politika byla v priabéhu nasledujicich let reformovana. Jednim
Z nejvyznamngéjsich opatieni, kterd vedla v zemich EU ke stabilizaci mlééného trhu, bylo

bezpochyby zavedeni systému tzv. mléénych kvot. Ty byly zavedeny v roce 1984 a tykaly

se vyprodukovaného mnozstvi mléka, jejich zamérem byla redukce vysoké produkce mléka
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a mlécnych vyrobkl, vyrovnani mezi nabidkou a poptavkou na trhu a ustaleni cen mléka
a mlé¢nych vyrobkl (eDOTACE, 2018). Kazda z ¢lenskych zemi EU méla od tohoto roku
stanoveno maximalni mnozstvi mléka, které mize bez hrozby sankce vyprodukovat.
V piipadé piekroceni limitd musel dany stat platit pokutu za poruseni kvotniho systému.
CR piistoupila ke kvotnimu systému jesté pied vstupem zemé do EU, ato v roce 2001.
Po vstupu do EU byla administrace kvot upravena v ramci SZP. Tehdy bylo stanoveno
Vnitrostatni referen¢ni mnozstvi mléka pro piimy prodej ve vysi 68 904 t. Narodni referencni
obsah tuku se stanovil ve vysi 4,21 %. V pribéhu let se vySe vnitrostatnich kvot ménila
Vv zavislosti na zménach individualnich kvot a na piijatych opatienich, napf. plosném

navySovani kvot (Agri CR plus, 2015).

V roce 2015 byla regulace trhu s mlékem pomoci mléénych kvot ukonéena. S ukonéenim
pfislo nastaveni nového systému sledovani trzni produkce mléka v ramci EU a v souvislosti
s tim vSechny podnikajici subjekty na uzemi CR, které odebiraji mléko od producentt byli

povinni se zaregistrovat u Fondu jako tzv. ,,prvni kupujici (Pavelkova, 2015).

V roce 2014 bylo také Ruskem vydano usneseni, které zakazovalo mimo jiné dovoz mléka
a mlécnych vyrobkii do Ruska, a tykalo se vSech ¢lenskych zemi. Zakaz na dovoz negativné
ovlivnil vzijemnou obchodni vyménu v sektoru mléénych vyrobki mezi CR a Ruskou
federaci, dochazelo tak k ujmé nékterych Ceskych exportérii a producentli a Kk ptetlaku
na unijnim trhu. Tim doSlo 1 k ovlivnéni cen mléka rovnéz s negativnim vlivem na evropské

producenty (eAgri, 2015).

Zruseni mléénych kvot a ruské embargo na dovoz této komodity vyvolaly nizké vykupni
ceny mléka, negativné situaci ovlivnila 1 nadmérna nabidka na svétovém trhu. Evropska
komise proto rozhodla o poskytnuti kompenzaci chovatelim dojnych krav, jejichz ztraty

na trzbach dosahly v prvni poloviné roku 2015 pfiblizné 1,5 miliardy korun (Jordan, 2015).

Mezi dal§i vyznamné opatieni ovliviiujici producenty a zpracovatele mléka v CR
v souvislosti se vstupem do EU patii intervenéni opatieni, fizeni o vydavani dovoznich

a vyvoznich licenct, regulace obchodu se tfetimi zemé&mi ¢i podpora spotieby mléka.

4.3 Vyvoj cen

V ramci vyrobkovych vertikal jsou obvykle formovany tii zakladni ceny (Novak, 2007):
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e Ceny zemédélskych vyrobcti (CZV) — jedna se o hodnotu syrového kravského

mléka

e Ceny prumyslovych vyrobct (CPV) - udavaji ceny jiz zpracovaného mléka

¢1 hotového mlééného produktu, za které jsou vykupovany od mlékaren

e Spotiebitelské ceny (SC) - pfedstavuji ceny zpracovaného mléka ¢i hotového

mlécného produktu, za které jsou prodavany konecnym spotiebitellim

Graf ¢. 2 zobrazuje zéaroven vyvoj cen syrového kravského masla (CZV), cen maésla
prumyslovych vyrobeti (CPV) a spotiebitelskych cen masla (SC) v prubéhu let 2013-2019.
Z grafu lze vycist, Ze ceny se navzajem ovliviluji. Spotiebitelské ceny masla jsou
ovliviiovany cenami masla priimyslovych vyrobct, které jsou zase do jisté miry ovliviiovany
cenami mléka zeméd@lskych vyrobct. Nejvice v téchto letech vySplhala cena syrového
kravského mléka v roce 2014, dale pak v letech 2017 a 2018, primyslové i spotiebitelské
ceny masla byly nejvyssi v roce 2017 a 2018. K nejvétsimu propadu vSech zminiovanych cen

doSlo v 5. az 7. mésici roku 2016.

Vyvoj ceny zemédélskych vyrobci syrového kravského miléka a ceny pramyslovych vyrobci
a spotiebitelské ceny u masla Pramen: Mze, {50

10

v = EE

”M"" |ﬂ”l

LIBHCL 3V 1M 130 131 13 18NV 141140 1401 11150015V, 1541 15K 150.150.16 116V, 160 18X, 1S L1GL1T I APV I AL DL 70L 171 1B L LEV. 1BV 1EX 1B0L 18 L1910 19 19119019

s CPY maslo 0 5C maslo — CZV syrové kravské miéko

"

i
Ké za litr mléka

T
-l

&

(2]

L 55

Graf ¢. 2 - Vyvoj cen mléka a masla v letech 2013-2019
Zdroj: Komoditni karta mléko srpen/zari, 2019, eAgri

Graf ¢. 3 zobrazuje vyvoj SC masla v letech 1989-2018. Vyvoj téchto cen vykazuje rostouci
charakter. V roce 1989 ¢inila primérna cena za 1 kg masla 40 K¢, coz je 10 K¢ za obvyklé

spottebitelské baleni (250 g), poté se cena uz pouze zvySovala. Nejvyssi hodnoty 217,21 K¢
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dosahovala cena masla v roce 2017, tehdy stalo baleni v praméru 54,3 K¢. Od roku 1989
se tedy cena zvysila az 0 177,21 K¢ za kg. Neni znama pfesna pficina zdrazeni masla v roce
2017. Dlvodem miuze byt zvySujici se poptavka zaroven se sniZujici se produkci masla.
Zvysuje se také poptavka po vyssim obsahu tuku v mléénych vyrobcich, jdou tak vice
na odbyt tu¢néjsi jogurty a tvarohy, a nedostava se mlé¢ného tuku pro vyrobu masla. Na viné
mize byt také umélé zvySovani cen a vyS$Si marze obchodnikd. V roce 2018 oproti
ptedchozimu roku cena mirné klesla. K viditelngjsimu vykyvu doslo v roce 2007, kdy
spotiebitelska cena masla oproti piedchozimu roku vzrostla o 42,93 K¢ za kg. Tento rok byl
pocatkem Velké recese, ktera zapficinila rust cen u nékterych komodit. V roce 2015, kdy
doslo ke zruseni mléénych kvot a byla zaznamenana zvysena produkce masla, doslo také
k ruskému embargu, coz mélo za nasledek nadbytek mléka v CR. Cena v tomto roce klesla
0 16,16 K¢&. Pfed samotnym zruSenim mlécnych kvot se nékteti zemédélei obavali, Ze tento

krok povede k vykyvim cen. Dle grafu je vidét, Zze po roce 2015 skutecné dochazi
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Graf ¢. 3 - Vyvoj spotfebitelskych cen masla v letech 1989-2018
Zdroj: vlastni zpracovani dle dat z CSU

4.4 Mezinarodni obchod

75,7 % finan¢niho objemu exportu piedstavuje vyvoz do 4 zemi, a to do Némecka,
Slovenska, Italie a Polska v tomto potadi, nejvice jsou tedy mléko a mléné vyrobky

vyvazeny do Némecka (33,7 % finan¢niho objemu exportu). Kromé zemi EU bylo vyvazeno

43



napt. do Libanonu, Thajska ¢i Malajsie. V lednu az srpnu 2019 doslo k meziro¢nimu snizeni
objemu vyvozu konzumniho mléka o 7,6 % a vyvozu mléka v cisternach o 4,8 %. Dovoz
mléka a mléénych vyrobkil je nejvice zajisStovan z Némecka, Polska a Slovenska, tyto tii
zemé piedstavuji celkem 77,1 % finan¢niho objemu importu. V prubéhu uvedenych mésict
byly mléko a vyrobky z n&j dovezeny do CR celkem ze 49 zemi, z toho z 99,8 % ze zemi
EU.

4.4.1 Zahraniéni obchod s mléénou surovinou

Celkova bilance zahrani¢niho obchodu s mlékem a mléénymi vyrobky ztistava kladna, tedy
vyvazené mnozstvi prevysuje dovazené. Avsak v pfipadé, ze neni zapoéten dovoz a vyvoz
mlécné suroviny, bilance je zaporna (eAgri, 2019). Nasledujici obrazek zachycuje export
a import mléka a mléénych vyrobkl v roce 2018. V prvnim grafu (vlevo) je do téchto dat
zahrnut i vyvoz mlécné suroviny. Zde je vidét, ze vyvoz prevazuje nad dovozem, pficemz
obchodni bilance je 3 932,8 tis. V druhém grafu (vpravo) jiz neni syrové mléko zachyceno,
zahrnut je pouze vyvoz a dovoz hotovych mléénych vyrobki. V tomto ptipadé jiz dosahuje
vyssich hodnot dovoz, a bilance je zde -1 932,9 tis. To znamena, ze velkou ¢ast vyvazeného
mnozstvi mléka a mléénych vyrobk tvoii syrové kravské mléko, jehoz export ma vysoky

S P4

podil na celkové aktivni bilanci mlé¢ného sektoru.

Dovoz a vyvoz mléka a mléénych Dovoz a vyvoz mléka a mléénych
vyrobkd zahrnujici mléénou surovinu vyrobkd bez mlééné suroviny

© o

s Dovoz = Vyvoz = Dovoz = Vijvoz

Obrazek ¢. 2 — Export a import mléka a mléénych vyrobkt v roce 2018
Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat z komoditni karty leden 2019 eAgri

Dle informaci z monitoringu trzni produkce mléka SZIF bylo od ledna do prosince roku

2018 vyvezeno do zahranici 682 783 tun syrového kravského mléka z celkové produkce
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3056 716 tun. Z toho vychazi, ze zhruba pétina produkovaného mnozstvi mlécné suroviny

je vyvazena mimo CR, kde je dale zpracovana v mléény vyrobek.

Pii sniZeni objemu exportovaného syrového mléka 0 mléko dovezené byla CR v roce 2014
nejvetsim ,,Cistym* vyvozcem syrového mléka v evropské unii (pramérny ,,¢isty* export byl
489 tis. tun za rok) pred Francii (427 tis. tun) a Rakouskem (398 tis. tun). Exporty zbozi
byvaji obvykle hodnoceny pozitivné, avSak to zcela neplati pro syrové mléko, které
je kvalitni a cennou surovinou. Zpusobilost ¢eskych chovateld produkovat mléko potvrzuje
pramérna dojivost, ktera byla v roce 2012 Sesta nejvyssi v unii, avSak zpracovanim mlééné
suroviny realizuji pfidanou hodnotu staty a firmy, které syrové mléko nakoupily. Vyvozni
staty také ptichazeji 0 jisty podil pracovnich mist, kterd jsou vazdna na zpracovani syrového
mléka, a mlékarny o &ast zisku. Casto pak dochazi ke ztraté trhti pro mlééné vyrobky
a k narastu ekonomicky nevyhodnych dovozi (Kvapilik, 2015). Pievahu vyvozu
nad dovozem potvrzuji i Cisla z roku 2018, kdy vyvoz ¢inil 682 783 tun, zatimco dovoz

dosahoval hodnoty 5 293 tun.

4.4.2 Export aimport masla

Nasledujici tabulka obsahuje vyvoz, dovoz a saldo zahrani¢niho obchodu ve finan¢nim
vyjadieni n¢kterych mléénych vyrobkl v roce 2018. Lze pozorovat, Ze negativni obchodni
bilanci vykazuje maslo a ostatni tuky z mléka, a syry a tvarohy, které maji saldo Uplné
nejnizsi. Tyto produkty jsou nejdovazenéjSimi mléénymi vyrobKy ze zahrani¢i. Nejvice
se ptitom dovazi syry a tvarohy. U masla a ostatnich tukii z mléka sice neni dovoz tak vysoky
jako u syrti a tvarohu, av§ak kvili poméru nizkého exportu k velmi vysokému importu tvoii

dovoz pies 90 % celkového zahraniéniho obchodu s maslem.

Kod Produkt Dovoz (tis. KE) | Vyvoz (tis. KE) | Saldo (tis. KE)
0405 | Maslo a ostatni tuky z méka 2724323 292 898 -2431435
0406 Syry a tvaroh 7875765 4 690 265 -3 185 500
Syrovatka ( a vyrobky z
0404 :3." ,,{,, 1“? ¥ . 308 392 874921 566 530
mléka zahusténé, slazené)
Kysané vyrobky {podmasli,
0403 ¥ W‘ i vip 1214006 1479463 265 457
kefir, jogurt)

Tabulka ¢. 1 - Export a import mléénych vyrobkd 2018

Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat z celni statistiky
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Graf ¢. 4 znazoriiuje export a import masla a ostatnich mlécnych tuka od roku 1999 do roku
2018. Je patrné, ze export v téchto letech Klesa, zatimco import stoupa, tedy zbozi je stale
vice dovazeno. Snizovani vyvazeného mnozstvi a zvySovani dovozu masla se negativné
podepisuje na bilanci. Ta byla kladna az do roku 2008, kdy se hodnota vyvozu i dovozu
masla pohybovala okolo 17 500 tun. Od té doby je obchodni bilance negativni. K nejvétsimu
vykyvu jinak pomérné konstantniho klesajiciho vyvoje exportu doslo v letech 2003-2007,
kdy export prudce klesl mezi roky 2003 a 2005 a poté zase prudce vzrostl. V roce 2003
se ménila mlé¢na politika EU, kdy zac¢ala deregulace trhu s mlékem. V tomto roce byla také
vydana vyhlaska o veterinarnich pozadavcich na mléko a mlé¢né vyrobky. To mohlo mit
vliv na nahly pokles a po dvou letech zase vyrovnani exportu masla. Poté jiz dochazelo
s mirnymi vyjimkami k poklesu. V letech 2007-2011 je tento pokles velmi strmy, na coz
méla nejspiSe urcity vliv Velka recese — obdobi v§eobecného ekonomického poklesu. Vyvoj
importu je spise rostouci, az na vyssi pokles v roce 2015-2017, poté v§ak dovoz opét vzrostl.
Nejstrméj§i nartst dovozu maésla byl zaznamenan po roce 2004, kdy CR vstoupila

do Evropské unie a kdy zahrani¢ni obchod vzrostl v obou smérech.

Export a import masla a ostatnich tukd z mléka
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Graf ¢. 4 — Export a import mésla a ostatnich mléénych tukt

Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat z celni statistiky

V roce 2019 bylo vyvezeno do zahrani¢i celkem 1 945 tun maésla, nejvice se vyvazelo
do Italie, na Slovensko a do Polska. Dovezeno ze zahrani¢i do CR bylo 14 257 tun masla,

coz je o 487 tun vice nez v piedchozim roce. Nejvétsi objem masla a mlécnych tuka
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se v tomto roce dovezlo z Polska, a to vice nez polovina dovazeného objemu. Dale také

z Némecka, Slovenska a Belgie.

Z informaci uvedenych o vysokém vyvozu syrového mléka a vysokém dovozu masla
je mozno usuzovat, ze mléko vyprodukované Ceskymi chovateli putuje do zahranici, kde
je z ného vyrabéno maslo (a dal$i mléné vyrobky, predevs§im syry). Poté jsou tyto hotové

vyrobky ve velkém dovazeny zpét do CR.

4.5 Komoditni vertikala

45.1 Vyrobkova vertikala v zemédélstvi

Vyrobkova, nebo také komoditni vertikala predstavuje tok produktu po¢inaje jeho vyvojem,
vyzkumem, biologickym a technickym feSenim, pokracujic pfes hromadnou zeméd¢lskou
vyrobu azpracovani V kone¢ny vyrobek aZz po jeho prodej findlnimu spotiebiteli
(Peterova, 2010). Zahrnuje celou skupinu ekonomickych subjektt, ktefi se pfimo podileji
na tvorb¢ finalniho produktu a také vSechny kroky od surového materialu ¢i meziproduktu
pres fazi transformace po samotny prodej (Bockel a Tallec, 2005, cit. podle Novakova,
2016).

Vertikala se vyznacuje technologickymi souvislostmi a divodem jeji tvorby je propojeni
jednotlivych ¢lankd mezi sebou, ato uvniti odvétvi, ¢i mezi odvétvim a jeho dodavateli
a odbérateli, scilem zajisténi plynulého prichodu produktu celym tokem a kvalitniho
uspokojeni poptavky. K propojeni dochazi horizontalné, mezi dvéma zemédélskymi
subjekty, ¢i vertikdlng¢, mezi zemédélskym subjektem, zpracovatelskym podnikem
a obchodnim podnikem. Ptikladem téchto propojeni mizou byt napf. dodavatelské smlouvy,
kooperace na rdiznych Ttrovnich, ¢i fuze zemédélskych avyrobnich podnikd
(Peterova, 2010).

Tyto t¥i slozky dodavatelsko-odbératelskych vztaht, tedy zemédélsky, potravinaisky
a obchodni podnik jsou na sobé vzajemné zavisli a zpravidla nemtzou fungovat jeden
bez druhého. V piipadé producentii zakladnich zeméd€lskych vyrobki existuje témeér
dokonald konkurence, na trhu se nachazi velké mnozstvi subjektd, které¢ si navzajem
konkuruji. Potravinaiské podniky maji jistou vyhodu ve vztahu ke svym dodavatelim,

zem&délskym prvovyrobcim, jelikoz jejich pocetni zastoupeni je na trhnu v porovnani
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S poCtem prvovyrobcii vyrazn¢ niz$i ajejich vzajemné kroky se daii 1épe usporadat

(\Valder, 2011).

Komoditni modely poskytuji komplexni a systematicky piistup K pfedpovédi a analyze
chovani na komoditnich trzich astaly se nepostradatelnymi nastroji pro ptredpovédi
a politické analyzy (Labys, 1984).

Rozlisuji se dva typy piistupt v pojeti dilezitosti ¢lankt v ramci zemédélsko-potravinaiské
vertikdly. Prvnim je tradi¢ni nabidkove orientovany pftistup, ve kterém zaujimaji klicové
postaveni zem&délské podniky, které také urcuji produkcei v celém odvétvi. Dalsi navazujici
¢lanky jsou chapéany zejména jako Cinitelé, ktefi nasledné zpracuji veskerou zeméedélskou
produkci do finalnich vyrobkut, aktefi nemaji rozhodujici vliv na rozmér a parametry
dodavané suroviny. Druhym pfistupem je poptavkoveé orientovany piistup, ve kterém
je klicovym c¢lankem spotiebitel, na jehoz potiebach a pozadavcich zavisi mnozstvi
produkce, a také potravinarské subjekty a obchodnici, ktefi se prosazuji pti maximalizaci
svého podilu na vydajich spotiebitele. Jestlize pievazuje poptavkova stranka zemedélského
trhu, je dulezity vysoky stupen znalosti 0 cilovém segmentu, a také schopnost predpovidat

velikost jeho poptavky (Becvarova, 2006).

Modelovani vyrobkovych vertikal v zeméd¢lstvi a produkci potravin je pomérné obsahlou
a slozitou zalezitosti, jelikoZ vyzaduje porozuméni rozhodovani jednotlivych instituci,
vyvoje legislativy, ktera ovliviiuje dané odvétvi a ucinnosti trznich mechanismti na vysledné
chovani spotiebitell. Velmi dulezité je také analyzovat chovani dané suroviny, specifické
pozadavky pfi jejim zpracovani, skladovani, piepravé ¢i prodeji, kdy na jakost suroviny
a finalniho vyrobku mohou mit zna¢ny vliv i malé odchylky od pozadovanych hodnot.
Komplikaci mtze byt i fakt, ze spotiebitelské chovani pti ndkupu potravin nemusi byt zcela

v souladu s ekonomickymi ptedpoklady (Bockel a Tallec, 2005, cit. podle Novakova, 2016).

45.2 Zemédélska prvovyroba

Zemédélska prvovyroba je pocatecni fazi vertikaly. Zakladem vyroby komodit zivo¢isného
pivodu jsou zivé organismy — zvifata, jejichz produk¢ni potencial je dan schopnosti mnozit

se a poskytovat uzitek (Peterova, 2010). Nabidka mléka je zavisla na nekolika faktorech,

vvvvvv

Vv zZivocisné vyrobe¢ a zaujima prioritni postaveni jak v agrarnim sektoru, tak v celosvétovém
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zem&délstvi. Je velmi naro¢ny na investice i na faktor prace. Je dulezitou soucasti vyzivy
¢lovéka, jeho hlavnim ukolem je produkce zivoc¢isnych produktt a mléka (Bouska, 2006).
Diive také zaujimal velmi dileZitou roli v zachovani pfirodni krajiny, udrzeni zivotnosti
venkovskych oblasti ¢i rozvoji venkova v ramci zajisténi pracovnich mist. Skot lze tiidit

dle uzitkového zaméfeni na plemena mléénd, masna a kombinovana (Zizlavsky, 1996).

Z celkového objemu produkce tvoii kravské mléko nejvétsi ¢ast, dale pak predevsim mléko
buvoli, kozi ¢i ov¢i. Podle informaci z monitoringu trzni produkce mléka Statniho
zemédelského a intervenéniho fondu bylo pouze béhem zati 2019 dodano prvnim kupujicim
241 900,5 tun a prodano kone¢nym spotiebitelim 1 472,8 tun mléka (SZIF, 2019).

Produkce v CR

Tabulka ¢. 2 shrnuje stavy skotu k 1.4. v letech 2010-2019. V roce 2019 ¢inil k tomuto datu
celkovy stav skotu 1 418 106, z toho celkovy pocet krav ¢inil 590 518. Z celkového poctu
krav bylo dojnych krav 364 263, zbytek (226 255) ¢inily kravy bez trzni produkce mléka
(KBTPM), kravy chované pro maso. Tedy dojnice nyni tvofii asi 61,7 % produkce krav
a 25,7 % celkové produkce skotu.

- Skot Ztoho Z toho

celkem kravy Dojné krévy | KBTEM
2010 | 1349286 | 551245 383523 167722
2011 | 1343686 | 551535 373832 177704
2012 | 1353685 | 551225 373135 178089
2013 | 1352822 | 551924 367327 184507
2014 | 1352822 | 563953 372632 191331
2015 | 1407132 | 580102 376144 203958
2016 | 1415658 | 583747 372510 211237
2017 | 1421242 | 585897 369802 216005
2018 | 1415770 | 585322 365448 221874
2019 | 1418106 | 590518 364263 226255

Tabulka ¢. 2 - Stavy skotu k 1. 4. v letech 2010-2019
Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat z komoditni karty srpen/zaii 2019 eAgri

Dle grafu & 5 ma v poslednich letech v Ceské republice pramérny stav dojného skotu
klesajici tendenci. V roce 2004 dosahoval tento stav 433 288 ks dojnic, 0 rok pozdéji doslo
k nartistu na 437 947 ks. Poté pouze s vyjimkami v letech 2013 a 2016 klesal, ke konci roku
2018 ¢inil praimérny stav dojnic 361 073 ks. Klesajici vyvoj stavu dojnic je pfimo umérny

k vyvoji celkového stavu skotu, celkového stavu krav i stavu krav bez trzni produkce mléka.
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Stav dojnic (v tis. ks)
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Graf ¢. 5 - Vyvoj stavu dojnic v r. 2004-2018
Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat z komoditni karty srpen/zaii 2019 eAgri

Celkovy objem mléka ovliviiuji nejen pocatecni stavy dojnic, ale také jejich uzitkovost. Graf
¢. 6 zachycuje primérnou roéni dojivost v letech 2004-2018, ktera ma rostouci charakter.
Tento pozitivni vyvoj je ovlivnén piedev§im dobrymi technologiemi vyuzivanymi k chovu,
chovem kvalitnich plemen, dale také krmenim a managementem fizeni. Rostouci dojivost

je pak kompenzaci k udrZeni objemu vyroby mléka, piestoze stav dojnic klesa.
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9000
8500

8000

Dojivost v I
h ~J ~J
3] (o] 3]
(] (] (]
(] (] (]

6000
5500

5000
200420052006200720082009201020112012201320142015201620172018

Graf €. 6 - Primérna ro¢ni dojivost v r. 2004-2018
Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat z CSU

V tabulce ¢. 2 je uvedena vyroba mléka podle kraju (v tis. 1.), ato vzdy k 30. 6. pro roky
2018 a 2019. Ve vétsing kraju doslo v roce 2019 oproti roku 2018 ke snizeni produkce,

50



pouze v kraji

Plzenském,

Kralovéhradeckém,

Jihomoravském,

Olomouckém

a Moravskoslezském doslo ke zvySeni produkce. K prvnimu pololeti roku 2019 dosahuje

nejvyssi produkce kraj Vysocina, dale pak StredoCesky kraj + Praha, JihoCesky a Plzensky

kraj. Tyto Gtyfi kraje také dosahuji k uvedenému datu nejvyssiho stavu dojného skotu.

Kraj 20158 2019

Praha + Stredoesky 202 866 | 196090
lihoéesky 176 595 175 705
Plzensky 167 704 168 805
Karlovarsky 24 433 23 583
Ustecky 29 396 28 375
Liberecky 37277 35731
Kralovéhradecky 118981 | 119912
Pardubicky 148 534 146 3596
Vysofina 287 168 284 453
lihomoravsky 20 085 21 860
Dlomoucky 102 297 103 480
Zlinsky 81813 F7753
Moravskoslezsky BB 1B2 92 317

Tabulka ¢. 3 - Produkce mléka dle kraji
Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat z CSU

V nejvétsim objemu se v roce 2018 produkuje mléko polotuéné (179,73 tis. t.), naopak

V nejmensim objemu (2,72 tis. t.) odtu¢néné mléko. Z grafu ¢. 7, ktery popisuje vyvoj

objemu vyroby plnotuéného, polotuéného a odtuénéného mléka v letech 2010-2018

je patrné, Ze objem polotu¢ného a odtuénéného mléka klesa. U polotuéného mléka doslo

v roce 2018 oproti roku 2010 k poklesu 0 17 % a u odtu¢néného mléka az 0 91 %. Oproti

tomu objem plnotu¢ného mléka ma rostouci tendenci. Hodnota jeho objemu vzrostla oproti

bazickému roku, kdy bylo produkovano v objemu 84,22 tis tun., 0 113 %.
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Objem vyroby riznych druhti mléka v letech 2010 - 2018
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Graf €. 7 - Srovnani objemu vyroby plnotu¢ného, polotu¢ného a odtuénéného mléka
Zdroj: Vlastni zpracovani dle Vystup mlék Mze, 2019, eAgri

Ke dni 31. 10. 2019 bylo na SZIF evidovano 1 485 producentti mléka dodavajicich prvnimu
kupujicimu a 483 producentii pfimého prodeje. Aktualné ptisobi na tizemi Ceské republiky
19 uznanych organizaci producentll V odvétvi mléka a mlénych vyrobkil. Mezirocné
(leden az zati 2019/2018) se snizil objem dodavek mléka prvnimu kupujicimu 0 1,6 %.
Objem prodeje mléka amléénych vyrobki konecnému spotiebiteli je mezirocné

za sledované obdobi 9 mésicti vyssi 0 8,7 % (SZIF, 2019).

453 Zpracovatelsky primysl a produkce masla

Miékarensky priimysl je odvétvi, které zpracovava zemédélskou komoditu mléko a nasledné

ji distribuuje do obchodt v podobé finalnich vyrobk.

Mezi nejcastéjsi vyrobky na trhu mléka patii pfedevS§im konzumni mléko, syry, maslo,
zakysané mlé¢né vyrobky (napf. smetana, jogurty), tvarohy, suSena a kondenzovana mléka

a smetanové krémy (Cibulkova, 2010).

Podil masla na celkové mlékarenské vyrobé je asi 12 %. Vyssi podil maji kysané vyrobky
(16,14 %) a samotné konzumni mléko (56,51 %) (eAgri, 2019). Maslo patii mezi zakladni
mlécné produkty a vyrabi se Z koncentrovaného mléného tuku. Dillezitym ptfedpokladem
kvalitniho masla je kvalitni mléko. Druh krmiva dojnic mtize ¢asto ovliviiovat chut’ a vini
masla. Jestlize je mléko méné kvalitni, miZe se stat, Ze maslo bude mit nahotklou a kovovou
chut’. Dalsim ukazatelem kvality masla je jeho barva, kterou také ¢aste¢né ovliviuje kvalita

vyzivy krav. Jestlize je mléko dostatecné kvalitni, maslo by mélo mit pfirozené¢ smetanovou,
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lehce nazloutlou barvu. V piipadé, Ze je vyrazngji zluté, je pravdépodobné dobarvené.
Kvalita masla je podminéna piedevsim stavem a Cerstvosti smetany pied pasteraci, zranim
smetany, vyhnétenim masla, technologickymi postupy zmaseliiovani a podminkami
skladovani (Chalupa, 2019).

Nejstarsi dukazy poukazuji na jeho vyuzivani nasimi piedky jiz pied 2 000 lety jako piisadu
do nejraznéjSich masti, kdy vyroba probihala v drevénych maselnicich stloukanim smetany
sesbirané ze zkyslého mléka (Rysova, 2018). Nyni se maslo stlouka Vv kontinudlnich
maselnicich, smetana se ziskd odstfedénim z mléka a nechava se den odstat, aby doslo
ke zkrystalizovani mlé¢ného tuku (Kienkova, 2011). Vysokotu¢na smetana se pak musi
pasterovat pii teploté¢ 90 az 110 °C, diky tomu jsou z ni odstranény vSechny nezadouci
mikroorganismy. Nasleduje odvétravani, chlazeni a zrani smetany, ktera je dale pfesunuta
do stloukaciho valce, kde je zmaselnovana, aje tak rozpracovana na maselna zrna
a podmasli. Smés zrna a podmasli nasledné te¢e do odlucovaciho valce, kde reguluje
velikost maselnych zrn a jsou oddelena od podmasli. V dalSich sekcich odluc¢ovaciho valce
se maselné zrno pere z divodu sniZzeni mnozstvi netukové slozky. Maselné zrno je nakonec
poslano do hnétace, kde je protlacovano Sneky avytvaii se tak maslo

(Akademie kvality, 2018)
Druhy masla (Akademie kvality, 2018):

e Maslo nebo tradi¢ni maslo — méslo vyrobené piimo z mléka nebo smetany, bézna

minimalni doba trvanlivosti je 60 dni.

e Stolni maslo — maslo z mrazirenskych zasob, je oznaceno datem vyroby,
po vyskladnéni z mrazu by mélo byt zpracovano do 20 dnti. Doba skladovani se lisi
podle teploty chladu ¢i mrazu — pii stupnich 2-8 °C ¢ini doba skladovani 3 mésice,
pti -18 °C muze byt az dva roky. Po vyskladnéni je nachylnéjsi ke Zluknuti

a k oxidaénim zmé&nam.

e Solené maslo — maslo, které obsahuje sul (0,5-0,25 %), dfive vyuzivano predevsim

z diivodu prodlouzeni trvanlivosti.

e Piepusténé maslo — vyroba spociva v pomalém rozpousSténi masla ve vodni lazni,
pfi teploté¢ nad 100°C. Béhem procesu se z masla vypatuje voda a dalsi ptimési,

zbyde jen Ciry tuk zluté barvy. Toto maslo ma delsi trvanlivost, i kdyZ neni v lednici
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Produkce masla v CR

Ke dni 30. 9. 2019 bylo na SZIF evidovano 72 registrovanych prvnich kupujicich, z toho
27 odbytovych organizaci a 45 zpracovatelll mléka (SZIF, 2019). Mezi nejvétsi zpracovatele
v Ceské republice produkujici maslo patii MADETA a.s., OLMA a.s., Mlékarna Hlinsko

a.s. (Tatra), ¢i Mlékarna Kunin a.s.

O produkci masla a mléénych pomazanek v letech 1995-2018 lze fici, ze v Case postupné
klesd. Od roku 1995 (kdy bylo vyrdbéno nejvice maésla a mlécnych pomazanek
ve sledovaném obdobi) do roku 2018 doslo k propadu produkce o 16 146 tun. Historicky
nejméné se vyprodukovalo v roce 2012, a to 36 400 tun, coz je propad 0 34 068 tuna 51,7 %
oproti mnoZstvi vyprodukovanému v prvnim sledovaném roce. K vyraznéjSimu zvyseni
produkce doslo mezi lety 2014 a 2015, kdy produkce vzrostla z 39 614 tun na 50 888 tun.
Pfic¢inou zvySeni bylo zruseni mléénych kvot, kdy zemédé€lci jiz nebyli omezeni pifedepsanou
maximalni produkci. I pfes tento zjevny nartist zlistava zachovan jeji dlouhodoby klesajici
trend, ktery Souvisi také s poklesem svétové produkce syrového kravského mléka
a mléénych vyrobki. Produkce masla dlouhodobé klesa také z divodu neustalého zvySovani
vyvozu syrového kravského mléka za hranice misto toho, aby bylo zpracovavano na domaci
pudé. Maslo (a dalsi mlécné vyrobky) je z n€j vyrabéno Casto az v jinych zemich, ze kterych

je nasledné dovazeno.

Produkce masla a mlécnych pomazanek
v letech 2004-2018
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Graf ¢. 8 - Vyvoj produkce masla a mlé¢nych pomazanek
Zdroj: CSU: vyvoj produkce jednotlivych komodit, 2019
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4.5.4 Distribuce koneénému spotiebiteli

Finalni slozkou vertikdly jsou obchodni podniky, které predstavuji velkoobchodni
a maloobchodni fetézce. Ty vykupuji z mlékaren hotové produkty a distribuuji
je ke kone¢nym spotiebitelam. V Ceské republice se velkoobchodni i maloobchodni sité
velmi rychle rozrustaji a obchodni fetézce ziskavaji s rostouci trzni silou ustfedni pozici
v ramci vertikaly, kterd jim umoziiuje piimo ovlivilovat ¢i urcovat jednotlivd pravidla

prodeje (Novakova, 2016).

V roce 2018 bylo prodano o 2 516 tun méné masla nez v predchozim roce (CSU, 2019).
Za prvni pololeti roku 2019 zaznamenal velkoobchod meziro¢né narast o 18 % v poctu
prodanych kust masla. Zato prodej margarinu, ktery je nej¢astéjsi nahrazkou masla, naopak
od roku 2014 klesa, a to zhruba 0 20 %. Divodem muze byt enormni nartst poctu produktd
v kategorii maslo, naptiklad ochucené, Iépe roztiratelné varianty a rizné gramaze

(Morava, 2019, cit. podle Ceska technologicka platforma pro potraviny, 2019).

Spotieba masla

Spotfeba mléka a mléénych vyrobkt patii mezi vyznamné ukazatele komodity. Pomoci
spotieby je totiz hodnocen vyvoj poptavky na trhu, na ktery maji vyrazny vliv kone¢ni
spotiebitelé (Cibulkova, 2010).

Maslo je pravidelnd vyuzivano ve vétsing Ceskych domacnosti, podle dat z Ceského
statistického tifadu spotieboval v roce 2018 obyvatel Ceské republiky v priméru piiblizné
5,1 kg masla. Spotfeba masla ma pomérné kolisavy charakter, aviak dlouhodobé vykazuje
ve sledovaném obdobi rostouci trend. V letech 1996-2018 se pohybuje v hodnotach mezi
4,2 a 5,5 kg na obyvatele. Nejvice tato pramérna spotieba vzrostla v roce 2015, kdy byl také
zaznamenan prudky nartist produkce masla oproti predchozimu roku (viz Graf ¢. 8),
coz souvisi se zruSenim mlécnych kvoét. K nejvétsimu propadu spotieby doslo v roce 2007,
kdy spotiebitelska cena vzrostla 0 42,33 K¢ za kg oproti pfedchozimu roku, cozZ je nejveétsi
meziro¢ni nartst ceny od roku 1989. Ptiinou téchto udalosti mohl byt pocatek obdobi Velké
recese, kdy dochazelo k poklesu mezd, zatimco ceny masla stoupaly. Hlubokému poklesu
spotieby v roce 2007 predchazela pomérné vysoka spotieba v roce 2005, kterd nejspiSe
souvisela se zvysenim produkénich limitd o 9,8 % v letech 2004-2005. Dalsi vyznamny

pokles spotieby masla byl zaznamenan také v roce 2017. V tomto roce doslo k vzestupu
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primérné ro¢ni ceny masla na 217,21 K¢, tedy na 54,3 K¢ za bézné spotiebitelské baleni,

coz je zatim nejvysSi zaznamenana cena.

Spotieba masla v letech 1996-2018 na obyvatele (v kg)
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Graf ¢. 9 — Primérna spotieba mésla na obyvatele v letech 1996-2018
Zdroj: Vlastni zpracovani dle dat z CSU
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5 Vlastni prace

5.1 Vymezeni vertikaly masla

Komoditni vertikala v nabidkovém pojeti znazornuje tok suroviny, kde vystupnim ¢lankem
je zeméd¢lska prvovyroba, tedy chovatelé dojného skotu, ktefi jsou dodavateli syrového
kravského mléka. Dal§im ¢lankem je zpracovatelsky prumysl, ktery predstavuji mlékarny
vykupujici mléko od zeméd¢€lskych podnikti. Ty ho dale zpracovavaji do finalnich vyrobk,
kterymi jsou nejrizngjsi mlééné vyrobky, Vv tomto pfipadé maslo. To se nakonec dostava
do obchodnich siti a pies né az na konec vertikaly — ke spotiebitelim. Kromé téchto hlavnich
¢lanku jsou soucasti vertikaly i dalsi subjekty, jako napfiklad odbytové organizace, které
mohou zajistovat tuzemsky nakup syrového mléka. M1é¢na surovina je také vyvazena, nebo
naopak dovazena, stejné tak jako hotové maslo. Krom& maloobchodu se dostava hotové
maslo ke koneénym spotiebitell i ptes dalsi organizace, jako jsou hotely, restaurace, jidelny
a dal§i instituce vefejného stravovani. Retézec 1ze stale povaZovat za zjednoduseny, dal§imi
odbytovymi moznostmi jsou napi. prodej ze dvora, odbyt pfes druzstva a jiné odbytové
organizace. Nékteré vEétsi podniky maji i vlastni velkosklady (napf. Madeta), coz by se dalo
povazovat za dalsi ¢lanek vertikaly mezi mlékarnami a obchodnimi fetézci. Tok vertikaly

je zachycen na obrazku ¢. 3.
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Zemédélska prvovyroba
producenti syrového
kravského mléka

Vyvoz mlééné suroviny
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Dovoz masla > Velkoobchod
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Instituce verejného
stravovani

| |

Maloobchod

Koneéni spotiebitelé

Obrazek ¢. 3 - Tok komoditni vertikaly masla
Zdroj: Vlastni zpracovani

5.2 Spotiebni model

Spottebu produktu ovliviiuje predevsim jeho cena a vyse diichodu spotiebitele. Tento model
zkouma determinanty ptsobici na spotfebu masla, které se fadi mezi bézné produkty, avSak
vzhledem k jeho vysoké potizovaci cené by mohla mit mzda na jeho spotiebu urcity vliv.
Dutlezitou roli zde mlze hrat i produkce mléka, ¢i cena blizkého substitutu, za ktery byl
V této praci zvolen margarin. Konkrétné je zde pracovano s proménnymi produkce mléka
zpozdeéna o dvé obdobi, mzda bézného obdobi a zpozdeéna o jedno obdobi, cena masla a cena
margarinu zpozdéna o dvé obdobi. K modelovani byly vyuzity ¢asové fady s rocnimi daty
od roku 1996 do roku 2018. Puvodné mél model 26 pozorovani, po zavedeni zpozdéni
a diferenci byl ztzen na 23 pozorovani. Mezi vysvétlujicimi proménnymi byly uvazovany

také produkce masla a dalsi zpozdéni ostatnich proménnych, kvili jejich nevyznamnosti
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vSak byly zmodelu vytazeny. Odhad modelu byl proveden pomoci bézné metody

nejmensich ¢tverct.

Ekonomicky model

Ve = f(X1e Xa(t-2)» X3, X3(6-1)» Xat» x5(t—2))

Ekonometricky model

Ye = V1t VaXor-1) T V3X3 + VaX3e-1) T V5Xar T VeX5t—-2)TUs

Deklarace proménnych

Voo spotieba masla (kg/obyvatel)

X1t konstanta

X2(t-2)......produkce mléka zpozdéna o 2 obdobi (mil I)
T mzda (K¢)

X3(t-1)....../Mmzda zpozdéna o 1 obdobi (K<)
Xa.......cena masla (Ke/kg)

Xs(t-2).___Cena margarinu zpozdéna o 2 obdobi (K¢/kg)
VT nahodna slozka

A parametry vysvétlujicich proménnych

5.2.1 Stacionarita dat

Byla testovdna stacionarita jednotlivych proménnych na zakladé¢ rozSifené¢ho
Dickey-Fullerova testu a korelogramu. Vzhledem k nestacionarité n¢kterych proménnych
byly pouzity prvni diference za Ucelem stacionarizace casovych fad. Vysledky test
a podoby korelogrami pro kazdou proménnou jsou vyobrazeny pro casovou fadu
pied i po provedeni diferenciace. Dale jsou pfipojeny grafy znazoriujici prubéh casovych
fad v jejich Grovnich v levém grafu a v pravém grafu jsou casové fady transformovany

do podoby postupnych diferenci.
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Stacionarita ¢asové Fady proménné spotieba masla

Dickey-Fullerav test
RozZifeny Dickey-Fulleriv test pro Spotreba_masla RozZi¥eny Dickey-Fullerlv test pro d_Spotreba_ma
s pouZitim 3 zpoZdénych proménnych (l1-L)Spotreba masla (max was 8) 5 pouZitim § zpoZzdénych proménnych (1-L)d Spotreba ma (max was §)
podet pozorovani 22 podst pozorovani 16
nulovda hypotéza jednotkového kofenu: a = 1 nulovd hypotéza jednotkového kofenu: a = 1
s konstantou a kvadratickym trendem s konstantou a kvadratickym trendem
model: (1-L)y = b0 + bl*t 4+ b2*t"2 + (a-1l)*y(-1) + ... + & model: (1-L)y = b0 + bl¥*t + b2%t"2 4+ (a-1)*y(-1) + ... + &
autokorelaéni koeficient 1. fadu pro e: 0,088 autokorelaéni koeficient 1. f&du pro e: -0,285
zpoZdéné diference: F(3, 15) = 5,448 [0,00%88] zpoZdéné diference: F(Z, 4) = 4,915 [0,0708]
odhadovana hodnota (a - 1): -0,834563 odhadovanéd hodnota (a - 1): -5,91625
testovacil statistika: tau_ctt(l) = -3,74844 testovacl statistika: tau ctt(l) = -3,2387
asymptotickd p-hodnota 0,06216 asymptoticka p-hodnota 0,194

Obrazek ¢. 4 - Vysledky Dickey-Fullerova testu pro spotfebu masla
Zdroj: Vlastni zpracovani dle softwaru Gretl

Ho Dickey-Fullerova testu tika, ze Casova fada neni stacionarni. Pokud je asymptoticka

A4

p-hodnota vyssi nez 0,05, Ho 0 nestacionarité je pfijata. Podle p-hodnot Dickey-Fullerova
testu je tedy ¢asova fada nestacionarni jak v tirovnich, tak v postupnych diferencich, jelikoz

jsou hodnoty vyssi nez 0,05 a hypotéza o nestacionarité je tak pfijata.

ACF pro Spotreba_masla ACF pro d_Spotreba_ma
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Obrazek €. 5 - Korelogram pro spotfebu masla
Zdroj: Vlastni zpracovani dle softwaru Gretl

Dle korelogramu lze usuzovat, ze je Casova fada v urovni opravdu nestaciondrni, jelikoz
korelaéni koeficienty jednotlivych zpozdéni klesaji velmi pozvolna. Nicméné v piipadé

postupnych diferenci vypovida podoba korelogramu spise o Stacionarité dat casové tady.
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Obrazek €. 6 - Pribeh grafi spotfeby masla
Zdroj: Vlastni zpracovani dle softwaru Gretl

Obrazek €. 6 zobrazuje rozdil v pribehu Casové fady proménné spotieba masla v irovnich

a v postupnych diferencich. Z grafu vpravo lze také usoudit, Ze ¢asova fada je po zavedeni

diferenci stacionarni.

Pro dal$i proménné jsou vysledky testu a graficka vyjadieni tykajici se stacionarity ptfipojeny

Vv prilohach.
Stacionarita ¢asové Frady proménné produkce mléka

Dickey-Fullerav test (viz Ptiloha ¢. 1) hodnoti ob¢ ¢asové fady jako nestacionarni, avSak
asymptotickd p-hodnota casové fady v podobé postupnych diferenci presahuje hladinu
vyznamnosti 0,05 pouze 0 0,00412. Korelogram (viz Pfiloha €. 2) a pribéh grafu (viz Pfiloha
¢. 3) poté pro Casovou fadu postupnych diferenci potvrzuje na rozdil od jeji podoby

Vv urovnich spiSe stacionaritu.
Stacionarita ¢asové Fady proménné mzda

Dle Dickey-Fullerova testu (viz Piiloha ¢. 4) jsou obé& Casové tfady stacionarni. Podoba
korelogramu a prubéhu grafu (viz Piiloha ¢. 5 a Priloha ¢. 6) vSak vypovida spise o
nestacionarit¢ casové tady V Urovnich. V postupnych diferencich je jiz casovd tada

staciondrni.
Stacionarita ¢asové rady proménné cena masla

V ptipad¢ proménné cena masla potvrzuje Rozsiteny Dickey-Fullerav test (viz Priloha ¢. 7)

pro ¢asovou fadu v Grovnich nestacionaritu dat, pro postupné diference jiz stacionaritu.
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S témito vysledky jsou v souladu i korelogramy a pribéh grafii obou ¢asovych tad (viz

Ptiloha ¢. 8 a Ptiloha ¢. 9)
Stacionarita ¢asové Fady proménné cena margarinu

Upravena Casova fada proménné cena margarinu vykazuje také oproti ptiivodni ¢asové fadé
stacionaritu, coz potvrzuje test (viz Ptiloha ¢. 10), stejné jako jeji korelogram (Ptiloha ¢. 11)

a prabéh grafu (Piiloha ¢. 12).

5.2.2 Odhad parametrii modelu

0LS, za pouZiti pozorowvani 19%96-2013 (T = 23)
Zavisle proménnad: d Spotreba ma

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota
COnst 0,1108%4 0,0485081 2,387 0,0289 B
d _Prod mlek 2 0,000886159 0,000253281 3,022 0,0077 el
d Mzda -0,000281343 6,82414e-05 -4,123 0,0007 R
d Mzda 1 0,000288910 §,3T078e-05 3,451 0,0030 el
d Cena masla -0,010118& 0,00102110 -9,909 1,77e-08 *®*%%
d Cena_marg 2 -0,0081590& 0,0018450%9 -4,215% 0,0008 el

Obrazek €. 7 - Odhad modelu spoteby masla
Zdroj: Vlastni zpracovani dle softwaru Gretl

Odhadnuty ekonometricky model:

¢ = 0,110994 + 0,000886 x,,_1) — 0,000281 x3 + 0,000289 x3(,_1, — 0,0101186 x4 — 0,008199 x5(;_5)

5.2.3 Verifikace

Ekonometricka verifikace

Nulova hypotéza Whiteova testu piedpoklada, ze v modelu se nevyskytuje

v

heteroskedasticita. Vysledna p-hodnota hypotézu potvrzuje, nebot’ je vyssi nez 0,05.

Ptedpoklad homoskedasticity byl tedy splnén.

Whitelv test heteroskedasticity -
Hulova hypotéza: nenl zde heteroskedasticita
Testovacl statistika: LM = 21,8643
g p-hodnotou = P(Chi-kvadrat(20) > 21,8643) = 0,34791

[&1]

Obrazek ¢. 8 - Test heteroskedasticity pro model spotfeby masla
Zdroj: Vlastni zpracovani dle softwaru Gretl

Pomoci Breusch—Godfrey testu byla testovana autokorelace rezidualni slozky. P-hodnota

0,705809 potvrdila nulovou hypotézu o nepiitomnosti autokorelace 1. fadu.
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LM test pro autokorelaci aE do fadua 1 -
Mulova hypotéza: Zadnaé autokorelace
Testovacl statistika: ILMF = 0,1476%93
= p-hodnotow = P(F(1,16) > 0,147693) = 0,70580%9

Obrazek €. 9 - Test autokorelace pro model spotfeby masla
Zdroj: Vlastni zpracovani dle softwaru Gretl

Dle grafu ¢. 10 je usuzovano, ze data jsou normalné rozd€lena. Test normality rezidui tento

A4

zavér ovetil, nebot’ p-hodnota je vyssi nez 0=0,05. Ho nelze zamitnout, piedpoklad normality

byl splnén.

T
uhatl B
M(-5,7425e-017 0,16452)

T T
Testovaci statistika pro normalitu:
Chi-kvadrat(2) = 3,512 [0,1728]

Hustota

-0,4 -0,2 0 0,2 0,4
uhat1

Graf ¢. 10 - Graf normality rezidui pro model spotieby masla
Zdroj: Vlastni zpracovani dle softwaru Gretl

Test normality rezidui -
Mulowvad hypotéza: chyby jsou normalng rozdé&lené
Testovacil statistika: Chi-kvadrac(2) = 3,51172
g p-hodnotou = 0,17275%

Obrazek €. 10 - Test normality rezidui pro model spotfeby masla
Zdroj: Vlastni zpracovani dle softwaru Gretl

Test kolinearity poskytuje informace o vzajemné zavislosti proménnych. Hodnoty

jednotlivych proménnych jsou nizsi nez 10, coZ znamena, Ze nebyla zjisténa multikolinearita
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mezi exogennimi proménnymi, neexistuje mezi nimi tedy pfili§ silnd pfima ¢i nepfima
zavislost. Nem¢lo by proto dojit ke zkresleni odhadovanych parametrt.
Faktory zvy3ujici rozptyl (VIF)

Minimdlni moZna hodnota = 1.0
Hodnoty » 10.0 mohow indikovat problém kolinearity

d Prod mlek 2 1,347
d Mzda 2,295

d Mzda 1 1,882

d Cena masla 1,297
d Cena marg 2 1,280

Obrazek €. 11 - Test multikolinearity pro model spotieby masla
Zdroj: Vlastni zpracovani dle softwaru Gretl

Statisticka verifikace

VSechny parametry kromé konstanty jsou vyznamné na hladiné vyznamnosti a=0,01, tedy

S 99 % pravdépodobnosti.

Dale byla zjistovana shoda modelu s daty, a to prostfednictvim adjustovaného koeficientu
vicenasobné determinace. Tento ukazatel dosahuje hodnoty 0,547496, Ize tedy konstatovat,
Zze zmény zavisle proménné jsou téméf z 55 % vysvétlovdny zménami nezavislych
proménnych. Tedy zmény Ve spotiebé masla jsou z 55 % ovlivnény zménami v produkci
mléka pred dvéma lety, mzdé, mzdé v minulém obdobi, cené masla a cené margarinu pted

dvéma lety.
Ekonomicka verifikace

Odhadnuté parametry udavaji smér a intenzitu vlivu vysvétluyjicich proménnych
na vysvétlovanou proménnou. Interpretace je uvadéna za podminek ceteris paribus, tedy
za jinak neménnych podminek. Jelikoz jsou vSechny ¢asové fady pievedeny do postupnych

diferenci, vyjadiuji jednotlivé parametry zmeény piirtstk.

Parametr y2 interpretuje zménu ptirGstku spotfeby masla pti zméné piirastku produkce
mléka pred dvéma lety. Dle odhadnutého parametru plati, ze pokud se primérny pfirdstek
produkce mléka pied dvéma lety zvysi o 1 mil litra, ptirastek spotfeby masla bézného obdobi
zaroven vzroste o 0,00089 kg na obyvatele ceteris paribus. Smér i intenzita parametru

vyhovuje ekonomickym teoriim, zvySeni nabi vyvola zvySeni poptavky.
yhovuje ek kym t v bidky vyvola zvy poptavky
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Parametr y3 fika, 0 kolik kg na obyvatele se zméni ptirGstek spotfeby masla, pokud
se prirastek primérné mzdy zvysi 0 1 K¢. Pokud se tedy prirtistek mzdy zvysi o 1 K&, snizi
se prirastek spotfeby masla 0 0,00028 kg (c.p.). Smér parametru neodpovida ekonomickym
teoriim, jelikoz pifi zvySeni mzdy byla ocekavana zvySend spotieba produktu.
To pravdépodobné vypovida o tom, ze obyvatelé nereaguji na zménu mzdy zvySenim

¢i omezenim spotieby masla jesté totéz obdobi.

Parametr y4 udava, o kolik se zvysi ¢i snizi prirastek spotieby masla pii zvyseni prirtstku
mzdy v minulém obdobi o 1 K¢&. Pokud se ptiristek mzdy ptred rokem zvysi 0 1 K&, zvysi
se prirastek soucasné spotieby masla 0 0,00029 kg (c.p.). Jinak feceno, zvysi-li se piirtstek
mzdy v minulém roce o 1000 K¢, zvysi se piirtstek spotfeby masla bézného obdobi
na obyvatele o 0,29 kg ro¢né (c.p.). To je jiz v souladu s ekonomickymi piedpoklady,
pfi zvyseni primérného dichodu obyvatelé zvySuji spotfebu. Byl tim také potvrzen
predchozi ptedpoklad, ze reakce na zménu mzdy zménou spotieby je pomalejsi a neprobiha

jeste tentyZz rok, avsak zvySeni mzdy v minulém roce jiz pozitivné spotiebu ovlivni.

Parametr ys udava vliv zmény ceny masla na spotiebu masla. Pokud se pfirastek ceny masla
zvysi 0 1 K¢ za Kg, snizi se piirustek spotfeby masla 0 0,01012 kg (c.p.). To se odrazi
od ekonomické teorie, kdy se piedpoklada, ze zvyseni ceny produktu vyvola snizeni jeho

spotieby.

Parametr ye fika, jaky vliv bude mit na zménu spotieby masla zména ceny margarinu pied
dvéma lety, ktery je povazovan za jeho nejblizsi substitut, 0 1 K¢ za kg. Pokud se pfirtstek
ceny margarinu pied dvéma lety zvysi o 1 K¢, sniZi se ptiristek spotfeby masla bézného
obdobi 0 0,00819 kg na obyvatele (c.p.). Jinymi slovy, pokud se snizi pfiristek ceny
margarinu, zvysi se ptiristek spotieby masla. To neodpovida ekonomickym predpokladiim,
nebot’ snizeni ceny blizkého substitutu ma vyvolat zvyseni jeho spotieby, a tedy sniZeni
spotfeby masla. Z vysledkl tedy vyplivd4, ze margarin nejspiSe nezastupuje roli nejblizsiho

substitutu masla. Tim by mohlo byt naptiklad pomazankové maslo, ¢i jiné pomazanky.

5.2.4 Elasticita

Byly vypocteny primérné pruznosti jednotlivych ukazatelt, které byly zapsany do tabulky
¢. 4. Pruznosti jsou vyjadieny relativné a lze tak porovnavat intenzitu plisobeni riiznych

proménnych bez ohledu na jednotky, ve kterych jsou jednotlivé proménné vyjadieny. Jelikoz
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v modelu jsou pouzity diferencované hodnoty (které ¢asto nabyvaji kladnych a zapornych
hodnot), tak vypocet pruznosti poskytuje vysledky, které jsou rovnéz s riznymi znaménky
v jednotlivych obdobich. Z tohoto divodu nelze jednoznaéné provést vyhodnoceni sméru
pusobeni, a proto bude posuzovana pouze intenzita, pro jejiz vyhodnoceny postaci pracovat
s pruznostmi v absolutnich hodnotach. Sméry puisobeni pak budou posuzovany na zakladé

smért pavodnich parametra.

Na vysvétlovanou proménnou ma nejvyssi vliv cena masla s koeficientem pruznosti 2,57.
Pokud se tedy prirtstek ceny masla zvysi o 1 %, snizi se prirastek spotfeby masla o 2,57 %
ceteris paribus. Druhy nejvyssi vliv ma proménna mzda zpozdéna o 1 obdobi. Pokud se
ptirdstek této proménné zvysi o 1 %, zvysi se piirustek spotfeby masla o 1,67 % (c.p.).

cvwvr

ceny margarinu zvysi o 1 %, piirustek spotieby masla se snizi o0 0,54 % (c.p.).

Ed Prod milek 2 Ed Mzda Ed Mzda 1 |Ed Cena masla| Ed Cena_marg 2

0,549640526 0,952754394 1,670362178 2,373630418 0,5362860186

Tabulka ¢. 4 - Koeficienty pruznosti spotiebni model
Zdroj: vlastni zpracovani

5.2.5 Shrnuti

Model spotieby masla vykazuje vyborné vlastnosti. Z dlivodu stacionarizace musely byt
Casové fady pievedeny na prvni diference. Po vyhodnoceni stacionarity dat byly odhadnuty
parametry modelu, pfitom parametry vSech exogennich proménnych jsou vysoce vyznamné,
tedy vSechny zahrnuté proménné maji vyznamny prokazatelny vliv na vysledné chovani
endogenni proménné. Rezidualni slozka vykazuje normalni rozdéleni, v modelu byla také
potvrzena nepfitomnost heteroskedasticity, autokorelace a multikolinearity. Smér piisobeni
vSech parametri je mozno vysvétlit. Dle zdporného znaménka parametru mzdy bézného
vV tomtéZ obdobi. Rostouci spotfeba masla i pfes sniZzeni mzdy je zpisobena stale lehce
rostoucim dlouhodobym trendem spotfeby masla. Proménnd mzda zpozdéna o 1 rok je jiz
v souladu s piedpokladem, Ze se zvySenim mzdy se zvySuje spotieba masla. Lze tedy dojit
k zavéru, ze spotiebitelé tvoti tspory, ze kterych je spotfeba hrazena a reakce tak nepfichazi
okamzité, avSak pfi dlouhodobéjSim sniZzeni mzdy jiz reaguji snizenim spotieby maésla.

Parametr produkce mléka je kladny, tedy se zvySenim produkce syrového mléka se zvySuje
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I produkce masla, ¢imz dochazi ke zvyseni samotné spotieby masla. Cena margarinu ma
zaporny parametr, coz neni v souladu s ptredpokladanym chovanim substitutu. Pro porovnani
intenzity pisobeni exogennich proménnych na vysvétlovanou proménnou byly vypocteny
prumérné elasticity jednotlivych proménnych. Nejvétsi vliv na endogenni proménnou
vykazuje proménna cena masla, ktera ma nejvyssi koeficient pruznosti. Pomoci tohoto

vysledku mohlo byt odpovézeno na hypotézu Hi.

e Hi: Zmény ve spotfebé masla jsou nejvice ovliviiovany zménami spotiebitelské ceny

masla.

Hypotéza byla potvrzena, jelikoz spotifebitelska cena ma opravdu na endogenni proménnou
ze vSech vysvétlujicich proménnych nejsilngjsi vliv. Nejnizsi vliv na spotfebu masla byl
prokazan u proménné cena margarinu. Nizka intenzita ptisobeni oproti ostatnim exogennim
proménnym spolené s neptfedpokladanym znaménkem pusobenim vypovidd o tom, Ze
spotiebitelé nejspiSe nevnimaji margarin jako blizky substitut, kterym za¢nou maslo

nahrazovat, pokud jeho cena klesne.

5.3 Produkéni model

Produkéni model mél popisovat, jaké proménné maji vliv na celkovou produkci masla.
Do modelu bylo nejdiive uvazovano ptedev$im zahrnuti exogennich proménnych spotieba
masla, produkce mléka a cena masla. Dale byl zkouman také vliv proménnych jako
napf. stav dojnic, dojivost, produkce syrt a tvaroht a produkce ostatnich kysanych vyrobk,
pro jejichZ vyrobu je vyuzivano stejného vstupu — syrového kravského mleka. ZvySena
produkce téchto mlécnych vyrobkli by méla v duasledku sniZzovat produkci masla.
Pti vyfazovani proménnych od nejméné vyznamné doSlo k postupnému vyfazeni vSech
proménnych. Byl vyvozen zavér, ze zmény produkce masla nelze zadnou z vybranych
proménnych vysvétlit. P podrobnéjsim prozkoumani bylo zjisténo, Ze data obsahuji nejen
samotnou produkci masla, ale i ostatnich mléénych pomazanek, coz muze byt divodem

vylouceni vSech pouzitych existujicich proménnych.

5.4 Jednorovnicové cenové modely

Byly sestaveny modely na tiech cenovych trovnich (viz. kapitola 4.3), které zkoumaji cenu

zemédelskych vyrobeli mléka, cenu primyslovych vyrobcti mésla a spotiebni cenu masla.
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Graf ¢. 11 popisuje vyvoj zemédélské ceny mléka v K& za kg v letech 2008-2018.
CZV mléka ma kolisavy charakter, sttidavé dochazi k poklesu a navySovani ceny. Nejhlubsi
propad ve sledovaném obdobi nastal v sedmém mésici roku 2009, kdy cena klesla na 5,89
K¢ za litr. K podobnému propadu doslo v sedmém mésici roku 2016, a to na 6,10 K¢ za litr.
Nejvyssi CZV mléka za sledované obdobi byla v roce 2008 a 2014, kdy dosahovala hodnot
10,04 K¢ a 9,72 K¢&. Tyto vyhodné ceny pro zeméd¢€lské vyrobce mely za nasledek navyseni
poc¢tu chovanych dojnic a tedy zvySenou produkci, naez ceny mléka zacaly v obou
piipadech opét postupné klesat. Nebyla vypozorovana sezonnost, a to ani po podrobnéj$im

prazkumu dat.

CZV mléka 2008-2018
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Graf ¢. 11 - Ceny zemédélskych vyrobci mléka
Zdroj: Vlastni zpracovani dle Mze

Nasledujici graf zachycuje vyvoj ceny prumyslovych vyrobci masla v letech 2008-2018.
Dle kiivky je ztejmé, ze CPV masla do jisté miry reaguje na zmény CZV mléka, i kdyz ceny
primyslovych vyrobcli masla mnohem vice kolisaji. Proménnd eviduje propady cen
ve stejnych obdobich, jako ceny vstupt. Lze tedy pozorovat, ze tvar kiivky CPV masla je
v zakladu podobny jako CZV mléka, avSak CPV masla se v ¢ase mnohem castéji meéni
ve smyslu velmi Casté zmény rastu a poklesu. K nejvy$simu vykyvu doslo na konci roku
2017, kdy cena vzrostla na 174,55 K¢ za kg. Od pocatku do konce sledovaného obdobi

vykazuji CPV rostouci tendenci.

68



CPV masla 2008-2018
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Graf ¢. 12 - Ceny priamyslovych vyrobci masla
Zdroj: Vlastni zpracovani dle MZe

Graf ¢. 13 zobrazuje vyvoj spotiebitelské ceny masla v letech 2008-2018. Vyvoj téchto cen
vykazuje rostouci charakter. V patém mésici roku 2009, kdy stalo ve sledovaném obdobi
maslo nejméné, ¢inila praimérna cena za 1 kg masla 90,26 K¢, coz je 22,57 K¢ za obvyklé
spottebitelské baleni (250 g). Od této nejnizsi hodnoty doslo ke zvySeni ceny az o 151,73
K¢ za kg. Nejvyssi hodnoty 241,99 K¢ dosahovala cena masla v desatém mésici roku 2017,
tehdy stalo baleni v priméru 60,5 K¢. Graf hodnot SC maésla kolisa velmi podobné jako graf
CPV masla, ceny masla v obchodnich fetézcich maji téméf okamzitou reakci na zmény cen

ve zpracovatelském primyslu, a méni se témét soucasné.
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SC masla 2008-2018
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Graf ¢. 13 - Spotiebitelské ceny masla
Zdroj: Vlastni zpracovani dle Mze

Po podrobnéjSim prozkoumani zmén na vSech tfech cenovych urovnich bylo zjisténo,
Ze smér pusobeni Casto funguje spise vV opacném sméru, tedy Ze nejdiive zacne rist ¢i klesat
cena masla, a o par mésici pozdéji na tuto zménu reaguje cena syrového mléka. Tato
tendence lze pozorovat na cenach zemédélskych vyrobci mléka a spotiebitelskych cenach
masla v jednotlivych mésicich vroce 2017 a 2018, které zobrazuji nasledujici grafy.
Je patrné, Ze nejvyssi cenové Urovné€ dosahla SC masla v 10. mésici roku 2017, poté zacala
klesat. CZV mléka zacala klesat ve 12. mésici tohoto roku, tedy o dva mésice pozdé&ji.
SC masla poté klesala az do 4. mésice roku 2018, kdy zacala opét riist. CZV mléka klesala
az do 6. mésice, tedy reakce na SC masla a nasledny rust nastal znovu se zpozdénim dvou
mesicl. Ceny jsou vSak navzijem integrované a dochazi zde k oboustrannému piisobeni

a ovliviiovani jednotlivych Grovni.
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CZV mléka 2017-2018
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Graf ¢. 14 - mési¢ni CZV mléka v letech 2017-2018
Zdroj: Vlastni zpracovani dle MZe
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Graf ¢. 15 - mési¢éni SC masla v letech 2017-2018
Zdroj: Vlastni zpracovani dle MZe

5.4.1 Model ceny zemédélskych vyrobcu

Tento model zkouma endogenni proménnou CZV mléka, na kterou piisobi exogenni
proménné CPV masla a SC masla a jejich zpozdéné proménné. Dale také zpozdéna
endogenni proménnd CZV mléka. K modelovani byly vyuzity casové tfady o 132
pozorovani, které obsahuji mési¢ni data od roku 2008 do roku 2018. Jedna se o primérné
ceny za syrové kravské mléko v ké¢/l a primérné ceny masla v ké/kg. Po vyhodnoceni

vyznamnosti proménnych byly konkrétné¢ zahrnuty proménné CPV masla, SC masla
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zpozdénd o 5 mésicli, CZV mléka zpozdéna o 1 mésic a CZV mléka zpozdéna o 4 mesice.
Model byl z divodt vyuziti diferencovanych proménnych a zpozdéni az o 5 obdobi ziuzen
Z ptivodnich 132 na 126 pozorovani. Odhad modelu je proveden pomoci bézné metody

nejmensich ¢tverct.

Ekonomicky model

Ve = f(X1e %20, x3(t—5)'Y(t—1)'y(t—3))

Ekonometricky model

Ye = V1t VaXor T V3X30t-5) + YaV(e-1) T V5V (t-4) T Ut

Deklarace proménnych

DA CZV mléka (Ke/)

Xu.........konstanta

X2t o, CPV masla (K¢/kg)

X3(t-5),.....5C masla zpozdéna o 5 obdobi (K¢/kg)

Y(t-0........ CZV mléka zpozdéna o 1 obdobi (K¢&/l)
Yt-4)........CZV mléka zpozdéna o 4 obdobi (K¢&/l)
U, nahodna slozka

A parametry vysvétlujicich proménnych

Stacionarita dat

Byla testovana stacionarita jednotlivych proménnych na zakladé rozsifeného
Dickey-Fullerova testu a Korelogramu. VVzhledem k nestacionarité n¢kterych proménnych
byly pouzity prvni diference za Ucelem stacionarizace casovych fad. Vysledky testl
a podoby korelogrami pro kazdou proménnou jsou vyobrazeny pied i po provedeni
diferenciace. Dale jsou pfipojeny grafy znazoriujici pribéh ¢asovych fad v jejich arovnich
Vv levém grafu a v pravém grafu jsou Casové fady transformovéany do podoby postupnych
diferenci. VSechny tyto obrazky tykajici se vyhodnoceni stacionarity jsou soucasti ptiloh

a je na né odkazovano v textu.
Stacionarita ¢asové Fady proménné CZV mléka

Ho Dickey-Fullerova testu (viz Zdroj: vlastni zpracovani dle softwaru Gretl
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Ptiloha ¢. 13) tvrdi, ze Casova fada neni stacionarni. Pokud je asymptoticka p-hodnota vyssi
nez 0,05, Ho o nestacionarité je piijata. Podle p-hodnot Dickey-Fullerova testu je tedy ¢asova
fada stacionarni jak v urovnich, tak v postupnych diferencich, jelikoz jsou hodnoty nizsi nez
0,05 a vyvraci tak hypotézu 0 nestacionarité. Nicméné podle Korelogramu (Ptiloha ¢. 14)
lze usoudit, ze ¢asova fada v urovnich spiSe neni stacionarni, protoze korela¢ni koeficienty
jednotlivych zpozdéni klesaji pozvolna. V podobé postupnych diferenci je pokles
jednotlivych korela¢nich koeficienti mnohem vyraznéj$i, coz svéd¢i o stacionarité Casové
fady postupnych diferenci. Ptiloha ¢. 15 zobrazuje rozdil v priabéhu ¢asové fady proménné
CZV mléka v Grovnich a Vv postupnych diferencich. Z grafu vpravo lze také usoudit, ze

Casova fada je po zavedeni diferenci stacionarni.
Stacionarita ¢asové Fady proménné CPV masla

Z vysledkt Dickey-Fullerova testl (viz Ptiloha ¢. 16) 1ze vy¢ist, Ze ¢asova fada je v trovnich
nestacionarni. Naopak v postupnych diferencich jiz podle p-hodnoty vykazuje stacionaritu.
Podoby korelogramu (viz Ptiloha ¢. 17) zde potvrzuji predchozi vysledky testl a 1ze z nich
usoudit, Ze ¢asova fada v tirovnich neni stacionarni diky pozvolnému klesani jednotlivych
korelacnich koeficientli, zatim co korelogram postupnych diferenci sv€d¢i o stacionarité.
Rovnéz prubéh grafii (viz Piiloha ¢. 18) vypovida o nestacionarité pied zavedenim

a stacionarité po zavedeni postupnych diferenci.
Stacionarita ¢asové irady proménné SC masla

I u proménné SC masla lze z opét vycist z p-hodnoty Dickey-Fullerova testu (viz Ptiloha ¢.
19), z korelogramu (viz Ptiloha ¢. 20) a pribéhu grafu (viz Ptiloha ¢. 21), Ze ¢asova fada

Vv postupnych diferencich je jiz stacionarni.
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Odhad parametrii modelu

Model 4: OLS, za pouZiti pozorovéni 2005:07-2015:12 (T = 126)
Zavisle proménna: d_CZV mleko

koeficient =smér. chyvba t-podil p-hodnota

const -0,00643127 0,00654851 -0,59821 00,3280

d CEV maslo 0,00911770 0,00131028 6,955 1,50e-010 ##%%
d 5C maslo 5 0,00384784 0,00138740 2,773 00,0064 REE
d CZV mleko_ 1 0,885445 0,0418577 21,15 1,82e-042 #%%
d CZV mleko_4 -0,163811 0,0431811 -3,754 00,0002 ko &
Stfedni hodnota zavisle proménné 0,005159

Sm. odchylka zavisle proménné 0,179880

Soudet Gtverct reziduil 0,807739

Sm. chyba regrese 0,070871

Foeficient determinace 0,849740

Adjustovany koeficient determinace 0,844773

F{4, 121) 171,0683

P-hodnota (F) g,25%=-49

Logaritmus vérohodnosti 157,2741

Bkaikovo kritérium -304,5482

Schwarzovo kKritérium -290,3668

Hannan-Quinnovo kritétium —-298,7867

rho (koeficient autokorelace) -0,026403

Durbinovo h -0,334034

Obrazek ¢. 12 - Odhad modelu CZV mléka
Zdroj: Vlastni zpracovani dle softwaru Gretl

Rovnice odhadnutého modelu:
e = —0,0064 + 0,0091 x,; + 0,0038 x3(,_s) + 0,8854 y(,_1) — 0,1638 ¥4
Ekonometricka verifikace

Dle vysledku Whiteova testu, kdy p-hodnota je vys$si nez hladina vyznamnosti 0,05, byla
potvrzena nulova hypotéza o nepiitomnosti heteroskedasticity a byl tedy splnén predpoklad
homoskedasticity.
Whitetv test heteroskedasticity -

Mulowvéd hypotéza: nenl zde heteroskedasticita

Testovacl statistika: LM = 18,8854
g8 p-hodnotou = P(Chi-kvadrat(l3) > 18,3354) = 0,127

Obrazek ¢. 13 - Test heteroskedasticity pro model CZV mléka
Zdroj: Vlastni zpracovani dle softwaru Gretl

Test normality rezidui vyvratil nulovou hypotézu o tom, zZe chyby jsou normaln¢ rozdélené,
I z grafického vyjadieni lze vypozorovat drobné vychyleni, které je nejspiSe zptisobeno

odlehlym pozorovanim, jehoz pfi€ina neni znama. Pfedpoklad normality tedy nebyl splnén.
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Test normality rezidul -
Hulowva hypotéza: chyby jsou normalné rozdélens
Testovacl statistika: Chi-kvadrat(2) = 21,4439
s p-hodnotou = 2,20556e-005

Obrazek ¢. 14 - Test normality pro model CZV mléka
Zdroj: Vlastni zpracovani dle softwaru Gretl

7 T T T T
uhat4 BT

T T
Testovaci statistika pro normalitu:
1,8311e-018 0,070871)

Chi-kvadrat{2) = 21,444 [0,0000]

Hustota

-0,3 -0,2 -0,1 0 0,1 0,2
uhat4

Graf €. 16 - Graf normality rezidui pro model CZV mléka
Zdroj: Vlastni zpracovani dle softwaru Gretl

Pomoci Breusch—Godfrey testu byla testovana autokorelace rezidualni slozky. P-hodnota
0,9903 potvrdila nulovou hypotézu o nepfitomnosti autokorelace 1. fadu.
IM test pro autokorelaci az do fadu 12 -

Hulova hypotéza: Zadmé autokorelace

Testovacl statistika: LMF = 0,28720%
s p-hodnotou = P(F(12,108) > 0,28720%) = 0,5950298

Obrazek €. 15 - Test autokorelace pro model CZV mléka
Zdroj: Vlastni zpracovani dle softwaru Gretl

Test kolinearity poskytuje informace o vzajemné zavislosti proménnych. Hodnoty

jednotlivych proménnych jsou nizsi nez 10, coZ znamena, Ze nebyla zjisténa multikolinearita

75



mezi exogennimi proménnymi, neexistuje mezi nimi tedy pfili§ silnd pfima ¢i nepfima

zavislost. Nemélo by proto dojit ke zkresleni odhadovanych parametrt.

Faktory zvysujlicl rozptyl (VIF)

Minim&lni moZna hodnota = 1.0
Hodnoty > 10.0 mohou indikovat problém kolinearity

d CPV maslo 1,251
d 5C maslo S 1,553
d CZV_mleko 1 1,434
d CZIV_mleko 4 1,652

Obrazek €. 16 - Test kolinearity pro model CZV mléka
Zdroj: Vlastni zpracovani dle softwaru Gretl

Statisticka verifikace

Vsechny parametry jsou vyznamné na hladin¢ vyznamnosti a=0,01, tedy s99%
pravdépodobnosti. Korigovany koeficient determinace dosahuje hodnoty 0,8448,
coz odpovida 84 %. V této vysi jsou zmeny vysvétlované proménné ovliviiovany zménami,

které nastanou u vysvétlujicich proménnych.
Ekonomicka verifikace

Parametry jsou interpretovany za podminek ceteris paribus (c.p.), tedy za jinak neménnych

podminek.

Parametr y, tikd, jak se zméni pfirtistek ceny zemédélskych vyrobct mléka, pokud
se prirastek ceny prumyslovych vyrobcti masla zvysi ¢i snizi o 1 K¢ za kg. Dle odhadnutého
parametru tedy plati, Ze pokud se piirustek CPV masla zvys$i o 1 K¢ za kg, ptirtstek
CZV mléka zaroven vzroste o 0,0091 K¢ za litr (c.p.). Tento piedpoklad vyhovuje
ekonomickym teoriim, jelikoz zvysi-li se cena vyrobct, souvisi to se zvySenim poptavky

po jejich vystupech, a proto i zeme&délsti producenti reaguji zvySenim ceny.

Parametr y3udava, o kolik se zméni ptirtistek ceny zemédélskych vyrobcl mléka pii zmeéné
piirustku spotiebitelské ceny masla pied péti mésici 0 1 K¢ za kg. Pokud tedy vzroste
prirastek SC masla pted péti mésici o 1 K¢, zvysi se piirtustek CZV mléka 0 0,0038 K¢ za litr
(c.p.). To je opét v souladu s ekonomickymi piedpoklady, pokud zemédélci zaregistruji
zvyseni spotiebitelské ceny madsla v prfedchozich obdobich, a tedy zvySenou poptavku

po vyrobku, zareaguji zvySenim ceny vstupt, jelikoz se ptfedpokladd zvySend poptavka
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po mléce. CZV mléka vsak na zmény SC masla reaguje o néco pomaleji nez na zmény CPV
masla. Mezi jednotlivymi Urovnémi vertikdly probihd mnoho interakci a ceny
na jednotlivych stupnich jsou navzajem tzce provazany, avSak CZV a SC jsou obvykle vice
propojeny s prostiednim ¢lankem CPV neZ piimo spolu navzajem. Proto je reakce CZV
na zmény ceny vzdalenéjsi o dalsi stupen vertikaly pomalejsi nez na zmény sousedniho

stupné.

Parametr ys udava vliv zmény ceny zemédélskych vyrobcti mléka pted mésicem na cenu
zemédelskych vyrobcet mléka bézného obdobi. Pokud se prirtistek CZV mléka pred mésicem
zvysi o 1 k¢ za litr, zvysi se prirastek CZV mléka v bézném obdobi o 0,8854 K¢ za litr (c.p.).
Na zaklad¢ tohoto vysledku Ize usoudit, ze u CZV mléka existuje kratkodoba setrvacna

tendence.

Parametr ys udava vliv zmény ceny zemédélskych vyrobcti mléka pied 4 mésici na cenu
zemédélskych vyrobci mléka v bézném obdobi. Pokud se ptiristek CZV mléka pied
4 mésici zvysi 0 1 K¢ za litr, snizi se prirustek CZV mléka o 0,1638 K¢ za litr (c.p.). Z toho

vyplyva, ze u proménné CZV mléka dochazi i ke korekci.
Elasticita

Pro porovnani plisobeni predeterminovanych proménnych na vysvétlovanou proménnou
byly vypocteny primérné pruznosti. Nejsilnéji pisobi na cenu zemédélskych vyrobeli mléka
jeji vlastni proménna zpozdéna o 1 mésic. Pokud se pfirtistek CZV mléka pfed mésicem
zméni o 1 %, tak se piirastek CZV mléka v bézném obdobi zméni o 1,38 % (c.p.). Naopak
se prirastek SC masla pied péti mésici zvysi o 1 %, pak se piirtistek CZV mléka zvysi 0 0,33
% (c.p.).

Ed_CPV_maslo |[Ed_SC maslo 5| Ed_CZV_mleko 1| Ed_CZV_mleko_4

0,e08381074 0,334596957 1,375975093 0,562730383

Tabulka €. 5 - Koeficienty pruznosti model CZV mléka

Zdroj: vlastni zpracovani

Shrnuti

Pti tvorbé modelu ceny zemédélskych vyrobci mléka byly prokazany jeho dobré

ekonomické vlastnosti. Po vyhodnoceni stacionarity byly odhadnuty parametry modelu,
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pficemz kazdy z nich je vyznamny na hladiné vyznamnosti 0,01, tedy vSechny proménné
zahrnuté v modelu maji na chovani vysvétlované proménné prokazatelny vliv. Byla
potvrzena nepiitomnost autokorelace, heteroskedasticity i multikolinearity, avSak rezidualni
slozka nevykazovala normalni rozdéleni. Veskeré parametry maji smér v souladu
s ekonomickou teorii. Parametry ceny praimyslovych vyrobcti masla a spotiebitelské ceny
masla pied péti méesici vykazuji pozitivni smér. Funguji zde tedy zpétné vazby, zmény cen
masla zpétné piisobi na cenu syrového mléka, pfi¢emz je patrné, ze zména CPV masla ma
na zménu CZV mléka okamzity vliv. Kladny parametr proménné CZV mléka pred mésicem
a zaporny parametr proménné CZV mléka ptred ctyfmi mésici jsou taktéz v poradku, cena
Vv Case osciluje a stiidavé vykazuje setrva¢nou tendenci a korekci. Vypoctem koeficientli
pruznosti bylo prokazéano, Ze nejvyssi vliv na zménu ceny zemédélskych vyrobc mléka ma

jeji vlastni proménnd zpozdéna o 1 mésic.

5.4.2 Model ceny primyslovych vyrobci

Tento model zkouma endogenni proménnou CPV masla, na kterou plsobi exogenni
proménné CZV mléka a SC masla a jejich zpozdéné proménné. Dale také zpozdéna
endogenni proménna CPV masla. K modelovani byly vyuzity asové fady o 132 pozorovani,
které obsahuji mésicni data od roku 2008 do roku 2018. Jedna se o primérné ceny za syroveé
kravské mléko v K¢/l a primérné ceny masla v Ké/kg. Po vyhodnoceni vyznamnosti
proménnych byly konkrétné zahrnuty proménné CZV mléka, SC masla, SC mésla zpozdéna
0 1 mésic, a CPV masla zpozdéna o 1, 2, 4 a 5 mésict. Model byl z davoda vyuziti
diferencovanych proménnych a zpozdéni az o 5 obdobi zizen z ptivodnich 132 na 126

pozorovani.

Ekonomicky model

Ve = f (X1, X2¢, X3¢, x3(t—1)'y(t—l)'y(t—z):y(t—4)'y(t—5))

Ekonometricky model

Ye = V1t VeXor T V3X3e t VaXz-1) T VsVe-1) T VeY(t-2) T V7YV(t-4) T V8Y(t-5) T Us
Deklarace proménnych

)L S CPV masla (K¢/kg)

X1t konstanta
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X2, CZV miléka (K¢/l)
X3terrereen SC masla (K¢/kg)
X3(t-1)......SC masla zpozdéna o 1 obdobi (K&/kg)

Yt-1)........CPV masla zpozdéna o 1 obdobi (K¢&/kg)
Yt-2)........CPV masla zpozdéna o 2 obdobi (K¢/kg)
Yt-4),.......CPV masla zpozdéna o 4 obdobi (K¢/kg)
Yt-5)........CPV masla zpozdéna o 5 obdobi (K¢/kg)
U, nahodna slozka

AR parametry vysvétlujicich proménnych

Stacionarita Casovych fad jednotlivych proménnych je ovéfena jiz v modelu ceny
zem&délskych vyrobcu. Z divodu stacionarizace byly casové fady transformovany

do postupnych diferenci.

Odhad parametria modelu

Model 6: 0QOLS, za pouZitl pozorovani 2008:07-20185:12 (T = 126)
Zavisle promémna: d CPFV maslo

koeficient smer. chvkba t-podil p-hodnota

const 0,408555 0,3013E83 1,358 00,1768

d CZIV_mleko 11,2680 2,24998 5,008 1l,895e-0g *#&%
d 5C maslo 0,518537 0,0607876 8,530 5,Tee-01lg *#=%
d 5C maslo 1 0,2859175 0,0762555 3,782 0,0002 sl
d CPFV maslo 1 -0,329606 0,0836108 -3,942 0,0001 b
d CPFV _maslo 2 -0,1598328 0,0664887 -2,983 0,0035 sl
d CPFV _maslo 4 -0,204370 0,0603100 -3,38%8 0,0010 sl
d CPFV _maslo 5 -0,272513 0,0630154 -4,325 3,21e-05 *®%=

Obrazek ¢. 17 - Odhad modelu CPV masla

Zdroj: Vlastni zpracovani dle softwaru Gretl

Rovnice odhadnutého modelu:

¥¢ = 0,409555 + 11,2680 X, + 0,518537 x5, + 0,289175 x3¢,_;) — 0,329606 y(,_1) — 0,198328 y(r_y)
— 0,204370 y(e_4) — 0,272513y,_s) + U

Ekonometricka verifikace

Podle Whiteova testu se v modelu nevyskytuje heteroskedasticita, byl splnén predpoklad

0 homoskedasticite.
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Whitetv test heteroskedasticity -
Hulova hypotéza: nenl zde heteroskedasticita

Testovacl statistika: LM = 25,5304
s p-hodnotou = P(Chi-kvadrat(31) > 29,5304) = 0,541629

Obrazek €. 18 - Test heteroskedasticity pro model CPV masla
Zdroj: Vlastni zpracovani dle softwaru Gretl

Dle grafického vyjadieni Ize usuzovat, ze vychyleni vlevo by mohlo zptisobovat nenormalni

rozd¢leni chyb.

T T T
uhate

N(2,4793e-016 3,2712)

0,14

T T
Testovaci statistika pro normalitu:
Chi-kvadrat(2) = 12,149 [0,0023]

Hustota

uhats

Graf &. 17 — Graf normality rezidui pro model CPV masla
Zdroj: Vlastni zpracovani dle softwaru Gretl

Test s p-hodnotou nizsi nez 0,05 potvrdil obavy vyslovené na zakladé¢ grafického vyjadieni,

nelze pfijmout nulovou hypotézu o normalité rezidui.

Test normality rezidui -
Mulowvad hypotéza: chyby jsou normalng rozdé&lené
Testovacl statistika: Chi-kvadrac(2) = 12,1495

s p-hodnotou = 0,00230024

Obrazek €. 19 - Test normality pro model CPV masla
Zdroj: Vlastni zpracovani dle softwaru Gretl

Hodnoty nésledujiciho testu jsou pro vSechny proménné niz$i nez 10, coz indikuje

neptitomnost multikolinearity.

80



Faktory zwvy3ujici rozptyl (VIF)

Minimalni moZnad hodnota = 1.0
Hodnoty > 10.0 mohow indikovat problém kolinearity

-

d CZIV_mleko 1,913

d 5C maslo 1,457
d 5C maslo 1 2,217
d CFV _maslo 1 2,380
d CFV _maslo 2 1,455
d CFV _maslo 4 1,240
d CPFV _maslo 5 1,365

Obrazek ¢. 20 - Test kolinearity pro model CPV masla
Zdroj: Vlastni zpracovani dle softwaru Gretl

P-hodnota 0,431128 Breusch—Godfrey testu potvrdila neptitomnost autokorelace.

LM test pro autokorelaci az do fadu 12 -
Hulova hypotéza: Zadné autokorelace
Testovacl statistika: LMF = 1,02565
s p-hodnotou = P(F({12,106) > 1,02565) = 0,431128

Obrazek €. 21 - Test autokorelace pro model CPV masla
Zdroj: Vlastni zpracovani dle softwaru Gretl

Statisticka verifikace

Vsechny parametry jsou opét vyznamné na hladiné vyznamnosti a=0,01. Korigovany
koeficient determinace dosahuje hodnoty 0,634535, tedy zmény vysvétlované proménné

jsou z 63 % vysvétlovany zménami vysvétlujicich proménnych.
Ekonomicka verifikace

Parametry jsou opét interpretovany za podminek ceteris paribus (C.p.), tedy za jinak

neménnych podminek.

Parametr y2 predstavuje vliv zmény CZV mléka na zmény CPV masla o 1 K¢ za litr. Pokud
se prirustek CZV mlékazvysi o 1 K¢ za litr, pak se ptirtastek CPV masla zvysi o 11,2680 K¢
za kg (c.p.). Smér pisobeni odpovida ekonomickym teoriim, pokud se zvysi cena vstupu
potfebného k vyrobé, zvysi se i cena samotného produktu. Reakce na zmény vstupli jsou
okamZité a intenzita plisobeni je pomérné silnd, na zmény CPV madsla maji nejsilngjsi vliv

pravé zmény v CZV mléka.

Parametr y3 udava, jak se zméni piirtstek CPV masla pti zméné ptirtstku SC masla. Tedy

pokud se piirastek SC masla zvysi o 1 K¢ za kg, ptiristek CPV masla se zaroven zvysi
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00,5185 K¢ za kg (c.p.). Ztéto skutecnosti lze konstatovat, ze v modelu existuji jak
dopfedné, tak i zpétné vazby, tedy funguje provazanost a vzajemna zavislost jednotlivych
prvkl vertikaly. Zpétné vazby jsou vSak o néco slabsi, coz vyplyva z intenzity piisobeni,

a navazujici prvek neovliviiuje CPV masla tolik, jako zména ceny vstupti.

Parametr y4 udava, jak se zméni ptirGstek CPV masla, pokud se piirustek SC masla
Vv pfedchozim obdobi zvysi 0 1 K¢ za kg. Jestlize se tedy ptirtistek SC masla pied mésicem
zvysi o 1 K¢ za kg, pak se prirtstek CPV masla zvysi 0 0,2892 K¢ za kg (c.p.). Zde je reakce
0 1 obdobi pomalejsi, prumyslovy vyrobce zaregistroval zvySeni SC masla v minulém

mésici, tedy predpoklada zvysenou poptavku po masle, na coz také reaguje zvySenim cen.

Parametry ys - ys popisuji reakci proménné CPV masla na zmény jejich zpozdénych
proménnych o 1, 2, 4 a 5 obdobi. Zde je smér pusobeni opacny. Pokud se pririistek
CPV masla pied mésicem, 2, 4 a 5 mésici zvysi 0 1 K¢ za kg, pak se priristek CPV masla
bézného obdobi snizi 0 0,3296, 0,1983, 0,2044 a 0,2725 K& za kg (c.p.). To Ize interpretovat
tak, ze vyrobce v minulych obdobi reagoval na pievis poptavky nad nabidkou zvySenim cen.
Vyssi ceny vSak po néjaké dobé zapfiCini sniZzeni poptavky, nafez priamyslovi vyrobci

reaguji sniZenim cen v tomto obdobi.
Elasticita

Nejvys$si intenzitu vlivu na cenu primyslovych vyrobcli masla mé proménna cena
zemédélskych vyrobect mléka bézného obdobi. Pokud se ptiristek CZV mléka zvysi o 1 %,
pak se ptirastek CPV masla zvysi o 2,12 % (c.p.). Proménné, které ptisobi na endogenni
proménnou nejvice hned po CZV mléka jsou CPV masla pred péti mésici a SC masla
béZného obdobi. Pokud se CPV masla pred péti mésici zvysi o 1 %, pak se CPV masla snizi
01,73 % (c.p.). Pokud se SC masla zvysi o 1 %, pak se CPV masla zvysi o 1,62 % (c.p.).
Nejnizsi vliv ma v tomto modelu CPV masla zpozdéna o 2 obdobi, tedy vlastni endogenni

proménna pied dvéma mésici.

Ed CZV_mleko|Ed SC maslo|Ed SC maslo 1|Ed CPV maslo 1({Ed CPV _maslo 2|Ed CPV_maslo 4|Ed_CPV_maslo 5

2,121364521 1,623586427 1,273679097 1,255773328 1,234545016 1,317683901 1,72514782

Tabulka ¢. 6 - Koeficienty pruznosti model CPV masla

Zdroj: vlastni zpracovani
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Shrnuti

Pti tvorbé modelu dalsi navazujici cenové trovné, tedy ceny prumyslovych vyrobcti mésla,
byly opét prokdzany poméme dobré ekonomické vlastnosti. Po pfevedeni ¢asovych tad
do prvnich diferenci a uspésném vyhodnoceni stacionarity mohl byt odhadnut model.
Rezidua i u této cenové urovné vykazuji nenormalni rozdéleni. V modelu vSak nebyla
piitomna heteroskedasticita, autokorelace ani multikolinearita, a vSechny parametry jsou
vyznamné na hladiné vyznamnosti 0,01. Smér 1 intenzita pusobeni veskerych parametra také
odpovida ekonomickym predpokladiim. Parametr proménné ceny zeméd¢lskych vyrobct
mléka ma pozitivni smér, tedy cena vstupu dle oekavani ovliviiuje zpracovatelskou cenu
jesté v tomtéz obdobi. Parametry spotiebitelské ceny bézného obdobi a spotiebitelské ceny
pfed mésicem jsou rovnéz kladné, lze tedy konstatovat, Ze ve vertikdle funguji zpétné
i doptedné vazby. Koeficient parametru spotiebitelské ceny bézného obdobi je vyssi nez
u spotiebitelské ceny pifed mésicem, ptisobi tedy na zpracovatelskou cenu jesté intenzivnéji
nez jeji zména pred mésicem. Déle na vysvétlujici proménou piisobi jeji vlastni zpozdéné
proménné, jejichz parametry maji zdpornou hodnotu. Mlékarny pravdépodobné
Vv pfedchozich mésicich reaguji na zvySenou poptavku také zvySenim cen masla, avSak po
n¢jakeé dobe se poptavka sniZzuje a reaguje tak na vysoké ceny, které nakonec zakonité opé&t
klesaji. Dle vypoctenych pruznosti cenu na zpracovatelské urovni nejvice ovlivituje cena
kravského mléka, dal§i nejvy$$i vliv ma zpracovatelskd cena pfed péti mésici
a spotiebitelska cena v bézném obdobi. Je tedy ziejmé, Ze vazby funguji v obou smérech
a vSechny cenové urovné jsou provazane€, avSak nejsiln€ji zde plisobi vazby dopiedné,
jelikoZ nejvice ovliviiuje zpracovatelskou cenu pravé cena vstupi. Nejmensi vliv ma

na endogenni proménnou jeji vlastni o dva mésice zpozdéna proménna.

5.4.3 Model spotrebitelské ceny

Tento model piedpoklada, Ze spotiebitelskd cena zavisi na svych piedchozich c¢lancich
vertikaly, vysvétlujicimi proménnymi jsou zde proto cena zemédélskych vyrobci mléka
a cena prumyslovych vyrobct masla. Déle byla do modelu zafazena zpozdéna endogenni
proménna. Konkrétné jsou zahrnuty proménné CZV mléka zpozdéna o 2 a 3 obdobi, CPV
masla béZzného obdobi, CPV masla zpozdénd o 1 a 2 obdobi a SC masla zpozdéna
0 1 a2 obdobi. Pivodné byly uvazovany zminované proménné v dalSich zpozdéni, avSak

kvuli jejich nevyznamnosti byly z modelu vyjmuty. Z pivodnich 132 pozorovani
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byl z divodu zpozdéni a prvnich diferenci kvili stacionarité model zGzen na

POZOrovani.

Ekonomicky model

Ve = (%1, X2e-3), X3¢0 x3(t—1)vx3(t—2)»y(t—1)»y8y(t—2))

Ekonometricky model

Yt = V1 T VaXo(e-3) T V3X3t T VaX3(e—1) T V5X3(t-2) — V6Y(t-1) — V7V(t-2)F Ut
Deklarace proménnych

LSO SC masla (K¢/kg)

Xt konstanta

Xo(t-3)......CZV mléka zpozdéna o 3 obdobi (K&/l)
X3t......... CPV masla (K&/kg)

X3(t-1)......CPV masla zpozdéna o 1 obdobi (K¢/kg)

_______ CPV masla zpozdéna o 2 obdobi (K¢&/kg)
Y(t1)........SC masla zpozdéna o 1 obdobi (K¢/kg)
Y(t-2)........SC masla zpozdéna o 2 obdobi (K¢/kg)
U, nahodna slozka

A parametry vysvétlujicich proménnych

Odhad parametri modelu

==

0LS, za pouZziti pozorovanli 2008:05-2018:12 (T = 12%
Zavisle proménna: d_5C maslo
HAC standardni chvby, 2ifka okénka 3

)

(Bartlettovo jadro)

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota

const 0,433365 0,337228 1,285 00,2012

d CZIV mleko 3 2,8584% 1,61374 1,771 0,0750 o

d CPV maslc 0,674045 0,11204% 6,016 1l,%6e-08 *%%
d CPV maslo 1 0,451344 0,0671233 6,732 5,9%6e-010 **%%
d CPV _maslo 2 0,266967 0,0872812 3,055 00,0027 Sl
d 5C maslo 1 -0,222657 0,0780072 -2,854 00,0051 mw
d 5C maslo 2 -0,233672 0,105255 -2,220 00,0283 o

Obrazek ¢. 22 - Odhad modelu SC masla
Zdroj: Vlastni zpracovani dle softwaru Gretl
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Rovnice odhadnutého modelu:

Ve = 0,4334 + 2,8585 X,;_3) + 0,6740 X3, + 0,4518 x3,_1) + 0,2670 x3,_5) — 0,2227 y(_1)
- 0,2337 y(t—Z)

Ekonometricka verifikace
V modelu se dle nasledujiciho testu nevyskytuje autokorelace rezidui 1. fadu.

LM test pro autokorelaci aZ do fada 1 -
Mulovéd hypotéza: Zadné autokorslace
Testovacl statistika: ILMF = 0,0178721
= p-hodnotoua = P(F(1,120) > 0,0178721) = 0O,893874

Obrazek €. 23 - Test autokorelace pro model SC masla
Zdroj: Vlastni zpracovani dle softwaru Gretl

Whitelv test prokazal ptitomnost heteroskedasticity v modelu, coz je nezadouci jev.
Z tohoto duvodu byly pro odhad parametrd pouzity robustni chyby HAC, které tlumi jeji
dopady na vysledky statistické verifikace.

Whitelv test heteroskedasticity -
Hulowva hypotéza: nenl zde heteroskedasticita
Testovacl statistika: LM = 41,2388
2 p-hodnotow = P(Chi-kvadrat(24) > 41,2388) = 0,015&6754

Obrazek €. 24 - Test heteroskedasticity pro model SC masla
Zdroj: Vlastni zpracovani dle softwaru Gretl

Z grafického vyjadieni testovaci statistiky pro normalitu lze usuzovat, Ze chyby jsou

normalné rozdélené.
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0,14

T T T
Testovaci statistika pro normalitu: uhat7

Chi-kvadrat(2) = 8,917 [0,0116] M(5,9794e-016 3,7957)

Hustota

-10 -5 a 5 10
uhat?

Graf ¢. 18 - Graf normality rezidui pro model SC masla
Zdroj: Vlastni zpracovani dle softwaru Gretl

Test normality rezidui s p-hodnotou 0,0116 vyvratil nulovou hypotézu o normalnim

rozdéleni, nebyla potvrzena normalita rezidui.

Test normalitcy rezidui -
Mulova hypotéza: chyby jsou normalng rozdé&lené
Testovacl statistika: Chi-kvadratc(2) = §,91682
5 p-hodnotou = 0,0115808

Obrazek ¢. 25 - Test normality rezidui pro model SC masla
Zdroj: Vlastni zpracovani dle softwaru Gretl

Z testu kolinearity lze vycist, ze zZadna z hodnot neni vys$i nez 10, v modelu se tedy
multikolinearita nevyskytuje.
Faktory zvyviuiici rozptvl (VIF)

Minimalni moZna hodnota = 1.0
Hodnoty > 10.0 mohou indikovat problém kolinearitcy

d CZV_mleko 3 1,111
d CPV_maslo 1,204
d CPV _maslo 1 z,082
d CPV_maslo 2 2,196
d SC maslo 1 2,341
d_SC maslo 2 2,112

Obrazek ¢. 26 - Test kolinearity pro model SC masla
Zdroj: Vlastni zpracovani dle softwaru Gretl
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Statisticka verifikace

Ctyfi ze $esti proménnych jsou vyznamné na hladiné vyznamnosti 0,01. Proménna SC masla
zpozdéna o 2 obdobi je vyznamna na hlading 0,05, coz stale vypovida o vysoké vyznamnosti.

Pouze CZV mléka zpozdéna o 3 obdobi je vyznamna na hlading 0,1.

Korigovany koeficient determinace dosahujici hodnoty 0,566472 vypovida o tom, ze zmény

vysvétlované proménné jsou z 57 % vysvétlovany zménami vysvétlujicich proménnych.
Ekonomicka verifikace

Interpretace je provedena za podminek ceteris paribus (c.p.), tedy za jinak neménnych

podminek.

Parametr y2 tika, jak se zméni ptiristek SC masla, jestliZe se pfirastek CZV mléka pred ttemi
meésici zméni o 1 k¢ za litr. Pokud se pfirastek CZV mléka pied tfemi lety zvysi o 1 K¢
za litr, potom se piirastek SC masla zvysi o 2,8585 K¢ za kg (c.p.). To vyhovuje
ekonomickym teoriim, jelikoz pii zvySeni ceny vstupt dojde i ke zvySeni ceny produktu

pramyslovych vyrobci, kterd poté plisobi na spotiebitelskou cenu.

Parametr y3udava zménu SC masla pii zméné CPV masla o 1 k¢ za kg. Pii zvySeni ptirGstku
CPV masla o 1 K¢ za kg se prirtstek SC masla zvysi o 0,6740 K¢ (c.p.). Funguji zde tedy
o¢ekavané doptedné vazby a pokud prumyslovy vyrobce zvy$i cenu, zvysi se i cena

spottebitelska.

Parametry ys a ys udavaji zménu SC masla pfi zméné CPV masla pied mésicem a dvéma
mésici. Pokud dojde ke zvyseni ptirGstku CPV masla ptfed mésicem a pred dvéma mésici
0 1 K¢ za kg, ptirastek SC masla se zvysi 0 0,4518 a 0,2670 K¢ za kg (C.p.). Zména piirastku
CPV masla tedy plsobi na zmény piiristki SC masla pozitivné jak v béZném obdobi,
tak v minulych obdobich. Zde plati, ze ¢im je pomalejsi reakce SC masla na zmény CPV

masla, tim mén¢ intenzivné zmény pusobi.

Parametry ve a y7 fikaji, jak se zméni pfirastek SC masla bézného obdobi, pokud se zméni
ptiriistek SC masla pfed mésicem a dvéma mésici o 1 K¢ za kg. Zde plati, ze pokud
se prirtstek SC masla pted mésicem a pred dvéma mésici zvysi 0 1 K¢ za kg, pak se ptirtstek

SC masla bézného obdobi snizi o 0,2227 a 0,2337 K¢ za kg (c.p.). Na zaklad¢é zapornych
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parametrti 1ze usoudit, Ze spotiebitelska cena masla je vice oscilujici a v ¢ase dochazi k jejim

Cast€j$im korekcim.
Elasticita

Byly vypocteny primérné pruznosti jednotlivych ukazateld. Nejvyssi vliv na zmény SC
masla maji proménné CPV masla bézné¢ho obdobi, dale CPV masla zpozdénd o 1 a 2 mésice.
Dojde-li ke zvyseni prirastku CPV masla o 1 %, pak se piirustek SC masla zvysi o 1,91 %
(c.p.). Zvysi-li se ptirGstek CPV masla pied mésicem o 1 %, pak se ptirtstek SC masla zvysi
01,53 % (c.p.). Pokud se zvysi piirastek CPV masla pied dvéma mésici o 1 %, piirustek SC
masla se zvysi také o 1 % (c.p.). Nejnizsi vliv na endogenni proménnou ma v tomto modelu

Zpozdéna endogenni proménna o 1 mésic. I tak pokud se pfiristek SC maésla pfed mésicem

zvysi o 1 %, prirustek SC masla bézného obdobi se snizi 0 0,71 % (c.p.).

Ed_CZV_mleko 3| Ed_CPV_maslo | Ed_CPV_maslo_1 | Ed_CPV_maslo 2 | Ed_SC maslo_1 |Ed_SC_maslo_2

0,725352851 1,9052745 1,532889357 1,001049344 0,7103032 0,903809684

Tabulka ¢. 7 - Koeficienty pruznosti model SC masla
Zdroj: vlastni zpracovani

Shrnuti

Pti tvorbé modelu posledni cenové urovné, tedy spotiebitelské ceny masla byly casové fady
opét prevedeny do postupnych diferenci z divodu stacionarizace. Jelikoz kiivka ¢asové fady
SC masla ma velmi podobny prubéh jako kiivka CPV masla, bylo dle ocekavani opét
potvrzeno nenormalni rozdéleni rezidualni slozky. V modelu byla prokazana nepiitomnost
autokorelace a multikolinearity. Oproti ptedchozim cenovym modelim byl vSak potvrzen
vyskyt heteroskedasticity. Tento jev byl zmirnén pouzitim standardnich chyb HAC. V tomto
modelu jiz proménné nevykazuji tak vysokou vyznamnost jako modely pifedchozich
cenovych Urovni, nicméné jsou stale vyznamné. Nejnizsi vyznamnost (na arovni 0,1) zde
vykazuje proménna CZV mléko zpozdeéna o tii mesice. Sméry plsobeni vSech parametrl
jsou v souladu s ekonomickou teorii. Parametry proménnych CZV mléka pted tfemi mésici,
CPV masla, CPV masla pfed mésicem a CPV masla pred dvéma mésici vykazuji kladna
znaménka, zvySeni jejich prirtistkll tedy zpisobi 1 zvySeni ptirastkit SC mésla. Parametry
zpozdénych endogennich proménnych maji smér piisobeni zaporny, coz vypovida o tom,
ze V Case dochazi ke korekcim této proménné. Po vypocteni koeficientli pruznosti bylo

zjisténo, ze nejvice na zmeény spotiebitelské ceny masla pisobi zmény piedchozi cenové
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urovng, tedy zmény cen primyslovych vyrobcl masla, a to v bézném obdobi. Dalsi
nejsilngjsi pusobeni vykazuji taktéz CPV masla, avSak zpozdéné o 1 a 2 mésice v tomto
poradi. Z toho Ize konstatovat, ze spotiebitelska cena reaguje na zmény zpracovatelské ceny
téméi okamzité. Nejslabsi vliv v modelu vykazuje proménna SC masla pied mésicem, tedy

zpozdéna endogenni proménna. I na této Grovni vertikaly nejsilnéji plisobi doptedné vazby.

5.4.4 Shrnuti cenovych modeli

Byly vytvofeny cenové modely na tfech cenovych urovnich, a to na urovni zeméd¢€lskych
vyrobcl, na trovni zpracovatelské a spotiebitelské. VSechny tyto modely vykazuji pomérné
pozitivni vlastnosti, avSak ani v jednom znich nebylo potvrzeno normalni rozdéleni
rezidualni slozky. Tato skute¢nost mize mit dopad na vysledné odhady a vysledky mohou
byt nadhodnoceny ¢i podhodnoceny, dle toho, jakym smérem jsou pozorovani zplsobujici
nenormalitu odlehla. V modelu spotiebitelské ceny masla byla navic potvrzena piitomnost
heteroskedasticity, kvili cemuz bylo vyuzito robustnich chyb HAC pro zmirnéni dopadu
tohoto nezadouciho jevu. Co se ty¢e vyznamnosti parametrti, v modelu CZV mléka a CPV
masla jsou vSechny parametry vysoce vyznamné, a to na hladin¢ vyznamnosti 0,01. Pouze
v modelu SC masla vykazuje jeden z parametri niz$i vyznamnost nez na urovni a=0,05,
stale je vSak vyznamny na hladiné vyznamnosti 0,1. Lze vSak konstatovat, ze model
na posledni cenové trovni vykazuje nejhorsi vlastnosti. Pomoci koeficientli pruZznosti bylo
zjiStovano, jaka z predeterminovanych proménnych ma nejvyssi vliv na vysvétlovanou

proménnou. Na zakladé téchto vypoctl byly vyvozeny nasledujici zaveéry:
e Na proménnou CZV mléka ma nejsilnéjsi vliv CZV mléka pied 1 mésicem.
e Na proménnou CPV masla nejsilnéji plisobi zmény CZV mléka bézného obdobi.
e Na proménnou SC masla ma nejvétsi viiv CPV masla bézného obdobi.

Zaroven parametry téchto proménnych s nejvétSim vlivem jsou vysoce vyznamné. Tyto

vysledky umoznili odpovédét na vyslovenou hypotézu Ho.

1. H2: Mezi jednotlivymi cenovymi urovnémi vertikaly masla pfevazuje poptavkove

orientovany pristup.

V ptipadé poptavkove orientovaného pfistupu je chapan proces plisobeni jednotlivych cen

tak, ze zdkladni turoven tvofi spotiebitelskd cena, kterda vyznamné urcuje cenu
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na zpracovatelské trovni a ta v konecném disledku ovlivituje hladinu ceny zemédélského
vyrobce. Hypotéza je tedy zamitnuta, jelikoz proces plisobeni ve vertikdle masla funguje
spisSe opaénym smérem. Cena syrového mléka je zde pivodnim determinantem, ktery
nejvyznamnéji ovlivituje vysi navazujici zpracovatelské ceny masla. Tato cena poté zase
vyznamné pusobi na vysi spotiebitelské ceny mésla. Zavérem lze tedy fici, Ze ve vertikale
prevazuje nabidkové orientovany ptistup. Ve skutecnosti jsou vSak oba pfistupy provazané
a ve vertikale pusobi jak doptfedné, tak zpétné vazby, coz bylo v praci jiz mnohokrat
konstatovano. I disledkem této oboustranné provazanosti cen a snahy piizpusobit se sobé
navzajem je jejich velmi Casté kolisani, které 1ze pozorovat v grafech ¢. Graf ¢. 11, Graf ¢.
12 a Graf ¢. 13.

5.5 Simultanni cenovy model

Na zaklad¢ samostatnych jednorovnicovych cenovych modelt byl vytvoten tfirovnicovy
simultanni cenovy model, ktery by mél 1épe vystihovat vzajemné vazby mezi endogennimi
proménnymi. Stejné¢ jako v pfipadé nezavislych rovnic byla zkoumana CZV mléka
(1. rovnice), CPV masla (2. rovnice) a SC masla (3. rovnice). Oproti jednorovnicovym
modelim musela byt pfed odhadem navic provedena faze identifikace. Model byl odhadnut
pomoci Dvoustupnové metody nejmensSich cCtverci. Rovnice byly poté pievedeny

do redukovaného tvaru.

Identifikace rovnic

1. rovnice 7>2-1 7> 1 — rovnice je preidentifikovana
2. rovnice 5>3-1 5> 2 — rovnice je preidentifikovana
3. rovnice 5>2-1 5> 1 — rovnice je preidentifikovana

Vsechny rovnice jsou identifikované, mize byt tedy pouzita dvoustupnova metoda

nejmensich ¢tvercti pro odhad modelu.
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5.5.1 Prvni rovnice

Model §: TS5LS, za pouZitl pozorovanl 2008:07-2018:12 (T = 126)

Zavisle proménna: d CZIV mleko

InsStrumentovano: d CPV maslo

Instrumentalni proménne: const d CPV maslo 1 d CPV maslo 2 d CPFV maslo 4
d CPV maslo 5 d 5C maslo 1 d 5C maslo 2 d 5C maslo 5 d CZIV _mleko 1
d CZV mleko 3 d CZV mleko 4

koeficient smér. chvba z p-hodnota
const -0,00664348 0,00691858 -0,59602 0,3369
d CPV maslo 0,009370&0 0,00296258 3,163 0,001le ol
d 5C maslo 5 0,003585124 0,00176231 2,242 00,0250 ol
d CZIV mleko 1 0,883441 0,0468605 18,85 2,80e-070 #®%w
d CZV mleko 4 -0,163578 0,0432571 -3,782 0,0002 hE

Obrazek ¢. 27 - Rovnice CZV mléka simultanni model
Zdroj: Vlastni zpracovani dle softwaru Gretl

Byla odhadnuta prvni rovnice simultanniho modelu zkoumajici endogenni proménnou CZV
mléka. Oproti pavodnimu jednorovnicovému nezavislému modelu (viz Obrazek ¢. 12)
se nezmeénil smér plisobeni parametrti ani intenzita parametrti, pfi porovnani koeficientl

Ize sledovat pouze zanedbatelné zmény.

Co se tyCe vyznamnosti parametrl, p-hodnota proménné SC maésla zpozdéna o 5 obdobi
se zvysila z 0,0064 na 0,0250, ¢imZ se sniZila vyznamnost parametru, ktery je nyni
vyznamny na hladiné 0,05. U ostatnich parametri pfetrvava vyznamnost na hladiné 0,01
i pfi zméné jejich p-hodnot. Korigovany koeficient determinace ve vysi 0,844729 stejné jako
V ptivodnim modelu vyjadiuje, Ze zmény vysvétlované proménné jsou z 85 % vysvétlovany

zménami vysvétlujicich proménnych.

Obrazek ¢. 28 shrnuje ekonometrickou verifikaci. Pfitomnost heteroskedasticity byla
testovana pomoci Pesaran-Taylorova testu a stejné jako v ptivodnim modelu byla potvrzena

homoskedasticita. Také test normality rezidui a test autokorelace vysly se stejnymi vysledky.
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Pesaran-Taylordv test heteroskedasticity -
Hulova hypotéza: nenl zde heteroskedasticita
LAsymptoticka testovacl statistika: z = 0,65%3526
s p-hodnotou = (0,484848

Test normality rezidul -
Mulova hypotéza: chyby jsou normalné rozdélené
Testovacl statistika: Chi-kvadrat(2) = 20,7868
s p-hodnotou = 3,06342e-005

LM test pro autokorelaci af do fadu 12 -
Mulova hypotéza: Zadna autokorelace
Testovacl statistika: LMF = 0,167883
s p-hodnotou = P(F(12,10%) > 0,167883) = 0,099245

Obrazek ¢. 28 - Verifikace 1. rovnice simultanniho modelu
Zdroj: Vlastni zpracovani dle softwaru Gretl

5.5.2 Druha rovnice

Model 9: TS5LS, za pouZitl pozorovani 2008:07-2018:12 (T = 126)

Zavisle proménna: d CPV maslo

Instrumentovano: d CZV mleko d SC maslo

Instrumentédlni proménné: const d CEV mleko 1 d CZV mleko 3 d CZV mleko 4
d 5C maslo 1 d 5C maslo 2 d 5C maslo 5 d CPV _maslo 1 d CPV maslo 2
d CPV maslo 4 d CPV _maslo 5

koeficient smér. chyba z p-hodnota

const 0,429815 0,335329 1,282 0,158%9

d CZIV mleko 8,62482 2,86836 3,007 0,0026 ok
d 5C maslo 0,35852%6 0,233575 1,652 0,0906 *

d 5C maslo 1 0,300103 0,0787830 3,809 0,0001 hEw
d CPV maslo 1 -0,247087 0,123853 -1,585 0,04860 hE
d CPV maslo 2 —-0,1567&7 0,0727906 -2,154 00,0313 hE
d CPV _maslo 4 -0,1893733 0,0640233 -3,026 0,0025 hEw
d CPV maslo 5 -0,2765%6 0,0785008 -3,523 0,0004 hEw

Obrazek ¢. 29 - Rovnice CPV masla simultanni model
Zdroj: Vlastni zpracovani dle softwaru Gretl

Druhé rovnice simultanniho modelu popisuje endogenni proménnou CPV masla. Smér
pusobeni parametri je stejny jako v pivodnim jednorovnicovém modelu CPV masla.
Intenzita ptisobeni se nejvice zménila u parametru proménné CZV mléka, oproti parametru

V ptivodnim modelu se snizil 0 2,64 K¢ za kg.

P-hodnota nékterych parametrii se zde vyrazné zvysila a snizila tak jejich vyznamnost.
Proménné CPV masla pfed mésicem a pfed dvéma mésici jsou nyni vyznamné na hladiné

0,05, proménna SC masla na hladin€ 0,1. Adjustovany koeficient determinace ve vysi 0,6220
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vyjadiuje, Ze zmény vysvétlované promeénné jsou z 62 % vysvétlovany vysvétlujicimi

proménnymi, coZ je o 1 % mén¢ nez v ptivodnim modelu.

Vysledky testi ekonomické verifikace potvrzuji stejné vysledky, byla splnéna podminka
homoskedasticity a nepfitomnosti autokorelace, a opét potvrzeno nenormalni rozdéleni

rezidui.

Pesaran-Tayloriv test heteroskedasticity -
Hulowvéd hypotéza: nenl zde heteroskedasticita
Asymptoticka testovacl statistika: z = 0,227348
s p-hodnotou = 0,820153

Test normality rezidui -
Hulowva hypotéza: chyby jsou normalng rozdé&lensg
Testovacl statistika: Chi-kvadrac(2) = 13,1578
g p-hodnotou = 0,00138935

LM test pro autokorelaci af do Ffadu 12 -
Hulowvéd hypotéza: Zadnéd autokorelace
Testovaci statistika: LMF = 1,2310&
s p-hodnotouw = B(F(12,106) > 1,28108) = 0,24271

Obrazek ¢. 30 - Verifikace 2. rovnice simultdnniho modelu
Zdroj: Vlastni zpracovani dle softwaru Gretl

5.5.3 T¥eti rovnice

Model 10: TS5LS, za pouZziti pozorovani 2008:07-2018:12
Zavisle proménna: d S5C maslo
Instrumentovanc: d CPV _maslo
Instrumentalni proménne: const d CZV mleko 1 d CZV mleko 3 d CIV mleko 4
d CPV maslo 1 d CPV maslo 2 d CPV _maslo 4 d CPV maslo 5 d_SC maslo 1
d 5C maslo 2 d 5C maslo 5

(T = 12&)

koeficient smér. chyba z p-hodnota

const 0,3851el 0,350908 1,098 00,2724

d CZIV_mleko 3 2,68080 1,97550 1,357 00,1748

d CPV maslo 0,556022 0,145438 3,823 0,0001 KA
d CPV maslo 1 0,480343 0,0830580 5,182 2,45e-07 kEw
d CPV maslo 2 0,269880 0,0545738 2,854 00,0043 i
d 5C maslo 1 -0,196297 0,100450 -1,554 00,0507 x

d 5C maslo 2 -0,226873 0,08787592 -2,582 0,00%98 mEw

Obrazek €. 31 - Rovnice SC masla simultanni model
Zdroj: Vlastni zpracovani dle softwaru Gretl

Opét nedoSlo ke zméné sméru plisobeni, ani k vyraznéjSim zménam intenzity plsobeni
parametri. Parametr proménné CZV mléka zpozdéné o 3 mésice, ktery byl v piivodnim
jednorovnicovém modelu vyznamny na hladiné¢ 0,1, je zde s p-hodnotou 0,1748

nevyznamny. Stejné tak parametr proménné SC maésla zpozdéné o 1 meésic jiz neni
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vyznamny na hladiné¢ 0,01, ale dokonce pouze na hladiné vyznamnosti 0,1. Avsak
u proménné SC masla zpozdéné o 2 mésice doslo naopak ke zvyseni vyznamnosti parametru.
Dle adjustovaného koeficientu determinace jsou zmény vysvétlované proménné opét

vysvétlovany z 57 % vysvétlujicimi proménnymi.

Test normality rezidui a autokorelace vysel se stejnymi vysledky. AvSak p-hodnota
Pesaran-Taylorova testu heteroskedasticity prokazal, ze heteroskedasticita se zde oproti

puvodnimu jednorovnicovému modelu nevyskytuje.

Pesaran-Taylordv test heteroskedasticity -
Hulova hypotéza: nenl zde heteroskedasticita
Lezymptoticka testovacl statistika: =z = 0,112237
s p-—hodnotou = 0,5910&636

Test normality rezidul -
Hulova hypotéza: chyby jsou normalné rozdé&lené
Testovacl statistika: Chi-kvadrat(2) = 14,0731
s p—hodnotou = 0,000875151

LM test pro autokorelaci az do fadu 12 -
Hulova hypotéza: Zadna autokorelace
Testovacl statistika: LMF = 0,5947943

s p-hodnotou = B(F(12,107) > 0,947993) = 0,503543

Obrazek &. 32 - Verifikace 3. rovnice simultanniho modelu

Zdroj: Vlastni zpracovani dle softwaru Gretl

5.5.4 Redukce modelu

Deklarace proménnych

Vit CZV mléka

Vot o CPV masla

Yt o SC masla

VD). o CZV mléka pted 1 mésicem
Vi©s). o CZV mléka pied 3 mésici
Vi) CZV mléka pted 4 mésici
Yoty o CPV masla pred 1 mésicem
Vo(t2). oo CPV masla pied 2 mésici
Vo@ay. o CPV masla pied 4 mésici
s CPV masla pied 5 mésici
VA1) oo SC masla pred 1 mésicem
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Vat2). o SC maésla pred 2 mésici

Vat5). o SC maésla pred 5 mésici

Matice Beta

yilt y2t yat
1,0000 | 0,0000 |-0,0094
-8,6248| 1,0000 |-0,3953
0,0000 |-0,5560| 1,0000

Tabulka ¢. 8 - Matice Beta
Zdroj: Vlastni zpracovani

Matice Gama

¥x1  y2(t-1) y2{t-2) y2({t-4) y2(t-3) y1l{t-1) y1{t-3) yi(t-4) y3(t-1) y3(t-2) y3(t-3)
0,0066| 0,0000) 0,0000( O,0000| O,0000(-0,8834| 0,0000( O0,1636| 0,0000| 0,0000(-0,0040
-0,4298| 0,2471| 0,1568| 0,1937| 0,2766( 0,0000| 0,0000| O0,0000(-0,2001| 0,0000( O,0000
-0,3852| -0,4803| -0,2693| 0,0000| 0,0000( O,0000|-2,6808| 00,0000 0,1963| 0,2269( 0,0000

Tabulka ¢. 9 - Matice Gama
Zdroj: Vlastni zpracovani dle softwaru Gretl

Matice Multiplikatoru

*x1  y2(t-1) y2i{t-2) y2(t-4) y2[{t-5) y1{t-1) y1{t-3) yi{t-4) y3(t-1) y3(t-2] y3(t-5)
0,0009| 0,0044| 0,0023|-0,0014|-0,0020( 0,9374| 0,0342| -0,1736|-0,0004| -0,0029( 0,0042
0,7560(-0,0250| -0,0385| -0,2635|-0,3762| 10,3629| 1,7359| -1,9188| 0,2810|-0,1469( 0,0463
0,8055| 04664 0,2485|-0,1465|-0,2092( 5,7620| 3,6460| -1,0669|-0,0400|-0,3086( 0,0258

Tabulka ¢. 10 - Matice Multiplikatoru
Zdroj: Vlastni zpracovani dle softwaru Gretl

Redukovany tvar modelu

Y1e =0,0009 x;+ 0,0044y,,_1) + 0,0023y,_5) - 0,0014 yy(_gy +0,0020 yy(,_s, +0,9374
yl(t—l) + 0,0342 yl(t—3) - 0,1736 yl(t—4) - 0,0004 y3(t—1) - 0,0029 y3(t—2) + 0,0042 y3(t—5) + V1t

Ya¢ =0,7560 x; — 0,0250 Y1) — 0,0385 Y,z - 0,2635 Yp(;_4y - 0,3762 yy_s) + 10,3629
yl(t—l) + 1,7359 yl(t—3) - 1,9188 yl(t—4-) + 0,2810 y3(t—1) - 0,1469 y3(t—2) + 0,0463 y3(t—5) + Vot

V3¢ = 0,8055 x; + 0,4664 y;,_q) + 0,2485 Y5(_5) — 0,1465 Yy, _4y — 0,2092 y, sy + 5,7620
yl(t—l) + 3,6460 Y1(t—3) - 1,0669 yl(t—4) - 0,0400 y3(t—1) - 0,3086 y3(t—2) + 0,0258 y3(t—5) + V3t
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Vsechny parametry jsou interpretovany za podminek ceteris paribus (c.p.).
Interpretace 1. rovnice

Pokud se zvysi ptirtistek CPV masla pfed mésicem o 1 K¢ za kg, tak se CZV mléka zvysi

0 0,0044 K¢ za litr (c.p.).

Pokud se zvysi ptirastek CPV masla pfed dvéma mésici o 1 K¢ za kg, tak se CZV mléka
zvysi 0 0,0023 K¢ za litr (c.p.).

Pokud se zvysi piirtistek CPV masla pied ¢tyfmi mésici o 1 K¢ za kg, tak se CZV mléka
snizi 0 0,0014 K¢ za litr (c.p.).

Pokud se zvysi ptirtstek CPV masla pred péti mésici o 1 K¢ za kg, tak se CZV mléka snizi
0 0,002 K¢ za litr (c.p.).

Pokud se zvysi ptirustek CZV mléka pied mésicem o 1 K¢ za litr, tak se CZV mléka zvysi
00,9374 K¢ za litr (c.p.).

Pokud se zvysi prirastek CZV mléka pted tiemi mésici o 1 K¢ za litr, tak se CZV mléka
zvysi 0 0,0342 K¢ za litr (c.p.).

Pokud se zvysi priristek CZV mléka pied c¢tyfmi mésici o 1 K¢ za litr, tak se CZV mléka
snizi 0 0,1736 K¢ za litr (c.p.).

Pokud se zvysi priristek SC masla pied mésicem o 1 K¢ za kg, tak se CZV mléka snizi

00,0004 K¢ za litr (c.p.).

Pokud se zvysi ptirtistek SC masla pted dvéma mésici o 1 K¢ za kg, tak se CZV mléka snizi

00,0029 K& za litr (c.p.).

Pokud se zvysi piirtistek SC masla pred péti mésici o 1 K¢ za kg, tak se CZV mléka zvysi

0 0,0042 K¢ za litr (c.p.).
Interpretace 2. rovnice

Pokud se zvysi prirastek CPV masla pfed mésicem o 1 K¢ za kg, tak se CPV masla snizi

00,025 K& za kg (c.p.).

Pokud se zvysi prirtistek CPV maésla ptfed dvéma mésici o 1 K¢ za kg, tak se CPV masla

snizi 0 0,0385 K¢ za kg (c.p.).
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Pokud se zvysi piirustek CPV masla pied ¢tyfmi mésici o 1 K¢ za kg, tak se CPV masla
snizi 0 0,2635 K¢ za kg (c.p.).

Pokud se zvysi prirtstek CPV masla pied péti mésici o 1 K¢ za kg, tak se CPV masla snizi

00,3762 K¢ za kg (c.p.).

Pokud se zvysi prirastek CZV mléka pied mésicem o 1 K¢ za litr, tak se CPV masla zvysi

0 10,3629 K¢ za kg (c.p.).

Pokud se zvysi piirtstek CZV mléka pted tfemi mésici o 1 K¢ za litr, tak se CPV masla zvysi

01,7359 K¢ za kg (c.p.).

Pokud se zvysi piiristek CZV mléka pred ¢tyimi mésici o 1 K¢ za litr, tak se CPV masla
snizi 0 1,9188 K¢ za kg (c.p.).

Pokud se zvysi prirastek SC masla pfed mésicem o 1 K¢ za kg, tak se CPV masla zvysi

00,281 K¢ za kg (c.p.).

Pokud se zvysi ptirastek SC masla pied dvéma mésici 0 1 K¢ za kg, tak se CPV masla snizi

00,1469 K¢ za kg (c.p.).

Pokud se zvysi ptirastek SC masla pred péti mésici o 1 K¢ za kg, tak se CPV masla zvysi

00,0463 K¢ za kg (c.p.).
Interpretace 3. rovnice

Pokud se zvysi piirustek CPV masla pfed mésicem o 1 K¢ za kg, tak se SC masla zvysi
00,4664 K¢ za kg (c.p.).

Pokud se zvysi ptirastek CPV masla pfed dvéma mésici o 1 K¢ za kg, tak se SC mésla zvysi

00,2485 K¢ za kg (c.p.).

Pokud se zvysi prirastek CPV masla pted ¢tyfmi mésici o 1 K¢ za kg, tak se SC masla snizi

00,1465 K¢ za kg (c.p.).

Pokud se zvysi priristek CPV masla pted péti mésici o 1 K¢ za kg, tak se SC masla snizi

00,2092 K¢ za kg (c.p.).

Pokud se zvysi ptiristek CZV mléka pired mésicem o 1 K¢ za litr, tak se SC masla zvysi

0 5,762 K¢ za kg (c.p.).
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Pokud se zvysi piirastek CZV mléka pied tfemi mésici o 1 K¢ za litr, tak se SC masla zvysi

0 3,646 K¢ za kg (c.p.).

Pokud se zvysi ptirastek CZV mléka pied ¢tyfmi mésici o 1 K¢ za litr, tak se SC masla snizi
01,0669 K¢ za kg (c.p.).

Pokud se zvysi piirastek SC masla pfed mésicem o 1 K¢ za kg, tak se SC masla snizi 0 0,04

K¢ za kg (c.p.).

Pokud se zvysi ptirtistek SC mésla pfed dvéma mésici o 1 K¢ za kg, tak se SC masla snizi

00,3086 K¢ za kg (c.p.).

Pokud se zvysi prirastek SC masla pred péti mésici o 1 K¢ za kg, tak se SC masla zvysi

00,0258 K¢ za kg (c.p.).

5.5.5 Elasticita

I pro simultdnni cenovy model byly vypocteny koeficienty pruznosti. V piipadé
redukovaného simultanniho modelu jsou pruznosti vysledkem komplexniho puisobeni v§ech
predeterminovanych proménnych pouzitych v modelu na vysvétlovanou proménnou

rovnice.

Tabulka ¢. 11 obsahuje koeficienty pruznosti pro prvni redukovanou rovnici modelu, tedy
pro vysvétlovanou proménnou CZV mléka. Nejvyssich koeficientli pruZznosti nabyvaji
proménné CZV ml¢ka pred meésicem a CZV mléka pied ctyfmi mésici, tedy vlastni zpozdéné
proménné. CZV mléka zpozdéna o 1 mésic, kterd zde dosahuje nejvyssiho koeficientu, méla
na vysvétlovanou proménnou nejsilngjsi vliv i v pfipadé jednorovnicového modelu. Pokud
se prirtstek CZV mléka pred mésicem zvysi o 1 %, pak se pfirastek CZV mléka v béZzném
obdobi zvysi o 1,56 % (c.p.). Nejnizsi vliv ma zde CPV masla pied ¢tyfmi mésici a CZV
mléka pted tfemi mésici. Tyto promeénné nejsou v piavodnim jednorovnicovém modelu ani

zahrnuty.

Ed CPV_maslo_1 |Ed_CPV_maslo_2 | Ed_CPV_maslo 4| Ed_CPV_maslo 5 |Ed_CZV_mleko_1

0,581915751 0,264664245 0,117460554 0,180601914 1,55942542

Ed €ZV mleko 3 |Ed CZV mleko 4| Ed SC maslo 1 | Ed SC maslo 2 | Ed SC maslo 5

0,124188478 0,760481593 0,042603142 0,3358114432 0,429528748

Tabulka €. 11 - Koeficienty pruznosti CZV mléka simultanni model

Zdroj: vlastni zpracovani
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V tabulce ¢. 12 jsou zahrnuty koeficienty pruznosti pro druhou rovnici modelu, tedy pro
vysvétlovanou proménnou CPV masla. Nejvyssi vliv na tuto proménnou ma dle koeficientli
CZV mléka pred meésicem, dale také CPV masla pted péti mésici (ktera vykazuje druhy
nejvyssi vliv vtomto i v ptivodnim jednorovnicovém modelu). Pokud se piirtustek CZV
mléka pred mésicem zméni o 1 %, pak se priristek CPV masla zméni 0 4,47 % (c.p.).
Zméni-li se piiristek CPV masla pfed péti mésici o 1 %, pfirastek CPV masla bézného
obdobi se zméni o 3,06 % (c.p.). V pivodnim modelu méla na vysvétlovanou proménnou
nejsilngj$i vliv. CZV mléka bézného obdobi, ta vSak nemuze byt v redukovaném
simultannim modelu zahrnuta. Nejnizsi vliv vykazuje proménna CPV maésla pred mésicem,
ktera v piivodnim modelu méla ze vSech proménnych druhy nejnizsi vliv. Dale také SC

masla pted péti mésici, které nebyla v piivodnim modelu zahrnuta.

Ed_CPV_maslo_1

Ed _CPV_maslo_2

Ed_CPV_maslo_4

Ed_CPV_maslo_5

Ed_CZV_mleko_1

0,145351647

0,417425553

2,041765591

3,057988437

4,468012735

Ed_CZV_mleko 3

Ed_CZV_mleko_4

Ed_SC_maslo_1

Ed_SC_maslo_2

Ed_SC_maslo_5

0,853555435

0,784250215

1,74773484

1,447444465

0,268160378

Tabulka ¢. 12 - Koeficienty pruznosti CPV masla simultanni model
Zdroj: vlastni zpracovani

Koeficienty pruznosti pro vysvétlovanou proménnou SC masla jsou uvedeny v tabulce ¢. 13.
Nejvyssiho vlivu dosahuje proménna CPV masla pfed mésicem, ktera méla v puvodnim
modelu druhy nejvyssi vliv (prvni nejvyssi vliv méla CPV masla béZzného obdobi, které
nemuze byt v simultannim redukovaném modelu obsazena). Druhy nejvyssi vliv ma SC
masla pfed dvéma mésici. Pokud se pfiristek CPV masla pfed mésicem zméni 0 1 %, pak
se prirastek SC masla zméni o 2,18 % (c.p.). Jestli-ze se ptirtstek SC masla pifed dvéma

y .

mésici zméni o 1 %, pak se prirustek SC masla v bézném obdobi zméni o 1,96 % (c.p.).
Nejnizsi vliv ma proménna SC maslo pred mésicem a pied péti mésici, pfiCemz SC masla

pfed mésicem méla nejnizsi vliv i v ptivodnim modelu.

Ed CPV maslo 1 | Ed CPV maslo 2| Ed CPV maslo 4 | Ed CPV maslo 5| Ed CZV _mleko 1

2,179451858 1,378032131 0,836840166 1,092906879 1,575772423

Ed_CZV_mleko 3 | Ed_CZV_mleko 4| Ed_SC _maslo 1 | Ed_SC_maslo 2 | Ed_SC _maslo 5

1,142912146 0,359457014 0,156051264 1,958757949 0,104820607

Tabulka ¢. 13 - Koeficienty pruznosti SC masla simultanni model

Zdroj: vlastni zpracovani
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5.5.6 Prognoézovani

Prognozovani je provedeno pro simultanni cenovy model, jelikoZ respektuje vzajemné vazby
mezi endogennimi proménnymi a 1épe tak vystihuje skute¢nost. Pro ovéfeni prognostickych
vlastnosti je provedena ex post prognoéza pro kazdou ze tii vysvétlovanych proménnych.
Je tedy provedena retropolace modelu a vysledky prognézy do minulosti jSOU porovnavany
se skutecnosti. Jedna se o dlouhodoby negativni prognosticky horizont, a to pro poslednich
12 obdobi ¢asové tady, tedy pro rok 2018. Pfed samotnym odvozenim budoucich hodnot
z ekonometrického modelu jsou jesté ovéfeny prognostické vlastnosti na zaklade
ekonomické teorie. Po ovéfeni vlastnosti modelu, tedy ovéfeni vhodnosti jeho pouziti
pro podminénou ptedpovéd’ je provedena progndza ex ante. Konkrétné jsou predikovany
hodnoty pro 18 obdobi, tedy pro rok 2019 a prvnich 6 mésicti z roku 2020. Je obecné platné,
ze ¢im delsi je predpoveéd, tim horsi je jeji pfesnost, z toho divodu nebyly predikovany

hodnoty pro delsi ¢asové obdobi.
EX post prognozy

Proménnd CZV mléka

Nasledujici grafické vyjadieni piredstavuje skutecné hodnoty proménné CZV mléko
pro vSechna zkoumana obdobi (modra barva) a progndézované hodnoty pro rok 2018
(Cervena barva). Lze pozorovat, Ze ob¢ kiivky se témét prekryvaji, coZ naznacuje vysokou
pfesnost ex post prognozy. Cim vice se prognézované hodnoty shoduji se skuteénymi,

v

tim kvalitnéjsi jsou prognostické schopnosti modelu.

100



Progndza ex post pro CZV mléko
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Graf ¢. 19 - Ex post CZV mléka 1
Zdroj: Vlastni zpracovani

Pro vétsi piehlednost byl zobrazen graf, ktery zahrnuje skute¢né hodnoty pouze z roku 2018,
pro ktery byla prognéza provedena. Je vidét, ze kiivka progndzy témét kopiruje kiivku
skute¢nych hodnot. Dle ptedpovédi by méli hodnoty od 1. do 7 mésice klesat, poté maji
stoupajici tendenci, az na drobny pokles v 9. meésici. Skutecné hodnoty klesaji
od 1. do 6. mésice, poté stoupaji. Byl vypocten ukazatel M.A.P.E., ktery vyjadiuje stiedni
absolutni procentualni chybu prognozy. Tento ukazatel je 0,98 %, coz vypovida o vysoké

piesnosti ex post progndzy.

Ex post CZV mléko rok 2018
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Graf ¢. 20 - Ex post CZV mléka 2
Zdroj: Vlastni zpracovani
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Proménnd CPV mésla

Z nasledujiciho grafu je evidentni, ze progndzované hodnoty se po cely rok pohybuji blizko

hodnot skute¢nych, model pomérné¢ kvalitné popisuje vyvoj cen primyslovych vyrobct

masla.
Progndza ex post pro CPV maslo
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Graf €. 21 - Ex post CPV masla 1
Zdroj: Vlastni zpracovani

Pfiblizeny graf skute¢nych a odhadovanych hodnot pro rok 2018 vypovida o tom, ze i kdyz
se tyto hodnoty od sebe nékdy vice 1isi, ob¢ kiivky vykazuji velmi podobny prubéh. Stiedni
absolutni procentualni chyba prognozy je 3,76 %, coz je o néco vice nez u proménné

CZV mléka, nicméné prognodza je stale pomérné piesna.
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Ex post CPV maslo rok 2018
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Graf ¢. 22 - Ex post CPV masla 2
Zdroj: Vlastni zpracovani

Proménna SC masla

I u této promeénné kiivka ex post progndézy pomeérné¢ dobie kopiruje kiivku skute¢nych

hodnot.

Progndza ex post pro SC maslo
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Graf ¢. 23 - Ex post SC masla 1
Zdroj: Vlastni zpracovani

Stiedni absolutni procentualni chyba prognézy je 3,53 %, tedy odhadnuté hodnoty se od téch

skutecnych 1i8i o méné nez 4 % a prognoza je opét relativné presna.
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Ex post SC maslo rok 2018
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Graf ¢. 24 - Ex post SC masla 2
Zdroj: Vlastni zpracovani

DalSi posouzeni prognostickych vlastnosti

Kromé ovéteni schopnosti modelu na zékladé progndzy do minulosti by mélo byt provedeno
I posouzeni prognostickych vlastnosti na zaklad¢é ekonomické teorie. V ramci verifikace byla
ovéfena interpretovatelnost parametrti simultanniho modelu, koeficienty parametri mély
stejny smér pasobeni jako v piipadé jednorovnicovych modelt. V modelech se nevyskytuje
autokorelace rezidui. Také vétSina parametri vykazuje vysokou vyznamnost. T&snosti
vzajemné zavislosti endogennich a exogennich proménnych V jednotlivych rovnicich
simultdnniho modelu jsou 85 %, 62 % a 57 %. Na zdklad¢ té€chto informaci a nizkych
procentnich chybach ukazatele M.A.P.E. ex post prognéz bylo usouzeno, ze je vhodné

provést predikci budoucich hodnot.
Ex ante prognozy

Proménna CZV mléka

Tabulka, ktera je soucasti ptiloh (viz Ptiloha ¢. 22), zobrazuje prognézované hodnoty ceny
zemédélskych vyrobet syrového kravského mléka. Pro lepsi nazornost je zobrazen graf, kde
je kiivka skute¢nych hodnot prodlouzena o ex ante prognozu pro rok 2019 a polovinu roku
2020. Dle prognoézy ma CZV mléko v nasledujicich obdobich spiSe konstantni, ale pfesto

pomalu rostouci tendenci. Pouze v obdobi osmého az dvanactého meésice roku 2019 hodnoty
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neznateln¢ klesaji. V poloviné roku 2020 ma byt cena zemédé€lskych vyrobeti za mléko

rovna 9,62 K¢ za litr.

Progndza ex ante pro CZV mléko
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Graf ¢. 25 - Ex ante CZV mléko

Zdroj: Vlastni zpracovani

Proménna CPV masla

Dale byly progndézovany hodnoty ceny prumyslovych vyrobci masla (Piiloha ¢. 23).
Prognozované hodnoty az do Sestého mésice roku 2019 stoupaji, poté par meésici klesaji
a od jedenactého mésice zase stoupaji. V poloving roku 2020 CPV mléka opét lehce klesne.
Z nasledujiciho grafického vyjadreni lze konstatovat, ze v CPV masla v progndézovaném
obdobi ma kolisavy charakter, hodnoty vSak postupné stoupaji. Od prvniho mésice roku

2019 do Sestého meésice roku 2020 se cena zvysila ze 146,51 K¢ na 164,6 K¢ za kg.
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Progndza ex ante pro CPV maslo
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Graf ¢. 26 - Ex ante CPV maslo
Zdroj: Vlastni zpracovani

Proménna SC masla

Tabulka prognézovanych hodnot SC masla je opét soucasti pfiloh (Pfiloha ¢. 24). Kiivka eX
ante prognézy spotiebitelské ceny mésla ma velmi podobny pribeh jako v ptipade prognodzy
CPV masla. Do poloviny roku 2019 hodnoty cen stoupaji, poté nastava nékolikamé&si¢ni
klesani, od jedenactého mésice hodnoty opét rostou, a v poslednim prognézovaném obdobi
za¢ina SC masla klesat. Podobnost vyvoje prognézy CPV a SC masla vychazi jiz
Z podobnosti priabéhu kiivek skute¢nych hodnot téchto proménnych. Spotiebitelska cena
masla ma stale rostouci tendenci, v poloviné roku 2020 ma dosahnout hodnoty 231,08 K¢
za kg, coz je vSak stale niz§i hodnota nez v desatém mésici roku 2017, kdy se cena vysplhala
na 241,99 K¢ za kg.
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Progndza ex ante pro SC maslo
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Graf ¢. 27 - Ex ante SC maslo
Zdroj: Vlastni zpracovani

5.5.7 Shrnuti simultanniho cenového modelu

Po identifikaci rovnic bylo mozno piejit k odhadu modelu dvoustupiiovou metodou
nejmensich ¢tvercli. Odhadnuté modely vykazuji podobné ekonomické, statistické
I ekonometrické vlastnosti jako jednorovnicové cenové modely. Sméry pisobeni parametra
vSech tii rovnic zlstaly beze zmény. Drobné odliSnosti vykazuje vyznamnost parametru,
pticemz vétSinou doslo ke zhorSeni vyznamnosti. Nelze vSak jednoznacné fici, ze by proto
simultanni model vysvétloval chovani cen v komoditni vertikale masla htite. V' prvni rovnici
doslo ke zhorSeni vyznamnosti jednoho parametru, ve druhé rovnici modelu se zhorsila
vyznamnost tfi parametrl. Ve tfeti rovnici doslo ke sniZzeni vyznamnosti u dvou parametra,
pfitom jeden jiz neni vyznamny vibec, a u druhého se zménila vyznamnost z hladiny 0,01
na 0,1. U jedné z proménnych vSak doSlo naopak ke zvySeni vyznamnosti parametru. Vétsi
zména nastala pii ovéfovani ekonometrické verifikace, kdy Pesaran-Taylortv test prokazal
nepiitomnost heteroskedasticity v modelu spotiebitelské ceny maésla. Oproti

jednorovnicovému modelu byl zde splnén predpoklad homoskedasticity.

Byly zjiStovany také intenzity puasobeni vysvétlujicich proménnych na vysvétlované
proménné pii komplexnim pisobeni vSech predeterminovanych proménnych vyuZzitych
v simultannim modelu, tedy byly vypocteny pruznosti pro redukovany tvar. Po porovnani
jednorovnicovych modeld a simultanniho modelu 1ze pozorovat, Ze vysvétlujici proménné

vykazuji v obou ptipadech velmi podobné chovéni, tedy Ze na vysvétlované proménné
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vicerovnicového modelu piisobi s nejvyssimi intenzitami tytéz predeterminované proménné,

jako v ptipadé jednotlivych nezavislych cenovych modelt.

Nakonec byla po ovéfeni prognostickych vlastnosti modelu sestavena predikce budouciho
vyvoje, tedy prognoza ex ante pro kazdou cenovou urovein vertikadly masla. Hodnoty byly
predikovany pro rok 2019 a polovinu roku 2020. Cena zemédélskych vyrobcti mléka
vykazuje v tomto obdobi mirné rostouci pribéh. V Sestém mésici roku 2020 ma tato cena
dosahovat hodnoty 9,62 K¢ za litr. Navazujici zpracovatelska cena ma ve sledovaném
obdobi kolisavy charakter, ktery vychazi pfedev§im z vykyvu v piedchozich dvou letech.
Ve vysledku ma cena rostouci tendenci a v ¢ervnu roku 2020 se bude pohybovat okolo 164,6
K¢ za kg. Predikovany vyvoj spotiebitelské ceny masla je velmi podobny jako vyvoj CPV
masla, 1ze pozorovat o néco mirn&jsi kolisani. Primérna spottebitelska cena by mohla byt
Vv poloviné roku 2020 231,08 K¢ za kg, coz je 67,77 K¢ za obvyklé spotiebitelské baleni.
Tato cena se velmi blizi dosud nejvyssi historické cené¢ za maslo, ktera byla v 10. mésici
roku 2017 v hodnoté 241,99 K¢ za kg.
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6 Zavér

Na zaklad¢ formulovanych cilti byly nejdiive v metodické casti definovany stézejni pojmy
a postupy pii ekonometrickém modelovani. Dale byla prostudovana teoreticka vychodiska
nutna pro pochopeni fungovani vztahu ve vertikale a udalosti ovlivitujicich mléény pramysl.
Je zde charakterizovan trh s mlékem a maslem v Ceské republice, zmifovana je také regulace
mlécného trhu ¢i zahrani¢ni obchod s touto komoditou. Stézejnim cilem této prace bylo
analyzovat procesy v komoditni vertikdle masla, a urCit hlavni determinanty na drovni
vyrobce, zpracovatele a spotiebitele. Konkrétné byla nejvice pozornost zaméiena
na produkei, spotfebu a jednotlivé cenové urovné fungujici ve vertikdle masla, jimiz jsou
cena zemedélskych vyrobecti mléka, cena prumyslovych vyrobeii masla a spotifebitelska cena

masla.

Produkce masla mé od roku 1995 do soucasnosti klesajici tendenci. K vét§Simu naristu této
produkce doslo po zruseni mléénych kvot v roce 2015, poté vsak opét klesala.
| pres opétovné klesani lze fici, Ze zruSeni téchto kvot mélo na produkcei masla jisty vliv,
jelikoz produkce je 1 v roce 2018 stale vyS$si neZ sedm let piedchézejicich roku 2015.
Dlouhodobé vSak produkce masla klesa, coz souvisi jak s poklesem celosvétové produkce
syrového kravského mléka a mlécnych vyrobk, tak také s vS§eobecnou zménou stravovacich
navykt, kdy se stale vice spotiebitelli zajima o zdravy Zivotni styl a pfechazi na zdravou
stravu. Za snizujici se produkci masla v CR miize také ustaviéné navySovani vyvozu mlééné
suroviny do zahrani¢i, mléko je tak zpracovavano zahrani¢nimi zpracovateli a mlécné
vyrobky jsou nasledné dovazeny. Vyvoz vyrobkl s nizs§i pfidanou hodnotou a dovoz
vyrobkt s vysokou ptidanou hodnotou neni pro Ceskou republiku p#ili§ vyhodné, nebot’ tak
pfichdzi o vyznamnou ¢ast marze. Pivodné byla ve vlastni praci uvazovana kvantifikace
modelu produkce masla, avSak pti vyfazovani proménnych od nejméné vyznamné postupné

doslo k vyfazeni vSech proménnych a model tak nemohl byt zkonstruovan.

Spotieba masla v CR ma pomérné kolisavy charakter, dlouhodobé viak vykazuje rostouci
trend. Nejvyssi narast spotieby byl zaznamenén v roce 2015, na coz mél dopad zminovany
prudky narust produkce masla v tomto roce. Naopak k nejvétsimu propadu doslo v roce
2007, a to z divodu prudkého navySeni spotiebitelské ceny maésla a snizovani mezd
v disledku hospodaiské krize. K dalsimu vyznamnému poklesu spotieby doslo v roce 2017,

kdy také doSlo k neimérnému zvySeni spotiebitelské ceny masla. Na zéklad€¢ prizkumu
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chovani spotifeby masla byl sestaven spotiebni model. Tento model vykazuje vyborné
vlastnosti a chovani exogennich proménnych Ize vysvétlit na zakladé ekonomické teorie.
o rok pozd¢ji. Spotiebitelé tedy tvoii Uspory, ze kterych hradi svou spotiebu a reakce
na snizeni mzdy tak neptichdzi okamzité. Rostouci spotiebu masla i pfes snizeni mzdy
ve stejném obdobi zptsobuje také stale lehce rostouci dlouhodoby trend spotfeby masla.
Dale zvyseni produkce mléka a zvySeni ceny masla zplsobuje rust spotieby. Margarin
se navzdory predpokladiim nepotvrdil jako blizky substitut masla, nebot” smér parametru
proménné cena margarinu nebyl v souladu s predpokladanym vzorcem chovani substitutu,
a také jeho koeficient pruznosti byl nejnizsi. NejblizSim substitutem tak maze byt naptiklad
pomazankové maslo ¢i jiné pomazanky. Také se zde nabizi moznost, Zze spotiebitelé
nevnimaji maslo jako nahraditelny produkt. Pomoci vypocti pruznosti bylo prokdzano,
7e nejvice je spotfeba masla ovliviiovana cenou masla, nejméné pak cenou margarinu.
Tim mohla byt pfijata hypotéza H1, ktera tika, ze zmény ve spotiebé masla jsou nejvice

ovliviiovany zménami spotiebitelské ceny masla.

Ceny masla v Ceské republice z dlouhodobého hlediska neustale stoupaji. K velkému
vykyvu ceny a jejimu navySeni doslo v roce 2007. Tento rok byl pocatkem Velké recese,
ktera zapficinila rist nékterych komodit. Nejvys$si hodnoty viibec dosahovala spotiebitelska
cena masla v roce 2017. Pfesna pfi€ina zdraZeni mésla v tomto roce neni zndma, miize vSak
souviset se zvysujici se poptavkou po masle zaroven se snizujici se produkci. V posledni
dobé se také zvysuje poptavka po mlécnych vyrobcich s vys$s§im obsahem mlééného tuku.
Jdou tak na odbyt tu¢néjsi jogurty a tvarohy a na maslo jiz tolik mlé¢ného tuku nezbyva.
Cena masla vSak muize byt zvySovana i uméle na tikor vyssi marze obchodnikd. V roce 2015,
kdy doslo k navyseni produkce masla, ale také k ruskému embargu, doslo k poklesu ceny
masla z divodu nadbyteéné produkce v CR. Spotiebitelskd cena masla navazuje
na zpracovatelskou cenu masla, ktera se zase odviji od ceny vstupti zemédélskych vyrobet,
tedy od ceny syrového kravského mléka. Ceny na téchto tfech trovnich byly nejprve
modelovany samostatné jako jednorovnicové modely, a nasledné také jako tfirovnicovy
simultanni model. Vlastnosti modelt jsou opét pomérné kvalitni a vSechny odhadnuté
parametry jsou konzistentni s ekonomickou teorii. Ve vSech cenovych modelech vsak bylo
potvrzeno nenormalni rozdéleni rezidui. Simultdnni model vykazoval o néco horsi

vyznamnosti jednotlivych parametrii nez v ptipadé nezavislych cenovych modeli, shoda
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modelil s daty je v obou pfipadech dle korigovanych koeficientii determinace téméf totozna.
V jednorovnicovém modelu spotiebitelské ceny masla byla piitomna heteroskedasticita,
avSak pifi propojeni cenovych modeli v simultanni model doslo k odstranéni tohoto
nezadouciho jevu. Pomoci pruznosti bylo odhaleno, jaké proménné nejvice pulsobi
na jednotlivé vysvétlované proménné. Bylo také zjisténo, Ze na vysvétlované proménné
vicerovnicového modelu plsobi s nejvyssimi intenzitami tytéz predeterminované promeénné,
jako v ptipad¢ jednotlivych nezéavislych cenovych modelt. Po diikladném porovnani byly
jak jednorovnicové regresni cenové modely, tak simultanni cenovy model vyhodnoceny jako
prfijatelné a pouzitelné pro aplikaci. Na vysvétlovanou proménnou cena zemédélskych
vyrobci mléka pasobi nejvice zmény jeji vlastni zpozdéné promeénné o mésic.
Na vysvétlovanou proménnou navazujiciho stupné vertikaly, tedy na cenu priamyslovych
vyrobcll masla maji nejsilnéjsi vliv zmény ceny zemédélskych vyrobeit mléka, v ptipadé
simultanniho modelu zmény CZV mléka pred mésicem. Zpracovatelska cena tedy nejvice
zavisi na cendch syrového kravského mléka a na jejich zmény reaguje témei okamzite.
Na spotiebitelskou cenu pak nejvice plsobi cena primyslovych vyrobcii mésla bézného
obdobi, v ptfipadé¢ simultdinniho modelu CPV masla pted mésicem. I spotiebitelska cena
nejvice reaguje na zmény piedchozi cenové urovné. Byl vyvozen zavér, ze ve vertikale
pievazuje nabidkov€ orientovany pfistup ve smyslu vzijemného ovliviiovani cen
na jednotlivych urovnich. Hypotéza H2, ktera tvrdi, Ze mezi jednotlivymi cenovymi
urovnémi vertikaly masla pfevazuje poptavkove orientovany ptistup, tedy nebyla pfijata.
Pro simultanni model byl nakonec predikovan vyvoj cen na vSech tfech urovnich. Odhad
budoucich hodnot byl proveden pro rok 2019 a polovinu roku 2020. V ¢ervnu roku 2020 by
méla byt cena zemédélskych vyrobcti mléka 9,62 K¢ za litr, cena primyslovych vyrobct
masla 164,6 K¢ za kg a spotiebitelskd cena masla 231,08 K¢ za kg. Predikované hodnoty by
mély byt brany s rezervou s ohledem na jiz zminéné nenormalni rozdéleni rezidualni slozky,

které mtze vysledky zkreslovat.

Ve vétsin€ vyrobkovych komoditnich vertikal se pocita se zpozdénim zhruba 12 mésict dle
povahy zemédélské Cinnosti a udava se dle délky vyrobniho cyklu, ktery je pro vétSinu
zemé&délskych obort prave jeden rok. Avsak v komoditni vertikale masla pfichazeji reakce
cen na zmény ostatnich cenovych urovni témeét okamzité. Nejdelsi Casové zpozdéni je pét
mesici, nejcastéji vsak dochazi k reakci jesté v tomtéz obdobi, ptipadné o mesic ¢i dva

pozdé¢ji. Poznatky této diplomové prace, ktera charakterizuje procesy v komoditni vertikale
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masla, mohou byt vyuzity V dalSich pracich. Zajimavé by bylo zejména modelovani
vertikdly jiného mlécného vyrobku, naptiklad syri, a nasledné porovnani, zda vztahy

Vv téchto vertikalach funguji podobné¢.
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8 Prilohy

Priloha ¢. 1 - Dickey-Fullerav test pro proménnou produkce mléka

Roz3ifeny Dickey-Fullerdv test pro Prod mleka

s pouzitim 7 zpoidénych proménnych (1-L)Prod mleka (max was 8)

podet pozorovani 18
nulovéd hypotéza jednotkového kofenu: a = 1

3 konstantou a kvadratickym trendem

Roz#ifeny Dickey-Fuller@v test pro d _Prod mleka

s pouZzitim 4 zpoZzdénych proménnych (1-L)d Prod mleka
podet pozorovani 20

nulovd hypotéza jednotkového kofenu: a = 1

= konstantou a kvadratickvm trendem

model: (1-L)y = b0 + bl*t + b2*t"2 + (a-1)*y(-1) .t e model: (1-L)y = b0 + bl*t + b2*t"~2 + (a-1)*v(-1
autokoreladni koeficient 1. f&du pro e: -0,208 autokoreladni koeficient 1. fadu pro e: 0,024
zpoZzdéné diference: F(7, 7) = 2,787 [0,0891] zpozdéné diference: F(4, 12) = 2,507 [0,0975]
odhadovanid hodnota (a - 1): odhadovangd hodnota (a - 1): -2,09664
testovaci statistika: tau ctt(l) = -2,93886 testovaci statistika: tau ctt(l) = -3,80197
asymptoticka p-hodnota 0, 3261 asymptoticka p-hodnota 0,05412
Zdroj: vlastni zpracovani dle softwaru Gretl
v ¥ v 7
Piiloha ¢. 2 - Korelogram pro proménnou produkce mléka
ACF pro Prod_mieka ACF pro d_Prod_mleka
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Zdroj: vlastni zpracovani dle softwaru Gretl

zpoidéna promeénna

Priloha ¢. 3 - Prubéh grafii proménné produkce mléka

Prod_mleka
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Piiloha ¢. 4 - Dickey-Fullertv test pro proménnou mzda

Roz3ifeny Dickey-Fullerdv test pro Mzda

s pouzitim € zpoZdénych promEnnych (1-L)Mzda (max was 8) s pouZitim € zpoZdénych proménnych (1-L)d Mzda (max was

podet pozorovani 19
nulovaé hypotéza jednotkového kofenu: a = 1

= konstantou a trendem
model: (1-L)y = B0 + B1l*t + (a-1)*y(-1) +

+

autokorelaéni koeficient 1. fadu pro e: -0,107

zpoZdéné diference: F(6, 10) = 8,386 [0,0020]
odhadovanad hodnota (a - 1): -1,64276
testovacl statistika: tau_ct(l) = -3,61717

asymptoticka p-hodnota 0,02833

Zdroj: vlastni zpracovani dle softwaru Gretl

'Rozéii’eny Dickey-Fullerdv test pro d_Mzda

podet pozorovani 18
nulovéd hypotéza jednotkového kofenu: a = 1

test s konstantou

e model: (1-L)y = kB0 + (a-1l)*y(-1) + ... + &
autokorelaéni koeficient 1. ¥adu pro e: -0,1&5
zpoZdéné diference: F(€, 10) = 2,014 [0,156€6]
odhadovanad hodnota (a - 1): -2,24243
testovacl statistika: tau_c(l) = -3,16578
asymptoticka p-hodnota 0,02209

Priloha €. 5 - Korelogram pro proménnou mzda

ACF pro Mzda

ACF pro d_Mzda
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Zdroj: vlastni zpracovani dle softwaru Gretl

zpozdéna proménna

Piiloha ¢. 6 - Prubéh grafi proménné mzda
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Zdroj: vlastni zpracovani dle softwaru Gretl
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Piiloha &. 7 - Dickey-Fullertv test pro proménnou cena masla

RozZifeny Dickey-Fullerdv test pro Cena_masla

s pouzitim 5 zpozdénych proménnych (1-L)Cena masla (max was 8)

podet pozorovani 20
nulova hypotéza jednotkového kofenu: a = 1

= konstantou a trendem
model: (1-Ljvy = b0 + bl*t + (a-1l)*v(-1) +
aucokorela&ni koeficient 1. ¥adu pro e: -0,259

zpoZdéné diference: F(5, 12) = 2,177 [0,1251]
odhadovand hodnota {(a - 1): 0,425304
testovacli statistika: tau ct(l) = 0,800444

asymptotickd p-hodnota 0,5998

Zdroj: vlastni zpracovani dle softwaru Gretl

+

e

RozZifeny Dickey-Fullertiv test pro d Cena masla

podet pozorovani 20
nulova hypotéza jednotkového kofenu: a = 1

= konstantou a trendem

model: (1-L)y = b0 + bl*t + (a-1)*vy(-1l) + ... + &
autokorelaéni koeficient 1. fadu pro e: -0,184
zpoZdéné diference: F(4, 13) = 4,854 [0,0120]
odnadovand hodnota (a - 1): -4,99705

testovacl statistika: tau ct(l) = -4,3571z2

asymptotickid p-hodnota 0,002501
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s pouzitim 4 zpozdénych proménnych (1-L)d_Cena masla (max was 8)



Piiloha ¢. 8 - Korelogram pro proménnou cena masla

ACF pro Spotreba_masla ACF pro d_Cena_masla
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Zdroj: vlastni zpracovani dle softwaru Gretl

Piiloha €. 9 - Prubéh grafii proménné cena masla

Cena_masla d_Cena_masla
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Zdroj: vlastni zpracovani dle softwaru Gretl

Priloha €. 10 - Dickey-Fulleriv test pro proménnou cena margarinu

Rozdifeny Dickey-Fullerdv test pro Cena margarinu Rozdifeny Dickey-Fulleriv test pro d Cena masla

s pouZitim 5 zpoZdénych proménnych (1-L)Cena_margarinu (max was 8) s pouZitim 4 zpoZdénych proménnych (1-L)d Cena masla (max was &)

podet pozorovani 20 podet pozorovani 20

nulova hypotéza jednotkového kofenu: a = 1 nulova hypotéza jednotkového kofenu: a = 1
= konstantou a trendem s konstantou a trendem
model: (1-L)y = k0 + bl*t + (a-1)*y(-1l) + ... + & model: {(1-L)y = kB0 + k1%t + {(a-1l)*yi(-1) + ... + &
autokorelaéni koeficient 1. fadu pro e: -0,19% autokorelaéni koeficient 1. fadu pro e: -0,184
zpozdéné diference: F(5, 12) = 1,12% [0,3%965] zpozdéné diference: F(4, 13) = 4,954 [0,0120]
odhadovanid hodnota (& - 1): -1,9153¢6 odnadovand hodnota (a - 1): -4,89705
testovaci statistika: tau_ct(l) = -2,53032 testovaci statistika: tau ct(l) = -4,35712
asyvmptotickd p-hodnota 00,3133 asymptotickd p-hodnota 0,002501

Zdroj: vlastni zpracovani dle softwaru Gretl
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Ptiloha ¢. 11 - Korelogram pro proménnou cena margarinu

ACF pro Cena_margarinu
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Zdroj: vlastni zpracovani dle softwaru Gretl
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Priloha €. 12 - Prubéh grafii proménné cena margarinu

Cena_margarinu
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Piiloha ¢. 13 - Dickey-Fullerav test pro proménnou CZV mléka

Roz3ifeny Dickey-Fullerfiv test pro CZV_mleko

s pouZitim 12 zpoZdénych proménnych (1-L)CZV_mleko
podet pozorovani 119

nulova hypotéza jednotkového kofenu: a = 1

= konstantou a trendem

model: (1-L)y = k0 + bBl*t + (a-1)*y(-1) + ... +
autokorelaéni koeficient 1. fadu pro e: 0,037
zpoZdéné difersnce: F(12, 104) = 39,180
odhadovand hodnota (a - 1): -0,0 863
testovaci statistika: tau ct(l) = -3,90358
asymptotickid p-hodnota 0,01191

Zdroj: vlastni zpracovani dle softwaru Gretl

[0,0000]

(max was 12)

e

Roz3ifeny Dickey-Fullerlv test pro d CZV_mleko

podet pozorovani 118

nulova hypotéza jednotkového kofenu: a = 1

= konstantou a trendem

model: (1-L)y = b0 + kl*t + (a-l)*y(-1) + ... +
autokorelacéni koeficient 1. fadu pro e: -0,044
zpoZdéné diference: F(12, 103) = 2,845 [0,0021]
odhadovand hodnota (a - 1): -0,24556%9
testovacl statistika: tau ct(l) = -3,51737
asymptotickd p—hodnota 0,03748
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s pouZitim 12 zpoZdénych proménnych (1-L)d_CZIV_mleko (max was 12)

e



Piiloha ¢. 14 - Korelogram pro proménnou CZV mléka

ACF pro C2V_mleko ACF pro d_C2V_mleko
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Zdroj: vlastni zpracovani dle softwaru Gretl

Priloha ¢. 15 - Pribéh grafii proménné CZV mléka
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Zdroj: vlastni zpracovani dle softwaru Gretl

Piiloha ¢. 16 - Dickey-Fullertv test pro proménnou CPV masla

Rozfifeny Dickey-Fullerdv test pro CPV_maslo RozZifeny Dickey-Fullerdv test pro d_CPV_maslo
s pouZitim 8

zpoZdénych proménnych (1-L)CPV_maslo (max was 12) s pouZzitim 7 zpoZzdénych promEnnych (1-L)d CPV _maslo (max was 12)
podet pozorovani 123 podet pozorovani 123

nulova hypotéza jednotkového kofenu:

a=1 nulovéd hypotéza jednotkového kofenu: a = 1
= konstantou a kvadratickym trendem = konstantou a kvadratickym trendem
model: (1-L)y = b0 + bl*t + b2=5t"2 + (a-1)*y(-1) + + e model: (1-L)v = b0 + bl*t + b2*t"2 + (a-1)*v(-1) + + e
autokoreladéni koeficient 1. fadu pro e: -0,027 autokoreladéni koeficient 1. f&du pro e: -0,017
zpoZdéné diference: F(8, 111) = 5,18% [0,0000] zpoZdéné diference: F(7, 112) = 3,452 [0,0022]
odhadovand hodnota (a2 - 1): -0,0918457 odhadovana hodnota (a - 1): -0,98475
testovacl statistika: tau_ctt(l) = -2,27346

asymptoticka p-hodnota 00,6926

Zdroj: vlastni zpracovani dle softwaru Gretl

122

testovaci statistika:

tau_ctt(l)

asymptotickd p-hodnota 0,0269%

= —4,05266



Piiloha €. 17 - Korelogram pro proménnou CPV masla

ACF pro CPY_maslo
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Zdroj: vlastni zpracovani dle softwaru Gretl
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Ptiloha ¢. 18 - prubéh grafii proménné CPV masla
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Piiloha ¢. 19 - Dickey-Fulleriv test pro proménnou SC masla

Roz3ifeny Dickey-Fulleruv test pro 5C_maslo
= pouZitim
pocet pozorovani 123

nulovéd hypotéza jednotkového kofenu: a = 1
s konstantou a trendem
model: (1-L)y = b0 + b1l*t + {(a-1)*y(-1) + ...
autokoreladni koeficient 1. #&du pro e: -0,035
zpoZdéné diference: F(8, 112) = §&,549 [0,0000]
odhadovand hodnota (a — 1): -0,0945565
testovaci statistika: tau ct(l) = -Z,65377

asymptotickd p-hodnota 0,2562

Zdroj: vlastni zpracovani dle softwaru Gretl

zpoZzdénych proménnych (1-L)SC_maslo (max was 12)

+ e

Roz3i¥eny Dickey-Fullerlv test pro d_SC_maslo

podéet pozorovani 123

nulovéd hypotéza jednotkového kofenu: a = 1
test bez konstanty
model: (1-L)y = {a-1)*y(-1) + ... + &
autokorelaéni koeficient 1. fadu pro e: -0,020
zpozdéné diference: F(7, 115) = 3,944 [0,0007]
odhadovanid hodnota (2 - 1): -0,€92736

testovaci statistika: tau nc(l) = -3,41962
asymptotické p-hodnota 0,0006157

123

s pouzitim 7 zpoZdénych proménnych (1-L)d_SC_maslo (max was 12)



Piiloha €. 20 - Korelogram pro proménnou SC masla
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Zdroj: vlastni zpracovani dle softwaru Gretl

2pozdénd proménnd

Piiloha €. 21 - Pribéh grafii proménné SC masla
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Zdroj: vlastni zpracovani dle softwaru Gretl
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Piiloha ¢. 22 — Prognézované hodnoty CZV mléka

Obdabi ngmi'za wall
mléko
2019 M1 §,21
2019 M2 9,30
2019 M3 5,40
2019 M4 947
2019 M5 9,50
2019 M& 9,53
2019 M7 8,55
2019 M8 §,54
2019 M9 §52
2019 M10 9,50
2019 M11 §,49
2019 M12 §,49
2020 M1 9,50
2020 M2 9,55
2020 M3 9,55
2020 M4 §,58
2020 M5 9,60
2020 M6 9,62

Zdroj: vlastni zpracovani dle softwaru Gretl
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Piiloha ¢. 23 — Prognézované hodnoty CPV masla

Obdobi Prugnd:aa CPvV

maslo
2019 M1 146,51
2019 M2 14916
2019 M3 154 67
2019 M4 160,14
2019 M5 163,12
2015 Mé& 163,77
2019 M7 162,23
2019 M8 159,33
2019 M9 157,04
2019 M10 156,37
2019 M11 157,27
2019 M12 158,51
2020 M1 162,22
2020 M2 164,37
2020 M3 165,51
2020 M4 165,67
2020 M5 165,16
2020 Me 164,60

Zdroj: vlastni zpracovani

Ptiloha ¢. 24 — Prognézované hodnoty SC masla

Obdobi F'rugnj:'raa SC

maslo
2019 M1 207,32
2019 M2 210,98
2019 M3 215,11
2015 M4 220,58
2019 M5 224 98
2019 Me 226,78
2019 M7 226,27
2019 M2 224 26
2019 M9 22216
2019 M10 221,19
2019 M11 221,78
2019 M12 223,72
2020 M1 226,37
2020 M2 228 B6
2020 M3 230,55
2020 M4 231,29
2020 M5 231,31
2020 Mé& 231,08

Zdroj: vlastni zpracovani
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Piiloha ¢. 25 - Podkladova data pro model spoti‘eby

Rok | Spotieba | Produkce Mzda :;2; mailz'::finu

1953 530| 335000 701775 78,32 70,7
1994 s20| 313400 792178 87,20 73,1
1595 450| 303100 882632 52,44 75,2
1985 420 303900 973085 5795 76,7
1997 410| 270300 1063538 107,27 78,2
1998 400 271500 1137100 105,32 894
1999 400| 2735.00| 1218500 54,17 87.0
2000 410| 270800 1291800 91,00 803
2001 420 2702,00| 13996,00 99,95 50,2
2002 450|  2728.00| 1499300 5894 814
2003 450| 254500| 15936,00 111,77 816
2004 450|  2802,00| 17006,00 115,48 83,3
2005 480 273900 1775100 108,80 858
2006 440| 259400| 18889,00 103,57 86,6
2007 420 28B4,00| 2033300 148,50 89,5
2008 465a| 272800 2193100 104,79 112.2
2009 soo0| 270800 22583,00 111,89 048
2010 488 2812,00 2312300 134,38 54,4
2011 496| 255368 2353400 143,51 112.6
2012 s20|  2740,68| 2424500 142 75 116,1
2013 510|  277452| 2418500 164,34 116,4
2014 510|  2856.33| 24887.00 158,06 102,2
2015 sso|  204533| 25713,00 142,90 100,0
2015 540|  2984,14| 25845,00 171,21 101,3
2017 so0|  2998.76| 2859400 717,21 1013
2018 5.10|  3078,38| 31015,00 204,75 88,3

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Piiloha ¢. 26 - Podkladova data pro cenové modely (2008-2013)

Obdobi |CZV_mleko |CPV_maslo [SC maslo||Obdobi |CZV_mleko |{CPV_maslo |SC_maslo
2008 M1 10,04 93,36 122,99]12011 M1 8,08 93,34 133,90
2008 M2 958 93,03 122,06]12011 M2 8,15 9822 135,10
2008 M3 9,69 a7 17 116,55] | 2011 M3 8,20 101,07 133,72
2008 M4 915 82,97 112,96] 12011 M4 8,24 104 67 13551
2008 M5 8,74 7721 113,17] ] 2011 M5 8,27 95,69 139,19
2008 M6 8,44 7632 112,37]]12011 M6 827 103,24 135,42
2008 M7 8,07 79,05 111,17] 12011 M7 8,29 104,77 141,04
2008 M3 7,89 &0,07 110,79( 12011 MB 827 103,65 139,95
2008 M9 773 7d45 111,85 12011 M3 8,29 10417 142,06
2008 M10 748 7522 111,81]]2011 M10 833 104 386 143,85
2008 M11 713 73,30 110,95 12011 M11 8,37 105,73 142,01
2008 M12 6,83 69 94 10342112011 M12 8,38 105,71 144 11
2009 M1 6,43 67,34 96, 74] 12012 M1 8,35 102,41 148,03
2009 M2 617 64 95 82 65]12012 M2 8,30 104,80 144 52
2009 M3 6,08 65,09 91,85]12012 M3 8,14 a7,.41 142 27
2009 M4 6,06 65 56 82 27112012 M4 7,83 88,82 134,50
2009 M5 6,02 65,20 90,26] 12012 M5 733 73,57 132,75
2009 M6 3,95 67 64 89,08] 12012 Mo 7,30 82,55 130,590
2009 M7 3,89 67,78 91,79 12012 M7 719 82,71 131,82
2009 M3 3,5 7041 8310012012 M8 72 87,02 12582
2009 M9 3,99 71,39 529512012 M9 7,30 85,21 122,64
2009 M10 6,17 76,88 101,21 12012 M10 748 94,01 140,02
2009 M11 6,39 83,98 108,14]]12012 M11 768 85,02 145,82
2009 M12 6,67 &7,25 11425112012 M12 7,80 99,65 143,35
2010 M1 6,90 &4,56 112,64]]12013 M1 793 93,43 148,85
2010 M2 708 24,11 108,81|]2013 M2 8,05 9452 145,33
2010 M3 716 80,25 106,95] 12013 M3 8,12 100,15 144 51
2010 M4 723 81,210 108,17]]2013 M4 8,20 95,44 145,15
2010 M5 7,30 81,82 107,571 12013 M5 8,24 101,71 152,51
2010 M6 734 &8 48 115,14/ 12013 Me 8,29 109,15 154,69
2010 M7 737 9218 121,48] 12013 M7 8,36 108,12 158,27
2010 M3 745 93,66 123,87]12013 MB 8,20 108,37 155,93
2010 M9 782 102,31 128,53] 12013 M3 8,72 116,09 161,69
2010 M10 7T 103,77 133,93(12013 M10 8,99 112,47 164,73
2010 M11 7,89 9214 135,65] 12013 M11 528 116,54 184 62
2010 mM12 8,02 100,71 1340712013 M12 5,49 177 184,592

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Piiloha ¢. 27 - Podkladova data pro cenové modely (2014-2018)

Obdobi |CZV_mleko |CPV_maslo |SC_maslo||Obdobi  |CZV_mileko [CPV_maslo |SC_maslo
2014 M1 5,66 117,37 165,26] | 2016 M7 8,10 87,51 140,67
2014 M2 872 115,25 165,74] | 2016 M3 8,20 94,79 144 91
2014 M3 9,75 M2 77 16471112016 M3 G,42 93,44 148,77
2014 M4 8,72 112,590 162,38] 2016 M10 6,78 105,08 161,83
2014 M5 9,61 106,55 162,52]12016 M11 713 115,84 171,25
2014 M6 8,51 107,45 162,56] | 2016 M12 7,50 118,88 171,43
2014 M7 5,46 108,02 161,85] 2017 M1 774 117,05 172,599
2014 MB 829 108,06 159,591 12017 M2 799 118,86 172,69
2014 M9 8,07 104,15 162,11]]2017 M3 8,12 117,43 175,62
2014 M10 8,95 104,50 1682,38]1 2017 M4 823 118,25 169,77
2014 M11 8,86 103,46 162,82] | 2017 M5 8,31 118,50 167,98
2014 w12 &, 84 101,85 155,93] 2017 M6 8,37 124,68 187,46
2015 M1 8,32 100,44 161,101 2017 M7 8,45 134,78 201,05
2015 M2 8,39 102,45 160,551 2017 M2 &,60 145,51 205,41
2015 M3 8,31 106,16 164,251 2017 M9 8,86 163,65 225
2015 M4 8,15 104,37 162,18] 2017 M10 910 174,35 241,95
2015 M5 7,76 99,79 162,61]]2017 M11 927 158,08 225,96
2015 M6 7,45 99,23 156,11] 12017 M12 9,32 145 52 217,85
2015 M7 7,20 48,35 159,08] | 2018 M1 8,02 132,40 203,21
2015 M8 7,03 58,32 154 45]| 2018 M2 879 125,20 184,55
2015 M9 707 93,98 156,301 | 2018 M3 T 127,63 193,22
12015 M10 724 58,49 150,59] | 2018 M4 8,35 128,45 184,73
2015 M11 733 104,13 152,27] 1 2018 M5 821 138,72 197 63
2015 M12 741 102,11 144 95112018 M6 8,15 154 52 207 24
2016 M1 732 101,27 147,08] | 2018 M7 818 155,87 217,29
2016 M2 708 95,82 142,13]| 2018 M3 8,22 154,54 218,18
2016 M3 6,61 95,89 136,89 | 2018 M3 8,41 180,51 22054
2016 M4 6,04 50,50 140,871 2018 M10 8,70 157,81 225,02
2016 M3 6,25 82,865 140,04 12018 M11 8,93 150,48 21715
2016 M6 512 83,65 134 22] | 2018 M12 5,08 145,62 206,12

Zdroj: Vlastni zpracovani
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