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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace hodnoti situaci ve vybrané obchodni spole¢nosti pomoci
ekonomickych ukazateli a statistickych metod. Préce je rozdélena na tii hlavni ¢asti,
teoretickou, analytickou a navrhovou. Teoreticka ¢ast se vénuje problematice ¢asovych
fad a vybranym ekonomickym ukazatelim. Analyticka ¢ast je zaméfena na aplikaci
téchto teoretickych poznatkii a provedeni vypocta ve sledovanych obdobich. V navrhové
Casti jsou zminény navrhy, které spolecnosti v budoucnu pomohou zlepsit souc¢asnou

situaci. Déle je predstaven program, ktery je rovnéz vystupem této préce.

ABSTRACT

This bachelor's thesis analyses the situation in a selected company by using economic
indicators and statistical methods. The thesis is divided into three main parts, the
theoretical part, the analytical part and the suggestions part. The theoretical part describes
the essential theoretical backgrounds of time series and selected economic indicators. The
analytical part is focused on application of these theoretical knowledge and on performing
calculations in given time periods. In the suggestions part, some proposals are mentioned,
which could help the company to improve current situation in its future. Further the

program is introduced, which is the outcome of this thesis as well.
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UVvoD

Sledovéani finan¢ni stranky podniku a jeji nasledné planovani do budoucna je jedna
z klicovych Cinnosti, které by spoleénosti mély brat v Uvahu. Kazda spole¢nost by méla
mit dobfe zmapovany soucasny vyvoj spolecnosti a modifikovat své chovani tak, aby se
vyvarovala zbyte¢nym rizikim. Vzhledem k tomu, ze celosvétovy trh se stava ¢im dal
tim vice propojenym, tak se trh stava také vice nevyzpytatelnym. Jako piiklad poslouzi
nedavna hospodaiska krize, se kterou se nékteré spolec¢nosti potykaji do soucasnosti.
Nekteré spolecnosti nebyly schopny prizptisobit své jednani soucasné situaci a musely

svoji podnikatelskou ¢innost ukoncit.

Z tohoto diivodu by méla spolecnost vyuzivat néstroje financni a regresni analyzy.
Vysledky téchto analyz mohou spole¢nosti pomoci pti sledovani svého souc¢asného stavu.
Dale spoleCnosti umozni srovnavani s predeSlymi obdobimi a rovnéz pomohou
spolecnosti predikovat sviij budouci vyvoj. Diky témto vysledkiim je spole¢nost schopna

rychleji reagovat na ptipadné neplanované situace, které se na trhu vyskytnou.

Tato bakalafska prace je zaméfena na aplikaci statistickych metod v konkrétni
spole¢nosti. Pomoci vybranych ekonomickych ukazatel je zhodnocena situace ve
spolecnosti v jednotlivych letech. Na zakladé téchto vysledku je nasledné predikovan
budouci vyvoj ekonomickych ukazateli a jsou zminény navrhy, které spoleénosti

pomohou zlepsit souc¢asnou situaci.
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CILE, METODY A POSTUP PRACE

V této ¢asti jsou vymezeny hlavni cile prace a nasledn¢ je uveden postup, ktery byl zvolen

pro dosazeni stanovenych cila.

Cile prace

Cilem této prace je zhodnotit soucasnou situaci ve spole¢nosti pomoci vybranych
ekonomickych ukazatelu, predikovat jeji budouci vyvoj a navrhnout mozné zpusoby, jak
tuto situaci zlepsit. Vystupem této prace je rovnéz softwarové feSeni, které spole¢nosti

umozni velmi rychle a jednoduse sledovat hospodaieni spole¢nosti i v budoucnu.

Metody a postup prace

Prvni ¢ast této prace je vénovana teoretickym poznatkiim, které jsou kli¢ové pro dané
téma. V této ¢asti jsou tedy rozebrany vybrané ekonomické ukazatele, dale je rozebréna
problematika Casovych fad a regresni analyzy. Druhd cast je vénovana aplikaci
teoretickych vychodisek na konkrétni spole¢nost. V této Casti je zpracovana analyza
spole¢nosti v jednotlivych letech a nasledné jsou tyto vysledky vyuZity k predikci
budouciho vyvoje. K této predikci jsou vyuzity statistické a matematické metody. Tieti
Cast je vénovana navrhim, které spole¢nosti pomohou se zlepSenim soucasné situace,
a rovnéz navrhu softwarového feSeni. V zavéru prace je souhrnné zhodnocen vysledek

prace.
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1 TEORETICKA VYCHODISKA

Tato Cast prace je v€novana teoretickym vychodiskim, jsou zde vymezeny zakladni
pojmy, které se k dané problematice vztahuji. Tyto teoretické poznatky jsou nasledné

prakticky pouZzity v dalSich ¢astech.

1.1 Finanéni analyza

Finanéni analyza se da definovat jako rozbor dat, které jsou obsaZzena v Gcetnich vykazech
spolecnosti. Tato analyza poskytuje spolecnosti podklady, diky kterym muiZze realizovat
kvalitni rozhodovaci procesy o fungovani podniku. Zdrojem vstupnich dat jsou tedy
zejména ucetni vykazy, které zachycuji hodnoty penéznich udaji k danému ¢asovému
useku. Vzhledem k tomu, ze Gi€etnictvi zachycuje tyto Gdaje pouze k jednomu ¢asovému
okamziku a tyto data jsou tedy relativné izolovana, tak je nutné tyto hodnoty podrobit
finanéni analyze, diky které bude spole¢nost schopna vyuZit jeji vystupy pro hodnoceni

finanéniho zdravi podniku®.

vvvvvv

do této analyzy vstupuji. Je tedy zapotiebi, aby data byla skutecna, celistvd a zejména

pravdiva. Vstupni data ziskame konkrétné z té€chto ucetnich vykazu:

1. rozvaha,
2. vykaz zisku a ztraty a
3. vykaz penéznich tokt — Cash Flow.

Finan¢ni analyza ma nékolik metod, pomoci kterych se dostaneme k tizenému vysledku.
Zakladni metody této analyzy budou rozebrany nize.
1.1.1 Analyza absolutnich ukazatela

Tato analyza se zabyvd majetkovou a finan¢ni strukturou spolecnosti. Sklada se

z horizontélni a vertikalni analyzy.

LRUCKOVA, P. Financni analyza, s. 9.
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e Horizontélni analyza

Horizontalni analyza patii mezi ty nejjednodussi, diky tomu je velmi hojné vyuzivana.
Tato analyza sleduje zmény jednotlivych polozek tcetnich vykazlim po tadcich, tedy
horizontalng, po jednotlivych rocich. Tyto zmény se zachycuji jak v absolutnim ¢isle, tak

v procentech?.
Vypocet jedné polozky se vypocita nasledovné

Xprq1 — X
Zmeéna v % = e 2 100, (1.1)
X¢

kde xt+1 je bézné obdobi a Xt je predchozi sledované obdobi.

Pokud bychom nechtéli mit vysledek v procentech, tak staci polozku bézného obdobi

odecist od hodnoty z ptedchoziho obdobi.

e Vertikalni analyza

Tato analyza se n¢kdy oznacuje taktéz jako procentni rozbor. Jednd se o procentudlni
vyjadieni jednotlivych polozek z ucetnich vykazii k n¢jaké urCené zékladné. Za tuto
zékladnu se nejcastéji pouziva souhrn celkovych aktiv, pokud se analyzuji polozky
Z rozvahy, a souhrn vynosti a nakladii, pokud se analyzuji poloZky z vykazu ziskii a ztrat®,
Diky vertikalni analyze je spolecnost schopna sledovat svoji majetkovou a kapitalovou
strukturu v jednotlivych letech. Vertikalni analyzu vypoéteme nasledovné

Hodnota polozky

1.2
Zakladna 100. (12)

Sledovana polozka =

1.1.2 Analyza rozdilovych ukazateli

Tato analyza je zejména zaméfena na likviditu spolednosti?, tedy na prostiedky, které ma
spolecnost k dispozici na thradu svych zavazkl. Mezi rozdilové ukazatele patii Cisty
pracovni kapital, Cisté pohotové prostiedky a Cisty penézity majetek. Vyznam a vypocet

téchto ukazateli bude uveden nize.

2 SEDLACEK, J. Finanéni analyza podniku, s. 13.
3 KNAPKOVA, A. a D. PAVELKOVA. Financni analyza, S. 66.

4 Tamtéz, s. 81.
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o Cisty pracovni kapitial CPK

Tento ukazatel je velmi Casto pouZivany. Jedna se o rozdil mezi celkovymi ob&znymi
aktivy a celkovymi kratkodobymi zavazky. Pokud spolecnost disponuje ptrebytkem
kratkodobych aktiv nad kratkodobymi zavazky, tak je to znak, Ze spole¢nost méa dobré
finanéni zazemi a je tedy likvidni. Tento piebytek obé&Znych aktiv musi byt dobie
strukturovany a musi byt v rozumné miie. Cisty pracovni kapital tedy predstavuje tzv.
finan¢ni polstar, diky kterému se spolecnost dokaze 1épe vyporadat i S neocekavanymi

situacemi®. Vzorec pro vypocéet ma podobu

CPK = 0A — Kratk. zav. (1.3)

o Cisté pohotové prostiedky CPP

Tento ukazatel se nékdy nazyva rovnéz jako penézni finanéni fond. CPP piedstavuje
rozdil mezi pohotovymi penéznimi prostifedky a okamzité splatnymi zavazky. Pokud do
pohotovych penéznich prosttedki zahrneme pouze penize v hotovosti a penize na

v v,

béznych twétech, tak ziskdme hodnotu, ktera predstavuje nejvy3si formu likvidity®.
Nékteré méné piisné modifikace zahrnuji do pohotovych penéznich prostredkl rovnéz
penézni ekvivalenty, jako jsou napiiklad Seky, sménky, ¢i terminované vklady

vypovéditelné do 3 mésici’. Vztah pro vypocet je tedy nasledujici

CPP = Pohotové penéini prosttedky — Okamiité splatné zavazky. (1.4)

o Cisty pené&Zni majetek CPM
Da se fici, ze Cisty penézni majetek, oznacovan také jako penézné pohledavkovy finan¢ni
fond, je stfedni cestou mezi vySe zminénymi ukazateli. Z ob&éznych aktiv se vylucuji

zasoby a nelikvidni pohledavky a nasledné se od této hodnoty odectou kratkodobé

zévazky®. Tento ukazatel vypodteme nasledovné

CPM = (0A — Zasoby — Nelikvidni pohledavky) — Kratk. zav. (1.5)

S SEDLACEK, J. Financni analyza podniku, s. 36.

6 KNAPKOVA, A. a D. PAVELKOVA. Financni analyza, S. 52.
" SEDLACEK, J. Financni analyza podniku, s. 38.

8 Tamtéz, s. 38 a 39.
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1.1.3 Analyza pomérovych ukazateli

Vypocet pomérovych ukazateli se da obecné charakterizovat jako pomér jedné, ci
nékolika polozek z tiéetnich vykazi k n&jaké uréité polozce®. Na rozdil od horizontélnich
a vertikalnich analyz, které sleduji vyvoj jednotlivé veli¢iny v ¢ase, pomérové ukazatele
davaji polozky ucetnich vykazi do vzajemného pomérul®. Mezi pomérové ukazatele se
fadi ukazatelé rentability, aktivity, likvidity a zadluZzenosti. Tyto jednotlivé skupiny

ukazateli budou rozebrany nize.

a) Ukazatelé rentability

Tyto ukazatelé zachycuji vynosnost vioZzeného kapitalu, hodnoti tedy efektivnost dané
¢innosti a dosazeni zisku vici investovanému kapitalu. K vypoctim téchto ukazatell je
zapotiebi Cerpat informace rovnéz z vykazu zisku a ztraty. Obecny vypocet se da popsat
tak, Ze v Citateli se dosazuje prislusny vysledek hospodafeni a do jmenovatele sledovany
druh kapitalu'!. Ukazateld rentability je velky podet, v této praci budou rozebrany pouze

nékteré z nich.

e Rentabilita vloZzeného kapitalu - ROI

Tento ukazatel se v angli¢tiné oznacuje jako Return on Investment a i v ¢eském prostiedi
se pouziva anglicka zkratka ROI. Tento ukazatel vyjadiuje, s jakou Géinnosti byl vyuZit

vlozeny kapital spole¢nostil?. Vypoéteme ho takto

ROI = EBT + Nakladové aroky 16
B Celkovy kapital ' (16)

Citatel ve vypoétu neni piesné dany, nékdy se vyuziva jak EBIT, ¢i EBT, tak i EAT. Vzdy

zélezi na konkrétni analyze a jejimu udelu®®,

SRUCKOVA, P. Financni analyza, s. 47.

10 KISLINGEROVA, E. a J. HNILICA. Financni analyza: krok za krokem, s. 31.
u RGCKOVA, P. Financni analyza, s. 51.

12 SEDLACEK, J. Financni analyza podniku, s. 56.

13 Tamtéz, s. 57.
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e Rentabilita celkovych vloZzenych aktiv - ROA

V anglickém jazyce se jednd o Return on Assets, z toho opét vychazi i pouzita zkratka.
Tento ukazatel vyjadiuje vydelecnou schopnost spolecnosti. Vyjadiuje tedy, kolik korun

zisku ptipadlo na jednu investovanou korunu®. Vzorec pro vypocet ROA ma podobu

EBIT
= : 1.7
koA Celkova aktiva (L.7)

e Rentabilita vlastniho kapitédlu - ROE

Timto ukazatelem se vyjadiuje vynosnost vlastniho vloZzeného kapitalu, ktery byl vlozen
vlastniky spole¢nosti. Pokud se k vypoctu pouzije Cisty zisk a hodnota vlastniho kapitalu
ke stejnému datu, tak se mize stat, Ze skutecnd ziskovost bude podhodnocena. Je to
zpusobeno tim, ze zisk byl tvofen v prubéhu celého roku a nebyl tedy dostupny cely
k financovani dal3ich aktivit'®. Tento ukazatel vypoéteme jako

_ EAT
 Vlastni kapital

ROE (1.8)

e Rentabilita trzeb - ROS
Pomoci tohoto ukazatele jsme schopni vypocist ziskovou marzi spolecnosti, diky které
muzeme hodnotit ispéSnost podnikéani. Vypocet ma podobu

_ EBIT
"~ Triby

(1.9)

Do citatele zlomku je mozno dosadit i EAT, ¢i EBT namisto EBIT. Tento ukazatel je
vhodny pro srovnani mezi ostatnimi podniky*®. Pokud hodnota tohoto ukazatele je nizsi,
nez oborovy pramér, tak se da fici, ze ceny vyrobkt jsou relativné nizké, pti¢emz naklady

jsou vysokél’.

YMACE, M. Finanéni analyza obchodnich a statnich organizaci: praktické priklady a pouziti, s. 33.
15 KNAPKOVA, A. a D. PAVELKOVA. Financni analyza, s. 98 a 99.

16 Tamtéz, s. 96 a 97.

7 RGCKOVA, P. Financni analyza, s. 56.
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b) Ukazatelé aktivity

Ukazatelé aktivity sleduji schopnost spolec¢nosti vyuzivat vlozené prostfedky. Pomoci
téchto ukazatelti 1ze sledovat pocet obratek jednotlivych poloZzek. RovnéZz je mozné

sledovat i dobu obratu, ktera je vyjadfena ve dnech®®,

e Obrat celkovych aktiv

Tento ukazatel vyjadiuje, kolikrat se stala aktiva obrati v daném ¢asovém intervalu,
nejéastéji se pouziva jeden rok*®. Doporu¢ena hodnota tohoto ukazatele zalezi na odvétvi,
ve kterém se spolecnost pohybuje, avSak minimalni doporuc¢ena hodnota je 1. Pokud
spole¢nost dosahuje nizké hodnoty tohoto ukazatele, tak to znamend, Zze ma velké

mnozstvi aktiv, ktera nejsou efektivné vyuzita?®. Vzorec pro vypocet ma podobu

Triby (1.10)

Obrat celkovych aktiv = Colkovh aktiva’

e Obrat stalych aktiv

Obrat stalych aktiv je modifikace pfedchoziho ukazatele. Zde se pométuji rocni trzby
spolecnosti pouze se stalymi aktivy, vypocet ma tedy tvar

Triby

— (1.12)
Stala aktiva

Obrat stalych aktiv =

e Obrat zasob

Obrat zasob udava, kolikrat se proto¢i zasoby ve spolecnosti za urcity ¢asovy interval,
opét se nejcastéji pouziva 1 rok. Pokud je tato hodnota nizk4, tak to mize znamenat, ze
spolecnost disponuje nadbyteCnym mnozstvim zasob, které nejsou efektivné vyuzity.
Spole¢nost ma v téchto zadsobach vazany finanéni prostfedky, které by mohla vyuzit
efektivnéji na jiné aktivity. Proto je velmi dulezité, aby pocet zasob byl optimalizovany.

Tento ukazatel vypocteme nasledovné

18 RGCKOVA, P. Financni analyza, s. 80.
1 SEDLACEK, J. Financni analyza podniku, s. 61.
20 RGCKOVA, P. Financni analyza, s. 102.
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Triby

Obrat zasob = (1.12)

Zasoby’

e Doba obratu zasob

Tento ukazatel zachycuje, jak dlouhd trva jeden obrat zasob. Tato doba je vyjadiena ve
dnech. Tento obrat v sobé obsahuje penézni prostiedky, které se zménily pfes vyrobky,

&i zbozi, opét do penézni formy?!. Vypodet ma tvar

Primérné zasoby  Primérné zasoby

Doba obratu zasob = 360. (1.13)

Denni spotteba Triby

e Doba obratu pohledavek

Doba obratu pohledavek, ¢i primérna doba splatnosti pohledavek, vyjadiuje dobu, po
kterou je inkaso penéz za kazdodenni trzby drzeno v pohledavkach. Jedna se tedy o pocet
dnti mezi fakturaci zakazky a faktickym inkasem penéznich prostfedkd. Tento ukazatel
je dobré srovnavat s danymi platebnimi podminky. Pokud je doba obratu pohledavek
vy$$i nez sjednana doba splatnosti, tak odbératelé neplati své pohledavky véas??. Tento

ukazatel vypocteme jako

Obchodni pohledavky

Denni trzby (1.14)

Doba obratu pohledavek =

e Doba obratu kratkodobych zavazku

Tento ukazatel se rovnéz oznacuje jako primérna doba odkladu plateb. Jedna se o dobu,
po kterou spole¢nost odklada placeni svych zavazku vici dodavatelim. Je to tedy pocet

dnii mezi fakturaci od dodavatele a faktickym splacenim zavazku?®. Vypocet ma tvar

i i . Zavazky vici dodavatelim
Doba obratu kratk. zavazki = — . (1.15)
Denni trzby

2L KNAPKOVA, A. a D. PAVELKOVA. Financni analyza, s. 103.
22 SEDLACEK, J. Financni analyza podniku, s. 63.

2 Tamtéz.
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c) Ukazatelé likvidity

Ukazatelé¢ likvidity zachycuji schopnost spole¢nosti hradit své zavazky. V obecné formé
se tyto ukazatele daji vyjadiit pomérem prostredki, kterymi spolecnost disponuje a je
schopna s nimi platit, vii¢i zavazkam, které spoleénost musi zaplatit?*. Zakladni ukazatele
likvidity jsou rozdéleny do tii stupni, pficemz kazdy se lisi v Citateli, do kterého se
dosazuji prostfedky s riiznou likvidnosti®.
e BéZna likvidita

Bézna likvidita, taktéz oznacCovana jako likvidita III. stupné, poméfuje obézna aktiva
s kratkodobymi cizimi zdroji. Vyjadifuje tedy, kolikrat obéznd aktiva pokryvaji
kratkodobé cizi zdroje spolecnosti. Doporuc¢ené hodnoty tohoto ukazatele se pohybuji
mezi 1,5 — 2,5. Pokud je hodnota niZsi, tak spole¢nost podnika s rizikovou likviditou.
Naopak pokud je tato hodnota vyssi, tak spole¢nost disponuje zbytecné vysokym cCistym

~ v

pracovnim kapitalem a jeji financovani je tedy draz3i®. Tuto likviditu vypo&teme jako

Béna likvidita = Obéina aktiva (1.16)
CANa VAN = Kratk. ciz zdroje’ '

e Pohotova likvidita

Pohotova likvidita neboli likvidita II. stupné poméiuje kratkodobé pohledavky
a kratkodoby finan¢ni majetek s kratkodobymi cizimi zdroji. Tento ukazatel by se mél
pohybovat kolem 1 — 1,5. Pokud spole¢nost dosahuje nizsi hodnoty, tak musi pocitat

s ptipadnym odprodejem zasob?’. Vzorec pro pohotovou likviditu ma podobu

Kratk.pohl. +Kratk. fin.maj.

Pohotova likvidita =
ohotova likvidita Kratk.cizi zdroje

(1.17)

24 KNAPKOVA, A. a D. PAVELKOVA. Financni analyza, s. 90.
2 Tedy schopnosti pfemény téchto prostiedkd na penize.
26 KNAPKOVA, A. a D. PAVELKOVA. Financni analyza, s. 90.

27 Tamtéz, s. 91.
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e Okamzita likvidita
Tato likvidita se oznacuje také jako likvidita I. stupné, ¢i hotovostni likvidita. V Citateli
je zahrnut pouze kratkodoby finan¢ni majetek, zejména se tedy jedna o hotovostni

penézni prosttedky a prosttedky na béznych bankovnich uctech. Doporucené hodnoty pro

tento ukazatel jsou mezi 0,2 — 0,5%8, Okamzitou likviditu vypodteme nasledovng

v s s Kratk. fin.majetek
Okamzita likvidita = - — —. (1.18)
Kratk.cizi zdroje

d) Ukazatelé zadluzenosti

Tyto ukazatele se zabyvaji zdroji financovani, sleduji tedy vlastni a cizi zdroje
financovani®. Vyjadiuji rovnéz miru rizika, s jakou spole¢nost podnika. Pokud
spole¢nost podnika s velkym vyuzitim cizich zdrojt, tak samoziejmé podstupuje vyssi
riziko. To vSak neznamend, ze vyuzivani cizich zdroji financovani je pro spole¢nost
nevyhodné. Cizi zdroje financovani jsou povazovany za levnéj$i, nez financovani
z vlastnich zdroju a jestli je pomér mezi témito zdroji vyvazeny, tak cizi zdroje mohou

spole¢nosti pomoci k financovanim dalSich aktivit.

e Celkova zadluzenost

Tento ukazatel pométuje celkové zavazky spole¢nosti, tedy cizi zdroje, s celkovymi
aktivy. Vyjadiuje tedy, z jaké ¢asti jsou aktiva spolecnosti financovany cizimi zdroji. Jak
jiz bylo zminéno vyse, pokud je zadluZenost vyssi, tak roste i mira rizika s jakou
spole¢nost podnika. Pokud spole¢nost dosahuje vysoké zadluZzenosti, tak je pro
spole¢nost tato situace stale pfizniva, pokud dosahuje rentability, ktera je vy3Si nez droky,

které musi spole¢nost véfitelim platit**. Celkovou zadluZenost vypoéteme takto

Cizi zdroje
4 Y = ] 1.19
Celkova zadluzenost Colkovi aktiva ( )

28 KNAPKOVA, A. a D. PAVELKOVA. Financni analyza, s. 91.
2 SEDLACEK, J. Financni analyza podniku, s. 63.
30 RGCKOVA, P. Financni analyza, s. 58.
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e Koeficient samofinancovani

Tento ukazatel je dopln€k k ukazateli celkové zadluzenosti. Vyjadiuje z jaké Casti je
spole¢nost financovana z vlastnich zdroja. Tento ukazatel se da vypocist také, pokud od

hodnoty 1 odecteme celkovou zadluZenost. Vypocet ma tvar

.. ) ., Vlastni kapital
Koeficient samofinancovani = - —, (1.20)
Celkova aktiva

e Urokové kryti

Urokové kryti popisuje schopnost spole¢nosti splacet uroky z cizich zdroji. Pokud
spole¢nost dosdhne hodnoty 1, tak to znamena, Ze je schopna splatit ze svého zisku
vSechny uroky véftiteliim, avSak jiz nema dostatek prostfedkili na placeni dani a nevytvoii
zadny Cisty zisk. Z tohoto diivodu je nutné, aby hodnota tohoto ukazatele byla vyssi,

doporu¢ena hodnota se pohybuje kolem hodnoty 5%

. Avsak napiiklad banky mohou
pozadovat vy$si hodnotu, pokud spole¢nost zada o dalsi Gvér. Urokové kryti spodteme
jako

EBIT
Néakladové Groky’

Urokové kryti = (1.21)

1.1.4 Analyza soustav ukazatelu

Ptedchozi Casti této prace byly vénovany ukazateltim, které¢ se zabyvaji pouze urcitym
usekem cinnosti spolecnosti. Jelikoz téchto ukazatelti je velké mnozstvi a zhodnoceni
celého podniku, na zaklad¢ téchto ukazatell, byva mnohdy velmi komplikované, tak byly
vytvofeny soustavy ukazatelti. Tyto soustavy se pokousi zhodnotit celkovou finanéni
situaci spolecnosti®?. Za soustavu ukazateli 1ze oznadit pouze soubor ukazateli, které

maji mezi sebou urcitou souvislost, zavislost, tedy vztah®,

Soustav ukazatelii existuje velké mnoZzstvi a daji se rozdélit do dvou hlavnich kategorii:

31 KNAPKOVA, A. a D. PAVELKOVA. Financni analyza, S. 86.
2 SEDLACEK, J. Financni analyza podniku, s. 81.
3 KNAPKOVA, A. a D. PAVELKOVA. Financni analyza, s. 129.
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1) Soustavy hierarchicky uspoiadanych ukazatelu

Ptikladem této soustavy jsou pyramidové soustavy. V téchto soustavach jsou zachyceny
vztahy mezi vynosnosti a finan¢ni stabilitou spole¢nosti. V pyramidovych soustavach je

rozkladan ukazatel na vrcholu pyramidy, ktery se poté vétvi na dalsi dil¢i ukazatele.

2) Soustavy ucelové vybranych ukazatelu

V téchto soustavach jsou vybrany urcité ukazatelé, které maji vyznamny vliv na finan¢ni
situaci ve spolecnosti. Je velmi dilezité, aby byly vybrany vhodné ukazatele, které dokazi
charakterizovat stav, ¢i predikovat vyvoj spole¢nosti. Soustavy tucelové vybranych

ukazatell se daji ¢lenit dle ucelu na:

a) Bonitni modely

Tyto modely se snazi, pomoci vybranych ukazatelii, zhodnotit finan¢ni situaci
spolec¢nosti, & charakterizovat pozici spole¢nosti na trhu®. V této praci bude dale
rozebran pouze index bonity, ale jako pfiklad dalSich bonitnich modeltt miize byt zminén
Tamariho model ¢i Kralicktiv Quicktest.

¢ Index bonity

Tento model pracuje s Sesti pomérovymi ukazateli, kterym piisuzuje uréitou vahu. Index
bonity hodnoti finan¢ni situaci spolecnosti. Po provedeni vypoctu dostaneme cislo, které

nasledné porovname s tabulkou, ktera bude uvedena nize®. VVzorec ma tvar
IB = 1,5x; + 0,08x, + 10x3 + 5x4 + 0,3x5 + 0,1x,, (1.22)
kde  x; = Cash flow / Cizi zdroje,
X2 = Celkova aktiva / Cizi zdroje,
x3 = EBIT / Celkova aktiva,
Xs4 = EBIT / Celkové vykony,

xs = Zasoby / Celkové vykony,

3 SEDLACEK, J. Financni analyza podniku, s. 81.

3 Tamtéz, s. 109.
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xs = Celkové vykony / Celkova aktiva.

Tabulka 1: IB - interpretace vysledki

Hodnota IB Interpretace situace

IB<-2 extrémné Spatna
2<IB<-1 velmi Spatna
-1<IB<0 Spatna

0<IB<I urcité problémy
1<IB<2 dobra
2<IB<3 velmi dobra

IB>3 extrémné dobra

b) Bankrotni modely

Bankrotni modely se snazi predikovat, jestli spolecnosti hrozi bankrot, ¢i nikoliv. Tato
prace se bude dale zabyvat Altmanovym modelem (Z-Score) a indexem davéryhodnosti
(INO5).

e Altmaniiv model (Z-Score)

Tento model pracuje s péti pomérovymi ukazateli, kterym pfisuzuje uréitou vahu. Diky

vysledku jsme schopni usoudit, zda spole¢nost sp&je k bankrotu, &i nikoliv®'.

Podoba tohoto modelu se 1isi, pokud se jedna o vetfejné obchodovatelné spolecnosti, ¢i
nikoliv. Rozdilnosti jsou zde pouze v ptislusnych vahach jednotlivych ukazatelt
a nasledné interpretaci vysledka®®. Vzhledem k tomu, Ze tato prace je zaméfena na
spolecnost, ktera neni vefejné obchodovatelna na burze, tak bude uvedena pouze tato

varianta. Altmaniv vypocteme nasledovné
Z; = 0,717x; 4 0,847x, + 3,107x3 + 0,420x, + 0,998xs, (1.23)
kde xi = Cisty pracovni kapital / Celkové aktiva,

X2 = Nerozdéleny zisk / Celkova aktiva,

3 SEDLACEK, I. Financéni analyza podniku, s. 109.
3 RUCKOVA, P. Financni analyza, s. 73.

38 Tamtéz.
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x3 = EBIT / Celkova aktiva,
Xa = Vlastni kapital / Cizi zdroje,
xs = Trzby / Celkova aktiva.
Interpretaci vysledné hodnoty Altmanova indexu provedeme pomoci tabulky nize.

Tabulka 2: Z-Score - interpretce vysledkii®®

Hodnota Z Interpretace

Z>29 uspokojiva finan¢ni situace - pasmo prosperity
1,2<72<29 pasmo "Sed¢é zony" nevyhranénych vysledkt
7<1.2 hrozba finan¢nich problému - pa&smo bankrotu

e Index diavéryhodnosti (IN0S)

Tento model byl ptivodné vytvoien manzely Neumaierovymi a je zaméten pfimo na ¢eské
prostiedi. Opét se zde pracuje s 5 pomérovymi ukazateli, které jsou z riznych kategorii
ukazateld (rentabilita, aktivita, zadluZenost a likvidita)*®. Tento ukazatel byl nékolikrat
poupraven a posledni podoba vzorce byla piedstavena v roce 2005, z toho tedy vychazi
i oznaCeni INO5. V této praci bude vyuZit pravé ukazatel INOS5, ktery spojuje pohled
vétitele a vlastnika. Z toho divodu je vhodny pro srovnani fungovani spole¢nosti

s ostatnimi spoleénostmi a rovnéz slouzi jako varovny indikator*!. Vypocet ma podobu
INO5 = 0,13x; + 0,04x, + 3,97x3 + 0,21x, + 0,009x5, (1.24)
kde  x1 = Celkova aktiva / Cizi zdroje,
X2 = EBIT / Nakladové aroky,
x3 = EBIT / Celkové aktiva,
Xa = Vynosy / Celkova aktiva,
X5 = Obézna aktiva / (Kratk. zavazky + Kratk. bankovni uvéry).

Interpretaci vysledku opét provedeme porovnanim s tabulkou €. 3, kterd je uvedena nize.

9 RUCKOVA, P. Financni analyza, s. 73.
40 Tamtéz, s. 75.

“ SEDLACEK, J. Financni analyza podniku, s. 112.
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Tabulka 3: INO5 - interpretace vysledkii*?

Hodnota IN Interpretace

IN>1,6 uspokojiva finan¢ni situace - pasmo prosperity
16 >IN>0,9 pasmo "Sedé zony" nevyhranénych vysledki
IN<0,9 hrozba finan¢nich problému - pasmo bankrotu

1.2 Casové Fady

Casova fada je posloupnost dat, ktera jsou ¢asové usporadana. Tyto data museji byt vécné
a prostorove srovnatelna po cely sledovany ¢asovy usek. S Casovymi fadami se setkavame
V bézném zivoté velmi Casto. Casovymi fadami jsou naptiklad vyvoje meteorologickych

piedpovédi, ¢i vysledek z EKG*,

Casov¢ tfady se vyuzivaji taktéz v ekonomice. Ekonomickou ¢asovou fadou se rozumi
hodnoty ur¢itého ekonomického ukazatele, které jsou vécné a prostorové vymezeny

arovnéz jsou ¢asové usporadany.
1.2.1 Klasifikace ¢asovych rad

Casové fady se daji klasifikovat podle dasového tiseku, ktery zachycuji, na:

e Dlouhodobé - Tyto tady sleduji data v ro¢nich, ¢i delSich ¢asovych tsecich.

e Kratkodobe - Kratkodobé tady zachycuji data v Usecich kratSich nez jeden
rok.

e Vysokofrekvenéni - U téchto tad jsou data sledovana v Usecich, ktera jsou

kratSi nez jeden tyden.
Dalsi klasifikace je na zdklad¢ druhu ukazatele, ktery dana ¢asova tada sleduje.
e Intervalové ¢asové rady

Tyto tady zachycuji intervalové ukazatele. Jednd se 0 ukazatele, jejiz velikost zavisi na

délce sledovaného intervalu®®. Piikladem takové ¢asové fady jsou ro¢ni trzby za prodané

2 SEDLACEK, J. Financni analyza podniku, s. 112.

8 HINDLS, R., S. HRONOVA a J. SEGER. Statistika pro ekonomy, s. 246.
4“4 ARLT, J. a M. ARLTOVA. Ekonomické casové rady, s. 14.

4 HINDLS, R., S. HRONOVA a J. SEGER. Statistika pro ekonomy, s. 247.
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vyrobky. U téchto ¢asovych fad je mozné provadét soucty jednotlivych hodnot, napiiklad
tedy séitat trzby za vice rokd. Pti zpracovavani a srovnavani intervalové ¢asové rady je
nutné, abychom si uvédomili, jestli jsou jednotlivé intervaly stejné dlouhé, ¢i nikoliv.
Jestli jsou intervaly rozdilné, tak bychom mohli dojit ke zkreslenym zavéram*®. Kdyz
pracujeme napiiklad s jednotlivymi mésici, tak je nutné, aby byla ¢asova fada prepocitana
na jednotkovy ¢asovy interval. Je to kvili tomu, Ze kalendaini mésice mohou mit rtizny
pocet dni, jakozto i svatka*’. Tento piepodet miizeme realizovat tak, ze se hodnota
ukazatele vydéli po¢tem dni a nasledné se vynasobi ¢islem 30. Druhy zputsob je, Ze se
prislusna hodnota vynasobi primérnou délkou meésice a nasledné se vydéli prislusnym

poctem dnii v mésici“®,

Intervalové Casové fady miizeme graficky znazornit nékolika grafy, jednéd se o grafy

sloupkové, hiilkové a spojnicové.
e Okamzikové casové rady

Okamzikové Casové fady zachycuji stav k ur¢itému okamziku. Jedna se tedy napiiklad
0 pocet zaméstnancii k urcitému datu. U téchto Casovych fad se neprovadéji soucty
jednotlivych hodnot a rovnéZ se zde nemuseji hodnoty pfepocitavat, pokud jsou intervaly

rozdilné, protoze tyto fady se vztahuji k pfedem stanovenému ¢asovému okamziku.
Pokud bychom chtéli zachytit okamzikovou ¢asovou fadu graficky, tak pouZijeme pouze
spojnicovy graf®.
1.2.2 Charakteristiky ¢asovych rad
V této Casti prace jSou rozebrany nékteré charakteristiky ¢asovych fad, diky kterym jsme
schopni zjistit vice informaci o ptislusné rad¢.

a) Primér

Primér u intervalové Casové fady se znadi y a vypocteme jej jako aritmeticky prumér

hodnot v jednotlivych intervalech. Primér tedy vypocteme jako

46 KROPAC, J. Statistika B, s. 115 a 116.
“THINDLS, R., S. HRONOVA a J. SEGER. Statistika pro ekonomy, s. 247.
48 KROPAC, J. Statistika B, s. 116.

49 Tamtéz.
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Yir (125)

i=1

<l
Il
S

kde n ptredstavuje pocet hodnot a y konkrétni hodnotu z ¢asové rady.

Pokud chceme vypocitat primér u okamzikové Casové fady, tak musime pouzit jiny

vzorec. Tento pramér se také znaci jako y a nazyva se chronologicky priimér.

Pokud ma okamzikova Casové fada stejné vzdalenosti mezi jednotlivymi sledovanymi
okamziky, tak se tento primér nazyva jako nevdzZeny chromnologicky primeér. Tento

pramér vypocteme dle nasledujiciho vzorce

n—

L S

i=2

(1.26)

kde n je opét celkovy pocet hodnot, y1 piedstavuje hodnotu prvniho prvku, yn hodnotu

posledniho prvku a yi hodnotu pfisluiného prvku®

Pokud ma ¢asova fada rizné vzdalenosti mezi jednotlivymi sledovanymi okamziky, tak
hovotime o vdzeném chronologickém priméru. U tohoto vypoctu je nutné, aby jednotlivé
dil¢i priméry byly vazeny délkami ptisluSnych intervald. Vzorec pro tento vypocet je

tedy néasledujici

yity Y2t Y3 o Yn-1t Y
d1 + dz + + dn—l

7=
kde d piedstavuje jednotlivé délky intervalii®

b) Prvni diference

Prvni diference je charakteristika, ktera sleduje vyvoj ¢asové fady. Znaci se, jako ;d;(y)
a zachycuje, o kolik se zménila hodnota v ur¢itém cCasovém useku oproti predeslému
useku. Tato charakteristika se rovnéz oznacuje jako absolutni pfirtstek. Prvni diferenci
vypocteme jako rozdil dvou po sobé jdoucich hodnot. Tento vypocet je zachycen ve

vzorci nize®, tedy

5 KROPAC, J. Statistika B, s. 117.
SLHINDLS, R., S. HRONOVA a J. SEGER. Statistika pro ekonomy, s. 248.
52 KROPAC, J. Statistika B, s. 119.
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14i(Y) = ¥i— Yim1 , 172,30 (1.28)

Z jednotlivych diferenci mizeme vypocist i jejich pramér, diky kterému jsme schopni
zjistit, o kolik se primérn¢ zménila hodnota za jeden casovy interval. Vypocet priméru

provedeme nasledovné®

n
a1 Yn— Y1
_ ) = _ 1.29
4 n_lzzldl(w i (129
i=

c) Koeficient rustu

Tento koeficient zachycuje rychlost ristu ¢i poklesu. Koeficient rustu se znaci jako ki(y).
Jednd se o pomér dvou po sobé jdoucich hodnot ¢asové fady a vyjadiuje tedy, kolikrat se
zvysila &i snizila hodnota ¢asové fady oproti predchazejicimu obdobi®*. Koeficient riistu

ziskame pomoci vzorce

k() =21, i=23..,n (1.30)

YVi-1

Primér koeficientu ristu zna¢ime jako k(y) a vyjadiuje primérny nartst ¢i pokles ur¢ité

|55

hodnoty ¢asové fady za jeden Casovy interval®. Vypocet ma tvar

(1.31)

1.2.3 Dekompozice ¢asovych fad

Tato Gast je vénovana dekompozici ¢asovych fad. Casova fada tedy bude rozebrana na
jednotlivé slozky. Dekompozice bude provedena na jednorozmérném modelu pomoci

klasického modelu.

58 KROPAC, J. Statistika B, s. 119.

% HINDLS, R., S. HRONOVA a J. SEGER. Statistika pro ekonomy, s. 253 a KROPAC, J. Statistika B,
s. 119.
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Dle klasického modelu se d4 ¢asové fada rozlozit na &tyfi slozky®®:

e Trendova slozka - Ti
e Sezonni slozka - S;
e Cyklicka slozka - Ci

e Nahodna slozka - ¢;

Avsak to neznamenad, ze kazdé ¢asova fada obsahuje vSechny tyto slozky. Nékteré ¢asové
fady nemuseji obsahovat napiiklad sezonni slozku, protoze na ni faktory zpusobujici

sezénni slozku neptisobi®’.

Existuji dva typy rozkladu, aditivni a multiplikativni. V aditivnim rozkladu se ¢asova fada

da vyjadiit jako soudet jednotlivych slozek, tento vztah ma tvar®®
yl-=Ti+Sl-+Cl-+sl-,i=1,2,...,n. (132)

Podle multiplikativniho rozkladu se ¢asova fada da vyjadrit jako soucin jednotlivych

slozek®®, tedy jako
yi =T85G, i =12, ...,n (1.33)
Nyni budou popsany jednotlivé slozky ¢asovych fad.

a) Trendova sloZzka
Trend ndm udava hlavni tendenci dlouhodobého vyvoje hodnot u piislusné
sledované casové fady. Trend muze byt rostouci, tedy hodnoty v Case rostou,
klesajici, kdy hodnoty klesaji, nebo konstantni, kdy se hodnoty pohybuji kolem
ur¢ité hodnoty a je ,,jakoby** bez trendu®’.

b) Sezénni slozka
Tato slozka zachycuje periodické zmény hodnot v ¢asové tade, které probihaji

béhem jednoho roku a opakuji se kazdy rok. Tato slozka, jak jiz nazev napovida,

% CIPRA, T. Analyza ¢asovych rad s aplikacemi v ekonomii, S. 16.

5 Tamtéz, s. 18.

%8 HINDLS, R., S. HRONOVA a J. SEGER. Statistika pro ekonomy, s. 247.
% Tamtéz.

60 Tamtéz, s. 254.
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je ovlivnéna faktory, jako jsou rocni obdobi a lidské zvyky béhem urcitych dnti
v roce®.

c) Cyklickéa slozka
Cyklicka slozka predstavuje kolisani hodnot okolo trendu. Toto kolisani miize byt
zpusobeno rovnéz cykly mimo ekonomickou oblast, jako jsou naptiklad
demografické cykly®2. Nékdy je velmi obtizné odhalit a odstranit tyto cykly,
protoze charakter cyklické slozky se miize v ¢ase ménit. Tato cyklicka sloZzka
nékdy neni chapana jako samostatna slozka Casové fady, ale jako ¢ast trendové
slozky, kterd vyjadfuje oscilacni charakter, stfidaji se zde tedy faze riistu a faze
poklesu®,

d) Nahodna sloZzka

Pokud z ¢asové fady vyloué¢ime vSechny piedeslé slozky, tak nam zbyde nahodna
slozka, n¢kdy také oznacovana jako rezidudlni slozka. Tuto slozku nelze popsat
funkci Casu a zahrnuje v sobé také chyby méfeni ¢i chyby, které jsme zpiisobili

pii zpracovani ¢asové fady®,

1.3 Regresni analyza

Regresni analyza pracuje s proménnymi veli¢inami X a y, kde X je nezavisla proménna
a 'y je zavisla proménna. Mezi témito proménnymi existuje vzajemny vztah, avsak tuto
zéavislost nejsme schopni zachytit n¢jakou funkci, vime pouze, ze pokud nastavime
nezavislou proménnou X na urcitou hodnotu, tak ziskdme urcitou hodnotu zavislé
proménné y. AvSak pokud tento postup opakujeme, tak nedostaneme stejnou hodnotu
proménné Y. Toto je zpisobeno plsobenim ndhodnych vlivi, které nazyvame ,,Sum®
a znacime ho jako €. Da se tedy fici, Ze proménna Yy se chova jako nahodna veli¢ina a tuto

nahodnou veli¢inu zna¢ime Y.

61 KROPAC, J. Statistika B, s. 123.

2 HINDLS, R., S. HRONOVA a J. SEGER. Statistika pro ekonomy, s. 254.
68 KROPAC, J. Statistika B, s. 123.

8 CIPRA, T. dnalyza ¢asovych rad s aplikacemi v ekonomii, s. 17.
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K vyjadteni zavislosti této nahodné veli¢iny Y pouzivdme podminénou stiedni hodnotu
nahodné veli¢iny Y pro piislusnou hodnotu x. Tuto stfedni hodnotu znac¢ime jako E (Y | x)
a polozime ji rovnu zvolené regresni funkci, kterou zna¢ime jako # (x;f1, f2, ..., Pp)

&i zkracené 5(x)®. Tento vztah se da zachytit nasledovng

E(Y|x) = n(x By, Bz, -, Bp)- (1.34)

Jednotlivé parametry f1, f2, ..., Pp oznaCujeme jako regresni koeficienty. V regresni
analyze se nezavisla proménnd X oznacuje rovnez jako vysvétlujici a zavisla proménna
y jako proménna vysvétlovana. DalSi termin, ktery se v regresni analyze pouziva, je
vyrovnani regresni funkce. Tohoto stavu docilime tak, Ze pro zadan data zvolime

vhodnou regresni funkci 5 (x)®’.

Ukolem regresni analyzy je tedy naleznout idealni matematickou funkci, ktera by nejlépe
zachycovala charakter zavislosti a rovnéz, kterd by ,, co nejvérnéji zobrazovala priibéh
zmén podminénych primérii zavislé promeénné®.* Jingmi slovy se jedna o zvoleni vhodné
regresni funkce a nasledné odhadnuti regresnich koeficienti tak, abychom dosahli

nejlep3iho vyrovnani®®.

1.3.1 Volba regresni funkce

Abychom byli schopni provést spravné regresni odhady, tak musime zvolit spravnou
regresni funkci, ktera dany vztah vystihuje nejpiesnéji. K volbé regresni funkce se da

pfistupovat podle dvou kritérii.

Prvni z nich je volba regresni funkce na zakladé ekonomickych kritérii. Zakladem pro
volbu regresni funkce by tedy mécla byt ekonomické teorie a rozbory vztahii mezi
sledovanymi veli¢inami. Tato ekonomicka teorie by nam méla pomoci pfi rozhodovani,
které proménné jsou nezavislé a které zavislé proménné ptipadaji v Uvahu

k analyzovani .

8 KROPAC, J. Statistika B, s. 79.

87 Tamtéz.

8 HINDLS, R., S. HRONOVA a J. SEGER. Statistika pro ekonomy, s. 177.
8 KROPAC, J. Statistika B, s. 79.
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Druhym pftistupem je volba regresni funkce na zakladé empirického rozboru zavislosti.
Nejpouzivangjsi metodou je grafickd metoda, ve které je prubéh zavislosti zachycovan
pomoci bodového diagramu. Na zakladé tohoto grafu jsme schopni usoudit, jaké regresni

funkce ptipadaji v Gvahu ',
Index determinace

Velmi vhodnou charakteristikou, diky které zjistime, jestli jsme pro vyrovnani zvolili

vhodnou regresni funkci, je index determinace, ktery se znaéi jako 12. Vzorec pro vypocet

tohoto indexu je

Sy-
Sy

=

kde S,_5 je rezidualni rozptyl a Sy je rozptyl empirickych hodnot?. Tyto rozptyly
vypocteme néasledovné

n n n
Sen=),  er= ) - 8= ) -9 (136)
i=1 i=1 i=1

Index determinace nabyva hodnot v intervalu (0,1). Cim vice se hodnota indexu bliZi
hodnoté 1, tim 1épe jsme zvolili regresni funkci. Tento vysledek miizeme dale vyndsobit

stem a poté ziskdme procentudlni vyjadieni hodnot, které jsme schopni vystihnout

zvolenou regresni funkci’s.

1.3.2 Druhy regresnich funkci
Regresni funkce se dé€li na dvé hlavni skupiny, na linearni a nelinearni regresni funkce.
a) Linearni regresni funkce

Linearni regresni funkce fadime mezi ty nejjednodussi, a proto jejich interpretace byva

snadng&jsi. Tyto funkce spliluji obecné kritérium

NE) = B1+ Bofi(xX) + - + Bnfr (), (1.37)

THINDLS, R., S. HRONOVA a J. SEGER. Statistika pro ekonomy, s. 180.
2 KROPAC, J. Statistika B, s. 102 a 103.
8 Tamtéz, s. 103 a 104.
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kde B, B3, ..., Bn JSOU NEZNAME parametry a f;, fo, ..., fn jSOu zndmé funkce nezavislé
proménné x4, Jedna se tedy o kombinaci regresnich koeficientli a znamych funkci, které

jsou na regresnich koeficientech nezavislé”®.

Mezi linedrni regresni funkce fadime:

e Piimkovou regresi n(x) = B1 + Prx

e Parabolickou regresi n(x) = By + Box + Psx?

e Polynomickou regresi n-tého stupné 7n(x) = B, + Pox + P3x? + - + Brx™
e Hyperbolickou regresi nx)=p+ %

e Hyperbolickou regresi n-tého stupné 7n(x) =, + % + % + -+ 5—2

e Logaritmickou regresi n(x) =1+ P, logx

U téchto funkci jsme schopni zjistit odhady regresnich koeficienti pomoci metody

nejmensich ¢tvercti. Tato metoda bude vice rozebrana nize.
Piimkova regrese

Ptimkova regrese, i regresni piimka patfi mezi ty nejjednodussi a zaroven nejcastéji
pouZivané regresni funkce. Jak jiZz nazev vypovida, funkce ma tvar pifimky, ktera je

zapsana ve tvaru

() = By + Bx. (138)

Jak bylo uvedeno vyse, tuto funkci polozime rovno podminéné stiedni hodnoté, plati tedy

vztah
E(Y[x) = 1 + Box. (1.39)
K urceni regresnich koeficientd f1 a f2, vyuzijeme metodu nejmensich ¢tverci. Odhady
téchto koeficientl pro nami zadané dvojce (Xi, Yi) budou dale znac¢eny jako b1 a bo.
e Metoda nejmenSich ¢tverci

V této metod¢ se snazime naleznout takové hodnoty koeficientli, které minimalizuji

funkci S (bz, b2). Zminéna funkce je vyjadiena nasledujicim predpisem

“HINDLS, R., S. HRONOVA a J. SEGER. Statistika pro ekonomy, s. 184.
S KROPAC, J. Statistika B, s. 104.
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n
S (bu,b2) = ) (i = by = byx)?, (140)
i=1

Tato funkce ptedstavuje soucet ¢tvercovych odchylek naméfenych hodnot yi od hodnot
na regresni pfimce. Snazime se tedy naleznou takové hodnoty, které se budou nejvice

piiblizovat piedpisu regresni primky®. Tato metoda je zachycena na obrazku nize.

yll

Obrézek 1: Metoda nejmensich &tverct’’
Hledané odhady regresnich koeficientu zjistime tak, Ze provedeme prvni parcialni
derivaci funkce S (bs, b2) podle proménnych b1, respektive bz a nasledné tyto derivace
poloZzime rovny nule, ¢imz dosdhneme poZzadované minimalizace’8. Po upravé téchto

rovnic ziskame soustavu normalnich rovnic, kterd ma podobu

n n
nb, + le-bz = Zyl-,
i=1 i=1
(1.41)
n n n
x; by + inzbz = le-yl-.
i=1 i=1 i=1

Z této soustavy nasledné vypocteme hledané odhady bi a b,. Tento vypocet mizeme

realizovat vyfeSenim dané soustavy, ¢i pomoci upravenych vzorct

YiiXyi —nxy .
o= bhi=7-h¥, (142)
i=1"i

b2=

8 KROPAC, J. Statistika B, s. 80.
7 Tamtéz.

8 Tamtéz.
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kde hodnoty X a y piedstavuji vybérové primeéry, které ziskame ze vztaht

n
in' )7:

i=1 i

X =

SR
3|

n
=1

V této fazi jsme jiz uspésné identifikovali hledané odhady regresnich koeficienti. Odhad

nami zvolené regresni ptimky ma tvar

b) Nelinearni regresni funkce

Regresni funkce, které nespliuji vyse zminénou podminku pro linearni regresni funkce,

oznacujeme jako nelinearni a dale se déli na:

e Linearizovatelné funkce

Tyto nelinearni regresni funkce jsme schopni pievést na funkce linedrni a postupovat tedy
pomoci metody nejmenSich ¢tverct. Tento pievod realizujeme napiiklad pomoci
logaritmu, ¢i ptevracené hodnoty. Po provedeni vypoétu vysledky pifevedeme zpatky na
puvodni nelinearni regresni funkci’®.

Nejcastéji pouzivanou linearizovatelnou funkci je exponenciélni regrese, ktera ma
obecny tvar

X
nx) = BB (1.45)
¢ Nelinearizovatelné funkce
Jak jiz ndzev vypovida, tyto funkce nelze pfevést na linearni tvar. Z toho ditvodu, nelze
pouzit metoda nejmensich ¢tvercli a musi se postupovat jinym zptisobem. Mezi tyto

funkce fadime modifikovany exponenciélni trend, logisticky trend a Gompertzovu
kriviu®.

" HINDLS, R., S. HRONOVA a J. SEGER. Statistika pro ekonomy, s. 198-201.
80 KROPAC, J. Statistika B, s. 107.
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Modifikovany exponencialni trend

Tato funkce ma ve svém vyvoji asymptotu, je tedy ohrani¢ena shora, ¢i zdola. Tento trend
se pouziva nejcastéji, pokud podily sousedicich hodnot prvnich diferenci sledované rady

osciluji kolem uréité hodnoty, jsou tedy piiblizné konstantni®:,
Jak bylo zminéno vySe, v tomto pfipadé nemtzeme pouzit metodu nejmensich Ctverci.

Pro feSeni tohoto trendu vyuzivime metodu édaste¢nych souctin®,

Modifikovany exponenciélni trend mé tvar

n(x) = B+ B2p3, (1.46)
kde $3>08.
Abychom byli schopni pouzit metodu ¢asteCnych soucta, tak je zapotiebi, aby
e zadany pocet dvojic (Xi,Yi), byl délitelny tfemi, tedy n=3m, pokud d¢litelny
neni, tak je zapotiebi vypustit nékteré pocatecni, ¢i koncova data,
e VvSechny zadané hodnoty xi méli konstantni krok h, kde h>0,
e koeficient A3 byl kladny. Pokud nalezeny odhad bz neni kladny, tak pro dal