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Abstract

SYROVATKA, P, NAVRATIL, M.: Linear models of income patterns in consumer demand for foods
and evaluation of its elasticity. Acta univ. agric. et silvic. Mendel. Brun., 2005, LIIIL, No. 6, pp. 173—
188

The paper is focused on the use of the linear constructions for developing of Engel’s demand models in
the field of the food-consumer demand. In the theoretical part of the paper, the linear approximations of
this demand models are analysed on the bases of the linear interpolation. In the same part of this text,
the hyperbolic elasticity function was defined for the linear Engel model. The behaviour of the hyper-
bolic elasticity function and its properties were consequently investigated too. The behaviour of the de-
termined elasticity function was investigated according to the values of the intercept point and the di-
rection parameter in the original linear Engel model. The obtained theoretical findings were tested using
the real data of Czech Statistical Office. The developed linear Engel model was explicitly dynamised,
because the achieved database was formed into the time series. With respect to the two variables defini-
tions of the hyperbolic function in the theoretical part of the text, the determined dynamic model of the
Engel demand for food was transformed into the form with parametric intercept point:

re/ =A,+0.0946 - rm/,

where the values of absolute member are defined as:

A,=1773.0973 +9.3064 - £ —0.3023 - £ (=1, 2, ... 32).

The value of At in the parametric linear model of Engel consumer demand for food was during the ob-
served period (1995-2002) always positive. Thus, the hyperbolic elasticity function achieved the elas-
ticity coefficients from the interval:

1, € (+0; +1).

Within quantitative analysis of Engel demand for food in the Czech Republic during the given time pe-
riod, it was founded, that income elasticity of food expenditures of the average Czech household was
moved between +0.4080 and +0.4511. The Czech-household demand for food is thus income inelastic

with the normal income reactions.

total real expenditures for food, real incomes, linear-dynamic Engel model, parametric linear Engel
model, elasticity function
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K analyze elasticity ptijmovych zavislosti ve spo-
tiebitelské poptavce po potravinach' lze pomérné
s velmi presnymi vysledky vyuzit linedrni modely.
Presnost vypoctenych koeficientl pfijmové pruznosti
je pak zavisla na $ifi pfijmového pasma, pro ktery je
linearni prijmoveé-poptavkovy model sestaven a apli-
kovan, coz jasné vyplyva ze zakladnich principt line-
arni interpolace danych poptavkovych vztaht (Tiffin,
A., Tiffin, R.; 1999).

Cilem tohoto pfispévku je v ucelené podobé pred-
stavit moznosti, pfipadné naznacit omezeni souvisejici
s vyuzivanim linearnich konstrukei u Engelovych mo-
delti pfi analyze piijmové pruznosti poptavky po po-
travinach. Prvni ¢ast v tomto prispévku je vénovana
teoretickému rozboru aplikace linedrnich funkci pii
modelovani Engelovych vydajovych kiivek v oblasti
spotiebitelskych nakupli potravin veetné interpretace
parametrti téchto linedrnich aproximaci. V druhé casti
se pak ptispévek zamétuje na analyzu vyvoje piijmové
elasticity vydaji za potraviny v souvislosti s velikosti
prijmi spotiebitelského subjektu. Tedy na zaklade pri-

N Linedrni model 1-A
e
B>0
A>0
q
Am =1

Linedrni model 1-C

B >0

A<0

béhu odvozené funkce pruznosti je hodnocena velikost
a vlastnosti koeficientu ptijmové elasticity vydaji. Ne-
dilnou soucasti predlozeného piispévku je rovnéz se-
staveni a aplikace pfislusného linearniho modelu pii-
jmové-poptavkovych vztahil v oblasti nakupti potravin
¢eskymi domacnostmi.

Linearni aproximace Engelovych vydajovych
krivek

Zaméfime-li pozornost na vydajové sledovani spo-
trebitelské poptavky (e) a prijmové (m) zavislosti ve
spotiebitelskych vydajich, budeme definovat pomoci
linearni funkce:
e=A+B-m, €))
muzeme v podstaté vymezit podle velikosti parame-
trii A a B ¢tyfi? ekonomicky piijatelné ptipady danych
modeld. Tyto situace linearnich modelti jsou zachy-
ceny prostfednictvim souboru grafii (1-A) az (1-D)
v navazujicim obrazku (Obr. 1).

N Linedrni model 1-B

e

B >0

Am =1 m

4 Linedrni model 1-D

A>0

B <0

.

Am =1 m

1: Linearni modely spotrebitelskych vydajii

! Linearni aproximace pi{jmovych vztahii 1ze pfirozené aplikovat i v jinych neZ potravinovych oblastech spotiebitelské

poptavky.

2 'V zésadé lze ovSem teoreticky vymezit jesté jeden piipad, kdy se zkoumany spottebitel nachazi na Grovni GipIného nasy-
ceni jeho poptavky po dané potraving ¢i skuping potravin. Linearni ptijmové-vydajovy model pak ma podobu konstantni

funkce: e = A.
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Podle hodnoty parametru B lze mezi vyobrazenymi
jednoproménnymi linearnimi modely na Obr. 1 roz-
lisit modely simulujici pfijmové-vydajové vztahy
u normalnich potravinovych statki, viz ¢asti (1-A),
(1-B) a (1-C) a modely simulujici pfijmové zavislosti
v poptavce u podradnych potravinovych statkil, ¢ast
(1-D). Pti urcitém stupni zjednoduseni (Loeb, B. S.,
1955) je dale jesté mozné v ramci linedrnich modela
(1-B), (1-C) na Obr. 1 odlisit podle velikosti jejich
absolutniho parametru A piijmové-vydajové modely
pro luxusni a neluxusni statky®. V tomto zjednoduse-
ném ohledu je pak mozné povazovat linearni model
uvedeny v ¢asti (1-B) za pfipad pfijmové-vydajovych
zéavislosti u neluxusnich potravinovych statkli, kdy
vydajova funkce vychazi z nulové urovné. Naopak
pripad (1-C) lze povazovat za prabéh piijmoveé-vy-
dajové funkce u luxusnich statkd, u kterych se s vel-
kou pravdépodobnosti miize objevit urcita pocatecni
uroven piijmu (m*), od niz az za¢ne spotiebitel naku-
povat dany potravinovy statek. V duchu takto zjedno-

duSenych interpretaci linearnich modelti piijmove-
-vydajovych vztah na Obr. 1 ovSem nelze provést
ekonomicky uspokojivé vysvétleni pozitivni hodnoty
absolutniho ¢lenu u modelu (1-D), poptipadé u mo-
delu (1-A). Zminéné nedostatky lze ovSem odstranit,
jestlize na situace (1-A) az (1-D) z Obr. 1 nebudeme
nahlizet jako na uplné a v tomto smyslu tedy i oddé-
lené Engleovy vydajové funkce, ale naopak jako na
dil¢i faze urcité vydajové kiivky v rdmci vymezenych
ptijmovych intervald. Jinak feceno, analyzu pfijmo-
vé-vydajovych zavislosti budeme fesit na principech
linearni interpolace, Syrovatka, P. (2003). Nazorné je
tento postup demonstrovan na trojici grafii sdruze-
nych v nasledujicim obrazku (Obr. 2.), kde prubch
Engelovy vydajové kiivky pro podfadné potravinové
statky (e"), pro normalni potravinové statky neluxusni
povahy (e) a luxusni povahy (e") byl simulovan po-
moci parabolické funkce s hodnotou svého maxima
nachazejici se v I. kvadrantu (Dong., D., Shonkwiler,
J. S., Capps, O.; 1998).
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3 Neluxusni potravinové statky ptestavuji v intencich této analyzy potraviny s normalnimi ptijmové-poptavkovymi reak-
cemi, pti¢emz mezi neluxusni statky jsou v tomto pfipadé fazeny potraviny nezbytné a relativné nezbytné povahy.
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2: Lineadrni interpolace Engelovych vydajovych kiivek

Z grafii nakreslenych na Obr. 2 jasné vyplyva, kdy
jsou jednotlivé linearni piijmové-vydajové modely
(1-A), (1-B), (1-C), ptipadné (1-D) pro dané poptav-
kové rozbory pfijatelné a v jakych souvislostech, re-
spektive v jakych pfijmovych intervalech je mozné
interpretovat jejich parametry, zvlasté pak absolutni
¢len.

Prijmova elasticita vydaji pti linearni definici
Engelova poptiavkového modelu
Vyjdeme-li z linearni definice Engelovy vydajové
funkce ve tvaru (1), mizeme intenzitu piijmové elas-
ticity vydaji hodnotit podle nasledujiciho koefici-
entu:

2

Na tento koeficient pfijmové pruznosti (2) lze pfiro-
zené nahlizet jako na funkci. V tomto pfipadé se jedna
o lomenou funkci s nezavislou proménnou m v Cita-
teli i ve jmenovateli. Pro tuto hyperbolickou funkci
jsou pak typické dvé stfedové soumérné vétve s tim,
ze jeji prubeh a tedy i vlastnosti nejlépe predstavime
pomoci grafu. Na navazujicim obrazku (Obr. 3) jsou
tedy zakresleny obé moznosti pribéhu hyperbolické
funkce ptijmové elasticity vydaji (2) tak, jak odpovi-
daji nenulovym hodnotam parametrd 4 a B.
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3: Prubeh funkce prijmové elasticity vydajii pri linedarni definici Engelova modelu poptavky
V grafu na Obr. 3., ktery odpovida 1. varianté line-  obdrzime piijmovou elasticitu vydaji v intervalu:
arniho modelu (1-A), je vidét, Ze odvozena hyperbo-
licka funkce pfijmové elasticity vydaji ma v neza- 5 € (0; +1). 4)

porném piijmovém intervalu pouze ¢ast vétve 1. Tato
vétev | asymptoticky konverguje pfi rostouci Grovni
pfijmi k hodnoté +1. Z pohledu ekonomické aplikace
linearniho modelu s hodnotami parametri (1-A), tj.
v zasad¢ u Engelova poptavkového modelu pro nor-
malni potravinové statky neluxusni povahy, 1ze tedy
konstatovat, Ze pro nezaporné hodnoty piijmu:
m € (0; +o0)

(€)

Vzhledem k pfedchozimu vykladu je ovSem nutné
pfipomenout, ze tvar (1-A) linearniho Engelova mo-
delu nevystihuje pocatecni faze u sledované Enge-
lovy vydajové kiivky, tudiz logicky nemizeme model
(1-A) aplikovat v celém rozsahu piijma, zvlasté pak
v oblasti velmi nizkych piijmt. Pro simulace poca-
tecnich fazi Engelovy vydajové kiivky u normalnich
potravinovych statkdi neluxusni povahy je v souladu
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s pfedchozim vykladem vhodny linearni model s nu-
lovym absolutnim parametrem (1-B). V tomto pfi-
padé se ovsem funkce piijmové pruznosti rovna kon-
stantn¢ jedné, nebot’ vztah (2) se pti 4 = 0 zjednodu-
Suje do podoby (5):

;7=_-_::7:+1. (5)

Na zéklad¢ druhého grafu zachyceném na Obr. 3
je zfejmé, ze v nezaporném piijmovém intervalu (3)
se nachazi celd vétev I a cast vétve I ziskané hyper-
bolické funkce pro hodnoceni pfijmové elasticity vy-
daju. Tento prubeh piijmové elasticity vydaja byl od-
vozen pro linearni Engeliv model s hodnotami para-
metrt (1-C) a (1-D). Z pohledu mikroekonomické teo-
rie ovSem lze ucinit dikladngjsi rozbor dané situace
a pfijmovy interval a spolu s nim i vétve u odvozené
hyperbolické funkce rozlisit. VE&tev I, ktera se nachazi
v pfijmovém intervalu:

m € (+A/B; +o©). (6)

je vyuzitelna napiiklad* pti odhadech p¥ijmové pruz-
nosti vydaji u normalnich potravinovych statkt s lu-
xusni povahou. V tomto ptipad¢ ziskavame s ros-
toucim pfijmem klesajici tiroven piijmové pruznosti
u piislusnych vydaju tak, ze koeficient ptijmové pruz-
nosti se blizi k hodnoté +1. Tedy hodnoty piijmové
pruznosti vydaji se pohybuji v ramci nasledujiciho
intervalu:

n € (+oo; +1). (7

Vétev II hyperbolické ptijmové elasticity, respek-
tive jeji ekonomicky ptipustné ¢asti, jez odpovida pfi-
jmovému intervalu (8):

m e (0; +A/B), (®)

je mozné aplikovat pfi odhadech pfijmové pruznosti
vydaji za podfadné statky. V souladu s pribéhem této
¢asti vétve II u dané funkce je mozné simulovat uro-
ven pruznosti piijmoveé-vydajovych vztahil ve spotie-
bitelské poptavce v intervalu (9):

1 € (0; —0). )

MATERIAL A METODY

V rdmci kvantitativniho vyzkumu aplikace linearnich
Engelovych modell v oblasti pfijmové pruznosti vy-
dajh ¢eskych domacnosti za potraviny byla pouzita da-
tabaze CSU — Statistika rodinnych uéti, Prace, socialni
statistiky: publika¢ni fada 30 — Zivotni troveii. Z této
datové zakladny byly pievzaty Ctvrtletni Gdaje o vysi
celkovych vydaju za potraviny’ u primérné ceské do-
macnosti (e) a velikost ¢tvrtletnich piijma u této pri-
mermé domdacnosti (m), vSe za osmileté obdobi (1995—
2002). Souhrn téchto Etvrtletnich udaji za sledované
roky je zobrazen v nasledujici tabulce (Tab. I).

I: Nominalni ctvrtletni vydaje za potraviny celkem a nominalni prijmy primeérné ceské domacnosti v K¢

L. étvrtleti I1. ¢tvrtleti III. ¢tvrtleti IV. ¢tvrtleti
Rok e m e e m e m
1995 2 813 3481 3075 13422 3152 14 129 3481 15 408
1996 3201 3923 3484 16 196 3614 15798 3923 17 502
1997 3544 4150 3 686 17 732 3801 17 573 4150 18 949
1998 3694 4305 3980 19 200 3987 19 397 4305 20 809
1999 3522 4 005 3642 20322 3711 20229 4005 21204
2000 3552 4 053 3762 20 817 3771 20 346 4053 22122
2001 3672 4341 4002 22 650 3984 22203 4341 24219
2002 3900 4176 3957 23 418 3906 23130 4176 24 555

Zdroj: CSU-SRU, Préce, socialni statistiky: publika¢ni fada 30 — Zivotni Groveii

4 Tyto hyperbolické odhady jsou vhodné pfi vSech linearnich aproximacich Engelovych vydajovych funkci, u nichz je za-

porny absolutni parametr.

5 CSU eviduje vydaje za potraviny v nasledujicim slozeni: maso a masné vyrobky + ryby a vyrobky z ryb + tuky a oleje,
vejce, mléko a syry + chléb, pecivo, vyrobky z obilovin a ryze + brambory, zelenina a vyrobky z nich + ovoce a ovocné
vyrobky + cukr, cukrovinky a cukraiské vyrobky + kakao, kava, ¢aj a ostatni potraviny.
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Vzhledem k jednofaktorovému zjednoduseni zkou-
manych vydajovych vztaht, viz formulace linearniho
poptavkového modelu ve tvaru (1), byla v piivodnich
datech provedena cenova stacionarizace. K tomuto
ucelu byly pouzity bazické cenové indexy odvozené
na zakladé jejich tetézovych forem evidovanych®
v Cenové statistice CSU, publikaéni fada 71 — Spo-
tiebitelské ceny. Jako baze k témto pfepoctim byla
zvolena cenova hladina v obdobi leden 1995, tedy

leden 1995 = 100 %. V plném rozsahu je postup po-
uzity pii transformaci nominalnich ¢tvrtletnich celko-
vych vydajii za potraviny a nomindlnich ¢tvrtletnich
piijmt u primérné ¢eské domacnosti na jejich real-
nou uroven (re), (rm) popsan v ¢lanku Syrovatka, P.,
Agricultural Economics, (2003). Hodnoty sledova-
nych realnych vydajt (re) a ptijmt (rm) u praimerné
Ceské domacnosti v letech 1995 az 2002 jsou zobra-
zeny v Tab. II.

Il: Redlné ctvrtletni vydaje za potraviny celkem a redlné prijmy priumérné ceskeé domdacnosti v K¢

L. étvrtleti I1. ¢tvrtleti I11. ¢tvrtleti IV. ¢tvrtleti
Rok re rm re re rm re rm
1995 2795 12 482 2992 13 153 3032 14 088 3288 14 977
1996 2 965 13 392 3141 14 522 3257 13 877 3493 15 181
1997 3093 13 926 3193 14 903 3260 14 058 3492 14 939
1998 2992 13 873 3195 14319 3256 14 177 3582 15271
1999 2949 13 871 3075 14 810 3162 14 605 3399 15269
2000 2970 13 206 3163 14617 3144 14 117 3348 15273
2001 2985 14278 3176 15133 3170 14 615 3481 16 033
2002 3050 14 348 3155 15294 3287 15111 3536 16 166

Zdroj: Syrovatka, P., Agricultural Economics (2003)

Z obou predstavenych tabulek (Tab. I) a (Tab. II) je
na prvni pohled zfejmé, Ze ziskana databaze ma cha-
rakter Casovych fad. V ramci zamyslené analyzy pfi-
jmoveé-poptavkovych vztahti bylo tudiz nutné proset-
fit 1 jejich pfipadnou systematickou ¢asovou slozku
tak, aby byla potla¢ena moznost vzniku zdanlivych
regresi, viz pf. Husek, R. (1999). Z tohoto diivodu
byla zvolena explicitné dynamicka konstrukce linear-
nich realnych Engelovych modeli:
re,=A+B-rm +t(f). (10)

Jako ¢asové funkce 7 () byly v modelech postupné
vyzkouseny tfi zakladni druhy polynomickych funkci
— piimka (11.1), parabola (11.2) a kubicka parabola
(11.3):

w)=c,tc t, (11.1)
Wt)=c,tc ttc, P, (11.2)
wt)y=c,tc ttec, - £+c, P (11.3)

Casové proménna t byla ve funkcich (11.1), (11.2) a
(11.3) zavedena nasledujicim zpisobem:

t=1 I. étvrtleti 1995
1=2 IL. &tvrtleti 1995
1=32 IV. &tvrtleti 2002. (12)

S ohledem na zaméteni ptispévku je na tomto misté
uziteéné uvést, ze navrzené dynamické konstrukce
modelt (10) jiz nezlstavaji pravé diky zavedené ca-
sové funkcei 7 (f) v celém rozsahu linearni, viz ¢asové
funkce ve tvaru (11.2) a (11.3), coz ovSem neni ni-
kterak v rozporu se zkoumanim linearnich aproximaci
Engelovy vydajové kiivky v oblasti potravin. Dy-
namické modely (10) s aditivnim zafazenim casové
funkce 7 (#) lze totiz velmi snadno ptepsat do tvaru
s parametrickym vyjadienim absolutniho ¢lenu’:

re,=A +B-rm;kde d,=A+ (). (13)

6 'V ramci Cenové statistiky CSU je ale provadéno sledovani mésiéné, coz neodpovida dasovému méftitku u SRU. Z tohoto
davodu byly pfislusné trojice mési¢nich indexd nahrazeny primérnou ¢tvrtletni trovni, ktera byla stanovena za pomoci

prostého geometrického praméru.

7 Na parametrické vyjadieni (13) lze nahliZet jako na posun dané¢ho linearniho ptijmové-vydajového modelu poptavky
(10) prostiednictvim zmény hodnoty jeho absolutniho ¢lenu.
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Bohuzel dynamicka konstrukce modelu ve tvaru
(10), respektive ve tvaru (13) dokaze ¢iselné podchy-
tit pouze trendovy vyvoj v danych piijmoveé-poptavko-
vych vztazich (Gurajati, D. N; 1988), periodické vy-
kyvy vSak mohou dal deformovat tuto iroven analyzy
spotiebitelskych chovani, (Syrovatka, P., 2003). Proto
byla pied kvantifikaci dynamického modelu ve tvaru
(10) nejprve provérovana ptitomnost periodické slozky
ve vyvoji realnych vydaju za potraviny, respektive ve
vyvoji redlnych piijmt u primérné ceské domacnosti.
V tomto sméru byla uplatnéna Fourierova harmo-
nicka analyza, model skrytych period. V sestavenych

III: Sezonni indexy

periodogramech byly provéfeny na zékladé G-testu
vyznamngjsi vrcholy, které mohou dodpovidat urci-
tym periodickym cykliim v dané casové fadé. U obou
zkoumanych casovych tad (re), (rm) byla shledana
jako statisticky prtikazna ro¢ni perioda, tedy v obou
casovych radach se vyskytovala sezonnost. Vzhledem
k vySe zminénym omezenim dynamické konstrukce
Engelova poptavkového modelu ve tvaru (10) bylo
nutné z vychozich realnych udaji (Tab. II) odstranit
zjisténou sezonni slozku. K odfiltrovani periodické
slozky bylo vyuzito sezonnich indexd, jejichz hodnoty
jsou zobrazeny v nasledujici tabulce (Tab. III).

Ctvrtleti | Hodnota sezonniho indexu Hodnota sezonniho indexu — realné
roku —realné vydaje za potraviny celkem pfijmy u primérné ceské domacnost
u praimérné ceské domacnosti
L 0,9350 0,9483
II. 0,9839 1,0085
111 1,0001 0,9868
V. 1,0810 1,0564

Zdroj: Syrovatka, P., Acta Mendelovy zeméd¢lské a lesnické univerzity v Brné (2004)

Bezperiodické ¢asové fady realnych vydaji za po-
traviny celkem (re”), respektive Casové fady realnych
piijmi (rm”) u primérné ceské domdacnosti byly ur-
ceny vydélenim redlnych vydaji a pfijma (Tab. II)
hodnotou pfislusného sezonniho indexu (Tab. III).
Takto ocisténé hodnoty z obou ¢asovych tad jsou za-

chyceny v Tab. IV s tim, ze veskeré¢ detaily k témto
vypoctim jsou fadné uvedeny v ¢lanku Syrovatka,
P.: Vyvoj podilu vydajti ¢eskych domacnosti za maso
a masné vyrobky a Engelovy zavislosti ve spotiebg,
Acta Mendelovy zemédélské a lesnické univerzity
v Brn¢ (2004).

IV: Redlné ctvrtletni vydaje za potraviny celkem a realné prijmy primérné ceské domacnosti zbavené

sezonnosti v K¢

I. ¢tvrtleti I1. ¢tvrtleti III. ¢tvrtleti IV. ¢tvrtleti

Rok re’ rm’, re’ rm’, re”, rm’, re’, rm’,

1995 2990 13163 3041 13 042 3032 14 277 3041 14 177
1996 3171 14 122 3192 14 400 3257 14 062 3231 14 370
1997 3308 14 686 3245 14 777 3260 14 246 3230 14 141
1998 3200 14 629 3247 14 198 3256 14 367 3314 14 455
1999 3154 14 627 3125 14 685 3162 14 801 3145 14 454
2000 3177 13 925 3215 14 494 3144 14 306 3097 14 457
2001 3193 15057 3228 15 005 3170 14 810 3220 15177
2002 3262 15130 3207 15165 3287 15313 3271 15303

Zdroj: Syrovatka, P., Acta Mendelovy zeméd¢lskeé a lesnické univerzity v Brné (2004)
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Na zaklad¢ ziskanych bezsezonnich udaji (viz
Tab. IV) byly uskutecnény s vyuzitim bézné metody
nejmensich ¢tvercti odhady jednotlivych regresnich
parametrti pro zkoumané dynamické konstrukce po-
ptavkového model Engelova typu:
re’=a,+B-rm’+1(t), (14)
nebo vyjadieno podle (13), tj. linearni modely s para-
metrickym vyjadienim absolutniho ¢lenu:
re’=A,+B-rm’;kde 4, =a,+ 1(?). (15)

Statisticka verifikace pfijmové-poptavkovych mo-
delti (14), respektive (15) byla v prvé fad¢ zamétena
na vypocet velikosti vicenasobného indexu determi-
nace (£%). Jelikoz pti vyzkumu byly pouzivany re-
gresni funkce s riznym poctem parametrti, byla tato
cast statistické verifikace doplnéna o hodnoceni ko-
rigované formy vicenasobného indexu determinace
(). V ramci statistické verifikace sestavenych dy-
namickych Engelovych modelt poptavky byly rov-
néz dale provedeny F-testy vicenasobnych indext
determinace: F(/?), ¢imz byla nepfimo vyhodnocena
celkova statisticka ptijatelnost jednotlivych zkouma-
nych poptavkovych modeld. Vedle uvedené¢ho zpi-
sobu ovéiovani statistické prukaznosti dynamickych
regresnich modelt s linearni definici pfijmové-vyda-
jovych vztahti byly rovnéz uskutecnény T-testy u je-
jich jednotlivych parametrti (Dufek, J., 2003). T-testt
bylo rovnéz vyuzito pti hodnoceni moznosti linearni
aproximace Engelovych vydajovych kfivek v oblasti
nakupt potravin v daném casovém obdobi (1995—
2002). V této souvislosti byly vyhodnoceny pomoci
T-testl regresni parametry u kvadratického® piijmo-
vé-vydajového modelu s analogickou formou dy-
namizace, tedy s ¢asovymi funkcemi 7 (¢) ve tvaru
(11.1), (11.2) a (11.3):
re’=A+B -rm’+B, - (rm) +1(1). (16)

Zvlastni diraz byl v ptipadé modelu (16) samo-
ziejmé kladem na vysledek 7-testu u parametru s kva-
dratickym realnym ptijmem (B,). Statistickd vhodnost
linearniho modelu pfijmoveé-vydajovych vztahd byla
rovnéz posuzovana na zakladé vypoctu Akaikova in-
formacniho kritéria’ (Meloun, M., Militky, J.; 1998):

RSC
+2 -k,
n

AIC=n"1n { (17)

kde n predstavuje rozsah souboru, k je pocet regres-
nich parametrii v provéfovaném modelu vyjma abso-
lutniho ¢lenu a RSC je hodnota rezidualniho souctu
¢tvercll. Za nejlepsi je pak ve smyslu kritéria (17) po-
vazovan ten model, ktery dosdhne nejnizsi hodnotu
AIC.

Veskeré provadéné urovné statistické verifikace
u vytvofenych modeld je ovSem nutné drzet v sou-
ladu s jejich ekonomickou ptiméfenosti (Tvrdon, J.,
1999). Ekonomickou pfijatelnost linedrnich aproxi-
maci jednotlivych usekti Engelovy vydajové kiivky
v oblasti ndkupti potravin primérnou ¢eskou domac-
nosti je mozné vyjadiit pomoci nezaporné hodnoty re-
gresniho parametru B (viz napf. Maurice, S. Ch. A,
Phillips, O. R.; 1992):
B>0. (18)

Pii kvadratické definici Engelovy vydajové kiivky,
ktera je v této praci zavedena piedevSim z divodu
srovnani kvality linearni a nelinearni formulace da-
ného poptavkového modelu, 1ze ekonomickou pimé-
fenost posuzovat podle hodnoty regresniho parametru
B, a B,. Jestlize budeme uvazovat kvadratickou En-
gelovu vydajovou kfivku s maximem v I. kvadrantu,
pak pro parametry B, a B, v modelu (16) musf platit:
B, >0AB,<0. (19)

Cilem takto koncipované statistické a ekonomické
verifikace u sestavenych dynamickych modelti En-
gelovy poptavky bylo urcit v tomto smeéru pfijatelny
model s linearni definici zkoumanych pfijmové-vy-
dajovych vztahti v oblasti nakupti potravin. Prostied-
nictvim takto ur¢eného modelu byla nasledné vyhod-
nocovana piijmova elasticita vydaji pramérné ceské
domacnosti za potraviny. Pro kvantifikaci této Grovné
poptavkové elasticity bylo ovSem nutné dynamizo-
vat ptvodni odvozenou funkei pruznosti ve tvaru (2).
Zahrnutim ¢asové funkce 7 (¢) ziskal vzorec pro hod-
noceni piijmové elasticity zkoumanych vydaji pra-
mérné ¢eské domacnosti nasledujici podobu:

B-m
e (20)
A+B-m +1(t)
Coz ovSem vzhledem k alternativnimu zapisu dy-
namického modelu (13) Ize na druhou stranu prepsat
do tvaru (21):

§ Kvadratické specifikace patii podle fady autord, napt. (Dong., D., Shonkwiler, J., S., Capps, O.; 1998) mezi zakladni a
naprosto dostate¢né zptisoby vyjadieni pribéhu Engelovych vydajovych kiivek.
® Akaikovo informaéni kritérium ma piivod v teorii informace a entropie.
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B-m,
—_ 2h
A,+B-m,
a tudiz veskeré rozbory ptijmové elasticity v dané ob-
lasti vydaji primérné ceské domdacnosti lze vést dle
vySe popsané struktury v teoretické ¢asti piispévku.

VYSLEDKY A DISKUSE

V souladu s popsanou metodikou byl zamysleny
vyzkum v oblasti linearnich simulaci pfijmové-vyda-
jovych vztaht pii ndkupu potravin primérnou ¢eskou
domaécnosti zahajen tvorbou vhodného dynamického
Engelova modelu poptavky po potravinach. K expli-
citni dynamizaci Engelova poptdvkového modelu ve
tvaru (14) byly postupné pouzity nasledujici polyno-
mické funkce: linearni (11.1), kvadraticka (11.2) a ku-
bicka (11.3). Témito tfemi Casovymi funkcemi z (£) byl

simulovan trendovy vyvoj ve sledovanych ptijmove-
-vydajovych vztazich. Z divodu jistého zjednoduseni
a zprehlednéni celkového zapisu byl v sestavovanych
dynamickych modelech sloucen dil¢i absolutni ¢len
a, a c, do jediného absolutného parametru 4. Rovnéz
ostatni zavedené parametry v danych modelech byly
oznaceny velkymi pismeny, tedy:

ret*=A+B'rm:+Cl 1, (22.1)
re’=A+B-rm’+C -t+C, -1, (22.2)
re’=A+B-rm +C, -t+C,-£+C,-f.  (22.3)

Vypoctené hodnoty jednotlivych parametri dyna-
mickych Engelovych modeli poptavky po potravi-
nach (22.1), (22.2) a (22.3) jsou vcetné zakladnich
statistickych charakteristik uvedeny v nize zatazené
tabulce (viz Tab. V).

V: Dynamické modely s linedrni definici prijmové-vydajovych vztahi

Hodnoty regresnich parametr,
vicendsobny index determinace,
korigovany vicendsobny index
determinace

Hodnoty 7-testl regresnich
parametrt, hodnota F-testu indexu
determinace

Hladina vyznamnosti 7-testd,
hladina vyznamnosti F-testi

Model (22.1)
re’=A+B-rm +C -t

re’=A+B-rm’+C -t+C, -1

A=+1788,3637 | 7,| =3,4794 a|T,| =1,6091-10°

B=+9,7595 - 102 |7,] =2,6195 a|T,| =1,3863 102
| =-0,7985 | 7. | =0,3809 al T, | =0,7060*

P=03172 F(2,29) = 6,7356 a(F) =3,9573 - 107
P =0,2701

Model (22.2)

P =0,6836

A=+1773,0973 |7, =3,6128 a|T,|=1,1743-10°
B=+9,4600 - 102 | 7,] =2,6570 al T,| =1,2874- 102
C,=+9,3064 7. [ =1,6775 alT, | =0,1046

. =-0,3023 |7, | =1,9529 al T, | =6,0887 - 107
£=0,3990 F(3,28) = 6,1975 a(F)=2,2993 - 10
P=0,3347
Model (22.3)
re’=A+B-rm’+C -t+C -£+C -
A=+3025,3602 | 7| =7,4768 a|T,| =48257-10%
B=-9,8467 - 10 | 7,| =0,3203 a|T,| =0,7512%
C, =+76,4031 |7, | =6.1202 alT, | =15420-10°
C,=—4,9415 | 7| =5.9642 alT, | =23249-10°
C,=+9,3326 - 10 | 7..| =5,6464 a|T,.| =53971 - 10°
P=0,7244 F(4,27) = 17,7452 a(F)=2,9897 - 107
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Na zakladé hodnot uvedenych v Tab. V je ziejmé,
ze z pohledu statistické verifikace je ve vSech smé-
rech, tj. vysledky F-testu a vS§echny 7-testy regresnich
parametrt, piijatelny pouze linedrni ptijmoveé-vyda-
jovy model s kvadratickou trendovou dynamizaci,
tedy model (22.2). U zbyvajicich dvou zkoumanych
Engelovych modelt (22.1) a (22.3) se vyskytovaly
problémy v oblasti nékterych T-testi, coz je vidét
z jejich velmi vysoké hladiny a. Hladiny vyznam-
nosti 7-testt u problematickych odhadl regresnich
parametrti jsou v Tab. V oznaceny hvézdickou (*).
Linearni Engeliiv model s kvadratickou dynamizaci
(22.2) rovnéz splnil podminku ekonomické verifikace
(18), protoze jeho parametr u piijmové proménné (B)
byl kladny:

B =+9,4600 - 10> 0. (23)

Vzhledem k témto vysledkiim v oblasti provedené

statistické diagnostiky je tedy mozné pfi analyze pfi-
jmové pruznosti vydaji prumérné ¢eské domacnosti
za potraviny uvazovat o vyuziti Engelova dynamic-
kého modelu ve tvaru (22.2). Na druhou stranu ovSem
z Tab. V rovnéz vyplyva, ze vicendsobny index deter-
minace (%) u modelu (22.2) nedosahuje pfili§ vysoké
urovné (0,3990), coz mize mimo jiné signalizovat
urcité problémy prave v linearni konstrukci u tohoto
poptavkového modelu. Z tohoto diivodu bylo pfistou-
peno k otestovani linearity sledovanych poptavko-
vych zavislosti v daném ¢asopfijmovém intervalu. Za
timto ticelem bylo provedeno srovnani linearniho pfi-
jmoveé-vydajového modelu ve tvaru (22.2) s kvadra-
tickym piijmové-vydajovym modelem (16), u néhoz
byly opét vyzkouseny stejné trovné explicitni dyna-
mizace (11.1), (11.2), (11.3). Pro zjednoduseni zapisu
vysledného tvaru této skupiny nelinedrnich modelt
byla pouzita stejna pravidla jako v pfipadé¢ modelt
s linedrni definici ptijmové-vydajovych vztaht, tedy:

I"et* :A +Bl . rmt* + Bz . (I,mt*)z + C1 . t’ (241)
re’=A+B -rm’ +B,-(rm'V+C - t+C, £ (24.2)
re,=A+B rm +B, (rm/P+C t+C 2+ C- P (24.3)

Zjisténé hodnoty jednotlivych parametrii u kvadra-
tickych Engelovych modeld poptavky s explicitni dy-
namizaci ve tvaru (24.1), (24.2) a (24.3) jsou spolu se

zakladnimi statistickymi charakteristikami uvedeny
v nasledujici tabulce (Tab. VI).

VI: Dynamické modely s kvadratickou definici prijmové-vydajovych vztahii

Hodnoty regresnich parametra, Hodnoty 7-testii regresnich Hladina vyznamnosti 7-testu,

vicenasobny index determinace, | parametrt, hodnota F-testu hladina vyznamnosti F-testl

korigovany vicenasobny index indexu determinace

determinace

Model (24.1)

re’=A+B -rm’+B -(rm’)+C -t

A =-4638,4386 | 7,] =0,7454 a|T,| =0,4622%

B, =+1,0077 |7, | =1,1464 a!T | =0,2613%
=-3,2221-10° !T | =1,0363 a!T | =0,3089*

C,=-9,5058 - 10 T | =42671-10° | T | =0,9966*

P =0,3424 F(3,28) 4,8598 a(F)=17,6059 - 10

£=02719

Model (24.2)

re’=A+B -rm’+B -(rm)}+C -t+C, -

A= +8317,0605 |7, =0,8724 a| T, =03907*

B, =-0,8344 |7, | =0,6171 a|T, | =0,5423*

B,=+9,4600 - 102 |7, | =0,6873 a|T, | =04977*

C =+12,9514 |7 | =1,6791 a|T_ | =0,1047

C,=-0,4354 7| = 17497 al T | =9,1525- 102

P =0,4094 F(4,27) = 4,6786 a(F)=5,3379 - 107

P£=03219




184

Model (24.3)

re’=A+B -rm’+B -(rm')+C -t+C -£+C, - F

A=+11209,6314 7,| =1,7355 a| T,| =9,4494 - 102

B, =-1,1710 TBI| =1,2796 a TBI| =0,2120%

B,=+4,1012-10° TBZ| = 1,2695 a TBZ| —0,2155*

C, =+81,6106 TCI| =6,2738 a TCI| =1,2197-10°¢
=-5,1530 TCZ| =6,1634 a T62| =1,6174-10°¢

C,=+9,4238 - 102 7| =5,7603 al T | =4,5791-10¢

P=0,7405 F(5,26) = 14,8401 a(F) = 6,4677 - 107

P =0,6906

Zacneme-li v tomto piipad¢ testovani sestavenych
dynamickych modelt s kvadratickou definici pfijmo-
veé-vydajovych vztahti z pozice jejich ekonomické pfi-
meéfenosti, zjistime, ze posledni dva modely (24.2) a
(24.3) nevyhovuji podmince (19). Tyto nelinearni En-
gelovy modely s kvadratickou, pfipadné s kubickou
trendovou dynamizaci nemaji maximum, a tudiz je ne-
lze vyuzit pii analyze pfijmové pruznosti vydaji pra-
mérné Ceské domacnosti za potraviny jako celek. Na-
vic tyto modely (24.2) a (24.3) nedosahuji ani uspoko-
jivé vysledky v oblasti statistické verifikace, coz je vi-
dét z vypoctenych hladin prikaznosti 7-testd u vétsiny
jejich parametrt, viz hodnoty oznacené (*). Ekono-
micky pfijatelny se ve smyslu ekonomické verifikacni
podminky (19) jevil pouze kvadraticky Engeltiv mo-
del vyuzivajici linearni dynamizaci (24.1). Tento dy-
namicky Engeldv model stejné jako piedchozi modely
(24.2) a (24.3) ovsem rovnéz nedosahl statistické pra-
kaznosti v oblasti 7-testi, viz (¥). V tomto sméru jsou
pak zvlaSt' podstatné vysledky 7-testi u parametru B,
podle nichz Ize jistym zptisobem posoudit pfinos neli-
nearni specifikace Engelova dynamického modelu. Na
zaklad¢ porovnani 7-testli u dynamického modelu s li-
nearni specifikaci pfijmové-vydajovych vztahd (22.2)
a u dynamického modelu s kvadratickym vyjadfenim
danych poptavkovych vztahi (24.1) lze konstatovat, Ze
linearni aproximace je v daném ¢asovém a prijmovém
intervalu dostatecna. Toto tvrzeni Ize rovnéz podlozit
vypoctem Akaikova informacniho kritéria (4/C).

Dynamicky model s linearni definici piijmoveé-vy-
dajovych vztaht (22.2) vykazoval podle vypoctového
vztahu (17) hodnotu AIC rovnu 270,4461. Naopak
dynamicky model s kvadratickou specifikaci Engelo-
vych poptavkovych vztaht (24.1) ziskal vétsi, a tedy
horsi aroven AIC (271,8911).

Po dokonceni nezbytnych krokt v oblasti prové-
fovani ekonomicko-statistické pfijatelnosti vytvore-
nych explicitné dynamickych modeli s linearni speci-
fikaci ptijmove-vydajovych vztaht, respektive prove-
deni vybéru jejich nejvhodnéjsiho zastupce — model
(22.2), bylo ptistoupeno k analyze pfijmové pruznosti
vydaji praimérné ¢eské domacnosti za potraviny cel-
kem. Z divodi zachovani stejné urovné rozbora jako
v teoretické ¢asti prispévku byl sestrojeny dynamicky
Engeliv model (22.2) pfeveden podle principu (13),
presnéji feceno (15) na jednofaktorovy model s para-
metrickym vyjadfenim absolutniho ¢lenu:
re’=A +0,0646 - rm’, (25)
pficemz pro hodnotu absolutniho ¢lenu (4,) v modelu
(25) plati v ptipadé celkovych vydaji za potraviny
u prumeérné Ceské domacnosti nasledujici kvadraticky
vztah (26):

A,=1773,0973 +9,3064 - £ - 0,3023 - £. (26)

Jestlize nyni do vztahu (26) dosadime za parametr t
postupné hodnoty 1 az 32, zjistime, ze absolutni ¢len
je ve vsech Ctvrtletich sledovany roka 1995 az 2002
vzdy kladny (27):
AH>0vVie=1,2,..,32. (27)

Kvadratickd funkce (26) dosahuje maxima pfi-
blizn¢ v poloviné¢ €asového intervalu, tj. mezi III
a IV. Ctvrtletim roku 1998. Vypoctené trovné A4, ve
sledovaném ¢asovém udobi (1995-2002) jsou podle
ptislusnych ctvrtleti setfazeny v Tab. VII.
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VII: Hodnoty absolutniho parametru v jednotlivych obdobich

Rok L. ¢tvrtleti I1. ¢tvrtleti I11. étvrtleti IV. ¢tvrtleti
1995 1782,1015 1790,5011 1 798,2961 1 805,4866
1996 1812,0726 1 818,0540 1 823,4308 1 828,2031
1997 1 832,3708 1 835,9340 1 838,8926 1 841,2467
1998 1 842,9962 1 844,1412 1 844,6816 1 844,6174
1999 1 843,9487 1 842,6755 1 840,7977 1 838,3153
2000 1 835,2284 1 831,5369 1 827,2409 1 822,3404
2001 1816,8352 1 810,7255 1 804,0113 1 796,6925
2002 1 788,7692 1780,2413 1771,1088 1761,3718

Parametrizaci absolutniho ¢lenu (26) v podstaté
rozbijeme pivodni model (22.2) na 32 relativné sa-
mostatnych Engelovych poptavkovych modelt v kla-
sickém jednofaktorovém tvaru (25). Kvadratickou pa-
rametrizaci absolutniho ¢lenu (26) lze pak interpre-
tovat jako posunuti tohoto jednoduchého linearniho
modelu ptijmové-vydajovych vztahl ve spotiebitel-
ské poptavce po potravinach (25) v ¢ase. U takto vy-
mezeného souboru Engelovych modeld 1ze pak pro-
vést pomérné jednoduchou analyzu piijmové elasti-
city celkovych vydaji praimérné ¢eské domacnosti za
potraviny dle vztahu (21) a plné pfi tom opfit o vyse
zminéna teoreticka vychodiska a zavéry, predevsim
o pribéh dané funkce pruznosti (Obr. 3) a z toho vy-
plyvajici intervaly hodnot (3), (4).

Ze zjisténé kladné hodnoty u smérnice (B) a klad-

nych hodnot absolutniho ¢lenu (4,) ve vyvozeném
souboru Engelovych modelt plyne, Ze ve vSech sle-
dovanych ctvrtletich mezi roky 1995 a 2002 se tro-
ven piijmové elasticity celkovych vydaju prumérné
ceské domacnosti za potraviny bude pohybovat pii li-
nearni konstrukei pfislusného modelu ve zprava ote-
vieném intervalu 0 az +1. Tento zavér je velmi dobie
patrny z prvniho grafu na Obr. 3, kde v nezaporném
rozsahu pfijma (3) se nachazi pouze ¢ast vétve I od-
vozené hyperbolické funkce pruznosti, kterd ma prave
obor hodnot (4). Rovnéz vypoétené tirovné piijmové
elasticity vydajui za potraviny u pramérné ceské do-
macnosti v jednotlivych ¢tvrtletich roka 1995-2002
(n,) podle vzorce (21) zobrazené v Tab. VIII tento
predpoklad plné potvrzuji.

VIIL: Uroveri piijmové elasticity celkovych vydajii za potraviny v jednotlivych obdobich

Rok L. ¢tvrtleti I1. ¢tvrtleti IIL. ¢tvrtleti IV. ¢tvrtleti
1995 0,4113 0,4080 0,4289 0,4262
1996 0,4244 0,4283 0,4218 0,4265
1997 0,4312 0,4323 0,4229 0,4208
1998 0,4289 0,4214 0,4242 0,4257
1999 0,4287 0,4298 0,4320 0,4265
2000 0,4179 0,4281 0,4255 0,4287
2001 0,4395 0,4394 0,4371 0,4442
2002 0,4445 0,4462 0,4499 0,4511

Z predvedené tabulky (Tab. VIII) je vidét, ze veli-
kost piijmové elasticity celkovych vydaji za potra-
viny u primérné ¢eské domacnosti neptfesahla hod-
notu 0,4600. Pfesnéji feceno se jeji Ctvrtletni uro-
veii pohybovala mezi zkoumanymi roky 1995 az
2002 v rozmezi od 0,4080 do 0,4511. Tomuto osmi-

letému obdobi potom odpovidad primérna ctvrtletni
hodnota ptijmové elasticity sledovanych vydaji ve
vysi 0,4298. Primérna ¢eskd domacnost tedy reago-
vala ve sledovaném obdobi (1995 az 2002) na zvyseni
svého piijmu o 1 % nardstem celkového Ctvrtletniho
nakupu potravin v praméru o 0,43 %. V tomto ohledu
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lze zkoumané pfijmové-vydajové reakce povazovat poptavky, a to zvlaste pii jejich agregatnim sledovani.
v daném obdobi za normalni a neelastické. Tyto za- Vlastné jesté také zpétné vypovidaji o pfimétenosti
véry zcela odpovidaji nepodfadnému a neluxusnimu  sestaveného linedrniho Engelova modelu.

charakteru potravin jakozto predmétu spotiebitelské

SOUHRN

Predlozeny prispévek je vénovan vyuziti linearnich konstrukcei pfi tvorbé Engelovych modeli spotte-
bitelské poptavky po potravinach. V teoretické ¢asti jsou v prvni fadé rozebrany moznosti linearnich
aproximaci Engelovych vydajovych kiivek ve smyslu principt linearni interpolace. Pro linearni model
je odvozena hyperbolicka funkce pruznosti, u které je analyzovan jeji prab¢h a vlastnosti v navaznosti
na velikost absolutniho ¢lenu a smérnice v linearnim Engelové modelu, ov§em s diirazem na zachova-
ni ekonomické interpretace takto ziskanych koeficientd pfijmové elasticity. Teoretické zavéry z oblasti
aplikace linearnich Engelovych modeli jsou rovnéz vyzkouseny na skute¢nych datech, které byly pie-
vzaty z databazi CSU. Konkrétné bylo pracovano s celkovymi vydaji primémé eské domacnosti za
potraviny a pfijmy této domacnosti. Tyto nominalni tidaje byly nejprve pfevedeny na realné. Vzhledem
k charakteru ziskané databaze (Casové fady) byla pfi tvorbé linearniho modelu dale zohlednéna pfitom-
nost systematického ¢asového vyvoje. Pti vyvoji dynamickych linearnich Engelovych modeli byla po-
uzita explicitni konstrukce. Protoze ¢asova slozka byla do téchto linearnich modeld za¢lenéna aditivni
formou, bylo mozné tyto dvoufaktorové poptavkové modely piepsat do tvaru s ¢asové parametrickym
vyjadienim absolutniho ¢lenu. Na zakladé vysledki statistické i ekonomické verifikace byl pro kvanti-
tativni analyzu v oblasti pfijmové pruznosti vydaju praimérné ¢eské doméacnosti za potraviny nakonec
vybran nasledujici parametricky vyjadieny linearni Engeldv model:

re’ =A,+0.0946 - rm,
kde pro absolutni ¢len plati:
A,=1773.0973 +9.3064 - t—0.3023 - £ (t=1, 2, ... 32).

Tento linearni model dosahuje mezi sledovanymi roky 1995 az 2002 vzdy kladnou uroven absolutniho
dobich uroven ptijmové elasticity z intervalu 0 az +1. Pfi¢emz k hodnoté +1 koeficient piijmové elasti-
city vydaju za potraviny pouze konverguje. V ramci kvantitativni analyzy sledované poptavkové elasti-
city bylo zjisténo, ze ve sledovaném obdobi (1995-2002) se pohybovala piijmova elasticita celkovych
vydaji za potraviny u primérné ¢eské domacnosti v rozmezi od 0,4080 do 0,4511. Primérna ¢tvrtletni
hodnota piijmové elasticity sledovanych vydaji byla v tomto osmiletém udobi rovna 0,4298. Primér-
na Ceska domacnost tedy reagovala ve sledovanych letech (1995-2002) na zvySeni svého ptijmu o 1 %
zvySenim celkového Ctvrtletniho nakupu potravin v priméru o 0,43 %. Z tohoto pohledu lze analyzo-
vané piijmoveé-vydajové reakce prumérné ¢eské domacnosti povazovat v daném obdobi za normalni a
neelastické.

celkové realné vydaje za potraviny, realné ptijmy, linearni dynamicky Engeltv model, parametricky li-
nearni Engeldv model, funkce ptijmové pruznosti

Piispévek byl zpracovan v ramei Vyzkumného zaméru PEF MZLU MSM 6215648904 Ceska ekonomi-
ka v procesech integrace a globalizace a vyvoj agrarniho sektoru a sektoru sluzeb v novych podminkach
integrovaného agrarniho trhu jako soucast feseni Tématického sméru 4 Vyvojové tendence agrobusine-
ssu, formovani segmentovanych trhti v ramci komoditnich fetézcl a potravinovych siti v procesech in-
tegrace a globalizace a zmény agrarni politiky.
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