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Abstrakt

Ackoliv ze statistickych Setfeni vyplyva, ze poptavka po alkoholickych napojich je
cenove neelasticka, dochdzim pomoci experimentem ziskanych dat a soustiedénim se
pouze na jednu restauraci k poznatkiim o vysoké cenové elasticité vybranych napoja.
Rizenim cenovych zmén byla ziskana unikatni data o poptavkach po todeném pivu
Staropramen a vinu, jakoZto agregatnim vyjadienim vina Cerveného i bilého. DalSimu
vyzkumu byly podrobeny vztahy mezi jednotlivymi zkoumanymi produkty, odhalujice
substituéni relace mezi to¢enym pivem, lihovinami, vinem a ¢ernym lahvovym pivem.
Zkouman byl i vliv dnti v tydnu, kde je objeven pozitivni vliv vikendu, rocnich obdobi,
kde rtizné produkty reaguji rozlicné a vliv néklad obétovanych prilezitosti, které se

menily skrz sportovni pfenos €1 alternativni program v blizkém okoli restaurace.

Klicova slova: Elasticita poptavky, fizeny experiment, poptavka po alkoholu

JEL klasifikace: C2, C93, D12

Abstract

Although statistical exploration says that demand for alcoholic beverages is price
inelastic, using experimentally acquired data and focusing solely on one particular
restaurant | have discovered that chosen beverages are in fact very price elastic.
Controlling the price changes | was able to obtain unique data about demand for draft
beer Staropramen, and wine as aggregate representation of white and red wine. Another
part of research was focused on relations between several products, which found out
that draft beer, spirits, black bottled beer and wine are in fact substitutes. Effects of day
of the week, season and opportunity costs were also examined finding out positive

influence of weekend and various effects of season depending on a kind of a beverage.
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Uvod

Restauracni zafizeni a alkoholické napoje zastdvaji v soucasné spolecnosti
vyznamnou pozici, coz dokazuji i nizké hodnoty odhadnutych elasticit naptiklad v
Blakové vyzkumu.® V&tsina Setfeni na toto téma vyuZivé agregatné statisticky piistup a
vzajemné spolu potvrzuji nizké cenové elasticity a tedy neochotu spotiebitelské
substituce. Co v8ak v této oblasti naprosto chybi, je neagregatni pojeti se zaméfenim na
jednotlivé restauracni zafizeni, a analyza poptavek pravé po produktech nabizenych
témito ekonomickymi subjekty. Experimentdlni pfistup tak s moznosti generovani
vlastnich unikétnich dat pfedstavuje jedine¢nou ptilezitost k zajimavé analyze poptavky

na mikroekonomické Grovni.

Na pocatku, v teoretické casti, je nutno nejprve charakterizovat poptavkovou
funkci, popsat rizné tvary, kterych nabyva, definovat zplsob vypoctu elasticit a
interpretovat hodnoty elasticit a jejich vyznam. Pozornost je zde vénovana i zakladnim

faktoram, které elasticitu poptavky ovliviuji.

Prakticka ¢ast je zaméfena na analyzu poptavky. Nejprve je zde zvolena metoda
odhadu, kterou se stala regresni analyza metodou nejmensich ¢tverci, a dale jsou
rozebrany faktory, které mohou poptavku ovliviiovat a které mohou byt do odhadnutého
modelu poptavky zafazeny jako exogenni proménné. Stejné tak je zde popsan fizeny
experiment, ktery spoc¢ival v obménach cen napoju vina a toceného piva Staropramen
11°, jeho provedeni a data, ktera byla ziskana. Jesté pred zaatkem prvnich odhadi jsou
zvoleny pomocné hypotézy, které usmérnuji soustiedéni pii samotné analyze.
Provedeno je nékolik odhadti poptavek po toceném pivu Staropramen 11°, vinu, cerném

pivu i lihovindch, S postupnym rozvojem a s detailni interpretaci a komparaci.

Pfed samotnym zavérem se nachdzi vyjadieni k hypotézdm stanovenym
Vv kapitole analyzy poptavky a také diskuse nad problémy a nedostatky, kterymi je

pfistup této analyzy zatiZen.

! Blake, Nied, 1997



1 Teoreticka cast
1.1 Poptavka

Poptavka, jako vyznamny poznatek ekonomické teorie, je funkce vyjadiujici
zavislost poptavaného mnozstvi (endogenni proménna) konkrétniho statku na mnoha
faktorech? (exogenni proménné). Vzhledem k mnozstvi faktori ovliviiujicich poptavané

mnozstvi ji neni mozné graficky zndzornit

1) Qu=F (P, Py..P,1,...)

V uéebnicovém pojeti jsou nejvice akcentované faktory vlastni cena statku,
realny diichod spotiebitele a ceny ostatnich statkii (pfedpokladaje komplementy ci

substituty). Ostatni faktory se obvykle shrnuji jako ,,preference®.

V nejjednodussim pristupu se sleduje jen vztah mezi poptdvanym mnozstvim a
cenou statku,® pficemz vSechny ostatni faktory jsou vnimany jako neménné. Diky tomu

je mozné funkci poptavky vyjadrit grafem.

(2) Qu=F (F)

Zakon klesajici poptavky* tvrdi, Ze poptavka je klesajici funkci ceny a tedy ze
pfi poklesu ceny spotiebitelé poptavaji vEtsi mnozstvi a vice versa. Rigordznim
vysvétlenim této zdkonitosti je substitucni a dichodovy efekt. > Substituéni efekt
vysvétluje pokles poptavaného mnozstvi pii ristu ceny tim, Ze spotiebitelé nahrazuji
jeden statek ostatnimi statky pii jeho relativnim zdraZeni (tedy riistu ceny vzhledem
K cenam ostatnich statktl). Naproti tomu Se dichodovy efekt soustfedi na zménu
realného diichodu spotiebitele pfi zméné ceny statku, pfi riistu ceny si jiZ spotiebitel

nemiiZze dovolit piivodni mnozZstvi statku, protoze mu poklesl jeho redlny dichod.

1.2 Cenova elasticita poptavky

Cenova elasticita poptavky je koncept, ktery do ekonomie zavedl Alfred
Marshall,® agkoliv se jim jako prvni zabyval jiz J. S. Mill,” a ktery formuluje vztah mezi

2 Holman, 2007, s. 57

* Holman, 2011, s. 29

* Samuelson, Nordhaus, 2010, s. 57
% Samuelson, Nordhaus, 2010, s. 58
® Holman, 2007, s. 63

" Holman, 2005, s. 108



zménami cen statkll a zménami poptavaného mnozstvi. Vyjadiuje miru reakce ve zméné

poptavaného mnozstvi odpovidajici na zménu ceny.

Pro ucely vypoctu se jednotky relativizuji, aby se vysledky mohly snadno

porovnavat. Pouzivaji se tedy procenta.

Vzorec znazoriujici vypocet cenové elasticity poptavky vypada nasledovngé:

Q2-01
AY aQ Q1+Q2
(3) ep _A%Q _ o _ 2
da — A%P — AP T Py—-Pq
P P1+P,

Verbaln¢ lze cenovou elasticitu poptavky shrnout jako procentualni zménu
mnozstvi zplsobenou jednoprocentni zménou ceny, coz je matematicky definovano
jako zména mnozstvi délena ptivodnim mnozstvim, to celé déleno zménou ceny délenou
pivodni cenou. Pak ovSem vyvstavd problém s urdenim béze® k pfevedeni zmén
v absolutnich jednotkach na zmény v procentech. Toto fesi tieti verze vzorce, kde je
jako baze pouzit primér mezi ptivodni a kone¢nou hodnotou. Q vyjadiuje mnozstvi a P

vyjadfuje cenu, indexy 1 a 2 vyjadiuji pocatecni, respektive konecné hodnoty.

Ze zakona Kklesajici poptavky piimo vyplyva, Ze cenova elasticita je vzdy
zaporna. Jedinou vyjimkou je tzv. Giffentv? statek, u kterého, na rozdil od béZnych
statki, mizeme pozorovat narGst poptavaného mnozstvi pii ristu ceny. Pokud
pomineme Giffentiv statek, mizeme cenovou elasticitu poptavky zapisovat v absolutni
hodnoté, tedy jako kladné cislo, a soustfedit se pouze na velikost, charakterizujici

intenzitu reakce.

Podle intenzity reakce klasifikujeme az pét druhg™ cenovych elasticit (pocitaje 1
extrémni pfipady). Rozlisujeme poptavku dokonale neelastickou, neelastickou,
jednotkové elastickou, elastickou a dokonale elastickou. Poptavka dokonale neelasticka
(e; = 0) vykazuje nulovou reakci v poptdvaném mnoZzstvi pfi zméné ceny (v grafu
vertikala), zatimco poptavka dokonale elasticka (eéj = 00) zase vyjadfuje nekonecnou

reakci poptavaného mnozstvi pfi zméné ceny, kdy pii naristu ceny dochazi

& Samuelson, Nordhaus, 2010, s. 85-86
® Varian, 2009, s. 105
19 samuelson, Nordhaus, 2010, s. 85-87



Kk naprostému poklesu poptavaného mnozstvi az na nulu. Poptavka elasticka (eflJ > |1])
znamena, ze pokles ¢i rust poptavaného mnozstvi bude vice nez proporcionalni v reakci
na rust respektive pokles ceny, napiiklad jednoprocentni rist ceny bude doprovazen
vice nez jednoprocentnim poklesem poptavaného mnozstvi. Jednotkové -elasticka
poptavka vykazuje pfesné proporcionalni reakce v mnozstvi na zmeénu ceny (eg = |1)),
coz znamena, ze rust ¢i pokles poptdvaného mnozstvi je vyvolan timtéz poklesem ¢i
rustem ceny. A konecné, poptavka neelasticka (|0| < eg < |1|) demonstruje slabsi, nez
proporciondlni reakci, tedy naptiklad jednoprocentni rist ceny je doprovdzen mensim

nez jednoprocentnim poklesem poptavaného mnozstvi.

Graf ¢. 1: Znazornéni poptavkovych funkci s riiznou elasticitou
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Zdroj: Samuleson, Nordhaus, 2010, s. 86-87, vlastni zpracovani



Z jednotlivych druht poptavky (klasifikovanych podle elasticit) vyplyvaji
zajimavé skutecnosti pro vydaje spotiebitelil, a tedy pfijmy vyrobct. Celkové piijmy
vyrobcl jsou definovany jako soucin ceny a mnozstvi prodaného statku. Pokud do této
definice zahrneme vyznam raznych druhti cenovych elasticit, odhalime poznatek
dalezity pro cenotvorbu ze strany vyrobcl. Je-li naptiklad poptavka jednotkove
elastickd (tzn., mnozstvi se méni ve stejnych proporcich jako cena), znamena to, ze pfi
zmeéné ceny se mnozstvi zméni prave tak, aby celkovy piijem vyrobce ztstal stejny. U
neelastické poptavky je reakce mnozstvi na zménu ceny slaba (ve smyslu
proporcionality), coZ znamena, Ze je mozné dosahnout vétsiho celkového piijmu (a tedy
I zisku, protoZe sniZzenim mnozstvi zpravidla klesaji vyrobci i naklady) zvySenim ceny.
Elastickd poptavka implikuje zvySeni celkovych pfijmit vyrobce pii sniZzeni ceny,
jelikoz mnozstvi reaguje vice nez proporcionalné, pfi¢emz neni mozné urcit, zda se
zvysi 1 zisk, nebot’ ndm chybi informace o ndkladech, a je mozné se domnivat, ze pfi

ristu mnozstvi porostou i ony.

1.3 Faktory ovliviiujici cenovou elasticitu poptavky

Jednim ze zakladnich faktorti ovliviiujicich elasticitu je délka obdobi. **
V kratkém obdobi je poptdvka mnohem méné elastickd, nez v obdobi dlouhém.
Vysvétlenim tohoto jevu je fakt, Ze spotiebitelska substituce vyzaduje urcity cas a
v nékterych piipadech i ndklady. Pokud tedy zvySeni ¢i sniZeni ceny trva a naklady
obétované prilezitosti pfevazi transak¢ni ndklady na zménu, je mozné pozorovat veétsi
miru spotiebitelské substituce, nez je-li zména kratkodoba a naklady na substituci pfili§

(prohibitivn¢) vysoké.

Dalsim vyznamnym faktorem je nepochybné existence a dostupnost blizkych
substitutil.’? Poptavka po zbozi s velkym mnozstvim blizkych substituti (jako naptiklad
poptavka po homogennim statku jednoho vyrobce) je velmi elastickd, jelikoz pfii
zménach ceny je spotiebitelska substituce, diky dostupnosti podobnych statkd, velmi

snadna.

Podil vydaji za statek na dichodu spotiebitele také hraje vyznamnou roli pfi

vysvétlovani elasticity. Pokud velkd ¢ast spotiebitelovych vydaji pifipadd na jediny

11 Bjjmolt, Heerde, Pieters, 2005
2 Holman, 2007, s. 36



statek, bude jeho poptavka po tomto statku velmi elastickd. To je zpisobeno silnym

dichodovym efektem, ktery je popsan vyse.

V opozici k efektu podilu vydaju za urcity statek stoji tradice, ¢i vérnost znacce.
Ob¢ tyto charakteristiky mohou ptisobit proti pfirozenému snizeni konzumovaného
mnoZstvi pii rostoucich cenach. Raj a Krishnamurthi®®, ktefi se zabyvali vztahem mezi
cenovou elasticitou poptavky a vérnosti ur€ité znacce, rozdé¢lili problém (Ci akt)
samotného nakupu do dvou samostatnych (i kdyz vychazejicich ze stejnych podnétil)
procesti. Prvnim je rozhodovani se o nakupu, ¢i volba mezi jednotlivymi znackami
néjakého produktu, druhym procesem je rozhodovani se o nakupovaném mnoZzstvi.
Z jejich analyzy vyplyva, ze vérni znacce navstévuji svou znackovou prodejnu Casto,
témeét bez ohledu na cenu, ale v pfipad€ snizovani ceny reaguji velkym zvySenim
poptavaného mnozstvi, zatimco ke znacce lhostejni vykazuji pfesné opacné vysledky
(jsou pfitahovani slevami, ale neprojevuji své docasné okouzleni tak markantnimi

nakupy jako znacce vérni).

1.4 Elasticita a zavislost

Zavislost, pokud je vnimana jako véEtsi rigidita ve spotiebitelském rozhodovani,
by mohla u pravidelnych konzumentd snizovat miru reakce pii zménach cen statku, tedy
sniZovat absolutni hodnotu cenové elasticity. Timto tématem se podrobné zabyvali
Becker, Grossman a Murphy, pfi¢emz zavéry jejich modelu racionalni zavislosti a

vztahu k cenové elasticité jsou prekvapivé pravé opacné k béznym, intuitivnim soudim.

Becker a spol. definovali uzitek jako funkci spotfeby nenavykovych statkd,
navykovych statkli a jakéhosi zavislostniho kapitalu, ktery je vymezen jako potieba
plynouci z minulé spotieby navykovych statkli, nebo z jinych udalosti zivotniho cyklu.
Jedinec ziskéava pfi spotieb¢ ndvykového statku uspokojeni v ptitomnosti, ale také si tim
buduje onen zavislostni kapital, ktery pfedznamenava nutnost uspokojeni jeho potieb
V budoucnu, a tedy snizuje jeho budouci uspokojeni (z ¢ehoz vyplyva, Ze i soucasné
uspokojeni je do jisté miry pfedur¢eno minulou spotiebou navykového statku). Nutno
dodat, ze zavislostni kapital se mize sniZovat pozitivnimi Zivotnimi udalostmi a naopak

zvySovat témi negativnimi.

13 Raj, Krishnamurthi, 1991
4 Becker et al., 1991



Celkovy efekt snizeni ¢i zvySeni ceny se tedy skladd z okamzitého zvyseni ¢i
snizeni konzumovaného mnozstvi a dodate¢né také z efektu, ktery plyne ze soucasné
spotfeby do budoucna. Pii zvySeni soucasné spotieby si totiz spotiebitel buduje sviyj
zavislostni kapital, diky ¢emuz v budoucnu bude muset spotfebu navykového statku
zvysit jesté o zvyseni jeho tolerance. Podobné zdrazeni povede pouze skrz plisobeni
dichodového a substitu¢niho efektu (viz vyse) ke snizeni konzumovaného mnozstvi
Vv obou obdobich, ale dodatecn¢ k tomu zaptisobi i vazba mezi soucasnou a budouci
spotfebou v podob¢ snizeni zavislostniho kapitalu, a tedy snizeni budouci spotieby.

Silna zavislost tak neimplikuje nizkou elasticitu, ale pravé naopak.

Model raciondlni zavislosti tak potvrzuje teoretické vychodisko o elastictéjsi

poptéavce v dlouhém obdobi, kdy se spotiebitelé ptizplisobuji cenovym zménam vice.

1.5 K¥iZovéa cenova elasticita poptavky

Podobné, jako vlastni cenova elasticita poptavky vypovida o mife a sméru
reakce poptavaného mnozstvi pii zménach vlastni ceny statku, vypovida kiizova cenova
elasticita poptavky™ o procentudlni zméné poptavaného mnozstvi v reakci na zménu

ceny jiného statku pravé o jedno procento.

AQ Qaz—Qa1
2&a Qa;t0Q

4) Pp — A%Qa _ Qq _ S

dq A%Pp APp Pba=Pb,y

Pb Pb1+Pb2

2

Klasifikace statkii podle kiiZzové elasticity je jednodus$i, nez u elasticity
predeslé. RozliSujeme pouze tii druhy statki podle kiiZové elasticity; substituty,
komplementy a statky vzdjemné nezavislé. Pro substituty nabyva kiiZzova elasticita
kladnych hodnot (eg;’ > (0). Verbalni interpretace je nasledovna; roste-li poptavané
mnozstvi statku A pfi rGstu ceny statku B, je statek B nahrazovén, tedy substituovan,
statkem A. Dalsi moznosti je zaporna kiizova elasticita (ef;: <0), ktera je
charakteristickd pro komplementy. Znamena to, Zze sristem ceny statku B, klesa
poptavané mnozstvi statku A a vice versa. Komplementy jsou totiZz spotfebovavany
soucasné, a proto zdrazeni statku B vede i ke zdrazeni spotieby statku A. KtiZzova

elasticita mize nabyvat i nulové hodnoty (eg;’ = (0), coZ znamena, Ze cenova zmeéna u

> Holman, 2007, s. 81



statku B nijak neplisobi na konzumované mnozZstvi statku A, statky jsou tedy

vzajemné nezavislé.

1.6 Statisticka Setfeni

Elasticita poptavky po alkoholu je predmétem mnohych studii, které se objevuji
V navaznosti na Niskanenovu disertacni praci a z nichz vSechny, se kterymi jsem se
setkal, maji jednoho spole¢ného jmenovatele. VSechny totiz uzivaji statisticky ziskana

data.

Napiiklad Craig Gallet'® pouZiva postupnou regresni metodu spolu s daty o
ro¢nich spotfebach lihovin a primérnych cenach mezi roky 1964 a 1992. Pomoci
odhadl zjistuje, Ze poptavka po lihovinach je cenové neelastickd (v obdobi od roku

1978) a ze pivo a lihoviny jsou substituty (opét po roce 1978).

David Blake a Angelika Nied !’ uzivajic nékolik modeli s vicestupiiovou
metodou nejmensich ¢tvercu, piinaseji odhady vlastnich cenovych elasticit u piva,

cideru, vina 1 lihovin, kdy vSechny koeficienty potvrzuji cenové neelastickou poptavku.

Thomas Hogarty a Kenneth Elzinga'® prinaseji vysledky odligené predchozim
dvéma piispévkim. Pomoci jednoduché metody nejmenSich ctverct zjiStuji, Ze
poptavka po pivu je cenové elasticka (data se vztahovala ke 48 statim v letech 1956-
1959). Ackoliv se vysledky odhadu tentokrat lisi (poptavka cenové elasticka vs. cenove
neelasticka), metodologicky se clanek pfilis nelisi, jelikoz k odhadim opét uziva

statistické zaznamy.

M¢ intenzivni snaze navzdory jsem nebyl schopen nalézt zadny ¢lanek,
ptispévek ¢i praci, kterd by zaujimala k tématu stejné stanovisko jako ja. Nemohl jsem
tak napodobovat néjaky existujici vyzkum a porovnavat tak vysledky z ¢eského

prosttedi s plivodnim prostfedim originalni studie.

18 Gallet, 1997
7 Blake, Nied, 1997
'8 Hogarty, Elzinga, 1972



2 Analyza poptavky

Cilem této prace je odhadnout cenovou a kifizovou elasticitu nékolika statkli
V jednom konkrétnim restauracnim zafizeni. Za jednotlivé kroky vedouci ke splnéni
tohoto cile povazuji; vybér metody odhadu, specifikace exogennich proménnych
jakozto determinanti poptavky, shromazdéni dat a samoziejmé vlastni odhad vcetné

vhodné funk¢ni transformace a nasledné interpretace a verifikace.

2.1 Metoda odhadu a Ceteris Paribus

Ackoliv ekonomicka teorie popisuje tvorbu ceny a maximalizaci zisku jako
souhru poptavky a nabidky19 (ptipadné mezniho piijmu, ktery je z poptavky odvozenzo),
VvV praxi se stimto pfistupem casto nesetkavame®. Jednim z vyznamnych omezeni je
naro¢nost odhadu tak komplexni funkce v tak komplexnim systému (Cili poptavka
v ekonomice). O naro¢nosti odhadi poptavky svédéi i fakt, ze problémy exponované
prave pii vyzkumu poptavky (naptiklad Schultzem ¢i Moorem) vedly k pobidce dalSich
vyzkumt v ekonometrii.?? William Niskanen, ktery zacilil pozornost na poptavku po
alkoholickych napojich jako jeden z prvnich, pouzil ve své disertaéni praci 2
tiistupniovou metodu nejmensich Ctvercl, zfejmé predevsim kvili délce sledovaného
obdobi a rozsahu vyzkumu (poptavka po pivu, vinu i lihovinach). Ja jsem naproti tomu,
vzhledem k délce obdobi a ptedmétu vyzkumu, zvolil jednoduchou regresni analyzu za

pomoci metody nejmensich ¢tverct.

Dal$im problémem odhadu, 1 pfi vyzkumu mensiho méfitka, je podminka ceteris
paribus. Z ekonomické teorie naptiklad vime (viz zakon klesajici poptavky v kapitole
Poptavka), ze kdyz se zvysi cena statku, tak mnozstvi statku, ceteris paribus, klesa.
Ceteris paribus vyslovuje podminku jinak nezménénych okolnosti. V praxi se mizeme
setkat s né&jakou exogenni, v modelu nezahrnutou, zménou, kterd zplsobi zkresleni
odhadu, a tedy snizeni validity modelu. Reienim je zahrnuti viech moznych
proménnych do modelu, a tak oddéleni vlivu plsobeni ceny a ostatnich faktord.

Sledované obdobi (cca pil roku) je dostatecné kratké, aby bylo mozné abstrahovat od

19 samuelson, Nordhaus, 2010, s. 224
20 samuelson, Nordhaus, 2010, s. 222
2! Hawkins, 1957
%2 Griliches, 2007
%% Niskanen, 1962



vyznamngj$ich exogennich zmén, jako naptiklad zvyseni ¢i snizeni cenové hladiny nebo

radikalnich vykyvi pfijmut a spotiebnich zvyklosti spotiebiteld.
2.2 Hypotézy faktorti determinujicich poptavku

2.2.1 Cena
Hlavnim faktorem pii ndkupu jakéhokoliv statku je podle teorie (viz vyse) cena

statku. Vzhledem ke snaze odhadnout cenovou elasticitu je to i pro mlj vyzkum

vvvvvv

2.2.2 Ostatni ceny
Stejné¢ tak ceny ostatnich statki mohou ovlivilovat poptavku po jednom
specifickém statku. Smér pulsobeni pohybu ostatnich cen zéavisi na charakteru

vzajemného vztahu statk, tedy zda se jedna o komplementy, ¢i substituty.

2.2.3 Den v tydnu

Skutecnost, ze poptavka je ovlivnéna dnem v tydnu, je patrna jiz z grafu
primérného pifijmu v jednotlivé dny nize. Stejné zavéry navic piinasi i Lopes a
kolektiv,?* ktefi pomoci vybéru z dotaznikového Setfeni objevili trend v konzumaci
alkoholu jak pfti jidle, tak 1 ve vecernich hodinach. Z jejich studie vyplyva zvolna
stoupava tendence od pondéli do patku, ktera je vystfidana prudkym vzrastem v sobotu

a nedéli. Nejveétsi propad pak nastava zacatkem nového tydne.

Graf'¢. 2: Priimérny prijem restaurace v priibéhu tydne
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Zdroj: Vlastni vypocet

 Lopes, et al., 2007
10



2.2.3 Statni svatek
Statni svatek, pokud se nekryje s vikendem, miize také stimulovat poptavku

ptedchozi den.

2.2.4 Rocni obdobi

Dalsim faktorem, jenz ovliviiuje poptavku, mize byt ro¢ni obdobi. Ackoliv vliv
na celkovou vysi poptavaného mnozstvi nemusi byt jasny, pravdépodobné nalezneme
alespoti rozdily v distribuci. Napfiklad poptavka po pivu graduje v letnich mdsicich,?
pficemz poptavka po lihovindch miize tehdy prochézet utlumem, zatimco v zimnim

obdobi je situace opacna.

2.2.5 Sportovni prenos
Na zéaklad¢ rozhovoru s majitelem restaurace jsem se rozhodl zafadit i tento

faktor, ktery v pravdé mize pozitivné stimulovat poptavku.

2.2.6 Obétovana prileZitost

Obdobn¢ jako faktor sportovniho pifenosu stimuluje poptavku pozitivng,
muzeme spekulovat o negativnim stimulu vlivem jiného atraktivniho alternativniho
programu, neZ jaky je nabizen restauraci. Naptiklad pofadani Zivého koncertu nebo

sportovni akce mize zplsobit signifikantni odliv z4jmu a tedy poptavky.

2.2.7 Pocasi

Vzhledem ke zvySené poptavce po pivu v letnich mésicich (viz subkapitola
Ro¢ni obdobi), je mozné, ze pocasi, piredevS§im teplota, ovliviluje konzumované
mnozstvi alkoholickych napoji, obzvlasté piva. Podobné zavéry piindsi i Blake,?® ktery
na piikladu Velké Britanie dokazuje stabilni pozitivni vztah mezi teplotou a konzumaci
alkoholu. Dalsi svédectvi pfinaseji deniky The Globe and Mail?’ a The New Indian
Express *® se zpravami o propadech poptavky v piipadé poklesu teplot a riistech

poptavky spole¢né s ristem teploty. Druhou charakteristikou pocasi je objem srazek, u

% Greenfield, Kerr, 2003
% Blake, Nied, 1997

*" Feschuk, 1992

%8 Dhenkanal, 2010
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kterého opé&t mizeme nalézt nékolik® svédectvi z prostiedi Britanie a Kanady o vlivu

na poptavku po alkoholickych népojich.

2.3 Dataset

Tabulka ¢. 1: Deskriptivni statistiky dat

Variable MIN (p.10| Q1 | Q2 | Q3 |p.90 | MAX | MEAN | SD N Unit
P_Beer 19 | 22 | 23 | 23 |23 | 25 | 28 | 23,13 | 1,47 |273 K¢
Q_Beer 20 | 38 [52,5/107|199| 239 | 578 |136,85|96,33|273 Ks
P_Wine 22 | 30 | 30 |30 |30]| 30 | 42 |30,31] 2,78 |273 Ke
Q_Wine 22 | 40 | 50 | 62 | 91 | 110 | 170 | 71,81 |27,57|273 Ks
P_Blackbeer 30 | 30 | 30 |30 |30]| 30 | 30 | 30,00 0,00 273 Ke
Q_Blackbeer 10 | 16 | 25 | 45 | 79 | 96 | 162 | 53,63 |32,11|273 Ks
P_Spirits 49 | 49 | 49 | 49 |49 | 49 | 49 | 49,00 | 0,00 |273 K¢
Q_Spirits 15 | 23 | 28 | 37 | 91 | 112 | 148 | 54,02 | 36,12 |273 Ks
Sport broadcast 0 0 0 0 1 1 1 0,28 | 0,45 | 273 -
Alternative 0 0 0 0 0 0 1 0,04 | 0,19 |273 -
Temperature -7 1 5 14 | 18 |22,5| 30 | 12,27 | 8,28 | 273 °C
Precipitation 0 0 0 0 (1153|292 1,83 | 4,47 |273| mm/mA"2
Pub_hol_current| 0 0 0 0 0 0 1 0,02 | 0,15 | 273 -
Pub_hol_next 0 0 0 0 0 0 1 0,02 | 0,15 | 273 -
Winter 0 0 0 0 0 1 1 0,19 | 0,39 |273 -
Spring 0 0 0 0 1 1 1 0,32 | 0,47 | 273 -
Summer 0 0 0 0 1 1 1 0,33 | 0,47 |273 -
Autumn 0 0 0 0 0 1 1 0,15 | 0,36 | 273 -
Monday 0 0 0 0 0 1 1 0,15 | 0,35 | 273 -
Tuesday 0 0 0 0 0 1 1 0,15 | 0,35 | 273 -
Wednesday 0 0 0 0 0 1 1 0,14 | 0,35 |273 -
Thursday 0 0 0 0 0 1 1 0,14 | 0,34 | 273 -
Friday 0 0 0 0 0 1 1 0,14 | 0,35 | 273 -
Saturday 0 0 0 0 0 1 1 0,14 | 0,35 | 273 -
Sunday 0 0 0 0 0 1 1 0,14 | 0,35 | 273 -

Zdroj: Vlastni zpracovani

Dataset obsahuje celkem 273 pozorovani mezi daty 5. 1. 2014 a 12. 10. 2014 a

bez sedmi vynechanych dnii je mezi témito daty kompletni. Data byla ziskana ze

zaznamu prodejii konkrétniho restauracniho zafizeni, pfi¢emz v celkem patnacti tydnech

zde probihal kontrolovany experiment (popsan nize).

2 Blackwell, 2010
% Walsh, 2012
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Pozorovanych proménnych je celkem 25 a jsou zahrnuty vSechny, které byly
popsané v kapitole ,,Hypotézy faktorG determinujicich poptavku®. Proménné dny
Vtydnu (Monday-Sunday), ro¢ni obdobi (Winter-Autumn), statni  svatek
(Pub_hol_current, Pub_hol_next), alternativni program (Alternative) a sportovni pfenos
(Sport_broadcast) jsou vyjadiené pomoci dummy proménnych, pficemz u statniho
svatku je rozliSeno mezi tim, je-li svatek tyz, nebo az nasledujici den. Alternativni
program piedstavuje koncert konany v Mosté tentyz den. Pfistup k definici roc¢nich
obdobi je meteorologicky (tfi celé mésice na kazdé jedno rocni obdobi), nikoliv
astronomicky (rozliSeni podle slunovrati a rovnodennosti). Srazky (Precipitation) jsou
udany v mm/m”2 a stejné jako udaje o pramérné teploté (Temperature), které jsou v °C,
byly ziskdny z webového archivu meteorologickych zaznami. Proménné P_Beer,
P_Wine, P_Spirits a P_Blackbeer jsou vyjadiené v korunach a vztahuji se k cenam
jednotlivych napojt, piva Staropramen 11°, respektive vina, lihovin a ¢erné¢ho piva.
Obdobné proménné Q Beer, Q Wine, Q Spirits a Q Blackbeer vyjadiuji prodana

mnozstvi téchto napoju a jednotkami jsou zde kusy.

Beer ptedstavuje Staropramen 11° 0,41, Blackbeer cerné lahvové pivo
Staropramen, Wine agreguje dohromady bilé i Cervené vino a Spirits mnoho druh

lihovin, které byly nabizené za stejnou cenu.
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2.4 Experiment

Rizeny experiment za¢al v pondéli, 30. 6. 2014, trval celkem patnact tydnii a
spocival v obménéach cen toceného piva Staropramen 11° a Cerveného i bilého vina
V jednom restauraCnim zafizeni v Mosté. Zakladni cena piva byla 23 K¢, a mnou
zvolena odchylka této ceny byla -4/+5 K¢. Interval ceny piva byl tedy (19; 28).
Pocatecni cena vina byla 30 K¢ (pro oba druhy), ale z divodu kratsi doby trvani
experimentu jsem zvolil diferenci 4K¢, pfi¢emz po dobu experimentu byla vynechana
zakladni cena (30K¢), a celkovy interval tedy byl (22;42). Cenova zména trvala vzdy
cely tyden a dokonce se podafilo ziskat vSechna pozorovani od poc¢atku experimentu az
do konce. Konkrétni hodnoty cen byly jednotlivym tydnim pfifazeny losem bez

opakovani. Nasledujici tabulka sumarizuje vyvoj cen v jednotlivych tydnech.

Tabulka ¢. 2: Tydny experimentu a ceny piva Staropramen 11° a vina.

Week | P_Beer (K¢) | P_Wine (Kc)
1 26 30
2 20 30
3 23 30
4 19 30
5 21 30
6 28 30
7 24 30
8 27 30
9 22 30
10 25 30
11 23 38
12 23 26
13 23 22
14 23 42
15 23 34

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pii experimentu bylo nutno dbat na patficné informovani navstévnikll restaurace o
cenovych zménach. Bez znalosti o nové cené by se spotiebitelé neméli ¢emu piizptsobovat a
potencialni zmény v poptavanych mnozstvich by tak jist¢ nebyly nasledkem cenové zmény.
Experiment by tak vyprodukoval data se sniZzenou vypovédni hodnotou. Informovanost tedy

zajistovaly vytisknutd upozornéni o tpraveé ceny, které byly v restauraci vhodné rozmisténé.
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2.5 Hypotézy

V ramci strukturace praktické, odhadové cCasti, a po predstaveni datasetu a
popsani experimentu, byly zvoleny pomocné hypotézy, které se budu snazit ovérit, ¢i

vyvratit.

1. Poptavka po pivu Staropramen 11° bude cenové¢ elasticka.

2. Poptavka po vinu bude cenoveé elasticka.

3. Dny v tydnu budou pfi vysvétlovani poptavek vyznamné jak statisticky, tak i
smérem a intenzitou pasobeni, s prudkym naristem o vikendové dny a padem
spojenym s pfichodem nového tydne.

4. Statni svatek bude mit obdobny vliv jako vikendové dny.

5. Sportovni pienos bude mit na poptavku pozitivni efekt, zatimco alternativni
program negativni efekt.

6. Tocené pivo Staropramen 11° bude blizsi substitut cernému pivu, nez vino.

7. Tocené pivo Staropramen 11° bude blizsi substitut lihovindm, nez vino.
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2.6 Poptavka po pivu31

2.6.1 Korelace

Jesté pred prvnimi odhady poptavky po pivu se podivame na korela¢ni matici
P Beer a mnozstvi vina, piva, lihovin a ¢erného piva.

Tabulka ¢. 3: Korelacni matice P_Beer, Q Beer, Q Wine, Q Blackbeer, Q Spirits

P_Beer Q Beer Q Wine |Q Blackbeer| Q_Spirits
1,0000 -0,3515 0,0269 0,1500 0,0402 P_Beer
Zdroj: Vlastni zpracovani, pro Gplny vysledek viz ptilohy

Z korelaénich koeficienttl v tabulce je mozné usuzovat, ze kvantita piva je
klesajici funkci jeho ceny (negativni korelace), a ze vino, ¢erné pivo a lihoviny jsou ke

klasickému pivu substituty (pozitivni korelace).

2.6.2 Prvni model
Prvni model, ktery bude sestrojen pomoci linearni regrese, tj. MNC, bude naivni
a bude sestrojen pouze pro ovéfeni zdkladnich predpokladanych vztahti mezi

proménnymi a mezi sméry jejich ptisobeni.
(5) log Q_Beer = [, + [1log(P_Beer) + B,log(P_Wine)

Tabulka ¢. 4: Vysledky odhadnu prvniho modelu poptavky po pivu

Koeficient ~ Smér. chyba  p-hodnota

cons 15,17 2,7 fialad
|_P_Beer -3,39 0,68 el
| P Wine 0,05 0,49 0,92

Zdroj: Vlastni zpracovani, pro Gplny vysledek viz ptilohy

Koeficient determinace (cely vysledek odhadu je k nalezeni v ptilohach) je
pouze .085, ale pfesto nam tento model potvrdil existenci hledané zavislosti v datech,
totiz negativni vliv rstu vlastni ceny a pozitivni vliv ristu ceny statku, o kterém se

domnivame, Ze je substitut.

2.6.3 Hlavni model

V tomto modelu poptavky jiz figuruji vSechny relevantni dostupné proménné,
oboustranna logaritmicka transformace u mnoZstvi piva a ceny piva 1 vina ndm rovnou
poskytuje udaje o elasticitach, jelikoz koeficient predstavuje procentualni zménu zavislé

proménné pii jednoprocentni zméng regresoru.

31 Pokud neni upfesnéno jinak, jedna se o tocené pivo Staropramen 11° 0,41
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(6) log Q_Beer = f, + f;log(P_Beer) + S,log(P_Wine) + f3Sport_broadcast +
BiAlternative + fsTemperature + fgPrecipitation + ,Public_hol_current +
BgPublic_hol_next + foSeason + BiyDay_of _week

Tabulka ¢. 5: Vysledky odhadii hlavnich modelit poptavky po pivu

Hlavni model v1 Hlavni model v2

Koeficient Smér. chyba p-hodnota  Koeficient Smér. chyba p-hodnota

cons 14,75 0,55 faleied 14,75 0,55 ***
|_P_Beer -3,45 0,14 Fkk -3,43 0,14 ***
|_P_Wine 0,18 0,1 * 0,165 0,1 *
Sport_broadcast 0,07 0,02 Fxk 0,073 0,19 ***
Alternative -0,14 0,05 Fxk -0,147 0,046 ***
Temperature 0,005 0,002 ok 0,005 0,002 ***
Precipitation 0,3*10"-3 0,002 0,87

Pub_hol_current 0,065 0,06 0,29

Pub_hol_next 0,05 0,06 0,38

Winter -0,09 0,3 Fkk -0,09 0,03 ***
Summer 0,16 0,3 Fkk 0,15 0,03 ***
Autumn -0,13 0,31 Fkk -0,14 0,03 ***
Monday -0,97 0,32 faleie -0,97 0,03 ***
Tuesday -0,75 0,32 faleie -0,75 0,03 ***
Thursday -0,13 0,33 falale -0,13 0,03 ***
Friday 0,7 0,32 faleie 0,7 0,03 ***
Saturday 0,84 0,32 falale 0,85 0,03 ***
Sunday 0,56 0,32 i 0,56 0,03 ***
R"2 0,764 0,764
R"2 adjusted 0,762 0,763
p-hodnota (F) ikl foleid

Zdroj: Vlastni zpracovani, pro Gplny vysledek viz ptilohy

Prvni verze modelu obsahuje vSechny proménné podle rovnice vyse, zatimco
Z druhé verze byly vypustény proménné, které se ukazaly byt statisticky nevyznamné,
konkrétné srazky, a obé vyjadieni statnich svatkli. Mezi obéma modely jsou minimalni
rozdily (detailni vysledky lze nalézt v ptilohach), coz svéd¢i o spravnosti specifikace
modelu a nizkém vlivu vynechanych proménnych. Podil ¢tvercti nevysvétlenych a
¢tverct celkovych dat vySel v obou modelech témét totozny (0,764) a adjustovany R"2

se lisil jen velmi mélo.

Vétsina proménnych prvni verze hlavniho modelu vykazuje statistickou
vyznamnost, coz v mnohém potvrzuje spravnost vybéru faktord ovliviiyjicich poptavku.
Z koeficientl dummy regresorit mtizeme vycist gradovani poptavky o vikendu, zejména
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v patek a sobotu, a naopak vyznamny upadek o vSedni dny, kdy stfeda (baze)
predstavuje lokalni maximum, konkrétné¢ je v pondéli, utery a ctvrtek poptavka o 97,
respektive 75 a 13 procent nizsi, nez ve stiedu. Z dalSich dummy proménnych je
zajimavy predevsim pozitivni efekt 1éta (+16 %) a negativni vliv zimy (-9 %), pfi¢emz
oba jsou v souladu se zavéry, které ucinili Greenfield a Kerr. Za zminku ovSem stoji, Ze
negativni efekt zimniho obdobi je v absolutni hodnoté nizsi, nez negativni efekt
podzimu, coz je néco neCekaného, jelikoz bylo piredpokladano vétsi snizeni poptavky po
pivu pravé v zim¢ kvili niz§im teplotam. Dal§i dummy nam potvrzuji pozitivni (7 %)
vliv sportovniho pienosu a negativni (-14 %) vliv moznosti alternativniho programu.
Zajimavy je vliv teploty, kdy kazdy dodate¢ny stupenn Celsia zvedd poptavku o pul
procenta. Vzhledem k tomu, ze je tento odhad proveden pro cely datovy vzorek, je
ur¢ité¢ zajimavou moznosti data rozdélit podle obdobi, protoze teplota miize byt

vyznamnéj$i v 1été nez po zbytek roku.

A konecné, koeficienty logaritmil obou cen miiZeme interpretovat jako vlastni
cenovou (pro 1 P_Beer) a kiizovou cenovou elasticitu (pro 1 P Wine). Hodnota -3,45 u
logaritmu ceny piva nas informuje o snizeni poptavaného mnozstvi piva o 3,45 %
Vv pfipad€é zvySeni ceny o 1 %. Podle této charakteristiky mizZeme tuto poptavku
klasifikovat jako velmi elastickou. Hlavnim divodem je nejspi§ snadnd dostupnost
blizkych substitutti (v pfipadé zvySovani ceny) a zaroven snadnd substituce ostatnich
statkli pivem (v ptipad¢ poklesu ceny). Koeficient ul P Wine ndm prozrazuje, ze Vino
je k pivu substitut (i kdyz ne pfili§ ptihodny), jelikoz rtst ceny vina o 1 % zvySuje

poptavané mnozstvi piva o 0,18 %.

Vsechny proménné s vyjimkou vyjadieni svatkd a srazek projevily statistickou
vyznamnost, pii¢emz teplota je statisticky vyznamna na hladiné 5 %, logaritmus ceny
vina na hladiné 10 % a vSechny ostatni na hladiné 1 %. Statisticky vyznamny je 1 model

jako celek.

Autokorelace, ktera nastava pii poruSeni druhé Gauss-Markovy podminky 0
sériové nezavislosti nahodnych slozek, zplsobuje, Ze odhady koeficientii nejsou
vydatné, ani asymptoticky vydatné a navic, v pfipadé¢ pozitivni autokorelace,
nadhodnocuje koeficient determinace i F-statistiku. Podle koeficientu autokorelace se
v modelu vyskytuje pozitivni autokorelace, coz bylo potvrzeno i graficky (viz pfilohy) a

I S pomoci Durbin-Watsonovy d-statistiky. DW v modelu vysla 1,011, pti¢emz kriticka
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hodnota dL (pro n=170, k=17, hladina vyznamnosti 5 %) se rovna 1,6684. VSechny

testy tak potvrzuji piitomnost pozitivni autokorelace.

Multikolinearita znamena pfitomnost vice nez jedné linearni zavislosti mezi
sloupci pozorovani exogennich proménnych. Unosnost multikolinearity v prvni verzi
hlavniho modelu jsem testoval pomocnymi regresemi s naslednym porovnavanim jejich
koeficienti determinace a také faktory zvySujici rozptyl (viz pfilohy). Oba testy

potvrdily unosnost multikolinearity.

Heteroskedasticita, podobn¢ jako autokorelace, je poruSeni druhé G-M
podminky, ve véci kone¢ného a konstantniho rozptylu nahodnych slozek. Ptitomnost
heteroskedasticity zplisobuje, Ze ackoliv odhady zlstavaji nevychylené a konzistentni,
nemaji minimalni rozptyl a nejsou tedy vydatné, ani asymptoticky vydatné. Prvni verze
hlavniho modelu byla testovana Whiteovym testem (viz piilohy) a bohuzel se podatilo
zamitnout nulovou hypotézu o homoskedasticit¢. Model je tedy =zatiZzen

heteroskedasticitou.
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2.7 Poptavka po vinu

2.7.1 Korelace
Stejné jako pii analyze poptavky po pivu, i zde bude jako prvni sestrojena

korela¢ni matice P Wine a mnozstvi analyzovanych alkoholickych napojt.

Tabulka ¢. 6: Korelacni matice P_Wine a mnozZstvi Wine, Beer, Spirits a Blackbeer

P_Wine Q Wine Q Beer |Q Blackbeer| Q Spirits
1,0000 -0,3761 -0,0075 -0,0015 0,0245 P_Wine
Zdroj: Vlastni zpracovani, pro Gplny vysledek viz ptilohy

Z tabulky mlzeme vycist ocekdvanou negativni korelaci mezi cenou a
mnozstvim vina, kterd naznacuje, Ze poptavka po vinu je negativni funkci ceny vina.
Dale pozitivni korelaci mezi cenou vina a mnozstvim lihovin (naznacuje substitu¢ni
vztah), a také ponékud piekvapivou negativni korelaci mezi cenou vina, mnozstvim
¢erného piva a mnozstvim piva. Ta naznacuje komplementarni vztah, ktery znamena, ze

rust ceny vina snizuje poptavané mnozstvi piva i ¢erného piva.

2.7.2 Prvni model
Prvni model zkouma jen zakladni vztahy zavislosti mnoZstvi poptavaného vina

na cen¢ vina a piva.
@) log Q_Wine = S, + f1log(P_Wine) + (,log(P_Beer)

Tabulka ¢. 7: Vysledky odhadu prvniho modelu

Koeficient Smeér. chyba p-hodnota

cons 9,97 1,37 *okk
|_P_Wine -1,87 0,25 *kx
|_P_Beer 0,19 0,34 0,57

Zdroj: Vlastni zpracovani, pro uplny vysledek viz ptilohy

Koeficient determinace, vyjadiujici procento vysvétlenych dat, je vyssi, nez u
prvniho modelu poptavky po pivu a nabyva hodnoty 0,17. Sméry plisobeni cen vina a
piva odpovidaji oCekavani. Rostouci cena vina ovliviiuje jeho spotiebu negativné, a
ekonomicky je to tedy bézny statek. Rist ceny piva se projevuje zvysenim poptavaného

mnozstvi vina, coZ naznacuje substitucni vztah.
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2.7.3 Hlavni model

Hlavni model poptavky po vinu obsahuje vSechny zvazované proménné a
podobné¢ jako u poptavky po pivu je pouzita logaritmicka transformace u mnozstvi vina
a obou cen. Diky tomu Ize koeficient snadno interpretovat jako elasticitu, nebot

jednoprocentni zména regresoru vyvola nékolika procentni zménu zavislé promeénné.

(8) log Q_Wine =, + Bilog(P_Wine) + B,log(P_Beer) + 3Sport_broadcast +
BiAlternative + fsTemperature + fgPrecipitation + ,Public_hol_current +
BgPublic_hol_next + fSeason + ByDay_of _week

Tabulka ¢. 8: Vysledky odhadi hiavnich modelit poptavky po vinu

Hlavni model v1 Hlavni model v2

Koeficient Smér. chyba p-hodnota Koeficient Smér. chyba p-hodnota
cons 9,5 0,283 Fokk 9,51 0,282 ***
|_P_Wine -1,82 0,05 ok -1,825 0,05 ***
|_P_Beer 0,23 0,07 Fokk 0,23 0,07 ***
Sport_broadcast  -0,017 0,01 * -0,016 0,01
Alternative -0,142 0,023 Fkk -0,144 0,02 ***
Temperature 0,002 0,001 ol 0,002 0,001 **
Precipitation 0,9*10"-3 0,001 0,342
Pub_hol_current 0,048 0,03 0,116
Pub_hol_next 0,061 0,03 fale 0,066 0,03 **
Winter 0,158 0,022 faleie 0,159 0,022 ***
Spring 0,054 0,016 ek 0,055 0,015 ***
Summer 0,036 0,014 faled 0,034 0,014 **
Monday -0,385 0,016 ek -0,384 0,016 *=**
Tuesday -0,182 0,016 faleie -0,182 0,016 ***
Thursday -0,169 0,017 ek -0,167 0,016 *=**
Friday 0,426 0,016 faleie 0,425 0,016 ***
Saturday 0,592 0,016 Fxx 0,592 0,016 *=**
Sunday 0,409 0,016 il 0,411 0,016 ***
R"2 0,698 0,698
R"2 adjusted 0,696 0,696
p-hodnota (F) iolaied il

Zdroj: Vlastni zpracovani, pro Gplny vysledek viz ptilohy

Verze hlavniho modelu v1 reflektuje vyse definovanou rovnici, zatimco verze v2
vznikla Upravou prvni verze, konkrétn€ vynechanim proménnych, které se projevily
jako statisticky nevyznamné (,,srazky* a ,,svatek tyz den*). Modely se témét nelisi
Vv koeficientech odhadi, coz svédci o spravnosti specifikace modell jako celkt, stejné

tak o opodstatnénosti vynechani statisticky nevyznamnych faktord. Koeficient
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determinace je az na drobné rozdily (viz pfilohy) stejny a oba modely jsou téz

statisticky vyznamné.

Smér pasobeni dummy proménnych, které zastupuji jednotlivé dny, je stejny
jako u poptavky po pivu. Snizeni poptavky o vSedni dny je vystfidano gradaci poptavky
o vikendu, ovSem koeficienty jsou ve své magnitudé nizsi, nez u poptavky po pivu.
Poptavka je tedy béhem tydne vice stabilni. Dny v tydnu v pofadi pond¢li, utery,
ctvrtek, patek, sobota, nedéle, tedy zpusobuji zménu poptavky o -38,5 % respektive
-18,2 %, -16,9 %, +42,6 %, +59,2 % a +40,9 %.

Zima, jaro i 1éto maji proti bazi (podzim) pozitivni vliv 15,8 % respektive 5,4 %
a 3,6 %. Zajimavy je v&tsi narlist poptavky po vinu v zimnim obdobi proti jaru, 1étu i
podzimu. Dal§im ¢lankem interpretace je reakce na zvySeni teploty o jeden stupeii
Celsia, ktera je +0,2 % a snizeni poptavky diky alternativnimu programu a sportovnimu
pfenosu o 14,2 a 1,7 procent. Zajimavosti je, ze vtomto modelu, oproti modelu
poptavky po pivu, ma faktor sportovniho pfenosu negativni smér pusobeni a tedy
snizuje poptavku. Statni svatek dalsi den zvySuje poptavku o 6,1 %, ale statni svatek ten

stejny den se jevi jako statisticky nevyznamna promenna.

Finalné se dostavame k vlastni cenové elasticité a ke kiizové elasticité vici pivu.
Koeficient u logaritmu ceny vina byl odhadnut na -1,82 a znamena to tedy, Ze pfii
zvySeni ceny o 1 % dojde k poklesu poptavaného mnozstvi vina o 1,82 %, coZ znamena
poptavku cenové elastickou, ackoliv cenova elasticita je zde men$i neZ jaka byla
odhadnuta v ptipadé poptavky po pivu. K¥izova elasticita vuéi pivu je zde 0,23 %, coz
znamend, ze jednoprocentni rlst ceny piva zplsobi pfirtistek poptavaného mnozstvi
vina o 0,23 %, statky jsou tedy mezi sebou substituty, ackoliv, soudé¢ podle nizké

absolutni hodnoty, nepfili§ vhodné.

Proménné Pub hol next, summer a temperature vykazuji statistickou
vyznamnost na hladiné 5 %, Sport broadcast na hladin¢ 10 % a vSechny ostatni,
s vyjimkou Precipitation a Pub_hol current, az na hladin¢ 1 %. Model jako celek je

statisticky vyznamny na hladin¢ 1 %.

Stejné jako u prvni verze hlavniho modelu poptavky po pivu Staropramen 11°
0.41, jsem 1 prvni verzi hlavniho modelu poptavky po vinu otestoval na pfitomnost

autokorelace. Korelaéni koeficient naznacuje slabou pozitivni autokorelaci ndhodnych
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slozek (viz ptilohy) a ke stejnému zévéru dochazi i DW statistika (1,652 je DW modelu
a relevantni kritickd hodnota je 1,668, DW statistika se tak blizi zon¢€ neprikaznosti).

Ptilozen je i graficky test, ktery potvrzuje oba testy piredchozi.

Model jsem dale otestoval i na inosnost multikolinearity, opét s pomoci faktort
zvysujicich rozptyl (viz piilohy) a pomocnych regresi. Oba testy, podobné¢ jako

Vv ptipad¢ Staropramen 11°, potvrdily tinosnost multikolinearity.

Hlavni verze modelu poptavky po vinu byla i zde otestovana Whiteovym testem
(pro kompletni vysledek viz pfilohy) na pfitomnost heteroskedasticity a stejné tak i zde

byla homoskedasticita vyvracena a heteroskedasticita potvrzena.
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2. 8 Poptavka po Cerném pivu Staropramen a lihovinach

V této kapitole budou sestaveny modely poptavky po ¢erném pivu Staropramen
a lihovinach. Dataset bohuZzel neobsahuje zadné cenové zmény u téchto komodit a
proto, z davodu dokonale kolinearity, je jejich pouziti v modelu nemozné. Modely tak

slouzi pouze k odhadu kiizové elasticity a identifikaci substituti, ¢i komplementt.

2.8.1 Prvni modely
Jako prvni budou sestrojeny velmi zjednoduSené modely, jejichz vysledky
odhadi budou slouzit k porovnani s odhady kompletnich modeld, a tak Kk ovéfeni

spravnosti odhadii kompletnich modelt

9) log Q_Blackbeer =, + 1log(P_Beer) + fB,log(P_Wine)
(10) log Q_Spirits = By + f1log(P_Beer) + B,log(P_Wine)

Tabulka ¢. 9: Vysledky odhadii prvnich modelii poptavek po cerném pivu a lihovinach

I_Q_Blackbeer I_Q_Spirits

Koeficient Smér. chyba p-hodnota Koeficient  Smér. chyba p-hodnota
cons -1,279 2,552 0,617 0,987 2,309 0,669
|_P_Beer 1,511 0,641 ** 0,649 0,579 0,266
I_P_Wine 0,092 0,459 0,84 0,226 0,415 0,587

Zdroj: Vlastni zpracovani, pro Gplny vysledek viz ptilohy

Koeficient determinace (pro kompletni odhady viz ptilohy) prvniho modelu je
pouze 2 %, u druhého modelu dokonce jen 0,5 %, pfesto smery pisobeni kiiZzovych cen

Jsou v obou piipadech, dle o¢ekavani, kladné, coz naznacuje substitu¢ni vztah.

Z koeficienti odhadii miizeme vycist, ze zvySeni ceny piva Staropramen,
respektive vina o 1 % zvysi poptavané mnozstvi ¢erného piva Staropramen o vice nez
1,5 %, respektive o vice nez 0,09 %. Tocené pivo se tedy jevi jako mnohem lepsi

substitut ¢erného piva, nez vino.

2.8.2 Hlavni modely
Hlavni modely poptdvek po obou produktech (Spirits a Blackbeer) jsou uz
sestaveny zahrnutim vSech proménnych uzitych v modelech poptavky po vinu a pivu

Staropramen.

(11) log Q_Blackbeer (log Q_Spirits) = By + [1log(P_Beer) + [,log(P_Wine) +
BsSport_broadcast + f,Alternative + BsTemperature + B¢Precipitation +

B,Public_hol_current + BgPublic_hol_next + BoSeason + ;,Day_of _week
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Tabulka ¢. 10: Vysledky odhadii hlavnich modelii poptiavek po cerném pivu a lihovinach

|_Q_ Blackbeer |_Q Spirits
Koeficient Smér. chyba p-hodnota Koeficient Smér. chyba p-hodnota

cons -1,55 0,768 ok 0,473 0,33 0,154
|_P_Beer 1,497 0,194 ke 0,609 0,083 ***
|_P_Wine 0,132 0,39 0,345 0,303 0,069 ***
Sport_broadcast 0,07 0,027 ** 0,066 0,012 ***
Alternative -0,16 0,064 ok -0,374 0,028 ***
Temperature 0,006 0,003 *x -0,005 0,001 *
Precipitation 0,005 0,003 * -0,001 0,001 0,645
Pub_hol_current  -0,024 0,084 0,776 -0,079 0,036 **
Pub_hol_next 0,032 0,084 0,701 0,526 0,036 ***
Winter -0,086 0,041 bl 0,212 0,018 ***
Summer 0,108 0,043 ok -0,141 0,018 ***
Autumn -0,064 0,044 0,145 0,014 0,019 0,457
Monday -0,835 0,045 Fkk -0,261 0,019 ***
Tuesday -0,648 0,045 faleie 0,079 0,019 ***
Thursday -0,079 0,046 * 0,27 0,02 ***
Friday 0,693 0,045 ok 1,189 0,019 ***
Saturday 0,842 0,045 Fkk 1,317 0,019 ***
Sunday 0,589 0,045 ek 0,203 0,019 *=**
R"2 0,619 0,681
R"2 adjusted 0,613 0,673
p-hodnota (F) ikl il

Zdroj: Vlastni zpracovani, pro uplny vysledek viz ptilohy

Oproti ptedeslym jednoduchym modelim doSlo ke zvySeni statistické
vyznamnosti proménnych 1 P Beer a 1 P Wine, stejné tak krustu koeficientd
determinace, pfidané proménné se navic vétSinou ukazuji jako statisticky vyznamné,

takZe jejich zatazeni do modelu bylo spravné.

Z vysledkt odhadu vidime, ze rist ceny to¢eného piva Staropramen o 1 %
zpusobuje zvyseni poptdvaného mnozstvi ¢erného piva o témét 1,5 %, coz znamena, ze
cerné pivo je pomerné dobrym substitutem toceného piva. Naproti tomu vino je sice
stale substitutem cerného piva (kladny koeficient), ale ne pfili§ dobry, soudé¢ podle
nizké hodnoty ktizové elasticity (0,132). U lihovin je situace mirn€ odli$na, tocené pivo
1 vino jsou stale substituty, ale to¢ené pivo je horSim substitutem lihovin nez ¢erného
piva (1,497 vs. 0,609), zatimco vino je lihovindm lepSim substitutem, nez ¢ernému pivu

(0,132 vs. 0,303).
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Udalost sportovniho pfenosu zvysuje poptavané mnozstvi lihovin i ¢erného piva
ptiblizn€ o 7 %, zatimco alternativni program poptavku snizuje, v ptipadé ¢erného piva
0 16 % a v ptipadé¢ lihovin az o 37 %. Teplota plisobi na oba statky jinym zptisobem, u
¢erného piva znamena jeden stupeni Celsia zvySeni poptavky o 0,6 %, zatimco u lihovin
snizeni poptavky o 0,5 %, to by mohlo reflektovat zvySeny zajem o lihoviny
Vv chladngjSich obdobich, coz potvrzuje i dummy proménnd Winter, kterd u lihovin

zpusobuje zvyseni poptavky téméi o 22 %.

Z dalSich proménnych je vidét, ze poptavka po Cerném pivu se v pritbéhu tydne
chova velmi podobné jako poptavka po pivu Staropramen s utlumem o vSedni dny a
kulminaci v patek a o vikendu. Poptdvka po lihovinach naproti tomu nezaziva ve

vSednich dnech tak vyrazny utlum, ale vikendové vyvrcholeni je jesté intenzivnéjsi.

Z ro¢nich obdobi je u ¢erného piva opét vidét podobny pribéh jako u to¢eného
piva Staropramen, s utlumem v chladngjSich obdobich (Winter, Autumn) a oZzivenim
v 1été. Lihoviny naopak zazivaji ndrQst poptavky pravé v zim€ a naopak Utlum v 1été,

S téméf neznatelnou zménou na podzim.

Zajimavy je vliv svatku ten i dalSi den u lihovin, kdy svatek ten den sniZuje poptavku
témert o 8 %, ale svatek dalsi den zvySuje poptavku ptiblizné o 52 %, zatimco V ptipadé

¢ern¢ho piva vysly tyto proménné statisticky nevyznamné.
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3 Shrnuti vysledkt

Z vysledkt je patrné, ze prvni a druha hypotéza o cenové elastické poptavee po
pivu Staropramen 11° a vinu, byla potvrzena, jelikoz koeficienty logaritmii jejich cen
byly odhadnuty na -3,45 (Staropramen) respektive -1,82 (vino). Pfi¢inou tak vysoké
elasticity je s nejvétsi pravdépodobnosti velmi snadna substituce, dana Sirokou nabidkou

ostatnich alkoholickych napoju.

Treti hypotéza, o vyznamnosti vlivu jednotlivych dnit v tydnu, byla také
potvrzena, protoze Se jednak tyto proménné jevily statisticky vyznamné ve vSech
odhadnutych modelech a navic ve vétsin€ piipadi méli i1 signifikantni vliv na poptavana

mnozstvi.

Hypotézu o vlivu statnich svatkli je mozno plné zamitnout v piipadé poptavky
po pivu Staropramen 11° a ¢erném pivu Staropramen, jelikoz proménné vyjadiujici
statni svatek nebyly v téchto modelech statisticky vyznamné a ani koeficienty nebyly
nijak signifikantni. Naproti tomu je mozné tuto hypotézu pfijmout v piipadé poptavky
po lihovinéch, protoZe jednak tyto proménné prokazuji statistickou vyznamnost a navic
maji i relativné silny vliv (svatek tyz den -7,9 % a nasledujici den +52,6 %) coz
obzvlasteé v ptipadé svatku nasledujici den piesné potvrzuje hypotézu. V ptipadé
poptavky po vinu, je mozné tuto hypotézu piijmout, protoZze ackoliv proménna
vyjadiujici svatek tyZz den nevykazuje statistickou vyznamnost, svatek dalsi den jiz

timto problémem netrpi.

Vliv sportovniho pfenosu je mozno pozorovat ve vSech modelech, jelikoz tato
proménna vysla vZzdy jako statisticky vyznamna, rozdily jsou ovSem v intenzité¢ a sméru
pusobeni. V piipadé¢ poptavky po pivu a Cerném pivu zvySuje sportovni pienos
poptavku az o 7 %. Vliv sportovniho pfenosu na poptavku po lihovinach je obdobny,

s kladnym efektem 6,6 %, ale vliv pfenosu na poptavku po vinu je -1,7 %.

Druhou cast paté hypotézy o negativnim vlivu alternativniho programu je mozné
pfijmout, protoZze vyskyt alternativniho programu skutecné, podle vSech modeld,

snizoval poptavku.
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Podle vlivu logaritmti cen toeného piva Staropramen a vina na poptavku po

¢erném pivu (1,49 % a 0,13 %) miizeme potvrdit Sestou hypotézu 0 blizkosti substituti.

Podobné jako v predeslém piipadé, miizeme piijmout i sedmou hypotézu o
blizkosti substituti, na zakladé koeficientt logaritmi cen to¢eného piva a vina v modelu

poptavky po lihovinach (0,6 %, respektive 0,3 %).
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4 Diskuse

Analyza poptavky po produktech jednoho restauracniho zafizeni je velmi
hluboké téma, s velkym prostorem pro uplatnéni nejriiznéjSich alternativnich postupti.

Nékterym takovym navrhiim je vénovana prave tato kapitola.
4.1 Experiment

Rizeny experiment, jakozto néstroj generovani unikatnich dat, je zakladnim
kamenem celého vyzkumu, ptficemz pravé zde je mozné navrhnout a provést velké

mnozstvi alternaci a diky tomu ziskat dalsi a snad 1 leps$i data.

Prvni moznosti je rozsifeni experimentu. Lze rozsifit dobu trvani, pocet a
intenzitu cenovych zmén, mnozstvi produktd, jichZ se experiment tyka i pocet mist, kde
je experiment provaden (dalsi restauracni zatizeni). DelSi doba trvani, spole¢né s vétSim
poctem zmén v Cenach, by znamenaly ziskani bohatSiho datového souboru, coz je pro
statistické Setfeni vzdy pozitivni. Zahrnuti vice produktii do experimentu by znamenalo
moznost odhadnout a porovnat vice poptavkovych funkci, zatimco provedeni pokusu
v dalSich restauracnich zafizeni by mohlo odstranit bias zpisobeny riznymi
demografickymi charakteristikami (data by pak lépe vypovidala o vSeobecné situaci
Vv primérné restauraci, ale jiz hife o konkrétnich restauracich které se experimentu
ucastnily). Posledni moznosti je také provadéni cenovych zmén na vice produktech

soucasne.
4.2 Statistika

Pii své praci s daty jsem se rozhodl nékteré produkty agregovat (napf. bilé a
cervené vino jako Wine a vice druhli lihovin jako Spirits). Dal$i moZnost je vnimat
produkty oddélené, a tak na zdkladé¢ mnohem S$ir§iho vzorku zkoumat kazdou zvlast.
Tato alternace by ovSem znamenala nesmirné zextenzivnéni analyzy, které by tak dalece

pfesahovala mozZnosti této prace.

Jinou moznosti zlepSeni ze statistického pohledu je hledani a aplikace dalSich
odhadovych funkénich tvart, které by lépe vystihovaly existujici zavislost mezi

vysvétlovanou a vysvétlovanymi proménnymi.
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A Konec¢ng, analyze by definitivné prospélo odstranéni chybovosti (autokorelace
atd.) ze vSech odhadnutych modelt,, napiiklad vhodnou transformaci (logaritmy,
exponencialni tvary, vyjadieni mésici pomoci dummy namisto rocnich obdobi) dat ¢i

uzitim specialnich odhadovych metod jako napiiklad ZMNC.
4.3 Dotaznik

Posledni moznosti, jak vylepsit analyzu poptavky, je vytvofit dotaznik s cilem
rozsifit dataset o rizné dalsi veli¢iny (diichod, demografické tidaje spotiebiteltt), které
by pak mohly byt pouzity jako vysvétlujici proménné v odhadech. Ptikladem je tfeba

zjisténi primérného veéku ¢i dichodu navstévniki restaurace v jednotlivé dny.
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Zaver

Vzhledem Kk poznatkiim, jez vyplyvaji z tradi¢nich odhadl elasticit za pouziti
agregatnich dat lze tvrdit, ze mnou ucinéné zavéry jsou objevné, diky alternativni,
netradiéni metodé ziskavani dat (fizeny experiment) a soustiedéni se pouze na jedno
restauracni zafizeni. Pfinos spociva predevSim v potvrzeni vysoké cenové elasticity u
produkti v prostfedi blizkych substitutli, jakym restaurace v piipad¢ alkoholickych
napoji nepochybné je. Zajimavé je 1 potvrzeni vlivii sportovniho pifenosu ci

alternativniho programu v né€kolika modelech.

Poptavky po vinu i toCeném pivu Staropramen 11° se ukazaly jako cenové
elastické, pficemz cenova elasticita byla v ptipad¢ piva (Staropramen 11°) v absolutni
hodnoté vyssi, nez v ptipadé vina. To je pravdépodobné zptisobeno vétsim mnozstvim
vhodnych substitutii piva. VSechny ¢tyfi zkoumané produkty, totiz vino, tocené pivo
Staropramen 11°, lihoviny a cerné pivo Staropramen, se ukdazaly byt vzdjemné
substituty. Zajimavé jsou odlisné reakce v poptavkach na specifické exogenni zmény,
kdy naptiklad poptavka po lihovindch reaguje rozdiln€ na zimni obdobi, nez poptavka
po toéeném pivu staropramen (+21 % a -9 %). Nebo kdy poptavka po pivu (obou
druzich) diky sportovnimu pienosu roste, zatimco poptavka po vinu vlivem sportovniho

pfenosu klesa.

Analyza poptavek obsahuje mnoho prostoru pro zkoumani jednotlivych rozdild,
odlisnosti ve sméru a intenzité ptisobeni riznych vlivii i v rozsahu, délce a zptisobu
provedeni experimentu. Doufam, ze mimo splnéni zdafilé analyzy poptavek, popsanych
v pfedchozich kapitolach, se mi podafilo i pojmout téma poptavky a elasticity z nové

perspektivy a tak pfispét alespon originalitou zpracovani.

Mikroekonomicky,  experimentadlni  pfistup  k podobnym  problémim
pfedznamenava piili§ extenzivni zpracovani, a ndrocnost na sber dat, nez aby byl bézné
vyuzivan. Pfesto nam muze pfinést zajimavé poznatky, a proto si jisté¢ zaslouzi vetsi

pozornost.
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Prilohy

Priloha €. 1: Korela¢ni matice P Beer, Q Beer, Q Wine, Q Blackbeer a Q Spirits

Korelacni koeficienty, za pouziti pozorovani 2014-01-05 - 2014-10-12
5% kritick4 hodnota (oboustranna) = 0,1187 pro n =273

P_Beer Q Beer Q Wine |Q Blackbeer| Q_Spirits
1,0000 -0,3515 0,0269 0,1500 0,0402 P_Beer
1,0000 0,6998 0,7910 0,5816 Q Beer
1,0000 0,7863 0,7291 Q Wine
1,0000 0,6995 |Q_Blackbeer
1,0000 Q_Spirits

Priloha €. 2: Prvni model poptavky po pivu Staropramen 11° 0,41

Model 1: OLS, za pouziti pozorovani 2014-01-05:2014-10-12 (T = 273)
Zavisle proménna: 1 Q Beer

Koeficient ~ Smeér. chyba t-podil p-hodnota
Const 15,1687 2,7027 5,6124 <0,00001 ***
|_P_Beer -3,39779 0,678182 -5,0102 <0,00001 ***
|_P_Wine 0,0488267  0,485965 0,1005 0,92004
Stiedni hodnota zavisle 4,669201 Sm. odchylka zavisle 0,733413
proménné proménné
Soucet ¢tverctl rezidui 133,8557 Sm. chyba regrese 0,704104
Koeficient determinace 0,085106 Adjustovany koeficient ~ 0,078329
determinace
F(2, 270) 12,55812 P-hodnota(F) 6,10e-06
Logaritmus vérohodnosti ~ -290,0854 Akaikovo kritérium 586,1708
Schwarzovo kritérium 596,9992 Hannan-Quinnovo 590,5175
kritétium
rho (koeficient  0,397354 Durbin-Watsonova 1,203595

autokorelace)

statistika
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Priloha ¢. 3: Hlavni model poptavky po pivu Staropramen 11° 0.4, verze 1

Model 2: OLS, za pouziti pozorovani 2014-01-05:2014-10-12 (T = 273)
Zavisle proménna: 1 Q Beer

Koeficient  Smeér. chyba t-podil p-hodnota
const 14,7499 0,553778 26,6350 <0,00001 ***
|_P_Beer -3,45206 0,139585 -24,7309 <0,00001 ***
|_P_Wine 0,184075 0,10028 1,8356 0,06758 *
Sport_broadcast 0,0707261  0,0198125 3,5698 0,00043  ***
Alternative -0,14407 0,0463589 -3,1077 0,00210  ***
Temperature 0,00508118 0,00204186 2,4885 0,01347  **
Precipitation 0,00032806 0,00199029 0,1648 0,86921
Pub_hol_current 0,064598  0,0608987 1,0607 0,28981
Pub_hol_next 0,0532707  0,0609768 0,8736 0,38315
Winter -0,0898087  0,0296326 -3,0307 0,00269  ***
Summer 0,159815  0,0308846 5,1746 <0,00001 ***
Autumn -0,134608  0,0315227 -4,2702 0,00003  ***
Monday -0,970784  0,0322368 -30,1141 <0,00001 ***
Tuesday -0,74853 0,0321618 -23,2739 <0,00001 ***
Thursday -0,130024  0,0332662 -3,9086 0,00012  ***
Friday 0,707371  0,0323716 21,8516 <0,00001 ***
Saturday 0,844651  0,0323977 26,0713 <0,00001 ***
Sunday 0,563362  0,0324143 17,3800 <0,00001 ***
Stiedni hodnota zavisle 4,669201 Sm. odchylka zavisle 0,733413
proménné proménné
Soucet ¢tverct rezidui 35,12323 Sm. chyba regrese 0,141743
Koeficient determinace 0,764983 Adjustovany koeficient  0,762649

determinace
F(17, 255) 413,3642 P-hodnota(F) 1,1e-174
Logaritmus vérohodnosti 155,3108 Akaikovo kritérium -274,6217
Schwarzovo kritérium -209,6512 Hannan-Quinnovo -248,5413
kritétium

rho (koeficient  0,493609 Durbin-Watsonova 1,011668

autokorelace)

statistika



Model 3: OLS, za pouziti pozorovani 2014-01-05:2014-10-12 (T = 273)

Zavisle proménna: 1 Q Beer

Piiloha €. 4: Hlavni model poptavky po pivu Staropramen 11° 0.41, verze 2

Koeficient  Smeér. chyba t-podil p-hodnota

const 14,7533 0,550709 26,7896 <0,00001 ***
|_P_Beer -3,43271 0,137317 -24,9984 <0,00001 ***
|_P_Wine 0,165323 0,0991603 1,6672 0,09668 *
Sport_broadcast 0,0729054  0,0197152 3,6979 0,00027  ***
Alternative -0,147596  0,0461893 -3,1955 0,00157  ***
Temperature 0,0055867  0,00200303 2,7891 0,00568  ***
Winter -0,0901046  0,0295533 -3,0489 0,00254  ***
Summer 0,152614  0,0304133 5,0180 <0,00001 ***
Autumn -0,138947  0,0313286 -4,4352 0,00001  ***
Monday -0,972225  0,0319424 -30,4368 <0,00001 ***
Tuesday -0,75143 0,0319445 -23,5230 <0,00001 ***
Thursday -0,129562  0,0326311 -3,9705 0,00009  ***
Friday 0,70505 0,0321634 21,9209 <0,00001 ***
Saturday 0,84534 0,0322708 26,1952 <0,00001 ***
Sunday 0,564586 0,0321199 17,5774 <0,00001 ***
Stiedni hodnota zavisle 4,669201 Sm. odchylka zavisle 0,733413
proménné proménné

Soucet ¢tvercu rezidui 35,16641 Sm. chyba regrese 0,141509
Koeficient determinace 0,764688 Adjustovany koeficient  0,762772

determinace
F(14, 258) 503,4491 P-hodnota(F) 2,9e-178
Logaritmus vérohodnosti 154,1653 Akaikovo kritérium -278,3306
Schwarzovo kritérium -224,1885 Hannan-Quinnovo -256,5969
kritétium
rho (koeficient ~ 0,487422 Durbin-Watsonova 1,023726

autokorelace)

statistika



Piiloha €. 5: Vypocet korela¢niho koeficientu u hlavniho modelu poptavky po pivu
Staropramen 11° 0.41, verze 1

Model 8: OLS, za pouziti pozorovani 2014-01-06:2014-10-12 (T = 272)
Zavisle proménna: uhat3

Koeficient  Smer. chyba t-podil p-hodnota

uhat3_1 0,493609 0,0533688 9,2490 <0,00001 ***
Stfedni hodnota zavisle 0,000251 Sm. odchylka zavisle 0,137433
proménné proménné

Soucet ¢tvercu rezidui 3,890503 Sm. chyba regrese 0,119817

Koeficient determinace 0,239926 Adjustovany koeficient ~ 0,239926
determinace

F(1, 271) 85,54418 P-hodnota(F) 7,02e-18

Logaritmus vérohodnosti 191,6766 Akaikovo kritérium -381,3531

Schwarzovo kritérium -377,7473 Hannan-Quinnovo -379,9055
kritétium

rho (koeficient  -0,061886 Durbinovo h -2,132967

autokorelace)

Piiloha ¢. 6: X-Y graf rezidui a zpozdénych rezidui hlavniho modelu poptavky po pivu
Staropramen 11° 0.41, verze 1

uhat3 versus uhat3_1 (pomoci nejmengich étverci)

0,6 T T T

T T
Y = 0,000773 + 0,494 ——+

uhat3

_qu_ - -

0.5 ! ! ! ! !
L}
-0,4 -0,2 0 0,2 0,4

uhat3_1
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Piiloha €. 7: Test unosnosti multikolinearity v prvni verzi hlavniho modelu poptavky

po pivu Staropramen 11°

Faktory zvysujici rozptyl (VIF)

Minimalni mozna hodnota = 1.0
Hodnoty > 10.0 mohou indikovat problém kolinearity

| P Beer 1,045 Summer 2,880
| P Wine 1,051 Autumn 1,758
Sport_broadcast 1,080 Monday 1,766
Alternative 1,031 Tuesday 1,758
Temperature 3,870 Thursday 1,762
Precipitation 1,072 Friday 1,744

Pub_hol_current 1,083 Saturday 1,746
Pub_hol next 1,086 Sunday 1,748

Winter 1,840

VIF() = 1/(1 - R(G)"2), kde R(j) je vicecetny korelacni koeficient

mezi proménnou j a ostatnimi nezavisle proménnymi
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Piiloha €. 8: Test heteroskedasticity u hlavniho modelu poptavky po pivu Staropramen
11°

Whitetv test heteroskedasticity (pouze druhé mocniny)
OLS, za pouziti pozorovani 2014-01-05:2014-10-12 (T = 273)
Zavisle proménna: uhat"2

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota

const 15,4975  2,93175 5,286 2,72e-07 ***
|_P_Beer -9,72598  1,61054 -6,039 5,56e-09 ***
|_P_Wine -0,289662 0,861860 -0,3361 0,7371

Sport_broadcast -0,00384152 0,00464230 -0,8275 0,4087
Alternative  -0,0162860 0,0107482 -1,515 0,1310
Temperature ~ -0,000251446 0,000980280 -0,2565 0,7978
Precipitation  -0,000354745 0,00122254 -0,2902 0,7719
Pub_hol_current -0,0279361 0,0141615 -1,973 0,0496 **
Pub_hol_next -0,00989016 0,0141748 -0,6977 0,4860

Winter 0,00687073 0,00794273 0,8650 0,3878
Summer -0,00293845 0,00758148 -0,3876 0,6987
Autumn 0,00255731 0,0100984 0,2532 0,8003
Monday 0,00756909 0,00748614 1,011 0,3130
Tuesday -0,000926633 0,00745166 -0,1244 0,9011
Thursday 0,00893947 0,00770877 1,160 0,2473
Friday -0,00522580 0,00749279 -0,6974 0,4862
Saturday -0,00272823 0,00750636 -0,3635 0,7166
Sunday -0,00209137 0,00751589 -0,2783 0,7810

sg_| _P_Beer 1,58017 0,255900 6,175 2,65e-09 ***
sq_l_P_Wine 0,0391886 0,126063  0,3109 0,7562
sq_Temperature  5,15628e-05 3,23844e-05 1,592 0,1126
sg_Precipitation 6,03341e-06 5,73330e-05 0,1052 0,9163

Neadjustovany koeficient determinace = 0,375843

Testovaci statistika: TR*2 = 102,605142,
s p-hodnotou = P(Chi-kvadrat(21) > 102,605142) = 0,000000
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Priloha €. 9: Korela¢ni matice P Wine, Q Wine, Q Beer, Q Blackbeer a Q Spirits

Korela¢ni koeficienty, za pouziti pozorovani 2014-01-05 - 2014-10-12
5% kritick4 hodnota (oboustranna) = 0,1187 pro n =273

P_Wine Q Wine Q Beer |Q Blackbeer| Q Spirits
1,0000 -0,3761 -0,0075 -0,0015 0,0245 |P_Wine
1,0000 0,6998 0,7863 0,7291 |Q Wine
1,0000 0,7910 0,5816 |Q Beer
1,0000 0,6995 Q_Blackbeer
1,0000 |Q Spirits

Piiloha €. 10: Prvni model poptavky po vinu

Model 4: OLS, za pouziti pozorovani 2014-01-05:2014-10-12 (T = 273)
Zavisle proménna: 1 Q Wine

Koeficient ~ Smeér. chyba t-podil p-hodnota
const 9,9695 1,37396 7,2561 <0,00001 ***
|_P_Wine -1,872 0,247047 -7,5775 <0,00001 ***
|_P_Beer 0,193874 0,344763 0,5623 0,57435
Stiedni hodnota zavisle 4,199301 Sm. odchylka zavisle 0,392927
proménneé proménné
Soucet ¢tverct rezidui 34,59287 Sm. chyba regrese 0,357941
Koeficient determinace 0,176252 Adjustovany koeficient ~ 0,170150

determinace
F(2, 270) 28,88514 P-hodnota(F) 4,29-12
Logaritmus vérohodnosti ~ -105,3852 Akaikovo kritérium 216,7704
Schwarzovo kritérium 227,5988 Hannan-Quinnovo 2211172
kritétium
rho (koeficient  0,304604 Durbin-Watsonova 1,385740

autokorelace)

statistika
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Model 8: OLS, za pouziti pozorovani 2014-01-05:2014-10-12 (T = 273)

Ptiloha €. 11: Hlavni model poptavky po vinu, verze 1

Zavisle proménna: 1 Q Wine

Koeficient  Smeér. chyba t-podil p-hodnota
const 9,49571 0,282595 33,6018 <0,00001 ***
|_P_Wine -1,8199 0,0507321 -35,8728 <0,00001 ***
|_P_Beer 0,23082 0,0706169 3,2686 0,00123  ***
Sport_broadcast -0,0168806  0,0100233 -1,6841 0,09338 *
Alternative -0,141974  0,0234533 -6,0535 <0,00001 ***
Temperature 0,00232658 0,00103299 2,2523 0,02516  **
Precipitation 0,000959245 0,0010069 0,9527 0,34166
Pub_hol_current 0,0486095  0,0308091 1,5778 0,11586
Pub_hol_next 0,0618551  0,0308486 2,0051 0,04601  **
Winter 0,158417 0,0222207 7,1293 <0,00001 ***
Spring 0,0539152  0,0159475 3,3808 0,00084  ***
Summer 0,036067 0,0140274 2,5712 0,01070  **
Monday -0,384928  0,0163088 -23,6024 <0,00001 ***
Tuesday -0,182236  0,0162709 -11,2002 <0,00001 ***
Thursday -0,168651  0,0168296 -10,0211 <0,00001 ***
Friday 0,426446 0,016377 26,0393 <0,00001 ***
Saturday 0,591834 0,0163902 36,1090 <0,00001 ***
Sunday 0,409046 0,0163986 24,9439 <0,00001 ***
Stiedni hodnota zavisle 4,199301 Sm. odchylka zavisle 0,392927
proménné proménné
Soucet ¢tverct rezidui 31,11250 Sm. chyba regrese 0,071709

Koeficient determinace 0,698776 Adjustovany koeficient  0,696694
determinace

F(17, 255) 465,3945 P-hodnota(F) 5,0e-181

Logaritmus vérohodnosti 341,3338 Akaikovo kritérium -646,6675

Schwarzovo kritérium -581,6970 Hannan-Quinnovo -620,5871
kritétium

rho (koeficient  0,173195 Durbin-Watsonova 1,651887

autokorelace) statistika



Piiloha €. 12: Hlavni model poptavky po vinu, verze 2

Model 9: OLS, za pouziti pozorovani 2014-01-05:2014-10-12 (T = 273)

Zavisle proménna: 1 Q Wine

Koeficient  Smeér. chyba t-podil p-hodnota
const 9,51495 0,282263 33,7095 <0,00001 ***
|_P_Wine -1,82515 0,050637 -36,0439 <0,00001 ***
|_P_Beer 0,230072  0,0700188 3,2859 0,00116  ***
Sport_broadcast -0,0160393  0,0100269 -1,5996 0,11091
Alternative -0,143907  0,0234867 -6,1272 <0,00001 ***
Temperature 0,00257541 0,00102637 2,5093 0,01271 **
Pub_hol_next 0,0664119  0,0306875 2,1641 0,03138 **
Winter 0,15927 0,022256 7,1563 <0,00001 ***
Spring 0,0555173  0,0159615 3,4782 0,00059  ***
Summer 0,0344213  0,0140324 2,4530 0,01483  **
Monday -0,384072  0,0163108 -23,5471 <0,00001 ***
Tuesday -0,182108  0,0163122 -11,1639 <0,00001 ***
Thursday -0,167449 0,016648 -10,0582 <0,00001 ***
Friday 0,425163  0,0163683 25,9748 <0,00001 ***
Saturday 0,591967  0,0163971 36,1019 <0,00001 ***
Sunday 0,410679  0,0163443 25,1268 <0,00001 ***
Stiedni hodnota zavisle 4,199301 Sm. odchylka zavisle 0,392927
proménné proménné
Soucet ¢tvercu rezidui 31,28534 Sm. chyba regrese 0,071898
Koeficient determinace 0,698364 Adjustovany koeficient  0,696518
determinace
F(15, 257) 524,4454 P-hodnota(F) 5,0e-183
Logaritmus vérohodnosti 339,5463 Akaikovo kritérium -647,0926
Schwarzovo kritérium -589,3410 Hannan-Quinnovo -623,9100
kritétium
rho (koeficient  0,153868 Durbin-Watsonova 1,690604

autokorelace)

statistika



Piiloha €. 13: Vypocet korela¢niho koeficientu u hlavniho modelu poptavky po vinu,

verze 1

Model 11: OLS, za pouziti pozorovani 2014-01-06:2014-10-12 (T = 272)
Zavisle proménna: uhat9

Koeficient  Smer. chyba t-podil p-hodnota
uhat9 1 0,173195  0,0598995 2,8914 0,00415  ***
Stiedni hodnota zavisle 0,000046 Sm. odchylka zavisle 0,069556
proménne proménné
Soucet ¢tvercu rezidui 1,271854 Sm. chyba regrese 0,068507
Koeficient determinace 0,029927 Adjustovany koeficient ~ 0,029927
determinace
F(1, 271) 8,360367 P-hodnota(F) 0,004146
Logaritmus vérohodnosti 343,7331 Akaikovo kritérium -685,4663
Schwarzovo kritérium -681,8605 Hannan-Quinnovo -684,0187
kritétium
rho (koeficient  -0,010498 Durbinovo h -1,039073

autokorelace)

Piiloha €. 14: X-Y graf rezidui a zpozdénych rezidui hlavniho modelu poptavky po

vinu, verze 1

uhats versus uhatd_1 (pomoci nejmengich ftvercd)
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Piiloha €. 15: Test inosnosti multikolinearity v prvni verzi hlavniho modelu poptavky
po vinu

Faktory zvysujici rozptyl (VIF)

Minimalni mozné hodnota = 1.0
Hodnoty > 10.0 mohou indikovat problém kolinearity

| P Wine 1,051 Spring 2,949
| P Beer 1,045 Summer 2,321
Sport_broadcast 1,080 Monday 1,766
Alternative 1,031 Tuesday 1,758
Temperature 3,870 Thursday 1,762
Precipitation 1,072 Friday 1,744
Pub_hol_current 1,083 Saturday 1,746
Pub_hol_next 1,086 Sunday 1,748
Winter 4,042

VIF() = 1/(1 - R(G)"2), kde R(j) je vicecetny korelacni koeficient
mezi proménnou j a ostatnimi nezdvisle proménnymi
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Piiloha €. 16: Test inosnosti multikolinearity V prvni verzi hlavniho modelu poptavky
po vinu

Whitetv test heteroskedasticity (pouze druhé mocniny)
OLS, za pouziti pozorovani 2014-01-05:2014-10-12 (T = 273)
Zavisle proménna: uhat"2

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota

const 2,22378  0,755821 2,942 0,0036 ***
|_P_Wine 0,00584047 0,222434  0,02626 0,9791
|_P_Beer -1,40285  0,415660 -3,375 0,0009 ***

Sport_broadcast 0,000451914 0,00119811 0,3772 0,7064
Alternative 0,0103920 0,00277396 3,746 0,0002 ***
Temperature 0,000146202 0,000252997 0,5779 0,5639
Precipitation  0,000159187 0,000315520 0,5045 0,6143
Pub_hol_current 0,0123623 0,00365489 3,382 0,0008 ***
Pub_hol_next  0,00520415 0,00365831 1,423 0,1561

Winter -0,0141369 0,00340523 -4,152 4,53e-05 ***
Spring -0,0140785 0,00260625 -5,402 1,53e-07 ***
Summer -0,0106307 0,00234001 -4,543 8,62e-06 ***
Monday -0,00117384 0,00193207 -0,6076 0,5440
Tuesday -0,00299422 0,00192317 -1,557 0,1207
Thursday -0,00302957 0,00198953 -1,523 0,1291
Friday -0,00430209 0,00193379 -2,225 10,0270 **
Saturday -0,00253856 0,00193729 -1,310 0,1913
Sunday -0,00215972 0,00193975 -1,113 0,2666

sg_|_P_Wine 0,00259682 0,0325352 0,07982 0,9364
sq_l_P_Beer 0,217887 0,0660442 3,299 0,0011 ***
sq_Temperature -1,23999e-05 8,35797e-06 -1,484 0,1392
sg_Precipitation -1,94245e-05 1,47969e-05 -1,313 0,1905

Neadjustovany koeficient determinace = 0,387805

Testovaci statistika: TR*2 = 105,870737,
s p-hodnotou = P(Chi-kvadrat(21) > 105,870737) = 0,000000
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Priloha €. 17: Prvni model poptavky po ¢erném pivu

Model 1: OLS, za pouziti pozorovani 2014-01-05:2014-10-12 (T = 273)
Zavisle proménna: 1 Q Blackbeer

Koeficient  Smeér. chyba t-podil p-hodnota
const -1,27869 2,55245 -0,5010 0,61680
| P Beer 1,51125 0,64048 2,3596 0,01901 **
| P_Wine 0,0922033 0,458949 0,2009 0,84093
Stfedni hodnota zavisle 3,779422 Sm. odchylka zavisle 0,669352
proménné proménné
Soudet ¢tvercu rezidui 119,3866 Sm. chyba regrese 0,664961
Koeficient determinace 0,020334 Adjustovany koeficient ~ 0,013077
determinace
F(2, 270) 2,802075 P-hodnota(F) 0,062450
Logaritmus vérohodnosti ~ -274,4705 Akaikovo kritérium 554,9409
Schwarzovo kritérium 565,7693 Hannan-Quinnovo 559,2876
kritétium
rho (koeficient  0,399340 Durbin-Watsonova 1,199956

autokorelace)

statistika

Priloha ¢. 18: Prvni model poptavky po lihovinach

Model 2: OLS, za pouziti pozorovani 2014-01-05:2014-10-12 (T = 273)
Zavisle proménna: 1 Q_Spirits

Koeficient ~ Smeér. chyba t-podil p-hodnota
const 0,987418 2,30911 0,4276 0,66927
|_P_Beer 0,6493 0,579419 1,1206 0,26345
| P_Wine 0,225962 0,415195 0,5442 0,58673
Stiedni hodnota zavisle 3,795574 Sm. odchylka zavisle 0,601065
proménné proménné
Soucet ¢tvercu rezidui 97,70797 Sm. chyba regrese 0,601566
Koeficient determinace 0,005697 Adjustovany koeficient -0,001668
determinace
F(2, 270) 0,773503 P-hodnota(F) 0,462414
Logaritmus vérohodnosti ~ -247,1180 Akaikovo kritérium 500,2360
Schwarzovo kritérium 511,0644 Hannan-Quinnovo 504,5828
kritétium
rho (koeficient  0,409791 Durbin-Watsonova 1,179890

autokorelace)

statistika
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Model 1: OLS, za pouziti pozorovani 2014-01-05:2014-10-12 (T = 273)

Priloha ¢. 19: Hlavni model poptavky po ¢erném pivu

Zavisle proménna: 1 Q Blackbeer

Koeficient  Smer. chyba t-podil p-hodnota
const -1,5504 0,768378 -2,0178 0,04466  **
|_P_Beer 1,49723 0,193677 7,7306 <0,00001 ***
|_P_Wine 0,131689 0,13914 0,9464 0,34482
Sport_broadcast 0,0703706  0,0274902 2,5598 0,01105 **
Alternative -0,159509  0,0643239 -2,4798 0,01379  **
Temperature 0,00585401 0,00283312 2,0663 0,03981  **
Precipitation 0,00532728 0,00276156 1,9291 0,05483 *
Pub_hol_current ~ -0,0241019  0,0844982 -0,2852 0,77569
Pub_hol_next 0,0324943  0,0846065 0,3841 0,70125
Winter -0,0856657  0,0411159 -2,0835 0,03820 **
Summer 0,108085 0,042853 2,5222 0,01227 **
Autumn -0,0638976  0,0437383 -1,4609 0,14527
Monday -0,835201  0,0447292 -18,6724 <0,00001 ***
Tuesday -0,647775  0,0446251 -14,5159 <0,00001 ***
Thursday -0,0791285  0,0461575 -1,7143 0,08769 *
Friday 0,693454  0,0449162 15,4389 <0,00001 ***
Saturday 0,842092  0,0449524 18,7329 <0,00001 ***
Sunday 0,589229  0,0449755 13,1011 <0,00001 ***
Stiedni hodnota zavisle 3,779422 Sm. odchylka zavisle 0,669352
proménné proménné
Soucet ¢tvercu rezidui 24,86330 Sm. chyba regrese 0,196671
Koeficient determinace 0,619063 Adjustovany koeficient  0,613468

determinace
F(17, 255) 170,3303 P-hodnota(F) 1,8e-128
Logaritmus vérohodnosti 65,89853 Akaikovo kritérium -95,79706
Schwarzovo kritérium -30,82656 Hannan-Quinnovo -69,71662
kritétium

rho (koeficient ~ 0,372544 Durbin-Watsonova 1,251547
autokorelace) statistika



Model 2: OLS, za pouziti pozorovani 2014-01-05:2014-10-12 (T = 273)

Priloha ¢. 20: Hlavni model poptavky po lihovinach

Zavisle proménna: 1 Q Spirits

Koeficient  Smer. chyba t-podil p-hodnota
const 0,472567 0,330499 1,4299 0,15398
|_P_Beer 0,608645 0,0833053 7,3062 <0,00001 ***
|_P_Wine 0,303028 0,0598476 5,0633 <0,00001 ***
Sport_broadcast 0,0660774  0,0118242 5,5883 <0,00001 ***
Alternative -0,374244  0,0276674 -13,5266 <0,00001 ***
Temperature -0,00215406 0,0012186 -1,7677 0,07831 *
Precipitation -0,00054793 0,00118782 -0,4613 0,64498
Pub_hol_current -0,0793046  0,0363448 -2,1820 0,03002 **
Pub_hol_next 0,525536 0,0363914 14,4412 <0,00001 ***
Winter 0,211679 0,017685 11,9694 <0,00001 ***
Summer -0,140744  0,0184322 -7,6358 <0,00001 ***
Autumn 0,0140081  0,018813 0,7446 0,45720
Monday -0,260814  0,0192392 -13,5564 <0,00001 ***
Tuesday 0,0797494  0,0191944 4,1548 0,00004  ***
Thursday 0,270137 0,0198535 13,6065 <0,00001 ***
Friday 1,1885 0,0193196 61,5176 <0,00001 ***
Saturday 1,3168 0,0193352 68,1039 <0,00001 ***
Sunday 0,203203 0,0193451 10,5041 <0,00001 ***
Stiedni hodnota zavisle 3,795574 Sm. odchylka zavisle 0,601065
proménné proménné
Soucet ¢tvercu rezidui 18,24792 Sm. chyba regrese 0,084593
Koeficient determinace 0,681430 Adjustovany koeficient ~ 0,673192

determinace
F(17, 255) 792,7726 P-hodnota(F) 9,2e-210
Logaritmus vérohodnosti 296,2226 Akaikovo kritérium -556,4451
Schwarzovo kritérium -491,4747 Hannan-Quinnovo -530,3647
kritétium

rho (koeficient  0,089596 Durbin-Watsonova 1,812278

autokorelace)

statistika



