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Abstract

SYROVATKA, P, DARKWAH, S. A.: Models of price development on world market for cocoa beans. Acta univ.
agric. et silvic. Mendel. Brun., 2008, LVT, No. 3, pp. 201-210

This paper is focused on the modelling and simulating the development of the price of cocoa beans
on the world market. The developed models were based on the dependence of the level of the world
price of cocoa beans on the world stock to grindings ratio of the beans in the last crop year. The ICCO
databases from 1960/1961 to 2005/2006 crop years were used for the estimation of the parameters in
the investigated forms of the price model. The linear and logarithmic-linear categories of the price
models were studied in this paper. Within the linear forms of the price models; the single linear con-
struction and the linear construction with dummy time variable were specified and tested. Within the
logarithmic-linear category of the price models; the error correction model and autoregressive model
were examined. From the point of view of statistical verification and from the low value of deviation
of the simulated world price of cocoa beans for the 2005/2006 period from the actual price level of
price for this crop period, the logarithmic-linear form of model with the error correction achieved the
best results. Acceptable results were also obtained by means of the modified price model with the er-
ror correction component. By using the logarithmic-linear form of error correction model, the world
price of the cocoa beans for the crop period 2006/2007 will achieve the following value 1047 SDR - t-.
Under the modified error correction model, the level of the world price will be 1050 SDR - t-1.

world market for cocoa beans, world price of cocoa beans, dynamic price model, prediction of world

price of cocoa-beans

Za velmi uzite¢né ¢i dokonce za piimo nezastu-
pitelné nastroje ekonomické analyzy trznich me-
chanismt jsou povazovany ekonometrické modely
parcidlni trzni rovnovéhy. Tato forma modeli je rov-
né&Z vyuzivana pro simulace chovéni svétového trhu
s kakaem a vyrobkt z n&ho. S pFispénim modelil
parcidlni trzni rovnovdhy miizeme v navaznosti
na predikce cenového vyvoje pfedevidim posoudit
droveni a zmény v poptdvce a v nabidce na jednot-
livych trzich v sektoru vyroby a zpracovani kakaa.
Na zdklad& relace mezi poptiavkovymi a nabidko-
vymi funkcemi lze potom pomérné snadno identi-
fikovat moznost vzniku nerovnovahy v daném sek-
toru, p¥ipadné vyhodnotit jeji souvislosti. Vysledky
z téchto simulaci lze uplatnit jak na trovni celosvé-
tového trhu s kakaem (viz ptsobeni ICCO), tak také
na trovni narodnich trhi jednotlivych vyrobct, re-
spektive zpracovatelil kakaa (viz tvorba pfisluiné
kapitoly narodni zemé&délské politiky).

Modely parcidlni trzni rovnovahy jsou vesmés de-
finovany jako soubor vzdjemné propojenych rovnic,
tj. jako simultdnni modely. Pro simulace sv&tového
trhu s kakaem bylo navrzeno jiz nékolik simultan-
nich modelt Behrman, J. R. (1968), pFi¢emZ v jejich
architektufe viceméné vzdy objevime tfi zdkladni
stavebni prvky, a to funkci cenové hladiny na svéto-
vém trhu kakaem, déle funkci poptavky zpracova-
telt kakaa a konené funkci nabidky kakaa. Funkce
nabidky mtize byt pak déle v modelu rozdélena na
celosvétovou nabidku a nabidku narodni, coz je od-
vislé od predpoklidaného analytického nasazeni
modelu parcidlni trzni rovnovahy. K t€mto tfem za-
kladnim funkci je potom vétsinou jesté doplnéna
podminka pro ,vy¢isténi“ celosv€tového trhu, pii-
padn& podminky pro ,vy¢isténi“ jeho narodnich
Casti. Vycistovaci rovnice jsou v modelech vyjadieny
bud ¢isté na bazi dosazené vysledné drovné zédsoby
kakaa, viz Weymar, F. H. (1969), nebo provédzang ptes
nabidkovou stranu, viz pfedevdim nérodni aplikace
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modeld parcidlni trzni rovnovdhy, Wilson, P. R. D.
(1984). Ucelené Ize formalni vymezeni modelt par-
cidlni rovnovéhy na trhu s kakaem pfedvést na mo-
delu, ktery pouziva ICCO:

P=fstg, ) (1)
D,-1,(GDP, P) (2)
S,=1,(P,qn, (3)
I=1 ,+S,-D, (4)

Prvni funkce (1) v pfedstaveném simultdnnim mo-
delu zachycuje vztah mezi sv€tovou cenou kakao-
vych bobti vdaném roce (P) a irovni poméru zasoby
ke zpracovani v pfedchdzejicim roce (stg, ). Druha
funkce (2) vyjadfuje troven poptavky zpracovatelt
kakaovych bobtivrocet (D), kterd je zavisld na Grovni
hrubého doméciho produktu v zemi/ich v ¢ase t, kde
jsou produkty z kakaa konzumovany (GDP) a déle na
drovni sv&tové ceny kakaovych bobti v tomto obdobi
(P). Tfeti rovnice (3) simuluje velikost nabidky v ¢ase
t(D,), kterou definuje jako funkci svétové ceny kakao-
vych bobti (P) a tirovné potencidlni produkce kakao-
vych bobti dosazitelna vdaném roce. Poslednirovnice
(4) v simultannim modelu pFedstavuje identitni rov-
nici zajistujici vy€istujici podminku pro cely svétovy
trh. Vyslednd zdsoba v roce t (1) je zde vymezena jako
soulet zdsoby kakaovych bobu z predchazejiciho
roku a rozdil mezi nabidkou a poptivkou v daném
roce (S, - D,). Analogicky princip konstrukce modelu
dil&i trzni rovnovahy pro sektor vyroby a zpracovani
kakaa je mozné dohledat také v dal3ich pracich, napt.
Adams, F. G., Behrman, J. R. (1976).

Z vy3e predstaveného zdpisu simultdinniho mo-
delu je na prvni pohled zcela evidentni vychozi po-
staveni cenové funkce (1) mezi ostatnimi stochas-
tickymi rovnicemi (2) a (3). Poptavkova funkce (2)
a nabidkova funkce (3) jsou s cenovou funkei (1) pro-
vazéany. Cenova funkce (1) je naopak z pohledu vy-
mezeni funkei (2) a (3) nezavisla. Vzhledem k nazna-
¢enému vyznamu funkee (1) v simultdnnim modelu
ICCO avhledem k uréitym problémiim s jeji statistic-
kou verifikaci p¥i kvantifikaci daného modelu - Dar-
kwah, S. A. (2007) si tento ¢lanek vyty¢il za cil provést
hlubsi ekonometrickou analyzu daného vztahu tak,
abyjejim vysledkem bylav&cnéi statisticky vyuZitelna
funkce cenového vyvoje na trhu s kakaovymi boby.
Navic spravné definovany cenovy model lze pak vy-
uZzivat i samostatné, napfiklad v rimci hodnoceni ce-
nové flexibility trhu s kakaovymi boby, nebo jej 1ze
pouzit k predikci cenové hladiny na tomto trhu. Této
druhé zminéné moznosti aplikace modelt se pak
tento ¢lanek v€noval. Na predikéni schopnosti jed-
notlivych sestavenych cenovych modeli bylo oviem
v tomto ¢lanku pfedevsim nahlizeno jako na ur€ité
méfitko jejich praktické vyuzitelnosti, viz Seger, J. et
al. (1998), princip pseudoptedpovédi.

1 Pfesngjifeceno vramcidatabdze ICCO nejsou evidovany tdaje za kalendafniro

MATERIAL A METODIKA

Pro modelovini cenového vyvoje na svétovém
trhu s kakaovymi boby byly vyuzity tidaje ICCO za
roky! 1960 az 2006. S ohledem na uvazované pro-
ménné v definici funkce cenového vyvoje, viz rov-
nice (1): P, = ]‘1 $1g, 1), byly z databaze ICCO pfevzaty
prumerne ro¢ni trovné cen na LIFFE* a CSCE? (p,)
a ddle ro¢ni podily zdsoby kakaovych bobi vzhle-
dem k objemu jejich zpracovéani (stg). V grafické
podobé jsou obé& ¢asové fady ziskanych udajt za-
chyceny na nisledujicich spojnicovych grafech,
viz obr. 1 a obr. 2. Do zafazenych grafti jsou rov-
né&z zakresleny polynomické funkce, které 1ze z po-
hledu predikce trendového vyvoje povazovat za vy-
uzitelné. Diraz pii vybéru polynomické trendové
funkce (jejiho stupné) je kladen na vyrovnané hod-
noty p, a stg, v koncovych obdobich.

Grafické zndzornéni vyvoje hodnot p, a stg, je rov-
néz uzitetné pro vlastni ekonometrickou analyzu,
nebot na jeho zdkladé mtzeme alspoii orientaéné
uréit odpovidajici formu dynamické specifikace mo-
delu zkoumané cenového zavislosti. Vtomto sméru
muZzeme z grafi vyvoje sledovanych jevii pFedeviim
ziskat pfedstavu o pfiméfené matematické formu-
laci ¢asové funkce u explicitné dynamickych mo-
del@t nebo u implicitn€ dynamickych modelt o ¢a-
sovém zpozdéni v ramci uvazované zavislosti.

Ekonometrickd analyza zdvislosti svétové ceny ka-
kaovych bobti na poméru jejich zdsoby a zpracovani
byla zahdjena na modelu navrzeného vramci ICCO,
tedy s cenovou funkei (1) v logaritmicko-linedrnim
tvaru:

InP=Ina+b-Instg (1.1)

Konstrukci cenové funkce (1.1) 1ze pak z pohledu
provedené analyzy povaZovat za vychozi, protoze
ostatn{ uvazované a otestované matematické formy
predstavuji viceméné pouze jeji ur¢ité modifikace.
Mezi zkoumanymi modifikacemi cenové funkce
(1.1) byla jako prvni prové&fovana jeji Cisté linedrni
specifikace:

P=a+b-stg_, (1.2)

Na trovni prosté linedrni definice cenové funkce
(1.2) bylo potom dale zkoumano rozsifeni cenového
modelu o ¢asovou funkci: 7(t), takZe byly testovany
riizné formy explicitni dynamizace daného ceno-
vého vztahu. S ohledem na grafické znédzornéni vy-
voje, obr. 1 a obr. 2, byla pozornost soustfedéna na
polynomické definice 7(t). V tomto smé&ru byla jako
Casové funkce odrazejici trendovy vyvoj v modelo-
vané zavislosti (1.2) postupné vyzkousena linedrni
funkce (1.3A), kvadratickd funkce (1.3B) a kubickd
funkce (1.3C):

s nybrz za skliziiové, pfi¢emz skliz-

novy rok je pii p&stovani kakaa vymezen od 1. ¥fjna do 30. zafi.

2 Komoditni burza v Londyné.
3 Komoditni burza v New Yorku.
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2: Podil zdsoby kakaovijch bobii na objemu jejich zpracovdni (stg,)
P=a+b-stg  +c-t (13A) Vedle téchto explicitnich dynamickych modelt
) cenovych funkei byla v ramci provedené ekonome-
P=a+b-stg_ +c -t+c,-t (13B) S P - p p . v
- trické analyzy dile také studovdna moznost pouziti
P=a+b-stg_ +c -t+c, P+, P (13C) modelus korekei chybné pfedpovédi*:

InP=Ina+b-Instg_ +y-[Inp, -InP_] (1.4)

4 Problematika modelt korekee chyb je po obecné strance rozpracovana napiiklad v literatufe Husek, R. (1999).
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Jako dal3i mozna forma dynamického modelu z4-
vislosti svétové ceny kakaovych bobt na poméru je-
jich zasoby a zpracovani byla zkoumana konstrukce
ve tvaru (1.5). Vtomto p¥ipadé byl vychozivztah (1.1)
zbaven uvaZovaného zpozdéni a vliv pFedchoziho
obdobi na troven vyfesen pFes autoregresivni ceno-
vou funkei:

InP=Ina+b-Instg+c-Inp, (1.5)

Hodnoty parametrii v jednotlivych formach re-
gresnich modelt (1.1) az (1.5) byly vypo¢teny na za-
kladé b&zné metody nejmensich &tvercti. Statisticka
verifikace navrzenych forem modelt zavislosti své-
tové ceny kakaovych bobt na poméru jejich za-
soby a zpracovani byla provedena prostfednictvim
vypo¢tu hodnoty indexu determinace (I?), respek-
tive uréenim jeho upravené velikosti I%. Statisticka
vyznamnost hodnoty indexu determinace u pfi-
slusného modelu byla potom provéfena F-testem.
Vyznamnost parametrti v modelech byla ovéfena
prostiednictvim T-testdl. Z d@vodu uvazovani ¢a-
sového zpozdéni v rdmci zkoumaného cenového
vztahu byla u modela (1.1) az (1.5) rovnéz hodno-
cena DW-statistika.

VYSLEDKY A DISKUSE K APLIKACI
MODELU
Na zdkladé ziskanych ¢asovych fad o vyvoji cen
na trhu s kakaovymi boby (p,) a poméru zisob ka-

kaovych bobiti k drovni jejich zpracovani (stg) byly
metodou nejmensich ¢tvercti odhadnuty parame-
try u uvazovanych dynamickych forem modela. Ci-
selné hodnoty parametrtt dynamickych cenovych
modela (1.1), (1.2), (1.3), (1.4%), (1.5) jsou pak zazna-
mendny v nize uvedenych tabulkich, viz Tab. I,
Tab. II., Tab. IIL., Tab. IV. a Tab. V. V ramci téchto ta-
bulek (Tab. I.az Tab. Vi) ddle nalezneme vysledky sta-
tistické verifikace pro jednotlivé konstrukce modeld
cenového vyvoje, tj. hodnotu indexu determinace,
hodnotu korigovaného indexu determinace, vysle-
dek F-testu a hladina jeho spolehlivosti, vysledky T-
testt u jednotlivych regresnich parametra, véetné
hladin jejich vyznamnosti. V neposledni fadé je
v ramci téchto tabulek presentovédna hodnota Dur-
bin-Watsonovy statistiky.

V souladu s potradim zavedeném v metodické
Casti bylo modelovani cenového vyvoje na trhu s ka-
kaovymi boby (p,) podle vy3e poméru jejich zasoby
a Grovné¢ zpracovani (stg) zahdjeno s logaritmicko-
linedrni konstrukei, kdy vliv vysvétlujici promé&nné
byl posunut o jedno ¢asové obdobi dozadu: In P, =
Ina+b-1Instg,_.Tuto implicitng dynamickou formu
logaritmicko-linearniho modelu pouzivala pro pre-
dikce cenového vyvoje na trhu s kakaovymi boby
ICCO viceméné az do poloviny 90. let. Vypoétené
hodnoty parametrit modelu (1.1) jsou spolu s vy-
sledky jeho statistické verifikace obsazeny v Tab. I.

I: Hodnoty parametrii a statistické verifikace cenového modelu (1.1)

InP=Ina+b-Instg |

Ina=+9,7108 T|In a| = 12,0932 Gy = 1,9224 - 105
b=-0,7487 T|b| =3,4384 Ogy =1311-107
I*=0,2157 F(1?)=11,8227 0,=1311-10"
2=0,1974 DW=0,3397

Z Tab. T je dobie patrné, ze logaritmicko-linedrni
specifikace dynamického modelu cenového vyvoje
(1.1) je sice z pohledu F-testu a T-testt statisticky
piijatelnd, oviem hodnota indexu determinace: I? =
0,22, resp. jeho korigovand forma: I? = 0,20, je velmi

nizka. V zdsadé na stejny problém narazime, kdyz
zavedeme pro zkoumany cenovy vztah ¢isté linearni
formu, tj. model (1.2): P, =a +b - stg,_,jehoZ parame-
try a vysledky statistické verifikace zobrazuje Tab. II.

I1: Hodnoty parametrii a statistické verifikace cenového modelu (1.2)

P=a+b-stg |

a=+2289,3896 T|a| =7,5016 Oy = 2,4345 - 107
b=-263520 T|b| =3,7174 Oy = 5,7741- 10
12=0,2432 F(I?)= 13,8188 a.=5,7741-10*
17=0,2256 DW=0,4214

K vysvétleni nizké hodnoty indexu determinace
u obou sestavenych regresnich modela (1.1), (1.2) se
viceméné nabizi jeden z tradi¢nich argumentd, a to,

ze vyvoj cen na trhu s kakaovymi boby formuji jesté

dalsi faktory. Vzhledem k pfedpoklddanému t&zisti
vyuziti vyvijeného cenového modelu, jakozto vy-
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chozi autonomni rovnice v ramci simultdnniho mo-
delu trhu s kakaem (1) - (2) - (3) - (4), ovSem neni
adekvatni zkoumany vztah roz3iFovat o dal3i vysvét-
lujici promé&nné, napiiklad o trove poptavky nebo
nabidky apod. Z tohoto davodu byl zminény pro-
blém FeSen prostFednictvim zdstupné umélé pro-
ménné tve zkoumaném vztahu: P =f(stg,_|,1), viz Ga-
raj, V,, Sujan, L. (1985). Zapojeni umélé proménné do
vytvafeného modelu pomutze soucasné také o3etfit
pfipadnou nestacionaritu vychozi databaze, nebot
takto lze vyjadFit systematicky trendovy vyvoj v mo-
delované cenové zavislosti, Seger, J. et al. (1998).
Uméld proménné t byla pro modelovani vyvoje ceny

na trhu s kakaovymi boby deklarovina nasledujicim
zplsobem:

t=1 sklizriovy rok 1960/1961
t=2 sklizriovy rok 1961/1962
t=46 skliztiovy rok 2005/2006

Ziskané odhady parametrt linedrniho cenového
modelu doplnéného linedrnim (1.3A), kvadratickym
(1.3B) respektive kubickym (1.3C) trendem vyvoje
daného vztahu, v€etné vysledkt jejich statistické
verifikace, ukazuje sled tabulek, Tab. III-A, III-B
aTab. II1-C.

II1-A: Hodnoty parametrii a statistické verifikace cenového modelu (1.3A)

P=a+b-stg_ +c-t

a=+2164,8916 Tla| =7,4798 Oy, =3,0172 - 107
b=-33,7363 T|b| =4,6915 Oy = 2,8800 - 107
¢=+17,8958 Tle| =2,6626 Uy = 1,0944 - 102
2=0,3525 F(I?) = 11,4326 a,=1,0864-10
2=03217 DW=0,5077

11-B: Hodnoty parametrii a statistické verifikace cenového modelu (1.3B)

P=a+b-stg_ +c -t+c, -t

a=1+1134,0299 Tla| =3,4544 a, =1,2952-10°
b=-27,8409 T|b| =4,5916 Oy =41278-10°
¢,=+114,5628 Tlc,| =5,2382 . = 51962107
¢,=-2,0582 Tle,| = 4,5688 Uy, = 44352107
2=0,5709 F(I?) = 18,1864 0,=1,1704-107
7=0,5396 DW=0,7328

I11-C: Hodnoty parametri a statistické verifikace cenového modelu (1.3C)

— 2 3
P=a+b-stg_ +c -t+c,-P+c -t

a=+1195,5549 T|a| - 3,4544 oy, =8,1328- 102
b--28,4578 T|b| = 4,5916 Oy =1,6974 - 107
¢, =+106,1708 Tle,| = 5,2382 Oy, =0,2038
¢,=-1,6367 Tle,| = 4,5688 Oy, =0,6846
¢,=-57183-10" Tle,| = 4,5688 o) =0,9161
P=05711 F(I?)=13,3137 a,=1,1704.107
-0,5282 DW=0,7363

Z pohledu vysledkii statistické verifikace pro-

vedené u tfech zkoumanych forem explicitné dy-
namickych cenovych modeli (1.3A), (1.3B), (1.3C)
je v podstaté bez vyhrad pfijatelny cenovy mo-
del s kvadratickym trendem (1.3B): P, = 1134,0299 -
27,8409 - stg, | +114,5628 - t+2,0582 - 2. Tento model
Gaspé&sné také naplnil pFedpoklad o zvyseni hodnoty
determinace, kterd na trovni korigované podoby in-
dexu determinace vzrostla na 0,54. Toto zvy3eni pak
muzevesrovnanishodnotou0,23 dosazenouulines-

rniho modelu bez explicitni ¢asové funkce (1.2) vyvo-
lat dojem pomérné efektivniho postupu. Pfi srovnani
velikosti rezidui: p, - P, v poslednich sedmi sklizrio-
vych letech (1999/2000-2005/2006), coZ je z pohledu
vyuziti modelu pro pfedpovédi budouctho vyvoje
cen na trhu s kakaem vyznamnéjsi nez v ramci ce-
1ého modelovaného obdobi (1960/1961-2005/2006),
viak zjistime, Ze prosty linedrni model (1.2) je v da-
ném sméru ucinngjsi. Tento princip je v ramci statis-
tickych metod analyzy ¢asového vyvoje jevil znam
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jako adaptivni p¥istup k modelovani a je podle okol-
nosti vyuzivan v n&kolika forméch, viz Pindyck,
R. S, Rubinfeld, D. L. (1998). Pro t&ely naseho pfi-
sp&vku zminény princip pouzijme pon&kud jinym
zplsobem a to tak, Ze vychozi €asovou fadu zkra-
time na polovinu (1983/1984-2005/2006), ¢imz
mimo neaktuédlnich ddaji také zbavime extrém-
niho vyvoje cen kakaovych bobti ve skliztiovych le-
tech 1975/1976-1979/1980. Po uvedeném zkraceni
ve vychozi databazi ziskal linedrni model (1.2) na-
sledujici kvantitativni vyjadfent: P, = 2377,8978 -
26,2070 - stg, , (1.2%). Index determinace byl vtomto
pfipad€ roven: I? = 0,6023 a jeho upravend forma:
I? = 0,5824. Testové kritérium F dosahlo u modelu
(1.2*) hodnoty: F(I?) = 30,2931 a hladina vyznam-
nosti F-testu indexu determinace byla rovna: a, =
2,1830 - 10°°. Rovnéz T-testy u obou parametrii da-
ného linedrnitho modelu byly statisticky signifi-
kantni: Tla| = 10,2193 & a,, = 2,1942 - 10 T|b| =
5,5039 < a,, =2,1830 - 10~ Hodnota DW-statistiky
byly v pfipad€ kvantifikace linedrniho cenového
modelu (1.2%) rovna 1,0418.

Z predstavenych vysledki linedrniho cenového
modelu (1.2%) uréeného na zakladé zkricené data-
baze je dobfe patrny nértist hodnoty indexu deter-
minace, respektive jeji korigované trovné oproti
ptivodni kvantifikaci tohoto modelu, viz Tab. II. Sta-
bilita hodnot parametrt linedrniho cenového mo-
delu (1.2%) vzhledem k jeho kvantifikaci (1.2) na-
znacuje, ze linedrni model je vyuzitelny k predikei
cenového vyvoje na trhu s kakaovymi boby i pfes
nizkou hodnotu indexu determinace v ramci celého
rozsahu databédze.

V souvislosti s tiplnou statistickou verifikaci navr-
Zenych regresnich modelt cenového vyvoje na trhu

s kakaovymi boby je tFeba jesté vyhodnotit vysledky
u DW-statistiky, kterd zatim ziistala stranou naseho
zajmu. Tato statistikaje zpohledu uvazovaného ¢aso-
vého zpozdéni vysvetlujici proménné praveé o jedno
obdobi nesmirn& vyznamna, ne-li pfimo rozhodu-
jici. Na zékladé vypoctenych hodnot DW-statistiky
viak musime bohuzel konstatovat, ze viechny do-
posud pfedstavené regresni modely cenového vy-
voje na daném trhu (1.1), (1.2), (1.2%), (1.3A), (1.3B),
(13C) nejsou statisticky vyhovujici. Nejlepsi hod-
notu DW-kriteria vykazala linedrni specifikace ce-
nového modelu (1.2*). Problém s moznym vyskytem
autokorelace prvniho fadu v ramci ziskanych rezi-
dui byl potom dtvod pro testovani cenového mo-
delu s korekei chyby (1.4) a déle cenového modelu
obohaceného o autoregresni slozku (1.5).

Model cenového vyvoje na trhu s kakaovymi boby
doplnény o korekei chybné v pFedpovédi(1.4):In P,=
Ina+b-Instg  +y-[Inp,_ ,-InP, ]jeoviemz po-
hledukvantifikacejeho parametrimetodounejmen-
Sich ¢tverct pon€kud komplikovangjsi. V podstaté
se nabizi dv€ moznosti odhadu jejich hodnot. V prv-
nim p¥ipad& vyuzijeme jiz sestaveny logaritmicko-
linedrni model (1.1): In P,=9,7108 + 0,7487 - In stg, ,
na jehoz zdkladé provedeme piedpovédi cenového
vyvoje na trhu s kakaovymi boby. Nafez urcime
chyby v pfedpovédich ceny kakaovych bobt oproti
jeji skute¢né trovni v daném obdobi: In p, - In P,. Po
téchto pFedchozich krocich je jiz mozné provést od-
had parametrt uvazovaného cenového modelu (1.4)
prostiednictvim metody nejmensich ¢tverct. Dosa-
zené vysledky veetn€ statistické verifikace daného
modelu jsou obsaZeny v Tab. IV-A.

IV-A: Hodnoty parametri a statistické verifikace cenového modelu (1.4)

InP=Ina+b-Instg_ +y-[Inp, ,-InP, ]

Ina=+9,4915 T|Ina| =22,7099 Oy = 7,671 -10°%
b=-0,6838 T|b| =6,0275 Oy =3,9538-107
w=+0,8336 Tlw| =10,4979 Oy, =3,4578-10°
1?=0,7865 F(I?)=75,5224 a,=1,7878 10
I?=0,7761 DW=2,0571

Jak je vid&t z Tab. IV-A, model cenového vyvoje na
trhu s kakaovymi boby ve tvaru (1.4) je ve v3ech sle-
dovanych statistickych aspektech vysoce pritkazny.
Hodnota indexu determinace se pfi nasazeni ceno-
vého modelu s korekei chybné predpovédi dokonce
oproti pfedchozim zkoumanym formdm cenového
modelu vyrazn€ zvysila a dosahla témé&¥ 80 %. Navic
z pohledu DW-testu je takto formulovany model ce-
nového vyvoje na trhu s kakaovymi boby v podstaté
témef idealni.

Parametry cenového modelu (1.4) 1ze oviem také
odhadnout druhym zptisobem. V tomto druhém
pfipadé vypo¢teme pomoci metody nejmensich

¢tverct parametry u sekundérniho modelu ceno-
vého vyvoje na trhu s kakaovymi boby (1.4%):In P, =
InA+B-Instg  +C-Instg_,+D-Inp, . Tvar to-
hoto sekundédrniho modelu je pfitom odvozen pro-
stfednictvim substituce:In P, =lna+b-Instg_, do
rovnice modelu (1.4). Pro hodnotu korekéniho pa-
rametru v modelu (1.4) vzhledem k (1.4%) pak pfi-
blizné plati: y ~ D. Parametr cenové flexibility vy-
choziho modelu (1.4) je na zikladé sekundérniho
modelu (1.4*) priblizné roven: b ~ B. Dosazené pa-
rametry sekundérniho cenového modelu (1.4*) jsou
spolu s vysledky jeho statistické verifikace zaneseny
do Tab. IV-B.
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IV-B: Hodnoty parametrii a statistické verifikace sekunddrniho cenového modelu (1.4%)

InP=InA+B-Instg,_ +C-Instg_,+D-Inp, ,

In A=+1,5986 T|In Al = 1,8745 Oy = 6,8171 - 107
B=-03014 T|B| = 1,4968 Oy =0,1423
C=+0,1739 T|C| =0,8370 Oy g = 0,4076

D =10,8402 T|D| = 11,0858 Oy =9,1025 - 10714
I*=0,8105 F(I?)=57,0386 a,=1,6541-10"
2=0,7963 DW=1,8199

Vysledky predvedené v Tab. IV-B jasn€ ukazuji, Ze
sekundarni cenovy model (1.4*) vykazuje jesté nepa-
trné vyssi hodnotu determinace vzhledem k vycho-
zimidajiimnez cenovymodel (1.4),viz Tab.IV-A.In-
dexdeterminace je utohoto sekundarniho cenového
modelu roven 0,81, respektive v korigované podobé
0,80. Vypoctend hodnota indexu determinace je pak
statisticky vysoce pritkazna, nebot: F(I?) = 57,0386
< a, = 1,6541 - 10" K t€mto uspokojivym vysled-
ktim je nutné dile dodat, Ze sekundarni cenovy mo-
del (1.4%) vykazuje statisticky pritkaznou hodnotu
DW-testu. Ur€ité problémy pii statistické verifikaci
se u sekundarniho modelu cenového vyvoje na trhu
s kakaovymi boby (1.4*) objevily na trovni T-testi
parametru B a C. P¥i kvantifikaci parametru b v mo-
delu s korekei chybné predpovédi (1.4) budeme tedy
radé&jirespektovat 95 % intervalu spolehlivosti, podle

n¢hoz se tento parametr nachazi s 95% pravdépo-
dobnosti mezi hodnotami -0,7083 a +0,1056.

Na zavér analyzy rtiznych modelt cenového vy-
voje na trhu s kakaovymi boby byla pozornost ob-
racena na model s autoregresni slozkou (1.5): In P, =
Ina+b-Instg+c-Inp, .Jaknaznacujejeho zéapis, je
tento cenovy model ponékud konstrukéné odlisny
od ptedchozich, nebot v ném nefiguruje zpozdény
vliv pomé&ru zasoby kakaovych bobt a jejich zpra-
covani na trzni cenu. Vliv pFfedchoziho obdobi na
droveii aktudlni cenu na trhu s kakaovymi boby je
v modelu (1.5) naopak vyjadien autoregresni ceno-
vou funkei. Ciselné hodnoty parametrti cenového
modelu s autoregresni slozkou a vysledky jeho sta-
tistické verifikace jsou obsazeny v Tab. V.

V: Hodnoty parametrii a statistické verifikace cenového modelu (1.5)

InP=Ina+b-Instg+c-Inp, |

In a=+2,6824 T|In a| = 4,7900 Oy = 2,5472 - 107
b=-0,4041 T|b| = 4,4148 Uy = 13446 - 107
¢=+0,8301 Tlc| =14,9071 g =6,0733 .10
12=0,8685 F(I*)=138,6708 a,=3,0687 - 107V
7=0,8622 DW=1,5779

ZTab.Vje patrné, ze posledni ze zkoumanych mo-
dela cenového vyvoje na trhu s kakaovymi boby do-
sahl ve v8ech smérech nejlepsi vysledky testi statis-
tické vyznamnosti. Index determinace byl u modelu
(1.5) v&tsi nez 0,85 a to i v pFipad¢ jeho korigované
formy. DW-test u tohoto cenového modelu rovnéz
vykézal uspokojivy vysledek: DW= 1,60.

V posledni &sti piispévku pFistoupime k overent
praktické vyuzitelnosti vytvoFenych modelt ceno-
vého vyvoje (1.1), (1.2), (1.2%), (1.3A), (13B), (1.3C),
(1.4), (1.4%), (1.5). V této pozici nejprve ur¢ime na
zakladé vSech sestavenych regresnich modeld teo-

retické ceny kakaovych bobt na sv€tovém trhu ve
skliziiovém roce 2005/2006. Takto ziskané teoretické
hodnoty sv&tové ceny pak srovndme se skute¢nou
cenou kakaovych bobtt na svétovém trhu pro toto
obdobi: p,.; ., = 1068 SDR - 1. Aplikaéni moznosti
vytvofenych regresnich modeltl pak jesté dile vy-
zkousime p¥i predikei ceny kakaovych bobti na své-
tovém trhu pro skliziiovy rok 2006/2007. Vypoctené
teoretické drovné cen kakaovych bobti na svétovém
trhu pro skliziiovy rok 2005/2006 a p¥edpovédi ceny
pro skliziiovy rok 2006/2007 podle jednotlivych mo-
delt obsahuje Tab. VI.
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VI: Teoretickd cena kakaovyich bobii na svétovém trhu (SDR-t ')

. sklizriovy rok
model cenovy vyvoje
2005/2006 2006/2007
(1) |InP,-9,7108-0,7487 - Insig,_| 875 871
(1.2) | P,=+2289,3896 - 26,352 - stg, | 959 951
(1.2%) | P,=2377,8978 - 26,2070 - stg, , 1054 1047
(13A) | P,=2164,8916 - 33,7363 - stg, | + 17,8958 -t 1284 1292
(13B) | P,=1134,0299 - 27,8409 - stg, |+ 114,5628 - t - 2,0582 - * 643 558
(13C) | P,=1195,5549 - 28,4578 - stg,_, +106,1708 -t - 1,6367 - t*- 5,7183 - £ 622 531
(14) |InP =94915-0,6838-Instg ,+0,8336-[Inp, -InP, ] 979 1066
(14%) |InP =15986-03014-Instg ,+0,1739-Instg ,+0,8402-Inp, | 1014 1050
(1.5) |InP =2,6824-0,4041-Instg +0,8301 -Inp, 962 976*

* predikce ceny byla provedena za predpokladu, Ze: stg, ., ., = 5190050

Tab. VI. jasn& vypovid4, Ze nejniz3i odchylka na-
simulované svétové ceny kakaovych bobt pro skliz-
niovy rok 2005/2006 od jeji skute¢né vyse pro toto
¢asové obdobi byla docilena po aplikaci prostého
linearnitho modelu (1.2*), tedy linedrniho modelu
s hodnotami parametrt, které byly uréeny pouze
z Ciselnych hodnot druhé poloviny shroméazdéné
databdze. V tomto pf¥ipad€ ¢inila absolutni hodnota
dané odchylky jen 14 SDR - t-1. Témé&¥ Ctytikrat vy3si
hodnoty (54 SDR - t!) dosdhla tato odchylka, jest-
lize byl pro simulaci cenového vyvoje nasazen mo-
del s korekei chyby, u n€hoz byl vypocet parametrii
proveden vsouladu s druhym postupem, viz cenovy
model (1.4%). Tfeti nejnizsi velikost odchylky teore-
tické sv€tové ceny kakaovych bobt ve skliziiovém
obdobi 2005/2006 od jeji skute¢né vyse v tomto ob-
dobibyla dosazena po simulaci cenového vyvoje ka-
kaovych bobti prostfednictvim modelu s korekei ur-
¢eného prvnim zptsobem (1.4). Pfi pouziti tohoto
modelu cenového vyvoje byla sledovana odchylka
v absolutnim vyjad¥eni rovna 89 SDR - t-. Dal3i kon-
strukce cenovych modelt jiz vykazovaly odchylky
presahujici £100 SDR - t1. Nejvice se k uvedené hod-
noté sledované odchylky p#iblizil linedrni model
cenového vyvoje (1.2) a déle logaritmicko-linedrni
model s autoregresni slozkou (1.5). U obou t&chto
cenovych modelt byla zjidténa v podstaté stejnd ab-
solutni vy3e odchylky teoretické ceny od skute¢né,
asice 106 SDR - t'a 109 SDR - t'. P¥i zavedeni loga-
ritmicko-linedarniho cenového modelu (1.1) a linear-
niho cenového modelu s linedrnim trendem (1.3A)
se absolutné vyjadiena odchylka teoretické ceny od
jeji skutetné irovné ve zkoumaném skliztiovém ob-
dobi uz dokonce pohybovala okolo 200 SDR - t-'. Po
simulaci vyvoje sv€tové ceny kakaovych bobt na
zakladé logaritmicko-linedrnitho modelu (1.1) mé&la
dand odchylka hodnotu 193 SDR - +'. P¥i nasazeni
linedrni konstrukce cenového modelu dynamizo-
vaného linedrni trendovou funkei (1.3A) pak nabyla
hodnocend odchylka vabsolutnim vyjadfeni tiroven
216 SDR - t'. Nevyssich odchylek teoretické ceny
kakaovych bobti na svétovém trhu ve sklizfiovém

roce 2005/2006 od jeji skuteéné vyse v tomto ¢aso-
vém obdobi bylo dosazeno u modeld cenového vy-
voje s kvadratickou a kubickou trendovou slozkou,
viz modely (1.3B) a (1.3C). Tyto cenové modely do-
sahly v absolutnim vyjadfeni odchylek 425 SDR -
a 446 SDR - '}, tedy trovné blizici se témé&f k polo-
ving& skute¢né svétové ceny kakaovych bobu.

Z vyse uvedeného pofadi se celkem jasné rysuji
predikéni moznosti sestavenych cenovych modeli.
V této souvislosti pak pro predpovéd svétové ceny
kakaovych bobit v nasledujicim skliziiovém obdobi
nelze v zddném piipadé doporucit explicitn€ dyna-
mickéformymodeltskvadratickouakubickou tren-
dovou funkci, tj. modely (1.3B) a (1.3C). Z pohledu
velikosti hodnocené odchylky nelze povazovat za
pfilis vhodny ani explicitné dynamicky cenovy mo-
del slinedrni trendovou funkei (1.3A) a stejné tak lo-
garitmicko-linedrni cenovy modelu ve tvaru (1.1). Na
prvni pohled trochu pf¥ekvapivé byly oproti pfed-
chozim cenovym modeltim shledény lep3i pFedpo-
klady pro predikce cenového vyvoje na svétovém
trhu s kakaovymi boby ulinedrnitho modelu (1.2). Li-
nedrni konstrukce (1.2) sice vykazovala vyrazné& niz3i
hodnotu celkové determinace k vychozim tdajom,
ale na druhé stran¢ také vyrazné& niz3i odchylky teo-
retickych cen od jejich skute¢né vyse v poslednich
sedmi sklizriovych obdobich. Z tohoto dtivodu byl
proveden ,aktualizovany“ odhad parametrii lineédr-
niho modelu na zakladg ¢iselnych hodnot z druhé
poloviny nashromazdéné databaze. Nové odhad-
nuty linedarni model (1.2*) potom vykdzal mnohem
vy33i hodnotu indexu determinace a navic také do-
sdhl mezi testovanymi cenovymi modely zcela nej-
nizsi odchylku simulované ceny od jeji skuteéné
vyse v poslednim znimém obdobi. Vedle ziskani
vhodného predikéniho néstroje také aktualizovany
odhad parametrt v linedrnim modelu (1.2*) zdtraz-
fiuje vyznam alternativnich p¥istuptl k tvorb& dy-
namickych modelt, viz adaptivni principy dyna-
mického modelovani. Velkou nevyhodu viech vyse
zminénych konstrukci cenovych modeld, vEetné
modelu (1.2%), ale ziistdvd mozny vyskyt autoregrese
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rezidui prvniho fadu, coz je bohuZel z pohledu uva-
Zovaného zpozdéni ve zkoumané cenové zévislosti
pomé&rné zésadni otdzka. Problém s autoregresi re-
zidui prvniho ¥adu byl p¥i testovani vhodné formy
cenového modelu Gspé3né potlacen korekéni sloz-
kou, viz konstrukee (1.4) a (1.4%), respektive o3etien
autoregresni cenovou funkef (1.5). Tato skupina ce-
novych modelt (1.4), (1.4%), (1.5) pak dosahla kromé
predpokladaného zlepseni DW-statistiky také po-
mérné& uspokojivych vysledki na tirovni hodnocené
cenové odchylky, zvlast€ model s korekei chybné
predpovédi (1.4%).

V ndvaznosti na zjist€né pofadi cenovych modelt
podle vykazované velikosti odchylky v poslednim
zndmem obdobi se nyni mtiZeme pokusit pfedpové-
dét troveii ceny na svétovém trhu s kakaovymi boby
pro skliziiové obdobi 2006/2007. Na zaklad€ linesr-
niho modelu (1.2*) 1ze o¢ekavat, ze v pFistim skliz-

novém obdobi bude cena na svétovém trhu s kakao-
vymi boby 0 21 SDR - t! niZ3i nez v pfedchézejicim
obdobi (1047 SDR - t). Podle druhého nejlepsiho
modelu cenového vyvoje (1.4*) bude cena na svéto-
vém trhu rovnéz klesat, ale pouze 0 18 SDR - t-. Uro-
ven svétové ceny na trhu s kakaovymi boby bude
tedy ve skliziiovém roce 2006/2007 podle cenového
modelu (1.4%) rovna 1050 SDR - t-%. Viceméné& ceno-
vou stagnaci na svétovém trhu s kakaovymi boby pro
nadchézejici obdobi 2006/2007 pfedpovida model
s korekei chybné predpovédi ve tvaru (1.4). PFi simu-
laci cenového vyvoje dle modelu (1.4) byla pro skliz-
nové obdobi 2006/2007 pFedpovézena cena kakao-
vych bobti na svétovém trhu ve vy3i 1066 SDR - .
Naérust svetové ceny kakaovych bobiti (1292 SDR - 1)
je simulovadn pouze prostiednictvim explicitng dy-
namického modelu s linedrni trendovou funkei.

SOUHRN

Clanek je zaméren namodelovani cenového vyvoje na svétovém trhu s kakaovymi boby. P¥i konstruk-
ci jednotlivych forem modela vychédzi tento pFisp&vek z predpoklddané zavislosti mezi svétovou ce-
nou kakaovych bobti a pomérem zasoby kakaovych bobti vzhledem k jejich zpracovani: P, = f(stg,_,).
P#i modelovani cenového vyvoje na svétovém trhu s kakaovymi boby byla vyuzita databdze ITCCO -
sklizriové roky 1960/1961 az 2005/2006. Mezi zkoumané konstrukce byl zafazen logaritmicko-line-
arni model, linearni model, linearni model s linearni, s kvadratickou a s kubickou trendovou funkci,
dile logaritmicko-linedrni model s korekei chyby a logaritmicko-linedrni model s autoregresni sloz-
kou. Z pohledu statistické verifikace a ddle z pohledu nejnizsi odchylky teoretické ceny od jeji sku-
te¢né drovné v poslednim zndmém ¢asovém obdobi byl shledan jako pfijatelny logaritmicko-linedr-
ni model s korekei chyby, tedy model (1.4): In P, = 9,4915 - 0,6838 - In stg, ,+0,8336 :[Inp, ,-InP,_].
Podobné uspokojivé vysledky nabizi rovnéz také druhd moznost odhadu modelu s korekei chyby,
tj. sekunddrné odvozeny cenovy model (1.4%): In P, = 1,5986 - 0,3014 - In stg,_, + 0,1739 - In stg,_, +
0,8402 - In p, .. Zcelanejnizsi hodnotu odchylky teoretické svétové ceny kakaovych bobt pro skliz-
fiovy rok 2005/2006 od jeji skuteéné vyse v daném obdobi ale dosdhla prosta linedrni formulace ce-
nového vztahu, viz model (1.2%): P, =2377,8978 - 26,2070 - stg,_,, jehoZ parametry byly urfeny pouze
z Gdaja druhé poloviny nashromazdéné databéze. Tato linedrni forma cenového modelu oviem vy-
kazuje urcité problémy pfi zdkladni statistické verifikaci (DW-test), a proto ji nelze pfilis doporuéit
k analyze citlivosti cenovych vztahti na trhu s kakaovymi boby, tj. napiiklad k vyhodnoceni dynamic-
ké cenové flexibility. Na zdklad& simulace cenového vyvoje prostFednictvim viech t¥ech vyse uvede-
nych modelti 1ze oéekdvat v nadchézejicim skliziiovém obdobi mirny pokles ceny na svétovém trhu
s kakaovymi boby. Podle cenového modelu (1.2*) bude sv&tova cena kakaovych bobti ve skliziiovém
roce 2006/2007 rovna 1047 SDR - t! podle modelu s korekei chyby (1.4*%) 1050 SDR - t' a koneéné
podle ,pfimého* odhadu modelu s korekei chyby (1.4) bude dand cena rovna 1066 SDR - t-.

sv€tovy trh s kakaovymi boby, svétova cena kakaovych bobt, dynamicky cenovy model, predikce
ceny kakaovych bobt

SUMMARY

This paper deals with the estimation of the world price of cocoa beans by the use of econometric mo-
del. The models were based on the assumption, that the world price of cocoa beans depends on the
world stock to grindings ratio of cocoa beans in the last crop year: P, = f(stg, ). The parameters of the
developed models were estimated using ICCO data from 1960/1961 to 2005/2006. The logarithmic-
linear forms of the model, the single linear form, the linear form with the time function, the logarith-
mic-linear model with the error correction and the logarithmic-linear model with the autoregressive
function were studied. From the point of view of the statistical verification and from the low value of
the deviation of the simulated world price for 2005/2006 period from the actual price level for this
crop year, the logarithmic-linear form of error correction model (1.4): In P,=9,4915 - 0,6838 - In stg,  +
0,8336-[Inp, ,-InP, Tachieved the bestresults. Acceptable results were also obtained by modifying
the error correction model (1.4*): In P, = 1,5986 - 0,3014 - In stg, | +0,1739 - In stg,_,+0,8402 - Inp, .
During the estimation of the model parameters from the second half of the time series, the simple li-
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near definition of the price model (1.2%): P,=2377,8978 - 26,2070 - stg, , obtained absolutely, the lowest
value of the examined deviation, on other hand this linear model had a problem with DW-test. In ac-
cordance with the simulation of the price development, it is possible to expect a slight fall of the price
level on the world market for the cocoa beans. Under simulation Model (1.4), the level of the world
price of cocoa beans for the crop year 2006/2007 will be 1047 SDR - t1. By applying Model (1.4%), the
level of the world price will be 1050 SDR - ! and under Linear model (1.2%) it will be 1066 SDR - t'.

P¥ispévek byl zpracovan v ramci Vyzkumného zaméru PEF MZLU MSM 6215648904 "Ceské ekono-
mika v procesech integrace a globalizace a vyvoj agrarniho sektoru a sektoru sluzeb v novych pod-
minkéch integrovaného agrarniho trhu" jako sou¢ast fedeni tematického sméru 4, Vyvojové tenden-
ce agrobusinessu, formovani segmentovanych trhti v ramci komoditnich fetézct a potravinovych siti
v procesech integrace a globalizace a zmé&ny agrarni politiky*.
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