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Ekonometricka analyza nabidky a poptavky vybranych
druhii ovoce a jejich vyrobkii v CR

Abstrakt

Tato prace si klade za cil urcit a kvantifikovat nejvyrazngjsi determinanty
ovliviiujici trh s ovocem v CR. V teoretické &asti prace je zachycen historicky vyvoj a
pivod druhti, vyznam pro vyzivu obyvatel, podminky a omezeni péstiteld, situaci na
mistnim trhu, vnitinim trhu EU s vyuzitim aktudlnich dat v obdobi 1996-2019 a funkci
ovoce jako vyznamné svétové obchodni komodity, ktera ovliviiuje rizné ekonomické
sektory. V praktické Casti uvedend ekonometrickd analyza spotieby vybranych druht
ovoce modeluje trh s ovocem v CR a vliv riiznych ¢&initell na chovani spotiebitelll a
producentli a také v interakci se substituty a konkuren¢nimi produkty. Pro vice objektivni
zhodnoceni je nabidnuto také porovnani nékterych dat s vybranou okolni zemi. Soucésti
analyzy jsou také progndézy spotieby do budoucna a ztoho plynouci doporuceni pro
pestitele, které také vychazeji z dosavadnich poznatkli o oboru a studia trendii chovani

spotiebitele.

Klicova slova: nabidka, poptavka, spotiebitelska cena, ekonometricky model, koeficient

pruznosti, analyza, konkurence, prognéza, ovoce



Econometric analysis of supply and demand of selected
fruits and their products in the Czech Republic.

Abstract

This thesis aims to identify and quantify the most significant determinants affecting
the fruit market in the Czech Republic. Through ananalysis of factors, it provides an
insightint on the development of fruit growing, the current situation, the market conditions
and the position of the producers compared to competitors in Europe and around the world.
In the theoretical part, the historical development and origin of varieties, significance for
population nutrition, conditions and limitations of growers, the local market situation and
the EU single market using current data in the period 1996-2019 and as a significant world
trade commodity, which influents different economical sectors. In the practical part, the
econometrica nalysis of theconsumption of selected fruit species models the fruit market in
the Czech Republic and the influence of various factors on the behaviour of consumers and
producers, as well as in interaction with substitutes and competitor products. For more
objective evaluation, it is also offered to compare data with the selected european country.
The analysis also includes forecasts of future consumption, resulting in recommendations
for growers, which also draw on current knowledge of the field and study of trends in

consumer behaviour.

Keywords: supply, demand, consumer price, econometric model, coefficient of elasticity,

analysis, competition, prognosis, fruit
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1  Uvod

Velice dilezitou slozkou narodniho hospodarstvi, v oblasti vyzivy obyvatel, je trh s
ovocem. To v sob& zahrnuje péstovani, skladovani, pfepravu, zpracovani a spotiebu v
riznych podobéach. Ovoce jako zadkladni potravina je strategickd surovina. a jako takova je
nenahraditelnym zdrojem pfirodnich uhlohydrati, vitaminti, minerdld a vlakniny. Je
vyuzivano nejen k vyzivé obyvatel pfi konzumaci v surovém stavu a pouziti pii vyrobé
druhotnych produktd, ale také pti dal§im zpracovani v zemedélstvi a dalSich primyslovych

odvétvich.

V Ceské republice je velmi rozsifené péstovani tradi¢nich druhti ovoce, jako jsou
napt. jablka, hruSky, tfesn¢, Svestky, merunky, vlassky ofech, jahody, rybiz apod.
Vyznamnou slozkou trhu je také import ostatnich druhii ovoce ze zemi EU a ze tfetich
zemi. Protoze se jedna o zeméd¢€lskou plodinu, je jeji produkce zéavisla na klimatickych
podminkach a jejich zméndch. V poslednich letech musi zemédélci Castéji vzdorovat
neptiznivym podminkédm, jako obdobim sucha nebo ne¢ekanym jarnim mraziim, které maji
vyrazny vliv na kone¢nou produkci a postaveni producentd na velmi silném konkurenénim

trhu, nejen v ramci EU, ale i ostatnich zemi.

Celkova situace s trhem ovoce a vyvoj poptavky spotiebitelli vede k orientaci
péstiteld na vice odolné druhy ovoce, které vSak svymi parametry nejsou vzdy vhodné k
primyslovému zpracovani. Také lze zaznamenat zvySujici se pocet zemeédélcl vénujicich
se produkci tzv. BIO potravin, kde v tomto piipad¢, ovoce je stile vice zddanéjsi

komoditou mezi kone¢nymi spotiebiteli.

Analyza nabidky, poptavky a dalSich determinant ovliviiujicich spotfebu ovoce v
této praci, se zaméfuje predevsim na nejvice obchodované druhy v CR. V tivahu budou
brany faktory pusobici na spotiebu ovoce jako pfijem, pocet obyvatel, import, export

prebytki domaci produkce.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem této prace je urceni hlavnich faktorti a kvantifikace jejich vlivu u vybranych
druhi ovoce na spotiebu v Ceské republice. Predeviim bude zhodnocena zavislost
spotfeby na produkci, importu a ceny ovoce. V tvahu bude vzata fada dalSich nezavislych
proménnych, jako vyvoj poctu obyvatel, pfijmu a spotieba a ceny ostatnich druhd ovoce.
K tomu bude vyuzita ekonometrickd analyza spotteby vybranych druhii ovoce pomoci
simultdnniho modelu spotieby. Prvotni pfedpoklad je ten, ze individualni spotieba ovoce
roste pfi zvySujicim se piijmu spotiebitele. Model také bude zkoumat substitu¢ni nebo
konkuren¢ni vztahy mezi jednotlivymi druhy a reakce spotifebitelli na zmény prodejnich
cen. Vypracovani prognéz vyvoje do budoucna a zhodnoceni vysledkii analyz umozni
stanovit pfipadnd doporueni pro péstitele, zpracovatele a dalSi Gcastniky produktové
vertikaly. K vypoctu ekonometrického modelu bude pouzit statisticky software Gretl. Dil¢i
cile prace se budou vénovat vyvoji vyse zminénych faktori v ¢ase a srovnani s vybranou
okolni zemi, Polskou republikou. Je to zemé idedlni pro porovnéani chovani spotiebitelil.
Polsko je piedstavitelem nejvétsiho péstitele jablek v Evropé a zaroven ji s CR poji

historicka a kulturni spfiznénost obyvatel.

2.2  Metodika

V teoretické casti prace budou kompilovany a analyzovany dostupné védecké
publikace zabyvajici se péstovanim ovoce, jeho vyznamem pro vyzivu a postavenim
v mezinarodnim obchodé. Bude poskytnut oddéleny pohled na situaci v CR, Evropé a
vyznamnych svétovych producentii a soucasné provedena vzajemna komparace poznatkl
pomoci riiznych odbornych publikaci a ¢lanki.

Na zékladé teoretické analyzy stavu trhu s ovocem v CR bude mozné posoudit,
pouziti vybranych proménnych pro sestaveni komplexniho modelu. Na celkovou produkei
ovoce maji vliv klimatické podminky, aktivita péstiteld, situace na mistnim trhu, fada
regulaci a dotaci v ramci vnitinitho trhu EU, situace na evropskych a svétovych trzich,
poptavka konzumentl a zpracovateli a dalsi makroekonomické vlivy a mikroekonomické
vlivy. Pro tcely této prace bude ekonomicky a ndsledny ekonometricky model sestaven za
pouziti determinantd, které prokazi nejvérnéjsi vypovidaci schopnosti a s jejichz pomoci
bude mozné provést konecnou analyzu, progndzy a doruceni.
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Navrh ekonomického a ekonometrického modelu

Sestaveni modelu probihd v nékolika krocich. Nejprve je potieba urcit proménné,
kter¢ budou zahrnuty do modelu, dal§im krokem bude odhad znamének a hodnot
parametrt u jednotlivych proménnych (ekonomické ¢ést). V posledni ¢asti navrhu modelu
bude sestavena matematickd funkce, jez obsahuje proménné definované v piedchozi
ekonomické c¢asti. Pomoci vysledné viceregresni funkce je zvolen vhodny matematicky

tvar modelu a rovnic (Husek, 2007).

Vytvoteni ekonometrického modelu je mozné rozdélit do 7 zékladnich krok:
1. zkouméni ekonomické teorie a tvorba hypotéz,
2. sestaveni ekonomicko-matematického (deterministického) modelu,
y1 = fce (x1, X2, X3,... Xn) (2.1)

3. tvorba ekonometrického modelu ptidanim stochastickych proménnych,

Bryie = yiXiet YaXort Y3Xset L YkXke T Ui (2.2)
. sbér a zpracovani vhodnych statistickych dat,
. odhad parametri pomoci vhodné funkce,

. statistickd a ekonomicka verifikace navrhnutého modelu,

N N D B

. aplikace vysledného modelu v praxi nebo zamitnuti.

Dtlezitou podminkou pro kvantitativni zpracovani analytické ¢asti prace je sbér
relevantnich dat. Vhodnymi zdroji jsou statistiky CNB, CSU a FAO (Faostat). Bude
sestaven ekonomicky a podle n€j ekonometricky model, provedena jejich verifikace a
pomoci vhodného software (Gretl) vypocteny parametry potiebné pro dalsi vypocty. Pro
nékteré analyzy bude pouzita indexni analyza pro préaci s ¢asovymi fadami.

Pred sestavenim vlastniho modelu je potieba nejprve formulovat zakladni hypotézu
nebo i vice hypotéz, pokud neni mozné ptedem rozhodnout o spravném feseni. K tomu je
potteba propojit dosavadni teoretické poznatky a dostupné informace. V této fazi abstrakce
je podstatné mit k dispozici vérohodna statisticka data, které svym charakterem odpovidaji
potfebam pro sestaveni modelu (Husek, 2007).

Zvolené hypotézy je také potieba podrobit testovani, aby byla ovéfena jejich
platnost. Testovand hypotéza se obvykle nazyva nulové, znaci se jako Hy. Alternativni

hypotéza se pak znaci jako H;. Ziskana hodnota se porovna s testovym kritériem,
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stanovenym na zvolené hladiné vyznamnosti a, kterd ndm uréuje pravdépodobnost vzniku

chyby zvoleného rozhodnuti, obvykle ve vysi 5% (Maddala, 2009).

Slozky ekonometrického modelu

Vysvétlujici proménné je mozné oznacit jako nezavislé, protoze pusobi na cely
model a samy pfitom nejsou nijak ovlivilovany. Charakterem jsou vzdy jako vysvétlujici a
jejich pouziti jako zpozdénych proménnych vede k dynamizaci modelu, ktera miize byt
vyuzita pro lepsi vysvétleni ekonomickych jevii, které maji Casovou ndvaznost. Ve
funk¢énich modelech se obvykle znaci jako x;, xa,...X;, Vv ptipadé€ zépisu zpozdéného vektoru
jako X4.1) (Cechura a kol., 2016).

Vysvétlované proménné jsou generovany modelem pomoci exogennich proménnych
a proto jsou vzdy oznacovany jako zavislé v jednorovnicovych modelech. V ptipadé
vicerovnicovych modelli mohou vystupovat v tzv. ,dvoji roli*, tzn. i jako vysvétlujici
proménné. Také v tomto piipadé je mozné pouzit je pro dynamizaci modelu zpozdénim
piislusného vektoru. Jsou znadeny yi, ya,...y: (Cechura a kol., 2016).

Néhodna slozka je tvofena rezidui v jednotlivych obdobich pfi vynechani nékteré
dilezité vysvétlujici proménné v linearnich regresnich modelech. Ta zachycuji nepfesnosti
pfi specifikaci analytického ¢i matematického tvaru modelu, ndhodné chovani
ekonomickych subjektli, nepfesnosti pii méfeni apod. Zna¢i se u; a v pfipadé modelu
zapsan¢ho v redukované podobé jako vi. Vzhledem ktomu, Ze se jednd o velice
vyznamnou slozku celého modelu, je potieba vysledné hodnoty podrobit pfisluSnym
testlim, které potvrdi nebo vyvrati spravnost navrzeného modelu. Zakladnim testem je test
rozdéleni Cetnosti, ktery porovnava vyskyt hodnot rezidui s kiivkou normalniho rozdéleni
(Gaussovo rozdéleni). Hodnoty by mély pfiblizné kopirovat prubéh kiivky, v ptipadé
vyskytu nadmérnych hodnot mimo oblast kiivky je potfeba ovéfit platnost proménnych
v navrzeném modelu. Déle je mozné pouzit nékteré neparametrické testy (test dobré shody

- X”chi kvadrat, JB test) (Hanglové, 2012).

Autokorelace, heteroskedasticita

Nezbytné je také ovéetfeni, zda nedochazi k vyskytu jevii zvanych autokorelace a
heteroskedasticita. Autokorelace rezidui je nezadouci jev, ktery mize mit rizné pficiny.
Makroekonomické casové tady vykazuji v dlouhodobém vyvoji setrvacnost, kterad

zpusobuje zavislost hodnot na svych predchtiidcich. Dalsi z divodi jsou vynechani dilezité
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vysvétlujici proménné nebo pouziti nevhodné funkce regresniho modelu, dale chyby ve

vstupnich datech nebo nespravné pouziti zpozdénych proménnych (Hanclova 2012).

Obrazek 1 Priklady autokorelace rezidui

¥ regresni ¥ Y
piimka

X X X

model bez vyskytu autokorelace pozitivni autokorelace negativni autokorelace

Zdroj: (Pedace, 2013), vlastni zpracovani

Identifikaci autokorelace ndhodné slozky, coz je jeji sériova zavislost na vlastnich
zpozdénych hodnotach, je mozné odhalit pomoci testovani. Jednim ze zplisobi je grafické
zobrazeni a zhodnoceni pribéhu rezidui. Za pomoci modelovani rezidudlni slozky do

podoby regresniho modelu prvniho fadu v podobé rovnice

ut = p*ut-1+ et (2.3)

je mozné ziskat hodnotu parametru p, ktery nabyva hodnot v intervalu <-1;1> a urcuje zda
se jedna to negativni autokorelovanost (p>-1), neautokorelovanost (p=0) a o pozitivni
autokorelovanost (p<l). Pro ptesngj$i urCeni je mozné pouzit neparametricky Durbin-

Watson test. Na pocatku testu se stanovi hypotézy o vyskytu autokorelace:

HO: p=0 (autokorelace 1. fadu neni vyznamna)

HO: p=0 (autokorelace 1. fadu je vyznamna, kladné nebo zapornd), (Hanclova, 2012).

k vypoctu se pouzije vztah:

_ X(ur — ut—1)2 2.4)

d
Yuf
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z kterého je po dosazeni teoretickych hodnot rezidui ziskana hodnota d-rozdéleni v
intervalu <0;4>, kterou se porovna s hodnotou z Durbin-Watson tabulek, obsahujicich

hodnoty dL (lower; spodni) a dU (upper; horni) a vysledek vyhodnoti podle obrazku:

Obriazek 2 Zavéry Durbin-Watsonova testu

zona zona
neprikaznosti neprikaznosti
pozitivni autokorelace negativni
autokorelace neexistuje autokorelace
zamitame H nelze nezamitame H nelze zamitame H
rozhodnout rozhodnout
|
0 d, dy 2 4-d,, 4-d, 4

Zdroj: Z. Dlouha, 2017

Nezéadouci autokorelaci je potfeba odstranit nebo zmirnit jeji plisobeni. Je tedy
potfeba model podrobit zkoumani a upravit vstupni data, tak aby se zabranilo vyskytu
autokorelace. Mozné pric¢iny byly uvedeny dfive v tomto odstavci, z ¢ehoz vyplyvaji i
mozna doporuceni na tpravu.

Predpoklad konstantniho a konecného rozptylu ndhodné slozky je dal§i pozadavek
pro sestaveni spravného regresniho modelu. V piipadé¢, Ze dochazi k neménnému rozptylu
v Case nebo v prifezu, jedna se o homoskedasticitu, které je potfeba dosahnout. Pokud se
rozptyl ndhodné slozky méni, dochazi k jevu zvanému heteroskedasticita, kterd mtize

vychazet z téchto pficin:

o prurezové regresni analyzy nehomogennich jednotek, kdy se mezi prurezovymi
Jjednotkami vyskytuji znacné velké rozdily,

e odlehla pozorovani

e chybna specifikace regresniho modelu, a to zejména ve formé Spatné funkcni formy
nebo opomenuti podstatné vysveétlujici promenné,

o vyskyt chyby méreni dat zejména kumulace téchto chyb s rostouci vysvetlovanou
proménnou,

e nevhodna transformace dat nebo neadekvatni zpiisob nahrazeni chybéjicich hodnot

¢i agregace udaji,
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e nevhodné pouziti kombinace prirezové a casové analyzy v panelovych modelech
(Hanclova, 2012).

Obriazek 3 Priklad vyskytu heteroskedasticity v modelu
£

A

Zdroj: (Pedace, 2013), vlastni zpracovani

Pro zjisténi pfitomnosti heteroskedasticity je vhodné pouzit piislusny testovaci
nastroj. Stejné¢ jako u autokorelace, i zde je k dispozici metoda grafické analyzy. Pro
pfesné urceni je mozné vyuzit neparametrické testy (Goldfeldv-Quandtiv test,
Spearmantiv test korelace potfadi) nebo parametrické testy (WhitelGv test, Parkliv test,
Glejsertv test).

Whitetliv test je zalozeny na Lagrangeové multiplikatoru (LM) a ziskava konzistentni
odhad kovaria¢ni matice S(b) za pomoci metody nejmensich ¢tverct. Pozadavkem pro test
je absence korelace rezidui s regresory, jejich ¢tverci a s parovymi souciny (Husek, 2007).
Pti vyskytu tii vysvétlujicich proménnych ma pomocné testovaci regrese tvar:

2

ei = g + szXZi + a3X3i + a4X22i + a5X32i + a6X2iX3i + Vi (l = 1,2, ,n) (2'5)

Naésledna testovaci statistika je vyjadiena vztahem:

LM = nR? (2.6)

kde R? vyjadiuje koeficient vicenasobné determinace vypocitany z predchozi testovaci regrese. Po
vyjadieni stupiiti volnosti y° se porovna kritickd hodnota z tabulky y*(q) rozdéleni s vyslednou
hodnotou RZ. Nulova hypotéza homoskedasticity je prijmuta kdyz referenéni hodnota je v&tsi nez
spoctena, v opacném pripadé je hypotéza zamitnuta (Husek, 2007).

Pro vybér vhodného modelu je mozné vyuzit tifi zdkladnich forem. Vysvétleni
jednoduchych zavislosti je mozné demonstrovat na jednorovnicovém modelu.

Vicerozmérny regresni model mizeme vysvétlit pouzitim vice nezavislych nebo ¢aste¢né
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zavislych rovnic a simultdnni model je pouzit v pfipade€, kdy jsou endogenni proménné ve

funkci jak vysvétlované, tak i vysvétlujici (HuSek, 2007).

Metoda nejmenSich ¢tverci

Po dosazeni vstupnich dat do navrZzeného matematického tvaru modelu je mozné
pomoci specializovaného software (napt. Gretl, Statistica) zobrazit priitbéh regrese a na
jejim zakladé urcit vyslednou funkéni formu. NejbéZznéjs$i forma v piipadé zkoumani
pribéhu ekonomickych casovych fad je linearni forma. Funkce mohou byt sestaveny také
v jinych formach, jako jsou napf. exponencidlni nebo semilogaritmické modely. Tyto
nelinearni modely je mozné prevézt na linedrni podobu, ktera umozni pouzit metody
BMNC (b&znd metoda nejmensich étvercit) (2.7) nebo DMNC (dvoustupiiovd metoda

nejmensich &tverci) (2.8) k odhadu parametrii vysledného modelu (Cechura, 2008).

b=X'X)"*X"y 2.7)
_ P —1 o~

B.1_ [V3Y, vix.] [V}
V1 Xy, XIx, X! 2.8)

e —1
1Y, YIx,
X7y, XTX,

=K'

Pro splnéni piedpokladii pro odhad modelu metodou BMNC musi byt splnény tzv.
Gaussovy-Markovovy (G-M) pozadavky.

E(w)=0 (2.7)
E(uu') = 6’1, (2.8)
X je nestochasticka matice, takze E(X'u) =0 (2.9)
X ma plnou hodnost £ (2.10)

Pfed samotnou aplikaci ekonometrického modelu je potieba ovérit, zda je

matematicky model vhodny k vypoctu parametrit pomoci statistického ovéfeni (t-test, F-
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test) a otestovat vyskyt multikolinearity u nezdvislych proménnych. K ovéteni celkové
spravnost modelu je mozné pouzit test RESET (Regression Specification Error Test).

K otestovani statistické vyznamnost jednotlivych parametri modelu probiha pomoci
t-testu a vhodnost celého modelu se ovéiuje F-testem. ProtoZe se jedna o statisticky test, je
potfeba stanovit hypotézy. Hladina vyznamnosti je obvykle a=0,05. Pomoci analyzy
ANOVA (Analysis of Variance) lze ziskat vyslednou hodnotu F-testu, ktera se porovna s
tabulkovou hodnotou a podle vysledku rozhodne platnost hypotéz. Analogicky se
postupuje pii testovani vlivu jednotlivych parametri pomoci t-testu, kde potfebné hodnoty
ziskdme z podilu hodnoty pfislusného parametru v absolutni hodnoté€ s jeho smérodatnou
odchylkou. K vyhodnoceni se pak pouzije tabulka Studentova t-rozd¢€leni se stupni volnosti
vypoctenymi jako rozdil poctu pozorovani a poctu vysvétlujicich proménnych (Hanclova,
2012).

ESS/df1  ESS/(k—1) (2.11)
wp RSS/dfZ~ RSS/(n—k) (@f1,df2

Predpokladem redlného odhadu parametri modelu pomoci metod nejmensich ¢tverct
je linearni nezavislost vSech vektorti v matici vysvétlujicich proménnych X. Je potieba
vyloucit, aby dochdzelo k vyskytu zavislosti vysvétlujicich proménnych navzajem. K tomu
dochazi, kdyz vybérovy soubor obsahuje proménné, které vykazuji malé zmény nebo
podobné proménny vykazuji stejny prubéh vyvoje. V ptipadé LRM s vice vysvétlujicimi
proménnymi se mize projevit vicenasobna linearni zavislost (multikolinearita). Testovani
na jeji pfitomnost se provede sestavenim korelacni matice, ve které¢ je mozné zobrazit
vzadjemnou parovou korelaci. Vysoké hodnoty (obvykle nad 0,8) ukazuji na vyskyt
multikolinearity. Vysoka korelace mezi vysvétlujici a vysvétlovanou proménou je v tomto
ptipad¢ naopak zadouci. (Husek, 2007) (Hanclova, 2012).

Vysokou multikolinearitu je mozno zmirnit zvétSenim rozsahu vstupnich dat nebo
jejich modifikaci (napf. ro¢ni pozorovani nahradit ¢tvrtletnimi). V ptipadé vyskytu vyrazné
trendovych proménnych, je mozné tyto pievést na prvni diference nebo jejich podily.
Vsechny uvedené tipravy ale mohou ovlivnit chovani rezidui a po kazdé upravé je potieba
provést jejich testovani. Pokud se nedafi multikolinearitu odstranit, je potfeba zménit
specifikaci dotéenych proménnych nebo celého modelu (Husek, 2007).

V ramci testovani vyskytu multikolinearity se také provadi ovéfovani hodnoty

koeficientu determinace R’, ktery posuzuje vyvoj zavislosti viech proménnych na cely
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model a uréuje stabilitu modelu. Z né&j odvozeny korigovany R* pak uréuje, zda model
neobsahuje statisticky nevyznamné vysvétlujici proménné. Cim vice se ob& hodnoty
ptiblizuji, tim mensi je pravdépodobnost vyskytu téchto nevyznamnych proménnych.
Kvalitni model obvykle vykazuje hodnoty R*=0,8.

Po Uspésném sestaveni a oveéfeni modelu je mozné pouzit ekonometricky model
k acelim, pro které byl navrzen. Ziskané hodnoty maji riznou vypovidaci hodnotu a
nabizeji dal$i moznosti zpracovéani. Strukturalni parametry je mozZno ekonomicky
interpretovat, pomoci parcidlnich derivaci lze odvodit 1ze odvodit elasticitu jednotlivych
vysvétlujicich proménnych, za pomoci kombinace trendovych funkci a redukované formy
stanovit progndzy budouciho vyvoje.

Vysledné hodnoty piislusnych vysvétlujicich proménnych vypoétené MNC je mozné
interpretovat na zdkladé¢ ekonomickych vztahli. V nich je mozno urcit smér a intenzitu
jejich ptisobeni na vysvétlovanou proménnou.

Kvantitativni metoda prognézovani pomoci ekonometrického modelu je jeho velmi
dillezita ¢ast. Ziskana data jsou vyuzita pro extrapolaci, neboli pfedpovéd do budoucna. V
ptipad¢ odhadu jedné hodnoty se jednd o bodovou predpovéd’, pokud je potieba zajistit
urcitou pravdépodobnost piedpovédi, pouzije se intervalova predpovéd s dolni a horni
mezi odhadu. Pfi odhadu vznikd odchylka, tzv. chyba pfedpovédi, ktera je ovlivnéna
mnoha faktory a vychdzi mj. ze stochastické povahy modelu. Nejprve je potieba overit, zda
je model k predikcim vhodny. K tomu se obvykle pouziva tzv. Chowiiv test zmény

struktury modelu v ¢ase - Chowiiv 1. test a Chowiiv 2. test.

Indexni analyza

Jednd se o metodu statistického zjiStovani vyvoje hodnot v Casové fadé. Na
sledovanych datech bude pouzita metoda jednoduchych individuédlnich indexi. Vysledkem
statistického zkoumani je tzv. ukazatel, ktery vyjadiuje zménu ve zkoumaném obdobi
oproti obdobim minulym. Jednoduché indexy je mozné rozd¢lit na fetézové s proménlivym

zakladem nebo bazické pocitané od stejného zakladu (Hindls, Hronova a kol., 2007)

e dz 43 dq4 ds (2.12)
fetézovy index —,—,—, ...,

q1 42 43 ds-1

dz 43 44 4qs (2.13)

bazicky index —,—,—, ...,
d1 91 qa qi
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3  Teoreticka vychodiska

3.1 Puvod a vyznam ovoce

3.1.1 Pivod péstovani ovoce

Vétsina druhli ovoce, béZné péstovaného na nasem Uzemi, historicky pochazi z
riznych oblasti Asie, kde lze dosud nalézt pivodni plané rostliny. Napiiklad na pohoti
Kavkazu se vyskytuje samovoln¢ rostouci vinna réva, jez tvori velmi silné kmeny. Jablka
podle historickych zdznamt a lokalnich prizkumi planych druhti pochazi z mnoha oblasti
Ciny. K rozsifeni a $lechténi ovocnych stromi prispély staré civilizace (Persie, Recko,
Rim, Egypt), pro které to byl zpo&atku spide symbol luxusu nez diileZita potravina. Riizné
druhy ovoce byly dopravovany po starych obchodnich cestach mezi Evropou a Asii.

Rozmach nékterych druhi ovoce zajistily charakterové vlastnosti jako chutnost,
trvanlivost a snadnost adaptace péstovani v jinych oblastech. S upadkem staroveékych 1isi
pak obchodovani a souvisle také péstovani ovoce témét vymizelo. S rozvojem Itélie (od 9.
stoleti) nabylo péstovani ovoce vetsi dulezitosti coz prispélo k jeho postupnému

rozsitovani po celé Evropé (Némec, 1955).

3.1.2 Ovocné druhy

Ovoce je mozné urcovat podle druhii. Kazdy druh vyzaduje jiné podminky pro
péstovani. Nauka o ovocnych druzich a odridich se nazyvd pomologie. Zkouma
kvalitativni vlastnosti plodl, kultiva¢ni techniky a také ¢leni ovoce do n€kolika zakladnich

skupin:

a) jadroviny (nazyvané téz malvice),

b) peckoviny,

¢) drobné ovoce (bobulovit¢),

d) skotapkoviny,

e) tropické a subtropické ovoce (Smutka, 2010).

Ovoce je mozné také délit podle zptsobu vyuziti na stolni (ur¢ené pro vyzivu) a
primyslové (péstitelskd upotiebitelnost). Vybér odridy péstitelem ma konecny vliv na
charakter a vyuziti sklizn€. Je potieba zohlednit podnebné pasy, nadmotskou vysku, padni

strukturu, Cetnost srazek, primérné teploty a dalsi vlivy (Smutka, 2010).
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3.1.3 Nutri¢ni vyznam

Z vyse uvedeného ptehledu skupin ovoce lze usoudit, Ze se jedna o velice obsahlou
komoditni skupinu. Jednotlivé druhy ovoce obsahuji riizné mnozstvi pro c¢lovéka
vyuzitelnych latek jako jsou uhlohydraty, minerdly, vldknina, vitaminy, oleje, kyseliny.
Velmi dalezity je obsah vitaminu C. Je to dilezita soucast potravy pro zna¢né mnoZzstvi
obyvatel a pfispiva ke zdravému Zivotnimu stylu (Smutka, 2010).

Velmi oblibené jablko obsahuje ve 100g celkem 238 kJ energetické hodnoty, 0,37g
bilkovin, 13g sacharidi, 0,4g tuki a 3g vldkniny. Z vitamint obsahuje A, B, C, E a K. Dale
celou fadu minerdlnich latek, napt. Zelezo, pektin, draslik, jod, sodik, hot¢ik, vapnik a
dal$i. Snizuje krevni tlak a hladinu cholesterolu, pomahé Cistit stfeva a prispiva k lepsi
imunité. Ma také univerzalni pouZiti pfi zpracovani (Kalorické tabulky, 2018)

Nejvice cenéné je ovoce v Cerstvém stavu, v tzv. konzumni zralosti, kdy obsahuje
nejvice vyuzitelnych latek. Ty ubyvaji pifi skladovani, dalSim zpracovéani a nejvice prti
tepelné Gpraveé. Spotiebitelé také vyzaduji znacnou sortimentni §ifi, protoze kazdy ovocny
druh obsahuje odlisné vyuzitelné latky. Doporucend spotifeba ovoce na jednoho obyvatele

je priblizné 100kg/rok (Peterova, 2010).

3.1.4 Ovoce jako obchodni komodita

Podle ¢lenéni FAO se skupina ovoce déli na 35 podskupin a je to velmi vyznamna
komodita v celosvétovém métitku. Celkova produkce tvoii priblizné 8% ze zemédélské
produkce celého svéta. Mezi nejsledovanéjsi produkty patii jablka, pomerance, banany a
vinna réva. Svétovému trhu s jablky zcela dominuje Cina s odhadovanou produkci 41 000
tisic tun v roce 2019, na druhém misté USA s hodnotou 5 389 tisic tun pak mtlize piisobit
jako nevyznamny producent (SVZ MZe, 2019).

Produkce ovoce neustdle narlistad, na ¢emz maji vyrazny podil rozvojové zemé z
oblasti Asie a Afriky. Silny narust v produkci réiznych druhii vykazuje dlouhodobé Cina,
jako nejvétsi producent ovoce na svété, nasledovana Indii, pficemz Asie ma na celosvétové
produkci vice nez poloviéni podil. V Evropé je dlouhodobé¢ stabilni velikost produkénich
ploch, v posledni dob¢ 1ze pozorovat jejich mirny pokles v zemich EU. Z tabulky nize je

patrné, ze celkova sklizen se za poslednich 20 let vice nez zdvojnésobila.
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Tabulka 1 Vyvoj produkéni plochy a celkové sklizné ve svété (1985-2016)

| 1985 | 1990 [ 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 2016 |

Afrika
plocha (tis ha) 3986 4795 5042 6217 6901 7 308 8 797 8 855
sklizen (tist) | 27 062 33199 35061 42 861 53 080 64 332 73 007 73 365
Asie
plocha (tisha) | 11 727 13 766 19 369 21716 24 566 27 740 30 160 30 850
sklizen (tist) | 117039 | 128 624 | 182053 | 247 503 | 308 473 | 381 062 | 441290 | 451929

Evropa
plocha (tisha) | 11 749 11 031 8976 8 548 7 984 7156 6776 6771
sklizen (tist) | 87 835 87 240 66 711 75933 70 891 68 022 73 002 72 897
Sev. Amerika
plocha (tis ha) 1249 1242 1295 1367 1260 1202 1196 1186
sklizen (tist) | 23 541 25265 31 005 34 209 28 606 27 834 26 218 26 067

Oceanie
plocha (tis ha) 316 334 369 450 516 554 566 571
sklizen (tis t) 4 075 4 583 4952 5914 6 996 6 825 7203 7612

Jizni Amerika
plocha (tis ha) 2 591 2 956 3210 3470 3505 3604 3 546 3515
sklizen (tist) | 38 043 45 280 55177 59 335 63 227 68 394 69 466 67 963
Sveét
plocha (tis ha) | 32 855 35528 39 888 43 525 46 589 49 583 53135 53 870

sklizen (tist) | 314 811 | 344 103 | 396 963 | 491497 | 560 689 | 647 704 | 726 630 | 737 474
Zdroj: FAO/Faostat, 2018

3.2 Péstovani ovoce na uzemi CR

Nejvyznamnéj$i doméci ovocnou komoditou obchodovanou v CR je jablko. Dali
vyznamné plodiny vzhledem k objemu produkce jsou slivoné a hrusky, ovsem produkce
jablek je vyrazné prevysSuje s podilem vice nez 80% na celém trhu. Urcitd ¢ast produkce je
urcena pro export, dal§i pro druhotné zpracovani a také na prodej v maloobchodnich sitich.
Nejvétsi obchodni potencial na trhu viak tvoii banany, kterych se na trhu v CR proda vice
nez dvakrat tolik ve srovnani s jablky (v roce 2018 cca 140 tisic tun). Dal§i vyznamné
dovozové plodiny jsou pomerance a stolni hrozny. Citrusy jsou jako skupina druhd
nejdovazenéjsi komodita. Mezi dovazené plodiny patii také jablka (MZe, 2019).

Podstatou péstovani ovoce v CR jsou druhy mirného pasma vzhledem k piiznivym
klimatickym podminkdm. Stale vice se prosazuje produkce pod ochrannou zndmkou

SISPO (Svaz pro integrované systémy péstovani ovoce). Dulezitou soucasti je také
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integrovanad produkce ovoce s vybérem druhii , stanovist a péstebni kazni, kterd je

podporovéna dotacnimi programy EU (MZe, 2016).

3.2.1 Historie péstovani ovoce

Nejstarsi zminky o cileném péstovani ovoce lze nalézt v zaznamech z obdobi 13. az
15. stoleti. V té dobé byly péstovany rizné odridy jabloni a hrusni. O trochu pozdéji se
zaCaly objevovat uslechtilé¢ odrudy tteSni a slivni. Prvni ovocné Skolky, které slouzily jako
zaklad pro tvarované stromy v zameckych zahradéch, vznikaly v 17. stoleti. S rozvojem
oddéleni vyroby a spotieby v 18. stoleti zacaly vznikat prvni ovocnéiské spolky, které se
pestovani postupné¢ vénovaly s vEtsi intenzitou v prubéhu 19. stoleti a vznikem
zahradnickych Skola ovocnictvi (Ovocnaiska unie, 2018).

Nastup 20. stoleti a postupny rozvoj prumyslu umoznil zavedeni novych zptisobii
péstovani s vyuzitim novych védeckych poznatki. Vyvoj konzumni spolecnosti v
nasledujicich desetiletich ptinesl zvySovani poptavky po riznych druzich ovoce a
navySovani jeho produkce. Vyrazny zlom lze zaznamenat v 60. letech, kdy byly velice
intenzivné¢ vysazovany nizkokmenné odridy poskytujici vyssi produkci a postupné
navySovani jejich poctu v prab&hu 70. a 80. let (Ovocnaiska unie, 2018).

Po roce 1989, kdy byla zapocata také privatizace zemédélské pidy, byly mnohé
ovocné sady postupné navraceny ptivodnim majitelim, ¢imz se po néjakou dobu prerusila
kontinuita produkce. Vznikaly malé farmy, vétSinou rodinné, jejichZz majitelé neméli
mnoho zkuSenosti s péstovanim ovoce a nemohli zcela vyplnit mezeru v poptavce, které
masivné vyuzili producenti ze zemi, kde byla velmi silnd produkce riznych druhii ovoce.
Tuto krizi Castecné zmirnila statni pomoc v podobé dotaci do vysadby novych sadl
(Ovocnarska unie, 2018).

Vstup do EU v roce 2004 ptinesl pozadavek do zaclenéni vnitiniho trhu EU coz
zpusobilo sniZzeni konkurenceschopnosti lokédlnich producentii na mistnim trhu, ktefi se
proto stale Castéji orientuji na produkci tzv. "bio" potravin a jejich doddvani do menSich
obchodnich siti. Roste také vyznam tzv. integrované produkce ovoce s podporou Evropské

unie a ohledem na ochranu a zlepSeni zivotniho prostfedi na zemédé€lské pude.
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3.2.2 Produkce ovoce v CR

Péstovani ovoce v CR je b&zné v kulturach nazyvanych ovocny sad, coz jsou
pozemky s vyméerou nad 0,25 ha. V ptipadé pravidelného obhospodatovani kultur se jedna
o intenzivni ovocny sad. Ovoce v zahradach, je péstovano vétSinou pro vlastni potiebu
majitele. Z ovocnych sadl pochazi ptiblizn€ 60% produkce ovoce (Smutka, 2010).

Podle vySe uvedenych udaji je mozné odvodit, Ze vyznamnou roli ve spotiebé
zaujima samozasobeni ze zahrad péstitelti, tedy produkce pro vlastni spotiebu, které v CR
dosahuje nizké Grovné, méné nez 50kg/os/rok. Celosvétovy primér je pfitom piiblizné
70kg/os/rok a evropsky 100kg/os/rok coz je dokonce vice nez dvojnadsobné mnozstvi oproti
CR (Smutka, 2010).

Podle (SVZ MZe, 2017), je produkce jablek u nas trvale ovlivnéna velmi silnou
produktivitou polskych péstiteli s podilem 34% na evropském trhu v roce 2016, kdy navic
Polsko nebylo postizeno jarnimi mrazy a vykdzalo nariist produkce. Doméci producenti se
musi za této situace prizptisob a hledat jiné odbytové trhy nebo nabizet vysSsi jakost a
ptipadné bio produkty, za které jsou spotiebitelé ochotni pfiplatit.

Ochota péstitelt vénovat se péstovani jablek je také ovlivnéna rentabilitou produkce.
Ustav zemédélské ekonomiky a informaci ve studii rentability zem&délskych komodit se
timto tématem podrobnéji zabyval. Z vysledki vyplynulo, Ze péstovani jablek patii
z dlouhodobého hlediska mezi rentabilni plodiny. Vynosnost je ovlivnéna rostoucimi
naklady na pracovni silu s meziro¢nim tempem rastu 8,2% a riistem jednotkovych nakadii
4,9% (Foltyn, 2010).

V Ceské republice se péstuji tradi¢ni druhy ovoce jako jsou jablka, hrusky, slivong,
visné, tfesné, rybiz, jahody a dal$i méné zastoupené. P&stovani jabloni zde ma velmi
dlouhou historii a je mozné se setkat s mnoha odriidami (napt. Jonagold, Red Jonaprice,
Red Delicious a dal§i). Cast produkce jablek sméfuje na export (piiblizné 17% v roce
2017). Jako nejchutnéjsi odrida jablek z urody v roce 2017 byla vyhlaSena odriida Angold
z celkového poctu 43 posuzovanych druhti. Primérnd spotteba jablek a vyrobkil z nich je
20kg/osobu, coz tvoii 25% z celkové spotfeby ovoce a tadi jablka na prvni misto (SZIF,

2018).
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Tabulka 2 Piehled sklizné vybraného ovoce v CR v obdobi 2002-2017 (t)

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Jablon¢ 165974 | 140651 | 146894 | 134094 | 136385 | 115814 | 154 063 | 141 996
Hru$né 3180 1515 2264 3288 2 867 3616 3075 5883
Broskvoné 5512 5520 4539 2912 3541 3 587 3730 3183
Merunky 1455 4293 5484 2374 3020 5441 2 864 4950
Svestky 1 694 1715 2911 1924 2612 2 341 2105 3687
Slivy, aj. 2283 2370 3256 2536 2594 3517 3 837 5207
TieSné 1871 2 821 2977 2053 2271 2777 2342 2 404
Visné 8909 8 087 9552 7870 8 869 8 661 6 736 6 694
Rybiz 3042 3921 3729 3456 2 846 3227 3709 2506

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Jablon¢ 99801 | 84594 | 118709 | 121 803 | 128292 | 155361 | 124997 | 105 280
Hru$né 4169 5692 5345 7172 3729 8921 6 541 3947
Broskvoné 1802 2 091 1 561 2290 1073 1596 275 485
Merunky 1333 2422 1032 3992 2317 2238 782 1019
Svestky 2 089 3013 2734 5080 4622 7706 5095 3830
Slivy, aj. 2 381 3248 1326 2 405 1494 1 409 903 235
TifeSné 2107 2 662 1539 1716 2434 2443 2535 1999
Visné 4515 6702 3707 5284 5020 5804 6 678 4202
Rybiz 2017 1672 2 469 2203 1 847 2912 1796 1 609

Zdroj: CSU, 2018

Dlouhodobé neptiznivé podminky pro ovocnafe pfinasi ndhlé vykyvy pocasi. Na jaie
v dob¢ puceni kvétli hrozi ptizemni mrazy. V dobé ristu plodl jsou to silné bouiky
provazené privalovymi desti a krupobitim nebo naopak velmi dlouhd obdobi sucha. To vse
mé velmi devastujici dopady na celkovou tUrodu, ktera za téchto podminek tézce
predvidatelna. To bylo patrné napt. v roce 2016, kdy byla sklizeni vyrazné nizsi nez v roce
2015. Dalsi pokles nasledoval v roce 2017, protoze situace v roce 2016 zpisobila snizeni
celkové produkéni plochy (SZIF, 2018).

Vroce 2018 byla situace sprodukci ovoce problematicka vzhledem k velice
dlouhym obdobim bez srazek a vykazujicim nadprimérné teploty. To ovlivnilo dozravani
ovoce v rizné mife. V oblastech bez stalého pfistupu k vodé se ocekéava nizka sklizen, kdy
plody jsou navic kvalitativné poskozené. V oblastech, kde zemédélci mohli vyuzit stalé
zavlazovani z riznych zdrojii se oCekava vysoky vynos, ale na druhou stranu vysoké
teploty zpusobily rychlejSi dozravani a vysSi cukernatost plodd, kterd neumoZiuje
dlouhodobé¢ skladovani a ovoce je vhodné spiSe na dalS$i pracovani, naptf. pro vyrobu
pestitelské palenice. Stejna situace je u péstitell vinné révy, zde jsou ohlasy spiSe

pozitivni.
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V roce 2016 bylo obnoveno 373,7 ha ovocnych sadd s finanéni podporou statu.
Celkovy stav plodné vysadby v roce 2017 je 12 837 ha, coz je o 4% méné nez v
pfedchozim roce. Problémem je starnuti produkcnich sadil a jejich nedostatecné obnove
vzhledem k nedostatku financ¢nich prosttedkli, coz je nejvice patrné u jabloni. Nove
vysazované Slechténé druhy s vy$$i odolnosti berou vice ohled na zdjmy spotiebitelt

v maloobchodg, a ne vzdy jsou vhodné pro prumyslové zpracovani (SVZ MZe, 2017).

3.2.3 Skladovani a zpracovani ovoce

K podpote rostouciho trendu v péstovani ovoce je potieba také modernizovat a
budovat potfebnou infrastrukturu v podobé skladovacich kapacit. Na ty je mozné ziskat
podporu z Programu rozvoje venkova. Pfi vystavbé a modernizaci jsou uplatiovany
nejnovejsi technologie skladovani, napt. plynotésné komory pro skladovani v atmosféte
(ULO, ultra low oxygen) nebo dynamicky fizené atmosféry (DCA). Pti skladovani jablek,
hrusek a Svestek se také vyuziva nejmodernéjsi technologie I-MCP (Smartfresh) (SVZ
MZe, 2016).

Soucasna nejrozsifenéjs$i metoda ULO se velmi Casto pouziva pii uskladnéni jablek
pfimo po sklizni. Minimalni pfistup kysliku v kombinaci s oxidem uhli¢itym a nizkou
teplotou zpomaluje dozravaci procesy a nastup kazivosti, kterd se projevuje ztratou vody a
zhorSenou vizualni jakosti (Golias, 2014).

Kromé skladovani se také investuje do technologii uréenych na tfidéni, baleni a dalsi
manipulaci. To zahrnuje rozsdhlou infrastrukturu v podobé specializovanych skladi a
dopravnich prostiedki. V roce 2019 byly v CR k dispozici prostory na uskladnéni celkem
111 239 tun ovoce (SVZ MZe, 2019).

Jednim ze zplisobt dlouhodobého skladovéni je také zamrazeni pfi minimalni teploté
-18°C, kterd znemoziuje tzv. ,povrchové odtdvani mrazeného produktu®. V primyslovém
mrazirenstvi se pouziva technologie kryogenetického zmrazovani pomoci tekutého dusiku,
kterd umoznuje rychlého zmrazeni, obvykle na teplotu -45°C (Golias, 2014).

Zpracovatelé¢ vyuzivaji pfi vyrobé druhotnych produkti ovoce v rlzném stavu
zpracovani. Trh s primyslovym ovocem se obecné déli na Cerstvé, zmrazené, suSené a
jinak upravené. V roce 2018 bylo ke zpracovani nakoupeno vyrobci celkem 72 489 tun,
coz je meziro¢ni nartist o 50%. Nejvetsi podil na trhu maji priimyslova jablka s hodnotou
34 853 tun. Ze zahranici bylo nakoupen 7 863 tun cerstvého ovoce uréeného ke zpracovani

z toho nejvétsi podil tvotila opét jablka. Hlavni ¢ast produkce tvofila vyroba ovocnych
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Stav s vyraznym narltstem vyroby jablecné Stavy. Mezi dalsi produkty lze zatadit dzemy,
proslazené ovoce, détské vyzivy, kompoty, ovocné pyré, zmrazené ovoce a dalsi (SVZ

MZe, 2019).

3.2.4 Ovocné vyrobky

V domacich podminkach je nejvice vyuzivanym druhem ovoce pro dalsi zpracovani
jablko. Vroce 2018 bylo na zpracovani pouZzito 54 888 tun jablek z domaci produkce.
Nasleduji dalsi ovocné druhy jako jsou visn€ (6774 tun), slivoné (5500 tun), hrusky (4200
tun), jahody (2200 tun) a dal§i druhy. Tento rok také pfinesl vysoky meziro¢ni narist
nakupu ovoce na spotfebovani zpracovatelskym priimyslem o 50% na hodnotu 72 489 tun
(MZe, 2019).

Tabulka 3 Vyrobky z ovoce v obdobi 2014-2018

Vyroba v tunach
Ovocny vyrobek
2014 2015 2016 2017 2018
rD:OTyy;;“Oadr.me'édy' Svestkova povidla, 16085| 17298| 18388| 25678| 18870
Choé tamater (Erakatone | goms| sl | s
jable¢na 7196 14857 11082 10638 9988
pomerancova * * * * *
5 rybizova 327 436 | * * *
g visnova 777 342 246 363 594
ostatni * * 5846 | * *
Proslazené (kandované) ovoce * * * * *
Détska a kojenecka vyZiva ovocna 21686 23243 23833 24833 21959
Kompoty 3655 3227 4108 3993 4155
Sudené ovoce * 275 332 161 | *
Ovocné pyré 368 368 391 592 1086
Ovocné chlazené salaty - - - - -
Zmrazené ovoce 590 644 | * 894 | *
313:21 (kromé vyrobk obsahujicich 10160 | * * * *
CELKEM 79504 83905 84336 83478 83610

Zdroj: MZe, 2019 (pozn.: * nelze zvetejnit z dlivodu ochrany divérnosti statistickych udaji dle zakona ¢.
89/1995 Sb. ve znéni pozdejsich predpisit)
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Celkova produkce vyrobkl z ovoce dosahla v roce 2018 urovné 83 160 tun, coz je
ptiblizné stejnd Groven, jako v pfedchozim roce. Nejvetsi podil méla vyroba ovocnych §tav
a znich jablecnd Stéva. Ta se v poslednich letech stile ve vétSim mnozstvi vyuziva

k vyrobé zkvaSen¢ho jablecného nédpoje cider, ktery néktefi konzumenti voli jako

znan¢ rozSifend, nyni prochdzi renesanci a vznikaji specializované firmy, které se

vyrobou rtiznych druht cidert zabyvaji.

Graf 1 Spotieba cideru v CR

Spotieba cideru v CR (hektolitry)
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Zdroj: Nielsen, vlastni zpracovani a vypocty

3.2.5 Spotieba ovoce

U spotieby ovoce 1ze dlouhodobé¢ sledovat rostouci trend, s nejvétSsim zastoupenim
jablek a jizniho ovoce. Celkova spotieba v roce 2017 byla 82 kg/obyv/rok. Klesa spotieba
cerstvého ovoce, mimo produktl z biologického zemédélstvi a naopak se zvysSuje spotieba
zpracovan¢ho ovoce. Vyvoj spotfeby ovoce je také ovliviiovan stravovacimi navyky
rostouciho poctu cizincli v populaci, cestovnim ruchem a predev§im samotnd cena.
V porovnani se svétem je spotieba ovoce v CR velice nizka, oviem rostouci trend vykazuje
zndmky, Ze spotiebitelé zacinaji upfednostiiovat zdravy Zivotni styl a stim spojenou

zvysenou spotiebu ovoce.
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Tabulka 4 Vyvoj spotieby ovoce v CR (kg/os/rok)

Ukazatel 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017

Ovoce celkem 85,4 | 89,1 | 90,4 | 84,0 | 79,4 | 74,6 | 76,8 | 78,1 | 82,4 | 84 82

"Ijl"ce 51,4 | 54,1 | 554 | 46,8 | 46,6 | 43,4 | 45,6 | 47,0 | 48,9 | 49 | 46.9
z toho ..jp:

L 3401350 35,0373 [32,8]31,2131,2131,2(33,5] 35 |35.1

ovocCe

Zdroj: CSU/MZe, 2018

3.2.6 Zahrani¢ni obchod

Dovoz ovoce do CR byl v roce 2015 celkem 606,7 tisic tun v hodnoté 15,5 mld K&.
Celkovy vyvoz ve stejném obdobi byl 229 tisic tun v hodnot¢ 4,5 mld K¢&. Roste dovoz ze
zemi EU s nejvétsim podilem Spanélska a Italie. Celkové nejvice dovazenym ovocem jsou
banany, citrusy, jablka a stolni hrozny. V piipadé nékterych plodin je CR pouze transitni
zemi a dochézi k jejich re-exportu do dalSich zemi (napt export bandnii v 1. pol. 2018 na
Slovensko s podilem 67,4%). Pro urCeni piesné vySe exportu jednotlivych plodin je
potieba zohlednit mistni produkci a stav naskladnéni, coz je velmi problematické vzhledem
k riznym dobam obratovosti, dozravani a skladovatelnosti u jednotlivych druhi ovoce
(SZIF, 2018).

Velmi dualezité postaveni v zahranicnim obchodé ma dovoz a vyvoz jablek.
Nejvetsimi dodavateli konzumnich jablek v sezoné 2014/15 byli Italie (23,8 tis.t), Polsko
(22,5 tis. t) a Slovensko (12,5 tis. t), u mostovych jablek Némecko (1,4 tis. t) a Slovensko
(12,5 tis. t). Vyznamny je vyvoz mostovych jablek z CR, jichZ bylo za stejnou sezénu
vyvezeno celkem 54,9 tis. t. V nasledujicim obdobi 2015/16 je mozné pozorovat vyrazny
narust od 75% na 96 tis. t. V ¢ervnu 2018 smetoval na Slovensko témét cely export jablek
s hodnotou 99%, ovsem celkovy objem byl nizsi o ptiblizné 22% (SZIF, 2018).

Naésledujici graf zobrazuje vyvoj zahrani¢niho obchodu s konzumnimi jablky, tedy
témi, které sméfuji na pulty obchodt. Celkova bilance je dlouhodobé zédporna. Tuzemskym

producentiim konkuruji péstitelé predevsim v Polsku.
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Graf 2 Vyvoj zahrani¢niho obchodu s jablky (2004-2018)
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Zdroj: CSU, vlastni zpracovani

V ptipadé jablek urc¢enych k mostovéani jde o opacnou situaci. Bilance ZO vykazuje
dlouhodoby kladny stav. Vzhledem ke kvalit¢ se ovSem tato skupina jablek prodava za

vyrazné niz$i cenu. Hlavnimi odbérateli jsou Rakousko a Némecko.

Graf 3 Vyvoj zahrani¢niho obchodu s mosStovymi jablky (2004-2018)
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Zdroj: CSU, vlastni zpracovani

Nejvyznamnéjsi jablecny produkt je jable¢nd Stava. Ta se déle pouziva k dalsimu
zpracovani v ruznych vyrocich. V poslednim desetileti zacind ptevladat dovoz nad
vyvozem, coZ zpusobuje zapornou obchodni bilanci. V porovnéni s piedchozim grafem to

ve finanénim vyjadfeni mize znamenat, Ze jablka ur¢end k mosStovani se vyvezou do
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zahrani¢i, kde se zpracuji a dovezou do CR. Bliz§im zkouméanim dat bylo zjiiténo, Ze
nejvice jableéné §tavy se dovazi v Polska (4791 tun v roce 2017) a na dalSich mistech jsou

jiz zminéné Némecko a Rakousko.

Graf 4 Vyvoj zahrani¢niho obchody s jable¢nou $t'avou (2004-2018)

Z0 - jable¢na $tava - 2004 - 2018 (v tis. t.)

I \yvoz - jable¢nd Stava Dovoz - jable¢na stava Bilance (osa vpravo)

Zdroj: CSU, vlastni zpracovani

DalSim dtlezitym jable¢nym produktem jsou susena jablka, kterd se pouzivaji bud’to
k pfimé konzumaci nebo jako piimési mnoha potravindiskych vyrobkii. Z hlediska vyse
objemu se jednd o mnohem niz§i mnozstvi. Bilance je dlouhodobé vyrazné zéporna.

V poslednim sledovaném roce je mozné pozorovat prudky nariist dovozu susenych jablek.

Graf 5 Vyvoj zahrani¢niho obchodu se suSenymi jablky (2004-2018)
Z0 - susenad jablka - 2004 - 2018 (v tunach)
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Zdroj: CSU, vlastni zpracovani
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3.2.7 Regulace ZO

Od roku 2004, kdy se Ceska republika stala ¢lenem EU, neplati pro pohyb zbozi v
ramci vnittniho trhu zadnd mnoZstevni a daflovd omezeni. Evidence pohybu zboZi uvnitf
unie se sleduje prostfednictvim systému Intrastat. Pravnické nebo fyzické osoby
registrované jako platci DPH a podilejici se na zahranicnim obchodu, maji povinnost
poskytovat do tohoto systému data prostfednictvim pravidelnych vykazi. Minimalni
hodnota pro vykazovani je od 1.1.2019 stanovena na hodnotu 12 mil. K¢ pro odeslané a 12
mil. K¢ pro pfijaté zbozi (SVZ MZe, 2018).

Pro vnéjsi obchodni politiku je v platnosti spole¢ny celni kodex a spolecny celni
sazebnik. EU ma se tfetimi zem&mi uzavieny bilateralni dohody, na nichZ participuje také
CR jako ¢lensky stat EU a které se mj. tykaji také obchodu se zem&dé&lskymi produkty. S
nékterymi zemémi uzavird EU dohody o volném obchodu (DCFTA), mezi nez patii napt.
oblast sttedomoii EUROMED (Maroko, Palestinska uizemi, Tunisko, Jordansko, Libanon,
Egypt, Alzirsko, Izrael, Syrie) (SVZ MZe, 2016).

3.2.8 Dotaéni programy

Vzhledem k charakteru zemédélské vyroby, podminkdm pii péstovani a pozici
potravin jako strategické suroviny urené pro vyzivu obyvatelstva, maji producenti
moznost vyuzit néktery z dotacnich programt, at’ jiz narodnich nebo z programu dotaci

Evropské Unie. Zakladni podplrné programy je mozné ¢lenit do né¢kolika skupin:

a) program narodni podpory, kam patii napt. vybudovani kapkové zéavlahy v
ovocnych sadech, chmelnicich, vinicich a ve Skolkach, podpora restrukturalizace ovocnych
sadli, podpora ozdravovani polnich a specidlnich plodin zmirnéni $kod zpisobenych
suchem a dalsi,

b) podptirny a garancni rolnicky a lesnicky fond (PGRLF), jehoz prostfednictvim se
realizuji dlouhodobé investicni zamery,

¢) narodni program podpory potravin, ktery od roku 2003 ptidéluje narodni znacku
kvality KLASA a vyhlasuje soutéze o znatku Regionalni potravina uréené pro vyrobky od

malych a stfednich potravinaiskych vyrobeti (SVZ MZe, 2016).

V ramci reformy Spole¢né obchodni zemédélské politiky pro obdobi 2015-2020 byla

stanovena celd fada dalSich podplrnych programt prostfednictvim pifimych plateb a s
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diirazem na Setrny pfistup k Zivotnimu prostfedi, generaéni obménu na venkové a podporu
citlivych komodit. Mezi né€ Ize zaradit jednotné platby na plochu zemédélské pidy (SAPS),
platby pro zemédélce dodrzujici zemédeélské postupy piiznivé pro klima a Zivotni prostiedi
(greening), dobrovolné podpory vazané na produkci (VCS), které se zaméiuji také na

producenty ovoce a zeleniny. (SVZ MZe, 2016)

Tabulka 5 Sazba platby na produkci ovoce (K¢/ha)

2015 2016

velmi vysokd pracnost (VVP) | 13734,02 13849,96
vysoka pracnost (VP) | 9491,99 8495,28

Zdroj: MZe, 2018

3.3 Péstovani ovoce v EU

Péstovani jablek ma v Evropské unii stejny vyznam jako u nas. V roce 2015 jich bylo
sklizeno celkem 12,6 mil. t snejvétSim podilem Polska (25%). DalSimi velkymi
producenty jablek jsou Italie a Francie. Tyto zemé& jsou také nejvétSimi producenty ovoce
vEU celkem, nasledované Spanélskem, Némeckem a Reckem. Nejvétsim vyvozcem

ovoce je Spanélsko a nejvétsim dovozcem Némecko (SVZ MZe, 2016).

3.3.1 Postaveni EU ve svété

Evropskéd unie je vyznamny svétovy producent ovoce a spolecné s produkci zeleniny
tvoti ptiblizné 16% celosvétové produkce, coz je vice nez u obilovin nebo hoveéziho masa.
Toto ¢islo se ale pravdépodobné bude rychle ménit s ohledem na rychle rostouci produkci
v Asii a nékterych africkych zemich. Nize uvedena tabulka obsahuje relativni a absolutni

hodnoty produkce vyznamnych producentli a vybranych druhii ovoce.

Tabulka 6 Produkce vybranych druhii ovoce v nékterych zemich EU

Z toho:
Ovoce celkem Jablka Broskve Jahody Ti'eSné a viSné
Rozloha | Podil | Prod. | Podil | Prod. | Podil | Prod. | Podil | Prod. | Podil
vtis.sha | v% | vtis.t | v% | vtis.t | v% | vtis.t | v% | vtis.t | v%
EU 2 347,0 | 100,0 6851,421 100,0 | 2 800,2 | 100,0 | 1 376,4 | 100,0 882,5 | 100,0
Némecko 67,9 2,9 973,5 7,7 0 0 172,6 | 12,5 48,6 5,5
Recko 168,0 7,2 281,8 2,2 648,3 | 23,2 49,8 3,6 88,4 | 10,0
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Spanélsko 636,0 | 27,1 593,6 4,71 964,1 | 34,4 | 3993 | 29,0 94,1 | 10,7
Francie 133,0 5711967,1 | 15,5 114,7 4,1 56,9 4,1 41,8 4,7
Italie 436,7 | 18,6 | 2441,6 | 19,2 | 921,2| 329 1432 | 10,4 111,1 | 12,6
Nizozemsko 21,4 0,9 | 3359 2,6 0 0 57,7 4,2 13,2 1,5
Portugalsko 84,7 3,6 | 3282 2,6 32,8 1,2 9,7 0,7 17,0 1,9
Rakousko 11,4 0,5| 287,6 2,3 2,9 0,1 13,4 1,0 7,5 0,8
CR 15,6 0,7 155,6 1,2 1,3 0,1 33 0,2 2,3 0,3
Polsko 383,8 | 16,4 | 31688 | 25,0 9,9 04| 214,6 | 156 | 227,5| 258
Madarsko 78,5 3,3 | 500,0 3,9 40,0 1,4 8,0 0,6 80,0 9,1
Slovensko 49 0,2 46,3 0,4 2,1 0,1 1,4 0,1 1,0 0,1
Rumunsko 144,9 6,2 | 459,6 3,6 18,4 0,7 21,4 1,6 68,1 7,7
Bulharsko 32,3 1,4 58,4 0,5 32,5 1,2 5,0 0,4 49,9 5,7

Zdroj: MZe, 2018

3.3.2 Reforma péstovani ovoce a zeleniny

V cervnu 2007 byla dohodnuta reforma trhu s ovocem a zeleninou, kterd navazuje na
predchozi jednani o komplexni reformé spolecné zemédélské politiky. Sjednocuje systém
dotaci a posouva odvétvi smérem k vétsi konkurenceschopnosti. Nové se dotace odvijeji
od skliziiové plochy a pfinucuji producenty k planovani produkce a trznimu chovani.
Jednim z bodl je také ukonceni netspé$ného dota¢niho programu ovoce do Skol.
Pozornost se bude zaméfovat na kontrolu kvality, planovani produkce a propagaci
spotieby. Reforma také =zahrnuje odskodnéni zemédé€lci v ptfipadé neptiznivych
klimatickych podminek, které stale castéji ovliviiuji vykonnost ovocného odvétvi

(Fojtikova, 2008).

3.3.3 Embargo Ruské federace

Z divodu embarga na dovoz vybranych zemédélskych produktti z EU vyhlaSeného
Ruskou federaci v roce 2014 bylo Komisi vydano natizeni ¢. 932/2014, kterym se stanovi
docCasna podpiirnd opatfeni pro producenty nékterého ovoce a zeleniny. Mezi dotéené
komodity patii také jablka, hrusky Svestky a dalsi. Jednotlivé clenské zemé mély moznost
vyuzit podporu pro 3000 t stanovenych produktti (SVZ MZe, 2016).

Od vyhlaseni embarga, které bylo opakované prodluZzovano ze strany RF, bylo
vydano nékolik Uprav natizeni. Ty rozSifovaly pocet druhli ovoce, na které se podpora

vztahuje a pocet zemi, které maji prednostni pravo na Cerpani dotaci. Na podnét Ceské
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republiky byla upravena metodika Cerpani ze zpisobu "kdo dfiv pfijde..." na zpisob s
pevné danou uzaverkou zadosti a jejich naslednému vyhodnoceni. Embargo je stale platné,

dne 18. 7. 2018 prezident RF prodlouzil jeho platnost o dalSich 18 mésict.

3.4 Péstovani ovoce ve svété

Zatimco v Evrop¢ dominuje ovoce mirného pdsma a md maly podil na celkovém
HDP, péstovani ovoce ve svété, tykajici se predevsim tropickych a subtropickych druhi,
ma v tomto ohledu vétsi vyznam. Jak uvadi (Nowak a Schulzova, 2006), péstovani ovoce
ma pro mistni populaci veliky vyznam ve vyzivé, predevsim v oblastech tropického pasma.
Vysoka rozmanitost druhli, podle PROSEA (Plant Resources of South-East Asia,
mezinarodni program pro vyzkum uzitkovych rostlin) je odhadovana na 700 rostlinnych
druht slouzicich jako potravinovy zdroj. S mnoha druhy se hojn¢ obchoduje na lokalnich
trzistich, ale ne vSechny jsou vhodné pro export. Dulezitou roli zde hraje skladovatelnost,
vhodnost pro transport a také atraktivita pro odbératele, kterd ma dilezity vliv na tvorbu
zisku.

Rostouci ekonomiky zemi, které byly v minulosti povazovany za zaostalé, umoznuji
neustalé rozsifovani nabidky a na trh se dostavaji exotické druhy ovoce, v nékterych
zemich dosud nezndmé. To je mozné pozorovat na piikladu manga nebo avokada, které
vykazuji silny narast prodeji v poslednich dvou desetiletich. Velmi silné zastoupeni maji
tradicni produkty jako jsou bandny, ananas, kiwi, citrusy, melouny a dalsi. Celkova
produkce citrusi v USA a Brazilii predstihuje nejvétSiho evropského producenta téchto
druhii Spanélsko. Pomerance jsou zakladem pro pomerantovy koncentrat, se kterym se
obchoduje na burzach a byvé predmétem spekulantt.

Obecné lze fici, ze péstovani ovoce ve svété je velmi rozSifené a nabizi znacné

rozmanité druhové zastoupeni. Pfi péstovani, které se odehrava v peclivé volenych

vvvvv

vvvvvv

ovliviiyje riist cen komodit (Peterova, 2010).
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Tabulka 7 Svétova produkce ovoce v roce 2016

Afrika Asie Evropa :ﬁ:::ﬁg Oc:am Alﬁzll“lilka Celkem
Jablka tisic tun 2721 58 804 17 296 5006 720 3 985 88 532
podil v % 3 66 20 6 1 5 100
Hrusky tisic tun 762 21 607 2 811 747 133 1258 27319
podil v % 3 79 10 3 0 5 100
Banany tisic tun 21019 61 584 408 41 1642 16782 | 101440
podil v % 21 61 0 0 2 17 100
Citrusy tisic tun 11 461 40213 7275 6710 4741 24 057 90 190
podil v % 13 45 8 7 1 27 100
Broskve, _tisic tun 1374 19 908 5218 1015 95 1020 28 630
Meruiky podil v % 5 70 18 4 0 4 100
Ananas tisic tun 4797 11167 1 154 112 4 662 20 893
podil v % 23 53 0 1 1 22 100
Svestky tisic tun 399 8 033 2 636 395 20 489 11972
podil v % 3 67 22 3 0 4 100
Melouny tisic tun 8013 121 978 7 641 2 650 431 3963 | 144 676
podil v % 6 84 5 2 0 3 100
Celkem tisic tun 50617 | 343734 | 43364 16706 | 3632 | 56299 | 514352

Zdroj: FAO/Faostat + vlastni vypocty, 2018

3.4.1 Péstovani jablek v USA

V USA je priblizné 7500 péstitelti jablek hospodaticich na 130 tisicich hektarech a
produkujicich pfiblizné 4 572 tun v celkové hodnoté pfiblizné¢ 4 miliardy USD. Tyto
hodnoty fadi USA na druhé misto v celosvétové produkcei za Cinu, z toho piiblizné 25% je
uréeno k exportu do Mexika, Kanady a nékterych asijskych zemi. Na celkové produkei se
podili 32 statl unie, z nichz nejvyznamnégjsi jsou Washington, New York, Michigan,
Pensylvéanie a Kalifornie. Na pfimou spotiebu pfipadne 67% produkce Cerstvych jablek a
zbylych 33% je urceno pro dalsi zpracovani. Odhadem se v USA péstuje na 200 riznych
odrtd jablek z nichz vice nez polovina se objevuje v maloobchodni siti. Nejoblibengjsi
odridy jsou Red Delicious, Gala, Granny Smith, Fuji a jiné. Kromé& vlastni produkce USA
jablka také dovazi, aby byly zachyceny vypadky pted sklizni, coz pokryva ptiblizné 5%
celkové spotieby (USApple, 2018).

Podle poslednich zprav asociace péstiteli jablek v USA (USApple) se po vice nez 50
letech dominance odridy Red Delicious se prvniho mista ujimé odriida Gala, plivodem z

Nového Zélandu, oblibena pro svoji sladkou chut a relativni snadnost péstovani. Nicméné,
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celkovém mnozstvi (USApple, 2018).

3.4.2 Péstovani jablek v Ciné

Jak jiz bylo zminéno vySe, jedné se o nejvétsiho producenta jablek na svété. Nejvetsi
podil na produkci maji regiony Shaanxi s produkci 10 086,88 tisic tun za rok 2018 a region
Shandong s produkci 9 521,74 tu ve stejném roce. Celkova produkce jablek pak dosahla
hodnoty 39 244 tisic tun (Statista, 2019)

Vyrazny nartist produkce jablek Ize v Ciné pozorovat v poslednich 20 letech, do té
doby byla produkce minimélni vzhledem k absenci tradice jejich péstovani. Cina se na
svétové produkci podili asi 40%. VétSina jablek zde vypéstovanych je urcena k dal§imu
zpracovani. Jsou z nich vyrabény jable¢né koncentraty a dzusy. To tvoti celkem ptiblizné

60% celosvétové produkce téchto vyrobkd.
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4  Analyticka cast

Pro zhodnoceni teoretickych ptedpokladii bude pouzito né€kolik navazujicich
ekonometrickych modeld, jejichz pomoci bude analyzovan vliv riznych determinanti na
vyvoj nabidky a poptavky vybranych druhti ovoce v Ceské republice a na zakladé
vypoctenych hodnot bude model optimalizovan k dosazeni co nejpfesnéjSich vysledku.
Komplexni pohled na spotfebu vybranych druhli ovoce bude zprostiedkovan pomoci
vicerovnicového modelu, ktery kombinuje spotteby jednotlivych druht, jejich ceny a vlivy
souvisejicich makroekonomickych Cinitelii. Ten bude nasledné doplnén nékolika
jednorovnicovymi modely spotieby jednotlivych druhti, které umozni pochopit chovani

vySe uvedeného komplexniho modelu.
4.1  Analyza spotieby ovoce v CR

Predkladana analyza bude provedena na spotieb¢ tii nejsledovanéjsich druhii ovoce
dostupnych v maloobchodni siti v CR a v podstaté také po celém svété. Ekonometricky
model se sklada ze tfi simultannich rovnic, prvni sleduje spottebu jablek (kg/os/rok), druha
spotfebu pomeranci (kg/os/rok) a tieti spotfebu bananti (kg/os/rok). Model je zpracovan na
zaklad¢ domdcich statistickych udajii o spotfebé, cenach, dovozu, vyvozu, demografické
situaci a pfijmu obyvatel. Bude provedena ekonomickd analyza, sestaveni a vypocty

ekonometrického modelu a formulace prognoz.

4.1.1 Indexni analyza cen a spotieby

Naésledujici grafy poskytuji pohled na vyvoj cen a mnozstvi pfi sou¢asném porovnani
mezi jednotlivymi druhy ovoce. Ve vypoctech jsou zahrnuty fetézové cenové indexy (v
grafech oznaceny ric), fetézové indexy celkového mnozstvi (v grafech oznaceny rig),
bazické cenové indexy (v grafech oznaCeny bic) a bazické indexy celkového mnozstvi (v
grafech oznaceny big). Pokladova data a kompletni vypoctené hodnoty jsou uvedeny

v ptiloze 17.
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Graf 6 Retézové indexy mnoZstvi spotieby ovoce (1997-2018)
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Zdroj: vlastni zpracovani

Pfi pohledu na graf 16 je mozné posoudit odchylky ve spotiebé oproti
predchézejicimu obdobi. V poslednich letech jsou vykyvy minimalni s odchylkou do 10%.
Vétsi vykyvy viditelné u spotieb banant souviseji se vstupem CR na vnitini trh EU a

cenovému vyvoji, ktery v té dob¢ zacal podléhat jeho regulacim.

Graf 7 Retézové indexy spotiebitelskych cen ovoce (1997-2018)
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Vyse uvedeny graf 17 zobrazuje cenovy vyvoj. Zde se opét projevuje regulace cen u
bandni a pomeranci, kdy se ceny pfili§ neodchyluji od predchoziho obdobi. Ceny jablek
vice reflektuji situaci na Ceském péstitelském trhu a reaguji predevSim na mnozstvi a

kvalitu urody a ptipadné potiebu dovozu ze zahranici.

Graf 8 Bazické indexy mnoZstvi spotieby ovoce (1997-2018)
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Zdroj: vlastni zpracovani

Dalsi graf (18) zobrazuje porovndni ro¢nich tidaji spotfeby ovoce s bazi v roce 1997.
Nejvetsi odchylky jsou viditelné u spotieby jablek. To opét souvisi s proménlivou situaci
na tuzemském trhu. Spotfeba pomerancii by se dala povazovat za téméf konstantni, jsou
patrné odchylky v nekterych letech. Ty jsou nejspiSe zplsobeny vétsi urodou v zemich

plivodu a sniZenim prodejnich cen.
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Graf 9 Bazické indexy spotiebitelskych cen ovoce (1997-2018)
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Zdroj: vlastni zpracovani

Posledni ze ctvetice grafi (19) se zaméfuje na vyvoj cen oproti referenénimu obdobi,
kterym je rok 1997. Ceny vSech druhli ovoce vykazuji rostouci trend, nejvetsi zdrazeni je
viditelné u jablek. U pomeranct je tento rust méné vyrazny a v poslednich letech se cena
ptiblizila stejné Grovni jako dosud rostouci cena jablek. Cena bananli se po vstupu na

spole¢ny trh EU ustélila na pfiblizné stejné urovni.
4.1.2 Navrh ekonomického modelu

Prvni komplexni model zhodnoti vliv vybranych determinanti na celkovou spotiebu
ovoce. Jako vysvétlovand endogenni proménnd bude stanoven poptavkovy ukazatel
spotfeba ovoce. Ta se obvykle uvadi jako spotifeba lkg ovoce v hodnoté Cerstvého na
obyvatele za rok. Zahrnuje Cerstvé a dale zpracované ovoce, jako jsou napt. ovocné stavy,
mrazené vyrobky, suSené ovoce, konzervy a dalsi. Jako vysvétlujici exogenni proménné
byly vybrany zékladni determinanty nabidky a poptavky. Na stran¢ nabidky produkce
ovoce s nejveétsSim podilem na tuzemském trhu, véetné¢ samozasobeni a dovoz téchto
vybranych druhli. Pro Uplné vyjadieni poptavky je zde uveden vyvoz, ktery vyrazné
ovliviiuje trzni rovnovahu. Jako doplikova vysvétlujici proménnd je uveden determinant

pramérny hruby pfijem obyvatel.
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Pted sestavenim simultdnniho ekonometrického modelu bude provedena ekonomicka
analyza jednotlivych vysvétlovanych a vysvétlujicich proménnych zobrazenim na

casovych fadach a vzajemnym porovnanim s vybranymi ukazateli.

Vyvoj spoti‘eby ovoce

Nasledujici grafy zobrazuji vyvoj spotieby vybranych druhi ovoce (jablka,
pomeranée, banany) v CR ve srovnani se spotiebou v Evropé a v Polsku. Spotieba jablek
v CR a v Evropé vykazuje klesajici trend, naopak v Polsku, které je nejvét§im producentem
jablek v EU je viditelny rostouci trend i pies vyrazny pokles v poslednim sledovaném
obdobi, zpiisobeny neurodou. Vykyvy ve spotiebd v Ceské republice jsou nejspise
zpusobeny vysi Urody v tuzemsku a naslednou snahou obchodnikii dorovnat poptavku
zvySenym dovozem. To vede ke zvySeni maloobchodni ceny, coz zptisobi pokles poptavky

a nasledné spotieby ovoce.

Spotieba jablek

Ovoce s nejvétsim podilem na ovocnaiském trhu. Vysoky podil na produkci ma
samozasobeni, které¢ se pohybuje v rozmezi 40-60 %. Nejvétsim producentem v Evropé je
Polsko s produkci ptiblizn€ 4 miliony tun v roce 2018. Oficidlni statistiky organizace FAO
sleduji pouze produkci a spotfebu z komerc¢nich sadit a z divodu zachovani objektivity
vzhledem k ostatnim sledovanym oblastem a druhiim ovoce budou nadéle pouzivany
v modelech.

Graf 10 Vyvoj spotieby jablek v obdobi 1996-2017
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Spotieba pomeranci

Spotieba pomerancii v Evropé a v Polsku vykazuje vobou ptipadech rlst s
podobnym trendem. V CR se jedna o dlouhodoby pokles s ojedinélymi vykyvy v nartistech
spotfeby. Celosvétove se jednd o velmi vyznamné ovoce a jeho spotieba v Evropé lehce

prevysuje spotiebu jablek.

Graf 11 Vyvoj spotieby pomeran¢ii v obdobi 1996-2017

Spotfeba pomerancud v kg/osobu/rok
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15 ~
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Zdroj: FAOSTAT, vlastni zpracovani

Spotieba banani
Posledni z trojice ovoce s nejvétsi spotiebou. Jeho spotfeba v CR a v Polsku
vykazuje mirné klesajici trendy, zatimco v Evropé je trend vyrazné rostouci s rozdilem 44

% na zacatku a na konci sledovaného obdobi.

Graf 12 Vyvoj spotieby bananii v obdobi 1996-2017

Spotreba bananl v kg/osobu/rok
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Zdroj: FAOSTAT, vlastni zpracovani
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Srovnani spotieby vybranych druhii ovoce v CR a v Polsku

Nasledujici graf porovnavéa spotiebu vybranych druhii ovoce podle statistik FAO.
Ukazuje se, ze spotieba jiznich druhi ovoce (banany, pomerance) je v Polsku mnohem
niz&i nez v CR. Naptiklad spotieba bananii v nékterych letech nedosahovala ani 2kg na
osobu za rok. Tuzemska spotfeba pomeranci se v poslednich dobé ptiblizila Grovni

v Polsku.

Graf 13 Srovnani spotieby ovoce CR — Polsko (1996-2017)

Spotreba vybranych druht ovoce 1996 - 2017
(kg/osoba/rok)
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Zdroj: FAOSTAT, vlastni zpracovani
Cenovy vyvoj

Pti porovnani spottebitelskych cen jablek a cen zemédelskych vyrobcet je viditelny
nesoulad ve vyvoji. Zatimco prumyslové ceny rostou velmi pomalu, u maloobchodnich cen
je viditelny vyrazny riist. To miize byt zpiisobeno situaci na trhu, kdy do maloobchodu jsou
dodavana vzhledové kvalitni jablka z dovozu a vyrobci vyuzivaji ovoce z mistni produkece,

kdy neni kladen pozadavek na estetiku produktu.
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Graf 14 Vyvoj cen ovoce v obdobi 1996-2019

Srovnani vyvoje prodejnich cen a spotfeby ovoce
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Zdroj: MZe, vlastni zpracovani

Zahrani¢ni obchod - jablka

Cena jablek (spott.)

Cena banan( (spotf.)

Spotieba v kg/os/rok (vlevo)

= = = =Spotfeba pomerancl

Cena v Ké/kg (vpravo)

Nejvice vyvazenym ovocem z domaci produkce jsou dlouhodobé jablka. Od pocatku

sledované¢ho obdobi se obchodni bilance této komodity zménila z kladné na zapornou. To

souvisi se vstupem CR do Evropské unie v roce 2004, kdy vétsi uvolnéni trznich podminek

umoznilo vstup konkurence na mistni trh. Nejvétsi podil na exportu maji nyni jablka

urcena k mostovani. V roce 2018 bylo exportovano 10 173 tun konzumnich jablek a

45 163 tun jablek na most.
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Graf 15 Zahrani¢ni obchod - jablka

140000

120000

100000

80000

60000

40000

20000

0

Zahranicni obchod s jablky (t)

Zdroj: MZe, FAOSTAT, vlastni zpracovani

Zahrani¢ni obchod - pomerance
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Dovoz pomerancl se dlouhodobé pohybuje na ptiblizné stejné rovni, 1 presto je

mozné zde zaznamenat trend mirného poklesu. To je zplsobeno rostouci cenou a snizujici

se poptavkou spotiebitelli. Po roce 2004 vyrazné vzrostl reexport, ktery je v poslednich

letech v utlumu vzhledem k rostouci konkurenci v Polsku a Némecku.

Graf 16 Zahrani¢ni obchod - pomerance
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Zahrani¢ni obchod - banany

Tohoto ovoce bylo ve svété v roce 2018 vyprodukovano témét 116 mil. tun. Do CR
se ve stejném roce dovezlo 196 630 tun v celkové hodnoté 3 255 mil. K¢, coz je napt.
Ctyfnasobné mnozstvi ve srovnani s pomeran¢i. Cast banani dovezenych do CR se
reexportuje, nejvétSimi odbérateli v roce 2017 byli Slovensko, Rumunsko a Mad’arsko.
V soucasné dob¢ se na reexport zacind zamétovat Polsko a dd se oCekavat, ze mnozstvi

bananti vyvezenych z CR bude v piistich letech klesat.

Graf 17 Zahrani¢ni obchod - baniny

Zahrani¢ni obchod s banany (t)
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Zdroj: MZe, FAOSTAT, vlastni zpracovani

Demograficka situace

Celkova vyse spotieba ovoce pfimo souvisi s po¢tem obyvatel. Predpoklada se, ze
zvySeni poctu obyvatel zpisobi narlist absolutni spotfeby ovoce pfi neménné spotiebé na
jednoho obyvatele. Z pfedchozich analyz spotieby vyplyva, Ze spotieba vybranych druhti
ovoce v CR kles4. Z nasledujictho grafu je mozné vypozorovat mirny narist populace a
zaroven zvySovani celkové spotieby ovoce, ovSem s menSim tempem rustu. Primérna
spotfeba ovoce na jednoho obyvatele (stupnice vlevo) se pohybuje v rozmezi od 70 do
90kg na os/rok a vykazuje mirny nartist. Zde se nejspiSe projevuje rostouci spotieba

ostatnich druhu ovoce.
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Graf

18 Vliv poctu obyvatel na spoti‘ebu ovoce v obdobi 1996 - 2017

Srovnani spotreby ovoce a poctu obyvatel
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Ve sledovaném obdobi doslo ke trojnasobnému navyseni hrubé mzdy, zatimco nartst

spotfeby ovoce je vtomto srovnani nepatrny. To podporuje teorii Engelovych funkci o

dosazeni hladiny nasycenosti spotiebniho statku, zde konkrétn¢ pravidlu 1. TQ funkce a

mozné navyseni individudlni spotieby ovoce bude spiSe zavislé na osobnim ptistupu ke

zdravému zivotnimu stylu.
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19 Hruba mzda v obdobi 1996 - 2017
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4.1.3 Sestaveni ekonomického modelu

Navrhovany tfirovnicovy simultdinni model bude zkoumat vzijemné zavislosti
spotfeby tfi druhli ovoce s nejvétSim podilem na trhu, tj. jablek, pomerancii a bananti
v ro¢nich periodach v obdobi 1996-2018. V modelu bude pomoci zpozdénych nezavislych
proménnych (produkce) zohlednén cas, ktery ptipadd na logistické tikony. Ty zahrnuji
prepravu od producenttl, skladovani, dozravani a distribuci do maloobchodni sité.

Pro jablka byla tato doba odhadnuta na délku 6 mésicti a pro pomerance a banany 3
mésice pro kazdou plodinu. Odhad byl uren na zéklad¢ informaci ziskanych pti
teoretickém zkoumdani a tak s pfihlédhutim k faktu, Ze se jednd o rychloobratkové
potraviny, které neumoziuji dlouhodobé¢ skladovani.

Tento model zaroven nepohlizi na problematiku sezénnosti jednotlivych druhti, ktera
se zna¢né lisi, ale zabyva se primérnou ro¢ni spotfebou a jejim vyvojem v dlouhodobém

¢asovém méritku.

Deklarace proménnych

Prvni rovnice vyjadiuje zavislost spotfeby jablek na spotfebé a cendch banini a
pomerancii a dale na dovozu a vyvozu jablek, velikosti produkce jablek v CR, primérné
vys$i mesi¢ni hrubé mzdy a poctu obyvatel. Druhé sleduje spotiebu pomeranci, se zaménou
relevantnich zavislych proménnych a tfeti spotfebu bananli se stejnou upravou. Bilance
zahrani¢niho obchodu (ZO) vyjadiuje Cisty import, tj. ociStény od reexportu. Zpozdéni
vyjadiuje ¢as potifebny na logistiku a dozravani ovoce ve skladech. Nasledujici tabulka

ukazuje seznam vSech pouzitych proménnych véetné pouzitych jednotek.

Tabulka 8 Seznam proménnych

endogenni proménné

proménna | oznaceni popis jednotka

vl sp_jabl spotfeba jablek v CR kg/1 obyvatel/rok
y2 sp_pome spotfeba pomeranc( v CR kg/1 obyvatel/rok
v3 sp_bana spotfeba banand v CR kg/1 obyvatel/rok

exogenni proménné

proménna | oznaceni popis jednotka
x1 ce_jabl spotrebitelska cena jablek Ké/1kg
X2 ce_pome spotrebitelska cena pomeranci Ké/1kg
x3 ce_bana spotrebitelska cena banant Ké/1kg
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x4 pr_jabl_t-0,5 produkce jablek v CR(t-0,5); (CSU) tisic tun/rok
x5 bil_pome_t-0,25 | bilance ZO s pomeranci (t-0,25) tisic tun/rok
X6 bil_bana_t-0,25 |bilance ZO s banany (t-0,25) tisic tun/rok
X7 prdmérna hruba mzda v CR Ké/mésic

Zdroj: vlastni zpracovani

Zapis spotrebnich funkei
1. funkce — spotieba jablek

sp_jabl = f(sp_pome, sp_bana, ce_jabl,ce pome, ce_bana, pr_jabl t-0,5, mzda)

Tabulka 9 Ekonomické vyjadreni zavislosti - spotieba jablek

Proménna Pfed})gklédané Komentar
zavislost
sp_pome Neptima Spotieba pomerancii snizi spotfebu jablek.
sp_bana Neptima Spotieba banant snizi spotiebu jablek.
ce jabl Neptima Zvyseni cen jablek zpiisobi snizeni spotieby jablek.
ce_pome Piima Riist ceny pomeranct zvysi spotiebu jablek.
ce_bana Piima Riist ceny banant zvysi spottebu jablek.
pr_jabl Piima Riist produkce jablek zvysi spotiebu jablek.
mzda Piima Zvyseni mezd zplsobi zvySeni spotieby jablek

Zdroj: vlastni zpracovani

Druha rovnice vyjadiuje zavislost spotfeby pomeranci na spotieb¢ a cenach jablek a

bandnd, vyvozu a dovozu pomerancl, primérné vysSi mésicni hrubé mzdy a poctu

obyvatel.

2. funkce — spotieba pomeranct

sp_pome = f(sp_jabl, sp_bana, ce_jabl, ce_pome, ce_bana, bil pome t-0,25, mzda)

Tabulka 10 Ekonomické vyjadieni zavislosti - spotfeba pomeranci

. Pt kla £ ‘s
Proménna redpg adana Komentar
zavislost
sp_jabl Neptima Vyssi spotieba jablek snizi spotfebu pomeranci.
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sp_bana Neptima Vyssi spotfeba banant snizi spotiebu jablek.
: . Zvyseni cen jablek zpiisobi zvyseni spotieb

ce jabl Piima 4 cen) P Y P Y
pomerancu.

ce_pome Piima Riist ceny pomerancl snizi spotiebu pomerancu.

ce_bana Piima Riist ceny banant zvysi spotfebu pomeranci.

: . Zvyseni bilance ZO pomerancii zvysi spotiebu

bil pome Piima 4 <o P ySLsp
pomerancu.

mzda Piima ZvySeni mezd zpusobi zvySeni spotteby pomerancii.

Zdroj: vlastni zpracovani

Tteti rovnice vyjadiuje zéavislost spotfeby bananll na spotfebé a cenach jablek a
pomerancl, vyvozu a dovozu bananli, primérné vysSi mésicni hrubé mzdy a poctu
obyvatel.

3. funkce — spotieba bananti
sp_bana = f(sp_jabl, sp_pome, ce _jabl, ce_pome, ce _bana, bil bana t-0,25, mzda)

Tabulka 11 Ekonomické vyjadreni zavislosti - spotfeba banani

. Ptedpokladana .
Proménna p . Komentar
zavislost
sp_jabl Nepiima Vyssi spotieba jablek snizi spottebu banant.
sp_pome Nepiima Vyssi spotfeba pomerancl snizi spotebu banant.
ce_jabl Piima Zvyseni cen jablek zpiisobi zvySeni spotieby banant.
v Zvyseni cen pomerancu zpuisobi zvyseni spotieb
ce_pome Pfima y5e P P Y P y
banand.
v Zvyseni cen banant zplisobi sniZzeni spotieb
ce_bana Neptima oot P P Y
- banand.
bil bana Piima Zvyseni bilance ZO bananil zvysi spotifebu banand.
mzda Piima ZvySeni mezd zptsobi zvySeni spotieby banantl.

Zdroj: vlastni zpracovani
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4.1.4 Sestaveni ekonometrického modelu

Pted kone¢nou formulaci ekonometrického modelu je potieba ovéfit vhodnost
podkladovych dat. Nezavislé proménné byly otestovany na pfitomnost multikolinearity
porovnanim vzajemnych parovych korela¢nich koeficientti. Nezadouci multikolinearita se
vyskytla v ptfipadé¢ dvojic mzda / cena jablek. Vzhledem k pozadavku zachovani
ekonomického modelu bude tato dvojice nezavislych nadale zahrnuta v modelu. Kompletni

vysledky jsou uvedeny v ptiloze 1.

Vyjadreni rovnic ekonometrického modelu
Pti ptevodu ekonomického modelu na ekonometricky, ve formé rovnice jsou
zavedeny parametry u jednotlivych proménnych, konstanta xo; a ndhodné slozka uy, kterad

vyjadiuje mozné chyby a odchylky v méteni.

1. rovnice (spotieba jablek)
B1yie = Biyae + B1yset YiXoe TYiXaeh YiXoet ViXset YiXae TY1Xge + Uye

2. rovnice (spotfeba pomeranci)
B2y2¢ = Bayie + Bayse + YaXort Y2Xue T YaXae + Y2Xae + Y2Xse T Y2Xge t Uy

3. rovnice (spotieba banant)
B3yse = Bayie + Bayae + ¥3Xoe + YaXae T V3Xae T V3Xae + V3Xet T Y3X7e T Us¢
Identifikace rovnic

ProtoZe se jednd o simultanni model, je potieba provést identifikaci jednotlivych
rovnic. Zajisténi identifikovatelnosti rovnic umozni pfevod model do redukované podoby,

ktera je potteba pro formulaci prognéz (Tvrdon, 2001).

Tabulka 12 Identifikace rovnic simultanniho modelu

g |gn|gv| k | kn| kn2gv-1 vyhodnoceni
1. rovnice 3103|715 523-1 |rovnice je pfeidentifikovana
2. rovnice 3103|715 523-1 |rovnice je pfeidentifikovana
3. rovnice 3103|715 523-1 |rovnice je pfeidentifikovana

Zdroj: vlastni zpracovani

54



4.1.5 Odhad parametri proménnych metodou DMNC

Parametry pro kazdou rovnici byly spocteny pomoci statistického SW Gretl za
pouziti dvoustupiiové metody nejmensich étvercti (DMNC). Z vysledk jsou vyhodnoceny
statistické vlastnosti jednotlivych model a jejich parametri. Vypoctené parametry se poté

dosadi do navrzenych rovnic spotteby jednotlivych druhii ovoce.

1. rovnice po dosazeni vypoctenych parametrti
~sp_jabl =-1,17 + 0,0173*sp_pome - 0,219*sp_bana + 0,192*ce_jabl - 0,225*ce_pome +
0,122*ce bana + 0,105*pr_jab t0S5 - 2,24e-05*mzda+ u

Otestovanim vlastnosti modelu 1. rovnice byly ziskany informace potiebné pro dalsi
hodnoceni. Koeficient determinace R* = 0,9194 tj. model z91,94% vysvétluje vliv
nezdvislych proménnych na spotiebu jablek. Velmi nizkd p-hodnota u F-testu
(0,00000121) vypovida o statistické vyznamnosti modelu na hladin€ vyznamnosti a = 0,05.
V této rovnici je také statisticky vyznamny parametr produkce jablek a cena pomeranct.
Ostatni parametry jsou vyhodnoceny jako statisticky nevyznamné. Kompletni vypoctené

hodnoty jsou uvedeny v ptiloze ¢. 2.

2. rovnice po dosazeni vypoctenych parametri
"sp_pome = 2,47 + 0,116*sp_jabl + 0,234*sp bana - 0,123*ce jabl - 0,0441*ce_pome
+ 0,165*ce bana + 4,37e-05*bil p t025 + 0,000118*mzda +u

Otestovani vlastnosti 2. modelu vykazuje hodnotu koeficientu determinace R* =
0,4734 tj. model ze 47,34% vysvétluje vliv nezavislych proménnych na spotiebu
pomeranci. Vyssi p-hodnota u F-testu 0,135838 wudavd, ze model je statisticky
nevyznamny na hladin€ vyznamnosti o = 0,05 a z celého modelu je statisticky vyznamny

pouze parametr cena bananti. Kompletni vypoctené hodnoty jsou uvedeny v ptiloze ¢. 3.

3. rovnice po dosazeni vypoctenych parametri
~sp_bana =9,52 + 0,211*sp_jabl - 1,05*sp_pome - 0,0549*ce jabl - 0,00890*ce _pome
+0,0711*ce bana + 8,19¢-05*bil b t025 - 2,47e-06*mzda + u

Otestovani vlastnosti 3. modelu vykazuje hodnotu koeficientu determinace R* =

0,6962 tj. model z 69,62% vysvétluje vliv nezavislych proménnych na spotifebu banant. p-
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hodnota F-testu = 0, 005228 tj. model je statisticky vyznamny na hladin¢ vyznamnosti o =
0,05. VSechny parametry krom¢ bilance ZO jsou statisticky nevyznamné. Parametr bilance
70 vykazuje vyznamnost na hladiné o = 0,05. Kompletni vypoctené hodnoty jsou uvedeny
v ptiloze 4.

Navrzeny tfirovnicovy simultanni model neprokazal vzajemnou souvislost spotieby
jednotlivych druhli ovoce. Naprostd vétSina parametri vykézala statisticky nevyznamné
hodnoty a model jako celek se projevuje se stejnym vysledkem. To miize ukazovat na
nezavislost spotfeby jednotlivych druhi ovoce na ostatnich druzich a rozhodovéni
spotiebitele pii ndkupnim rozhodnuti miize byt spiSe zalozeno na osobnich preferencich,
nakupnich zvyklostech a sezonni nabidce.

V dalsi c¢asti budou provedeny analyzy pomoci jednorovnicovych modelii spotieby
jednotlivych druhi s vyuzitim ptedchozich proménnych. Ty by mohly prokazat zavislost

spotteby konkrétniho druhu ovoce na determinantech, které s nim piimo souvisi.

4.1.6 Jednorovnicovy model spotieby jablek

Tento model bude zkoumat zdvislost spotieby jablek na cenach jablek, banant,
pomerancl a dale na tuzemské produkei jablek, bilanci ZO a piijmu obyvatel. Sestaveni
modelu bude probihat ve stejnych krocich jako v pfipad¢ simultanniho modelu. Prvnim

krokem je formulace proménnych a ekonomické funkce modelu.

Tabulka 13 Seznam proménnych modelu spotieby jablek

endogenni proménna

proménna | oznaceni popis jednotka
vl sp_jabl spotfeba jablek v CR kg/1 obyvatel/rok

exogenni promenné

proménna | oznaceni popis jednotka

x1 ce_jabl spotrebitelska cena jablek Ké/1kg

X2 ce_pome spotrebitelska cena pomeranci Ké/1kg

x3 ce_bana spotrebitelska cena banant Ké/1kg

x4 pr_jabl produkce jablek v CR v&. bilance ZO (CSU) tisic tun/rok
x5 pr_jabl_t05 prod. jablek v CR — zpoZdéno 6 mésicl tisic tun/rok
X6 mzda prdmérna hruba mzda v CR Ké/mésic

Zdroj: vlastni zpracovani
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Zapis funkce spotreby jablek
sp_jabl = f(ce_jabl,ce_pome, ce_bana, pr_jabl, pr_jabl t05, mzda)

Vypocet parametri probéhl pomoci metody nejmensSich Ctvercii (pfiloha €. 5).
Vyslednad rovnice je ve tvaru: “sp jabl = -1,70 + 0,0683*ce jabl - 0,179*ce pome +
0,159*ce bana + 0,0290*pr jabl + 0,0682*pr jabl t05 + 3,58e-05*mzda + u.
Z vypoctenych hodnot je patrné, ze oproti simultinnimu modelu doslo ke zlepSeni
statistickych hodnot. Jako vyznamné parametry byly vyhodnoceny cena pomerancii, cena
bandnd, produkce jablek a produkce jablek zpozdénd o 6 mésicl. Jako nevyznamné zde
jsou cena jablek a mzda. Hodnoty parametri cen pomeranct a bandnd ukazuji na mozné
potvrzeni predpokladi stanovenych na zakladé vysledkl z pfedchoziho simultanniho
modelu. P-hodnota je na velmi nizké urovni, coz ukazuje na velmi dobrou stabilitu modelu.
Koeficient determinace s hodnotou 0,94454 potvrzuje, Ze nezdvislé proménné vysvétluji

zavislou proménnou z 94,45%.

Ekonometricka verifikace

Jednotlivé rovnice modelu spotfeby ovoce jsou podrobeny ptisluSnym testlim, jimiz
se ovetuji predpoklady ekonometrického modelu a umozni posoudit vhodnost modelu
k prognézovani. Verifikace modelu spotieby jablek prokazala, ze vSechny kontrolni

statistiky vykazuji pozadované hodnoty a model spliuje pozadavky pro jeho aplikaci.

Tabulka 14 Ekonometricka verifikace modelu spotieby jablek

Autokorelace rezidui

Breusch-Godfreyliv test pro autokorelaci 1. fddu vyhodnoceni podminky
vysledna statistika | p-hodnota p-hodnota > a = 0,05
spott. jablek (pfiloha 6) 0,0788481 0,0783 | autokorelace neni pfitomna

Heteroskedasticita

White(v test vyhodnoceni podminky
vysledna statistika | p-hodnota p-hodnota > a = 0,05
spott. jablek (pfiloha 7) 10,464368 | 0,575291 | heteroskedasticita neni pfitomna

Rozdéleni rezidui (normalita)

Chi-kvadrat test vyhodnoceni podminky
vysledna statistika | p-hodnota p-hodnota > a = 0,05
spott. jablek (priloha 8) 0,203 0,90356 | normalni rozdéleni rezidui

Zdroj: vlastni zpracovani
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Ekonomicka verifikace

Vysledné parametry jednotlivych proménnych vypovidaji o chovani zdvislé
proménné. RozliSuje se smér a intenzita jakou jednotlivé nezavislé proménné pisobi pii
jednotkové zméné na zavislou proménnou. Konstanta udava mnozstvi spotieby v ptipad¢,
ze ostatni proménné jsou nulové hodnoty. Pfitom je mozné posoudit, zda je toto chovani
v souladu s obecnou ekonomickou teorii. Kazdd jednotlivd interpretace je platnd za
podminek, ze ostatni podminky zlistanou neménné. Parametr ,,cena jablek* s hodnotou
0,0682997 vypovida o tom, Ze kdyz se zvysi cena jablek o 1 K¢/kg, pak spotieba jablek
vzroste o 0,068 kg/os/rok (c.p.). To mize mit vice vysvétleni. Spotfebitelé maji urcité
nakupni navyky a tento druh ovoce nakupuji navzdory rlstu jeho ceny. Také se mizou
vice zamétovat na zdravej$i zdravotni styl a nakupuji ovoce 1 kdyZ je draZsi.

Dalsi vyznamné parametry cena pomeranct a bandnti je mozné interpretovat tak, ze
pokud se cena pomeranci snizi o 1 K¢&/kg, pak se spotieba jablek zvysi o 0,178 kg/os/rok
(c.p.). To opét ukazuje na vyber druhu ovoce podle osobnich preferenci.

Nejvyznamngj$im parametrem v tomto modelu je produkce jablek, jehoz hodnota
fik4, ze pokud se produkce za piedchozich 6 mésicti zvedne o 1 tisic tun, pak spotieba
vzroste o 0,068 kg/os/rok. Tento stav mlze byt reakci producentll a importérii na vyssi
poptavku spottebiteldl nebo muize souviset s riistem zivotni Girovné a zaméfenim se na

zdrav¢jsi potraviny.

4.1.7 Jednorovnicovy model spotieby pomeranci

Tento model zkouméa zavislost spotfeby pomerancii na cenach jablek, banand,
pomeranct a dale na tuzemské produkei jablek, bilanci ZO a pfijmu obyvatel. Model je
sestaven obdobnym zptsobem jako pfedchozi jednorovnicovy model spotieby jablek, coz
zajisti moznost porovnani ziskanych dat. Prvnim krokem je formulace proménnych a

ekonomické funkce modelu.

Tabulka 15 Seznam proménnych jednorovnicového modelu spotieby pomeranci

endogenni proménna

proménna | oznaceni popis jednotka

yl sp_pome spotfeba pomeranc( v CR kg/1 obyvatel/rok

exogenni proménné ‘
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proménna | oznaceni popis jednotka

x1 ce_jabl spotrebitelska cena jablek Ké/1kg

X2 ce_pome spotrebitelska cena pomeranci Ké/1kg

x3 ce_bana spotrebitelska cena banant Ké/1kg

x4 bil_pome bilance ZO (Cisty import) tisic tun/rok
x5 bil_p_t025 bilance ZO — zpoZdéno 3 mésice tisic tun/rok
X6 mzda prdmérna hruba mzdav CR r Ké/mésic

Zdroj: vlastni zpracovani

Zapis funkce spotfeby pomerancii

sp_pome = f(ce_jabl, ce_pome, ce bana, bil pome, bil p t025, mzda)

Vypocet parametrt probéhl pomoci metody nejmensSich Ctvercii (pfiloha €. 9).
Vyslednd rovnice je ve tvaru: “sp_pome = 12,0 - 0,157*ce jabl + 0,0551*ce pome +
0,118*ce _bana + 0,000106*bil pome - 0,000131*bil p t025 + 5,86e-05*mzda + u.
Z vypoctenych hodnot je patrné, ze oproti simultannimu modelu doslo ke zhorSeni
statistickych hodnot. Jako vyznamné parametry byly vyhodnoceny konstanta a cena
jablek. Hodnota konstanty 12,0047 je ptiblizn€ stejna jako dlouhodoby primér spotteby
pomeranct (12,49 kg/os/rok) a dd se podle toho usuzovat, ze spotieba je dlouhodobé
ptiblizné stejnd, ostatni faktory na ni nemaji vliv a je urCena navyky spotiebitelt. Jako
nevyznamné jsou vSechny ostatni parametry, které také vykazuji velice nizké hodnoty.
Koeficient determinace s hodnotou 0,3994 potvrzuje, Ze nezavislé proménné vysvétluji
zavislou proménnou z 39,94%.

S ohledem na neuspokojivé statistické vysledky tohoto modelu nebude provedena

ekonometricka a ani ekonomicka verifikace.

4.1.8 Jednorovnicovy model spotieby bananii

Tteti ze sledovanych druhtli spotfeby ovoce je sestaveny obdobnym zpisobem jako

oba pfedchozi. Jeho ukolem je zkoumat zavislost spotieby bandnii na cenach jablek a

vvvvv

mzdach obyvatel. Nejprve probéhne formulace proménnych a ekonomické funkce modelu.

Tabulka 16 Seznam proménnych jednorovnicového modelu spotieby baninu

endogenni proménna

proménna | oznaceni popis jednotka

vl sp_bana spotfeba banand v CR kg/1 obyvatel/rok
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exogenni proménné

proménna | oznaceni popis jednotka

x1 ce_jabl spotrebitelska cena jablek Ké/1kg

X2 ce_pome spotrebitelska cena pomeranci Ké/1kg

x3 ce_bana spotrebitelska cena banant Ké/1kg

x4 bil_bana bilance ZO (Cisty import) tisic tun/rok
x5 bil_b_t025 bilance ZO — zpoZdéno 3 mésice tisic tun/rok
X6 mzda prdmérna hruba mzdav CR r Ké/mésic

Zdroj: vlastni zpracovani

Zapis funkce spotfeby bandnil
sp_bana = f(ce jabl, ce pome, ce_bana, bil bana, bil b t025, mzda)

Vypocet parametrti probéhl pomoci metody nejmensSich ctverct (ptiloha ¢. 10).
Vyslednd rovnice je ve tvaru: “sp bana = 6,53 + 0,0495*ce jabl - 0,0685%*ce pome -
0,0436*ce bana + 5,90e-05*bil bana + 6,59e-06*bil b t025 - 5,68e-05*mzda + u. Pti
porovnani se simultdnnim modelem se jedn4 o zlepSeni zakladnich statistickych hodnot.
Jako vyznamné parametry byly vyhodnoceny konstanta a bilance zahranicniho obchodu
banantl, tedy Cisty dovoz. Jako nevyznamné jsou vSechny ostatni parametrny, které také
vykazuji velice nizké hodnoty. Koeficient determinace s hodnotou 0,876059 potvrzuje, ze

nezavislé proménné vysvétluji zdvislou proménnou z 87,61%.

Ekonometricka verifikace

Jednotlivé rovnice modelu spotfeby ovoce jsou podrobeny prisluSnym testlim, jimiz
se ovetuji predpoklady ekonometrického modelu a umozni posoudit vhodnost modelu
k prognézovani. Ekonometrickd verifikace modelu spotfeby banant ukaze, zda vSechny
kontrolni statistiky vykazuji pozadované hodnoty a zda model spliiuje pozadavky pro jeho

aplikaci.

Tabulka 17 Ekonometricka verifikace modelu spotieby banani

Autokorelace rezidui

Breusch-Godfreyiiv test pro autokorelaci 1. fddu vyhodnoceni podminky
vysledna statistika | p-hodnota p-hodnota > a = 0,05

spotf. banan( (pfiloha 11) 0,0865159 0,773 | autokorelace neni pfitomna

Heteroskedasticita
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White(v test vyhodnoceni podminky
vysledna statistika | p-hodnota p-hodnota > a = 0,05

spotf. bananu (priloha 12) 13,152264 | 0,358071 | heteroskedasticita neni pfitomna

Rozdéleni rezidui (normalita)

Chi-kvadrat test vyhodnoceni podminky
vysledna statistika | p-hodnota p-hodnota > a = 0,05

spotf. banan( (pfiloha 13) 2,044 0,35995 | normalni rozdéleni rezidui

Zdroj: vlastni zpracovani

Ovétenim zakladnich charakteristik bylo potvrzeno, ze byly splnény poZzadavky pro

ekonometrickou verifikaci modelu a tento mize byt pouzit k dalsi aplikaci.

4.2 Strukturalni analyza — pruZnosti

Pro vypocet elasticit jsou pouZita data z pfedchozich modelii. Data o spotiebé a cené
jsou priumerem za obdobi 1996 — 2018. VSechny vypoctené pruznosti vykazuji velmi nizké
hodnoty, mensi nez 1 a sledované parametry jsou tedy nepruzné. Nejvyssi cenovou
pruznost je mozné pozorovat u piimé cenové pruznosti spotieby jablek s hodnotou 0,82%,
coz znamena, ze spotiebitelé na zménu ceny zde reaguji nejvice. Piijmova pruznost je u

vSech druhil velice nizkd, coz se da u ocekdvat u zdkladnich potravin. Také tyto vypocty

ey oo

Tabulka 18 Primérné koeficienty pruznosti ke spotiebé ovoce (1996-2018)

sp_jabl Sp_pome sp_bana

spotieba 23.17 12.5 10.9
(kg/os/rok) koef. hodnota koef. hodnota koef. hodnota
cena jablek (K¢/kg) 0.683 27.8 -0.123 27.8 -0.0549 27.8
cena pomeranc¢ 0.179 30.24 0.0441 30.24 -0.0089 30.24
cena banan 0.029 28.96 0.165 28.96 0.0711 28.96
pfijem 0.0000358 20127 | 0.000118 20127 | 2.47E-06 20127

pruznosti jablka pomerance banany
cenova pr. - jablka 0.8194821 -0.273552 % -0.14002
kfizova pr. -
pomerance 0.2336193 0.1066867 % -0.024691
kFizova pr. - banany 0.0362469 0.382272 % 0.1889042
pfijmova pruznost 0.0310983 0.1899989 % 0.0045609

Zdroj: vlastni zpracovani
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4.3  Aplikace modelu

Nejprve je provedena predikce metodou ex-post, kterou se ovéti vhodnost pouziti
jednotlivych rovnic z prvniho modelu k budoucim ptedpovédim. Pro vypocty prognéz ex-
ante budou pouzity upravené rovnice z predchoziho modelu. V nich budou na zakladé
metody krokové regrese (stepwise) pouzity predevsim parametry, které byly vyhodnoceny
jako vyznamné, pro vysvétleni spotieby jednotlivych druhli ovoce. Obdobi pro predpoved’

zahrnuje roky 1996-2015, tj. 19 let a progndza je vypracovana na 3 nasledujici obdobi.

4.3.1 Analyza ex-post

Tato analyza otestuje vhodnost modelu k predikcim, tj. vyvoje spotieby ovoce do
budoucna. Pivodni rozsah souboru bude zredukovan o tfi obdobi a nasledné¢ vytvoiena
predpovéd’ na tato obdobi. Z pfedchozich modeli jsou k analyze vhodné model spotiteby

jablek a model spotieby banand.

Analyza ex-post modelu spoti‘eby jablek

Pied provedenim analyzy bude ptedchozi model upraven, tak aby spliioval veskeré
pozadavky na ekonometrickou analyzu. V pivodnim modelu byl prokdzan vyskyt
multikolinearity u proménné mzda, kterd bude z modelu vytfazena. Déle bude odstranéna
statisticky nevyznamna proménnd cena jablek a také nezpozdénd proménna produkce
jablek, ktera byla v pfedchozim modelu pouzita k porovnani s vlastni zpozdénou fadou.

Na vysledném modelu (Pfiloha 14) byla provedena statistickd verifikace, ktera
vykazuje pozitivni vysledky (R*=0,882165, p-hodnota F testu 1,46e-08) a ekonometricka
verifikace, kde se neprokazala heteroskedasticita a rezidua vykazuji normalni rozdéleni.
Jedinym problémem je ptitomnost autokorelace pii vyhodnoceni LM testem
(p=0,0313958). Pti hodnoceni autokorelace DW testem se vysledek pohybuje v tzv. Sedém
pasmu, kde nelze o autokorelaci rozhodnout. Pfitomnost autokorelace miize zpusobit
vyskyt chyby pti odhadech.

Srovnani skutecnych a ptfedpovidanych hodnot u rovnice spotieby jablek se
zobrazenym konfiden¢nim intervalem za posledni tfi obdobi (2016-2018) ukazuje, Ze

predpovédi se pohybuji v rozmezi +- 5% a rovnice je vhodna k pouziti pro predpoveéd.
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Graf 20 Analyza ex-post spotieby jablek
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Analyza ex-post modelu spotieby bananii

Tato analyza bude provedena stejnym zptisobe jako u pfedchoziho modelu spotieby
jablek. Po odstranéni vSech statisticky nevyznamnych proménny zbyva pouze jedna
nezavisla proménnd, bilance ZO (nezpozdénd). Po sestaveni modelu (Ptiloha 15) jsou
provedeny testy pro statistickou a ekonometrickou verifikaci a v§echny vykazuji hodnoty,
které umoznuji dale pracovat s modelem.

Opét jsou porovnany skute¢né a predpovidané hodnot u rovnice spotieby bananii se
zobrazenym konfiden¢nim intervalem za posledni tfi obdobi (2016-2018). V¢tSina
pfedpovédi se pohybuji mimo konfiden¢ni interval +- 5% a rovnice neni vhodna k pouziti
pro predpovéd’. Z grafu €. 17 je viditelné, Ze kiivka pfedpovédi témét nésleduje trend
skute¢nych hodnot, ale vzhledem k nepravidelné oscilaci hodnot v minulosti nelze na tuto

analyzu spoléhat .
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Graf 21 Analyza ex-post spotieby banani
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4.3.2 Vypocet progndzy ex-ante

Z ptedchoziho modelovéani

vyplynulo,

L
2010

L
2015

ze nejlepSim modelem pro budouci

predpovédi je model spotieby jablek. K odhadu jsou pouzity trendové funkce jednotlivych

proménnych. Grafy trendovych funkci jsou uvedeny v ptiloze 16. Budouci vyvoj odrazi

dlouhodoby trend poklesu spotieby jablek. Nahodné vykyvy zplisobené vysi trody a reakci

trhu nemohou byt v téchto vypoctech zachyceny.

Tabulka 19 Prognodza ex-ante

Bodovy odhad spotieby jablek na obdobi 2019-2021 (kg/os/rok)

proménna trendova funkce 2019 2020 2021 param

spotieba jablek y=-0.054+23.79

cena pomerancl y=0.336x+26.37 34.098 34.434 34.77 -0.0739

cena banana y=0.31x+25.39 32.52 32.83 33.14 0.211

produkce jablek t-0.5 y=-1.252+251 222.204  220.952 219.7 0.0914

konstanta -2.34
odhad odhad odhad

po dosazeni do rovnice 2019 2020 2021

Zdroj: vlastni vypocet

22.31132 22.23747 22.16362
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5  Zavér

Prace obsahuje dulezit¢é poznatky o vyznamné obchodni komodité s velikym
vyznamem pro vyzivu obyvatel. Byla zde popsana zavislost péstiteli na klimatickych
podminkach a pozadavkl spotiebiteld. Dulezity je také komplexni logisticky fetézec
zahrnujici dopravu od péstitelti, skladovani a ptepravu Cerstvého a zpracovaného ovoce
k prodeji konzumentim. Tém je potieba nabidnout Cerstvy produkt v pozadované kvalité.
Také se postupem casu méni preference spotiebitelli, kterym se producenti musi
ptizptisobovat, coz neni zcela jednoduché. Zména produkce ovoce je dlouhodoba zalezitost
vzhledem k pomalé obnové sadii. Neustdle probihd Slechténi novych odrid, které odréazi
jak pozadavky spottebitelll, tak zmény klimatu. V logistickych procesech se objevuji nové
technologie, které¢ umoziuji dlouhodobé skladovani a tim i vyrovnani sezonnich vykyv.

Hlavni cil prace se zamétil na determinanty spotfeby vybranych druhti ovoce.
V tivahu byly vzaty druhy s nejvéts§im ekonomickym dopadem, tj. jablka, pomerance a
bandny. V pribéhu ekonometrického modelovani bylo zjisténo, ze na spotiebu ovoce
nemaji prili§ velky vliv makroekonomické ukazatele jako je zahrani¢ni obchod, pocet
obyvatel nebo primérny hruby pfijem. Minimalni vliv také ma cena produktu, i kdyz zde
uz bylo mozno u nékterych druhli pozorovat rozdilnou citlivost spotfeby vii¢i cené nebo
ptijmu. Z toho lze usoudit, Zze spotfeba ovoce je spise zvykovou zalezitosti. To by také
mohly naznacit formulované prognézy, které nepfedpokladaji znatelné vykyvy v budouci
spotfebé. Spotfeba ovoce je také zalezitost zdravého zivotniho stylu, kde zalezi na
informovanosti obyvatelstva o jeho vyhodéach a podpote takového chovani.

Z prace také vyplyva, ze rustu celkové spotieby ovoce je dlouhodobé dosahovano
pouze nariistem celkové populace CR. Zaroveni také dochdzi ke zméné poméru mezi
spotfebu Cerstvého, kterd dlouhodobé a primyslové zpracovaného ovoce, kde se vyrobci
snazi nabidnout nové produkty a tim zvysSuji spotfebu ovoce nakupovaného pro
zpracovani. Pti srovnani spotfeby sledovanych druhii ovoce s evropskym primérem je na
tom CR 1épe pouze u spotieby bananti. U ostatnich druhti je spotieba nizsi.

V dilé¢im cili byla porovnana spotieba ovoce s vybranou zemi EU. Z tohoto pohledu
bylo vybrano Polsko, se kterym ma CR dlouhodobé obchodni vztahy a je zde kulturni a
historicka ptfibuznost. Polsko je také nejvétSsim péstitelem jablek v Evropé a pfimo se tak
nabizi porovnani s tradi¢nim péstovanim jablek v CR. Pfi pohledu na graf spotfeby

vybranych druhti ovoce je viditelné, ze spotieba jablek je v Polsku vyrazné vyssi nez u nas,
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zatimco spotfeba bandnti je velmi nizké Grovni. To se da vysvétlit substituénim vztahem
téchto produktl, kdy je cena bandnii v Polsku oproti cendm jablek, které jsou zde velmi
rozsitenou komoditou, pomérn¢ vysokd. V Evropské unii jsou ceny ovoce importované¢ho
ze tietich zemi regulované a cenova hladina bandnt je tedy v podstaté srovnatelnd s tou
v CR. Ve spotiebé pomeranéi jsou pak obé zemé srovnatelné. Vétsinou se jednd o dovozy
ze Spanélska, na které se neuplatiiuje regulace EU a cenova hladina je vice flexibilni.
Zavérem lze fici, Ze budoucnost tradi¢niho intenzivniho pé&stovani ovoce v CR je
nejista vzhledem ke zménam klimatickych podminek, konkurenci substitu¢nich produktt a
také vyrazné rostouci produkci jablek a daliiho ovoce v Cing, kterd ma ambice vyvazet jej
do celého svéta. Mnoho ovocnafil se proto stale Castéji orientuje na produkty biologického

zemedélstvi, které si jiz naSly svoje misto v mnoha ¢eskych domacnostech.
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7 Ptilohy

Piiloha 1

Korela¢ni koeficienty, za pouziti pozorovani 1997 - 2018
5% kritickd hodnota (oboustrannd) = 0,4227 pro n = 22

Korela¢ni matice

1

sp_pome | 0.4 . . . . 0.4

sp_bana | 0.0 . . . . 0.2 . . 1 0,5

ce_jabl 1 -0.2

ce_pome 7| -0.1

ce_bana 4 0.1 0.4

pr_jab_t05 - 0.4

bil_p_t025 4 -0.1  -0.2

bil_b_t025 4 -0.1 0.0

mzda
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Ptiloha 2 Spotieba jablek — simult. model

Model 1: TSLS, za pouziti pozorovani 1997-2018 (T = 22)

Zavisle proménna: sp_jabl

Instrumentovéano: sp_pome sp_bana

Instrumentélni proménné: const ce jabl ce pome ce bana pr_jab t05
bil p t025 bil b t025 mzda

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota

const —-1,17060  9,53366  —0,1228 0,9040
sp_pome  0,0173336 1,52223 0,01139 0,9911
sp_bana  —0,218791  0,365973  —-0,5978 0,5595

ce jabl  0,191596  0,208016  0,9211 0,3726

ce pome —0,224522  0,0977276 —2,297 0,0375 **
ce bana  0,122485 0,261454  0,4685 0,6467
pr_jab t05 0,105110 0,0167813 6,263  2,08e-05 ***
mzda —2,24261e-05 0,000140583 —0,1595 0,8755

Stfedni hodnota zavisle proménné  23,16818
Sm. odchylka zavisle proménné 2,215613

Soudet ¢tvercu rezidui 8,312578

Sm. chyba regrese 0,770555
Koeficient determinace 0,919377
Adjustovany koeficient determinace 0,879065
F(7,14) 22,91687
P-hodnota(F) 1,21e-06
Logaritmus vérohodnosti —80,78274
Akaikovo kritérium 177,5655
Schwarzovo kritérium 186,2938
Hannan-Quinnovo kritétium 179,6216

rho (koeficient autokorelace)  —0,628576
Durbin-Watsonova statistika 3,172660
zde je poznamka o zkratkach statistik modelu

Hausmantv test -
Nulové hypotéza: OLS odhady jsou konzistentni
Asymptoticka testovaci statistika: Chi-kvadrat(2) = 0,870882
s p-hodnotou = 0,646979

Test slabych instrumentdlnich proménnych -
Cragg-Donaldovo minimalni vlastni ¢islo = 0,25645
Kritické hodnoty pro pozadovanou maximalni velikost TSLS, pii spousténi
testll na nomindlni 5% urovni signifikance:

velikost  10%  15% 20%  25%
hodnota 7,03 4,58 3,95 3,63

Maximalni velikost mtize prekrocit 25%
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Ptiloha 3 Spotfeba pomerancli — simult. model

Model 2: TSLS, za pouziti pozorovani 1997-2018 (T = 22)

Zavisle proménnd: sp_pome

Instrumentovéano: sp_jabl sp_bana

Instrumentélni proménné: const ce jabl ce pome ce bana pr_jab t05
bil p t025 bil b t025 mzda

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota

const 2,46922  6,05065 0,4081 0,6894
sp_jabl  0,116473  0,0920767 1,265 0,2265
sp_bana  0,233735  0,178680 1,308 0,2119

ce jabl  —0,123207  0,0826175 —1,491 0,1581
ce_ pome —0,0441286 0,110983  —0,3976 0,6969
ce bana  0,165047 0,0880616 1,874 0,0819 *
bil p t025 4,37066e-05 6,28978e-05 0,6949 0,4985
mzda 0,000118182 8,37674e-05 1,411 0,1801

Stfedni hodnota zavisle proménné¢  12,49091
Sm. odchylka zavisle proménné 0,816444

Soudet ¢tvercu rezidui 7,406804
Sm. chyba regrese 0,727363
Koeficient determinace 0,473360
Adjustovany koeficient determinace 0,210041
F(7,14) 1,952115
P-hodnota(F) 0,135838
Logaritmus vérohodnosti —80,78274
Akaikovo kritérium 177,5655
Schwarzovo kritérium 186,2938
Hannan-Quinnovo kritétium 179,6216
rho (koeficient autokorelace) 0,127036
Durbin-Watsonova statistika 1,664311

zde je poznamka o zkratkach statistik modelu

Hausmantv test -
Nulové hypotéza: OLS odhady jsou konzistentni
Asymptoticka testovaci statistika: Chi-kvadrat(2) =2,11792
s p-hodnotou = 0,346817

Test slabych instrumentdlnich proménnych -
Cragg-Donaldovo minimalni vlastni ¢islo = 24,5699
Kritické hodnoty pro pozadovanou maximalni velikost TSLS, pii spousténi
testll na nomindlni 5% urovni signifikance:

velikost  10%  15% 20%  25%
hodnota 7,03 4,58 3,95 3,63

Maximalni velikost je pravdépodobné mensi nez 10%
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Ptiloha 4 Spotieba bananti — simult. model

Model 4: TSLS, za pouziti pozorovani 1997-2018 (T = 22)
Zavisle proménna: sp_bana
Instrumentovano: sp_jabl sp_pome

Instrumentélni proménné: const ce jabl ce pome ce bana pr_jab t05
bil p t025 bil b t025 mzda

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota

const 9,52167 15,3729 0,6194 0,5456

sp_jabl  0,211187  0,274952  0,7681 0,4552
sp_pome  —1,04674 2,32666  —0,4499 0,6597

ce jabl  —0,0548581  0,303738 —0,1806 0,8593
ce_pome —0,00889568 0,113855 —0,07813 0,9388
ce bana  0,0711008  0,335425  0,2120 0,8352
bil b t025 8,19317e-05 3,91865e-05 2,091  0,0553 *
mzda —2,47461e-06 0,000175185 —0,01413 0,9889

Stfedni hodnota zavisle proménné  10,87727
Sm. odchylka zavisle proménné 1,311100

Soudet ¢tvercu rezidui 12,58933

Sm. chyba regrese 0,948281
Koeficient determinace 0,696216
Adjustovany koeficient determinace 0,544324
F(7, 14) 4,980717
P-hodnota(F) 0,005228
Logaritmus vérohodnosti —80,78274
Akaikovo kritérium 177,5655
Schwarzovo kritérium 186,2938
Hannan-Quinnovo kritétium 179,6216
rho (koeficient autokorelace) 0,196742
Durbin-Watsonova statistika 1,463038

zde je poznamka o zkratkach statistik modelu

Hausmantv test -
Nulové hypotéza: OLS odhady jsou konzistentni
Asymptoticka testovaci statistika: Chi-kvadrat(2) = 0,880278
s p-hodnotou = 0,643947

Test slabych instrumentdlnich proménnych -
Cragg-Donaldovo minimalni vlastni ¢islo = 0,164546
Kritické hodnoty pro pozadovanou maximalni velikost TSLS, pii spousténi
testll na nomindlni 5% urovni signifikance:

velikost  10%  15% 20%  25%
hodnota 7,03 4,58 3,95 3,63

Maximalni velikost mtize prekrocit 25%
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Ptiloha 5 Spotieba jablek — jednorovn. model

Model 1: OLS, za pouziti pozorovani 1997-2018 (T = 22)
Zavisle proménna: sp_jabl

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota

const -1,69691  2,79778  —0,6065 0,5532
ce_jabl 0,0682997 0,0815787  0,8372 0,4156

ce pome  —0,178743  0,0782797 2,283 0,0374 **
ce_bana 0,159406  0,0575075 2,772 0,0142 **
pr_jabl 0,0290018 0,0105947 2,737 0,0153 **
pr_jabl t05 0,0682421 0,0142133 4,801 0,0002 ***
mzda 3,58113e-05 5,96244e-05 0,6006 0,5571

Stfedni hodnota zavisle proménné  23,16818
Sm. odchylka zavisle proménné 2,215613

Soudet ¢tvercu rezidui 5,717223

Sm. chyba regrese 0,617372
Koeficient determinace 0,944540
Adjustovany koeficient determinace 0,922356
F(6, 15) 42,57771
P-hodnota(F) 1,39e-08
Logaritmus vérohodnosti —16,39350
Akaikovo kritérium 46,78699
Schwarzovo kritérium 54,42429
Hannan-Quinnovo kritétium 48,58611

rho (koeficient autokorelace)  —0,062509
Durbin-Watsonova statistika 2,016494
zde je poznamka o zkratkach statistik modelu

Pomine-li se konstanta, p-hodnota byla nejvyssi pro proménnou 7 (mzda)
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Ptiloha 6 Test Autokorelace modelu spotieby jablek

Breusch-Godfreyiv test pro autokorelaci prvniho fadu
OLS, za pouziti pozorovani 1997-2018 (T = 22)
Zavisle proménna: uhat

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota

const —-0,299209  3,07818  —0,09720  0,9239
ce_jabl 0,00890655 0,0899810  0,09898  0,9226
ce_pome 8,05977e-05 0,0808005  0,0009975 0,9992
ce_bana 0,00768712 0,0653676  0,1176  0,9081
pr jabl  —0,00128645 0,0118567 —0,1085  0,9151
pr_jabl t05 0,00132505 0,0154111  0,08598  0,9327
mzda —8,98900e-06 6,93719¢-05 —0,1296  0,8987
uhat 1 —0,0898215 0,319878 —0,2808  0,7830

Neadjustovany koeficient determinace = 0,005600

Testovaci statistika: LMF = 0,078848,
s p-hodnotou = P(F(1,14) > 0,0788481) = 0,783

Alternativni statistika: TR"2 = 0,123210,
s p-hodnotou = P(Chi-kvadrat(1) > 0,12321) = 0,726

Ljung-Box Q' = 0,0977467,
s p-hodnotou = P(Chi-kvadrat(1) > 0,0977467) = 0,755

Ptiloha 7 Test Heteroskedasticity modelu spotieby jablek

Whiteiiv test heteroskedasticity
OLS, za pouziti pozorovani 1997-2018 (T = 22)
Zavisle proménna: uhat"2

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota

const —1,55344 16,5381 —0,09393 0,9272
ce_jabl 0,433381 0,441950  0,9806 0,3524
ce_pome —0,492560  1,13353  —-0,4345 0,6741

ce_bana 0,120382  0,449625  0,2677 0,7949
pr_jabl 0,0362884  0,0628629 0,5773 0,5779
pr_jabl t05 —0,0104537 0,0868907 —0,1203 0,9069
mzda —9,75805¢-05 0,000202178 —0,4826 0,6409
sq_ce jabl  —0,00784889 0,00739693 -1,061 0,3163
sq_ce_ pome  0,00781116 0,0189001 0,4133 0,6891
sq ce bana  —0,00122949 0,00755605 -0,1627 0,8743
sq_pr_jabl  —6,70780e-05 0,000129345 —0,5186 0,6165
sq_pr_jabl t05 —2,33633e-06 0,000182998 —0,01277 0,9901
sq_mzda 2,36698e-09 5,07094e-09 0,4668 0,6518
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Neadjustovany koeficient determinace = 0,475653

Testovaci statistika: TR”2 = 10,464368,
s p-hodnotou = P(Chi-kvadrat(12) > 10,464368) = 0,575291

Ptiloha 8 Test normality rezidui modelu spotfeby jablek

1,2 T T T T T T T
relative frequency =

Testovaci statistika pro normalitu:
Chi-kvadrat(2) = 0,203 [0,9036] N(-1,4534e-015 0,61737)

Hustota

uhatl

Frekvenc¢ni rozdéleni pro uhatl, poz. 1-22
pocet tfid = 7, stiedni hodnota = -1,45338e-015, so = 0,617372

interval stted frequence rel. kum.

<-0,84556 -1,0020 2 9,09% 9,09% ***
-0,84556 - -0,53263 -0,68909 1 4,55% 13,64% *
-0,53263 - -0,21971 -0,37617 3 13,64% 27,27% ****
-0,21971 - 0,093220 -0,063243 8 36,36% 63,649 *#adisiictick
0,093220 - 0,40615 0,24968 3 13,64% 77,27% ****
0,40615 - 0,71907 0,56261 3 13,64% 90,91% ****
>= 0,71907 0,87554 2 9,09% 100,00% ***

Test nulové hypotézy normalniho rozdéleni:
Chi-kvadrat(2) = 0,203 s p-hodnotou 0,90356
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Ptiloha 9 Jednorovnicovy model spotfeby pomerancii

Model 1: OLS, za pouziti pozorovani 1997-2018 (T = 22)
Zavisle proménnd: sp_pome

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota

const 12,0047 4,22033 2,844 0,0123 **

ce jabl  —0,157500  0,0791452 —1,990 0,0651 *
ce_ pome  0,0551140 0,101996  0,5404 0,5969

ce bana  0,117761  0,0754813 1,560 0,1396

bil pome 0,000106024 0,000120677 0,8786 0,3935
bil p t025 —0,000131208 0,000152206 -0,8620 0,4022
mzda 5,85742e-05 9,02755e-05 0,6488 0,5263

Stfedni hodnota zavisle proménné¢  12,49091
Sm. odchylka zavisle proménné 0,816444

Soudet ¢tvercu rezidui 8,407802
Sm. chyba regrese 0,748679
Koeficient determinace 0,399365
Adjustovany koeficient determinace 0,159111
F(6, 15) 1,662260
P-hodnota(F) 0,198437
Logaritmus vérohodnosti —20,63594
Akaikovo kritérium 55,27188
Schwarzovo kritérium 62,90918
Hannan-Quinnovo kritétium 57,07100
rho (koeficient autokorelace) 0,414019
Durbin-Watsonova statistika 1,096422

zde je poznamka o zkratkach statistik modelu

Pomine-li se konstanta, p-hodnota byla nejvyssi pro proménnou 3 (ce pome)

Ptiloha 10 Jednorovnicovy model spotieby banani

Model 1: OLS, za pouziti pozorovani 1997-2018 (T = 22)
Zavisle proménna: sp_bana

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota

const 6,52685  2,33429 2,796 0,0136 **

ce jabl  0,0495275 0,0570506  0,8681 0,3990
ce_ pome —0,0685326 0,0738477 —0,9280 0,3681
ce bana  —0,0436342 0,0588852 —0,7410 0,4701
bil bana  5,89517e-05 2,91076e-05 2,025 0,0610 *
bil b t025 6,59384e-06 3,05498e-05 0,2158 0,8320
mzda —5,67562e-05 5,01470e-05 —1,132  0,2755

Stfedni hodnota zavisle proménné  10,87727
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Sm. odchylka zavisle proménné 1,311100

Soucet ¢tvercu rezidui 4,474091

Sm. chyba regrese 0,546144
Koeficient determinace 0,876059
Adjustovany koeficient determinace 0,826483
F(6, 15) 17,67093
P-hodnota(F) 5,07e-06
Logaritmus vérohodnosti —13,69652
Akaikovo kritérium 41,39303
Schwarzovo kritérium 49,03033
Hannan-Quinnovo kritétium 43,19215

rho (koeficient autokorelace)  —0,045731
Durbin-Watsonova statistika 2,050315
zde je poznamka o zkratkach statistik modelu

Pomine-li se konstanta, p-hodnota byla nejvyssi pro proménnou 6 (bil b t025)

Ptiloha 11 Test autokorelace jednorovnicového modelu spotieby bandnti

Breusch-Godfreyiv test pro autokorelaci prvniho fadu
OLS, za pouziti pozorovani 1997-2018 (T = 22)
Zavisle proménna: uhat

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota

const 0,324272  2,64909 0,1224 0,9043

ce jabl  —0,00965240 0,0673998 —0,1432 0,8882
ce_ pome —0,0191696 0,100273  —0,1912 0,8511
ce bana  0,00717024 0,0654720  0,1095 10,9143
bil bana  6,63867e-06 3,75713e-05 0,1767 0,8623
bil b t025 —5,46481e-06 3,65923e-05 —0,1493 0,8834
mzda 9,01641e-06 6,01453e-05 0,1499 0,8830
uhat 1 —0,136578  0,464338  —0,2941 0,7730

Neadjustovany koeficient determinace = 0,006142

Testovaci statistika: LMF = 0,086516,
s p-hodnotou = P(F(1,14) > 0,0865159) = 0,773

Alternativni statistika: TR*2 = 0,135119,
s p-hodnotou = P(Chi-kvadrat(1) > 0,135119) = 0,713

Ljung-Box Q' = 0,0508435,
s p-hodnotou = P(Chi-kvadrat(1) > 0,0508435) = 0,822
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Ptiloha 12 Test heteroskedasticity jednorovnicového modelu spotieby banani

Whiteiiv test heteroskedasticity
OLS, za pouziti pozorovani 1997-2018 (T = 22)
Zavisle proménna: uhat"2

koeficient ~smér. chyba t-podil p-hodnota

const —15,9199 11,5556 —-1,378 10,2016
ce_jabl —0,204488  0,404842  —0,5051 0,6256
ce_pome 0,395910  0,972776  0,4070 0,6935
ce_bana 0,730459  0,388856 1,878 0,0930 *
bil bana —0,000230340 0,000129008 —1,785 0,1078
bil b t025  0,000325771 0,000170511 1,911 0,0884 *
mzda —0,000243831 0,000178053 —1,369 0,2041
sq_ce jabl  0,00373168 0,00674016 0,5536 0,5933
sq_ce_ pome  —0,00842023 0,0161114 —0,5226 0,6139
sq ce bana  —0,0116836 0,00649466 —1,799 0,1056
sq bil bana  1,20411e-09 5,63174e-010 2,138 0,0612 *
sq bil b t025 —1,61324e-09 7,53983e-010 —2,140 0,0611 *
sq_mzda 6,31655e-09 4,65510e-09 1,357 0,2079

Neadjustovany koeficient determinace = 0,597830

Testovaci statistika: TR™2 = 13,152264,
s p-hodnotou = P(Chi-kvadrat(12) > 13,152264) = 0,358071
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Piiloha 13

1,4 T T T T T
relative frequency =

Testovaci statistika pro normalitu:
Chi-kvadrat(2) = 2,044 [0,3600] N(5,652e-016 0,54614) ——

Hustota

uhatl

Frekvenc¢ni rozdéleni pro uhatl, poz. 1-22
pocet tfid = 7, stfedni hodnota = 5,65204e-016, so = 0,546144

interval stted frequence rel. kum.

<-0,94595 -1,1103 1 4,55% 4,55%*
-0,94595 - -0,61735 -0,78165 1 4,55% 9,09% *
-0,61735 --0,28874 -0,45305 1 4,55% 13,64% *
-0,28874 - 0,039860 -0,12444 10  45,45% 59,009 ket
0,039860 - 0,36846 0,20416 4 18,18% 77,27% ****#*
0,36846 - 0,69707 0,53277 3 13,64% 90,91% ****
>= 0,69707 0,86137 2 9,09% 100,00% ***

Test nulové hypotézy normalniho rozdéleni:
Chi-kvadrat(2) = 2,044 s p-hodnotou 0,35995
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Ptiloha 14 Model spotteby jablek k analyze EX-POST

Model 3: OLS, za pouziti pozorovani 1997-2018 (T = 22)
Zavisle proménna: sp_jabl

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota

const —2,34381 3,08520  —0,7597 0,4573

ce_ pome  —0,0738993 0,0627432 —1,178 0,2542
ce_bana 0,210955 0,0623645 3,383 10,0033 ***
pr_jabl t05 0,0914439 0,00803238 11,38 1,17e-09 ***

Stfedni hodnota zavisle proménné  23,16818
Sm. odchylka zavisle proménné 2,215613

Soudet ¢tvercu rezidui 12,14737

Sm. chyba regrese 0,821495
Koeficient determinace 0,882165
Adjustovany koeficient determinace 0,862526
F(3, 18) 4491854
P-hodnota(F) 1,46e-08
Logaritmus vérohodnosti —24,68342
Akaikovo kritérium 57,36684
Schwarzovo kritérium 61,73101
Hannan-Quinnovo kritétium 58,39491

rho (koeficient autokorelace)  —0,488406
Durbin-Watsonova statistika 2,807631
zde je poznamka o zkratkach statistik modelu

Pomine-li se konstanta, p-hodnota byla nejvyssi pro proménnou 3 (ce pome)

Ptiloha 15 Model spotteby jablek k analyze EX-POST

Model 2: OLS, za pouziti pozorovani 1997-2018 (T = 22)
Zavisle proménna: sp_bana

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota

const 3,84448  0,844672 4,551 0,0002 ***
bil bana 6,18590e-05 7,33520e-06 8,433 5,11e-08 ***

Stfedni hodnota zavisle proménné  10,87727
Sm. odchylka zavisle proménné 1,311100

Soucet ¢tvercu rezidui 7,923452

Sm. chyba regrese 0,629422
Koeficient determinace 0,780505
Adjustovany koeficient determinace 0,769531
F(1, 20) 71,11846
P-hodnota(F) 5,11e-08
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Logaritmus vérohodnosti —19,98328

Akaikovo kritérium 43,96656
Schwarzovo kritérium 46,14864
Hannan-Quinnovo kritétium 44,48059
rho (koeficient autokorelace) 0,302256
Durbin-Watsonova statistika 1,243163

zde je poznamka o zkratkach statistik modelu

Whiteiv test heteroskedasticity -
Nulové hypotéza: neni zde heteroskedasticita
Testovaci statistika: LM = 4,39785
s p-hodnotou = P(Chi-kvadrat(2) > 4,39785) = 0,110922

Test normality rezidui -
Nulova hypotéza: chyby jsou normaln¢ rozdélené
Testovaci statistika: Chi-kvadrat(2) = 1,65258
s p-hodnotou = 0,43767

LM test pro autokorelaci az do fadu 1 -
Nulové hypotéza: zadna autokorelace
Testovaci statistika: LMF = 1,9049
s p-hodnotou = P(F(1, 19) > 1,9049) = 0,183555

Ptiloha 16 Trendové funkce modelu proménnych modelu spotieby jablek
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Ptiloha 17 Podkladova data pro simultdnni model
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Ptiloha 18 Podkladova data pro model spotieby jablek

sp_jabl ce_jabl ce _pome ce_bana pr_jabl pr_jabl t05 mzda
1997 19.5 23.48 27.94 24.88 214.605 216.8535 10503
1998 23 21.95 25.5 25.29 258.498 236.5515 11371
1999 23.5 23.91 26.93 21.61 251.6 255.049 12165
2000 25 20.75 25.11 24.8 256.707 254.1535 12918
2001 22 23.97 32.27 28.22 217.647 237.177 13996
2002 24.7 23.82 29.61 28.02  274.58 246.1135 14999
2003 23.8 24.15 30.99 26.68 245.071 259.8255 15936
2004 24.2 26.2 32.6 28.07 252.811 248.941 17006
2005 24.4 22.25 26.95 35.69 237.185 244.998 17761
2006 26.6 24.94 27.07 30.65 267.753 252.469 18889
2007 24.6 28.45 30.16 30.66 237.548 252.6505 20333
2008 26.5 32.36 30.59 30 282.41 259.979 21931
2009 26.7 25.93 29.66 30.42 262.39 272.4 22663
2010 22.5 25.48 30.89 27.41 219.595 240.9925 23123
2011 20 29.41 28.17 26.87 192.986 206.2905 23634
2012 19.1 31.07 30.33 30.76 173.144 183.065 24245
2013 20.2 34.46 31.56 31.59  205.69 189.417 24165
2014 21.2 30.79 29.88 31.44 225.204 215.447 24887
2015 22.3 30.05 32.83 31.82 238.187 231.6955 25713
2016 23.7 32.76 32.94 31.73 226.527 232.357 26846
2017 22.3 39.04 36.65 31.09 227.305 226.916 28694
2018 23.9 36.27 36.75 29.41 257.499 242.402 31015

Ptiloha 19 Podkladova data modelu spotieby pomerancli
bil p_t-

sp_pome ce_jabl ce_pome ce bana bil pome 025 mzda
1997 12.6 23.48 27.94 24.88 64660 64353 10503
1998 12.2 21.95 25.5 25.29 61587 62355.25 11371
1999 11.2 23.91 26.93 21.61 56266 57596.25 12165
2000 12.1 20.75 25.11 24.8 62486 60931 12918
2001 11.5 23.97 32.27 28.22 62001 62122.25 13996
2002 11.7 23.82 29.61 28.02 57650 58737.75 14999
2003 12.5 24.15 30.99 26.68 61123 60254.75 15936
2004 13 26.2 32.6 28.07 65222 64197.25 17006
2005 13.8 22.25 26.95 35.69 44865 49954.25 17761
2006 13.7 24.94 27.07 30.65 49066 48015.75 18889
2007 13.8 28.45 30.16 30.66 52714 51802 20333
2008 12.3 32.36 30.59 30 48214 49339 21931
2009 12.6 25.93 29.66 30.42 48907 48733.75 22663
2010 13.8 25.48 30.89 27.41 53899 52651 23123
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2011 12.2 29.41 28.17 26.87 51131 51823 23634
2012 11.3 31.07 30.33 30.76 47546 48442.25 24245
2013 11.6 34.46 31.56 31.59 55652 53625.5 24165
2014 11.9 30.79 29.88 31.44 49715 51199.25 24887
2015 13.1 30.05 32.83 31.82 57561  55599.5 25713
2016 13.2 32.76 32.94 31.73 51883  53302.5 26846
2017 12.3 39.04 36.65 31.09 45600 47170.75 28694
2018 12.4 36.27 36.75 29.41 46983 46637.25 31015
Ptiloha 20 Podkladova data modelu spotieby banant
bil_b_t-
sp_bana ce_jabl ce pome ce_bana bil bana 025 mzda
1997 13.1 23.48 27.94 24.88 132132 136026.5 10503
1998 11.5 21.95 25.5 25.29 115614 119743.5 11371
1999 12.8 23.91 26.93 21.61 129116 125740.5 12165
2000 10.1 20.75 25.11 24.8 102428 109100 12918
2001 9.8 23.97 32.27 28.22 97988 99098 13996
2002 9.9 23.82 29.61 28.02 99776 99329 14999
2003 10.4 24.15 30.99 26.68 107513 105578.8 15936
2004 12.8 26.2 32.6 28.07 137349 129890 17006
2005 9.6 22.25 26.95 35.69 99518 108975.8 17761
2006 8.9 24.94 27.07 30.65 72407 79184.75 18889
2007 9.6 28.45 30.16 30.66 100028 93122.75 20333
2008 12.2 32.36 30.59 30 121471 116110.3 21931
2009 12.2 25.93 29.66 30.42 124788 123958.8 22663
2010 12.4 25.48 30.89 27.41 143794 139042.5 23123
2011 10.5 29.41 28.17 26.87 107166 116323 23634
2012 10.1 31.07 30.33 30.76 98031 100314.8 24245
2013 9.7 34.46 31.56 31.59 100417 99820.5 24165
2014 9.4 30.79 29.88 31.44 96996 97851.25 24887
2015 9.9 30.05 32.83 31.82 104497 102621.8 25713
2016 10.7 32.76 32.94 31.73 135441 127705 26846
2017 11.5 39.04 36.65 31.09 134757 134928 28694
2018 12.2 36.27 36.75 29.41 139970 138666.8 31015
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