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Abstrakt

Bakalarska praca sa zameriava na strojné vybavenie firmy Chirana-Dental, s.r.o.,
konkrétne Styri vyrobné linky. Teoretické poznatky o Statistickych metddach aplikuje na
vynosy a ndklady tychto Styroch strojov a nachédza body zvratu. Na zéklade ziskanych

informacii navrhuje rieSenia, ktorymi firme ul'ah¢i rozhodovanie a usetri peniaze.

Abstract

The bachelor’s thesis focuses on mechanical equipments of company Chirana-Dental,
s.r.0., concretely four CNC machines. The theoretical knowledge of statistical methods
applies to revenues and costs of these four CNC machines and finds break even points.
On the basis of reached results suggests improvements, which help company to make

decisions and save money.
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UVOD

Témou mojej prace je urCenie bodu zvratu pomocou Statistickej metddy regresna
analyza. Vo firme Chirana-Dental, s.r.o. som okrem letnej brigady stravil aj dve
vysokoskolské praxe, vdaka Comu som lepSie spoznal danu spolocnost a jej
zamestnancov. To ma priviedlo k rozhodnutiu vypracovat’ svoju bakalarsku pracu prave
v tejto firme. K volbe témy prispela aj skutocnost, Ze sa jedna o vyrobny podnik

vlastniaci vel’ky pocet strojov.

U vyrobnych podnikov je doblezité sledovat’ ziskovost strojov a vediet sa spravne
rozhodnut, kedy dany stroj vyradit, pripadne zmodernizovat. K tomu je potrebna
informovanost o vyvoji vynosov a nakladov nielen v pritomnosti, ale vediet’
predpovedat’ ich mozny vyvoj aj v nasledujucich obdobiach. Na to slizi regresna
analyza, ktord udaje o vynosoch a ndkladoch usporiadanych vo forme ¢asového radu
vyrovna do prislusnej regresnej funkcie aodhadne trend vyvoja do buduicnosti.
Nasledne treba sledovat’, kedy dojde k vyrovnaniu nakladov a vynosov. Této situdcia sa
nazyva bod zvratu. Od chvile, kedy za¢nu naklady prevySovat’ vynosy, sa dany stroj

stava pre firmu stratovy a je potrebné ho vyradit’ alebo zmodernizovat’.
Firma by nemala tieto informdacie podceniovat. Na zéklade mojej prace sa bude vediet

spravne rozhodnut, kedy svoje stroje vyradit’ (pripadne zmodernizovat), predist tak

zbyto¢nym stratdm a v konecnom dosledku usetrit’ peniaze.
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CIELE PRACE

Hlavnym cielom mojej bakaléarskej prace je zistit' u jednotlivych strojov bod zvratu,
teda bod, kedy nie je dosahovany zisk. Snahou je ziskat” teoreticky odhad datumu, kedy
je vhodné sa daného stroja zbavit, aby nebol pre firmu stratovy. K tomu pouzijem
Statisticku metddu regresnd analyza. Tieto zistené udaje st pre firmu vhodné najmé pre

buduce planovanie, aby vedela ¢o mdze v blizkej dobe ocakavat’ a v€as zareagovala.
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1 TEORETICKE VYCHODISKA PRACE

1.1 Regresna analyza

Jednou z délezitych tuloh Statistiky je skimanie vzajomnych vztahov a stvislosti medzi
javmi ekonomickymi, socidlnymi ¢i prirodnymi. Tieto javy redlneho sveta ovplyviiuju

rozne Cinitele, ¢i uz trvale alebo ndhodne.

»~Regresnd analyza sa pouziva pri skumani zavislosti dvoch a viac ciselnych
premennych. Je to sthrn Statistickych metdd nejakej premennej odpovedajicej danym

hodnotam jednej ¢i vacSieho poctu vysvetlujucich premennych.“(HINDLS, 2000, s. 44)

Cielom tejto analyzy je objasnit’ vztah medzi meranou, vysvetlovanou zavislou
premennou veli¢inou y a nastavovanymi vysvetlujucimi nezavisle premennymi

veli¢inami X.

Uplatnenie nachddza v rdéznych oblastiach, kde sa casto sleduje zdvislost' zavisle
premennej y na nezdvisle premennej x. V ekonomickej oblasti moze mat’ praktické
vyuzitie pri zistovani zavislosti spotreby a dopytu domacnosti od ich prijmov, poctu

¢lenov, poctu deti a pod.

Napriek tomu, ze ekonomické veliCiny spravidla zavisia na va¢Som pocte Cinitelov, pri
regresnej analyze sa daju vyuzit' len tie, ktoré sa daju merat. Tieto st potom
vysvetlujuce premenné, ktoré sa pouzivaju k odhadom hodndt ¢i strednych hodnot
vysvetl'ovane] premennej. Pri vyuZiti len jednej vysvetlujucej nezavislej premennej sa
hovori o jednoduchej regresii. Ak sa zapoji do odhadu viac vysvetlujucich premennych,
hovorime o viacnasobnej regresii. Dovod na prechod od jednoduchej k viacnasobnej
regresii je hlavne pre zlepSenie odhadov hodnét pripadne strednych hodnot
vysvetl'ovane] premennej. Je vSak dolezité, aby sa do vysvetlujacich premennych
nezahrnuli nepodstatné cinitele. Skomplikovalo by to celu analyzu a vysledky by sa

tazko interpretovali.
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V regresnej analyze pracujeme vzdy s nejakymi déatami, ktoré ziskame pozorovanim.
Z tohoto hladiska sa regresna analyza moze tykat”:

a) Priestorovych radov

- pracujeme s hodnotami c¢iselnych premennych zistenych v ur¢itom okamziku alebo
obdobi u » jednotiek (napr. osoby, domacnosti,).

b) Casovych radov

- pracujeme s hodnotami ¢iselnych premennych ziskanych v n po sebe iducich obdobi.

Pri merani hodnot zavisle premennej y , pri nastavenych hodnotach nezavisle premenne;j
x dostaneme » dvojic x;, y;, 1 =1,2,..,n pricom n > 2, kde

— X je hodnota nezavislej premennej pri i-tom pozorovani,

_ yjje hodnota zavislej premennej priradena k x;.

Zavislost medzi x ay je vSak ovplyvnend vplyvmi ndhodnych aneuvazovanych
Cinitel'ov, tzv. Sumom — ndhodné veli¢ina e. Aby sme zabezpecili, Ze pri merani sa
nevyskytuji chyby ani vychylky od skuto¢nej hodnoty, predpokladdme strednti hodnotu

tejto ndhodnej veli¢iny rovnu nule.

»Aby sme zavislost ndhodnej veli¢iny Y na premennej x vyjadrili, zavedieme

podmienent strednu hodnotu nahodnej veli¢iny Y pre hodnotu x, oznacenu E(Y |x),
a polozime ju rovnu vhodne zvolenej funkcii, ktor oznac¢ime n(x; ﬂl,ﬂz,...,ﬂp), pre

ktorti budeme niekedy pouzivat’ struéné oznacenie 77(x).“(KROPAC, 2009, s. 79)
Na vyjadrenie vztahu medzi E (Y |x) a n(x) pouzijeme nasledovny vzorec:

E(Ylx) = nlx: B, Boves B,). (1)

1.1.1 Regresné modely
Regresny model je matematicky model vyjadrujtci predstavu o stochastickej zavislosti

a vychodzie predpoklady regresnej analyzy.
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Medzi zékladné modely patri model deterministicky, aditivny a multiplikativny
model.(HINDLS, 2000) Deterministicky model je popisany rovnicami, kde zmeny
premennej y su jednoznacne urcené zmenami premennej X. Ak by sme kazdu hodnotu
premennej rozlozili na dve zlozky, priCom by druhd zloZka predstavovala ndhodné
vplyvy, aza predpokladu, ze sa tieto dve zlozky skladaju scitanim, jednalo by sa
o aditivny alebo suctovy model. Ak by sa obe zlozky skladali nasobenim, vysledny

model by sme nazvali multiplikativny alebo aj sti¢inovy.

Jednou zpodmienok na bliz§iu konkretizdciu regresného modelu je Specifikacia
regresnej funkcie.

Regresna funkcia je funkcian =n .x.

Moze mat’ rozny tvar aj pocet parametrov. Za regresné funkcie sa volia matematické
funkcie. Tie m6zu byt linearne z hl'adiska premennych. Patri sem priamka, rovina,
regresnd nadrovina a d’alSie. Tieto 3 funkcie su tiez linearne z hladiska parametrov.
Existujui vSak aj iné regresné funkcie, ktoré nie st linedrne z hl'adiska premennych a su
linedrne z hl'adiska parametrov. Sem patri parabola, hyperbola, logaritmickd funkcia

a pod.

1.1.2 Linearny regresny model

Regresna priamka

NajjednoduchSim pripadom rieSenia regresnej ulohy, je vyjadrenie regresnej funkcie

priamkou
n(x)= 4, + pox, &)

kde pB,af,st nezname parametre priamky.

Obecne plati
E(Ylx) = n(x)= B, + pyx. 3)

Koeficient B; regresnej priamky je teoretickou priemernou hodnotou zéavisle premennej,

ak predpokladame, ze hodnota vysvetl'ujucej premennej sa rovna nule.

14



Koeficient B, regresnej priamky ndm uddva v mernych jednotkdch priemernu zmenu
hodnoty zavisle premennej, ak by sa vysvetlujica premenna zmenila o jednu merna

jednotku. Je nositel'om informacie o priebehu Statistickej zavislosti.

V praktickych situdciach vsak vztah medzi premennymi X a Y nie je funk¢ne linearny.
Hodnoty nelezia na priamke, ale maji tendenciu ju vytvarat. Jedna sa o Statisticky
linearnu zavislost'.

Ak by sme poznali n parov hodnoét (x;,y;) vyberového siboru X a Y, medzi ktorymi by
sme predpokladali linearnu zavislost, tak by sa model linearnej zavislosti dal vyjadrit

ako sucet funkcie f](x) a,,Sumu e; pre uroven x;

Y, :n(xi)+ei =p +B,x; +e;. 4)

Na obr.1 mézeme vidiet’, ako sa body vyberového suboru vyskytuji okolo priamky. Ta
sa nazyva vyberova alebo regresna priamka. Jej koeficienty ; a B, zistime pomocou
odhadu. Tieto odhady nazveme b; a b, a vypocitame ich z dajov vyberového stiboru

metodou najmensich Stvorcov.

te.,

et

X

Obrazok 1: Pozorovanie hodnoty zavislej premennej
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»Metoda najmenSich Stvorcov reSpektuje hlavny ciel’ parovej linearnej regresnej
analyzy, ato predvidanie velkosti hodnoty premennej Y pri zndmych hodnotach
premennej X s minimalnou chybou. V silade stymto cielom sa vyber priamky
sustred'uje na takt priamku, ktora najlepSie vyrovnava body (xjyi) ndhodného

vyberového suboru.“(CHAJDIAK, 1994, s. 197)

Jednd sa teda opriamku, u ktorej rozdiely medzi skuto¢nymi hodnotami y;
a vyrovnanymi hodnotami y; s pre i=1,2,...,n minimalne. Na to sa vyuziva nasledovny

vzt'ah:

n

S(bl’bZ): (J’i_bl_bzxf)2~ ®)

i=1

Tento vztah vSak obsahuje odhady b; a b,, ktorych hodnoty su pre nés zatial’ nezname.

Vypocitame ich zo ststavy rovnic

iy,. =nb, + Zn:xi.bz
i=1 i=1

] ) ) : (6)
Zx,.yi :Z x;.b, + lez b,
i=l1 i=1 i=l1
z ¢oho potom mozeme vypocitat hodnoty odhadov b; a b, nasledovne:
Z X Vi~ n;;
b, =————,b,=y-b,x, (7

n

2 —2
Z X; —nXx
i=1

kde xa ; su vyberové priemery.

Dalie typy regresnvch funkcii

Okrem spominanej priamky vSak existuja aj dalSie funkcie, kde je zavislost
sledovanych javov linedrna. Moze ist’ regresiu logaritimicku, parabolickt, polynomicku,
hyperbolicki a iné. V nasledujucich riadkoch sa bliz§ie zameriam na prvé dva

spominané typy regresnej funkcie.
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Logaritmicka funkcia

ﬂ(x) =p, + B, logx. )]

200
180
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o

Obriazok 2: Tvar logaritmickej funkcie

Parabolicka funkcia

ﬂ(x) =p +Bx+ ,33)62 . ©

Obrazok 3: Tvar parabolickej funkcie

1.1.3 Nelinearne regresné modely

Doteraz sme vzdy predpokladali, ze regresnou funkciou je nejaka funkcia, ktora je
v parametroch linedrna. V praxi sa vSak moézeme stretnit aj regresnymi funkciami,
ktorych parametre sa nedaji odhadnit’ ako u linearnych regresnych funkciach. Tie

nazyvame nelinearne regresné funkcie.

17



Jednou z metod na ziskanie odhadov parametrov nelinearnych regresnych funkcii je
metdda linearizujucej transformécie. Nema sice optimalne Statistické vlastnosti, ale
u jednoduchych tlohach postacuje. Touto metddou sa transformujua tzv. linearizovatelné

funkcie.

,»Metoda linearizujucej transformécie je bezne pouzivanou metdédou odhadu parametrov
nelinearnych regresnych funkcii. Spoc¢iva v prevedeni modelu s nelinedrnou regresnou
funkciou na model s linearnou regresnou funkciou, odhady ktorych parametrov sa

potom ziskaju metdodou najmensich stvorcov.“(HINDLS, 2000, s. 73)

Dal§imi metédami su tzv. metdédy pociatoéného odhadu. Je ich velké mnoZstvo,
numerické rieSenie je pomerne zloZité a zdihavé, preto st &asto sidastou Statistického
software.

NajpouzivanejSou funkciou, ktora je nelinedrna v parametroch je exponenciilna

funkcia.

Najcastejsie tvary funkcie st
n(x)=p8"" (10)
n(x)= e’ (11)

140
120 - /
100

80

60 |
40
20 |

Obrazok 4: Tvar exponencialnej funkcie
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1.1.4 Vol’ba regresnej funkcie

Rozumieme tym:

— ,,rozhodnutie, ktoré vysvetlujuce premenné budu pojaté do regresnej funkcie,

— volbu typu regresnej funkcie, tj. napr. pri jednej vysvetl'ujicej premennej
rozhodnutie, ¢i bude regresna funkcia priamka, parabola, hyperbola alebo nejaka ina

linedrna funkcia danej vysvetl'ujicej premennej.“(HINDLS, 2000, s. 49)

Jedna z moznosti je tzv. apridérna vol'ba. Jedna sa o vyuzitie skiisenosti. V tomto pripade
sa regresna funkcia zvoli pred zaCatim skumania, ako sa zavislost’ prejavuje v zistenych
udajoch.

Dalsou moznostou je jej vol'ba az po postideni zistenych udajov. Najéastejsie sa to robi
zistovanim priliehavosti idajov k moznym regresnym funkciam. T4 sa meria r6znymi

charakteristikami, my si konkrétne popiSeme jednu z nich a to determina¢ny index.

Y . 2 . . i
Oznacuje sa I a vyjadruje sa nasledovnym vzorcom:

S S
2 _Pr 2 _1_Pr
I" = 5, alebo =1 5, (12)
ktory vychadza z
S; =2, -7)
Se=2n=-1), (13)
S, =8, -5,
kde

— Sy je rozptyl empirickych hodnét,
— St je teoreticky sucet Stvorcov,

— Sg je rezidualny sucet Stvorcov.

Index determinacie mdze nadobudat’ hodnoty z intervalu <0,1>. Cim viac sa blizi

hodnote 1, tym je dand zévislost’ silnejSia a zvolend regresnd funkcia vystiznejSia.
Naopak, ¢im viac sa hodnota indexu blizi k nule, tym je dana zavislost’ slabsia a teda aj

zvolena regresnd funkcia je menej vystizna.
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1.2 Casové rady

Casto sa stretivame s ekonomickymi informaciami v podobe chronologicky
usporiadanych tudajov. Ide vlastne o udaje vo forme c¢asovych radov. Konkrétna

charakteristika ¢asovych radov mdze byt nasledovna:

»Casovym radom rozumieme rad hodnét urcéitého ukazovatela, usporiadanych
z hl'adiska prirodzenej casovej postupnosti. Pritom je nutné, aby vecnd napli
ukazovatel’a a jeho priestorové vymedzenie bolo zhodné v celom sledovanom ¢asovom

tseku.“(KROPAC, 2009, s. 114)

Co sa tyka vecnej porovnatelnosti, nestati, aby boli ukazovatele len rovnako
pomenovang, ale musia byt aj rovnako obsahovo vymedzené. Inak by sa behom Casu
udaje stali neporovnatel'né a nedalo by sa s nimi d’alej pracovat. Ako priklad by som
uviedol ukazovatele, ktorych produkciu nie je mozné zrovnavat v dlhSom Casovom
useku v dosledku technického rozvoja.

Ukazovatele musia dalej byt priestorovo zrovnate'né, musia sa dat’ vyuZivat
v Casovych radoch, ktoré sa viazu krovnakym priestorom (napr. geograficky,
ekonomicky).

Tretou podmienkou je Casova porovnatelnost’ udajov. Tyka sa to najmé intervalovych

radov. Preto je dolezité prepocitat’ vSetky obdobia na jednotkovy ¢asovy interval.

Casové rady umoziuju popisat’ charakteristické rysy vyvoja uréitych ukazovatelov. My
sa budeme zaoberat’ ekonomickymi ukazovatel'mi.
Zakladné druhy ¢asovych radov sa podl'a Hindlsa (2006) ¢lenia:
a) Podl'a casového hl'adiska
- Casové rady intervalové (hodnota urcitého ukazovatela za urciti dobu, napr.
Mesiac),
- Casové rady okamzikové (hodnota urCitého ukazovatela v ur¢itom okamziku,
napr. 31.1.2009).
b)Podl'a periodicity sledovania
- Casové rady rocné (dlhodobé, napr. velkost” HDP urcitého $tatu v jednotlivych

rokoch 2000-2009),

20



- casové rady kratkodobé (Stvrtrocné, mesacné, tyzdenné,...napr. naklady
vyrobnych liniek v konkrétnej firme pocas jednotlivych Stvrtrokov v rokoch
2008 a 2009).
c¢) Podl’a spdsobu vyjadrenia ukazovatel'ov
- Casové rady naturalnych ukazovatel'ov (vyjadrenie v naturalnych jednotkéch),

- casové rady peniaznych ukazovatelov.

Ako som vysSie spomenul, je potreba zachovat' ¢asovu porovnatelnost’ udajov. Pri
intervalovych casovych radoch casto dochadza k problému skreslenia. Nastava, ak sa
intervalové ukazovatele nevztahuju k rovnako dlhym intervalom, napr. k mesiacom,
ktoré maji odlisné pocty dni. Na vyrieSenie tohto problému sa vyuziva operacia
ocCistovania Casovych radov. Ide o prepocitanie vSetkych obdobi na jednotkovy Casovy

interval. Na ziskanie udajov o€istenych na kalendarne dni pouzijeme vzorec

ki
RS 14

‘

kde

— ¥ je hodnota oc¢istovaného ukazovatela v prislusSnom ¢iastocnom obdobi roku t , t =
1,2,...n,

— k¢ je pocet kalendarnych dni v prislusnom ¢iastocnom obdobi roku,

— k¢ je priemerny pocet kalendarnych dni v ¢iasto¢nom obdobi roku.

Podobne sa daju ziskat’ aj idaje o€istené na pracovné dni.

Okamzikové casové rady sa s podobnymi problémami nestretavaju. Pri grafickom
znazorneni intervalovych casovych radov sa vyuzivaju grafy stlpcové, palickové a

spojnicové a pri okamzikovych len spojnicové grafy.

1.2.1 Charakteristiky ¢asovych radov
V tejto podkapitole sa budeme venovat’ niektorym charakteristikdm casovych radov.
Prave vdaka nim sa nam podari ziskat o casovych radoch viac informacii.

Najjednoduchsie su priemery.
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»Priemer intervalového radu, oznaceny y, sa pocita ako aritmeticky priemer hodnot

asového radu v jednotlivych intervaloch.“(KROPAC, 2009, s. 117)

Vyjadrime ho vzorcom

n

V- (15)

i=1

y:

I |-

Vyuzitim tohoto vzorca pri Casovych radoch okamzikovych by vysledna hodnota
nedavala zmysel. Preto sa priemeruji pomocou charakteristiky chronologicky priemer.
Aj tu mdZu nastat’ dva pripady. Ak je dizka medzi jednotlivymi ¢asovymi okamzikmi

rovnaka, pouzijeme vzorec prost¢ho chronologického priemeru

Wty +y2 +); +“.+yn—l +y,

;: 2 2 2 , (16)
n—1

kde:
- VY1, ¥2, ..., ¥n SU zname hodnoty okamzikovych ukazovatel'ov,
- ty, t, ..., ty s jednotlivé Casové okamziky,

- n je pocet Casovych okamzikov.

,Ak nebude dizka medzi jednotlivymi asovymi okamZikmi kon$tantna, je nutné
jednotlivé Eastoéné priemery vazit dizkami prisluinych intervalov.“(HINDLS, 2000,

s.91)

Pouzijeme vzorec vazeného chronologického priemeru
+ + +
Nt d1+J’2 Y3 d2+“.+yn—l Yn d

- 2
_ , 17
4 d+d,+.d_ {17

kde d; zna¢i jednotlivé dizky intervalov.
Okrem spomenutych charakteristik pouzivame aj mnohé iné, ktoré sliizia na ziskanie

d’alSich elementarnych informaécii tykajucich sa ¢asovych radov. Su to prva diferencia,

priemer prvych diferencii, koeficienty rastu a priemerny koeficient rastu.
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,Prva diferencia vyjadruje prirastok hodnoty casového radu, teda o kol'ko sa zmenila jej
hodnota v ur€itom okamziku resp. obdobi oproti urCitému okamziku resp. obdobi
bezprostredne predchadzajucemu. Ak zistime, Ze prvé diferencie kolisaji okolo
konstanty, d4 sa povedat’, ze sledovany Casovy rad ma linedrny trend, teda jeho vyvoj sa
da popisat’ priamkou “(KROPAC, 2009, s. 119)

)=y =y a18)
y=23,..,n '

Na zistenie, o kol'’ko sa priemerne zmenila hodnota ¢asového radu za jednotkovy ¢asovy

interval, pouzijeme priemer prvych diferencii. Vypocitame ho pomocou nasledovného

vzorca:

d\y)= 1 1di(Y):yn—_yl- (19)

,Koeficient rastu vyjadruje, kolkokrat sa zvySila hodnota ¢asového radu v uréitom
okamziku resp. obdobi oproti urittmu okamziku resp. obdobi bezprostredne
predchadzajicemu. Ak kolisaju koeficienty rastu casového radu okolo konStanty,
usudzujeme, ze trend vo vyvoji ¢asového radu sa da vystihnut exponencidlnou

funkciou“(KROPAC, 2009, s. 119)

_ )i

Priemerny koeficient rastu pouzijeme na zistenie, kol'kokrat sa v priemere zmenila

hodnota ¢asového radu za jednotkovy Casovy interval.

=T T50) = @

1.2.2 Zakladné koncepcie modelovania ¢asovych radov

Zakladnou a najpouzivanejSou koncepciou modelovania ¢asového radu redlnych hodnot

yije jednorozmerny model v tvare funkcie ¢asu
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Y, = f(t)t=12,.,n, (22)

kde Yje modelova hodnota ukazovatela v Case t.

K tomuto zdkladnému modelu sa podl'a Hindlsa (2006) pristupuje troma sposobmi:

a) Pomocou klasického modelu:

- vychadza z rozkladu (dekompozicie) ¢asového radu na Styri zlozky ¢asového pohybu:
- trendova zlozka Tj,

- sezénna zlozka S;,

- cyklicka zlozka C;,

- nepravidelna zlozka E;.

Existuju dva typy vlastného tvaru rozkladu (HINDLS, 2006):
- aditivny

v, =T, +S,+C, +e, =Y +e,, (23)
- multiplikativny

v, =TS8 Cee,. (24)

Jednotlivé zlozky si teraz vysvetlime.
»lrendom rozumieme dlhodobu tendenciu vo vyvoji hodndt analyzovaného
ukazovatel'a.“(HINDLS, 2000, s. 95)
Moze byt rastuci, klesajuci alebo konStantny. To nastane, ak hodnoty ukazovatela

daného ¢asového radu pocas sledovaného obdobia kolisaju okolo urcitej urovne.

»Sezonna zlozka je pravidelne sa opakujica odchylka od trendovej zlozky, pricom sa
tato odchylka objavuje s periodicitou kratSou ako jeden rok alebo rovnou prave jednému
roku.“(HINDLS, 2000, s. 96) Sezonne zmeny spdsobuje najmi vplyv slnecnej ststavy
na Zem pocas rocnych obdobi, pripadne aj vplyv spoloc¢enskych zvykov. Pre skimanie

tejto zlozky sa vyuzivaju hlavne mesacné a Stvrtro¢né merania.

,»Cyklickou zlozkou rozumieme kolisanie okolo trendu v désledku dlhodobého vyvoja

s dizkou vlny dlh3ou neZ jeden rok.“(HINDLS, 2000, s. 96)

24



Cykle m6zu byt mimo ekonomicku oblast’ (demografické, inovacné, strojnicke), ale aj
v ekonomickej (vyuzitie na narodohospodarskej trovni, urovni managementu velkych

podnikov alebo pri analyze hospodarskej konjunktury ).

Poslednou zlozkou je ndhodna alebo aj rezidudlna zlozka. V ¢asovom rade ostdva po
elimindcii ostatnych zloziek (trendova, sezénna, cyklickd). Ak by boli jej zdrojom
drobné a v jednotlivostiach nepostihnutel'né pric¢iny, tak by sa chovanie ndhodnej zlozky
dalo popisat’ pravdepodobnostne. Ndhodna zlozka pokryje aj chyby, ktoré vznikaju pri

merani Udajov a pri spracovavani ¢asového radu.

b) Pomocou Boxovej-Jenkinsovej metodologie:

- za zakladny prvok konstrukcie modelu ¢asového radu povazuje nahodnu zlozku.

c¢) Pomocou spektralnej analyzy.

1.2.3 Trendové funkcie

Na zaver kapitoly ¢asové rady spomenieme niektoré typy trendovych funkcii a zdkladna
charakteristiku najjednoduchsieho z nich. Aby sme mohli popisat’ trend ¢asového radu,
musime dany rad najprv vyrovnat matematickou funkciou. Vdaka takto ziskanému
trendu ziskame informacie o hlavnej tendencii vyvoja analyzovaného ukazovatela
v Case a budeme schopni progndézovat’ d’al§i vyvoj trendu, za podmienky, Ze sa jeho
charakter nezmeni. Pocet trendovych funkcii je pomerne velky. Od jednoduchych ako
linedrny a exponencidlny, po zlozitejSie ako je parabolicky, logisticky trend

a Gompertzova krivka.

Linearny trend

- vyjadrime ho v tvare
T, =a, +ayt, (25)

kde ap,a; su nezname parametre, t=1,2,...,n st asové premenng.

Na odhad parametrov a;, a a; pouzijeme metdédu najmensich Stvorcov. Spolu s

technikami priamkovej regresie dospejeme k dvom rovniciam
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Zy, =na, +&12t
> v, =&02t+&1212

(26)

b

z ¢oho ziskame odhady parametrov a a a,

a,=y-a,1
DO DRI (27)

1 -2
t*—nf

1.3 Naklady a vynosy

V tejto podkapitole sa budem venovat’ charakteristikdm a ¢leneniu nédkladov a vynosov.

1.3.1 Naklady
,»Naklady podniku mozno definovat’ ako pefiazné ocenenie spotreby vyrobnych faktorov
vynalozenych podnikom na jeho vykony (vyrobky alebo sluzby) a ostatné ucelovo

vynaloZzené naklady spojené s ich ¢innostou.“(SEDLAK, 1995, s. 193)

Sluzia ako synteticky ukazovatel’ kvality prace podniku, umoziiuji ndm vy¢islit', kol'ko
stoja realizacie urcitych vykonov. Petiazne vyjadruju spotrebu prostriedkov a prace.
Naklady nam vznikaji v okamihu spotreby. Treba vSak odlisit’ ndklady od vydavkov.
Tie vznikaji v okamziku thrady. Ako priklad by som uviedol obstaranie materidlu
a jeho postupnu spotrebu vo vyrobnom procese. Obstaranie materidlu (jeho thrada) je

vydavkom. A spotreba materialu je naklad.

Klasifikacia nakladov

»Klasifikacia ndkladov sa pouziva na hodnotenie urovne jednotlivych nadkladovych
poloziek aj ndkladov vykonov a na odkryvanie rezerv ich zniZovania.“(SEDLAK, 1995,

5. 194)
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Naklady vznikajice v podnikoch mozno ¢lenit’ z viacerych hl'adisk. V praxi sa najviac
vyskytuje toto ¢lenenie nakladov (SEDLAK, 1995):

- druhové ¢lenenie,

- kalkula¢né Clenenie,

- Clenenie podl'a zavislosti ndkladov od objemu vyroby.

Druhové ¢lenenie nakladov

Ide o ¢lenenie nakladov podla ekonomicky rovnorodych druhov, ¢im ziskame prehlad
o ich Struktire. Néklady sa zoskupia z hl'adiska jednotlivych ¢initelov vo vyrobnom
procese, podl'a toho, ¢i suvisia so spotrebou majetku alebo so spotrebou prace. Ciel'om
tohto Clenenia je zachytit’ za urity Casovy interval prvky a Cinitele, ktoré vstupuji do

systému. Clenia sa na nasledovné skupiny (SEDLAK, 1995):

materidlové naklady,

- sluzby,

- mzdové a ostatné naklady,
- dane a poplatky,

- iné prevadzkové naklady,

- odpisy a rezervy,

- finan¢né néklady,

- rezervy a finan¢né naklady,
- mimoriadne ndklady,

- dane z prijmov.

Vyraznou vlastnostou tohto c¢lenenia je ekonomickd jednotnost’ jednotlivych

nakladovych poloziek (obsahuju len jeden ndkladovy druh).

Kalkula¢né ¢lenenie nakladov
Dochédza tu k rozdeleniu nakladov podrla ich vzt'ahu k vyrobnému procesu. Kalkula¢né
¢lenenie nakladov sa predpisuje kalkulaénymi vzorcami. VSeobecne sa odporuca
kalkulaény vzorec s tymito kalkulaénymi polozkami (SEDLAK, 1995):

1. Priamy material.

2. Priame mzdy.
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3.

Ostatné priame naklady.

4. Vyrobna rézia.

Vlastné naklady prevadzky

5. Spravna rézia.

Vlastné naklady vykonu
6. Odbytové naklady.

Naklady realizovanych vykonov
7. Zisk (strata).

Predajna cena

Priamy materidl mozno clenit’ do niekolkych kalkulacnych poloziek, napr. suroviny,

polotovary vlastnej vyroby, vyrobné obaly, pohonné hmoty a iné.

Polozky kalkulaénych vzorcov mozno delit’ na (SEDLAK, 1995):

Samostatné nakladové polozky, nazyvané priame (jednotkové) naklady. Su to
naklady, ktoré priamo stvisia s prisluSnym vykonom a priamo sa uréuju na
kalkula¢nu jednotku.

Komplexné nakladové polozky, nazyvané nepriame (rezijné) naklady. Tieto
naklady sa tykaju viacerych vykonov. M6zu sa tykat’ aj jedného vykonu, avSak
priamo s nim nesuvisia. Na kalkula¢nt jednotku sa vypocitavaju len uréitym

rozvrhnutim ako delenie, prirdZka, odratanie a podobne.

Clenenie nakladov podPa zavislosti od objemu vyroby

Toto Clenenie sa povazuje za najdoleZzitejSie. Ziadne naklady totiz nemoZu existovat’ bez

vykonu. Z hl'adiska zavislosti ndkladov od objemu vyroby pozname (SEDLAK, 1995):

1.

Variabilné néklady. Nazyvaju sa aj premenlivé alebo pruzné. Ich vyska zavisi na
objeme vyroby, meni sa umerne s jeho zvySenim alebo znizenim. Patria sem
najmi ndklady na zakladny materidl, priame mzdy vyrobnych robotnikov,
technologické palivo a iné.

Fixné naklady alebo aj pevné, stile ¢i nepruzné. Na rozdiel od variabilnych
nakladov pri meniacom sa objeme produkcie ostdvaji v rovnakej vyske. Zmena

moze byt iba Ciastocna. Tieto néklady suvisia s ¢asovym obdobim bez ohl'adu
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na objem produkcie v jednotlivych obdobiach. Su to napriklad mzdy technicko-

hospodarskych pracovnikov, naklady na vykurovanie, osvetlenie, odpisy a pod.

Variabilné naklady rozdel'ujeme na (SEDLAK, 1995):
- proporcionalne,

- neproporciondlne.

Proporciondlne naklady su na jednotku wvyroby pri nezmenenych vyrobnych
podmienkach konStantné. Ak déjde k zmene podmienok ¢innosti podniku, nastane vo

vyvoji tychto nakladov skok.

Neproporcionalne naklady sa &lenia na (SEDLAK, 1995):
e Progresivne néklady. Ich celkova vyska rastie rychlejSie nez objem vykonov. Pri
klesajucom objeme produkcie klesa pomalsie.
e Degresivne naklady. Rasti pomalSie nez rastie objem produkcie a pri poklese
objemu vyroby klesaju rychlejsie.
e Regresivne naklady. Bezprostredne suvisia s vyuzivanim vyrobnej kapacity. Ich
VyVoj je nepriamo umerny s objemom vyroby, ¢o znamend, Ze pri raste objemu

produkcie klesaju a naopak.

Fixné naklady sa ¢lenia z dvoch hl'adisk (SEDLAK, 1995):
a. podla reakcie jednotlivych poloziek fixnych nakladov pri zmene objemu
vykonov,

b. podla stupnia vyuzitia vyrobnej kapacity.

Do prvej skupiny patria tzv. absolutne fixné naklady. Pri zmenach objemu produkcie
ich celkova vyska za rovnaké obdobie ostava rovnakd. Su to odpisy budov a stavieb,

naklady na patenty a licencie a iné.
Druht skupinu tvoria relativne fixné naklady meniace sa skokom. V rdmci urcitého

objemu vyroby sa nemenia. AvSak, pri prekroceni urcitej hranice v objeme produkcie

dojde k ich skokovému narastu.
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1.3.2 Vynosy a ich ¢lenenie

., Vynosy st vykony podniku ocenené trznou (realiza¢nou) cenou.“(HANUSOVA, 2007,

s. 69)

Vynosy mozu vznikat’ pri predaji vykonov externému odberatel’'ovi, jedné sa o vystup

podniku a vznikaju trzby. Tieto vynosy nazyvame externé alebo odbytové. Dalsim

druhom su vynosy interné, ktoré sa vztahuju k vykonom uskuto¢nenym vo vnutri

podniku (vo vnutropodnikovych utvaroch). Ocefiuju sa vnitropodnikovymi cenami a

nazyvaju sa aj vnutropodnikové vynosy.

Externe vynosy sa &lenia podla syntetickych uétov v uétovej triede 6(SEDLAK, 1995):

1.

S kWD

Vynosy za vlastné vykony.

Prirastky a ubytky zasob vlastnej vyroby.
Aktivovanie majetku.

Iné prevadzkové vynosy.

Finan¢né vynosy.

Mimoriadne vynosy.

Interné vynosy sa sleduji (SEDLAK, 1995):

1.

Vo vyrobnych strediskach: prevod rézie, prevod nakladov riadiacich utvarov
vyroby.

V spravnych strediskach: prevod spravnej rézie, prevod ndkladov sankcénej
povahy a prevod k zuctovaniu.

Obsluznych strediskach: jedna sa najmid o vykony dopravné, udrzbarske

a energetické.
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1.4 Bod zvratu (break even point)

,.Bod zvratu je bod, od ktorého za¢ina firma vytvarat’ zisk.“(SKAPA, 2006, s. 45-46)

Vdaka spravnej analyze bodu zvratu mdzeme zistitt minimalne mnozstvo vyroby
potrebné na zabezpecenie rentability vyroby, ur€it’ aké minimalne mdze byt vyuzitie
vyrobnych kapacit, aby sa vyroba nestala stratovou, d’alej aké maximalne néklady na
vyrobu vyrobku si mézeme dovolit, aby nedochadzalo k strate alebo aj urit’ objem

vyroby, pri ktorom by firma dosiahla maximalny zisk.

Grafické znazornenie ndm umozni lepSie pochopit’ koncept danej analyzy.

£ & A
oﬁﬁ' €
F -
Break-Even » Variable
Point Costs
Loss Profit
Fixed
Cosis
Q
o Output

Obrazok 5: Znazornenie bodu zvratu, zdroj: (10)
kde
Fc¢ = Fixed Costs = fixné naklady,
V¢ = Variable Costs per Unit = variabilné ndklady na jednotku produkcie,
Income = prijem,
Costs = naklady,
Loss = strata,
Profit = zisk,

Output = mnozstvo produkcie.

Z ¢oho mdzeme vypocitat’ bod zvratu pomocou vzorca

Break-Even Point Q = Fixed Cost / (Unit Price - Variable Unit Cost). (28)
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2 ANALYZA SITUACIE VO FIRME

2.1 Zakladné udaje o firme

Spolo¢nost’ Chirana-Dental, s.r.o. Piestany vznikla k 1.7.1997 z povodnej vyrobnej

zakladne Chirana-Pie$tany a.s..

Spolo¢nost’ bola zalozena spolocenskou zmluvou o zalozeni spolo¢nosti s ru¢enim
obmedzenym zo dnia 13.6.1997 podl'a slovenského prava.

Zapisana je v Obchodnom registri Okresného sudu v Trnave odd. s.r.o. vlozka ¢. 1044/T
pod identifikacnym ¢islom 36 222 089.

Zakladatelom je obchodnd spolo¢nost EUR-MED, a.s. Stard Turd aIng. Miroslav
Nerad st. . Sidlo spolocnosti je v Piestanoch, Vrbovska cesta 17, Chirana-Dental, s.r.o.

Spolo¢nost’ zamestnava v sucasnej dobe 200 pracovnikov.

Predmet podnikania

vel'’koobchod a maloobchod s tovarom v rozsahu volnej Zivnosti,
- sprostredkovatel'ska ¢innost’,

- prendgjom nehnutelnosti,

- prendjom strojov a zariadent,

- Vyvoj, vyroba a montaz lekarskych pristrojov,

- vyroba tepla, rozvod elektriny, rozvod tepla,

- rozvod plynu.

Vyrobny program je zamerany na produkciu stomatologickych suprav

stomatologickych kresiel a stomatologickych stoliCiek a svietidiel, priCom prioritou
firmy je uspokojovat’ rézne poziadavky stomatolégov na stomatologické supravy, ktoré
zévisia v mnohom od individuality lekdra a jeho navykov. Na splnenie tychto
roznorodych poziadaviek boli vyvinuté 4 druhy zdkladnych modelov stomatologickych
suprav DIPLOMAT, 3 typy kresiel DIPLOMAT a 2 typy svietidiel DIPLOMAT, ktor¢

spolu vytvéraji harmonicky celok doplneny vyrobou vlastnej stolicky.
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2.2 Organizaé¢na Struktira

Na popis organizacnej Struktary firmy Chirana-Dental, s.r.o. pouzijem nasledovnu

schému. Jedna sa o funkcionélnu organizacnu Strukturu.

-tech. kontrola

I Konatel’ spolo¢nosti I

|
I' _metrolégia
I Y
1 -skusobnictvo
- T—-—---
|
I Manazér
' _ | Vediici odboru kvality
riadenia kvality
Veduci Riaditel Riaditel Veduci Veduci Riaditel
useku obchod. technic. ekonom. useku vyrobného
spravy useku useku useku nakupu a useku
logistiky
v \ 4 \ 4

-vypoctové stredisko

-bezpecnost’
-udrzba
-energetika

-vratnici

-TPV

-vyvojova konstrukcia
-vyrobna konstrukcia
-konstrukéné naradia

-prototypova dielia
-diel'na special. ¢innosti

Vv

\ 4

-strojova obrobiia
-ruéné profesie
-tech. kancelaria
-lakovia

-montaz
-narad’ovia
-nastrojaren

\ 4

-stredisko predaja
-stredisko propagacie
-expedicia

-servis (tech. sluzby)

-personalistika a
odmenovanie
-finan¢né oddelenie
-pokladia

-planovanie, kalkulacie

-oddelenie ndkupu

-oddelenie logistiky

Obrazok 6: Organizacna Struktira firmy Chirana-Dental, s.r.o., zdroj: (11)
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2.3 Analyza trhov

Chirana-Dental, s.r.o. je na trhu Slovenskej republiky jednym z dvoch najvicSich
vyrobcov a dodéavatel'ov dentdlnej techniky, priCom 95% svojej produkcie exportuje

prostrednictvom vybudovanej dilerskej siete prakticky do celej strednej a vychodnej

Eurdpy a na trhy niektorych azijskych statov byvalého Sovietskeho zvizu.

Najvyznamnejie postavenie ma trh Ruskej federacie, Ukrajiny, Polska, Ceska,

Mad’arska, Slovenska a Kazachstanu.
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1,99%
O Ruska federacia @ Pol'sko O Ukrajina
O Ceska republika B Rumunsko O Madarsko
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Graf 1: Predaj v objeme po teritériach za celorok 2009, zdroj: (11)
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Graf 2: Predaj stom. siiprav, kresiel a stoli¢iek v rokoch 2000 az 2008, zdroj: (11)
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Graf 3: Trend predaja stom. stiprav, kresiel a stoli¢iek v rokoch 2000 az 2012

2.4 Financna situacia

Velky vplyv na chod firmy ma hospodarska kriza. V ¢asoch najvicsej krizy bola vyroba
spomalend a dokonca na urcity ¢as aj pozastavena. Ako som sa vo firme dozvedel,
v plane bolo rozsirenie vyrobnych kapacit postavenim novej vyrobnej haly. AvSak

v dosledku krizy bol aj tento plan odlozeny na dobu neurcitu.

Z toho vyplyva, ze planovany uver na spominant vystavbu museli odlozit. To malo
vyrazny vplyv na finan¢nu skladbu firmy. V sucasnej dobe mé viacsinu svojich dlhov
splatenych. Ako ukazuje nasledovny graf, financovanie prebieha prevazne z vlastnych

zdrojov.

10%

OVlastné zdroje
B Cudzie zdroje (Uver)

90%

Graf 4: Financovanie spolo¢nosti v roku 2009, zdroj: (11)
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3 VYPOCET BODU ZVRATU

V tejto Casti mojej bakalarskej prace sa budem venovat’ urceniu bodu zvratu vyrobnych

liniek firmy Chirana-Dental,s.r.o.

Spolo¢nost’ ma vo svojom majetku vel’ky pocet strojov. My sa v§ak budeme zaoberat

konkrétne 4 strojmi, ktoré firma zakupila v roku 2005. Jedna sa o:

Obrabacie centrum Hedelius

Obrabacie centrum WEILER DZ 65 CNC
Technoldgia plazmového rezania
Pracovisko povrchovych tprav

Na ekonomickom useku firmy mi boli k tymto linkdm poskytnuté udaje o pocte
odpracovanych hodin, hodinovej sadzbe, hodinovej spotrebe energie a mimoriadnych
opravach a udrzbach za Stvrtroky 2005-2008. Vsetky spomenuté udaje su uvedené

v prilohe 1 a 2 na konci mojej prace.

Vynosy za jednotlivé vyrobné linky som vypocital ako sucin odpracovanych hodin na
danom stroji a jeho hodinovej sadzby. Naklady ako sucin odpracovanych hodin a
hodinovej spotreby energie, k comu som este pricital mimoriadne opravy a tudrzbu. Tym
som ziskal tidaje o vynosoch a ndkladoch za jednotlivé Stvrtroky 2005-2008, s ktorymi

som mohol d’alej pracovat’.
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3.1 Vynosy

Vynosy jednotlivych strojov som vlozil do tabulky a nasledne vytvoril graf. Su
usporiadané vo forme casovych radov. Potom som na zédklade aplikacii poznatkov
z teoretickej Casti mojej prace a s pomocou Statistickych funkcii programu MS Excel

vypocital trend vyvoja vynosov kazdej vyrobnej linky.

3.1.1 Hedelius

Tabul’ka 1: Hodnoty vynosov stroja Hedelius

Roky Stvrtroky | Vynosy v Sk
2005 1. -
36660
55224
57564
35256
59280
33696
47736
45864
57564
38688
56472
44460
50856
42432
51480

2006

2007

2008
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Graf 5: Vynosy stroja Hedelius v rokoch 2005-2008
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Jedna sa o ¢asovy rad:

- intervalovy,

- kratkodoby (Stvrtrocny),

- vyjadreny v peniaznych jednotkach.

Dekompozicia ¢asového radu:

e Sezonna zlozka: vyznamny vplyv mé od konca roku 2005. V prvom a tretom

Stvrtroku dosahuje minimalne hodnoty a v druhom a Stvrtom zase maximalne.

e Trendova zlozka: sledovany ukazovatel (vynosy), mé tendenciu sa vyvijat.

Preto ho pomocou regresnej analyzy potrebujem vyrovnat. Zvolil som regresni

logaritmickt funkciu podl'a vzorca (8) v tvare y = 1396,2Ln(x) + 44694.
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Graf 6: Trend vynosov stroja Hedelius v rokoch 2005-2012

3.1.2 WEILER DZ 65 CNC

Tabul’ka 2: Hodnoty vynosov stroja WEILER DZ 65 CNC

Roky | Stvrtroky | Vynosy v Sk

2005 1.

32136

35724

2006

23556

25740

19812

26988

2007

24336

30732

@IN = R0 N = R

22620
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Graf 7: Vynosy stroja WEILER DZ 65 CNC v rokoch 2005-2008

Jedna sa o Casovy rad:

- intervalovy,
- kratkodoby (Stvrtrocny),
- vyjadreny v petiaznych jednotkéch.

Dekompozicia ¢asového radu:

e Sezobnna zlozka: od roku 2006 ma vyznamny vplyv. V prvom a tretom Stvrtroku
dosahuje minimalne hodnoty a v druhom a Stvrtom zase maximalne.

e Trendova zlozka: sledovany ukazovatel (vynosy), ma tendenciu sa vyvijat. Na
vyrovnanie zadanych udajov som zvolil regresna parabolicku funkciu podl'a vzorca (9)

v tvare y = 196,61x” - 3876,8x + 42745,
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Graf 8: Trend vynosov stroja WEILER DZ 65 CNC v rokoch 2005-2012

3.1.3 Technoldgia plazmového rezania

TabuPlka 3: Hodnoty vynosov technologie plazmového rezania

Roky

Stvrtroky

Vynosy v Sk

2005

1.

264020

218870

182750

2006

167700

208550

172430

276920

2007

202100

250690

219730

259290

2008

183180

237790

212850

B OINISRAWIN =R WIN = 0N

253700
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Graf 9: Vynosy technolégie plazmového rezania v rokoch 2005-2008

Jedna sa o ¢asovy rad:

- intervalovy,
- kratkodoby (Stvrtrocny),
- vyjadreny v peniaznych jednotkéach.

Dekompozicia ¢asového radu:

e Sezonna zlozka: od roku 2006 ma vyznamny vplyv. V prvom a tretom Stvrtroku
dosahuje minimalne hodnoty a v druhom a Stvrtom zase maximalne.

e Trendova zlozka: sledovany ukazovatel' (vynosy), ma tendenciu sa vyvijat. Na
vyrovnanie zadanych udajov pouzijem regresnt priamku podl'a vzorca (2) v tvare

y = 1604,8x + 206261.
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Graf 10: Trend vynosov technolégie plazmového rezania v rokoch 2005-2012

3.1.4 Pracovisko povrchovych uprav

Tabul’ka 4: Hodnoty vynosov pracoviska povrchovych uprav

Roky | Stvrtroky | Vynosy v Sk
2005 1. 138240
215040
217600
228480
232960
266240
246400
245120
272640
318720
256640
270720
266880
305920
240640
245760

2006

2007

2008

BWIN= IR0 N = 0 IN = N
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Graf 11: Vynosy pracoviska povrchovych tiprav v rokoch 2005-2008

Jedna sa o Casovy rad:

- intervalovy,
- kratkodoby (Stvrtro¢ny),
- vyjadreny v peniaznych jednotkach.

Dekompozicia ¢asového radu:

e Sezonna zlozka: vyskytuje od zaciatku roku 2005. Jej posobenie vSak nie je taka
vyznamné ako v predchadzajucich troch pripadoch. V druhom Stvrtroku dosahuje
maximalne hodnoty a v tretom minimalne.

e Trendova zlozka: sledovany ukazovatel’ (vynosy), mé tendenciu sa vyvijat. Na
vyrovnanie zadanych udajov pouzijem logaritmicku regresnu krivku podla vzorca (8)

v tvare y = 41252Ln(x) + 168920.
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Graf 12: Trend vynosov pracoviska povrchovych dprav v rokoch 2005-2012

3.1.5 Zhrnutie vynosov

Graficky znéazornené regresné funkcie, vyjadrujuce trend vyvoja vynosov v case
u jednotlivych strojov maju stupajici charakter. Nie vSetky doévody tohto trendu st mi
zname, avSak niektoré som schopny odvodit’ zo zdrojovych dat poskytnutych firmou.
Jednym z moznych dovodov rastu vynosov je flexibilna doba prevadzky liniek
v jednotlivych kvartdloch. Nie st v prevadzke nonstop 24 hodin denne. Doba ich
pouzivania sa rozne meni a od ich zaradenia do vyroby postupne rastla. Otazkou ostava,
preco sa postupom casu vyuzivaju vyrobné linky stale viac. Jednym z faktorov, ktoré
tuto zmenu moézu vyvolat, je dopyt po vyrobkoch. S rasticim dopytom rastie pocet
zdkaziek pre firmu. Aby splnili poziadavky trhu, musia zvySit' vyrobu, ¢o dosiahnu
vysSim zapojenim vyrobnych liniek do procesu vyroby. Po uspokojeni potrieb
zdkaznikov, sa zvySi aj predaj. Tato skutocnost’ je podlozend grafom 2, zndzorfiujuci
predaj stomatologickych suprav, kresiel a stoli¢iek v obdobi 2000 az 2008, ktory mal do
konca roku 2007 stapajucu tendenciu a nasledne aj grafom 3, ktory prognézuje d’alsi

vyvoj predaja.
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3.2 Naklady

Naklady jednotlivych liniek st tvorené nakladmi na spotrebované energie
a prilezitostnymi opravami a udrzbami. Postupoval som podobne ako pri vynosoch.
Jednotlivé udaje som vlozil do tabul’ky a vytvoril graf. U takto vytvorenych casovych
radoch som vypocital trend vyvoja nakladov jednotlivych strojov. Opdt som k tomu

vyuzil tedriu z prvej Casti prace a software MS Excel.

3.2.1 Hedelius

Tabul’ka 5: Hodnoty nikladov stroja Hedelius

Roky | Stvrtroky | Naklady v Sk
2005 1. -
15980
24072
25092
16329
27455
15606
67109
24770
31088
20894
30499
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28770
24004
57123
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2007

2008

Nl I Pl Pl A o Pl Pl I A Pl Pl I

80000
70000 -
60000

50000
40000 - / \ /
30000

10000 -

v Sk

1.‘2.‘3.‘4.
2008

1.‘2.‘3.‘4. 1.‘2.‘3.‘4.

2006

1.‘2.‘3.‘4.
2005

2007
Roky/Stvrtroky

Graf 13: Naklady stroja Hedelius v rokoch 2005-2008
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Jedna sa o ¢asovy rad:

- intervalovy,

- kratkodoby (Stvrtrocny),

- vyjadreny v peniaznych jednotkach.

Dekompozicia ¢asového radu:

e Sezonna zlozka: mé vyznamny vplyv od zaciatku roku 2006. V druhom

a Stvrtom Stvrtroku dosahuje maximalne hodnoty a v prvom a tretom minimalne.

e Trendova zlozka: sledovany ukazovatel’ (ndklady), ma tendenciu sa vyvijat. Na

vyrovnanie zadanych udajov pouZijem exponencidlnu regresni krivku podla vzorca

(11) v tvare y = 18331e™%4°,
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Graf 14: Trend nakladov stroja Hedelius v rokoch 2005-2012

3.2.2 WEILER DZ 65 CNC

Tabulka 6: Hodnoty nakladov stroja WEILER DZ 65 CNC

Roky [ Stvrtroky [ Naklady v Sk
2005 1. -

2. -

3. 9525

4. 10589
2006 1. 7419

2. 8106

3. 34240

4. 8499
2007 1. 8937
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Graf 15: Naklady stroja WEILER DZ 65 CNC v rokoch 2005-2008

Jedna sa o ¢asovy rad:

- intervalovy,
- kratkodoby (Stvrtrocny),
- vyjadreny v peniaznych jednotkach.

Dekompozicia ¢asového radu:

e Sezonna zlozka: nevyskytuje sa, Casovy rad neobsahuje pravidelne sa opakujicu
odchylku od trendovej zlozky.

e Trendova zlozka: sledovany ukazovatel (ndklady), mé tendenciu sa vyvijat. Na
vyrovnanie zadanych udajov pouzijem regresnu logaritmicku krivku podla vzorca (8)

v tvare y = 1635,9Ln(x) + 9856,4.
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Graf 16: Trend nakladov stroja WEILER DZ 65 CNC v rokoch 2005-2012

3.2.3 Technologia plazmového rezania

Tabul’ka 7: Hodnoty nikladov technologie plazmového rezania

Roky

Stvrtroky

Naklady v Sk

2005

1.

38412

31843

26588

2006

25923

32238

26654

42807

2007

36430

45188

39608

46739

2008

34587

436898

40189

BOIN = R0 N = 0 N = 0D

47902
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Graf 17: Naklady technolégie plazmového rezania v rokoch 2005-2008

Jedna sa o ¢asovy rad:

- intervalovy,
- kratkodoby (Stvrtrocny),
- vyjadreny v peniaznych jednotkach.

Dekompozicia ¢asového radu:

e Sezonna zlozka: ma minimalny vplyv. V rokoch 2005 az 2006 dochadza

k vel'mi slabym pravidelnym odchylkam od trendovej zlozky.

e Trendova zlozka: sledovany ukazovatel (naklady), ma tendenciu sa vyvijat.

V prvych troch rokoch je vyvoj skoro konstantny, avSak velky skok v druh

om Stvrtroku

2008 spodsobil, Ze na vyrovnanie zadanych dat je najvhodnejSia regresnd exponencialna

krivka podla vzorca (11) v tvare y = 22354¢*07'%,
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Graf 18: Trend nakladov technologie plazmového rezania v rokoch 2005-2012

3.2.4 Pracovisko povrchovych uprav

Tabulka 8: Hodnoty nakladov pracoviska povrchovych tprav

Roky Stvrtroky Naklady
2005 1. 44127
68643
69460
72933
65482
74837
69260
68900
83270
682344
78383
82684
81753
93712
73715
75283

2006

2007

2008

B OINS AW IN = R0 IN = w0 N
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Graf 19: Naklady pracoviska povrchovych uprav v rokoch 2005-2008

Jedna sa o Casovy rad:

- intervalovy,
- kratkodoby (Stvrtrocny),
- vyjadreny v pettaznych jednotkéch.

Dekompozicia ¢asového radu:

e Sezénna zloZka: nevyskytuje sa, ¢asovy rad neobsahuje pravidelne sa opakujicu
odchylku od trendovej zlozky.

e Trendova zlozka: sledovany ukazovatel' (ndklady), ma tendenciu sa vyvijat.
Podobne ako v predchadzajucom pripade je v prvych rokoch konstantny. K vel'kému
skoku dochadza v druhom $tvrtroku 2007. To sposobilo, Ze na vyrovnanie zadanych dat
opat’ pouzijeme regresnu exponencidlnu krivku podl'a vzorca (11) v tvare

y = 63307¢""3,
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Graf 20: Trend nakladov pracoviska povrchovych tprav v rokoch 2005-2012

3.2.5 Zhrnutie nakladov

Graficky znazornené funkcie vyjadrujuce trend nakladov su obdobne ako u vynosov
stupajuce. Dovody vyvoja maju pritom v niektorych pripadoch podobné. KedZze
naklady na prevadzku strojov su tvorené spotrebovanymi energiami a prilezitostnymi
opravami a udrzbami, budem sa venovat’ kazdej zlozke ndkladov samostatne.

Co sa tyka spotrebovanej energie, ta rastie s vy$§im zapojenim liniek do vyroby,
jednoducho povedané, ich CastejsSim a dlh§im pouzivanim. Z toho vyplyva, ze ¢im viac
hodin v ramci Stvrtroka sa stroje pouzivali, tym bola zaznamenana vysSia spotreba
energii, ¢o sa odrazilo v raste celkovych nékladov danych strojov. V naSom pripade
k tej skuto¢nosti naozaj doslo.

Pri zamysleni sa nad rastom poctu oprav a udrzby, je zrejmé, ze ¢im su stroje starSie,
tym sa zvySuje riziko poruchovosti a tym si vyzaduju jak pravidelnt udrzbu, tak aj
CastejSie opravy. Dokazom su zdrojové udaje k tejto praci z prilohy 2, kde si mézeme
v§imnut, ako sa zo zaciatku prevadzky novych vyrobnych liniek uskuto¢nilo minimum
oprav, na rozdiel od neskorSej doby, kedy dochadzalo k pravidelnejSim opravam a

udrzbam.

52



3.3 Bod zvratu

Pre ur€enie bodu zvratu znazornim regresné funkcie vynosov a nadkladov u jednotlivych

vyrobnych liniek v jednom grafe.

3.3.1 Hedelius

Bod zvratu nastal vo Stvrtom Stvrtroku 2010. To znamena, Ze v tomto bode dochadza
k vyrovnaniu nakladov a vynosov. Vyrobnd linka neprodukuje zisk ani stratu.
V nasledujicom obdobi vSak zac¢inaji ndklady prevySovat’ vynosy danej vyrobnej linky,

ktora sa tym padom stdva pre firmu stratova a zbytocna.
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Graf 21: Bod zvratu stroja Hedelius

3.3.2 WEILER DZ 65 CNC

Ako mozeme vidiet na nasledujicom grafe, bod zvratu nenastal apodla tvaru
regresnych funkcii nenastane ani v buducnosti. Pri¢ina je pomaly rast ndkladov a
naopak od roku 2008 prudky nérast vynosov. Tato situdcia mi nepripadé prili§ redlne.
Trend sme urcili na zdklade udajov za Styri roky. Ak by sme mali k dispozicii viac

rokov, trendy by mohli mat’ odli$ny tvar a zaver by bol iny.
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Graf 22: Vyvoj trendu vynosov a nakladov stroja WEILER DZ 65 CNC v rokoch 2005-2012

3.3.3 Technologia plazmového rezania
K vyrovnaniu nékladov a vynosov dochddza v tretom Stvrtroku 2013. Vyrobna linka
neprodukuje zisk ani stratu. V d’al§ich rokoch zacinaji naklady prevySovat’ vynosy, ¢im

sa dany stroj stdva pre firmu stratovy.
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Graf 23: Bod zvratu technologie plazmového rezania
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3.3.4 Pracovisko povrchovych uprav
Na poslednom stroji nastal bod zvratu v tretom Stvrtroku 2017. Do tejto doby prindsa
stroj firme zisk. Trend vynosov anakladov je v grafe z dévodu nedostatku miesta

znazorneny az od roku 2010.
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Graf 24: Bod zvratu pracoviska povrchovych tprav
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4 VLASTNY NAVRH RIESENIA

Grafy z predchadzajucej podkapitoly zndzoriiuju, kedy u vyrobnych liniek (Hedelius,
WEILER DZ 65 CNC, technoldgia plazmového rezania, pracovisko povrchovych
uprav) nastane bod zvratu, tj. bod, od ktorého naklady za¢nu prevySovat’ vynosy. V tejto
situdcii by som navrhoval odpredaj (pripadne modernizaciu) danych strojov, pretoZe sa
stavaju pre firmu stratovymi. Ako prvé by som vyradil obrabacie centrum Hedelius
koncom roka 2010. Dalej by nasledoval odpredaj technolégie plazmového rezania v
tretom Stvrtroku 2013. Ako posledné by som vyradil pracovisko povrchovych tprav,
ktoré sa stalo stratovym v trefom $tvrtroku 2017. Co sa tyka obrabaciecho centra
WEILER DZ 65 CNC, u ktorého bod zvratu podl'a vypocitanych trendov nenastal ani
nenastane, by som postupoval odlisne. Pozorne by som sledoval vynosy a ndklady
v nasledujucom obdobi a kazdy Stvrtrok prognézoval zo ziskanych udajov vyvoj tychto

ukazovatel'ov v budtcnosti.

Toto boli navrhy v situacii, ked bod zvratu nastal. AvSak, do buducnosti je dobré
tomuto stavu predchédzat’ resp. ho oddialit. Ako vidiet na grafoch 13, 15, 17 a 19,
velké skoky v raste ndkladov boli spdsobené opravami na strojoch. Preto by bolo
vhodné zabranit’ vel'kym poruchdm na linkdch, ¢o sa moZze scasti podarit’ pravidelnejSou
udrzbou. Vd’aka tomu by trend ndkladov neréstol tak rychlo, a k bodu zvratu by
dochadzalo az o niekol’ko rokov neskodr, ¢im by firma v kone¢nom dosledku usetrila

peniaze.

Nakoniec, vidim eSte jedno rieSenie ako znizit' naklady. Firma si totiz vicsinu dielov
vyraba sama, prave prostrednictvom tychto vyrobnych liniek, ktoré st pomerne drahé aj
v udrzbe. Jednym moznym rieSenim by preto bolo, zacat’ nakupovat’ urcité diely od
inych firiem. Ak by si Chirana-Dental, s.r.o. naSla vyhodného dodavatela, mohla by

tym znizit’ poc€et drahych a naro¢nych strojov a uSetrit’ peniaze.
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ZAVER

V mojej bakalarskej praci som sa venoval vypoc¢tu bodu zvratu vyrobnych liniek
spolo¢nosti Chirana-Dental, s.r.o.. Na tivod praktickej Casti prace som firmu predstavil.
Venoval som sa jej zakladnému popisu, predmetu podnikania, vyrobnému sortimentu,
organizac¢nej Struktare, analyze trhov, na ktorych sa pohybuje a okrajovo som spomenul

aj otazku financovania.

Vo vypoctovej Casti som nds oboznamil s analyzovanymi vyrobnymi linkami. Vdaka
udajom z ekonomického useku o tychto strojoch som vypocital vynosy a ndklady za
Stvrtroky 2005-2008. Po grafickom znézorneni vynosov a nakladov som aplikoval
teoretické poznatky z prvej ¢asti mojej prace. Jednalo sa najmé o ¢asové rady a regresnu
analyzu. Potom som zvolil pouzitie vhodnych regresnych funkcii na ur€enie trendu
vynosov a nakladov u jednotlivych strojov, ktoré som aj graficky znézornil. Niektoré

mozné priciny ich vyvoja som spomenul v podkapitolach 3.1.5 a 3.2.5.

Nasledne som regresné funkcie vynosov a nadkladov kazdej linky spojil, ¢im sa mi
podarilo najst body zvratu. V tychto bodoch dochddza k vyrovnaniu nakladov a
vynosov. V nasledujicom obdobi zacinaji ndklady prevySovat vynosy, ¢im sa dané
vyrobné linky stavaju stratové. Na tato skutocnost’ som nadviazal v kapitole 4 ,,Vlastny
navrh rieSenia“, kde som firme Chirana-Dental, s.r.o. doporucil tieto stroje odpredat’
alebo zmodernizovat’. Spomenul som aj spdsob, ako znizit' rast ndkladov a tym oddialit’

bod zvratu.

Vsetky moje navrhy su vSak iba teoretické. Uplatnit’ sa daju za podmienky, ak by sa
vynosy aj ndklady vyvijali podl'a vypocitanych trendov. V skuto¢nosti ich vyvoj mozu
ovplyvnit’ neocakdvané udalosti, ktoré predpovedat’ nedokdzem. Potom by sa mohli
vyvijat’ Uplne odliSne a musel by som previest’ nové vypocty trendov, najst’ nové body

zvratu a navrhnut’ noveé rieSenie.
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