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Vyvoj spotieby piva v Ceské republice

Abstrakt

Diplomova prace je rozdélena celkem na tii stézejni ¢asti, a to ¢ast metodickou,
teoretickou a ¢ast praktickou. V ¢asti metodiky jsou podrobnéji popsany potiebné postupy
pro konstrukci ekonometrického modelu a nasledné¢ prognéza ekonometrického modelu

na nasledujici obdobi.

V teoretické &asti jsou zpracovany zékladni poznatky 0 pivu a jeho spotiebé v Ceské
republice. Je zde také vysvétlen pojem samotné ekonometrie a ekonometrického modelu
jako takového. V teoretické casti jsou dale rozebrany druhy proménnych vyuzivanych
v ekonometrickych modelech a tzv. AR modely. Cast prakticka se zabyva samotnou
konstrukci jednorovnicového ekonometrického modelu na spotiebu piva a je zde dale

vytvoiena prognoza na nasledujici obdobi.

Kli¢ova slova: ekonometrie, ekonometricky model, analyza, pivo, spotfeba, vyvoj, cena



Development of beer consumption in the Czech Republic

Abstract

This diploma thesis is divided into three main parts; the methodical part,
the theoretical part and the practical part. The part of the methodology describes in detail
the necessary procedures for the construction of the econometric model and then the forecast
of the econometric model for the next period.

The theoretical part consists of basic information about beer itself as well as beer
consumption in the Czech Republic. There is also an explanation of the concept of
econometrics and the econometric model itself, along with types of variables that are used
in econometric models and concept of autocorrelation model. The practical part deals with
the construction of a single equation econometric model for beer consumption and there is a

forecast created for the next three years.

Keywords: econometrics, econometric model, analysis, beer, consumption, development, price
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1 Uvod

Pivo je celosvétové nejrozsitendjsim alkoholickym napojem, a piedeviim v Ceské
republice, kde se vyrobi nejvice piva v piepoctu na jednoho obyvatele z celé Evropy, se t&si
velké oblibé. Neni tak proto prekvapenim, ze Ceska republika drzi prvenstvi ve spotiebé
piva na jednoho obyvatele z celé Evropské unie. V roce 2018 dosahla dle udajio Ceského
statistického uradu dokonce spotieba piva 145,19 litrii na jednoho obyvatele za rok. Dokonce

se tika, ze Cesi jsou nejvétsimi konzumenty piva na svété.

Jednou z nejvétsich pficin tak vysoké poptavky po pivu, je kromé vyborné chuti
¢eského piva, za kterou vdécime predevsim tiem nejvetsim tuzemskym producentim piva,
kterymi jsou Plzenisky Prazdroj, Pivovary Staropramen a Heineken Ceska republika, jisté

i jeho cena.

Podle prizkumi je v Ceské republice pivo z celého svéta dokonce nejlevngjsi. Jeho
spotiebu vsak ovliviuji i dalsi faktory, a pravé tyto mozné faktory, které mohou spotiebu
piva v Ceské republice ovliviiovat, budou na zakladé provedeni kvantitativni analyzy
tuzemské spotieby piva, v této diplomové praci rozebrany. Na zakladé provedeni této
analyzy bude nasledné vytvotena prognoza spotieby piva v Ceské republice na nasledujici

3 obdobi, respektive roky.
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2 Cil prace

Hlavnim cilem této diplomové prace je provedeni kvantitativni analyzy tuzemské

spotieby piva a dale provedeni prognoézy spotieby piva v Ceské republice pro nasledujici

obdobi.

Mezi dil¢i cile prace patii:

a)
b)
c)
d)
e)

definovani determinantt, které mohou mit vliv na vyvoji spotieby

odhad a verifikace ekonometrického modelu

testovani nové hypotézy ohledn¢ vlivu miry nezaméstnanosti na spotiebu piva
strukturalni analyza determinantt ptsobicich na spotiebu piva

verifikace prognostickych schopnosti

12



3 Metodika

Pribéh zpracovani je nasledujici: nejprve je potieba nalézt vysvétlujici proménné,
coz bude provedeno na zakladé studia dokumenti. Po nalezeni a uréeni vysvétlujicich
proménnych bude na zakladé odvozeni z ekonomické teorie zformulovan ekonomicky
model. Poté bude ur¢enim funkéni formy modelu a pfidanim nahodné slozky zformulovan
model ekonometricky. Poté nasleduje sbér dat, pricemz proménné budou mit rocni
periodicitu, a to v obdobi let 1994-2018. Data budou ziskavana piedeviim z Ceského
statistického ufadu (CSU). Odhad parametrti bude provadén pomoci b&zné metody
nejmensich &tvercti (dale BMNC) v softwaru Gretl a n&které poéetni operace pii tvorbé této
diplomové prace budou taktéz provadény v programu MS Excel. Odhadnuty ekonometricky
model je nutné pred jeho aplikaci nejprve ovéfit nebo tzv. verifikovat. Pro ovéfeni
a vyhodnoceni, bude provedeno ekonomické, statistické a ekonometrické ovéreni modelu.
Nejprve bude provedeno ovéieni ekonometrické, protoze ekonometrické ovéreni zahrnuje
testovani multikolinearity, autokorelace, heteroskedasticity a normality rezidui. Ptipadna
autokorelace rezidui totiz zhorSuje vysledky statistické verifikace, a tak se musi provadét
doptedu. Piipadna piitomnost heteroskedasticity v modelu zapticinuje vysledky statistické
verifikace nedivéryhodnymi. Po ekonometrickém ovéteni bude provedeno ovéieni
statistické, protoze Vv piipadé statistické nevyznamnosti parametri v modelu, by nemélo
ani smysl model ekonomicky ovétovat. Nasleduje tedy ekonomické ovéieni, kde se posuzuje
smér a intenzita vzajemného pusobeni zahrnutych proménnych v modelu. Kone¢nou
implementacni fazi je aplikace ekonometrického modelu, tedy jeho praktické vyuziti pro
ucely analyzy ¢i pro prognoézovani. Bude provedena jak progndza ex-post, tak prognoza ex-
ante. Pro ovéfeni kvality prognézy poskytované vyslednym modelem byla provedena ex-
post prognoza na 3 posledni obdobi, tedy na roky 2016-2018. Pro zajisténi ex-post progndzy
na tato obdobi byly casové fady zkraceny o 3 posledni obdobi, na zakladé této zkracené
datové zakladny byly odhadnuty parametry stejného modelu. Prognéza ex-ante bude
stanovena na 3 nasledujici obdobi. Pro stanoveni ex-ante prognozy bylo potieba
do ekonometrického modelu dosadit odhady budoucich hodnot vysvétlujicich proménnych
v letech 2019-2021 pomoci autoregresnich modeld. Poté mohla byt stanovena prognoza ex-
ante vysvétlované proménné na 3 nasledujici obdobi. Progndzy jsou vyjadieny graficky

v SW Gretl a také slovné okomentovany.
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3.1 Faze konstrukce ekonometrického modelu

3.1.1 Ekonomicka teorie

Ekonomicka teorie, tedy prvni faze konstrukce ekonometrického modelu, je

zpracovana V literarni resersi, kapitole 4.5 a praktické casti, kapitole 5.1
3.1.2 Tvorba ekonomického modelu

Ekonomicky model, ktery je odvozen zekonomické teorie, je zjednodusenou
abstrakci realného svéta. Ekonomicky model je formulaci zakladnich hypotéz. Lze dospét
k vice nez jedné zakladni hypotéze, a to v zavislosti na vychozich piedpokladech
jednotlivych ekonomickych teorii. Plati, ze nejsme schopni predem s jistotou stanovit, ktera
ze stanovenych hypotéz je spravna. Vztahy mezi ekonomickymi proménnymi
v ekonomickém modelu mohou byt zapsany bud’ slovné, graficky, anebo algebraicky.
Pomoci ekonomického modelu je moZzna matematicka a statisticka formalizace verbalné
popsanych teoretickych predpokladi a poznatkd. Provedenim matematické specifikace
a transformace ekonomického modelu, se jedna o adekvatni vyjadieni zakladni hypotézy.
Prestoze jde 0 zna¢né zjednoduseni, jedna se o unosny stupen zjednoduseni. Vysledkem je

pak deterministicky ekonomicko-matematicky model. (Husek, 2007)
3.1.3 Tvorba ekonometrického modelu

Z ekonomického modelu se stane model ekonometricky uréenim funkéni formy
modelu a pfidanim nahodné slozky (nahodné proménné), diky které je respektovana

stochasticka povaha modelovaného vztahu. (Husek 2007)

Podle Huska (2007) spociva specifikace ekonometrického modelu v nasledujicich
krocich:

a) Urcenim a Klasifikaci vsech proménnych zahrnutych do modelu korespondujici

s apriorni i vybérovou informaci ziskanou z ekonomické teorie a dat

b) Stanovenim predpokladanych znamének (sméru) a ocekavanych hodnot

(intenzity) odhadnutych parametri modelu

14



Znaménka neboli smér jednotlivych parametrd, se urcuji na zakladé ekonomické

teorie, nebo jsou k tomu vyuzivany informace z jinych kvantitativnich studii a analyz.

c) Volbou matematického a analytického tvaru modelu, popiipadé jeho

jednotlivych rovnic

Plati, ze se snazime volit model v analytickém tvaru tak, aby byly zavislosti
vysvétlovanych, ale i vysvétlujicich proménnych linearniho v parametrech. A to jiz
v puvodni specifikaci modelu nebo v piipadé potieby zlinearizovani modelu jednoduchou

transformaci v prubéhu. To plati napiiklad pro zlogaritmovani.

Vzhledem ke skute¢nosti, ze se vétsina ekonomickych veli¢in vyviji v ¢ase, coz
znamena, ze reakce na zmény vyzaduji urcity ¢as, je vhodné do modelu zahrnout faktor ¢asu.
Tento proces, kdy se do modelu zahrne faktor ¢as, se nazyva dynamizaci modelu. Po zahrnuti
faktoru ¢asu do modelu, se model svou povahou stava dynamickym. (Gujarati a Porter,
2009)

Podle Huska (1999) Ize model dynamizovat nasledovné:
e zahrnutim zpoZdénych proménnych,
e vyjadienim proménnych v postupnych diferencich nebo relativng,
e zahrnutim ¢asového vektoru jako dalsi proménné,
e zahrnutim dummy proménné.

Dummy proménné jsou vyuzivany v ekonometrickych modelech pro zachyceni
efektd, které méni, respektive posouvaji hodnotu vysvétlované proménné za ucelem
dynamizace, napiiklad pro zachyceni sezénnosti apod. Nabyvaji hodnot tzv. [0,1] podoby.
Pricemz hodnota O reprezentuje situace, kdy dany jev nenastava a hodnota 1 reprezentuje

situace ptitomnosti daného jevu.

Vysledny ekonometricky model znazornuje zavislost jedné vysvétlované proménné

na jedné ¢i vice vysvétlujicich proménnych a také nahodné slozce.
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Jednorovnicovy linearni ekonometricky tvar ekonometrického modelu mize mit

nasledujici tvar:

Yie = VX1e + VXt T VX3t + VXae + Uyt (3.1)
kde: yi; znazornuje vysvétlovanou endogenni proménnou
X1t) X2t) X3¢, Xat znazoriuji vysvétlujici promeénné
4 jsou parametry vysvétlujicich proménnych
Uqt je nahodna slozka

3.1.4 Sbér, zpracovani a analyza vstupnich dat

Ve ctvrté fazi se shromazd'uji vstupni data endogennich a predeterminovanych
proménnych v daném modelu. Ekonometrie se zabyva tiemi typy statistickych dat a témi

jsou ¢asové fady, praiezova data a panelova data.

Udaje ¢asovych fad nam poskytuji informace o numerickych neboli &iselnych
hodnotach proménnych v jednotlivych po sobé jdoucich obdobich, ktera maji riiznou délku.
Nejcastéji se jedna o ro¢ni data a dale o data ¢tvrtletni, mési¢ni ¢i data denni. (Husek, 2007)

Takova data se znaci ¢asovym indexem ,,t“. (Cipra, 2008)

Husek (2007) uvadi, ze u tdaja ¢asovych tfad je nezbytné nutné provést doplnéni
chybéjicich pozorovani a ocisténi od sezonnosti, trendu, cyklickych ¢i konjunkturnich vlivi

extrapolaci, interpolaci nebo vyrovnanim, a to jesté pied jejich pouzitim k odhadu.

Prifezova data predstavuji pozorovani proménnych ve stejném obdobi, ktera
se tykaji jednotlivych subjekti. To znamena, ze data jsou k ur¢itému okamziku. Prufezova
data maji charakter prostorovych udaja v piipadé, ze shrnuji informace za rizné regiony
nebo zemé¢ prave v daném obdobi. Piikladem mize byt sledovani spotieby urcité komodity
v tuzemskych regionech za urcity rok. Kombinovani udajt z ¢asovych fad a prurezova data
byva v nékterych zkoumanich velmi uzite¢né. Plati to naptiklad v ptipadé tzv. smiseného
odhadu koeficientt pruznosti poptavky po urcité komodité. Uvedena kombinace tak ¢asto

vnasi do modelu vice informaci.
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Poslednim typem jsou panelova data, ktera jsou zvlastnim druhem statistickych
udaji. Vznikaji opakovanim vybérového Setieni s danym programem u stejné skupiny
respondentt v riznych obdobich. Piikladem panelovych dat mizou byt udaje o piijmech
urcité skupiny lidi zjistované opakované napiiklad n¢kolik po sobé jdoucich mésiciu ¢i let.
(Husek, 2007)

3.1.5 Odhad parametru ekonometrického modelu

Pro odhad parametri ekonometrického modelu je nejprve nutné si zvolit a také
aplikovat odpovidajici odhadovy postup. Odhad parametrti jednoduchého ekonometrického
modelu, respektive kvantifikace neznamych parametri se provadi pomoci klasického
linearniho regresniho modelu. Nejznaméjsim postupem pro odhad linearniho regresniho

modelu je metoda nejmensich ¢tvercu (Fiala, 2008).

Pro jednorovnicovy ekonometricky model, ktery ma funkéni zavislost linearni nebo
nelinearni, ale je mozné jej matematickym postupem zlinearizovat, se pouziva bézna metoda
nejmensich &tverca (BMNC). U vicerovnicovych a simultinnich modelt se pouzivaji bud’
metody s omezenou informaci, nebo metody s uplnou informaci. U metod s omezenou
informaci se odhaduji parametry kazdé rovnice zvlast. Mezi metody s omezenou informaci
patii pravé BMNC, dale dvoustupiiova metoda nejmensich &tverc (DMNC) a metoda
minimalizace poméru rozptylia (MMPR). U metod s Giplnou informaci se odhaduji parametry
vsech rovnic ekonometrického modelu najednou. (Tvrdon, 2014).

Podle Cipry (2013) podavaji odhadnuté parametry ekonometrického modelu
nestranné, eficientni (vykonné ¢i ucinné) a zaroven konzistentni odhady oznac¢ované jako
BLUE (best = nejlepsi, linnear = linearni, unbiased = nestranné a estimation = odhady). Tyto
odhady parametrt jsou ziskany za urcitych podminek dodrzeni specifika¢nich piedpoklada
daného modelu a dodrzeni piedpokladii o nahodné slozce neboli stochastické predpoklady,

které jsou uvedeny nize.
Specifikacni predpoklady:
a) Zahrnuti relevantnich proménnych,

b) Vypusténi irelevantnich vysvétlujicich proménnych,
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¢) Volba spravného funkéniho tvaru,

d) Casova invariantnost — odhadnuté parametry by méli byt v ¢ase stabilni,
e) Respektovani simultannosti vazby.

Stochastické predpoklady - predpoklady o ndhodné slozce:

a) Nulovy primér nahodné slozky — sttedni hodnota nahodné proménné by se méla

rovnat, respektive blizit nule (E (u;) = 0)

b) Rozptyl rezidualni slozky je konstantni a kone¢ny tzv. homoskedasticita rezidui

(var(u,) = 0% < )

c) Nepiitomnost autokorelace rezidui — nezavislost nahodné proménné na svych

vlastnich zpozdénych proménnych
d) Nezavislé proménné musi byt nenahodné a fixni — v opakujicich se souborech
e) Neexistence perfektni multikolinearity
f) Normalni rozdéleni nahodné slozky

V této diplomové praci je odhadovan jednorovnicovy ekonometricky model. Model
je odhadovan pomoci metody BMNC v SW Gretl.

Klein (1966) definuje b&Znou metodu nejmensich &tverci (BMNC) jako metodu,
ktera poskytne k vytvafenému jednorovnicovému modelu hodnoty koeficientd, které
minimalizuji soucet ¢tvercu rezidualnich odchylek. Podle Huska (2007) se zpravidla
se postupuje tak, ze pavodni (neboli vychozi) varianta modelu se specifikuje v co
nejjednodussi formé a poté se na zaklade vysledka provedeného testovani model modifikuje

a zdokonaluje.

Kritériem metod nejmensich ¢tverct je minimalizace souétu ctverci odchylek
teoretickych hodnot vysvétlované proménné od jejich hodnot skute¢nych. Jednoduseji
feceno, metoda minimalizuje étverce rezidui. Podstatou BMNC je tedy zalezeni takovych
parametrt, které co nejvice minimalizuji soucet ¢tvercti odchylek teoretickych hodnot

vysvétlované proménné od jejich skute¢nych hodnot. (Tvrdon, 2010)
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min Y. (v, — 9,)? 3.2)

Kritérium metody nejmensich ¢&tvercu lze vyjadiit i v maticové podobé a to

nasledovné:
y=X"X)"1xXxTxy (3.3)
kde: y je vektor odhadovanych parametrti o rozméru k X 1
X je matice napozorovanych hodnot vysvétlujicich proménnych
Oorozmérun X k
y je vektor napozorovanych hodnot vysvétlované proménné o rozméru

nx1

3.1.6 Ekonomické ovéreni modelu

Ekonomické ovéreni je nezbytnou podminkou pro zakladni zhodnoceni a primarni

vyhodnoceni odhadnutého modelu z hlediska ekonomické teorie.

Ekonomické ovéreni modelu spociva v ovéreni spravnosti znamének a velikosti
¢iselnych hodnot odhadovanych parametrti daného modelu. Znaménka reprezentujici smér
z pohledu vysvétlujicich proménnych piisobicich na proménnou vysvétlovanou. Velikost
¢iselnych hodnot reprezentuje intenzitu. Intenzita je posuzovana s piithlédnutim k realné
mozné ¢i piedpokladané sile psobeni. V ptipadé, ze jsou ocekavané odhady v souladu
s prepokladanymi znaménky neboli sméru a hodnot jednotlivych parametri, je mozné je
interpretovat ve shod¢ s teoretickymi ekonomickymi piedpoklady, tedy jsou konzistentni
se stanovenou ekonomickou teorii a odhadnuty ekonometricky model je adekvatnim.
V piipadé, ze znaménka nebo hodnoty odhadnutych parametri neodpovidaji vychozim
ekonomickym predpokladim, je nutné model nebo jednotlivé rovnice specifikovat odlisnym

zpusobem, pripadné prezkoumat ekonomickou teorii (Husek, 2007).

Soucasti ekonomického ovéieni je interpretace odhadnutych parametrt, které fika

0 kolik se pfi jednotkové zméné vysvétlované proménné zménila proménna vysvétlujici, za
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podminek ceteris paribus neboli za predpokladu, ze jsou ostatni proménné konstantni.

Ekonomické ovéreni se provadi ke kazdému parametru zvlast. (Wooldridge, 2008)

3.1.7 Statistické a ekonometrické ovéreni
Statistické ovéreni

Statistické ovéreni slouzi k posouzeni statistické realnosti jednotlivych odhadnutych
parametrt v modelu i celého ekonometrického modelu. V ramci statistického ovéfovani je
tedy ovéfovana vyznamnost odhadnutych parametri a vyznamnost modelu jako celku.
Ovéiovani je zalozeno na statistickych testech, pomoci kterych se ovéfuje presnost nebo

vyznamnost vysledkt kvantifikace ziskanych z jednoho vybéru pozorovani. (Husek, 2007)

Husek (2007) dale uvadi, ze mezi nejc¢astéjsi kritéria statistického ovérovani se radi
standartni chyby odhadnutych parametri, dale koeficienty vicenasobné determinace a t-testy
a F-testy statistické vyznamnosti odhadnutych parametri.

Koeficient vicenasobné determinace (R?) vyjadiuje, z kolika procent jsou zmény
vysvétlované proménné vysvétleny zménami vysvétlujicich proménnych. Hodnota (R?)
se pohybuje od 0 % do 100 %, pricemz 100 % vyjadiuje, ze dana funkce pln¢ vystihuje
zkoumany vztah (vsechna rezidua jsou tedy nulovd). Protoze vsak hodnota (R?) zpravidla
vzdy roste pridanim dalsi vysvétlujici proménné do modelu, pouziva se také tzv. korigovany
koeficient vicenasobné determinace, ktery penalizuje nadmérny pocet regresort. Tedy po
ptidani nespravné proménné, hodnota korigovaného koeficientu vicenasobné determinace

naopak klesne.

Koeficient vicenasobné determinace je podle Gujarati (2004) vyjadien vztahem:

S&

2
R =1 52

(3.4)

Kde; S2 rezidualni rozptyl

S5 celkovy rozptyl
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Ukazatel je zalozen na rozkladu celkového rozptylu vysvétlované proménné na

rozptyl rezidualni a teoreticky.

Rozklad celkového rozptylu je vyjadien vztahem:

Sy =S5 +S% (3.5)
Kde; SJZ, teoreticky rozptyl
SZ rezidualni rozptyl

Teoreticky rozptyl je vyjadren vztahem:

_ Y P92

S5 - (3.6)
Kde; y; teoretické hodnoty vysvétlované proménné v jednotlivych letech
pozorovani
y primér skute¢nych hodnot vysvétlované proménné
n délka casové rady
Rezidualni rozptyl je vyjadien vztahem:
n _52
S 1.2t — Le=1e=I0)” (3.7)

n

Kde; y; skute¢né hodnoty vysvétlované promeénné v jednotlivych letech

pozorovani
Vysledny celkovy rozptyl je zaroven vyjadien vztahem:

2 — Y1 (e-3)?

2 > (3.8)

Korigovany koeficient vicenasobné determinace je vyjadien vztahem (Cipra, 2013):
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ﬁ=1—(1—R2)5 (3.9)
Kde; p pocet odhadovanych parametrd v dané rovnici

n—p pocet stupnii volnosti)

Oveétovani vyznamnosti strukturalnich parametrd je zalozeno na principu testovani

hypotéz, které vychazeji ze statistické teorie. Postup testovani hypotéz je nasledujici:
1. stanoveni nulové a alternativni hypotézy (H, a H,)
2. vypocet testové statistiky

3. rozhodovaci pravidlo o ptijeti ¢i zamitnuti nulové hypotézy pro stanovenou
hladinu vyznamnosti

V prvnim bod¢ je tedy nutné stanovit hypotézu nulovou hypotézu a hypotézu
alternativni. Nulova hypotéza je definovana takto: (3.10)

Hy:y =0
Hyi:y #0

Nulova hypotéza fika, ze dany parametr se rovna nule. TO znamena, ze neni
statisticky vyznamny, respektive Ze dana vysvétlujici proménna tohoto parametru neptispiva
k vysvétleni zmén variability vysvétlované proménné. Alternativni hypotéza fika, ze
parametr se nerovna nule (je rizny od nuly), a proto proménna tohoto parametru ptispiva k

vysvétleni variability vysvétlované proménné. (Cipra, 2013)

T-test, stejn¢ jako interval spolehlivosti nebo p-hodnota, testuje vyznamnost
odhadnutych parametri v modelu. Vypocet t-testu byva provadén v sesti nasledujicich
krocich:

Nejprve je potieba vypocitat matici pro ovéreni statistické vyznamnosti parametru:
xTx) 1 (3.11)

Nasledné je proveden vypocet korigovaného rezidualniho rozptylu:

22



_ n o2
S2 = Zt=17(1y_tp 9t (3.12)

Poté ptichazi na fadu vypocet rozptylu odhadnutych parametri:
. S11 Sii
Sy =SEXTX)t=( t (3.13)
Sii o S
kde prvky na hlavni diagonale znazornuji rozptyly odhadnutych parametru.

Ve tretim kroku prichazi na fadu vypocet standardni chyby odhadnutych parametri z

odmocnin prvku z hlavni diagonaly vyse uvedené matice: Sp; = /S (3.14)

V piedposlednim kroku je potieba vypoditat testovaci kritérium: t — hodnota =

hodnota parametru __ |yl
chyba parametru Shi

(3.15)

V poslednim, Sestém kroku, je porovnavana vypoctena t-hodnota s tabulkovou
hodnotou t-testu na zvolené hladin¢ vyznamnosti, a to s ptihlédnutim k piislusnému poctu
stupnd volnosti to. Pokud je t > ta, zamita se nulova hypotéza o statistické nevyznamnosti
parametri. Vysvétlujici proménna je tedy vyznamnou proménou na dané hlading

vyznamnosti . (Gujarati, 2004; Cipra, 2013)

Koeficient vicenasobné determinace a statisticka vyznamnost parametrti v modelu je
spolu se statistickou vyznamnosti celého modelu, vypoctena v této diplomové praci
pomoci SW Gretl. Statisticka vyznamnost je v SW Gretl ur¢ovana dle tzv. p-hodnoty. Podle
Cipry (2013) vyjadiuje p-hodnota maximalni hladinu vyznamnosti, pti které neni jesté
nulova hypotéza zamitnuta. Jinak feceno, je to minimalni hladina vyznamnosti, pfi které by
se jesté tato nulova hypotéza zamitla. P-hodnota by méla tedy byt co nejnizsi. Pro hladinu
vyznamnosti a = 0,05 plati, ze parametr bude vyznamny, pokud p-hodnota bude mensi nez
uvedena hladina vyznamnosti. Jinak feceno, pokud bude p-hodnota mensi nez hladina
vyznamnosti a = 0,05, zamitame nulovou hypotézu o statistické nevyznamnosti parametru

a tento parametr je tedy vyznamny na hlading spolehlivosti 95 %.

23



Ekonometrické ovéreni

V ekonometrickém ovétovani se provadi ovéreni stochastickych predpokladd, tedy
predpokladti o nahodné slozce Vzhledem ke skute¢nosti, ze splnéni ekonometrickych
piedpokladi je podminkou pro statistické ovéfovani a pro moznou aplikaci ekonometrického
modelu Kk prognézam, mélo by se ekonometrické ovétovani provadét pred tim. V Casti
ekonometrického ovéfovani bude proveden test na vyskyt multikolinearity, testovani

pfitomnosti autokorelace, test normality nahodné slozky a test heteroskedasticity.
Multikolinearita

Multikolinearita predstavuje tésnosti zavislosti mezi dvéma ¢i vice vysvétlujicimi
proménnymi V rovnici. Cipra (2013) uvadi, ze ze statistického hlediska, neni mulikolinearita
nic jiného nez vysoka vzajemna korelovanost danych regresort. Multikolinearita je
nezadoucim jevem, a to piedevsim proto, ze v takovém piipadé nelze separovat vliv vysoce
zkorelovanych proménnych, tedy by nebylo mozné vymezit jednotlivé vlivy vysvétlujicich
proménnych na proménné vysvétlované. Nejcastéji se multikolinerita v modelu objevuje
v piipade, kdyz maji dané proménné stejnou trendovou tendenci, je tomu tak predevsim u dat

makroekonomickych ukazatelu.

Zjisténi multikolinearity se provadi pomoci parové korelaéni matice. Vysoka
korelace je métena pomoci korela¢niho koeficientu. Rozlisujeme perfektni a vysokou
korelaci, tedy tésnost zavislosti. Pokud korela¢ni koeficient dosahuje hodnoty alespon 0,8
(v absolutni hodnot¢), jedna se o0 vysokou korelaci. Pokud dosahuje hodnoty 1 (v absolutni
hodnot¢), jedna se linearni zavislost a tzv. perfektni korelaci. V ptipad¢, ze se v modelu
perfektni korelace vyskytuje, ma parova korela¢ni matice determinant blizky nule a matici
proto nelze invertovat. Odhad strukturalnich parametri metodou nejmensich ¢tverct by tak

nebyl mozny. (Cipra, 2008)

Ke zjisténi multikolenearity lze taktéz pouzit test VIF (The variance inflation factor).
Jedna se 0 metodu, ktera detekuje zavaznost linearni zavislosti vysvétlujicich proménnych.
Vysoka hodnota VIF zvysSuje odchylku odhadu. Hodnota vyssi, nez deset znamena vysokou
korelaci a obvykle signalizuje mutlikolinearitu mezi vysvétlujicimi proménnymi.
(Studenmund, 2014).
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1

2
1-R:

Vzorec je nasledujici: VIF =

(3.16)

Kde; R} koeficient vicenasobné determinace dané proménné (napt. x; apod.)
Priciny a dasledky multikolinearity podle Hanc¢lové (2012):

Mezi pii¢iny multikolinearity patii:

- stejny trend ekonomickych ¢asovych fad

- neexperimentalni charakter disponibilnich dat (zejména pfi prafezové analyze)

- nevhodné zavedené zpozdéné vysvétlujici proménné

- neadekvatni pouziti umélych proménnych

Mezi dusledky multikolinearity patii:

- nelze separovat vliv jednotlivych vysvétlujicich proménnych na vysvétlovanou

proménnou
- odhadnuté parametry jsou nezkreslené a vydatné
- odhady parametr modelu maji velky rozptyl

- odhady parametra a jejich rozptyly jsou velmi citlivé na malé zmény ve vybérovych

datech a specifikaci modelu
Zpusoby odstranéni multikolinearity uvadi Cipra (2008) nasledujici:
- Vyftazeni proménné zpuisobujici multikolinearitu z modelu
- Ignorovani multikolinearity v ptipad¢ statistické vyznamnosti parametrti
- Nahrazeni proménné zptisobujici multikolinearitu:
a) Postupnymi diferencemi (1. diferencemi)

b) Relativnimi ochylkami
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¢) Normovanymi odchylkami

d) Pridanim dummy proménné
- Rozsifeni ¢asové fady
Autokorelace rezidui

Autokorelace rezidualni slozky vyjadiuje zavislost nahodné slozky na svych
vlastnich zpozdénych hodnotach, pfipadné budoucich hodnotach. Husek (2007) tika, ze
autokorelaci je ,,zavislost nikoli mezi dvéma nebo nékolika proménnymi, nybrz mezi
posloupnosti hodnot jedné proménné, uspotadanych v ¢ase, nékdy i v prostou.” V piipadé
odhadu modelu s autokorelaci rezidualni slozky je model sice nestranny a konzistentni, ale
neni nejlepsi. Pritomnost autokorelace je mozné ovéfit prostiednictvim grafickych analyz

a analytickych testd.
Priciny a dusledky autokorelace podle Huska (2007):

- Znacna setrvacnost ve vyvoji (tudiz nejsou jejich pozorovani za nékolik po sobé

jdoucich obdobi nezavisli, ale sériové zkorelovana
- Nepiesna ¢i chybna specifikace analytické formy modelu
- Zahrnuti chyb méfeni vysvétlované proménné do nahodné slozky modelu
- Nespravné nastavené zpozdéni u vysvétlujicich proménnych

- Odhad modelu z dat, které obsahuji zprimérované, vyrovnané, interpolované ci

extrapolované udaje

Casto byva pouzit Durbin-Watsoniv test, ktery testuje korelace pouze 1. fadu.
U tohoto testu je opét stanovena nulova a alternativni hypotéza. HO vyjadiuje nepfitomnost
autokorelace rezidui 1. fadu. H1 vyjadiuje, ze autokorelace 1. fadu je pifitomna, coz by

znamenalo vyskyt vzajemné zavislosti mezi rezidui v ¢ase.

Vztah Durbin-Watsonova (DW) testu je nasledujici:

n B 2
DW =d = —Zt:Z(“zf::ﬁg‘“) (3.17)
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U DW testu je potieba se fidit podle osy s nestandartnim d-rozdélenim v intervalu

< 0,4 > viz. Obrazek nize. Ktomu je potieba ziskat kritické hodnoty d; a dy, které

najdeme v tabulkach podle poctu pozorovani (n) a poétu vysvétlujicich proménnych
(k —1).

f(d)

A
zona zona
neprukaznosti neprukaznosti
pozitivni 7adna negativni
autokorelace autokorelace autokorelace
T | T | »
\ \ T \ 1 — 4
0 d du 2 4-du 4-de 4
nelze (s

4 nelze zamitame Ho

zamitime Ho - dnout | NezamitimeH,  rozhodnout

Zdroj: vlastni zpracovani, 2019

Plati, ze v ptipadé vysledku testu hodnoty DW < d; nebo hodnoty DW > 4 —d;,
se zamita se nulova hypotéza na hladiné vyznamnosti a. Jinak fe¢eno, v modelu se vyskytuje
pozitivni nebo negativni autokorelace rezidui 1. fadu. Kdyz je vysledna hodnota DW testu
vintervalu < d;,dy >nebo < 4 —dy,4 —d; >, jedna se o tzv. Sedou zonu, kdy nelze
rozhodnout, protoze je test neprikazny. V takovém piipadé je vhodné pouzit jiny test.
V piipad¢, ze je vysledna hodnota DW testu v intervalu < dy, 4 — dy >, nulova hypotéza
se na hladin¢ vyznamnosti o nezamita a autokorelace rezidui 1. fadu se tak v modelu
nevyskytuje. (Hanclova, 2012; Husek a Walter, 1976)

Autokorelace rezidui je v této diplomové praci testovana Breusch-Godfreytv testem

pomoci SW Gretl. Pro testovani autokorelace jsou stanoveny nasledujici hypotézy: (3.18)
H,: Neptitomnost autokorelace rezidui 1. fadu
H,: Piitomnost autokorelace rezidui 1. fadu

Vyhodnoceni testu je provedeno na zakladé p-hodnoty. V pripadé, ze je p-hodnota
vétsi nez zvolena hladina vyznamnosti «, nelze nulovou hypotézu zamitnout a v modelu tedy

neni pfitomna autokorelace rezidui
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Normalita rezidui

Normalni rozdé€leni patii mezi rozdéleni, ktera jsou spojitda a symetricka. Toto
rozdéleni definuji dva parametry, stiedni hodnota p a rozptyl 2. Plati, Ze rezidualni slozky
jsou normaln¢ rozdélené pro vSechna t pii konstantnim rozptylu a nulové stiedni hodnoté.
Tedy nédhodna slozka by spravné méla mit normalni rozdéleni s nulovou stfedni hodnotou.
V piipad¢, dojde-li ke splnéni piedpokladu normality rezidui, jsou odhady koeficienti
regrese BUE (best unbiased estimator), tedy tzv. nejlepsi a nezaujaty odhad. Normalita je
zakladnim predpokladem pro statistické testovani hypotéz, dale pro konstrukci intervalt
spolehlivosti a také k nalezeni maximaln¢ vérohodnych odhadt parametri. Normalita je také
zasadni podminkou pro pouziti t-testi a F-testu. Normalitu rezidui 1ze statisticky testovat
pomoci grafickych nastroji a neparametrickych testt. Grafické testy byvaji provadény
pomoci histogramu rozdéleni cetnosti rezidui, které jsou porovnavany s Gaussovou
teoretickou ktivkou. Testi normality je n¢kolik. Mezi nejznaméjsi patii Jarque-Bera test,
(Gujarati a Porter, 2009).

V této diplomové praci je pro ovéieni normality, tedy normalniho rozdéleni rezidui
odhadovaného modelu, vyuzit test normality v SW Gretl. Nulova hypotéza vyjadiuje
skute¢nost, ze rezidua maji normalni rozdéleni a alternativni hypotéza tuto skutecnost
vyvraci. V pripadé, je-li p-hodnota vyssi nez hladina vyznamnosti o, nelze zamitnout

nulovou hypotézu a bude tak platit, Ze rezidua tak maji normalni rozd¢leni.
Heteroskedasticita

Heteroskedasticia reprezentuje situaci, kdy je porusen jeden z piedpoklada
linearniho regresniho modelu. Baltagi (2008) uvadi, ze v modelu predpokladame konstantni
a kone¢ny rozptyl rezidui, respektive nahodné slozky (rezidua nazyva také nahodnou
slozkou pouze za predpokladu, ze se v modelu nevyskytuje autokorelace rezidui), tedy
v modelu piedpokladame Homoskedasticitu rezidui. Ta je opakem heteroskedasticity
rezidui, ktera je tedy nezadoucim jevem, a proto se musi vzdy v modelu testovat. Jinak
fec¢eno, heteroskedasticita je situace, kdy je porusen pozadavek konstantniho a kone¢ného

rozptylu rezidui.

Predpoklad homoskedasticity tedy fika, rozptyl nahodnych slozek se pro dany

odhadnuty model v c¢ase neméni, jinak teceno homoskedasticita znamena
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stejnorozptylovost. Heteroskedasticita naopak vyjadiuje situaci, kdy se rozptyl nahodné

slozky méni, tedy znamena riznorozptylovost, coz je jev nezadouci. (Husek, 2007)
Mezi piiciny heteroskedasticity patii dle Krkoskové a kol. (2010):
- chybna specifikace regresniho modelu (napt. chybna funk¢ni forma)
- odlehla pozorovani
- chyby v méfeni dat
- nevhodna transformace dat

Husek (2007) uvadi, ze heteroskedasticita zpusobuje, ze odhady regresnich
I stochastickych parametrd, které jsou ziskané klasickou metodou nejmensich ctverci,
ztraceji nékteré optimalni vlastnosti. Dale uvadi: ,,...1 pres nedodrzeni pozadavku
konstantniho a konecného rozptylu poskytuje MNC nestranné a konzistentni bodové odhady
regresnich parametri, které vsak ztraceji vydatnost...“, nebudou tedy jiz nejlepSimi.
V piipadé homoskedasticity nejsou bézné testy statistické vyznamnosti ani intervalovy
odhad pouzitelné, protoze odhady rozptylt a standartnich chyb odhadnutych regresnich
parametr neni mozné ziskat pomoci vzorcl odvozenych pravé v ptipadé homoskedasticity.
Vysledky testd jsou Vtakovém piipadé nerealné. Pro testovani pfitomnosti
heteroskedasticity, lze vyuzit n¢kolik testi. Husek (2007) tika ke zjistovani a ovéfovani
heteroskedasticity: ,,Protoze heteroskedasticita je vlastnosti nahodnych slozek, které vsak
nezname, vychdzeji metody testovani heteroskedasticity ze zndamych hodnot rezidui,

ziskanych pri odhadu modelu klasickou MNC*.

Pro testovani heteroskedasticity je v této diplomové praci vyuzit parametricky
Whitav test v SW Gretl. Nulova hypotéza nam fiika, ze je v modelu piitomna
homoskedasticita rezidui. Alternativni hypotéza vyjadiuje piitomnost heteroskedasticity.
V pripadé¢ vyssi p-hodnoty v SW Gretl nez je stanovena stanovena hladina vyznamnosti o
plati, ze neni mozné =zamitnout nulovou hypotézu, coz znamena nepfitomnost

heteroskedasticity v modelu.

Kromé vyse zminénych ovéieni, by se zaroven meélo vzdy provadét ovéreni

stacionarity casovych fad. Pii stacionarit¢ casovych fad jsou jeji zakladni vlastnosti,
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napiiklad jeji primér a rozptyl, v ¢ase neménné. Na rozdil od nestacionarnich ¢asovych fad,
u kterych se naopak tyto vlastnosti v prib¢hu ¢asu méni. Stacionarni ¢asové fady se obvykle

dosahuje pomoci prvnich diferenci. (Wooldridge, 2006).
Aplikace ekonometrického modelu

Po odhadu a ovéteni ekonometrického modelu se provadi aplikace modelu. Ve fazi
aplikace modelu, budou nejprve vypocteny pruznosti pro posouzeni zmén variability
vysvétlované proménné, které jsou zpusobeny zménami variability vysvétlujicich
proménnych, a nasledné bude provedena prognoza vysvétlované proménné na nasledujici
obdobi let 2019 az 2021.

Vypocty v ramci aplikace modelu budou provedeny v SW Gretl, pomocné vypocty

budou provedeny v MS Excel.
Vypocet pruznosti

Pruznosti jsou pocitany ze strukturalni formy modelu, a to pro zjisténi a porovnani
intenzity pasobeni jednotlivych vysvétlujicich proménnych na proménnou vysvétlovanou.
Porovnani se v§ak musi provést v relativnim vyjadieni proménnych, protoze v absolutnim
vyjadieni nelze porovnavat proménné, které nejsou vyjadieny ve stejnych jednotkach.
K porovnani puisobeni vysvétlujicich proménnych na vysvétlované proménné v relativnim

vyjadieni se vyuziva vypocet pruznosti neboli vypocet elasticity.

Obecny vztah pro vypocet elasticity (pruznosti) je nasledujici (Tvrdon, 2019):

dy x;i

= a—jj (3.19)
Tento vztah reprezentuje vypocet koeficientu pruznosti, ktery se nejcastéji vyuziva

u linearni funk¢ni formy modelu. Zde plati, ze parcialni derivaci vysvétlované proménné (y)
podle zvolené proménné vysvétlujici (x;), je vzdy ziskan parametr dané vysvétlujici

proménné. (Tvrdon, 2014)

Vztah je tedy mozné podle Gujarati (2004) zjednodusit nasledovné:

y; X 2 (3.20)

Yt
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Pruznosti jsou pocitany z primérnych hodnot jednotlivych proménnych za sledované
obdobi.

Oproti tomu tzv. rozdilovy koeficient pruznosti bere v uvahu i jinou, nez-li 1 %
zménu vysvétlujici proménné, jako tomu je u Klasického koeficientu pruznosti. Vyuziva

se u nelinearnich funkénich forem. (Tvrdon, 2014)

Vztah rozdilového koeficientu pruznosti je nasledujici (Tvrdon, 2014):

(2 h (n) h

_ @
E(T‘) —_ E(xi) +E(xl);+ "'+E(xi)a (3.21)
Kde; E¢, rozdilovy koeficient pruznosti
Ec) koeficient pruznosti m-tého fadu v bodé x;
h ptirastek (procentualni zménu) vysvétlujicic proménné x;
Prognozy

Prognozy hodnot vysvétlujicich endogennich proménnych se fadi mezi hlavni cile

ekonometrického modelovani.

Husek (2007) uvadi: ,, Ekonometricka prognéza nebo-li predpoved je kvantitativnim
odhadem pravdeépodobnosti budouci hodnoty konkrétni ekonomické veliciny pomoci minulé
I soucasné apriorni i vybérové informace, reprezentované ekonomickou teoriz, szatistickymi

daty a odhadnutym ekonometrickym modelem.

Termin prognoéza neboli predpoveéd’ se zpravidla vyuziva pro extrapolaci modelu do
budoucna. Existuje vsak i extrapolace odhadnutého modelu do minulosti, tedy pted

intervalem pozorovani. Hovofime o terminu tzv. retropolace.
Rozlisujeme tedy 2 typy piedpovédi:
- Ex-post (extrapolace do minulosti)
- Ex-ante (extrapolace do budoucna)

Dle Huska (2007): ,, Predpovédi ex-post vysvétlované endogenni promeénné ziskdame
tehdy, miizeme-li stanovit hodnoty jak endogennich, tak vysvétlujicich predeterminovanych

proménnych v obdobi predpovédi s jistotou. “ Jinak fec¢eno, vérohodnost ekonometrického
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modelovani ovéfime urc¢enim chyby predpovédi, kterou ziskame porovnanim predpovédi ex-

post se skute¢nou hodnotou predikované endogenni proménné.

Husek (2007) dale tika, ze: ,, O predpovédi ex-ante jde v pripade, kdyz hodnotu
vysvetlované endogenni proménné, ani nékteré nebo casto vsechny hodnoty vysveétlujicich
predeterminovanych proménnych v obdobi predpovedi nezname s jistotou, takze jsme nuceni
je také odhadovar ci stanovit na zaklade apriorni informace. ““ Tedy ex-ante lze na rozdil od
predpovédi ex-post, ktera ma charakter pseudopiedpovédi, 1ze povazovat za predpoveéd

Vv pravém slova smyslu.

V  ekonometrického  prognozovani  rozlisujeme ptredpovédi  podminéni
a nepodminéné, tedy absolutni. Stanovit nepodminénou piedpovéd’ 1ze v piipadé€, ze jsou
znamy hodnoty vSech vysvétlujicich predeterminovanych proménnych v modelu v obdobi
predpovédi s jistotou. Charakter nepodminéni predpovédi ma tedy ex-post prognoza. Oproti

tomu, ex-ante ma charakter podminéné predpovédi.

Plati, ze pii ekonometrickém prognozovani neziskame na zakladé odhadnutého
ekonometrického modelu predpovédi vysvétlovanych endogenni veli¢in nikdy zcela presné,
ale s urcitou chybou. Tato chyba predpovédi predstavuje odchylku piedpovédi od skute¢né
hodnoty predikované vysvétlované proménné v obdobi predpovédi. Jinak fec¢eno, chybu
predpovédi ziskame porovnanim piedpovédi a skuteéné hodnoty predikované vysvétlované
proménné. Uréeni chyby piedpoveédi nam pomaha ovétit vhodnost ekonometrického modelu

Kk prognézovani. (Husek, 2007)

Podle Huska (2007) jsou nejéastéjsimi faktory ovliviwgjici velikost a variabilitu

chyby predpovédi:

- Stochasticky charakter modelu (vznik odchylek piedpovédi vysvétlovanych
endogennich proménnych od jejich skute¢nych hodnot i v ptipadé znamych

hodnot parametrt s jistotou)

- Nahodna standartni chyba (hodnoty odhadnutych parametrt ziskané z jednoho
vybéru pozorovani se ur¢itou mérou odchyluji od skute¢nych hodnot parametrt

modelu)
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- Chybna specifikace odhadnutého ekonometrického modelu v obdobi predpovedi
(z davodu nestability v ¢ase)

- Chyby méfeni proménnych modelu (napi. v dasledku dodate¢né revize dat)
- Kvalita dat (predevsim rozsah vybéru a jeho reprezentativnost)

- Zména ocekavani ekonomickych subjektd (nebo napt. zména hospodarské
politiky)

Pro ovéfeni kvality prognozy poskytované vyslednym modelem bude v této
diplomové praci provedena ex-post prognoza na 3 posledni obdobi, tedy na roky 2016-2018.
Pro stanoveni ex-ante prognozy vysvétlované endogenni proménné na 3 nasledujici obdobi,
budou do ekonometrického modelu dosazeny odhady budoucich hodnot vysvétlujicich
proménnych v letech 2019-2021. Na zakladé téchto provedenych prognoz, bude mozné
provést ex-ante prognozu vysvétlované endogenni proménné na 3 nasledujici obdobi, tedy
na roky 2019-2021.
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4 Teoreticka vychodiska
4.1 Pivo

Jednu z nejznaméjsich definic piva pouzili Basarova a Hlavacek (1999): ,, Pivo je
slabe alkoholicky ndpoj vyrabény z obilného sladu, vody a chmele. Z uvedenych tri

zakladnich slozek se pivo vyrdbi piisobenim mikroorganismaii pivovarskych kvasinek.

Podle Chladka (2007) je definice piva, zaméiena piedevsim na tuzemské prostiedi
nasledujici: ,,v Cechdch vyrabéné pivo je slaby alkoholicky ndpoj, ktery vznikl Fizenym
kvasenim cukernatého roztoku, povareného s chmelem nebo chmelovym vyrobkem, kvaseny
vybranym kmenem pivovarskych kvasinek pri technologicky urcenych teplotach a dobdch
hlavniho kvaseni a lezeni piva. Jako zdroj cukru se pro pivo pouzivd v nasi zemi veétsinou
Skrob, obsazeny v jecném sladu; pokud se vyjimecné nahrazuje jinou skrobnatou surovinou

nebo primo cukrem, mluvime 0 surogaci a pouzitda ndhrada je surogat.
4.2 Spotieba piva

Rika se, ze Cesi jsou nejvétsimi konzumenty na svété. Na konci roku 2018
organizace Brewers of Europe, ktera sdruzuje narodni pivovarnické asociace véetng Ceského
svazu pivovart a sladoven, vydala rodenku Pivni statistiky EU. Cisla v této roence, ktera
jsou shromazdéna za rok 2017, ktery je zatim poslednim rokem, za ktery jsou tato data
shromazdéna a poskytnuta, tento fakt potvrzuji.

Nasledujici graf ukazuje, ze Ceska republika podle dat Brewers of Europe za rok
2017 drzi prvenstvi ve spotiebé piva na jednoho obyvatele v hodnoté 138 litrGi za rok.
Nasledujici tfi mista v zebficku patfi nasim hrani¢nim sousedim Rakousku (105 litrd
na jednoho obyvatele za rok), Némecku (101 litrd na jednoho obyvatele za rok) a Polsku (97
litrt na jednoho obyvatele za rok). Ve Slovensku byla za rok 2017 spotieba 72 litrt piva

na jednoho obyvatele za rok. (Brewersofeurope, 2019)
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Obrazek 1: Spotieba piva na jednoho obyvatele za rok v litrech
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Zdroj: Brewersofeurope.com, 2019

V celkové spotiebé piva v celé zemi, tedy jiz ne na obyvatele, jsme z celé EU, jak je
mozno vidét na obrazku ¢. 28, ktery je vlozen v ptiloze, az na osmém misté, coz vsak
vzhledem k rozloze Ceské republiky neni pfilis piekvapujici. Ceska republika drzi viak
prvenstvi nejen ve spotiebé piva na obyvatele, ale také v jeho cen¢, jak ukazuje nasledujici
obrazek ¢. 29 z pruizkumu od Deutsche bank, ktery je vlozen v ptiloze. V prizkumu byly

porovnavany ceny jednoho piva (tedy 0,5 litru) v hospodach, které se nachazi v oblasti

vétsiho poétu cizinct. (Echo24, 2019; Insider, 2019)
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Cesky svaz pivovart a sladoven také Obrizek 2: Pivo ve spolecnosti

predstavil data za rok 2018 ze své dlouhodobé PIVO
studie Pivo Vv ceské spole¢nosti, kterou VE SPOLECNOSTI 2018

pripravovalo Centrum pro vyzkum verejného

PODIL LIDI, KTERI P1J1

minéni  Sociologického ustavu AV CR V GESKE REPUBLICE PIVO.
(CVVM). Tento vyzkumny projekt probiha jiz

od roku 2004 a studie z roku 2018 pracovala ggijﬁ 69%

sdaty ziskanymi od témé&F tisicovky

respondentt dospé€lé tuzemské populace. pﬁmr. KONZUMENTU PIVA ('rmmn;r)

MUZI:

Podil konzument piva se v ¢ase méni.

U muzd se potvrzuje trend tbytku takovych,
. o o . 90% fl 88% Wl 84% W 84%

kteti konzumuji pivo alespon nekdy. Jejich

L 18-29 let 30-44 let 45-59let nad 60 let
podil se od roku 2015 konstantné snizuje z 91 Sxhy:

% na soucasnych 86 %. U zen je to 49 %, wm&mﬁ‘;’&kglﬁ?mﬁ“mv

z tehoz vypliva, ze v CR pivo konzumuje
bezmala kazda druha Zena.
56% | 56% Jl 56% [ 49%

U muzt v nejmladsi vékové skuping 18- 18-29 et 30-44 let 45-59 et nad 60 let

29 let tvoii konzumenti piva nGUVéfitelnyCh 90 b. PRUMERNE MNOZSTVI PIVA

. y Lo . KONZUMOVANEHO TYDNE:
%. Je to dokonce vice, nez ve veékové skupiné

30-44 let, kde konzumenti tvoi uctyhodnych 88 s ar
%. Konzumentt ve vékové skupiné 46-59 let je pﬁlhtm pﬁlhtm
Jiz mén¢ a to rovnych 84 %, stejné jako u

. FREKVENCE KONZUMACE PIVA
konzumentt nad 60 let. U MUZU A ZEN:

pramérny pocet dnd v tydnu, kdy si daji pivo

3,5 dni 1,9 dnil

skupinami 30-44 let a 45-59 let. Pod 50 % tvorii

pouze vékova skupina zen nad 60 let a to 49 %.

U zen je to podstatné méné, opét plati,

Ze nejvetsi zastoupeni ma veékova skupina 18-

Martina Ferencova, vykonna feditelka Ceského svazu pivovari a sladoven k velké
oblibé konzumace piva dodava: ,, Roli hraje ¢im dal pestrejsi vyber piva, ale také skutecnost,

Ze stale vice zen si uvédomugje jeho pozitiva, jez jsou dolozena odbornymi studiemi. Pivo ma
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kuprikladu nizkou kalorickou hodnotu a obsahuje mnoho vitaminu, mineralii a prirodnich

antioxidanti. Je i vhodnym ndpojem po sportu, samozrejmé v priméreném mnozstvi. *

Cesti milovnici piva muzského pohlavi vypiji v priméru 7,6 pullitru za tyden. U Zen
se tydenni konzumace piva vysSplhala na 2,7 pullitri. Zajimava je i frekvence konzumace,
kde je vidét, ze na tom zeny nejsou oproti muzim viubec $patné. V priméru pivo konzumuji

1,9 dnt v tydnt. U mtizu je to jesté vice, a to 3,5 dni v tydnu. (Ceske-pivo, 2019)

Projekt ,,Pivo v ¢eské spolecnosti probiha jiz od roku 2004. Analyzy jsou provadény
vzdy na souboru respondentt s dosazenym vékem alespon 18 let a ve sledovanych oblastech

mapuji trendy od roku 2004 do roku 2018. Piesné znéni otazek je uvedeno v piiloze.

Nasledujici graf zachycujici procentualni podil konzumentd piva mezi muzi
a zenami, ktefi odpovidali na otazku, zda piji pivo, ukazuje, ze se podily konzumentt
predevsim u muzd, v prubéhu let ptilis neméni. Nejmensi podil ma pravé posledni sledovany
rok 2018 a to 86 % konzument. Naopak nejvétsi podil ma prvni sledovany rok 2004,
spole¢né s rokem 2005 a to neuvértitelnych 93 %.

U zen jsou podily v jednotlivych letech jiz zna¢né proménlivéjsi. Jiz na prvni pohled
je patrny velky ubytek konzumentt v roce 2008, kterych bylo jesté v roce 2007 60 % a o rok
pozdé;ji Klesl podil o deset procentnich bodt na 50 %. Stejny ubytek nastal 0 10 let pozdé&ji
v roce 2018, ve kterém byl podil konzumentti mezi zenami pouhych 49 %, tedy nejméné
z celého sledovaného obdobi. Jednalo se tak o ubytek deseti procentnich bodi oproti roku
2017. Zaroven se jedna o prvni ubytek od roku 2015, od kterého podil konzumenti mirné
rostl. Vykyvy mohou byt vysvétleny také povahou vyzkumu a velikosti zkoumaného vzorku

konzumentt.
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Graf 1: Podily konzumentt piva mezi muzi a zenami
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Zdroj: vlastni zpracovani dle CVVM SOU AV CR, 2019

Nasledujici graf zachycuje primérné mnozstvi piva konzumovaného tydné muzi
a zenami v pullitrech opét od roku 2004 do roku 2018. Mezi vyznamné ukazatele patii také
objem konzumace. Tu ma smysl sledovat u téch, ktefi pivo konzumuji pravidelné, a v tomto
piipadé to bylo realizovano prostiednictvim dotazu na pramérny pocet pullitr za tyden, jde

tak o sledovani trendu objemu konzumace piva u téch, ktefi jej konzumuji.

Jak je patrné z grafu, rekordni primérnou spotiebu mezi muzi vykazuje rok 2007 a to
pramérné 9,5 pullitrd piva za tyden. Nejnizsi pramérnou spotiebu vykazuje opét posledni
sledovany rok 2018 a to 7,6 pullitri tydné. Stejné nizkou spotiebu vykazuje jiz pouze rok
2013. Velky meziro¢ni nartst byl zaznamenan V jiz zminéném roce 2007, kde jde oproti
primérnému mnozstvi 7,9 pullitrd konzumovaného piva tydné, o narist o 1,6 pullitri piva

tydné.

U zen se jedna v poslednim sledovaném roce 2018 naopak o narust z piedeslého roku
2017, kdy bylo prumérné zkonzumovano 2,3 pallitri tydné na 2,7 pallitra za tyden. Po celé
sledované obdobi nenastal zadny vyrazny vykyv a hodnoty spotieby ve sledovaném obdobi
se kromé& posledniho roku 2018 pohybuji vrozmezi 1,9-2,5 pullitri tydné. Nartst
v poslednim sledovaném roce vysvétluje Jiti Vinopal z Centra pro vyzkum veiejného
minéni, které spada pod Sociologicky tistav AV CR nasledovné: ,,Jednd se totiz o diisledek

skutecnosti popsané vyse cili snizeni mnozstvi takovych, které podle svych slov alespor nékdy
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piji pivo. Tyto zeny, svatecni pijacky piva, totiz primeérnou hodnotu spotreby prirozené
snizuji (piji piva nejméné ze vsech). Paklize v letosnim roce tyto zeny z vypoctu primérné
spotreby vypaddvaji, nebot prohlasily, zZe pivo nepiji viibec, je primérnd hodnota
vypocitdavana pouze z téch, které maji spotrebu vyssi. “ Podle néj podporuje tento fakt také
skutecnost, ze k poklesu konzumentti piva mezi zenami dochazi v poslednich letech
predevsim mezi zenami s maturitnim a vysokoskolskym vzdélanim. Jinak feceno, na daném
poklesu se podileji kromé spolecenského klima oslabujici ochotu Zen takovou skute¢nost ve

vyzkumu sdélovat, také samotny fakt ubytku Zen konzumujicich pivo. (CVVM, 2019)

Graf 2: Tydenni konzumace piva
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Nasledujici graf zobrazuje frekvenci konzumace piva u muzt a zen od roku 2006 do
roku 2018, respektive prumérny pocet dnt v tydnu, kdy pivo konzumuji. Graf je vytvoren
ze stejného vyzkumu, jako grafy predchazejici. U muzu je evidentni, ze meziro¢ni hodnoty
maji znatelné vétsi vykyvy, nez je tomu u zen. Plati, ze nejmensi pramérny pocet dnti v tydnd
konzumace piva u muzui je 3,2 pallitrd a takové hodnoty vyzkum zaznamenal v roce 2011
a 2014. Nejvyssi hodnoty pak opét ve dvou letech, a to v roce 2007 a v roce nasledujicim,
2008. To byla vyzkumem zjisténa primérna hodnota celych 4 pullitri piva. Klesajiciho

trendu si je mozné vSimnout praveé u jiz zminéného roku 2008, ktery trval az do roku 2011,

v

39



U zen jsou vykyvy hodnot zna¢né¢ mirngjsi. Dokonce je mozné si povsimnout
stagnujiciho trendu mezi lety 2011 az 2014, kdy byla primérna hodnota konzumace piva 1,7
pallitra tydné. Nejnizsi hodnota ve vyzkumu reprezentuje 1,6 pullitri piva tydné, a to
v letech 2006, 2010 a 2016. Nejvyssi hodnotou je 2 pullitry piva tydné v roce 2008, tedy
ve stejném roce jako u muzl. Je mozné si také vSimnout rostouci tendence tydenni

konzumace piva u zen od roku 2016. (CVVM, 2019)

Graf 3: Frekvence konzumace piva
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Nasledujici dva grafy vyjadiuji postoj ke spotiebé piva v Ceské republice z pohledu
muzu a zen. Jiti Vinopal z Centra pro vyzkum veiejného minéni tika: ,, | pres rizné vykyvy
a celkové mirné klesajici trendy v neddvnych letech jsou obyvatelé Ceské republiky
dlouhodobé na spicce celosvétového zebricku konzumace piva. “ Dodava vsak, ze tento fakt
neni mnohdy mezi Gcastniky vyzkumu brat jako pozitivni, respektive néco, ¢im by se oni
sami méli chlubit. (CVVM, 2019)

V nasledujicim grafu budou vyhodnoceny vysledky z roku 2018. Jak ukazuje graf,
tykajici se muzi, nejvetsi Cast z nich, konkrétné 35 % vyjadiuje nad tim timto prvenstvim
hrdost. Jak je mozné si v§imnout v grafu druhém, tykajiciho se zen, vétsina jich jiz takovou
hrdost neciti, hrdost vyjadiuje pouze 14 % dotazanych Zen. Z tohoto vyzkumu by se tedy
mohlo usoudit, ze zeny jsou k ¢eskému prvenstvi konzumace piva znacné kritictéjsi.

K takovému vyroku bychom vsak potiebovali ziskat $ir§i vzorek zkoumani. Stud citi
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pouhych 8 % dotazanych muzt a 22 % dotazanych zen. 29 % mutzu a 23 % zen si neni jisto

ama smisené pocity. Tém, kterym na tom viibec nezalezi a je jim to jedno, neni zanedbatelné

v

mnozstvi, z muzu takovy postoj vyjadiilo celych 25 % a jesté zajimavé;jsi je statistika u zen,
kdy takovy postoj vyjadiilo 38 % zen, tedy tato skupina reprezentuje nejvétsi Cast
dotazanych zen. (CVVM, 2019)

Graf 4: Postoj ke spotiebé piva muzi
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Graf 5: Postoj ke spotiebé piva zeny
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Podle Jitiho Vinopala z Centra pro vyzkum verejného minéni, hrdost nad prvenstvim
vyjadiuje spise mladsi vékova kategorie, a naopak u starsi vékové kategorie je pocit hrdosti
mén¢ Casty. U starSich vékovych kategorii nartstaji u muzt smisené pocity a u zen dokonce
pocit studu. Vyzkum dokonce uvadi, ze hrdost na prvenstvi slabne v souvislosti s vy$§im
vzdélanim. Jinak feceno, s ristem vzdélani slabne pocit hrdosti, a to jak u muzg, tak u zen.
(CVVM, 2019)

Cesky svaz pivovara a sladoven dale zveiejnil hospodaiské vysledky pivovarského
oboru za rok 2018. Z vysledkt vyplyva, ze uvedeny rok byl pro ¢eské pivovarstvi Gspésny.
Celkovy vystav dosahl rekordnich 21 272 tis. hl. piva.
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To podporila predevsim zahrani¢ni
poptavka. Podle ¢eského svazu pivovart a
sladoven, nejvétsi podil na spotiebé piva na trhu
maji lezaky (tedy spodné kvasena piva se
stupnovitosti 11 — 12 %) s 50,3 %, nasleduje pivo
vycepni s 45,2 % a ostatni (napi. nealkoholicka
piva, pivni specialy) s 4,5 % podilem. Pravé
nealkoholickych piv vyprodukovaly pivovary 620
tis.hl, coz je 7,3 % meziro¢ni narust oproti

predchazejicimu roku.

Co se tyce exportu, ¢ini 5 157 tis. hl piva,
coz je oproti 395 tis. hl importovaného piva pro
vyrobce znaéné pozitivni. Export tak meziro¢né
vzrostl o 11,8 %. Export mimo EU meziro¢né
posilil 0 neuvétitelnych 20 %, diky ¢emuz dosahl

Vv oW

témef Ctvrtiny z celkového vyvozu.

Cepované pivo (tzv. on-trade) se na
spotiebé podilelo ze 36 % a balené pivo (tzv. off-
trade) z 64 %. V podilech spotieby podle obald
vede pivo lahvové (40 %), nasleduje pivo sudové
(34 %) a s velkym odstupem poté PET lahve (12
%), plechovky (11 %) a cisterny (3 %).

Nejvétsimi exportnimi trhy jsou pro ¢eské
pivo tradi¢né Slovensko a Némecko, kde vzrostl
export o 14 % (Slovensko), respektive 9 %
(Némecko). Dale jsou to Rusko, Polsko a Svédsko.
(Ceske-pivo, 2019)
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Obrazek 3: Hospodaiské vysledky pivovarského
oboru 2018

CESKY SVAZ
PIVOVARD
A SLADOVEN

HOSPODARSKE VYSLEDKY
PIVOVARSKEHO OBORU
2018

= O
\
gt

Spotieba piva
na oscbuy

1 4 1 litew

Celkovy
vystay

21 272 LN pivo

Export
SIS7TmN g 36%
ths. bl
Beer mix
oo 429
395t = 64
Nelvétii exportni trhy

v0ww

Podily spotreby podle oball

o= A

) @ [ @ G2
@ ® [IOESIC]
40% 12% 3%
ahve Ist

Ighvoveé - PET plechoviy clstemy

1 1%
LA

Iahve

Zdroj: Ceske-pivo.cz, 2019



4.3 Ekonometrie

Podle Huska (2007) ,,Ekonometrii lze strucné charakterizovat jako kvantitativai
ekonomickou disciplinu zabyvajici se mérenim a empirickou verifikaci redlnych
ekonomickych vztahu a zavislosti. ** A dale uvadi, ze vznik ekonometrii jako samostatného

védniho oboru se datuje jiz od roku 1930 od zalozeni Econometric Society v USA.

Asteriou a Hall (2007) definuji ekonometrii nasledovné: ,, Ekonometrie znamend
doslova "mereni"” (coz je vyznam reckého slova "metrics” v ekonomii. Ekonometrie zahrnuje
vsechny statistickée a matematické rechniky, které se pouzivaji pri analyze ekonomickych
udajii. Hlavnim cilem pouziti téchto statistickych a matematickych nastroji v ekonomickych

datech je pokusit se prokdzat nebo vyvrdtit urcité ekonomické ndavrhy a modely”

Podle Mukrase (1993) ekonometrie je spolec¢ensko-védni predmét, ktery pii analyze
vyuziva ekonomickych vztahti ekonomickou teorii, matematiku a statistickou teorii. Jako
hlavni cile Gvadi: testovani hypotéz v ekonomické teorii; vytvareni politickych doporuceni
a prognozy. Aby bylo dosazeno jednoho nebo vsech téchto cilti, musi ekonometrici vyuzivat

soucasné ekonomickou teorii, matematiku a statistickou teorii. (Mukras, 1993)

Guijarati (2004) ve své knize uvadi celou fadu definic ekonometrie pievzatych
z jinych publikaci, predevsim piednich ekonometrt. Naptiklad: ,, Ekonometrii Ize definovat
jako kvantitativni analyzu skutecnych ekonomickych jevii zalozenych na soubézném vyvoji
teorie a pozorovani, souvisejicich s vhodnymi metodami odvozovani.* (Tintner, 1968) ¢i
definice nasledujici: "Ekonometrie miize byt definovdna jako spolecenska véda, ve které jsou
nastroje ekonomické reorie, matematiky a statistické odvozeni aplikoviny na analyzu
ekonomickych jevii.” (Goldberger,1964)

4.4 Ekonomicka teorie

Ekonomicka teorie vychazi z hypotézy, ze rozhodujicimi faktory, které urcuji
poptavku po jakékoliv komodit¢ na trhu, je jeji cena, ceny substituéniho ¢i
komplementarniho charakteru zbozi a troven disponibilniho pifijmu spotiebitele vcetné
spotiebnich preferenci spotiebitele. Zaroven vsak plati, ze na poptavku pusobi jesté dalsi
vlivy, mezi které bychom mohli zaradit naptiklad i miru nezaméstnanosti. Obvykle vsak

model obsahuje pouze tii nebo Ctyfti vysvétlujici proménné a vliv nepodstatnych faktord je
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zahrnut do nahodné slozky modelu. Plati, ze vyroba a potieby se vzajemné podminuji
a ovlivnuji. Struktura produkce, a tedy i vyroby se odviji od struktury potieb. Soucasné plati,

7e rozvoj vyroby ovliviiuje dynamiku vyvoje potieb.

Na zaklad¢ téchto informaci Ize vyjadfit poptavkovou funkci spotiebitele po urcitém

zbozi ve nasledujicim obecném tvaru: Q, = f(B,, P, Y, V) (3.22)
Kde; Q, vyse poptavky po urcitém zbozi
B, cena tohoto konkrétniho zbozi
P; cena jiného zbozi
Y disponibilni realny ptijem spotiebitele
|4 uméla proménna (tzv. dummy proménna) méftici spotiebitelské
preference

V ptipadé jednoduché linearniho tvaru poptavkového modelu je mozna nasledujici
specifikace: Q, = Bo + 1P, + B2P; + BzY tu (3.23)

Jedna se tedy o mikroekonomicky model reprezentujici stochastickou linearni
funkci. Zmény zavislé endogenni proménné @, jsou zde vysvétlovany z hlediska
mikroekonomické teorie tiemi nezivislymi exogennimi proménnymi a to P, (cena
konkrétniho zbozi), P; (cena jiného zbozi) a Y (disponibilni redlny piijem spotiebitele).
Nahodna slozka ,,u“ zahrnuje také chyby, které vznikaji vynechanim pro nas nepodstatnych

promé&nnych.

Parametr S, jakozto pocateéni konstanta predstavuje vysi poptavky pii nulovych
hodnotach ostatnich vlivi. V souladu sobecnou teorii poptavky predpokladame, ze
znaménko neboli smér parametru £; je zaporny. Duvodem je skute¢nost, ze pozadované
mnozstvi uréitého zbozi je nepiimo tumérné cené tohoto urcitého zbozi. U parametru 3,
predpokladame v piipadé substitutu kladné znaménko neboli smér. U parametru f;
predpokladame kladné znaménko z divodu piimé uméry urovné realného disponibilniho

ptfijmu a vyse poptavky. (Husek, 2007)
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Jednim ze zakladu analyzy spotieby je spotiebni funkce. Tento pojem pochazi od
Keynese, ktery jej definoval jako ptimou zavislost zejména na realném dichodu, kdy
spotieba roste pomalejsim tempem oproti diachodu. (Husek, 2009) Schiller (2004) ji
vyjadiuje jako matematicky vztah vyjadiujici uroven pozadovanych spotiebitelskych vydaju
pti odlisnych hladinach dichodu. Dle Holmana (1999) se jedna o funkci, jez vyjadiuje piimo
umérnou zavislost spotieby na disponibilnim dichodu a nepifimo umérnou zavislost

na realné urokové mire.

Nezaméstnanost piedstavuje (mimo jiné) snizeni kupni sily obyvatelstva.
V ekonomice pak toto snizeni vyvolava pokles poptavky po statcich a sluzbach (Cadil,
2011). Se vznikem nezaméstnanosti tedy uzce souvisi pokles Zivotni urovné
nezaméstnanych. Nedostatek finanénich prostiedki nuti nezaméstnané omezit jejich
spotiebu. (Kolibova a Kubicova, 2005).

4.5 Ekonometricky model

Ekonometricky model je jednim ze zakladnich nastrojt pro vytvareni prognoz vyvoje
riznych ekonomickych veli¢éin. Na rozdil od modelu ekonomicky, zkouma model
ekonometricky funkéni vztahy mezi ekonomickymi proménnymi. Podle Huska je
ekonometricky model hlavnim nastrojem ekonometrické analyzy. Jedna se o symbolicky
model prevazné deskriptivniho, tedy popisného charakteru, ktery pomoci algebraickych
vztahti popisuje zakladni ekonomickou hypotézu. Ekonometricky model umoziuje
kvantifikovat intenzitu a smér vzajemného pusobeni ekonomickych proménnych v modelu
vhodné zvolenymi statistickymi a ekonometrickymi metodami za predpokladu dispozice
vhodnych statistickych dat. Plati, ze model musi byt spravné specifikovan z hlediska
zahrnutych proménnych, z hlediska analytického tvaru zkoumané zavislosti a stochastickych

predpokladi o rozdéleni pravdépodobnosti nahodnych slozek. (Husek, 1992)
Existuji nasledujici typy model:

e Jednorovnicovy model — ma charakter stochastického regresniho modelu,
ktery vyjadfuje jednu vysvétlovanou endogenni proménnou v zavislosti
na jedné ¢i vice vysvétlujicich exogennich ¢i zpozdénych endogennich

proménnych, které jsou méfitelné a na nahodné slozce, ktera méfitelna neni.
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tvar:

tvar:

Obecny ekonomicky zapis takového jednorovnicového modelu mize mit nasledujici

y=fx) (3.24)
Kde; y znazoriuje vysvétlovanou proménnou
X znazoriuje vysvétlujici proménnou

Vicerovnicovy model zcela nebo zdanlivé nezavislych rovnic — v takovém
modelu, Ize kazdou z rovnic zkoumat oddélené, stejné jako jednorovnicovy
stochasticky model. Je také mozné celou soustavu chapat jako vicerozmérny
regresni model. O model zdanlivé nezavislych rovnic jde v ptipad¢, nejsou-
li ndhodné slozky ,,u* jednotlivych rovnic nezkorelované, zaroven vsak

neexistuji zadné vazby mezi endogennimi proménnymi. (Husek, 2007)

Obecny ekonomicky zapis takového vicerovnicového modelu muze mit nasledujici

y1 = [ (Y2, X2, X3)
Y2 = f(x2, %4, X5) (3.25)

Kde; y, znazornuje vysvétlovanou proménnou na levé strané

a vysvétlujici proménnou na pravé strané

Vo znazoriuje vysvétlovanou proménnou na levé strané

a vysvétlujici proménnou na pravé strané
X2, X3, X4, Xs znazornuji vysvétlujici proménné

Simultanni model — takovy model je tvofeny soustavou jak vzajemné
zavislych stochastickych, tak i nestochastickych rovnic. Charakter
simultannosti spociva ve skutecnosti, ze nezpozdéné endogenni proménné
vystupuji v jednotlivych rovnicich daného modelu v simultanni roli.
To znamena, Ze jsou soucasné jak ve funkci vysvétlovanych, tak ve funkci
vysvétlujicich proménnych. Zaroven jsou urceny kieseni vSech rovnic

v modelu najednou. (Husek, 2007)

Obecny ekonomicky zapis takového simultanniho modelu mize mit nasledujici tvar:

V1 = f (Y2, x2,%3)
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Y2 = (Y1, X2, %4) (3.26)

Kde; y4, y2 znazornuji vysvétlovanou proménnou na levé strané

a vysvétlujici proménnou na pravé strané
X3, X3, X4 znazoriuji vysvétlujici promeénné

V interdependentni soustavé simultannich rovnic neboli v soustaveé, kde existuje
vzajemna zavislost, existuji mezi endogennimi proménnymi zpétné vazby piimé nebo
nepiimé. Zatimco v systémech rekurzivnich se vyskytuji mezi endogennimi proménnymi
pouze vazby jednosmérné, tedy vazby ptic¢inné. Zde jsou navic nahodné slozky v ruznych

stochastickych rovnicich ve stejnych pozorovanich vzajemné nezavislé. (Husek, 2007)

4.6 Druhy proménnych v ekonometrickém modelu

V ekonometrickych modelech jsou rozlisovany nasledujici typy proménnych:
e Endogenni proménné
e EXxogenni proménné
e Predeterminované proménné
e Nahodné proménné

Endogenni proménné jsou proménnymi, které jsou modelem vysvétlovany, proto
se také nazyvaji vysvétlované proménné. Jsou zpravidla oznaovany pismenem vy
s nalezicimi indexy, které umoziuji jednoznacnou identifikaci takové proménné a jeji

hodnoty v pfislusném obdobi (Gujarati, 2004).

Exogenni proménné se rovnéZ nazyvaji vysvétlujici proménné a to proto, ze
endogenni proménné vysvétluji. Charakter vysvétlujicich proménnych maji vzdy. Zpravidla

byvaji oznacovany pismenem x. (Husek, 2007)

Predeterminované proménné zahrnuji vsechny exogenni proménné a také zpozdeéné
endogenni proménné. Predeterminované se nazyvaji proto, ze jsou jejich hodnoty stanoveny

vn&jSim prostiedim. (Husek, 2007)
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Nahodna slozka (¢i chyba) obsahuje vliv vsech dalsich proménnych, kterou nebyly
v modelu zahrnuty. Hodnoty nahodné slozky nelze ziskat méfenim. Obsahuje také chyby
meéfeni a dale zkresleni plynouci z volby nevhodného typu funkce. Chyby nahodné slozky
vznikaji napiiklad vynechanim nebo opomenutim nékteré z dulezitych vysvétlujicich

proménnych. Nahodna proménna je oznacovana pismenem u. (Husek, 2007)

4.7 AR modely

Autoregresni model (AR model) casové tady je zalozen na poznatku, ze kazda
hodnota v ¢asové fad¢, je vrelaci, tedy zavislosti s predchozimi hodnotami této fady.
Autoregresivni model tedy piedpovida budouci chovani zalozené na chovani predeslém,
tedy v minulosti. Pouziva se pro predpovédi, kdy existuje urcita korelace mezi hodnotami
v ¢asové fad¢ a hodnotami, které je predchazeji a které nasleduji. K tomu se pouzivaji data
z minulosti, proto nazev autoregresivni (fecka piedpona auto - znamena ,,vlastni*). Tento
proces je v podstaté linearni regrese dat aktualnich hodnot, proti jedné nebo vice hodnotam
predeslym. Proces AR je ptikladem stochastického procesu, ktery ma urcitou miru nejistoty
nebo nahodnosti. Plati tedy, ze piedpovéd budoucich trend, nebudete mit nikdy
stoprocentni piesnost. (VSB, 2019)
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5 Vlastni prace

5.1 Ekonomicka teorie

Vystup prvni faze konstrukce ekonometrického modelu tvofi vybér a popis

proménnych, které budou pouzity v daném ekonometrickém modelu.
5.1.1 Vybér a popis proménnych
1. Spotiebitelska cena piva
Jedna se o prumér cen piva vycepniho svétlého lahvového a piva svétlého sudového.
2. Produkce piva
Jedna se 0 ro¢ni souhrny vyroby piva ze sladu (kromé nealkoholického).
3. Mira nezaméstnanosti

Mira nezaméstnanosti reprezentuje podil nezaméstnanych k ekonomicky aktivnim,

to znamena k souctu zaméstnanych a nezaméstnanych. Vztah pro vypocet nezaméstnanosti

je nésledujici (Holman, 2004): u = —— (3.27)
Kde; u mira nezameéstnanosti
L pocet zaméstnanych
U pocet lidi bez prace

4. Mira Inflace

Inflace obecné predstavuje zvySovani cenové hladiny, ktera ma za nasledek
snizovani kupni sily penéz. Mira inflace vychazejici zdat CSU vyjadiena
ptirastkem pramérného ro¢niho indexu spotiebitelskych cen reprezentuje procentni zménu
prumérné cenové hladiny za 12 poslednich mésict proti praiméru 12 predchozich mésici.

(czso.cz, 2019)

50



5. Platebni bilance

Platebni bilance zachycuje systematickym zpisobem ekonomické transakce
se zahrani¢im (tj. mezi rezidenty a nerezidenty) za urcité ¢asové obdobi. Zakladni struktura
platebni bilance vychazejici z Priru¢ky k sestavovani platebni bilance mezinarodnim
ménovym fondem (5. vydani, 1993) zahrnuje bézny, kapitalovy a finan¢ni Gcéet, zménu

rezerv. (czso.cz, 2019)
6. Pramérna mzda

Priméma mzda vyjadiuje pramémou mési¢ni mzdu V absolutnim vyjadieni

v uvedenych letech sledovaného obdobi.
7. Spotiebitelska cena vina

Jedna se o primérnou roéni spotiebitelskou cenu vina na zékladé dat z CSU.

5.2 Tvorba ekonomického a ekonometrického modelu
Formulace ekonomického modelu
Ve = fee(Xye Xat) X3¢, Xat)
Zapis ekonometrického modelu
Ve = fee(yxie + ¥Xar + ¥VX3e + VXar + Uge

Deklarace proménnych véetné uvedeni jednotek

Endogenni promenna:

Veeorarenann spotieba piva [l/os /rok]
exogenni promenné:

Xipeereennnn jednotkovy vektor [J. V. ]
Xgfererannn. spotiebitelska cena piva [K¢/1]
X3peerrannnn. produkce piva [tis. hl/rok]

o1



Xipeonennnnn. mira nezaméstnanosti [%]

Upeorinrannnn, stochasticka slozka [[/os /rok]

Piedpokladané vztahy s jiz zminénou endogenni proménnou jsou nasledujici:
e S rastem spotiebitelské ceny piva se snizuje spotieba piva
e S rastem produkce piva se zvySuje spotieba piva

e S rustem miry nezaméstnanosti nelze jednoznacné urcité smér spotieby piva,

nebot’ se nabizi dvé moznosti:
a) S rustem miry nezaméstnanosti se snizuje spotieba piva
b) S rdstem miry nezaméstnanosti se zvySuje spotieba piva
e S rastem miry inflace se snizuje spotieba piva
e Srastem platebni bilance se zvySuje spotieba piva
e S rastem primérné mzdy se zvySuje spotieba piva
e S ristem spotiebitelské ceny vina se zvysuje spotieba piva

5.3 Sbér dat

5.3.1 Datova tabulka

Datova tabulka (Tabulka 4) s hodnotami proménnych, které byly pouzity pfi

odhadu ekonometrického modelu, je vlozena v ptiloze.
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5.3.2 Vyvoj proménnych v ¢ase

Vyvoj spotieby piva

spotfeba piva

165

T
Y = 163, - 0,741t

160 |~

155 |

150 |~

spotifeba piva [I/os/rok]
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140 .
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Graf 6: Vyvoj spotieby piva -
Zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl, 2019

Z grafu je patrna klesajici tendence v tuzemské spotieb¢ piva, coz dokazuje i linearni
trendova funkce, podle které pramérny meziro¢ni pokles ve spotiebé piva byl 0,741 l/os/rok.
Ovsem pfi detailngj$im rozboru grafu je patrné, ze v letech hospodaiské krize doslo
k ndhlému propadu ve spotiebé piva, ktery trva dodnes. Tento propad je zachycen
Vv nasledujicim grafu modelem, ktery zachycuje pouze samotny propad, ktery na zaklade
odhadnutych parametri ¢ini 13,03 1/os/rok ceteris paribus. Ovsem je mozné, ze tento propad
se da odtvodnit i jinymi pti¢inami, a proto bude dale v této diplomového praci pouzit model

vicenasobné regrese, kde budou tyto mozné vlivy modelovany.
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Postkrizovy zlom ve spotfebé piva
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Graf 7: Postkrizovy zlom ve spotiebé piva
Zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl, 2019

Vyvaoj spotiebitelské ceny piva

spotrebitelska cena piva
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Graf 8: Vyvoj spotiebitelské ceny piva
Zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl, 2019
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Na grafu spotiebitelské ceny piva v Ceské republice je zcela ziejmé, e od roku 1994
az do roku 2018 dochazelo k pozvolnému rdstu ceny piva, kdy dochéazelo obcasné
k chvilkové stagnaci. Pramérny meziro¢ni prirtastek ve spotiebitelské cené piva
ve sledovaném obdobi ¢inil 1,21 K¢&/1.

Vyvoj produkcee piva

produkce piva
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Graf 9: Vyvoj produkce piva
Zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl, 2019

Ke grafu, vénujicimu se produkce piva, lze konstatovat, ze vroce 2008 piisel
vyrazny propad v produkci, ktery byl pravdépodobné zptisobem globalni ekonomickou krizi.
Od roku 2010 se produkce piva zacala opét zvySovat. Primérny meziro¢ni prirastek

v produkci piva ve sledovaném obdobi ¢inil 22,5 tis. hl/rok.
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Vyvoj miry nezaméstnanosti

Mira nezamestnanosti
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Graf 10: Vyvoj miry nezaméstnanosti
Zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl, 2019

Na grafu vénujicimu se obecné mife nezaméstnanosti je dle rovnice trendu vidét, ze
ma tendenci od roku 2000 klesat. Za zminku stoji roky 2008 a 2009, kdy se projevily

nasledky americké hypote¢ni krize zvysenou nezaméstnanosti. Od roku 2013 mira

nezaméstnanosti neustale klesa. Primérny meziroéni pokles miry nezaméstnanosti
ve sledovaném obdobi ¢inil 0,0624 p.b.
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Vyvoj miry inflace

Mira inflace
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Graf 11: Vyvoj miry inflace
Zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl, 2019

Z grafu vénujicimu se pramérné ro¢ni mife inflace lze konstatovat, ze ma klesajici
tendenci. V roce 1994 byla pramérna inflace 10 %, v roce 2018 to bylo jiz 2,1 %. Za zminku
Jisté stoji roky 2003 a 2005, kde mira inflace ¢inila 0,1 %, respektive 0,3 %, doslo tak témét
k deflaci, ktera by pro ¢eskou ekonomiku méla jisté negativni dopad. Primérny meziro¢ni
pokles miry inflace ve sledovaném obdobi ¢inil 0,321 p.b.
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Vyvoj platebni bilance

Platebni bilance
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Graf 12: Vyvoj platebni bilance
Zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl, 2019

V grafu platebni bilance je patrna stoupajici tendence s vykyvem od roku 2007
do roku 2010, od kterého se platebni bilance jiz znovu zvysuje. V roce 2018 hodnota platebni
bilance dosahla vyse 6 299,321 mil. K¢. Primérny meziroéni ptirdstek v platebni bilanci

ve sledovaném obdobi ¢inil 203 mil. K¢&.
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Vyvoj prumérné mzdy
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Graf 13: Vyvoj primérné mzdy
Zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl, 2019

Z grafu praimérné vyse mésicni mzdy je zcela patrna stoupajici tendence, kdy v roce
2018 hodnota primérné mési¢ni mzdy dosahovala 30 802 K¢. Primérny meziroéni piirtistek

V primérné mési¢ni mzdé ve sledovaném obdobi ¢inil 897 K¢&.
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Vyvoj spotiebitelské ceny vina

spotfebitelska cena vina
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Graf 14: Vyvoj spotiebitelské ceny vina
Zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl, 2019

Z grafu vénujicimu se spotiebitelské cené vina je mozné Konstatovat, ze

spotiebitelska cena vina ma stoupajici tendenci. Primérny meziro¢ni prirtstek

ve spotiebitelské cené vina ve sledovaném obdobi ¢inil 2,49 K¢/I.

5.3.3 Deskriptivni statistiky

Tabulka 1: Deskriptivni statistiky

Popisné statistiky, za pouziti pozorovani 1994 - 2018
Proménna | Primér | Median | Minimum | Maximum
Sp_P 154,14 | 156,9 142,47 163,5
SpC_P 32,57| 34,36 18,76 54,16
Pr_P 18289,82 | 18253 16896 20134
Mn 6,08 6,3 2 8,8

Zdroj: vlastni zpracovani v MS Excel, 2019
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5.3.4 Korela¢ni matice

Tabulka 2: Korela¢ni matice

Korelacni koeficienty, za pouZiti pozorovani 1994 - 2018, 5%
kritickd hodnota (oboustranna) = 0,3961 pro n = 25

Sp_P SpC_P Pr_P Mn postkrize
1,0000| -0,7975| 0,2134| 0,3790 -0,9490 |Sp_P
1,0000| 0,2307| -0,2585 0,8466 | SpC_P
1,0000| -0,2970 -0,1527 | Pr_P
1,0000 -0,2643 | Mn

1,0000 | postkrize
Zdroj: vlastni zpracovani v MS Excel dle SW Gretl, 2019

Vysoka korelace se vyskytla mezi spotiebitelskou cenou piva a dummy proménnou
postkrize, Coz zna¢i, ze muze hrozit multikolinearita. Nicméné to neznamena, ze
multikolinearity v modelu opravdu je. Pro vylouc¢eni multikolinearity bude pozdéji proveden
VIF test. Naopak zadouci vysoka korelace mezi vysvétlujici proménnou a vysvétlovanou

proménnou se vyskytla pouze u dummy proménné postkrize.

5.4 Odhad parametra ekonometrického modelu

Nejprve byly k odhadu pouzity proménné uvedené v kapitole 5.4. Jelikoz vsak
odhadnuty model vykazoval nevyznamnost n¢kolika parametrt, bylo potieba nékteré
proménné z modelu vyjmout. Byly odstranény proménné mira inflace, platebni bilance,
primérna mzda a spotiebitelska cena vina, a naopak byly v modelu zanechany proménné
spotiebitelska cena piva, produkce piva, mira nezaméstnanosti a dummy proménna

postkrize.

Druhy odhad modelu dopadl citelné 1épe. Vyznamnost parametrtt v odhadovaném
modelu i vyznamnost celého modelu byla vysoka. Vsechny parametry byly statisticky

vyznamné.
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Vystup odhadu parametrti ekonometrického modelu v SW Gretl je uveden nize:

Obrazek 4: Vystup 2. odhadu

Model 2: QLS, za pouZiti pozorowvédni 1%%94-2018 (T = 25)
Zavisle proménna: Sp P
koeficient smér. chvba t-podil p-hodnota

const 115, 454 13, 8802 g, 318 6,35e-08 &%
SpC P -0,185883 0, 108002 -1,798 0,0873 g
Fr F 0,002359424 0,000820347 2,919 00,0085 ol
Mn 0,787823 0,224666 3,507 0,0022 e
postkrize -8, 77926 1,95547 -4, 400 0,0003 e
Stfedni hodnota zédvisle prom@&nné 154,1432
Sm. odchylka zédvisle proménné 6&,868858
Soufet Stvercld rezidui 64,60221
Sm. chyvba regrese 1,7597251
Eoeficient determinace 0,9425949
Adjustovany koseficient determinace 0,931538
F(4, 20) B2, 64012
P-hodnota (F) 3,81le-12

Zdroj: vlastni zpracovani dle SW Gretl, 2019

V SW Gretl byly odhadnuty parametry ekonometrického modelu nasledovné:

y1; = 115,454 — 0,195983x,, + 0,00239424x;, + 0,787823x,, — 8,77926x, + Uy,

5.5 Statistické a ekonometrické ovéreni

5.5.1 Ekonometrické ovéreni - Test multikolinearity

Obrazek 5: Test multikolinearity — VIF
Faktory zvysujlicl rozptyl (VIF)

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

SpC_ P T,L105

Fr F 2,345

Mn 1,315
postkrize T,3%6

Zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl, 2019

Ke zjisténi multikolenearity byl pouzit test VIF (The variance inflation factor), jedna
se 0 metodu, ktera detekuje zavaznost linearni zavislosti vysvétlujicich proménnych.
Hodnota VIF neni ani v jednom piipadé vyssi nez 10, coz potvrzuje, ze v modelu neni vyskyt

multikolinearity.
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5.5.2 Ekonometrické ovéreni — Testovani autokorelace

K testu autokorelace je pouzit Breusch-Godfreyiv test pro autokorelaci prvniho fadu
na hladiné vyznamnosti a = 0,05. Pro testovani autokorelace jsou stanoveny nasledujici

hypotézy:
H,: Neptitomnost autokorelace rezidui 1. fadu

H;: Piitomnost autokorelace rezidui 1. fadu

Obrazek 6: Test autokorelace
LM test pro autokorelaci afZ do fada 1 -
Mulovad hypotéza: Zadnaé autokorelace
Testovacl statistika: LMF = 3,57283
2 p-hodnotoua = P(F({1,19) > 3,57283) = 0,07T40858

Zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl, 2019

Vysledkem je p-hodnota 0,074, nelze tedy nulovou hypotézu zamitnout, protoze je

vétsi nez hodnota vyznamnosti a = 0,05 a v modelu tedy neni ptitomna autokorelace rezidui.
5.5.3 Ekonometrické ovéreni — Test normality

Test normality nahodné slozky je testovan chi-kvadrat testem pii hlading
vyznamnosti o = 0,05. Pro test normality jsou stanoveny nasledujici hypotézy:

Hy: Rezidua maji normalni rozdéleni

H,: Rezidua nemaji normalni rozdéleni

Obrazek 7: Test normality

Test normality rezidui -
Mulowéd hypotéza: chyby jsou normélng rozdé&lené
Testovacl statistika: Chi-kvadratc(2) = 1,6405
s p-hodnotou = 0,440321

Zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl, 2019

Vysledna p-hodnota je 0,44, nelze tedy nulovou hypotézu zamitnout, protoze p-
hodnota je vétsi nez hodnota hladiny vyznamnosti a = 0,05. Nahodna slozka ma tedy

normalni rozdéleni.
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Graf 15: Graf test normality
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Zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl, 2019

5.5.4 Ekonometrické ovéreni — Test heteroskedasticity
Pro test heteroskedasticity je vyuzit Whituv test. Testovani je provadéno opét
na hladiné vyznamnosti a = 0,05. Pro test heteroskedasticity jsou stanoveny nasledujici

hypotézy:
H,: Homoskedasticita rezidui

H;: Heteroskedasticita rezidui

Obrazek 8: Test heteroskedasticity
Whitetv test heteroskedasticity -
Mulowvéd hypotéza: neni zde heteroskedasticita
Testovacl statistika: IM = 19,5573
= p-hodnotou = P(Chi-kvadrat(13) > 19,5978) = 0,105702

Zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl, 2019
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Vysledna p-hodnota = 0,105 je vétsi nez hodnota a = 0,05. Neni tedy mozné
zamitnout nulovou hypotézu, coz znamena nepiitomnost heteroskedasticity v modelu.

Ekonometricky model ma tedy homoskedasticitu rezidui (konstantni rozptyl rezidui).

Graf 16: Graf rezidui

Rezidua regrese (= pozorovana - vyrovnana Sp_F)

Ziduum

rez

2000 2005 2010

1
1995
Zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl, 2019

2015

Pfi grafickém vyhodnoceni rezidui je patrné, ze rezidua by mohla byt

heteroskedasticka a to ve tvaru zvySujiciho a nasledné snizujiciho se rozptylu, ale test

potvrdil neptitomnost heteroskedasticity.

Pro ovéfeni byl pouzit Breusch-Pagantv test heteroskedasticity, ktery potvrdil, ze

v modelu neni heteroskedasticita pfitomna.

Obrazek 9: Test heteroskedasticity kontrolni
Breusch-Paganliv test heteroskedasticity -
Mulowvad hypotéza: neni zde heteroskedasticita

Testovacl statistika: LM = §,6516
g8 p-hodnotou = P (Chi-kvadrati(4) > 8,6516) = 0,070423

Zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl, 2019

5.5.5 Ekonomectrické ovéreni — Test nelinearity
U modelu byl rovnéz proveden test nelinearity pti hladin¢ vyznamnosti o= 0,05. Pro

test nelinearity jsou stanoveny nasledujici hypotézy:
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Hy: Vztah je linearni
H;: Vztah neni linearni

Obrazek 10: Test nelinearity
Test nelinearity (druhé mocniny) -
Mulovéa hypotéza: vztah je linearni
Testovacl statistika: LM = 13,025
s p-hodnotou = P (Chi-kvadrat(3) > 13,025) = 0,00458282

Zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl, 2019

Vysledna p-hodnota je 0,0045, zamitame tedy nulovou hypotézu o linearnim vztahu,
protoze p-hodnota je mensi nez hodnota hladiny vyznamnosti o = 0,05. Vztah tedy neni

linearni.

Obrazek 11: Test nelinearity podrobny

Pomocna regrese pro test nelinearity (druhé mocniny)

OLS5, Zza pouZitli pozorovani 19%4-2018 (T = 25)

Zavisle proménnad: uhat

koeficient smer. chyba t-podil p-hodnota

const -570,085 133,538 —-4,28%9 00,0005 o
SpC_P 0,53621%5 0,6872013 o,797% 00,4358
Fr F 0,06l0684 0,0142694 4,280 0,0005 s
Mn -1,04060 2,135978 -0,4863 00,6330
postkrize 1,78265 2,21089 00,8063 00,4312
sq_SpC P —-0,00948345 0,011&0&2 -0,8171 00,4252
sq Pr P -1,6448%=-0& 3,83679=-07 -4,287 0,0005 aEE
sq_HMn 0,0766744 0,1le0054 0,478%9 00,6381
Headjustovany koeficient determinace = 0,521001
Testovacl statistika: TR™2 = 13,025,
2 p-hodnotou = P (Chi-kvadrat(3) > 13,025) = 0,00458282

Zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl, 2019

Pfi podrobngjsim rozboru testu nelinearity, je mozné si vSimnout statisticky
vyznamnych parametrt u linearniho a kvadratického ¢lenu produkce piva, coz nasvédcéuje
tomu, ze mezi spotiebou a produkci piva je nelinearni vztah a vzhledem ke znaménku
linearniho a kvadratického ¢lenu produkce piva se jedna o vztah konkavni kvadraticka
funkce. Ovsem po pfidéni kvadratického ¢lenu produkce by sice mohlo dojit ke zlepéeni
takové parametry se interpretuji nejcasteji v urcitém bode€, proto bude model o tento
kvadraticky ¢len modifikovan az po provedeni strukturalni analyzy na zakladé pruznosti

linearniho modelu.

66



5.5.6 Statistické ovéieni — Testovani vyznamnosti odhadnutych parametria

U vsSech parametru, kromé spotiebitelské ceny piva, vysla p-hodnota mensi nez
zvolena hladina vyznamnosti o = 0,05. U téchto parametri se zamita nulova hypotéza
o statistické nevyznamnosti parametru a tyto parametry jsou tedy vyznamné na hlading
spolehlivosti 95 %. U parametru spotiebitelské ceny piva vysla hodnota mensi nez hladina
vyznamnosti a = 0,1 a zamita se tak nulova hypotéza o statistické nevyznamnosti tohoto
parametru a tento parametr je vyznamny na hladiné spolehlivosti 90 %.

Obrazek 12: Testovani vyznamnosti parametra
p-hodnota

const 6,35e-08
SpC_ P 0,0873
Fr F 0,0085
Mn 0,0022

postkrize 00,0003 sl
Zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl, 2019

5.5.7 Statistické ovéieni — Shoda modelu s daty

R? — koeficient determinace

Podle koeficientu determinace R? = 0,942 jsou zmény ve spotiebé piva vysvétleny

z 94,2 % zménami nezavisle proménnych.

P-hodnota pro F-test 0,00000000000381 je mensi nez hladina vyznamnosti a = 0,05,
zamita se proto nulova hypotéza o statistické nevyznamnosti modelu jako celku a model je

tedy vyznamny na hlading 90 %.

5.5.8 Testovani nové hypotézy

Zde bude pro provedeni testovani nové hypotézy o vlivu miry nezaméstnanosti
na spotiebu pivu vyuzito vysledkt zodhadu parametri ekonometrického modelu
z podkapitoly 5.4.

Hy: S rGstem miry nezaméestnanosti se snizuje spotieba piva
H,: S ristem miry nezamestnanosti se zvysuje spotieba piva
Dle vysledkt z podkapitoly 5.4 zamitame nulovou hypotézu a ptijimame alternativni

hypotézu, ze s ristem miry nezaméstnanosti se zvysuje spotieba piva.
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5.6 Ekonomické ovéreni modelu

y2: KdyzZ se zvysi spotiebitelska cena piva o 1 K¢/, spotieba piva se snizi 0 0,195983
I/os/rok ceteris paribus. Parametr Ize povazovat za ovéieny, protoze se predpokladalo, ze

se zvysenim ceny piva se spotieba piva snizuje.

y3: Kdyz se zvysi produkce piva o 1 tis. hl/rok, spotieba piva se zvysi o 0,00239424
I/os/rok ceteris paribus. Parametr Ize povazovat za ovéreny, protoze se predpokladalo, ze

se zvysenim produkce piva se spotieba piva zvysuje.

Ya: KdyZ se zvysi mira nezaméstnanosti v CR o 1 p.b., spotieba piva se zvysi
00,787823 l/os/rok ceteris paribus. Parametr lze povazovat za ovéieny, protoze

se predpokladalo, ze se zvysenim miry nezaméstnanosti se spotieba piva zvysuje.

¥s: Kdyz nastalo postkrizové obdobi, tak se spotieba piva snizila o0 8,77926 I/os/rok

ceteris paribus. Parametr Ize povazovat za ovéieny, protoze to odpovidalo vykyvu v grafu.

5.7 Aplikace ekonometrického modelu

5.7.1 Pruznosti (elasticita)

Pro vypocet pruznosti vyuzijeme presné metody. VVzorec pro vypocet piesné metody
. , o 0y x;
Jje nasledujici: E = —yx—f
ox; y

Tabulka 3: Vypoéet pruznosti

SpC_P Pr_P Mn postkrize
Oy / Oxi -0,195983( 0,00239424 0,787823 -8,77926
Xi priim 49,15 19404 2,2 1
Y 154,1429329|154,1429329|154,1429329|154,1429329
E -0,04188 0,284512 0,030995 -0,024

Zdroj: vlastni zpracovani v MS Excel, 2019
Interpretace:

Pokud se spotiebitelska cena piva zvysi o 1 %, potom se spotieba piva snizi o 0,042

% ceteris paribus. Pokud se produkce piva zvysi o 1 %, potom se spotieba piva zvysi o0 0,285
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I

% ceteris paribus. Pokud se mira nezaméstnanosti zvysi o 1 %, potom se se spotieba piva

zvysi 0 0,031 % ceteris paribus.

Primérna pruznost pro dummy proménnou postkrize je 0,024 %, ale interpretace této
hodnoty neni upln¢ smysluplna, nebot’ jsou zprimérovany mimo jiné nulové hodnoty pied
krizovym obdobim, proto je vysledkem interpretace nic nefikajici informace. Z tohoto
divodu bude interpretovan pouze praimérny vliv po nastani krize, pti které doslo k trvalému

poklesu ve spotiebé piva 0 6 % ceteris paribus.

Nejvétsi vliv na danou vysvétlovanou proménnou spotiebu piva ma proménna

4

produkce piva, coz je logické, jelikoz spotieba je z velké ¢asti podminéna produkei.

Graf 17: Pruznosti v jednotlivych letech

Pruznosti v jednotlivych letech (%)

0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1

I

0,05 - B —

0

< n O ~ 0 D o - o o < n O N~ 0 [*)] o — o m < n o ~ 0

[e))] [e2] (o)) a O D o O o o o o o O o o i - — i — — — —

(o)) o)) ()] (2 Ne)) ()] o O o o O o o O o o O o o O o o O o o

— i — — — — (@] o~ (g\] (@] o~ (g\] (@] o~ (g\] o~ o~ (g\] o~ o~ (g\] o~ o~ (o] o~

e SpC_P Pr_P Mn postkrize

Zdroj: vlastni zpracovani v MS Excel, 2019

Graf zachycuje pruznosti v jednotlivych letech, ze které¢ho je mozné si v§imnout, ze
nejvétsi vliv ma produkce piva, ktera dominuje po celé sledované obdobi. Zajimava situace
je z hlediska ceny, jejiz vliv po celou dobu roste. VIiv nezaméstnanosti ke konci sledovaného

obdobi spise slabne.
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5.8 Nelinearni model

Nyni bude na zakladé¢ testu nelinearity, ktery prokazal nelinearni vztah, proveden
odhad praveé tohoto nelinearniho modelu. Na zakladé nelinearniho modelu budou vytvoieny

prognozy.

V tomto pfipadé se jedna o kvadratickou funkci, ktera je linearni v parametrech,

a proto ji lIze odhadnout opét pomoci metody BMNC.
Zapis ekonometrického modelu:
Yie = VX1¢ + Ve + VX3 + VXae + Y5 + uge
Vystup odhadu parametrti ekonometrického modelu v SW Gretl je uveden nize:

Obrazek 13: Vystup 3. odhadu

Model 3: OLS5, za pouZzitl pozorovani 19%4-2018 (T = 25)
Zavisle proménna: Sp P
koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota

const -425,812 124,503 -3,409 0,0029 ok
SpC P -0,214164 0,0792906 -2,701 0,0142 =
Fr F 0,0808223 0,0134522 4,521 0,0002 Sl
Mn 0,918598 0,165991 5,540 2,4le-05 #®%
postkrize -8,07485 1,45855 -5,536 2,43e-05 #%%
sq Pr P -1,57587e-06 3,624632-07  —4,348 0,0003 “kk
Stfednl hodnota zavisle proménne 154,1432
Sm. odchylka zawvisle promenné 6,B6BB5E
Soudet Stwvercl rezidui 32,38444
Sm. chyba regrese 1,305544
Foeficient determinace 0,571401
Adjustovany koeficient determinace 0,5963875
F(5, 19) 129,0702
P-hodnota (F) 5,51e-14

Zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl, 2019

V SW Gretl byly odhadnuty parametry ekonometrického modelu nasledovné:

yip = —425,812 — 0,214164x,, + 0,0608223x5, + 0,919598x,, — 8,07495xs,
—0,00000157587x2, + uy;
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Statistické a ekonometrické ovéreni

Ekonometrické ovéreni — Test autokorelace

K testu autokorelace je pouzit Breusch-Godfreyiv test pro autokorelaci prvniho fadu
na hladiné vyznamnosti a = 0,05. Pro testovani autokorelace jsou stanoveny nasledujici

hypotézy:
H,: Neptitomnost autokorelace rezidui 1. fadu

H;: Piitomnost autokorelace rezidui 1. fadu

Obrazek 14: Test autokorelace nelinearni model
LM test pro autokorelaci af do fadua 1 -
Mulové hypotéza: Zadnad autokorelace
Testovacl statistika: LMF = 1,77641
5 p-hodnoton = P(F(1,18) > 1,77e4l) = 0,1895217

Zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl, 2019

Vysledkem je p-hodnota 0,199, nelze tedy nulovou hypotézu zamitnout, protoze je
vétsi nez hodnota vyznamnosti a = 0,05 a v modelu tedy neni ptitomna autokorelace rezidui.

P-hodnota je tak znatelné lepsi oproti p-hodnoté linearniho modelu.
Ekonometrické ovéreni — Test normality

Test normality nahodné slozky je testovan chi-kvadrat testem pii hladingé

vyznamnosti o = 0,05. Pro test normality jsou stanoveny nasledujici hypotézy:
H,: Rezidua maji normalni rozdéleni

H,: Rezidua nemaji normalni rozdéleni

Obrazek 15: Test normality nelinearni model

Test normality reziduil -
Mulowva hypotéza: chyby jsou normalng rozdé&lens
Testovacl statistika: Chi-kvadratc(2) = 2,09463
5 p-hodnotou = 0,350878

Zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl, 2019

Vysledna p-hodnota je 0,35, nelze tedy nulovou hypotézu zamitnout, protoze p-
hodnota je vétsi nez hodnota hladiny vyznamnosti a = 0,05. Nahodna slozka ma tedy

normalni rozdéleni.
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Graf 18: Graf test normality nelinearni model
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Zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl, 2019

Ekonometrické ovéreni — Test heteroskedasticity

Pro test heteroskedasticity je vyuzit Whitiv test. Testovani je provadéno opét
na hladin¢ vyznamnosti a = 0,05. Pro test heteroskedasticity jsou stanoveny nasledujici

hypotézy:
H,: Homoskedasticita rezidui

H,: Heteroskedasticita rezidui

Obrazek 16: Test heteroskedasticity nelinearni model
Whitedv test heteroskedasticity -
Hulova hypotéza: nenl zde heteroskedasticita
Testovacl statistika: LM = 18,9335
s p-hodnotou = P(Chi-kvadradt(l8) > 18,9395) = 0,395558

Zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl, 2019

Vysledna p-hodnota = 0,395 je vétsi nez hodnota a = 0,05. Neni tedy mozné

zamitnout nulovou hypotézu, coz znamena nepiitomnost heteroskedasticity v modelu.
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Ekonometricky model ma tedy homoskedasticitu rezidui (konstantni rozptyl rezidui). P-

hodnota je tak opét znatelné lepsi oproti p-hodnoté linearniho modelu.

Graf rezidui:

Dle grafu rezidui 1ze konstatovat, ze vysledek rozptylu rezidui je znatelné piiznivéjsi,

jelikoz rezidua jiz nejsou na hranici heteroskedasticity, jako tomu bylo v linearnim modelu.

Graf 19: Graf rezidui nelinearni model
Rezidua regrese (= pozorovana - vyrovnana Sp_P)
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Zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl, 2019

Na zaklad¢ linearniho a kvadratického parametru proménné produkce piva, bylo
mozné parcialni derivaci rovno 0 spocitat hranici produkce piva, od které se jiz spotieba
s rostouci produkci nadale nezvysuje. Touto hranici je 19325,2 tis. hl/rok. Po piekroceni této

hranice se pivo musi pravdépodobné vyvazet, protoze se v Ceské republice jiz nespotiebuje.
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Graf 20: Hranice produkce piva

Hranice produkce piva v tis. hl. pro spotfebu piva [l/os/rok]
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Zdroj: vlastni zpracovani v MS Excel, 2019

Statistické ovéreni — Testovani vyznamnosti odhadnutych parametri

U vsech parametrt vysla p-hodnota mensi nez zvolena hladina vyznamnosti o= 0,05.
U téchto parametri se zamita nulova hypotéza o statistické nevyznamnosti parametru a tyto
parametry jsou tedy vyznamné na hladiné spolehlivosti 95 %. Jedna se tedy o zlepseni
u parametru spotiebitelské ceny piva, kde oproti linearnimu modelu, vysla p-hodnota mensi
nez zvolena hladina vyznamnosti a = 0,05 a parametr spotiebitelské ceny piva je tedy také

vyznamny na hladiné vyznamnosti 95 %.

Obrazek 17: Testovani vyznamnosti parametra nelinearni model

p-hodnota
const 0,002% ol
SpC P 0,0142 o
Fr P 0,0002 Lk
Mn 2,4le-05 wE%
postkrize 2,43e-05 ol
Eq Fr F 00,0003 ol

Zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl, 2019
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Statistické ovéfreni — Shoda modelu s daty R? — koeficient determinace

Podle koeficientu determinace R? = 0,971 jsou zmény ve spotiebé piva vysvétleny

2 97,1 % zménami nezavisle proménnych.

P-hodnota pro F-test 0,0000000000000551 je mensi nez hladina vyznamnosti a =
0,05, zamita se proto nulova hypotéza o statistické nevyznamnosti modelu jako celku
a model je tedy vyznamny na hladiné vyznamnosti 95 %. Jedna se tak o znatelné zlepseni
oproti linearnimu modelu, kde byl model statisticky vyznamny pouze na hlading

vyznamnosti 90 %.
Ekonomické ovéreni modelu

y,: KdyZ se zvysi spotiebitelska cena piva o 1 K¢&/1, spotieba piva se snizi o 0,214
I/os/rok ceteris paribus. Parametr Ize povazovat za ovéreny, protoze se predpokladalo, ze

se zvysenim ceny piva se spotieba piva snizuje.

y3: Tento parametr se neda jednoduse interpretovat, proto bude interpretovan v bod¢
pramérné produkce piva, ktery je 154,43 tis.hl/rok. Pfi této produkci by zvyseni produkce

1 tis. HI. se zvysi spotieba piva 0 0,06034 l/os/rok ceteris paribus.

¥4 KdyZ se zvysi mira nezaméstnanosti v CR o 1 p.b., spotieba piva se zvysi 0 0,919
I/os/rok ceteris paribus. Parametr lze povazovat za ovéfeny, protoze se piedpokladalo, ze

se zvysenim miry nezamé&stnanosti se spotieba piva zvysuje.

ys: Kdyz nastalo postkrizové obdobi, tak se spotieba piva snizila 0 8,075 I/os/rok

ceteris paribus. Parametr Ize povazovat za ovéieny, protoze to odpovidalo vykyvu v grafu.

5.8.1 Prognozy

Progndzy byly vytvoreny na zakladé nelinearniho modelu.

Pro ovéteni kvality prognozy poskytované vyslednym modelem byla provedena ex-
post prognoza na 3 posledni obdobi, tedy na roky 2016-2018. Pro zajisténi ex-post prognozy

na tato obdobi byly casové fady zkraceny o 3 posledni obdobi, na zakladé této zkracené

datové zakladny byly odhadnuty parametry stejného modelu.
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Obrazek 18: Odhad modelu pro ovéteni kvality prognozy

Model 4: OQOL5, za poufitl pozorovani 13594-2Z015 (T = 22)
Zavisle proménmma: 5p P
koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota

const —434, 305 136,340 -3,18 0,0058 AR
SpC_P -0,228907 0,05948693 -2,3092 0,0294 “h
Pr P 0,0618010 0,0146967 4,205 0,0007 oAk
Mn 0,872711 0,223166 4,359 0,0005 o
postkrize —-8,01630 1,61218 4,972 0,0001 o
sq Pr P -1, E0396e-08 3,96403e-07  -4,046 0,0009 o
Stfedni hodnota zavisle proménnég 155,3268
5m. odchylka zavisle proménné 6,443956
Soucet Stvercld reziduil 31,19522
Sm. chyba regrese 1,3%6317
Eoeficient determinace 0,964226
Adjustovany koeficient determinace 0,953047
F(5, 1&) 8F,25122
P-hodnota (F) 5,40e-11

Zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl, 2019

Z vystupu je patrné, ze po odebrani 3 poslednich obdobi se model nijak vyrazné
nezménil z hlediska sméru parametr a jejich statistické vyznamnosti. Model jako celek
zistal rovnéz statisticky vyznamny, i kdyz hodnota adjustovaného koeficientu determinace

se nepatrné snizila, coz svéd¢i o celkové stabilit¢ modelu pro ucely progndzy.

Do tohoto ,,zkraceného modelu byly dosazeny vynechané hodnoty vysvétlujicich
proménnych v zatajeném obdobi 2016-2018, ¢imz se ziskala prognoza ex-post, ktera je

zobrazena v nasledujicim grafu.

Nasledujici vystup zachycuje konkrétni prognézované hodnoty (bodova progno6za)
v jednotlivych letech ex-post prognézy a rovnéz jejich konfidenéni intervaly

s pravdépodobnosti 95 %.
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Graf 21: ex-post prognoza spotieby piva
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Zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl, 2019

Obrazek 19: progn6zované hodnoty ex-post prognozy

Pro 95% konfidencmi intervaly, t({lé, 0,025) = 2,120
Pozorovani Sp_P predpovéd smer. chyba 95% konfidencéni interval
2016 146,90 146,24 1,674 142,69 - 149,79
2017 144,30 144,42 1,838 140,52 - 148,31
2018 145,18 143, 94 1,973 138,76 - 148,12

Statistiky vvhodnocujlcl predpoved

Stfedni chyba 0,59881
Stfedni kvadraticka chyba 0,672585
Odmocnina stfedni kvadratické chyvby 0,82033
Stfednl absolutni chyba 0,6T&8
Stfedni procentuidlni chyba 0,4105
Stfedni absolutni procentualni chyba 0,46454

Zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl, 2019

Samotna kvalita progn6zy je métena stiedni absolutni procentualni chybou, ktera je
na arovni 0,46454 %, coz by mohlo nasvéd¢ovat tomu, ze ma model dobré prognostické
vlastnosti. K podobnému zavéru Ize dojit i pii vyhodnoceni normované odchylky, jejiz

hodnota byla vypoctena na urovni 0,12.
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Pro stanoveni ex-ante prognézy na 3 nasledujici obdobi bylo potifeba do
ekonometrického modelu dosadit odhady budoucich hodnot vysvétlujicich proménnych
v letech 2019-2021. Pro odhad téchto hodnot ptichazely v tivahu i trendové funkce, nicméné
pfi jejich pouziti prognézované hodnoty neputisobily pfilis divéryhodné, proto byla zvolena

sofistikovangjsi metoda, a to pouziti autoregresnich modeli (tzv. AR modela)

Specifikace AR modela byla provedena na zaklad¢ uvahy, ze maximalni délka auto
regrese (tedy pusobeni proménné sama na sebe) je 5 let. Delsi proces nebyl predpokladan.
Po odhadu AR (5) modeld, byla pouzita metoda postupného vyfazovani zpozdénych
proménnych od statisticky nejméné vyznamnych parametrii az po kompletni statistickou
vyznamnost na hladiné spolehlivosti 95 %. Nasledn¢ byly tyto modely pouzity pro odhad

budoucich hodnot pouzitych v ekonometrickém modelu.

Nasledujici vystup zachycuje konkrétni prognézované hodnoty (bodova prognoza)
v jednotlivych letech progndzy spotiebitelské ceny piva pomoci AR modelu a rovnéz jeji
konfidenc¢ni intervaly s pravdépodobnosti 95 %. Postupnym vyfazovanim zpozdénych
proménnych od statisticky nejméné vyznamnych parametrit az po kompletni statistickou
vyznamnost na hlading spolehlivosti 95 % bylo docileno vytazeni vsech zpozdénych

proménnych, kromé zpozdéné promeénné o jedno obdobi.

V roce 2019 vysla hodnota prognézy spotiebitelské ceny piva 50,7846 K¢/l a jeji
konfiden¢ni interval s pravdépodobnosti 95 % v hodnoté 48,9437 — 52,6255 K¢/1.

V roce 2020 vysla hodnota prognézy spotiebitelské ceny piva 52,4541 K¢/l a jeji
konfiden¢ni interval s pravdépodobnosti 95 % v hodnoté 49,8227 — 55,0856 K¢&/1.

V roce 2021 vysla hodnota prognozy spotiebitelské ceny piva 54,1593 K¢/l a jeji
konfiden¢ni interval s pravdépodobnosti 95 % v hodnoté 50,9017 — 57,4170 K¢/1.

Je tedy ziejmé, ze spotiebitelska ceny piva ma v prognostickém horizontu vzristajici

tendenci.
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Graf 22: Prognoza spotiebitelské ceny piva
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Zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl, 2019

Obrazek 20: Autoregresni model pro SpC_P
Model 9:; OQOLS, za poufitl pozorovani 1955-2Z018 (T = 24)
Zavisle proménna: SpC F

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota
const 0,584120 0,720752 0,8104 0,4264
SpC P 1 1,02137 0,0218845 46,67 1,69e-023 #*&*

Zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl, 2019

Obrazek 21: Progndzované hodnoty SpC P

Pro 95% konfidencéni intervaly, t({22, 0,025) = 2,074
Pozorovani SpC_F piedpovéd smér. chyba 95% konfidenéni interval
2018 50,784¢€ 0,887674 43,9437 - 52,6255
2020 52,4541 1,26885 49,8227 - 55,0856
2021 54,1593 1,57083 50,5017 - 57,4170

Zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl, 2019

Nasledujici vystup zachycuje konkrétni prognézované hodnoty (bodova prognoza)
v jednotlivych letech prognézy produkce piva pomoci AR modelu a rovnéz konfidencni

intervaly s pravdépodobnosti 95 %. Postupnym vyfazovanim zpozdénych proménnych od
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statisticky nejméné vyznamnych parametri az po kompletni statistickou vyznamnost
na hlading spolehlivosti 95 % bylo docileno vytazeni vsech zpozdénych proménnych, kromé

zpozdéné promeénné o jedno obdobi.

V roce 2019 vysla hodnota prognozy produkce piva 18976,5 tis.hl./rok a jeji
konfidencni interval s pravdépodobnosti 95 % v hodnoté 17744,7 — 20208,4 tis.hl/rok.

V roce 2020 vysla hodnota prognézy produkce piva 18730 tis.hl./rok a jeji
konfidenéni interval s pravdépodobnosti 95 % v hodnoté 17307,8 — 20152,1 tis.hl/rok.

V roce 2021 vysla hodnota prognozy produkce piva 18587,7 tis.hl./rok a jeji
konfiden¢ni interval s pravdépodobnosti 95 % v hodnoté 17107,7 — 20067,8 tis.hl/rok.

Je tedy ziejmé, Ze produkce piva ma v prognostickém horizontu klesajici tendenci.

Graf 23: Prognéza produkce piva
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Zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl, 2019
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Obrazek 22: Autoregresni model produkce piva
Model 14: QOLS5, za pouZiti pozorovani 1855-2018 (T = 2Z4)
Zavisle proménma: Fr P

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota
const 7783, 51 3435, 38 2,266 0,0337 3
Pr P 1 0,576842 0,188181 3,065 0,0057 " ak

Zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl, 2019

Obrazek 23: Progndzované hodnoty produkce piva

Pro 95% konfidencéni intervaly, t{22, 0,025) = 2,074
Pozorovani Fr P pfedpovéd smér. chyba 95% konfidencni interval
2019 18976,5 583,987 17744,7 - 20208, 4
2020 B8730,0 685,737 17307,8 - 20152,1
2021 18587, 7 713,654 17107,7 - 20067,8

Zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl, 2019

Nasledujici vystup zachycuje konkrétni prognézované hodnoty (bodova prognoza)
v jednotlivych letech prognézy miry nezaméstnanosti pomoci AR modelu a rovnéz jeji
konfidenc¢ni intervaly s pravdépodobnosti 95 %. Postupnym vyfazovanim zpozdénych
proménnych od statisticky nejméné vyznamnych parametrii az po kompletni statistickou
vyznamnost na hlading spolehlivosti 95 % bylo docileno zachovani zpozdénych proménnych

prvnich dvou obdobi.

Pozn: V dobé¢ psani této diplomové prace byla hodnota miry nezaméstnanosti pro rok

2019 jiz k dispozici, proto byla pouzita pii progndézovani.

V roce 2020 vysla hodnota prognézy miry nezaméstnanosti 2,79762 % a jeji
konfiden¢ni interval s pravdépodobnosti 95 % v hodnoté 0,927534 — 4,66771 %.

V roce 2021 vysla hodnota progndézy miry nezaméstnanosti 4,03268 % a jeji
konfidencni interval s pravdépodobnosti 95 % v hodnoté 0,826455 — 7,23890 %.
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Graf 24: Prognoza obecné miry nezaméstnanosti
Progndza modelem AR(2) pro Mn
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Zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl, 2019

Obrazek 24: Autoregresni model pro Mn

Model 18: QLS, za pouZiti pozorowvani 19%6-201% (T = 24)

Zavisle proménnad: Mn

koeficient smer. chybka t-podil p-—hodnota
const 1,37820 0,708415 1,544 0,0654
Mn 1 1,35263 0,179442 7,761 1,33e-07
Mn 2 -0,8212595 0,155015 -3,18¢& 0,0044

Zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl, 2019

Obrazek 25: Prognzované hodnoty Mn

Pro 95% konfidenéni intervaly, t({2l, 0,025) = 2,080
Pozorovani Mn piedpovéd sméxr. chyba 95% konfiden®ni interval

2020 2,79T62 0,8599248 0,927534 - 4,8667T1
2021 4,03268 1,54174 0,826455 -  7,238%0

Zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl, 2019

Na zaklad¢ predeslych provedenych prognoz v této diplomové praci bylo mozné

provést ex-ante prognozu spotieby piva na 3 nasledujici obdobi.
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Obrazek 26: Odhad modelu pro ex-ante prognozu spotieby piva

Model 19: QLS5, za pouZiti pozorovani 19594-201% (T = 25)
Zavisle proménna: Sp P
koeficient smér. chvba t-podil p-hodnota

const —425, 812 124,903 -3,409 0,0029 AR
SpC_P -0,214164 0,0792906 -2,701 0,0142 “ ok
Fr F 0,0008223 0,0134522 4,521 00,0002 X
Mn 0,919598 0,lg5991 5,540 2,4le-05 FE%
postkrize -8,07495 1,45855 -5,53& 2,432-05 wE%
sq Pr P -1,5758Te-0& 3,62463e-07  —4,348 0,0003 E
Stfedni hodnota zévisle proménné 154,1432
5m. odchylka zaédvisle proménné 6, 368858
Soudet Stvercl rezidui 32,35444
Sm. chyvba regrese 1,305544
Eoeficient determinace 0,971401
Adjustovany koeficient determinace 0,963875
F(5, 19) 129,0702
P-hodnota (F) 5,51e-14

Zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl, 2019

Nasledujici vystup zachycuje konkrétni prognézované hodnoty (bodova prognoza)
v jednotlivych letech ex-ante prognozy spotieby piva a rovnéz jeji konfidenéni intervaly

s pravdépodobnosti 95 %.

V roce 2019 vysla hodnota prognozy spotieby piva 143,790 l/os/rok a jeji
konfiden¢ni interval s pravdépodobnosti 95 % v hodnoté 140,523 — 147,057 I/os/rok.

V roce 2020 vysla hodnota prognozy spotieby piva 143,820 l/os/rok a jeji
konfiden¢ni interval s pravdépodobnosti 95 % v hodnoté 140,461 — 147,179 l/os/rok.

V roce 2021 vysla hodnota prognozy spotieby piva 144,304 l/os/rok a jeji
konfiden¢ni interval s pravdépodobnosti 95 % v hodnoté 140,862 — 147,746 |/os/rok.
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Graf 25: ex-ante prognoza spotieby piva _
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Zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl, 2019
Obrazek 27: Prognézované hodnoty spotreby piva
Pro 95% konfidenéni intervaly, t(l9, 0,025) = 2,083
Pozorovani Sp_P pifedpoved smer. chyba 95% konfidenéni interwval
201% 143,790 1,56053 140,523 - 147,057
2020 143, 820 1, 60508 140,461 - 147,179
2021 144,304 1,64460 140,862 - 147,746

Zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl, 2019
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Zavér
Nejprve byly na zakladé ekonomické teorie definovany mozné determinanty pro
tuzemskou spotiebu piva. Determinanty byly zvoleny proménné spotiebitelska cena piva,

produkce piva, mira nezaméstnanosti, mira inflace, platebni bilance, primérna mzda a

spotiebitelska cena vina.

V této diplomové praci byl odhadovan jednorovnicovy ekonometricky model
pomoci bézné metody nejmensich ¢tverct v SW Gretl. Do modelu byla vzhledem k velkému
vykyvu, respektive propadu hodnot vysvétlované endogenni proménné po uréité ¢asové
obdobi, dodate¢né ptidana uméla (dummy) proménna, ktera charakterizuje moznou pricinu
tohoto propadu. Po samotném odhadu modelu bylo provedeno ovéieni, tedy verifikace
modelu. Soucasti verifikace modelu byl test linearity, ktery prokazal, ze mezi vysvétlovanou
endogenni proménnou a vysvétlujici proménnou produkce piva je nelinearni vztah, a to

konkrétn¢, ze se jedna o konkavni kvadratickou funkci.

Po odhadu tohoto nelinearniho modelu se pti ovéfovani modelu projevilo zna¢né
zlepseni, a to jak ve statistické vyznamnosti celého modelu, kdy podle koeficientu
determinace jsou zmény ve vysvétlované endogenni proménné vysvétleny jiz z 97,1 %
zménami nezavisle proménnych, tak ve statistické vyznamnosti jednotlivych parametra.
Znatelné zlepseni bylo zaznamenano také pii ekonometrickém ovétrovani, kdy byl naptiklad
vysledek rozptylu rezidui znatelné piiznivéejsi, jelikoz rezidua jiz nebyla na hranici
heteroskedasticity, jako tomu bylo v modelu linearnim. Dale bylo provedeno testovani nové
hypotézy o vlivu miry nezaméstnanosti na spotiebu pivu a dle vysledku testovani lze
pfijmout tuto novou hypotézu, dle které s ristem miry nezaméstnanosti, se zvySuje také

spotieba piva.

Model je mozné na zakladé vysledka pii ovéfovani, povazovat za vhodny k aplikaci.
Aplikace modelu byla zalozena na vypoctu a interpretaci elasticit, a predevsim na prognéze
vysvétlované endogenni proménné. Hlavni cil této diplomové prace bylo tedy kromé
provedeni kvantitativni analyzy tuzemské spotieby piva, zaroven provedeni prognozy
vysvétlované endogenni proménné, tedy spotieby piva v Ceské republice pro 3 nasledujici

obdobi, respektive roky.
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Pred samotnou ex-ante prognozou vysvétlované endogenni proménné, bylo potieba
pro ovéfeni kvality prognozy (resp. verifikaci prognostickych vlastnosti) poskytované
vyslednym modelem, nejprve provést ex-post prognozu. Ta byla provedena na 3 posledni
obdobi, tedy na roky 2016-2018. Samotna kvalita prognozy je na trovni 0,46454 %, coz

nasvédcuje tomu, ze ma model dobré prognostické vlastnosti.

Pro stanoveni ex-ante prognézy vysvétlované endogenni proménné na 3 nasledujici
obdobi bylo dale potieba do ekonometrického modelu dosadit odhady budoucich hodnot
vysvétlujicich proménnych v letech 2019-2021. Na zakladé¢ piedeslych provedenych
prognéz bylo jiz mozné provést ex-ante progndzu pro vysvétlovanou endogenni proménnou
spotiebu piva na 3 nasledujici obdobi, tedy na roky 2019-2021. Na rok 2019 byla hodnota
prognozy spotieby piva stanovena na 143,790 l/os/rok a jeji konfiden¢ni interval s
pravdépodobnosti 95 % v hodnoté 140,523 — 147,057 l/os/rok. Na rok 2020 byla hodnota
prognézy spotieby piva stanovena na 143,820 l/os/rok a jeji konfidenc¢ni interval s
pravdépodobnosti 95 % v hodnoté 140,461 — 147,179 l/os/rok. Na rok 2021 byla hodnota
prognozy spotieby piva stanovena na 144,304 l/os/rok a jeji konfiden¢ni interval s
pravdépodobnosti 95 % v hodnote 140,862 — 147,746 l/os/rok. Z vysledki prognoz vyplyva,
Ze spotieba piva klesne, coz by mohlo vzhledem k faktu, Zze se jedna kromé& roku 2011 o
nejnizs§i hodnoty ve sledovaném obdobi spotteby, poukazovat napiiklad na, prozatim
nespecifikovanou, blizici se krizi. K takovému zavéru je ale stale jesté brzy a pro ptipadné

pfijeti této nového hypotézy, by bylo potfeba zahrnout data z let nasledujicich.

Velmi zajimavého vysledku bylo dosazeno na zakladé nelinearniho vztahu spotieby
a produkce piva, kde bylo mozné vypocitat hranici produkce piva, od které se jiz tuzemska
spotieba s rostouci produkci nadadle nezvySuje. Touto hranici je 19325,2 tis. hl/rok. Po
prekroceni této hranice, se pivo musi pravdépodobné pouze vyvazet, protoze se v Ceské
republice jiz nespotiebuje. Vyrobcei by tedy na zakladé téchto informaci mohli zefektivnit

svou vyrobu.
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Piiloha 1: Datova tabulka pouZzitych proménnych

Tabulka 4: Datova tabulka

mira
spotreba piva spotrebitelskd cena produkce piva nezameéstnanosti
obdobi |[l/os/rok] piva [K¢/rok] [tis. hl/rok] [%]
1994 156,7 18,78 17876 4,3
1995 156,9 18,76 17687 4
1996 157,3 20,12 18057 3,9
1997 161,4 21,3 18558 4,8
1998 161,1 23,24 18290 6,5
1999 159,8 24,53 17946 8,7
2000 159,9 25,8 17796 8,8
2001 156,9 26,75 17734 8,1
2002 159,9 28,14 17987 7,3
2003 161,7 29,02 18216 7,8
2004 160,5 30,19 18596 8,3
2005 163,5 30,92 18885 7,9
2006 159,1 31,08 20134 7,1
2007 159,1 33,13 18627 5,3
2008 156,57 35,61 19213 4,4
2009 150,68 35,59 18053 6,7
2010 144,43 38 16896 7,3
2011 142,47 38,2 17127 6,7
2012 148,6 40,05 18024 7
2013 147,02 41,16 18145 7
2014 147,01 41,66 18182 6,1
2015 146,61 41,68 18540 5
2016 146,9 44,8 18725 4
2017 144,3 46,53 18547 2,9
2018 145,19 49,15 19404 2,2

Zdroj: vlastni zpracovani dle dat z CSU, 2019




Piiloha 2: Pomocné grafy ke spotiebé piva

Obrazek 28: Celkova spotieba piva za rok v litrech

Germany
United Kirgdom S
Span ER

Poland s

Franca | 1

taty | 1

Romaria [l

Cyprus | = 515
Luembourg = 50
Matta "l | 247
Firland == | N/A
Sovakia g | NA

1] 20000 40000 G000 BO000

Zdroj: Brewersofeurope.com, 2019



Obrazek 29: Cena piva v jednotlivych zemich

US dollars
Oslo, Norway
Singapore
Hong Kong
New York City, US
Boston, US

Paris, France
Stockholm, Sweden
Melbourne, Australia
Zurich, Switzerland
Dublin, Ireland
Copehnagen, Denmark
Auckland, New Zealand
London, UK

Helsinki, Finland

San Francisco, US
Shanghai, China
Edinburgh, UK
Wellington, New Zealand
Milan, Italy

Sydney, Australia
Madrid, Spain

Chicago, US

Toronto, Canada
Moscow, Russia
Athens, Greece

Ottawa, Canada
Amsterdam, Netherlands
New Delhi, India
Mumbai, India

Tokyo, Japan

Jakarta, Indonesia
Kuala Lumpur, Malaysia
Brussels, Belgium
Bangalore, India
Vienna, Austria

Rio de Janeiro, Brazil
Sao Paulo, Brazil
Istanbul, Turkey
Frankfurt, Germany
Berlin, Germany

Mexico City, Mexico
Warsaw, Poland

Manila, Philippines
Cape Town, South Africa
Lisbon, Portugal
Johannesburg, South Africa
Prague, Czech Republic

50.00

COST OF BEER

I —— $9.90
I — 55.00

1 $7.70
I, 57.40
1, 720
. 57 .00
I mmm——— 56.90
I, 6.7 0
I, 56.70
I 56.50
I, 6.50
I $6.50
I — 5640
1 6..30
1 — 56.20
1 —— .90
[ 55 .80
I 55.80
I 55.80

[ —— 5540
R, 5540
I 55.30
. 55.10

I S 4.00
I $4.00
I $4.00
I $3.90
I $3.80
I 53.80
I $3.80
I $3.60
I 52.70
I 52.30
I 5230
I 52.10
I 52.00

I 51.70

I 51.30

$2.00 54.00 56.00 $8.00

SOURCE: Deutsche Bank. Chart shows cost of a 1 pint/500 mL beer at a
neighborhood pub in the expat area of the city in 2017

Zdroj: Deutsche Bank, Business Insider, 2019

$10.00 512.00

BUSINESS INSIDER



Piiloha 3: Pfesné znéni otazek vyzkumu provedeného CVVM SOU AV CR
Otazka ¢.1: ,,Pijete nékdy pivo? (Ano — ne)*

Otazka ¢.2: ,,Jaké mnozstvi piva priblizné vypijete za tyden? Kdybyste to prepocital na
pallitry, kolik by to tak praimérné bylo?*

Otazka ¢.3: V takto koncipované analyze nejde o odhad pramérné spotieby populace,

nybrz o sledovani trendu v mnozstvi a zpisobech konzumace piva u téch, kteti jej piji.

Otazka ¢.4: ,Jak Casto bézné pivo pijete? Ted nezalezi na mnozstvi, zajima nas, v

kolika dnech v tydnu pramérné se né&jakého piva napijete.*

Otazka &.5: ,,Pocitujete Vy osobné hrdost nebo stud, kdyz se dozvidate, ze se v Ceské
republice ze vsech zemi vypije nejvice piva na hlavu? Pocit'ujete rozhodné hrdost, spise hrdost,

tak trochu oboji, spise stud, rozhodné¢ stud, je Vam to jedno?*

Otazka &.5: , Pocitujete Vy osobné hrdost nebo stud, kdyz se dozvidate, ze se v Ceské
republice ze vsech zemi vypije nejvice piva na hlavu? Pocit'ujete rozhodné hrdost, spise hrdost,

tak trochu oboji, spise stud, rozhodné stud, je Vam to jedno?*



Ptiloha 4: Vystup dal$ich odhadt

Obrazek 30: Vystup autoregresniho modelu SpC_P 1
Model 5: OLS, za pouZiti pozorovéani 1999-2018 (T = 20)
Zavisle proménna: 5pC_F

Const 2,18058 1,76879 1,233 00,2379
SpC P 1 0,590442 0,289717 2,038 0,0609 ®
SpC P 2 0,209027 0,322729 0,6477 00,5277
SpC_P 3 -0,222723 0,338427 -0,6581 0,5211
SpC_FP_4 0,175486 0,381083 0,4605 00,6522
SpC_ P 5 0,269704 0,335557 0,8038 0,4350
Stfedni hodnota zédvisle prom#nné 35,59950

Sm. odchylka zavisle proménné T,248187

Soudet Stvercld rezidui 12,76421

Sm. chyka regrese 0,954845
Foeficient determinace 0,987213
Adjustovany koeficient determinace 0,98264¢6

F{5, 14) 2le,lec4d

P-hodnota (F) 9,7%=-13
Logaritmus vérohodnosti -23,887%0

Akaikovo kritérium 59,7T7581
Schwarzovo kritérium 65, T75020
Hannan-Quinnovo kritétium &0,94207

rho (koeficient autokorelace) —-0,074904
Durkin-Watsonova statistika 2,052157

zde je poznémka o zkratkdch statistik modelu

Pomine-1li se konstanta, p-hodnota byla nejvyE3l pro proménnou 14

Zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl, 2019

Obrazek 31: Vystup autoregresniho modelu SpC_P 2
Model &€: OLS, za pouZitli pozorovani 19%85-2018 (T = 20)
Zavisle proménna: SpC P

const 1,54427 1,64764 1,180 00,2564
SpC_ P 1 0,605513 0,280102 2,163 0,0471 el
SplC P 2 0,2435988 0,305321 0,7991 0,4367
SpC P 3 -0,154688 0,296368 -0,5219 0,6093
S5pC P &5 0,329569 0,301114 1,094 00,2910
Stfedni hodnota zavisle proménné 35,549450

S5m. odchylka zavisle proménnée T,248197

Soudet Stverchd rezidui 12,95754

Sm. chyba regrese 0,929428
FKoeficient determinace 0,987019
Adjustovany koeficient determinace 0,983557

F(4, 15) 285,1332

P-hodnota (F) 5,95e-14
Logaritmus vérohodnosti —-24,03823

Bkaikovo kritérium 58,07645
Schwarzovo kritérium 63,05511
Hannan—-Quinnovo kritétium 55,04834

rho (koeficient autokorelace) -0,083205
Durkin-Watsonova statistika 2,078621

zde je poznamka o zkratkdch statistik modelu

Pomine-1i se komnstanta, p-hodnota byla nejvy33i pro proménnou 13

Zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl, 2019

(SpC_P_4)

(SpC_P_3)



Obrazek 32: Vystup autoregresniho modelu SpC_P 3

Model 7: OLS, za pouZiti pozorovani 1999-2018 (T = 20)

Zavisle promenna: SpC P

Ll

koeficient smer. chyba t-podil p-hodnota
Cconst 1,80867 1,58961 1,138 0,2720
SpC_ F 1 0,585173 0,272%919 2,181 0,0445
SpC B 2 0,177658 0,271231 0,6550 0,5218
SpC_F 5 0,2542086 0,258160 0,9847 0,33094
Stfedni hodnota zavisle proménné 35,59950
Sm. odchylka zavisle proménné T,2481597
Soudet Stvercl rezidui 13,19287
Sm. chyba regrese 0,908050
Koeficient determinace 0,986783
Bdjustovany koeficient determinace 0,984305
F{3, 1lg&) 3598,1940
P-hodnota (F) 3,09%e-15
Logaritmas vérohodnosti -24,21822
Bkaikovo kritérium 56,43643
Schwarzovo kritérium 60,41936
Hannan-Quinnovo kritétium 57,21394
rho (koeficient autokorelace) -0,062662
Durkin-Watsonowva statistika 1,98883¢6

zde je poznamka o zkratkach statistik modelu

Pomine-1i se konstanta, p-hodnota byvla nejvy33i pro proménmou 12

Zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl, 2019

Obrazek 33: Vystup autoregresniho modelu SpC_4 1

Model 3: OLS, za pouZiti pozorovanli 1999-2018 (T

Zavisle proménna: SpC P

koeficient smér. chyba

t-podil

I
I
]

const 2,06828 1,51332
SpC P 1 0,€50301 0,227155
SpC P 5 0,333728 0,223972

Stfedni hodnota zavisle proménnég
Sm. odchylka zavisle proménne
Soufet &tvercl rezidui

Sm. chyba regrese

Eoeficient determinace

bdjustovany koeficient determinace

Fiz, 17)

P-hodnota (F)

Logaritmas vérohodnosti
Bkaikovo kritérium
Schwarzovo kritérium
Hannan—-Quinnovo kritétium
rho (koeficient autokorelace)
Durbinovo h

zde je poznamka o zkratkach statistik

Zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl, 2019

Vi

1,367
3,039
1,450

35,595850
7,248197
13,54663
0,892671
0,5926429
0,5984832
617,8271
1,34e-1¢
-24,48283
54,96566
57,95285
55,5487%9
-0,217231
-6, 7609759
modela

[(SpC_P 2)

L



Obrazek 34: Vystup autoregresniho modelu Pr_P 1

Model 10: QLS, za pouZiti pozorovami 1999-2018 (T =

Zavisle proménna: Pr_ P

koeficient smér. chyba t-podil
const 18995,1 7474,52 2,541
Fr F 1 0,400312 0,281113 1,424
Pr P 2 0,126955 0,283511 0,4325
Pr P 3 -0,116425 0,293863 -0,39%62
Pr F 4 -0,234286 0,292160 -0,8019
Fr F 5 -0,214652 0,277641 -0,7733
Stfedni hodnota zavisle proménné 18338,87
Sm. odchylka zavisle proménnég T45,0472
Soudet Stvercd rezidui 5T81917
Sm. chyba regrese 642, 6462
Foeficient determinace 0,451785
Adjustovany koeficient determinace 0,255994
F(5, 14) 2,307488
P-hodnota (F) 0,089940
Logaritmus veérchodnosti -154,1239
Akaikovo kritérium 320,2478
Schwarzovo kritérium 32e,2222
Hannan—-Quinnovo kritétium 321,4141
rho (koeficient autockorelace) -0,029333
Durbin-Watsonova statistika 1,831871

zde je poEnémka o zkratkéch statistik modelu

o

Pomine-1li se konstanta, p-hodnota byla nejvyEEi pro proménnou 18

Zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl, 2019

Obrazek 35: Vystup autoregresniho modelu Pr_P 2
Model 11: QLS, =Za pouZiti pozorovani 1999-20
Zavisle proménné: Pr_P

18 (T

87
472
T43
258
038
gog
242
018
354
TOE8
495
427
T3l
T58

koeficient smér. chvba t
const 19043,9 T260,46
Pr P 1 0,387240 0,271211
Pr P 2 0,0800164 0,260882
Pr P 4 -0,2815%0 0,259047 -
Pr P S -0,226517 0,268163 -
Stfedni hodnota zadvisle prom@nné 18338
Sm. odchylka zavisle proménné T45,0
Soudet Stvercd rezidui 53846
Sm. chyba regrese 624, 3
Eoeficient determinace 0,445
Ldjustovany koeficient determinace 0,287
Fi{a, 15) 3,014
P-hodnota (F) 0,052
Logaritmus wvérohodnosti -154,2
Lkaikovo kritérium 318,4
Schwarzovo kritérium 323, 4
Hannman-Quinnovo kritétium 3159, 4
rho (koeficient autokorelace) -0,010
Durkin-Watsonova statistika 1,807

zde je poznéamka o zkratkéch statistik modelu

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

Zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl, 2019

Vil

(Pr_F_3)

(Pr_P_2)



Obrazek 36: Vystup autoregresniho modelu Pr_P 3

Model 12: COLS,
Zavisle proménnd: Pr_F

za pouZiti pozorovani 1999-2018

koeficient
const 19350,2
Fr P 1 0,431610
Fr P 4 -0,254238
Fr F 5 -0,234905

(T = 20}

smer. chyba t-podil p-hodnota

6584, 8 2,770 0,0137
0,222820 1,937 0,0706
0,236228 -1,076 0,2978
0,259103 -0, 9066 0,378l

Stfedni hodnota zavisle proménné

18338, 8

Sm. odchylka zavisle proménne T45,0472
Soudet Stvercld rezidui 5883412
Sm. chyba regrese ele, 3936
Foeficient determinace 0,442162
Adjustovany koeficient determinace 0,337567
F{3, 1lg) 4,227388
P-hodnota (F) 0,0221%6
Logaritmus vérchodnosti -154,2587%
Akaikovo kritérium 31le,5958
Schwarzovo kritérium 320,5788
Hannan-Quinnovo kritétium 317,3734
rho (koeficient autokorelace) -0,064%985

Durbinovo h -1,18%9863
zde je poznamka o zkratkach statistik modelu

Pomine-1i se konstanta, p-hodnota byla nejvy33i pro proménnou 20 (Pr P 5)
Zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl, 2019
Obrazek 37: Vystup autoregresniho modelu Pr_P 4
Model 13: 0OLS, za pouZiti pozorovami 19%8-2018% (T = Z21)
Zédvisle proménna: Pr P
koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota
const 15489,1 5433, 34 2,851 0,0106 @ %
Fr F 1 0,511862 0,195146 2,623 0,0172 R
Fr F 4 -0,358276 0,194424 -1,843 00,0819 ®
Stfedni hodnota zavisle proménné 18336, 55
Sm. odchylka zavisle proménne TZ6, 2605
Soucet &tvercl rezidui 6277694
Sm. chyba regrese 580,5597
Foeficient determinace 0,404906
Adjustovany koeficient determinace 0,338785
Fi{z, 18) €,123671
P-hodnota (F) 0,008360
Logaritmas vérchodnosti -162,1816
Akaikovo kritérium 330,332
Schwarzovo kritérium 333,4%968
Hannan-Quinnovo kritétium 331,0433
rho (koeficient autokorelace) -0,136084
Durbinovo h -1,246536

zde je poznamka o zkratkach statistik modelu

Zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl, 2019

Vil



Obrazek 38: Vystup autoregresniho modelu Mn 1

Model 15: QLS, =za pouZiti pozorovanmi 1999-2019

Zavisle proménna: Mn

0,5133
6,217
-2,410
1,268
-0, 6628

(T

0,6152
1,652-05
0,0252
0,2242
70,5175

koeficient smér. chyba
CONsSt 0,7T0OS987 1,38313
Mo 1 1,58663 0,255218
Mn 2 -1,13147 0,4659355
Mn 3 0,665900 0,528456
Mn 4 -0,310662 0,468734
Mn 5 0,0530018 0,276015

Stfedni hodnota zédvisle proménné
Sm. odchylka z&dvisle proménné
Soucet &tvercl rezidui

Sm. chvba regrese

Eoeficient determinace

Ldjustovany koeficient determinace

F(5, 15)

P-hodnota (F)

Logaritmus vé&rochodnosti
hkaikovo kriteérium
Schwarzovo kritérium
Hannan-Quinnovo kritétium
rho [(koeficient autokorelace)
Durkin-Watsonova statistika

0,1520

6,219048
2,077888
13,71135
0,956081
0,841216
0, 788288
15,89363
0,000016
-25,32157
62,64315
68,91028
64,00328
-0,088153
2,020171

zde je poznémka o zkratkéch statistik modelu

Pomine-1i se konstanta, p-hodnota byla nejvy33i pro proménnou 15

Zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl, 2019

Obrazek 39: Vystup autoregresniho modelu Mn 2

Model 16: OLS5, =za pouZiti pozorovani 1555-2019

Zavisle proménnd: Mn

koeficient sm&r. chyba

t-podil

(T

0,8503

= 22)

p-hodnota

const 1,26455 1,08602

Mn 1 1,59785 0,235185
Mn 2 -1,18298 0,415357
Mn 3 0,659079 0,423122
Mn 4 -0,285411 0,254978

Stfedni hodnota z&visle prom&nné
Sm. odchylka zavisle proménné
Soulet &tvercl rezidui

Sm. chyba regrese

KEoeficient determinace

Adjustovany koeficient determinace

F(4, 17)

P-hodnota (F)

Logaritmus vérohodnosti
Lkaikovo kritérium
Schwarzovo kritérium
Hannan-Quinnovo kritétium
rho (koeficient autokorelace)
Durkin-Watsonova statistika

6,231818
2,028696
14,48581
0,923418
0,832277
0, 792813
21,08941
2,0T7e-086
-26,62771
63,25543
68, T1064
64,54051
-0,022145
1,580927

zde je poznémka o zkratkach statistik modelu

Pomine-1i se konstanta, p-hodnota byla nejvy33i pro proménnou 14

Zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl, 2019

0,2603
3,13=-06
0,0118
0,1377
0,2786

R

e

e

e

(Mn_3)

(Mn_4)



Obrazek 40: Vystup autoregresniho modelu Mn 3

Model 17: OLS, za pouZitl pozorovanl 1997-201%

Zavisle proménnadg: Mn

t-podil

(T

= 23)

koeficient smer. chyba
const 0,964307 0,9025984
Mo 1 1,52187 0,225324
Mn 2 -0,536348 0,359720
Hn 3 0,253122 0,245327

Stfednl hodnota zavisle proménne
Sm. odchylka zavisle proménnée
Soudet Stvercd rezidui

Em. chyvba regrese

Eoeficient determinace

Ldjustovany koeficient determinace

F(3, 19)

F-hodnota (F)

Logaritmus vérohodnosti
Lkaikovo kritérium
Schwarzovo kritérium
Hannan-Juinnovo kritétium
rho (koeficient autokorelace)
Durbin-Watsonova statistika

1,068
6,739
-2,603
1,032

&, 169565
2,004412
15,92953
0,915640
0,819779
0,791323
28,80863
2,81e-07

-28,41141
64,82283
£9,36480
65,96512
0,075767
1,809176

zde je pozZnamka o zkratkach statistik modelu

Pomine—-1i se konstanta, p-hodnota byla nejvys31 pro proménnou 13

Zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl, 2019

0,2989
1,94=-06
0,0175
0,3151

-

"

(Mn_3)



