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1. Uvod

Energetickd a potravinova bezpecnost jsou spolu s globalnimi klimatickymi zménami
a ulohou obnovitelnych zdroji jednim z celosvétové i evropsky nejvyznamngj-
Sich ekonomickych, technologickych a spole¢enskych problémi. Jedna se o téma
plné protikladii a kontroverzi. V komplexu energetickych obnovitelnych zdroji je
v soucasné dob¢ zvlasté kontroverzni problematika biopaliv a jejich role v udrzitel-
ném ekonomickém rozvoji. Nase prace proto strucné seznamuje ceského Ctenaie se
zakladni problematikou biopaliv a névazné prezentuje originalni ekonometrickou
analyzu jedné z klicovych kontroverzi spojenych s biopalivy — cenového prenosu mezi
potravinovymi komoditami, biopalivy a fosilnimi palivy.

Ropna krize vedla v 70. letech k renesanci tekutych biopaliv jako mozné nahrady
fosilnich paliv. Nékteré staty, predevsim USA, Brazilie a pozdéji zemé Evropské
unie (EU), zavedly systém podpory produkce biopaliv, ktery v dalSich dvaceti letech
vedl ke stalému rGstu jejich vyroby a spotfeby. Znacny zajem o témata energetické
bezpecnosti a klimatické zmény vedl na pielomu tisicileti k vyraznému rozsifeni statni
podpory, ktera spole¢né se zvysujicimi se cenami ropy stoji za dramatickym nartistem
vyprodukovanych objemi biopaliv v poslednich deseti letech.

Rada studii, po¢inaje Mitchell (2008), viak upozoriiuje na moznou souvislost mezi
zavadénim zminénych regulaci a narGstem cen zemédélskych komodit, ktery vyvrcho-
lil potravinovou krizi v roce 2008 a nasledné ptetrvava i do let 2011 a 2012. Protoze
vysoké ceny potravin dopadaji na vyznamnou ¢ast svétové populace, je pti zavadéni
regulaci nutné tento aspekt brat v potaz. K tomu je zapotiebi hlubsi porozuméni vztah
mezi komoditami energetickych a potravinovych trhii.

*  Ke vzniku tohoto ¢lanku vyznamné prispél Zdenc¢k Hruby z Institutu ekonomickych studii FSV
UK v Praze, ktery tragicky zahynul 8. srpna 2013 pfi sestupu z Gaserbrum I. Prace na tomto ¢lanku
byla podprovana grantem P402/11/0948 GACR a grantem institucionalni podpory VSE IP100040.
Vyzkum vedouci k vysledktim tohoto ¢lanku ziskal podporu z People Programme (Marie Curie
Actions) v sedmém ramcovém programu Evropské unie FP7/2007-2013/ v ramci REA grantové
smlouvy ¢islo 609642. Karel Janda potvrzuje vyzkumnou podporu ziskanou jako Affiliate Fellow
na CERGE-NHU a béhem jeho dlouhodobych vyzkumnych pobytii na University of California,
Berkeley, Australian National University a Toulose School of Economics.
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Tato prace si klade za cil zodpoveédét nasledujici otazku: Projevuje se zvysSujici
se produkce biopaliv na provazanosti trhii potravin, biopaliv a fosilnich paliv? Takto
polozend vyzkumna otazka sice neni nikterak originalni (viz naptiklad Bastianin et al.,
2013, 2014), ale nami zvoleny piistup presto podstatné obohacuje dosavadni Groven
poznani této oblasti. Spole¢nym rysem literatury zabyvajici se zminénou problemati-
kou je totiz prace s pomérné¢ omezenym mnozstvim komodit, jejichz vzajemné zavis-
losti jsou posuzovany. Uz to by mohl byt diivod pro pouziti SirSiho portfolia, které by
umoznilo vytvofit Gplnéjsi obraz struktury vztahli mezi potravinami a palivy. DalSim
divodem pro pouziti Sir§iho portfolia je nebezpeci zkresleni vysledkt plynouci z toho,
7e autofi maji tendenci zabyvat se kombinacemi komodit, které jsou potencialné
zajimavé — tieba tim, Ze u nich jakysi vztah (¢i jeho absenci) lze a priori predpokla-
dat. Ani agregat takovych vysledkd pak nemusi byt reprezentativni a nemusi presné
vypovidat o obecnéjSich vztazich na trhu energii a potravin.

V nasi préci proto pfedchazime moznému ovlivnéni vysledkl vybérem komodit
tim, ze zkoumané portfolio je kvalitativné zna¢né€ Siroké a riiznorodé, zachycujici
komplexni systém biopaliv a souvisejicich komodit. O vzajemnych vztazich téchto
komodit navic nejsou ¢inény zadné apriorni predpoklady — s jednotlivymi fadami je
zachéazeno striktné symetricky. Vztahy mezi komoditami jsou urCovany po dvojicich
»kazda s kazdou” a tyto do jednotlivych systémil vstupuji vzdy na stejné urovni (jako
endogenni proménné).

K posouzeni ptitomnosti dlouhodobych rovnovaznych vztahti mezi komoditami
je vyuzit model Johansenovy kointegrace. Kratkodoba provazanost je vysetfovana
za pomoci Grangerovy kauzality aplikované v modelu korekce chyby (MKCH)
a vektorové autoregresi (VAR).

V nasledujicich ¢astech nejprve strucné piedstavime zakladni ekonomickou
problematiku biopaliv. Nasledné navazeme ptrehledem relevantni soucasné literatury
se zaméfenim na prace zabyvajici se cenovym pifenosem mezi biopalivy, zem&dél-
skymi komoditami a fosilnimi palivy. Nasledovat bude empiricka ¢ast prace zaméfena
na zodpovézeni vyse zminéné vyzkumné otazky.

2. Ekonomie biopaliv

Biopalivo je v SirSim slova smyslu témét jakykoli typ paliva, jehoz energie pochazi
z biologicky zachyceného uhliku. Mezi biopaliva se tak fadi rizné druhy tuhé biomasy,
tekutych paliv a bioplynil. NaSe prace se vénuje pouze tekutym biopaliviim, konkrétné
etanolu a esterim (tzv. bionafté), které slouzi jako substituty fosilnich paliv v pfepravé.

Svétove nejrozsitenéjsim a ekonomicky nejvyznamnéjsim biopalivem je etanol. Jak
ukazuje graf 1, objem vyroby etanolu vzrostl mezi lety 2000 a 2009 z necelych 17 na 72
miliard litrd. Tabulka 1 pak ukazuje, Ze nejvétSim svétovym producentem etanolu jsou
USA nasledované Brazilii a se znacnym odstupem také Evropskou unii. V USA byl
v roce 2010 podil etanolu na spotiebé¢ méfeny v galonech ekvivalentu benzinu 6,5 %.
V Brazilii je tento podil nepomérné vyssi — v roce 2009 dosahoval az 50 %.

Naprostd vétSina etanolu se dnes vyrabi z kukufice a cukrové titiny. Kukufice
se uziva v regionech s mirnym klimatem, jako jsou napiiklad Spojené staty. Zde
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bylo v roce 2006 zhruba 20 % jeji produkce urc¢eno k vyrobé paliv. V Brazilii, kde
je dominantnim zdrojem cukrova titina, se k vyrobé etanolu spotiebuje dokonce vice
nez 50% z jejiho celkového objemu. Dal§imi uzivanymi plodinami jsou pSenice,
cukrova fepa a maniok (cassava). V soucasnosti se bioetanol jako palivo pro automo-
bily pouziva nejcastéji v nizkopodilovych smésich. V EU jde zpravidla o 10 % etanolu
a 90 % benzinu, v nékterych zemich je tento podil jen pétiprocentni.

Graf 1
Svétova produkce palivového etanolu a bionafty v miliardach litrii (idaje pro rok 2009 jsou odhad)
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Zdroj: Sorda et al. (2010)

Tabulka 1.
Produkce biopaliv v milionech litrii podle zemi/regionti
(a) Etanol (b) Bionafta

Oblast 2007 2008 Oblast 2007 2008
USA 24360 33737 EU 27 7377 9164
Brazilie 18815 24261 USA 2733 3078
EU 27 2138 2748 Argentina 522 1550
Cina 1822 1882 Brazilie 457 1238
Kanada 830 892 Australie 524 1051
Thajsko 297 337 Malajsie 240 609
Kolumbie 281 296 Indonésie 327 405
Indie 198 247 Indie 114 227
Australie 99 97 Kanada 99 114
Ostatni 311 480 Ostatni 895 1036
Svét 49112 64981 Svét 13060 18472

Zdroj: Renewable Fuel Asociation (2010).
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Z pohledu Ceské republiky a Evropské unie oviem tim nejvyznamnéjsim biopa-
livem neni etanol, ale bionafta. Jak ukazuje graf 1, objem vyprodukované bionafty
vzrostl mezi lety 2000 a 2009 z 0,8 na 14,7 miliard litri, coz ptfedstavuje asi 20 %
objemu etanolu. Tabulka 1 ukazuje, Ze vedoucim producentem bionafty je zcela jasné
Evropska unie (7,3 miliard litrt) nasledovana se znacnym odstupem Spojenymi staty
americkymi (2,7 miliard litr).

Bionaftu je mozné vyrabét z fady rostlinnych a dokonce i zivocisnych oleji.
Nejuzivanéj§imi plodinami jsou v soucasnosti fepka olejna, kterd je zdrojem pro
vétsinu produkce v EU, a olej ze sojovych bobt, ze kterého se vyrabi az 90 % americ-
kého objemu.

Bionafta je stejn¢ jako etanol michana s konven¢nim palivem, zpravidla jako
pétiprocentni ptfimes. V nékterych zemich, napiiklad v Némecku, je prodavanaiv tice-
tiprocentni smési nebo ve své Cisté podobé, kterou je mozné spalovat v motorech
upravenych pro tento ucel (OECD, 2008).

Vyroba biopaliv neni v soucasnosti s vyjimkou Brazilie ekonomicky navratna
a zavisi tak na statni podpofe, coz samoziejmée vede k rozsdhlym diskusim o ekono-
mické a spolecenské smysluplnosti vyuzivani biopaliv. Divoda pro podporu uzivani
biopaliv je mnoho a lisi se jak napfi¢ zemémi, tak politickym spektrem. Rajagopal
a Zilberman (2007) a OECD (2008) identifikuji nékolik takovych, které jsou prokla-
movany vétSinou stattl.

Predevsim se jedna o zabezpeceni zasobovani energiemi, zejména o nahradu ropy,
jejiz dodavky mohou kvili téZzbé v politicky nestabilnich regionech trpét znacnymi
vykyvy a u niZ zaroven panuje obava ze ztencujicich se zdsob a nasledného rustu
cen. Timto problémem volatility cen ropy se v kontextu obecné volatility cen komodit
zabyva napiiklad Bastianin et al. (2011, 2012) na vSeobecné trovni a Hochman et at.
(2011) ve specifickém kontextu vlivu cen biopaliv na ceny zemédélskych komodit.

Neméné vyznamnym cilem je snizeni dopadii lidskych ¢innosti na zivotni prostiedi,
zvlasté pak redukce emisi sklenikovych plynd. Velice vlivna prace Searchinger et al.
(2008), ktera odmita pozitivni lohu biopaliv pfi sniZovani emisi sklenikovych plynt,
vedla k vyraznému rozvoji ekonomickych studii zabyvajicich se pfedevsim nepfimymi
vlivy biopaliv na emise sklenikovych plynii (napiiklad Khanna et al., 2011). Zatimco
tyto studie vétSinou piili§ nepodporuji environmentalné kladnou ulohu biopaliv,
prace jako Rajagopal et al. (2011), které se zamé&fuji na komplexni posouzeni nepii-
mych vlivil biopaliv i fosilnich paliv na emise sklenikovych plynti, naopak ukazuji,
7e puvodni kritika Searchinger et al. (2008) byla pfili§ jednostranné zamétena, a ze
posouzeni environmentalnich vlivii biopaliv je velice komplexni problém. Otazka, zda
uziti biopaliv v dopravé k potlaceni emisi skute¢né piispiva, tak stale ziistava oteviena
pro dalsi vyzkum.

Poslednim obecné proklamovanym cilem, ktery zde zminime, je podpora zemédél-
stvi ¢i obecngji rozvoj venkova. Cilem je mnohdy nejen zajistit odbyt pro zemé&délské
produkty (vyznamné zejména v EU jako forma ndhrady za omezeni programu Spolecné
zemédelské politiky), ale také pomoci vybudovat na venkové vyrobni infrastrukturu

120 ® POLITICKA EKONOMIE, 1, 2014



a vytvorit nova pracovni mista. Jak ovSem podotyka Ryvolova a Zemplinerova (2010),
kapital potfebny k uskute¢néni téchto zamérti musi byt odebran ze svého ptivodniho
(efektivniho) urceni a kuptikladu celkova zameéstnanost se tak pravdépodobné snizi.

3. Prehled literatury

Empirické prace zabyvajici se problematikou biopaliv lze rozdélit na studie zalozené
na strukturalnich a na redukovanych modelech. Vzhledem k tomu, ze v tomto ¢lanku
pouzivame redukovany ekonometricky model, zamétime se v nasledujicim piehledu
literatury pouze na tuto tfidu modelt. Stejn€ jako v ptipad€ nasi prace se zpravidla
jednéd o modely cenovych zavislosti potravin, biopaliv a fosilnich paliv. V této ¢asti
jsou nejprve zminény tii Clanky, které nachdzeji jen velmi omezenou provazanost
zminénych komodit, déle jsou pak uvedeny prace dochazejici k opa¢nému zavéru.

Kaltalioglu a Soytas (2011) studuji ptelévani volatility mezi vynosy ropy a primar-
nich zemédélskych produkti. Dochazeji k zavéru, ze zde k prelévani nedochazi
a nedoporucuji proto, aby politicti Cinitelé vyuzivali predpovedi vyvoje trhu potra-
vin zaloZenych na cendch ropy pro zmény potravinové a energetické politiky. Ackoli
autofi nachéazeji kratkodobé zavislosti mezi studovanymi komoditami, nepodporuji
tvrzeni, ze zvysSeni cen ropy vede k narlGstu cen potravin. K podobnym zavérim
dochazeji Gilbert a Morgan (2010), jejichz ¢asové fady sahaji do roku 1970 a jsou tak
vyrazné€ delsi nez u vétSiny souvisejicich praci. Ukazuji, ze soucasna zvysena volatilita
neni z delsiho historického hlediska nijak vyjimecna. A kone¢né¢ Zhang et al. (2010)
zkouma ceny etanolu, benzinu, ropy a zemé&délskych komodit (ryze, kukufice, cukru,
pSenice a sojovych bobil). Ve sledovaném obdobi (1989 az 2008) nenachazi zadné
kointegrované dvojice a jen omezenou kratkodobou kauzalitu.

Mnoho autorti vSak dochazi k opacnému zavéru, tedy Ze ceny paliv a ceny potra-
vin jsou vice ¢i méné propojené a ze piedevsim volatilitu na trzich potravin Ize pfisou-
dit jejich zvysujici se zavislosti na cenach paliv.

Serra et al. (2011) studuji dlouhodobé rovnovahy a prelévani volatility na brazil-
ském trhu etanolu postupem, ktery metodou maximalni vérohodnosti odhaduje zaroven
model korekce chyby (MKCH) a MGARCH proces. Autoii dochézeji k zavéru, ze
existuje dlouhodoby kauzalni fetézec od ropy ptes etanol k cukru. Pokud jde o volati-
litu, vysledky ukazuji na ptimé prelévani smérem od ropy k etanolu a nepiimé
od etanolu k cukru. Podobné pak Wu et al. (2011) nachézi statisticky vyznamné
prelévani volatility od ropy ke kukufici. Uvadi, Ze tento jev nabyl na sile po zavedeni
Energy Policy Act v roce 2005 a obecné nartstd v obdobich se zvySujicim se podilem
etanolu na spotiebé pohonnych hmot.

Natanelov et al. (2011) zkouma na mésic¢nich datech z let 1989-2010 vztahy
mezi trhy ropy, zemé&délskych komodit a zlata z hlediska dlouhodobé rovnovahy.
Vysledky naznacuji silné propojeni ropného trhu s trhy kakaa, pSenice a zlata — tyto
pary vykazuji kointegraci v celém studovaném obdobi, tedy v poslednich 20 letech.
U sojovych bobtl, sojového oleje a kukufice se rovnovazné vztahy postupné objevuji
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az s ptichodem biopalivové politiky ve Spojenych statech a Evropské unii.! Zajimavy
vysledek ziskany z prahového MKCH naznacuje, ze ceny kukufice reagovaly nikoli
jen na zavedeni Energy Policy Act v roce 2005, ale uz na jeho ozndmeni v poloviné
roku 2004.

Za pomoci podobnych nastroji pak ve studiich Pokrivéak a Rajcaniova (2011)
a Rajc¢aniova a Pokrivcak (2011) autofi zkoumaji provazanost na trhu paliv (etanol,
benzin a ropa) a v pozd¢ji jmenované praci také zemédélskych komodit (kukufice,
pSenice a cukr) mezi lety 2000 a 2010. V ramci paliv nachazeji dlouhodobou provaza-
nost cen ropy a benzinu a vyrazné pusobeni cen ropy v kratkém obdobi. Pozdé&jsi prace
pak popisuje, jak se méni zavislost cen paliv a zemédélskych komodit mezi obdobimi
20002008 a 2008-2010. Zatimco v prvnim se neobjevuji zddné rovnovazné vztahy,
v druhém nalézaji autofi kointegraci témét u vSech testovanych dvojic, coz piisuzuji
vzrustajici produkci biopaliv. To mize byt v rozporu s nasimi vysledky, jak je disku-
tovano v sekei 6.3.

Vyzkum kratkodobé kauzality mezi ropou a zemédelskymi komoditami rozsituje
Nazlioglu (2011), ktery aplikuje koncept nelinedrni Grangerovy kauzality na tydenni
data z let 1994-2010. Po dvojicich zkouma ptenos cen od ropy na kukufici, sojové
boby a psenici na tydennich datech z let 1994 az 2010. Zatimco pii uziti linearni
kauzality nejsou nalezeny zadné parové vztahy, pii aplikaci nelinearni kauzality se
objevuje provazanost ropy s ostatnimi komoditami. To je v souladu s nasimi vysledky,
kde se v kratkém obdobi projevuje pouze slaby vliv ceny ropy na cenu psenice.

Vsechny ptedchozi prace uvedené v tomto prehledu literatury pouzivaji obdobny
piistup zaloZeny na ekonometrii ¢asovych tad jako tato nase prace. Nicméné problém
provazanosti cen biopaliv a dalSich komodit mize byt nahliZzen i za pouziti odliSného
statistického instrumentaria. Tento ¢lanek je soucasti Sirokého projektu zabyvaji-
ciho se ekonomikou biopaliv, do jehoz ramce patii 1 prace Kristoufek et al. (2012)
a Vacha et al. (2013) pfinasejici metodologicky zcela nové thly pohledu na vztah
biopaliv a souvisejicich komodit. Kristoufek et al. (2012) pouzivaji metodu hierar-
chickych stromt zaloZenou na postupech uplatiiovanych v ekonofyzice, s jejiz pomoci
zkoumaji strukturu provazanosti systému komodit na datech z let 2003 az 2011.
V kratkém obdobi nachazeji pouze slabé propojeni biopaliv s ostatnimi komoditami,
avsak ve stiedn¢ dlouhém obdobi odhaluji strukturu vztaht, ktera se rozdéluje do dvou
vétvi — palivové a potravinové. Zatimco bionafta tihne k palivové vétvi, etanol spada
spiSe do potravinové. Vysledky dale ukazuji, Ze po zvySeni cen potravin v pribéhu
potravinové krize se provazanost mezi komoditami zvySuje jak v kratkém, tak stfedné
dlouhém obdobi. Vacha et al. (2012) na tuto analyzu dale navazuji s pouzitim metody
vinkové koherence, ktera byla jiz predtim uspésné vyuzita pii zkoumani vztah mezi
cenami energetickych komodit v praci Vacha a Barunik (2012).

Dalsim moznym rozsitenim klasického ptistupu ekonometrie casovych fad, ktery
je pouzit v tomto ¢lanku, jsou jiné alternativni statistické¢ a ekonomické piistupy.

1 To neni zcela v souladu s nasimi nalezy, divodem vsak muze byt odliSnost pouzitych dat. Detailnéji
v sekei 6.3.
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Zajimavym roz$ifenim tohoto ¢lanku mtize byt propojeni s finan¢ni analyzou portfolia.
Tak, jak naptiklad Bastianin (2009) vyuziva kopula funkce k predpovidani Value-at-
Risk (VaR) portfolia obsahujiciho ropu a zemni plyn, mohou byt i biopaliva zahrnuta
do VaR analyzy. Tento vyzkumny smér financni analyzy biopaliv miize vyuzit existu-
jici bohatou finan¢ni analyzu rozracovanou mnoha ¢eskymi autory. Teply a Buzkova
(2012) poskytuji priklad vyuziti vySe zminénych kopula funkci ve finan¢ni analyze,
zatimco Malek et al. (2008, 2011, 2012) a Witzany (2011, 2012) podavaji obecny
prehled kvantitativnich metod finanéni analyzy pouzitelnych pro tento smér rozsireni
vyzkumu cenovych a dalSich finan¢nich efekti biopaliv.

Podrobngjsi prehled praci vyuzivajicich redukované cenové modely biopa-
liv, jejich metod a vysledkil Ize nalézt v Janda et al. (2012), Zilberman et al. (2013)
a v Serra a Zilberman (2013). Pfistupy na pomezi redukovanych a strukturalnich
modeli prezentuji Ciaian a Kancs (2011a), Ciaian a Kancs (2011b) a Raj¢aniova et al.
(2011, 2013), zatimco strukturalnimi modely ¢aste¢né rovnovahy se zabyva de Gorter
et al. (2013a, 2013b).

4. Data

V této praci jsou analyzovana tydenni data ropy Brent, etanolu, kukufice, pSenice,
cukrové titiny, cukrové fepy, sojovych bobl, bionafty, némecké a americké nafty
a némeckého a amerického benzinu v rozmezi 24. 11. 2003 az 28. 2. 2011. Udaje
o cenach ropy, biopaliv a zeméd¢€lskych komodit pochézeji z databaze Bloomberg.
Oznaceni a typy kontraktl pro jednotlivé komodity jsou uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2
Typy kontraktl a oznaceni agentury Bloomberg

Komodita Oznaceni Typ kontraktu

Ropa CO 1 Comdty Mésicéni futures, ICE
Bioetanol ETHNNYPR Index Spot, FOB

Kukufice C 1 Comdty Mési¢ni futures, CBOT
PSenice W 1 Comdty Mési¢ni futures, CBOT
Cukrova titina SB 1 Comdty Mésicni futures, ICE
Bionafta KIBFARAZ2 Index Spot, FOB

Sojové boby S 1 Comdty Mésiéni futures, CBOT
Cukrova fepa QW 1 Comdty Mésicni futures, LIFFE

Udaje o cenach americkych a némeckych paliv pochazeji z US Energy Information
Administration a jedna se o prumérné hodnoty pro dané zemé. Rozd¢leni paliv podle
regiond je v kontextu zkoumani vlivu regulace velmi uzite¢né, nebot’ je mozné, ze
se podafi odlisit, zda ma nalezeny jev pltivod spiSe v americkych nebo v evropskych
opatfenich.
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Graf 2
Logaritmy cen kukufrice, pSenice a sojovych bobu
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Graf 3

Logaritmy cen cukrové titiny a cukrové repy
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Graf 4
Logaritmy cen ropy, nafty a benzinu
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Graf 5
Logaritmy cen ropy, etanolu a bionafty
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Pribéhy logaritmi tydennich (pondélnich) cen, které jsou uvedeny v grafech
2 az 5, jsou rozdeleny do skupin, které jiz od pohledu vykazuji uréitou provazanost.
Zavislost cen cukrové fepy a titiny je evidentni, zajimava je u této dvojice i velmi
omezena reakce na potravinovou krizi v roce 2008. Ceny kukufice, pSenice a sojovych
bobtl vykazuji zavislost slabsi, avsak stale patrnou. Vyrazny je zde narGst v prabéhu
potravinové krize mezi lety 2008 a 2009, ze kterého se ceny, i pies nasledny pokles,
na svou puvodni pfedkrizovou uroven jiz nevratily.

Americké a némecké pohonné hmoty se po celou dobu prakticky piekryvaji a je
zfejma 1 jejich provazanost s ropou.’ V prubéhu potravinové krize jejich prubéh velmi
presné odpovida pribéhu zminénému u trojice kukutice, pSenice, sojové boby. Naproti
tomu biopaliva se pohybuji zna¢né nezavisle jak jedno na druhém, tak i na ropé, a jejich
reakce na krizi je jen velmi omezena.

Vsechny ¢asové fady jsou nadale pouzivany ve své logaritmické transformaci.
Koeficienty tak mohou byt interpretovany ve smyslu elasticit, tedy jako x-procentni
prirtstky v reakci na jednoprocentni zménu.

5. Metodologie

Tato Cast popisuje ekonometrické metody, které¢ byly vyuzity pro analyzu dat v této
praci. Nejprve je strucné uveden Johansentiv model kointegrace a na néj navazujici
model korekce chyby (MKCH). Nasleduje popis vektorové autoregrese (VAR), ktera
je uzita u dvojic, kde predchozi modely nelze kvili nepfitomnosti jednotkového
kotfenu uplatnit. Tento metodologicky vyklad je krom¢ déle citovanych autorti zalozen
na pracich Brooks (2008), Enders (2010), Natanelov et al. (2011), Ko¢enda a Cerny
(2007) a Husek (2007).

5.1 Johansenova kointegrace

Kointegrace je statisticky postup vhodny k zodpovézeni otdzky, zda mezi nestacio-
narnimi ¢asovymi fadami cen existuje vyznamny dlouhodoby rovnovazny vztah.
Jednotlivé fady jsou testovany na pritomnost jednotkového kotfene ve svych hladi-
nach a prvnich diferencich. K vySetfeni pfitomnosti stacionarity pouzivame rozsitfeny
test stacionarity (ADF), pricemz délka zpozdéni proménnych VAR modelu je zvolena
na zakladé minimalizovaného Akaikeho kritéria. Jsou-li veli¢iny ve svych prvnich
diferencich staciondrni a integrované stupné¢ nula a zarovei nestaciondrni ve svych
hladinach, pak jsou jejich integrované tady, tedy ptivodni hladiny, integrované stupné
jedna, obsahuji tedy jednotkovy koien a mohou byt pouzity pro testovani kointegrace.

Zde pouzita Johansenova kointegrace (Johansen, 1988) je ve své podstaté zobec-
nénim ADF testu pro vice proménnych. Je zaloZzena na neomezeném vektorovém
autoregresnim modelu

2 Pro zvyseni prehlednosti Grafu 4 je zde hodnota logaritmil cen ropy snizena o 2,5.
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k-1
Ay, =Ty, + ) T Ay, +®d, +v,, (1)
i=1
kde y, je vektor zahrnujici vSech N proménnych modelu, které jsou ~/ (1). I, I'; a ®
jsou odhadované matice parametrt, d, je vektor deterministickych prvki (konstanta,
trend, piipadné uméla 0-1 proménnad), v, je vektor ndhodnych normalné rozdélenych
chyb a konecné k je zpozdéni zvolené na zakladé minimalizovaného Akaikeho infor-
macniho kritéria pro vice proménnych.

Johanseniiv test kointegrace stanovuje hodnost () matice dlouhodobych parame-
tra 1, ktera odpovida poctu kointegracnich vektorti. Hodnost je urcena na zakladé
dvou testl - testu stopy a testu maximalniho vlastniho c¢isla. Pokud oba testy zamit-
nou hypotézu zadného kointegracniho vektoru (» = 0) a zdroveil nezamitnou hypotézu
r =1, je dvojice veli¢in kointegrovana.

Protoze u vsech nami testovanych proménnych je trend vyznamny, povolu-
jeme v souladu s Ahking (2002) v naSem modelu neomezenou konstantu (takzvany
Johansenuv ptipad 3), kterd krom¢ konstanty samotné obsahne i drift.

Hjalmarsson a Osterholm (2009) ukézali na zakladé Monte-Carlo simulaci, Ze
jsou-li asové fady témér integrovany fadu 1 (near-integrated variables), vyrazné se
zvySuje pravdépodobnost, ze Johansentiv model odhali kointegraci u zcela nezavis-
lych veli¢in. Proto jsou v této praci z testovani kointegrace vyfazeny fady, u kterych je
jednotkovy kofen zamitnut i jen na 10% hladiné vyznamnosti.

5.2 Model korekce chyby

Jsou-li dvojice veli¢in kointegrovany, lze Grangerovu kauzalitu® zkoumat v ramci
modelu korekce chyby (error correction model), (Havrlant a Husek, 2011). Tento
model umoZiluje kromé vySetfeni pfitomnosti Grangerovy (kratkodobé) kauzality také
detailngji zkoumat nalezené dlouhodobé vztahy.

Nasledujici vztah reprezentuje parovy kauzalni vztah dvou veli¢in:

Ay,, Hy a, Ay,
T= + A - pA +4 '
AyZ,t le a, ( Yo P y2,t—1) 1A -
2
AYLt—k Vl,t ( )
+...+4, + ,
AY, | | Vau

kde (Ay,,, — BAy,, ) je takzvany chybovy korekéni ¢len (error correction term —
ECT), jehoz kointegra¢ni parametr f charakterizuje dlouhodoby rovnovazny vztah
mezi veli¢inami. Parametry a naznacuji smér této dlouhodobé kauzality. Ten mize
byt obousmérmy (a; # 0, a, # 0) nebo se projevovat jen v jednom sméru (o, #0, o, =0
nebo a; = 0, a, # 0). Parametry obsazené v maticich 4, ... A; jsou méfitkem kratko-
dobé kauzalni zavislosti.

3 Kratkodoba kauzalita by u dvojic kointegrovanych veli¢in méla byt vyznamna alespon v jednom sméru.
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Kratkodobou kauzalni zavislost zkoumame za pomoci Waldova testu, jehoz nulo-
va hypotéza tika, ze sdruzeny piinos zpozdéni endogennich proménnych je nulovy.
Neni-li nulova hypotéza zamitnuta, 1ze ptislusné proménné chapat z hlediska uvazo-
vaného systému za exogenni (nejsou tedy ovliviiovany ostatnimi zkoumanymi velici-
nami). V nami uvazovaném piipad¢ systému dvou proménnych mizeme rovnici (1)
Johansenovy kointegrace piepsat jako

k k
Ayl,t =M+ Z ﬁiAYI,t—i + Z ﬂjAyZ,t—j +,ECT,. +¢, (3)

i=1 j=1

k k
Ayz,t = + Z ﬂiAyl,t—i + Z ﬂjAyZ,t—j + a, ECT. .+ ez,t ’ (4)
i=1 Jj=1
kde y, ay, jsou casové fady a ECT je chybovy korekéni ¢len. Kratkodobou Grange-
rovu kauzalitu lze nyni testovat zkoumanim signifikance vSech dynamickych zpozdé-
nych proménnych v rovnicich (3) a (4).

5.3 Vektorova autoregrese

Pro proménné, které nejsou provazany dlouhodob¢, zkoumame kratkodobou kauzalitu
v ramci neomezené vektorové autoregrese (VAR). Jeji vyhodou, stejné jako u piedcho-
zich postupt, je fakt, ze pfi testovani kauzality vystupuji vSechny proménné v systému
symetricky jako endogenni. V této praci pouzivdme dvourozmérny VAR model podle
Hanousek a Némecek (2001), ovSem v jeho neomezené podobé, jak je pouzit v Mandel
a Tomsik (2008):

k k
Y. =B+ z BVt Z ;Yo TV, ®)
P i

k k (6)
Y., = By + Z ﬂ2iy2,t—i + Z Y, TV,
= i=1

kde k je tad zpozdéni stanoveny na zaklad¢ Akaikeho kritéria, y;, a y,, jsou stacio-
narni fady a rezidua v, a v,, jsou vzdjemné nekorelované bilé Sumy. ProtoZe jednot-
livé koeficienty jsou obtizné interpretovatelné a samy o sobé v zasadé nezajimavé
(Izak (2001)), pouzivame pro posouzeni vlivu jedné veli¢iny na druhou Grangerovu
kauzalitu. Ta vypovida o tom, zda zpozdéni y, (se zpozdénimi y, taktéz zahrnutymi)
poskytuji statisticky signifikantni informaci o budoucich hodnotach y,. Technicky
tedy za pomoci F-testu testujeme sdruzenou signifikanci a,y, ..., a;; v rovnici (5).
Analogicky pak hledame Grangerovu kauzalitu v opa¢ném sméru.

Zavérem je tieba zdiiraznit, Ze Grangerova kauzalita neni kauzalitou typu pficina
a nasledek.

6. Nalezené vztahy

Pted provedenim samotnych vypoctl byly ovéieny predpoklady modeli, zejména (ne)
stacionarita fad v jednotlivych obdobich. Vzhledem k tomu, ze trend se ve vSech pfipa-
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dech ukazal jako vyznamny, byl pfi testovani stacionarity zahrnut do ADF testu. Jeho
vysledky jsou uvedeny v Tabulce 3 pfilohy.

Tam, kde to jednotkovy kofen umozioval, byla nasledn¢ s uzitim Johansenovy
kointegrace zkouména pfitomnost dlouhodobych vztahii mezi dvojicemi veli¢in.
Dvojice, u kterych byla kointegrace nalezena, byly nasledné testovany na kratkodo-
bou kauzalitu pomoci modelu korekce chyby (MKCH). Zbyl¢é dvojice byly ve svych
prvnich diferencich testovany na kratkodobou Grangerovu kauzalitu v ramci vekto-
rov¢ autoregrese (VAR).

V celém obdobi 2003 az 2011 byla u casovych fad pro ropu, némecky benzin
a americky benzin zamitnuta pfitomnost jednotkového kotenu alesponi na 10% hladiné
vyznamnosti a tyto fady tedy nebyly zahrnuty do testovani kointegrace. Ve svych
prvnich diferencich vSak byly testovany na pfitomnost kratkodobych kauzalnich
vztahi s ostatnimi komoditami.

6.1 Kointegrace — dlouhodobé rovnovazné vztahy

Jak ukazuji ptilozené tabulky 4 (normalizované hodnoty koeficientu f) a 5 (hodnoty
koeficientu chybového korekéniho ¢lenu), byla odhalena fada dlouhodobych parovych
vztahd.

Normalizovany koeficient f naznacuje, ze cena bioetanolu je silné zavisla na cené
americké nafty, na jejiz 1% nartst reaguje zvySenim o 2 %. Nizkéd hodnota koefici-
entu ECT pak ukazuje, Ze v ptipad¢ vychyleni z rovnovahy je ndvrat pomérné pomaly
a v kratkém obdobi dokonce cena bioetanolu Granger-zptsobuje cenu americké nafty.

Z dvojice americkd-némecka nafta se v dlouhém obdobi zda byt vedouci nemeckd
nafta — na zménu jeji ceny reaguje americka nafta korekci zhruba shodné velikosti.
V kratkém obdobi je kauzalni vztah oboustranny, ovSem ve sméru od americké
k némecké nafté (tedy v opacném nez v dlouhém obdobi) je signifikantné&jsi (1% oproti
10% hlading vyznamnosti).

Vysledky dale naznacuji, ze bionafta je jak v dlouhém, tak v krdatkém obdobi ovliv-
novana americkou a némeckou naftou, a pouze v dlouhém obdobi také psenici. Pti
vychyleni z rovnovéhy jeji cena reaguje na 1% nartst ceny kazdé¢ho ze zminénych
paliv shodné zhruba o 1,8 % a pfipadny navrat je podobné pomaly jako u dvojice
bioetanol-americky benzin. Na ceny pSenice pak bionafta reaguje jesté pomaleji, avSak
silnéji — po jednoprocentnim nartistu cen pSenice se jeji cena zvedne o 2,4 %.

Kromé bionafty oviiviiuje cena psenice dlouhodobé i cenu sojovych bobui, které
na zménu jeji ceny reaguji korekei jen o malo vyssi. Podobny, jen s rychlejsi reakei, je
i vztah mezi cukrovou titinou a cukrovou fepou.

Do jaké miry lze nalezené vztahy pfisuzovat vyrobé biopaliv? Podivame-li se na dvojice
komodit z hlediska jejich vztahii jako substituti nebo vyrobnich faktorti v kontextu biopa-
liv (tabulka 7), zjistime, Ze vysvétluji vysledky analyzy jen v omezené mite.

Ve studovaném obdobi odpovid4 nalezend kointegrace i Grangerova kauzalita
u trojice bionafta — americkd nafta — némecka nafta substitu¢nimu vztahu téchto paliv.
Dlouhodoba rovnovaha odpovida i u dvojice cukrova fepa — cukrova titina.
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Provazanost etanolu s americkou naftou, kterd neni jeho pfimym substitutem, pak
ukazuje jen na obecnou provazanost trhi fosilnich paliv a biopaliv. Stejné tak dlouho-
doba zavislost bionafty na pSenici, ktera ovSem neni jeji vstupni surovinou, muze
naznacovat obecnéjsi reakci bionafty na pohyby v cenach zemédélskych komodit.

6.2 Grangerova kauzalita — kratkodobé vztahy

U kratkodobych kauzalnich zavislosti uvedenych v tabulce 6 ptilohy stoji za povSim-
nuti nékolik obecnéjsich vztahii. Ceny ropy a paliv (biopaliva nevyjimaje) lze ptedpo-
védet na zdkladé cen nékterych zemédélskych komodit — kukufice (predpovida vse
kromé bionafty), pSenice (kromé& némecké nafty a bionafty) a sojovych bobt (kromé
ropy). Podobné plsobeni na ceny ostatnich paliv bylo nalezeno i u etanolu, americ-
kého benzinu a ropy. Americky benzin ptisobi na vSechna paliva kromé etanolu, ropa
na vSechna s vyjimkou etanolu a americké nafty. Etanol pak ptisobi na v§echna paliva
kromé ropy. V opa¢ném sméru, tedy na etanol, ptisobi kromé tii plodin pouze némecky
benzin. Zajimavé také je, Ze ceny obou némeckych paliv Granger-zptsobuji ceny
u 3 zemédelskych komodit, zatimco ceny americkych ani u jediné.

Nejmensi vliv na ostatni komodity maji v kratkém obdobi cukrova titina a cukrova
Fepa, u nichz nebyl nalezen zadny vyznamny vztah. Z technologického hlediska lze
predpokladat, Ze tyto komodity by na sebe v kratkém obdobi piisobily vzajemné. Tento
konkrétni vztah vsak kvili omezeni modelu nebylo mozné testovat. Naopak nejsil-
néji pisobicimi komoditami jsou se 7 signifikantnimi zavislostmi kukutice a némecky
benzin. Ten je zaroven ,,nejovliviiovanéj$i” komoditou s 8 vztahy, zatimco kukufice je
komoditou ovliviiovanou nejméné (zadny nalezeny vztah).

V kratkém obdobi je zajimavy zejména smér propojeni trhi potravin a paliv
(v€etné ropy). Zatimco ceny potravin pusobi na ceny paliv v 17 pfipadech (z 35
moznych), v opa¢ném sméru je nalezeno jen 9 signifikantnich vztahii, na kterych se
ze dvou tfetin podileji némecka paliva. ProtoZe i pilisobeni uvnitt skupiny paliv je
pomeérné Casté, predstavuji kauzalni vztahy smérem k potravinam skutecné jen malou
cast — 10 z 53 signifikantnich. Cena ropy, jejiz vliv je v literatufe ¢asto zkouman,
pusobi s vyjimkou americké nafty na vSechna paliva, u zemédélskych komodit je v§ak
signifikantni pouze vztah s pSenici, a to jen na desetiprocentni hladiné¢ vyznamnosti.
To je v souladu s Nazlioglu (2011), jenz nachazi kratkodobou kauzalitu mezi ropou
a potravinami teprve pfi aplikaci nelinedrniho Grangerova modelu.

6.3 Mozny rozpor s dfive nalezenymi vysledky

V zéavéru této ¢asti zminime mozny rozpor s vysledky praci, které zkoumaly kointe-
graci cen ropy s cenami dal$ich komodit. Jak bylo zminéno vyse, u nasich dat nebylo
v ptipad¢ ropy kvili nepfitomnosti jednotkového kofenu mozné dlouhodobou kointe-
graéni provazanost zkoumat. Existuje fada studii, které zkoumaji vliv ropy v ramci
MGARCH modeld, které nejsou omezeny podminkou nestacionarity dat. Zpravidla
nachazeji signifikantni ptrelévani volatility smérem od cen ropy k cenam ostatnich
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komodit (podrobnéji v prehledu literatury — sekce 3). Existuji vSak i prace zkouma-
jici vliv ropy za pomoci kointegrace, tedy metody, jejiz pouziti jsme v tomto pripadé
odmitli. Jedna se napfiklad o studii Natanelov et al. (2011), jenz po roce 2000 nachazi
dlouhodoby vliv ceny ropy na cenu psenice, sojovych bobii a kukufice nebo praci
Rajcaniova a Pokrivcak (2011), ktera nachazi znaéné mnozstvi rovnovaznych vztaht
mezi ropou a potravinami v obdobi 2008-2010. Je otazkou, co u zminénych praci
testovani kointegrace umoznilo. U prvni studie mohou byt divodem pouzité tady
cen ropy, které se v od nasich v nékterych ohledech lisi. Druha vsak zkouma tady
velmi podobné nasim a to za pouziti identické metody testovani stacionarity. Nami
pouzita data v daném obdobi vykazovala jednotkovy koten, jen pokud byla testo-
vana ADF testem bez konstanty a trendu, které vSak byly v této fad¢ signifikantni
a mély tedy podle nas byt zahrnuty.* Protoze kointegrace témet integrovanych veli¢in
(near integrated variables) ¢asto vykazuje falesné vztahy (jiz zminovany Hjalmarsson
a Osterholm (2009)), domnivame se, ze dlouhodoby vliv ropy nemusi byt ve skutec-
nosti tak vyrazny, jak vys$e uvedeni autofi uvadéji.

6.4 Diskuse nalezenych vztahu

Piestoze dlouhodoba provazanost nemohla byt zkoumana u cen ropy a némeckého
a amerického benzinu — pro nas vyzkum zasadnich komodit, vysledky napovidaji
mnohé o celkové provazanosti trhi.

Dlouhodoba zavislost etanolu na americké naft¢ ukazuje, ze cena etanolu je
primarné utvafena na americkém trhu, kde jeho produkce dosahuje fadové vysSich
objemil nez v EU (viz tabulka 1). Protoze brazilska produkce etanolu dosahuje zhruba
70-80 % americké urovné, je pravdépodobné, Ze i situace na tamé&jSim trhu bude mit
na cenu etanolu vyrazny vliv.

V piipad¢ bionafty 1ze naopak ocekavat spise zavislost na némeckych palivech.
Objem vyprodukované bionafty je v Evropské unii oproti USA zhruba trojnasobny
a nafta zde zaroven hraje mnohem vyznamngjsi roli v silni¢ni pfepravé. Nalezena
zavislost ovSem neni tak zfejma jako v ptipadé etanolu, nebot’ bionafta podobné silné
reaguje na americkou i némeckou naftu. Z této dvojice je vSak v dlouhém obdobi
vedouci nafta némecka a lze se tedy domnivat, Ze cena bionafty bude vyraznéji ovliv-
novana evropskym trhem, potazmo zdejsi regulaci. Zavislost cen bionafty na cenach
pSenice, ktera je siln€jsi nez v ptipadé nafty, zaroven ukazuje, ze ceny vstupi® ovliv-
nuji cenu bionafty vyraznéji nez jeji substituty.

4 Trend i konstanta jsou signifikantni na jednoprocentni hladiné vyznamnosti. ADF test bez konstanty
(p-h=0,52) nezamitl jednotkovy kofen, test s konstantou (p-h=0,002) i test s konstantou a trendem
(p-h=0,003) jej oba zamitly na jednoprocentni hladiné vyznamnosti. Raj¢aniova a Pokriv¢ak (2011)
detaily testovani stacionarity neuvadeji.

5 PsSenice neni vstupem pro vyrobu bionafty a kointegracni vztah tak spise ilustruje obecnou zavislost
cen bionafty na cenach zeméd¢lskych plodin. Zaroveni vSak cena pSenice v dlouhém obdobi vede
cenu sojovych bobt, které jsou vstupem pro vyrobu bionafty, coz mize pfedstavovat kanal pro
pfenos ceny.
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Analyza kratkodobé kauzality ukéazala, ze némecka paliva maji ve srovnani
s americkymi mnohem vyraznéjsi vliv na ceny zemédélskych komodit. V kontextu
biopaliv se tak lze domnivat, Ze trhy potravin siln&ji ovliviiuje evropska regulace.
Vysokou zavislost cen cukrové titiny na cendch paliv lze ptisoudit relativné vysokému
podilu této komodity, ktery je vyuzit k vyrobé biopaliv.®

Skute¢né zajimavy je obecny smér zavislosti mezi zemédélskymi komoditami
a palivy (véetn¢ ropy), kde se objevuje silna provazanost, ovSsem paliva se ukazuji
byt spise ovliviiovanou nez ovliviiujici skupinou. To se mlze zdat neobvyklé, ovsem
je tfeba si uvédomit, ze Granger-zplsobujici veli¢ina pouze piedchazi ve svych
pohybech veli¢inu zptsobovanou. Jak podotyka Natanelov et al. (2011), cenové
pohyby ropy a z ni derivovanych paliv mohou byt hnany jak poptavkou, tak nabidkou.
Nase vysledky ukazuji, ze ve studovaném obdobi silngji ovliviiovala cenové pohyby
ropy praveé poptavkova strana.

7. Zavéry a naméty na dalSi vyzkum

Cilem této studie bylo poskytnout co nejsirsi a apriornimi predpoklady pokud mozno
nezkresleny obraz provéazanosti trhii potravin, biopaliv a fosilnich paliv. Casové fady cen
dvanacti komodit byly po parech vysetirovany nasledujicim postupem: Kde to jednot-
kovy koten dovoloval, byly za pomoci Johansenovy kointegrace hledany dlouhodobé
rovnovazné vztahy. Ty byly dale zkoumany v modelu korekce chyby, ktery zaroven
dovoloval zjistit kratkodobou Grangerovu kauzalitu. U dvojic, které dlouhodoby vztah
nevykazovaly, byla Grangerova kauzalita testovana v rdmci vektorové autoregrese.

Vétsina rovnovaznych vztahl byla nalezena ,,uvnitt” jednotlivych trhii, objevilo se
vsak 1 ne€kolik dlouhodobych propojeni mezi produkty ze dvou riznych skupin. Vyrazna
je zavislost cen biopaliv na cenach fosilnich paliv, které jsou ve vSech pripadech vedouci
komoditou. Ukazuje se, Ze cena etanolu je urovana spiSe na americkém trhu, zatimco
cena bionafty na evropském, coz odpovida relativnim objemim produkce v téchto regio-
nech. K provéazani trhu potravin s ostatnimi trhy dochdzi ptedevsim v piipadé psenice
a bionafty, kdy ale nejde o oc¢ekavatelnou dvojici typu ,,vstupni surovina — biopalivo”
nebo alespon ,,vstupni surovina — fosilni ekvivalent biopaliva”. Vysledky tak naznacuji
jen obecné dlouhodobé propojeni nékterych komodit trhi potravin a paliv.

Zkoumani kratkodobé Grangerovy kauzality odhalilo vyssi vliv ceny némeckych
paliv na ceny potravin. Déle se ukazalo, Ze ceny potravin predchézeji ceny paliv a ropy
vyrazng¢ ¢astéji nez v opacném smeru.

Nase vysledky tedy ukazuji, Zze ackoliv se rozvoj biopaliv skute¢né projevuje
na vyS$$i provazanosti trhit potravin a paliv, pozorované vztahy nejsou rozhodné
ve formé jednoduché zavislosti, kdy by riist cen biopaliv jednoznaéné vedl k riistu cen
zemédélskych komodit pouzivanych jako vstupni surovina u jednotlivych biopaliv.

6  Napriiklad v Brazilii, ktera je nejvétsim producentem cukrové titiny na svété, je pres polovinu této
plodiny vyuzito k produkei etanolu.
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Analyza prezentovana v tomto ¢lanku byla zaméfena pievazné na problematiku
potravinové a energetické bezpecnosti a nevénovala se hloubgji dalsimu zakladnimu
problému spojenému s biopalivy - tloze biopaliv ve snizovani emisi sklenikovych
plynil. V ndvaznych studiich bude proto vhodné se hloubéji vénovat otdzkam nepiimych
diisledkt vyuzivani disponibilni zemédélské a nezemédélské pidy pii vyrobé biopaliv
ve srovnani s alternativnimi piistupy k ziskavani energetickych zdroja. Pii tomto srovnani
bude dulezité zachytit cenové efekty nejen ropy a fosilnich paliv, ale i ostatnich ropnych
produkti, jejichz prispévek k emisim sklenikovych plynil byva ¢asto podcenovan.

Ekonometricka analyza v tomto ¢lanku byla zalozena vyluéné na cenovych datech.
S prodluzovanim délky dostupnych casovych fad bude mozné v budoucich letech
zamgéfit pozornost 1 na propojeni cenovych a objemovych ukazatelii. Pfitom neptjde jen
0 objemy vyroby, ale i o rozsah vyuzivani vyrobnich faktort jako je zemédélska puda.

PRILOHA

V této ¢asti jsou prezentovany vysledkové tabulky. Ve sloupci jsou vzdy uvedeny vy-
svétlované proménné, v fadku pak vysvétlujici. V tabulkach nejsou kvili prehlednos-
ti uvadény testové statistiky, ale pouze hodnoty koeficientll s hvézdi¢kami znacicimi
jejich signifikanci na jednoprocentni (***), pétiprocentni (**) a desetiprocentni (*)
hladiné¢ vyznamnosti. V tabulkdch stacionarity, trendové signifikance a kratko-
dobé kauzality jsou pak uvadény p-hodnoty (pro prehlednost s hvézdickami taktéz
uvedenymi).

Tabulka 3
P-hodnota testii stacionarity a trendové signifikance proménnych.

Nestacionarita si-l‘c-;r:i?itlj(g:ie
Ropa 0,08 (*) 0,00 (***)
Némecka nafta 0,19 0,00 (***)
Americka nafta 0,26 0,00 (***)
Némecky benzin 0,02 (**) 0,00 (***)
Americky benzin 0,06 (*) 0,00 (***)
Bionafta 0,64 0,00 (***)
Bioetanol 0,11 0,00 (***)
Sojové boby 0,17 0,00 (***)
PSenice 0,69 0,00 (***)
Kukuftice 0,37 0,00 (***)
Cukrova titina 0,43 0,00 (***)
Cukrova fepa 0,41 0,00 (***)

Hvézdi¢ky znadi zamitnuti pfitomnosti jednotkového kofenu, respektive nesignifikance trendu na jednotlivych hladi-
nach vyznamnosti.

POLITICKA EKONOMIE, 1,2014 ® 133



Tabulka 4
Normalizovana  z MKCH

\© ] > = B I N
S § ﬁ c i_" c ‘g & 4 8 ;:—., 2 s
© Lo | S5c| 2R | 5N ps 3 2>| € S Sw| 8
2 | Ex | 2 Ec| gc S 3 g..n g £ |2 =3
¢ z2|<2|z8 | <8 | @& @ 68| & ¥ |0t |02
Ropa X b3 X X X X X x X b3 X X
Némecka N X -1,05 % % -0,56
nafta (%) ")
Americka N -0,95 X % % -0,54 | -0,5
nafta () ") ™)
Ném?‘:ky x x x X x x x x x x x x
benzin
Ame':ir;ky X b3 X X X X X X X X X X
benzin
. -1,78 | -1,84 . .| 242
Bionafta x = | e x x X ()
Bioetanol x _(2,;9)2 x x X
Sojové x : : x | x : ol ox |[-1a2
boby )
Psenice x . . x x| 7041 . 0.9 X
") (***)
Kukurice X . . x x . . . . X
(Et,!krové . . . < < . . . . . X -0,84
titina (]
Cukrova | . . < < . . . . A
fepa ()

Tabulka udava hodnoty normalizovaného koeficientu  z modelu korekce chyby.
V rovnici (2), kde £ vystupuje, je tento koeficient jen u jedné proménné z dvojice.
P, ktera by prislusela druhé proménné, je totiz normalizovana na. V tabulce by tedy
spravné v jednom ,,trojihelniku” mély byt samé jedni¢ky. Pro ptehlednost jsou uvedeny
prepocitané hodnoty £ pro obé proménné, je vSak tieba mit na paméti, ze nikdy neplati
zaroven. Uvazujeme-li jakoukoli § v tabulce, musime si pfedstavit, Ze v poli symet-
rickém podle diagondly je jednicka. ,,x” zna¢i nemoznost testovani dlouhodobého
vztahu z divodu stacionarity, zatimco ,,*” jeho nepfitomnost mezi dvojicemi nesta-
cionarnich komodit. ,,(***)” znaci signifikanci koeficientu na jednoprocentni hladiné
vyznamnosti.
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Tabulka 5
Hodnoty koeficientu chybového korekéniho ¢lenu

g g ge g’s g1 sle 8 8 I8
Ropa X x x x x x x x x x x x
Némecka nafta x X |-0,05 x x -0,02
Americka nafta |  x ‘3;9,,)7 X | x | x |002] 0
E::;?:ky x x X X X X X X X X X X
ﬁemnez?::ky x x x x X x x x x X x x
Bionafta x _(‘2;9)5 _(919)4 x x X . . (20;
Bioetanol x . _(9;9)5 x x : X
Sojové boby x . . x % . i X (20;1
PSenice x . . x x -0,01 . X
Kukufice x . . x x . . . . X
Cukrova titina x . . x x . . . . . X [-0,14
Cukrova fepa x . . x x . . . . . ?0? X

Tabulka udava hodnoty koeficientu o z modelu korekce chyby. ,,x” zna¢i nemoznost
testovani dlouhodobého vztahu z dtiivodu stacionarity, zatimco ,,-” jeho nepfitomnost
mezi dvojicemi nestacionarnich komodit. ,,(***)” znaci signifikanci koeficientu na
jednoprocentni hladiné vyznamnosti.
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Tabulka 6

Grangerova (kratkodoba) kauzalita.

“«© \© > > ° [} R \
ﬁ i’ ﬁ c § c g % o 8 ;g g g
s |85 58|25 55 £ | % |3z £ |3 |8z 8.
» k 2 S |77 Ny = o
e |25 f5/23/ 53 8|8 |38/ ® | 2|3 38
Ropa x | 015|027 004004004 066|024 004001047 045
™) e e & | ™
Némecka nafta | 0:00 | x| 0,00 | 0,53 | 0,00 [ 0,25 | 0,06 | 0,02 | 0,24 | 0,02 | 0,28 | 0,29
") ") * G *)
Americké nafta | 058 | 0.06 |y | 002 /004|038 002001000 000|055] 065
) ™) | ¢ G L | e | e
Némecky 0,00 | 0,99 | 0,00 |  |000|006 001001003002 027|018
benzin ) ) el ol e e o
Americky 0,00 | 0,09 | 0,19 | 0,59 | y | 044 | 0,00 | 0,00 | 003 001|053 |023
benzin ¢ | o e e e | em
. 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,02 | 0,01 0,16 | 0,20 | 0,21 | 0,51
Bionafta N It R el Ryt ona g e X (") (")
Bioetanol 0,13 | 0,53 | 0,19 | 0,08 | 0,48 | 0,17 | X 0{9)8 ?;8‘)) ?;8‘)) 0.30 | 027
Sojové boby 0,41 ?;9*? 0,28 (z*,g()) 066 | 023039 5 | o(;9)4 074 | 0,77
Psenice OEEJ)G 039 | 021077040 053|036 | , | y |048 061|099
Kukufice 0,30 | 0,81 | 0,14 | 0,98 | 081|034 | 074 | 040 | 044 | y | 0370809
Cukrova titina | 055 ?‘2? 0,47 ?;9? 0,46 (2;9? 0&9)8 027 | 087 [ 030 | y | ,
Cukrové fepa | 018 cz;g? 0,17 (g;g? 0,33 | 0,51 | 045|050 | 056 | 030 | , |

Tabulka obsahuje p-hodnoty z testu Grangerovy kauzalni zavislosti proménné v fadku
na proménné ve sloupci. Pro prehlednost jsou vyznaceny také signifikance na jedno-
procentni (¥**), pétiprocentni (**) a desetiprocentni (*) hladiné vyznamnosti. ,,x”
znaci, Zze vztah nemohl byt testovan kvuli omezeni MKCH.
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Tabulka 7

Substituty a vstupy

¢ Z22|<&|28|<8 o | @ 08| & | £ |OE|GQ
Ropa X S S S S S
Némecka nafta \% S S
Americka nafta \% S X S
Némecky benzin V X S S
Americky benzin Vv S X S
Bionafta : S S . : X : \%
Bioetanol : . : S S . X \% \% \% \%
Sojové boby S X
PSenice S X S S S
Kukufice S S X S S
Cukrova trtina S S S X S
Cukrova fepa S S S S X

Tabulka ukazuje produk¢ni a substituéni vztahy komodit v kontextu biopaliv. ,,V”
znaci, ze komodita ve sloupci je vstupem pro komoditu v fadku. ,,S” pak znaci substi-
tucni vztah komodit.
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Abstract

The interconnections within food, biofuel and fossil fuel markets are first described in the context
of biofuels technologies and economic policy framework. Consequently, the econometric analysis
consisting of Johansen cointegration, error correction model, vector autoregression and Granger
causality is applied to price series of 12 biofuel related commodities. While a number of equilibrium
relationships are found across the examined markets suggesting their interconnection, we do not
obtain a persuasive confirmation of the thesis that biofuels clearly lead to food shortages via the
increase in prices of basic food commodities used in the production of biofuels.
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