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ABSTRAKT

Hlavnim cilem moji diplomové prace bude rozbor ffifrd situace na zaklgdmetod pro
analyzucasovychtad u zvolenych akciovych spéteosti a nasledny navrh regémého
aparatu na monitorovani variability finan situace &chto podnik. V teoretickécasti
popiSi bankrotni, bonitni modely, finawm ukazatele, Gauss-Markovovyedpoklady pro
rezidua modelu, Johnsonovu transformaci a régilldiagramy. V analytické a projektové
casti provedu aplikaci metodasovychiad na index IN99 a néasletirprovedu navrh
regul&niho aparatu, ktery by monitoroval variabilitu fidaich ukazatdil u jednotlivych
akciovych spolénosti. Jak@&asovouradu pouZziji finakini vykazy za stanoveny pet let.

Klicova slova IN99, Gauss-Markovovyipdpoklady, Johnsonova transformace, reguila
diagram x individual, regutai diagram EWMA, regukmni diagram ARIMA, reguléni
diagram CUSUM

ABSTRACT

The main aim of my thesis will be to analyze thmaficial situation of the methods for time
series analyzing of selected companies and theequbat proposal for a regulatory system
for monitoring the variability of the financial sdtion of these enterprises. In the
theoretical part | will describe the bankruptcy aradue models, financial indicators, the
Gauss-Markov assumptions for residuals of the modehnson's transformation and
control charts. The analytical and project parfqren time-series methods application for
IN99 index and then | will design a regulatory gystfor monitoring financial indicators

variability of individual corporations. For time rges | will use financial statements for

a set of years.

Keywords IN99, Gauss-Markov Assumptions, Johnson Transition, Control Chart
x individual, Control Chart EWMA, Control Chart ARIA, Control Chart CUSUM
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UvoD

Cilem moji diplomové prace bude rozbor fitah situace u vybranych akciovych
spole&nosti na zaklad metod pro analyzuc¢asovych fad. Zvolenymi akciovymi
spol&nostmi jsou:CEZ, a.s., Metalimex, a.s. a Vodarenska, a.s. V ipkapitole ve
strinosti  objasnim bankrotni modely (Altmanovo Z-Scoee Indexy manzél
Neumaierovych), bonitni modely (Kralitk Quick test a Grunwaly bonitni model)
a popisi jednotlivé finami ukazatele (absolutni, rozdilové, poové a soustavy
ukazatel). V kapitole ,Gauss-Markovovy ipdpoklady v regukmnich diagramech®
vyswtlim zakladni pedpoklady kladend na rezidua zvoleného modelu,ékisou:
normalita rozdleni dat, symetrie, konstantnitedini hodnota procesu, konstantni rozptyl
dat, nezavislost dat, nekorelovanost dat arit@pnost vyboujicich hodnot. Nasledn
vyswtlim na zaklad ¢eho se G-M fedpoklady o¥iuji a co se stane, kdyZz budou tyto
piedpoklady poruSeny. V kapitole ,transformace stabjici rozptyl* na zaklad
Johnsonovy transformace vysm, kdy se tato transformace pouziva. V dalStagoke
kapitole vys¥tlim moderni metody k odhalovani viceragmych odlehlych hodnot tzv.
metodu vybdujicich hodnot, kterd je velmi snadna k implementack vypditu.
V kapitolach o reguknich diagramech objasnim, co zobrazuje jejich vyaogo za
principy statistickych hypotéz vyuZzivaji. V poslédeoretické kapitole "regutai diagram
ARIMA" objasnim, v éem spaéiva a jaky je zakladni algoritmus pro hledani tohot
modelu. V praktickésasti gedstavim vybrané akciové spéatesti, popisi jejich hlavni
¢innost a zhodnotim jejich finani situaci, z hlediska vytmich zprav za uita léta
a z hlediska réniho indexu IN99. U jednotlivych akciovych sptiesti spoéitam index
IN99 v mésicnich intervalech za tity pocet let a na zakladtohoto indexu budu aplikovat
metody pro analyzwasovérady na tento bankrotni model IN99. V analytickésti
provedu navrh regutaiho aparatu, ktery by monitoroval variabilitu fidaich ukazatel

u jednotlivych akciovych spateosti a dokazal predikovat finam situaci. Vysledkem mé
prace budou provedené testy, které povedou ke ligtahi rozptylu, dodrzeni G-M
predpoklad a poté k samotnému névrhu vhodného modelu u jidyait akciovych
spoleénosti, ktery by dokazal posoudit finam situaci dané spataosti a predikovat jeho
vyvoj v dalSich letech. &které modely nemohou byt pouzity pro monitorovaaiiability
financnich ukazatel. Praw tuto skuténost nazoré dokazu a to na zakladhodnocenych

vysledii v analytické a projektovéasti.
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|. TEORETICKA CAST
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1 BANKROTNI A BONITNI MODELY

1.1 Bankrotni modely

Mezi bankrotni modely p#t Altmaniv model Z-Score a Taffléev model a indexy
manzelu Neumaierovych.
1.1.1 Altmaniv model Z-Score

Altmanovo Z-Score je zaloZzeno na principu diskrigdimi analyzy. Obecny zapis

diskriminaini funkce je:

Z=ay+Xi+tap+Xo+tagsXg+tau Xa+as+ X5+ 36+ Xe, (1.1)
kde

ai jsou diskrimingni koeficienty, které wuji odclujici nadrovinu, i=1, 2, ..., 6

Xijsou pongroveé ukazatele (diskrimigai prontnne), i=1, 2, ..., 6.

(Kislingerovéa a Hnilica, 2005)
Pavodni diskrimingni tvar, ktery vznikl, vypadal nasledaun

Z=0012%x X, +0,014 x X, +0,033 X X5 + 0,006 X X, + 0,999 X Xc. (1.2)

(Kislingerovéa a Hnilica, 2005)

Pomérové ukazatele:

Ukazatel likvidity:X; = Cisty pracovni kapital/Celkova aktiva

Ukazatel dlouhodobé rentabilitX, = EAT + Nerozdéleny zisk m.l./Celkova aktiva
Ukazatel rentabilityX; = EBIT /Celkova aktiva

Ukazatel zadluzenostiX, = Vlastni jméni/Cizi zdroje

Ukazatel aktivity: Xz = Trzby/Celkova aktiva
UkazatelX, = Zavazky po lhité splatnosti/Trzby (Kislingerova a Hnilica, 2005)

Z-Score pro akciové spaleosti ma tedy tvar:

Z=12 XX, +1,4 XX, +3,3 xX; +0,6 XX, +1,0 X Xc. (1.3)

(Kislingerovéa a Hnilica, 2005)
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Vyhodnoceni vysledku:
Zi > 2,99 => Bezpéna zona — spobmost finarkné silna;
Z € (1,81;2,98) => Sedéa zbéna — spdleost ma drobné fing&ni potize;

Z; <180 => Krizova z6na — spateost ma finadni potize.

(Kislingerovéa a Hnilica, 2005)

Z-Score upravené pro ekonomiKiR ma tvar:

Ziez=12%XX +1,4x X, +3,3%xX; +0,6 XX, +1,0x X5 + 1,0 X X (1.4)
(Kislingerovéa a Hnilica, 2005)

Zhodnoceni vysledku:

Zy > 2,99 => Bezpeéné zona — spodmost finagné silna;

Z € (1,81;2,98) => Sedéa zbéna — spdleost ma drobné fin&ni potize;

Z, <180 => Krizova zéna — spateost ma finadni potize.

(Kislingerova a Hnilica, 2005)
Z-Score pro ostatni neakciové spmlesti ma tvar:

Z,=0717 X X; + 0,847 X X, + 3,107 X X5 + 0,420 X X, + 0,998 X X;. (1.5)

(Kislingerova a Hnilica, 2005)

Zhodnoceni vysledku:

Zy > 2,90 => Bezpeéné zOna — spotmost finagne silng;

Z € (1,33;2,90) => Sedéa zbéna — spdleost ma drobné fin&ni potize;
Z; <123 => Krizova zéna — spateost ma finadni potize.
(Kislingerova a Hnilica, 2005)

Z-Score pro nevyrobni spa@leosti a rozvijejici se trhy ma tvar:

Z: =656 X X; + 3,26 X X, + 6,72 X X3+ 1,05 X Xs. (1.6)
(Kislingerova a Hnilica, 2005)

Vyhodnoceni vysledku:

Zy > 2,60 => Bezpéna zona — spobaost finakné silna;

Z € (1,10;2,60) => Sedéa zbéna — spéleost ma drobné fing&ni potize;
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Z; < 1,10 => Krizova zéna — spateost ma finadni potize.

(Kislingerovéa a Hnilica, 2005)

1.1.2 Tafflerav model
Zakladni verze modelu:
Zr =053 XR; +0,13 xR, +0,18 X R; + 0,16 X R,. (1.7)
(Sedl&ek, 2007)
Rozebrani jednotlivych ukazateti ve vzorci:
R, = Zisk pted zdanénim EBT /Kratkodobé dluhy
R, = Obézna aktiva/Cizi kapital
R; = Kratkodobé zavazky /Celkova aktiva
R, = (Finantni majetek — Kratkodobé dluhy)/Provozni ndklady (Sedl&ek, 2007)
Upravena verze modelu:
Zr =053 XR; +0,13 xR, +0,18 X R; + 0,16 X R,. (1.8)
(Sedl&ek, 2007)
Ke zmene dochazi u poiroveho ukazatel®,, kdy se vypoita takto:
R, = Trzby/Celkova aktiva. (Sedl&ek, 2007)
Zhodnoceni vysledku:
- pokud vyjde koeficient menSi nez 0,2 je u podnilgsoké riziko bankrotu;
- pokud vyjde koeficient &Si nez 0,3 je u podniku nizké riziko bankrotu.
(Sedl&ek, 2007)

1.1.3 Indexy divéryhodnosti manzeli Neumaierovych

Hodnoceni situace z hlediska vlastnik wtitelia. Jedna se o indexy: IN95. IN99, INO1
a INOS.

Index IN95
Je uten timto vzorcem:

IN9S =V, xX; +V, XX, + Vs XxXg +V, XX, +Vs X Xs — Vg X Xg. (1.9)
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(Kubi¢kova a KotSovcova, 2006)
Jednotlivé ukazatelé vyjaduji:

V,az Vg — predstavuje vahu kritéria indexu IN95, ktera se izfistlle odétvové klasifikace
ekonomickychtinnosti (pro r. 2010: CZ-NACE). Vyjimkou vSak ttfordahoveé koeficienty
V,=011 a V;=0,10, tyto koeficienty jsou shodné pro vSechny &si

(Kubickova a Kotsovcova, 2006)

Ukazatel likvidity: X; = Celkova aktiva/Cizi kapital

Ukazatel urokového krytX, = EBIT /Nakladové uroky

Ukazatel rentability aktivk; = EBIT /Celkova aktiva

Ukazatel rychlosti obratu aktix, = Celkové vynosy/Celkova aktiva

Bézna likvidita:Xs = Obézna aktiva/Kratkodobé zavazky a kratkodobé b.tvéry

Doba obratu zavazkpo Ihit¢ splatnosti:X, = Zavazky po lhité splatnosti/vynosy

(Kubickova a Kotsovcova, 2006)
Zhodnoceni vysledku:
IN95 > 2 => dobré finatini zdravi podniku, jsou schopni platit své zavazky;

1<IN95 <2 => podniky, které budou mit mozna problémy, mohoastat

problémy také se splacenim zaviazk

IN95 <1  =>podniky, které maji vazjsi finarcni problémy, nejsou schopni platit sveé

zavazky. (Kubikova a KotSovcova, 2006)
Index IN99
Je uten timto vzorcem:

IN99 = —0,0017 X X; + 4,573 X X, + 0,481 x X; + 0,015 X X,. (1.10)

(Kubi¢kova a KotSovcova, 2006)
Zhodnoceni vysledku:
IN99 > 2,070 => kladna hodnota ekonomického zisku s péaedobnosti 84,62%;

1,420 < IN99 < 2,070 => podnik spiSe tud hodnotu s pravibodobnosti 64,97%;
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1,089 <IN99 < 1,420 => neni mozné «it, zda tvdi ¢i netvai hodnotu (tveéi hodnotu
s prav@podobnosti 34,60%, netkichodnotu s prawgpodobnosti 65,40%);

0,684 < IN99 < 1,089 => prevazuji problémy, spiSe netvdodnotu s pravibodobnosti
89,92%;

IN99 < 0,684 => zaporna ekonomicka hodnota s pkgpatobnosti 98,90%.

(Kubi¢kova a KotSovcova, 2006)

Index INO1

Vychazi z tohoto vzorce:

INO1 = 0,13 x X; +0,04 x X, +3,92x X5 +0,21 X X, + 0,09 X Xs. (1.11)

(Kubickova a Kotsovcova, 2006)

Zhodnoceni vysledku:

INO1 > 1,77 => kladn&a ekonomicka hodnota s prgpodobnosti 67% twd zisk;
0,75 < IN01 < 1,77 => ,Sed& zo6na“, podnik netiichodnotu, ale neni bankrotujici;

INO1 < 0,75 => existence podniku je ohroZzena s pigatiobnosti 86% s
k bankrotu. (Kubikova a Ko&Sovcova, 2006)

Index INOS
Vychazi z nasledujici rovnice:
INO5 =0,13x X; +0,0 x X, +3,97 x X3 + 0,21 X X, + 0,09 X X:. (1.12)

(Kubickova a Kotsovcova, 2006)

Zhodnoceni vysledku:

INO5 > 1,6 => uspokojiva finaéni situace,

09 <INO5 <1,6 =>,Sedazona“,

INO5 < 0,9 =>vazneé finaétni problémy. (Kuhikova a Ko¢Sovcova, 2006)

Vyhoda indexu INO5 a indexu INOl1 je, Ze dokaze isppphled jak vlastnika, tak
i samotného &titele. (Kubtkova a Ko¥Sovcova, 2006)
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1.2 Bonitni modely

Mezi bonitni modely pét Kralickav Quick test a Grinwatd bonitni model.

1.2.1 Kralick v Quick test

Mezi zakladni ukazatele gat

1) Kvéta vlastniho kapitalu

Tento pondrovy ukazatel ufitou finaréni stabilitu a vypovida o samotné kapitalové sile
daného podniku. Cilem podniku neni pokryt vSe wiastkapitalem, musimegno pokryt

i cizim kapitalem, aby byl podnik vtzv. rovnovaze mohl vyuZzit daového Stitu.
(Kislingerovéa a Hnilica, 2005)

Vlastni jméni

- Vypocet: Kvota vlastniho kapitalu = ( ) %X 100%.

Bilantni soucet

2) Doba splaceni dluhu

Vychazi z oboru analyzy likvidity a vyjéidie nam wité zadluzeni podniku. Jak je podnik
¢i spole&nost schopna splacet své zavazky, v jakou dobuoTewmzatel mzeme hodnotit
jako finartni stabilitu podniku. Pokud bude schopen pinit s&gazky was aradre, tak
podnik bude skrz finami stabilitu dosahovat kladnych vyslédkdiky snizovéni svych
cizich zdroji. Cash-flow ziskame z vy&aich zprav v sekci vysledovky. (Kislingerova
a Hnilica, 2005)

Cizi zdroje—kratkodoby finanini majetek
Cash—-flow '

- Vypocet: Doba splaceni dluhu = (
3) Rentabilita celkového kapitalu

Rentabilita vlastniho kapitalu jak uz z nazviaza vict, jde o utitou vynosnost podniku.

Ukazuje nam vlasthrentabilitu — ziskovost spalrosti. (Kislingerova a Hnilica, 2005)

EBIT
Bilanctni soucet

- Vypocet: Rentabilita celkového kapitalu = ( ) X 100%.

4) Cash-flow v % podnikového vykonu

V poslednitadé Cash-flow v % podnikového vykonu nam vyfagk taktéZ vynosovou
situaci, kde nam ukazuje finém vykonnost daného podniku. (Kislingerova a Huiic
2005)

Cash—flow
Trzby

- Vypocet: Cash — flow v % podnikového vykonu = ( ) X 100%.
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1.2.2 Grinwaldav bonitni model
Je uten nasledujicim vzorcem:

ROA ROE + PPL KZPK KCD
KPHRoa KPHRoE KPHppj, KPHgzpk KPHyen

. L 1
skoére finanéniho zdravi = - X (

UK
KPHyg

). (Griinwald, 2001)

Vysvétleni krajnich pijatelnych hodnot:

KPHroa — Priimérna Grokova mira ptijatych Gvéri v % = Uroky/Urocené dluhy.
KPHroe — Primérna Grokova mira prijatych Gvéria v % = Uroky/Urocené dluhy.
KPHpp.— I€pe vysSi nez 1, dop@ana hodnota 1,2.

KPHkzpk — mizZe byt nizSi nez 1, avSak dopéena hodnota 0,5.

KPHk¢p — mensi nez 1, avSak minimalni 0,3.

KPHuk — vysSi nez 1, avSak minimalni 2,5. (Griinwald, 2001
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2 FINAN CNi UKAZATELE

Finartni ukazatele se&tl na: absolutni, rozdilové, pamové a soustavy ukazaibel

2.1 Absolutni ukazatele

Absolutni ukazatele fitzeme najit ve finamich vykazech, jsou v hodnotovém
vyjadieni. Jedna se o dat&iiti rozmer urcitych jevi, pricemz hovéime, o jiz zmignych
velicinach tokovych nebo stavovych. Absolutni ukazatsleu zakladem pro rozbor
vertikalni a horizontalni strukturyéétnich vykaa. (Kislingerova, 2007)

2.2 Rozdilové ukazatele

K nejvyznamgjSim rozdilovym ukazatém pati ¢isty pracovni kapital. Vyjadje
rozdil mezi obznym majetkem a kratkodobymi cizimi zdroji.
2.3 Pomeérové ukazatele

Mezi pontrové ukazateléadime: ukazatele zadluzenosti, likvidity, rentapijlaktivity

a ukazatele kapitalového trhu.

Ukazatele zadluzenosti

Celkové zadluZzenost = Cizi zdroje / Aktiva celkem
Mira zadluzenosti = Cizi zdroje / Vlastni kapital
Ukazatel urokového kryti = EBIT / Nakladové uroky

Kryti dlouhodobého majetku viastnim kapitalem =MbM

Ukazatele likvidity

Likvidita Ill. stupn &

Bézna likvidita = Ol&Zné4 aktiva / KCZ

Likvidita Il. stupn &

Pohotova likvidita = (Kratkodobé pohledavky + firdam majetek) / KCZ
Likvidita I. stupn &

Hotovostni likvidita = Finadni majetek / KCZ

Podil pracovniho kapitalu na ol®znych aktivech

Podil CPK na OA = (OA — KCZ) / OA
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Ukazatele rentability

Rentabilita trzeb =Cisty zisk / Trzby
Rentabilita aktiv = EBIT / Aktiva

Rentabilita vlastniho kapitalu €isty zisk / VK
Rentabilita naklad = Cisty zisk / Celkové naklady

Ukazatele aktivity

Obrat celkovych aktiv = Trzby / Aktiva
Obrat zasob = Trzby / Bimerny stav zasob
Doba obratu zasob = (Rimerny stav zasob / Trzby) 360

Doba obratu pohledavek = (Bmérny stav pohledavek / Trzby)360
Doba obratu zavazk= (Kratkodobé zavazky / Trzbx)360

Ukazatele kapitalového trhu — plasem ukazatel EVA, Altmanova Z-Score a indexy

manzel Neumaierovych.

Ekonomicka pridana hodnota (EVA)

EVA = NOPAT - WACG C

NOPAT = EBITx (1 —t)

2.4 Soustavy ukazateh

Du Pont rozklad

ROE = (Cisty zisk / Trzbyx (Trzby / Aktiva)< (Aktiva / Vlastni kapital)
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3 GAUSS-MARKOVOVY P REDPOKLADY V REGULA CNIiCH
DIAGRAMECH

Z&kladni gedpoklady pro statistickou regulaci procesu:

normalita rozdleni dat, symetrie,

» konstantni gedni hodnota procesu,

» konstantni rozptyl (s#modatna odchylka) dat,
* nezavislost, nekorelovanost dat,

e negitomnost vyboujicich hodnot.

VétSina postupp analyzy dat a z ni plynouci zfty jsou zavislé na spini zakladnich
piedpoklad, za nichZz byly tyto postupy odvozeny. Nejsou-likladini gedpoklady
splreny, jsou veSkeré dalSi klasické postupy jako ¥@b@iimeéru, intervati spolehlivosti,
kvantila, vetSiny testi, klasickych Shewhartovych regdldch diagram, indexi
zpasobilosti, gejimek, atd. zpochybnitelné a napadnutelné. Pogkghvykle nespravnée
vysledky a zagry. Je protoieba ¥novat €mto predpokladm o naSich datech zvlastni
pozornost. (Koviik a Klimek, 2011)

Typick& poruSeni fedpoklad pro aplikaci regulace Shewhartovymi diagramyaznych

technologiich je uvedeno v tabulce. (vizlgha P 1)

Zminéné pedpoklady je nutné @wit pomoci statistickych test Napiklad

u fyzikalnich veléin, jako jsou pevnost nebo viskozita, se setkav&masymetrickym
rozdklenim dat, charakterizujici znak jakosti. U spajityproceg v chemii, farmacii,
potravindstvi a metalurgii obvykle data vykazuji silnou zdest, tedy dané pozorovani
zavisi na jednom nebo ¢kolika predchozich pozorovani. Jakost vstupni suroviny
vyrobniho procesu fite mit za nasledek kolisani nebo nekonstantnéedrét hodnoty.

V ekologickych procesech néklad i sledovani emisi a stopovych koncentradiistet
maji data sild asymetrické roz#leni, WtSinou lognormalni. fdchozi tabulka
charakterizuje typicka poruSenitgolpoklad pro aplikaci regulace Shewhartovymi

diagramy v iznych technologiich. (Kow& a Klimek, 2011)
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3.1 Normalita rozdéleni dat, symetrie

Normalita je hlavnim fedpokladem o datech v drtivétsine analyz a test Statisticky
feceno, jde o pedpoklad, Ze data pochazeji z normalniho ¢exd. Owieni normality je
proto nezbytny krok igd kazdou zodp@dnou analyzou jednorozimnych dat. PouZivaji
se dva hlavni nastroje &eni normality, které nejsou z&nitelné a navzajem se dapii.
Prvni je zalozen na grafickém znazorha vizualnim posouzenifidm je teba, aby ré
uzivatel alesp® minimalni zkuSenosti a znalosti o konstrukci, deani a interpretaci
diagnostickych exploratornich gtafNegastji se pouziva Q-Q graf, kvantilovy graf,
krabicovy graf, graf polosum, jadrové odhady hustbBruhy nastroj je zaloZen naznych
statistickych testech hypotéz, které vyvrati neleoymrati hypotézu, Zze data pochazeji
z normalniho roz#éleni. Owtrovani normality dat bude demonstrovano na praktickeé
piikladu 2.1 a 2.2. (Kupka, 2001)

3.2 Konstantni rozptyl (smérodatna odchylka) dat — homoskedasticita

Opakem homoskedasticity je heteroskedasticity,akiramena poruseni konstantnosti
rozptylu nahodnych slozek, tj. nekonstantnost idaptdhodnych slozek (je porusen jeden
z pozadavi klasického linearniho modelu). Tento stavisgbuje chybnou specifikaci
modelu, éasto se vyskytuje vifpact, kdy byla vynechana podstatna pkmma modelu.

Na testovani heteroskedasticity secastji pouzivaji:

» Spearmatv koeficient pdgadoveé korelace,
* Goldfieldav-Quandiiv test,
* Glejsenv test. (Kovéik a Klimek, 2011)

3.3 Autokorelace

K tomu abychom pro odhad klasického linearnihoeegiho modelu mohli uzit metodu
nejmensich ¢tverai, musime byt splny Gaussovy-Markovovy tpdpoklady. Svou
pozornost zawkiime na pedpoklad sériové nezavislosti nahodnych slozek. toren

piedpoklad je definovan vztahem:
E(ul)=0’1, (3.1)

kde u je sloupcovy vektor obsahujici hodnot nepozorovatelné nahodné slozky modelu

au' jefadkovy vektor&chto hodnot. (KrkoSkova, R&ova a Zouhar, 2010)
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Kovariartni matice nahodnych sIoieEk(uuT) je ve tvaru

g 0 0 0
0O > 0 .. O
E(uuT)= 0 0 o .. 0|=0°I. (3.2)

0O 0 0 ..o°

Dle tohoto pedpokladu maji byt nediagonalni prvky kovatiahmatice ndhodnych sloZzek
nulové, a to znamena, Ze nahodné slozky jsou pgiciio nezavislé. Je-li ipdpoklad
porusen, nejsou nediagonalni prvky nulove, nahadoEky U nejsou sério¥ nezavislé

a v takovém fpad hovaime o autokorelaci (resp. sériové korelaci naholdrslozek).
Autokorelace tedy neni zavislost mezehaci vice pronénnymi, ale je to zavislost mezi
raiznymi hodnotami jedné pramné. ZjednoduSensi ji miZzeme pedstavit tak, Ze
nadhodnou sloZku v jednou obdobi lez modelovat @#i)jgpomoci jedn&i vice nahodnych
slozek v pedchozim, resp. ipdchozich obdobich. #ezova data setasto sbiraji
nahodnym vybrem mezi domacnostnii firmami. A priori ne@&dekavame, Zze nahodna
slozka jedné domacnosti byém mit reco spoléné (tj. byt korelovana) s nahodnou
sloZzkou jiné domé&cnosti. \Ehterych gipadech se s autokoreladi pouZiti pfifezovych
dat setkat mizeme. V takovémifpact hovaime o tzv. prostorové autokorelaci. Mnohem
castji ale s autokorelacifigchazime do stykuipanalyzach na&asovychradach, zejména
pokud uzivame ®si¢ni ¢i ¢tvrtletni Gdaje §asto souvisi s tim, Zz@sovérady — zejména ty
makroekonomické, vykazuji stejné trendové chovddifecr plati, Zecim delSi jecasova
fada, tim je méh pravdpodobné, Ze se problém s autokorelaci vyskytne.
(Krkoskova, Rakova a Zouhar, 2010)

3.3.1 P¥i¢iny autokorelace

Autokorelace se v modelu vyskytuje z nasledujiciidbodi.

— Setrvaénost ekonomickych vekin — tSina ekonomickychc¢asovych fad
vykazuje ve svém vyvoji zftaou setrvaénost a hodnoty v ditém obdobi byvaji
ovlivnény hodnotami v fedchozim obdobi (respiqachozich obdobich) — nap

HDP, export, import, nezafstnanost.
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— Chybna specifikace modelu- naf. sestaveni modelu v linearni podobpripact,
kdy by nelinearni tvar byl vhodj$i. V takovém pipact se tato specifikai chyba
stane sotasti ndhodné slozky.

— Chyby méreni — negesnosti v napozorovanych hodnotach se promitnou do
nadhodné slozky.

— Zpozdéné vyswtlujici prom énné — pokud do modelu jako vy&tujici proménné
zahrneme zpozmé endogenni ifp. také zpoZehé exogenni prosmné.

- Data zprimérovand, vyrovnana, extrapolovana atd — pokud k odhadu modelu
uzijeme fizné upravena data, pak se tyto Upravy zpravidla prosnitdo nahodné

slozky, a tak ovlivni jejich vzajemnou nezavisld§ujarati, 2003)

3.3.2 Disledky autokorelace

Pokud v pipad vyskytu autokorelace odhadneme parametry klas@kétearniho
regresniho modelu metodou nejmengiisterai, ziskame odhady, které

— jsou nestranné a konzistentni,
— nejsou vydatné ani asymptoticky vydatné — a teagajeminimalni rozptyl.
Odhadnuty rozptyl modelu (tig?) a odhadnuté standardni chyby bodovych oﬂr(agjl)

jsou vychylené, a tudiz se n& nelze spolehnoutipvytvéreni interval spolehlivosti,
standardnich statistickych testech atp. Statistiglsty v takovém ipact ztraceji svou

vypovidajici schopnost (silu). (Gujarati, 2003)

3.3.3 Autokorelace prvniho radu

Abychom mohli z modelu autokorelaci odstranit, musinejdive znat jeji konkrétni
formu, resp. podobu. Zajima néas t&Edd autokorelace. UkaZzeme si ndhodnou sloZéase
t, kterd je zavisld pouze na nahodné sloZzcdedghozim obdobi (tj. vase t-1).
Nahodné slozky Ize popsat vztahem

U —pY, *+é&, (3.3)
kde p je koeficient autokorelace prvnilié@du a&, je normalg rozctlena nahodna slozka.

Koeficient autokorelace p nabyva hodnot vrozmezi(—l;l}. Ffi vyhodnocovani

autokorelace se zajimame, jestli tento vztah m&aodnymi slozkami (resp. mezi rezidui)

existuje a jakych hodnot nabyva koeficient autolae p . Je-li
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- p >0, pak se v modelu vyskytuje kladna autokorelace,
- p <0, pak se v modelu vyskytuje zaporna autokorelace,

- p =0, hovaime o sériové nezavislosti ndhodnych slozek.

Autokorelace mze byt pozitivni nebo negativni.é&Bina ekonomickychtasovychtad
vykazuje pozitivni autokorelaci, protozZétsina z nich vykazuje ¥ase bd’ rostouci anebo
klesajici trend. Pokudiasovatada stidaw meéni znaménka, jednd se autokorelaci
negativni. (Gujarati, 2003)

3.3.4 Testovani autokorelace

Vzhledem k tomu, Ze hodnoty nahodnych sloZzek negs@umy, vychazi sefptestovani
autokorelace z jejich odhddZa vhodné odhady nahodnych sloZzek povazujemeéuazi
Rezidua ziskame tak, Ze model tgjd odhadneme metodou nejmensétherai. Poté

testujeme, jestli mezi rezidui plati vztah

g-reaty, (3.4)
kde g je reziduum Waset (resp. odhad nahodné slozky v obddbia r je odhadem

koeficientu autokorelacep. Jde opt o regresni vztah, ktery odhadneme metodou

nejmensichitverai. Zajima nas odhad koeficienty, zda se pohybuje v okoli nuly nebo
nikoliv. (Gujarati, 2003)

A také nas zajima statisticka vyznamnost tohotofikieatu. Uvedli jsme si postup
k vyhodnocovani autokorelace, ktery je sice nazoalg neni zcela korektni, protoze
nepracujeme s jrodnimi“ daty, ale s daty kterd jiz byla upraveegresi. Autokorelaci
muzeme vyhodnotit |[épe pomoci jinych testovacichisilt NejznandjSim z tesi na
autokorelaci 1fadu je tzv. Durbin-Watsonova statistika (v softweich vystupecltasto
oznaeno jako DW). Tuto statistiku Ize uzit pouze tehdgkud je do modelu zahrnuta
arowiova konstanta a v modelu se nevyskytuje zpoadhodnota endogenni (tj.
vyswtlované) prominné vroli regresoru. Mezi odhadem koeficientu kotelace

p a Durbin-Watsonovou statistikadi plati vztah
d
odhadp=r =~ 1—(5) (3.5)

resp.d =~ 2[{1-r). (3.6)
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Tento vztah je pouzefiplizny, tj. plati pro velké vykry, kdy je takto ziskany odhad
koeficientu autokorelace dostate piesny. Durbin-Watsonova statistilch je definovana

vztahem

Y(a-e.)

d=2 (3.7)
2
28
kde v¢itateli zlomku je sodet ¢tverai rozdili mezi déma po sob nasledujicimi rezidui
a ve jmenovateli je rezidudlni smi ctverar (residual sum of squayd&kSS). Hodnoty DW
statistiky nabyvaji hodnot od nuly dé&yi. DW statistika ma symetrické rogdni
Vv intervalu <0,4> se stedni hodnotou 2. K vyhodnoceni DW statistiky a téoiyu, zda

rezidua vykazuji nebo nevykazuji kladnéuzapornou autokorelaci, jgeba znat dolni

a horni meze statistiky DW, které vymezuji pasmadk€é (resp. zaporné) a nulové
autokorelace. Tyto meze nalezneme v tabulkach Datissky pro dany péet stupia
volnosti — utujici faktory pro dolni a horni meze jsoucpb pozorovani (tj.n) a paet
vyswtlujicich proménnych (tj. k). Nyni si jen zopakujeme, Ze v modelu pracujeme
s k vyswtlujicimi promennymi a k+1 odhadovanymi parametry. To znamena, Ze pokud

odhadujeme model
Y =6t BX B Xyt B X+ (3.8)

pak odhadujeme celkem 4 parametry, ted,[,.0, a [;. Paet vyswtlujicich

promgnnych je k=3 a vtabulkach DW statistiky bychom dolni a hornézrhledali
ve sloupcich podk = 3. (Gujarati, 2003)

Nulova a alternativni hypotéza jsou definovanyaakt

H,: Neexistence autokorelace.

H,: Existence autokorelace.

- Nachazi-li se vyptiena hodnota DW statistikgl v intervalu <O;dL>, zamitneme

nulovou hypotézu o sériové nezavislosti nahodnyobek a pijmeme alternativni

hypotézu tykajici se vyznamné kladné (pozitivnip&arelace prvnihgdadu.
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Nachazi-li se vyptiena hodnota DW statistiky v intervalu <4_dL;4>, zamitneme
nulovou hypotézu o sériové nezavislosti nahodnyobek a pijmeme alternativni
hypotézu tykajici se vyznamné zaporné (negatiwtikrelace prvnihéadu.
Nachazi-li se vypttena hodnota DW statistiky v intervalu <dU;4_dJ>, nulovou
hypotézu o sériové nezavislosti nahodnych slozelam@&ame. Zbylé dva intervaly
<dL; qJ> a <4_du 4= dL> predstavuji pasma neajkaznosti. Pokud vyptena
hodnota DW statistikyl nalezi dodchto dvou intervdl, nelze na zakladDW testu

jednozné&né urcit, zda se v modelu vyznamna autokorelace vyskytujaikoliv.

Nalezi-li vypaitena hodnotad do intervalu<dLqu>, nemizeme na zakladDW
testu potvrditci vyvrétit nulovou hypotézu o neexistenci autokaog, nizeme jen

fici, Ze se v modelu projevuje inklinace k pozitianitokorelaci.

Analogické je vyhodnoceni, nalezi-li vy§iena hodnota DW statistiky do intervalu

<4_du 4= dL>. V takovém pipact hovaime o inklinaci k negativni autokorelaci.
(Gujarati, 2003)

Jednotlivé intervaly mzeme zanést do ighledného grafu, ktery nam pobe

s vyhodnocenim autokorelace.

—
I | I I
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Obr. 3.1 Intervaly DW statistikyZdroj: KrkoSkova, Ré&ova a Zouhar, 2010)

DW statistiku nerdzeme pouZzit vzdy! Vifpac, kdy mame v modelu malo pozorovani
nebo @iliS mnoho vys¥tlujicich prongnnych, tak se nam s pomoci DW statistiky
autokorelaci vyhodnotit nepotiaZ obr. 1 je patrné, Ze gebujeme, aby dolni a horni mez

DW statistiky byla mensSi nez 2, jinak se nam irdgnpro vyhodnoceni nepotiasestavit.
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V tabulce 1 jsou uvedenykteré z dolni a hornich mezi DW statistiky pro audgacaet
pozorovani a p@et vyswtlujicich proménnych. Vidime, Ze &které hodnoty nejsou
vycisleny. U jinych pipadh presahuje horni mez hodnotu 2. Oba tytip@dy napovidaji,
Ze v modelu mame pro dany geb vyswtlujicich pronénnych iliS malo pozorovani.
Resenim je bdi snizit péet odhadovanych parametresp. snizit peet vyswtlujicich
promennych v modelu, ale musime si dat pozor na spegifikchybu), nebo zvysit get
pozorovani tak, aby horni mez DW statistiky byla n8ie nez 2.
(Krkoskova, Rakova a Zouhar, 2010)

Tab. 3.1 Tabulky pro DW statistikdroj: (KrkoSkova, Ré&ova a Zouhar, 2010)

Durbin-Watsonova d statistika: dL a dU: a = 0,05
(k - patet vyswtlujicih prongnnych)

k=1 k=2 k=3 k=4 k=5
N | d du d. du d. du d. du d. du
6| 061 14 - - - - - - - -
7|1 07 136 047 19 - - - - - -
8

9

0,76 1,33, 056 1,78 0,37 2,29 - - - -
0,72 132, 063 1,7/ 046213 | 03 26 - -
10 0,88 132, 0,7 164 053202038 241| 0,24 2,82
11| 0,93 1,32, 0,66 1,6 06 193 0,442,83| 0,32 2,65
12| 097 133, 081 158 066 1,84 0512,18| 0,38 2,51
13| 1,01 134, 086 15 0,72 1,8 057 1,09 0,43,39

DW statistika neni vhodna pro testovani sériovéanisiosti, pokud je do modelu jako
vyswtlujici promenna z#éazena zpoztha proménna (ij. Y,_,). V takovém pipad se

k testovani autokorelace prvnik@du pouziva ndapasymptoticky test zaloZeny na statice

h (tzv. Durbinovoh)
T
h=r———, 3.9
= (3.9)

kde r je odhad koeficientu autokorelace prvnitdau o, T je paiet pozorovéni,sﬁj je

odhad rozptylu bodového odhadu u zpo¥d endogenni proinné. Statistikah ma

piiblizn¢ normalni rozdleni s nulovym pimérem a jednotkovym rozptylem (.
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h~ N(O;]) ). To znamend, Zeipdostateéne velkém pd@tu pozorovanh Ize k vyhodnoceni

autokorelace na zakladstatistikyh uzit kvantifi normalniho rozéleni. (Gujarati, 2003)

Tab. 3.2Hodnoty normalniho rozteni pro oboustranny test

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Hladina vyznamnosti Kvantil normalniho rozdéleni
10% 1,64
15% 1,96
1% 2,57

Testujeme nulovou hypotézu, ktera se tyka neexisteautokorelace, proti alternativni

hypotéze, podle které autokorelace v modelu exstu;j

H,: Neexistence autokorelace.

H,: Autokorelace.

Spaitanou statistiku porovnavame s tabulkovou hodnotmmalniho rozéeni pro danou

hladinu vyznamnosti (tj. 8*).

- Pokud plati |h| > h*, pak zamitame nulovou hypo®@neexistenci autokorelace.
— Je-lih <h* pak je v modelu zdporna autokorelace.
— Je-lih < h* pak je v modelu kladna autokorelace.
- Pokud plati [h<h*, pak se nam nepoti® zamitnout nulovou hypotézu
0 neexistenci autokorelace. (Gujarati, 2003)
DalSim z test na autokorelaci je asymptoticky Breusch-Godikeyest (dale BG test,
znamy takeé jako LM test, tj. test zaloZzeny na Lageovych multiplikatorech). Tento test
je mozné pouzit i vifpad, kdy je to modelu zahrnuta zp@&d endogenni proinna,
stejre tak, pokud mezi vysitlujicimi proménnymi modelu jsou pouze nestochastické

proménné (tj. prodnné exogenni). BG test se pouziva také pro testoadiokorelace

vysSichradi a je pfikazrejSi nez Durbinovd. (Krkoskova, R&kova a Zouhar, 2010)

Pri dostaténém p@tu pozorovani (tj. asymptoticky) plati

(n-p) R~ X2, (3.10)
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tedy statistika(n—p) R ma giblizng chi kvadréat rozéleni sp stupni volnosti, kde

koeficientp ozn&uje paet fadi autokorelace, my tedy budeme i@fiiovat pouzep =1.
Jestlize vypotena hodnota statistiky jet&i nez kriticka hodnota chi-kvadrat statistiky pro
danou hladinu vyznamnosti p stupii volnosti, pak zamitame nulovou hypotézu
0 neexistenci autokorelace ve pré&dp alternativni hypotézy, Ze v modelu se autokorela
vyskytuje. V tomto testu jsou nulova a alternativmjpotéza definovana nasledeévn
(KrkosSkova, Rakova a Zouhar, 2010)

H,: Neexistence autokorelace.

H,: Autokorelace.

Spaitanou statistiku porovnavame s tabulkovou chi k&astatistikou pro danou hladinu

vyznamnosti @ stupii volnostiy® . Pokud plat

- xz > XZ*, pak zamitame nulovou hypotézu o neexistenci auedice,
- ¥ < y¥, pak se nam nepotil®@ zamitnout nulovou hypotézu o neexistenci

autokorelace. (Gujarati, 2003)

3.3.4.1 Autokorelace v regulénich diagramech

Hlavnim pedpokladem efektivni aplikace klasickych Shewhartbv regulé&nich
diagrami je vzdjemna nezavislost hodnot sledovaného zreltasii. | velmi nizky stupe
vzajemné zavislosti hodnot sledovaného znaku jaKesitokorelace) vyvolava selhani
klasickych Shewhartovych regdtich diagram. Selhani ma podobu vysokéhoc¢ho
zbytenych signal. Tento jev neni &bec vyjim&nou zaleZitosti v ipad spojitych
proces, kde je autokorelace vyvolana velkou setnasti procesu vase. Stal€astjSim
fenoménem se vSak vzajemna zavislost dat stavdpodminkach diskrétnich prodes
(Arlt a Artlova, 2003)

Duvody Ize spabvat v automatizaci vyrobnich, zkuSebnich a konfobl postufy, coz
umoziuje ziskat data z kazdého produktu (a je-li tagdmé, nejen jednoho znaku jakosti),
tedy nejen z vykru n produkfi odebranych z procesu po uplynuticité doby T,
(kontrolniho intervalu) od #edchoziho vykru, jak je obvyklé f realizaci skru
a zédznamu dat ip aplikaci klasickych Shewhartovych diagrana jejich modifikaci.
Existuje rekolik postum, které vedou k odstrani autokorelace dat a umagi vyuZziti
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SPC i v podminkadch vzajemné zavislosti hodnot sledého znaku jakosti.
Ctyfi moznostiteSeni uvedeného problému jsou diskutovany v (Db@BD).

Jedna se o tyto metody:

1. metoda prodlouzeni kontrolniho intervalu;

2. postup s vyuzitim aparatu modelovaasovychrad pomoci ARIMA modelovani;
3. aproxim&ni postup zaloZeny na vyuziti statistiky EWMA;

4. dynamicky EWMA diagram. (Kowék a Klimek, 2011)

Jak jiz bylo poznamenano vyse, vzajemna nezavidiaisve vylrovém souboru by éha
byt zarkena jiz z@isobem a rozsahem wyn. Neni-li zndmo, zda vyb byl proveden
korektrg, je vhodné provést test nezavislosti. Takovychitgscelarada, jednoduché jsou
nagiklad znaménkové testy. Jednou z moznosti také ypocet autokorelace.
(Kovérik a Klimek, 2011)

MuzZzeme nafiklad pouZzit nasledujici testove kritérium (HuS2807)

ITK]| il (3.11)

s(1)
a je-li [TK|>1.96, je autokorelaci koeficient vyznamny. Dale jetedzhoziho vztahu
ziejmé, Ze pro vyznamnou zavislost jeipbh, aby fiblizné platilo:
Ir[i]>20( ) - (3.12)

Vysvétlivky:

- autokorel&ni koeficienty r[1] pro data s posuvem 1 (sousedri)a X«1, r[2]
s posuvem 2 (=ob jedno); & %+, atd., az r[7] s posuvem 7
- snerodatné odchylky autokoralaich koeficieni s(r)

- kriticka hodnota t = 1.96 pro hladinu vyznamnos@isd
Pro data zlanku plati ndsledujici tabulka.

Tab. 3.3Autokorela@ni koeficienty a semodatné odchylky autokorefaich

koeficient pro rizny posuv (Zdroj: KrkoSkova, Béva a Zouhar, 2010)

K 1 2 3 4 5
[ 0.74 0.54 0.34 0.24 0.13
S(ry) 0.14 0.20 0.23 0.24 0.25
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TakZe vyznamna autokorelace je pro posuv 1 a 2jekptg]| > 2.s(p).

Data s autokorelaci Ize modelovat pomoci modatov&ady AR (p)

Y= £+ O+ a (3.13)

Dale se pro autokorelovana data&ipé rozptyl

SZ

= a 3.14
S 1-fr—..—fr (3.14)

aje-lin=...=r, =0, pak
s =g, (3.15)
s :%Z &, (3.16)

kde hodnoty ajsou rozdilem empirickych a teoretickych hodnobok®d se ignoruji
hodnoty r, #1 ve vzorci (3.13), vychazi men§f, coz vede k nadhodnoceni indexu

zpuasobilosti.
3.4 Transformace stabilizujici rozptyl

3.4.1 Johnsonova transformace

Pokud hodnoty sledovaného znaku kvality nejsou atmarozdilené, je mozno pouZzit
Johnsonovu transformaci tak, Ze nova transformodai jsou potom roztena normali

N (0,1). Obecna forma transformace je dana vztahem
z=y+nr(x&A), n>0-w<y<w,) >0,-w0<e<owo (3.17)

kde z je standardizovana normalni nahodnadwedi a x je prordinna nafitovana pomoci
Johnsonova rozteni. Ctyti parametryy, n, € a A, které maji byt odhadovany a je
libovolnd funkce, ktera f¥e mit jen jednu z nasledujicichii tforem. Johnsonova
transformace tedy vybere jeden Hetypa rovnic v zavislosti na tom, zda ndhodna siak
je ,ohrantena“, lognormalni“ nebo ,neohramna“. (Hill, Hill a Holder, 1976, s. 180-189;
Johnson, Kotz a Pearn, 1992, s. 23-31; Kane, 198H.,-52)
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3.4.1.1 Lognormalni soustava (9
r,(x&A)= Iog(%gj, X2 € (3.18)

Toto je Johnsonovo SrozcEleni, které se vztahuje k lognormalni soustaRoZzadované

odhady parameirjsou

-1
A= 1.64{ |09{XX29+_X)§“’H (3.19)
5 .05

P :ﬁlog[l_ exp(- 1.6457)) (3.20)
X5~ Xo.05
E=x,,=exp(-7 /7), (3.21)

kde 10@% percentil je ziskan jako'(n+l) -tA hodnota o pozorovani. Pokud je to nutné,

muze byt lineérni interpolace mezi @aa sousednimi hodnotami pouzita kéeni
pozadovaného percentil(Kotz a Pearn, 1992, s. 23-31; Kane, 1986, s. 41-52)

3.4.1.2 Neohranifena soustava (§
. 4 X=¢&
7,(x€,A)=sinh (T) —00 < X < 00, (3.22)

Kiivky v Sy sousta¥ jsou neomezené. Tato soustava zahrnuje mimo jiné
t a normalni rozéleni. Pro fitovani tohoto rozteni, Hahn a Shapiro poskytli tabulku pro

stanoveniy a7 na zaklad danych hodnot Sikmosti a gptosti. (Kovdik a Klimek, 2011)

3.4.1.3 Ohrani¢ena soustava (§

r3(x;£,/l):log(%), ESXSE+A. (3.23)

Sg soustava zahrnuje ohr&and rozdleni, ktera obsahuji gamma a beta rbexli.

Vzhledem k tomu, Ze roZteni miZze byt ohrarieno bu’ u dolniho konceg, horniho

(£+1) nebo obou, vede to k nasledujicim situacim. (Kibva Klimek, 2011)

e |. ptipad. Rozsah kolisani je znanPro gipad, kdy jsou zndmy hodnoty obou

koncovych bod, jsou parametry ziskané jako
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5= , 3.24
7 oo (e A=%,) o
(%, —€)(e+ A= %)
- R =&
=z -fHlog| ==~ | 3.25
Vy=2_,-1 9(5*_/]_)(1_”,] ( )
» |I. ptipad.Jeden znamy koncovy bod tomto gipadt je dodaténa rovnice ziskana

odpovidajicimi  mediany dat pgebnymi k doplgni rovnice )
a (y). Tato rovnice je dana vztahem

A= (%5 =N (%05 =€) (% —8) * (%5~ €) (%, &) =2( % — ) %, — &)} x
1 (3.26)

x{(s=8) =(% ~&) (%, -2} -

« |Il. ptipad.Zadny znamy koncovy hod piipadt, kdy neni znam ani jeden koncovy
bod, ¢tyti datové percentily musi byt srovnany s odpovidagic percentily

normovaného normalniho ro#dni. Vysledna rovnice prio=1, 2, 3, 4,

z = y+,7|og(ﬁ+gj, (3.27)
E+A-X

je nelineérni a musi byeSena pomoci numerickych metod. (Kitk& Klimek, 2011)

3.5 Vyboéujici hodnoty

V nasledujicim textu fiedstavim novou moderni metodu k odhaleni vicetoaych
odlehlych hodnot. Namétkova hodnota pro #jist odlehlosti je definovana mirou
odchylky empirické distribéni funkce pevné Mahalanobisowgdalenosti od teoretické
distribwni funkce. Metoda je snadna k implementaci a ryctdavyp@et. Nyni vSak
piedstavim tradni metody identifikace odlehlych pozorovani v jecvamernych
a vicerozmirnych statistickych souborech. (Kaitg 2009, s. 22)

Identifikace odlehlych pozorovani v jednoroznérnych statistickych souborech

Ma-li analyzovany statisticky soubor alegpl) pozorovani, iize byt vyb@ujici extrémni
hodnota orientné zjiSttna pomoci jednoduchéhpravidla ¢ty sigma jeZz se opira

o Bienaymé —CebysevovurespektiveGaussovu nerovnasZ téchto fundamentalnich
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nerovnosti teorie pra¥godobnosti vyplyva, Ze v intervaIL(>‘<—4S,‘x+ 4:§, kde

X respektives jsou vykErovy aritmeticky pémér respektive vybrova smérodatna
odchylka, lezi 99,99 % hodnot pro ¥k z normalniho roz&leni, 97 % hodnot pro vyiy

ze symetrického unimodalniho ratehi a 94 % hodnot u v¢bi ze zcela libovolného
pravdEpodobnostniho rozteni. Jestlize tedydktera vylErova hodnota bude lezet mimo
vySe zmigny interval, Ize s dostate¢ vysokou pravépodobnosti zamitnout hypotézu, Ze
odlehlé pozorovani patdo téZe populace jako zbyvajici ¥bvé hodnoty. Pravidlatyi
sigma ma pouze orierttai charakter. Exakthlze detekci extrémnich hodnot u malych
vybéri (n < 25) z normalniho rozdeni uskuténit pomociDixonova testu Ozn&ime-li

potencialni extrémni hodnotu jakoX, (u vzestupé uspdadaného vyéru
Xay <Xz << Xpop < X, S€ jedna o jeho minimum, u sestépmspdadaného vyéru
Xy > Xz == Xy > X, 0 Maximum), je test jeji odlehlosti zaloZzen naceém kriteriu

(Mason, 2002; Dixon, 1950)

Q=—w"ta (3.28)

Xy ~ Xy
Pro Wtsi vykery (n > 25) z normalniho rozdeni miZze byt odlehlost hodnoty

posuzovana pomo@rubbsova testuzaloZzeného na testové statistice

_ X =X

T (3.29)

S

Bude-li platit reIace‘Q{ > Q, respektive|T|=T,, kde Q, respektive T, je odpovidajici
kriticka hodnota prdixoriv respektiveGrubbsiv test (viz (HuSek, 2007)), I1ze na hladin

vyznamnosto konstatovat, ze testovana hodnaa je odlehla, tzn., ze nepochazi z téhoz

z&kladniho souboru jako ostatni ¥jtvé hodnoty. Velmi uZzigym analytickym
prostedkem, umoiujicim vizualizaci statistickych dat a rychlé a kadexni posouzeni
jejich zvlastnosti, &etre identifikace odlehlych pozorovani, je specialnagtam, zvany
Box-and-Whisker Plo{struinéji boxplo). (V ceské terminologii, ktera neni ustélena, se
nékdy pouziva terminu ,krabicovy diagram“.) Boxplobbrazuje analyzovana data ve
tvaru obdélnikové krabice a dvou Gsek (Whiskery, které zni vybihaji nalevo
a napravo. (Kovdk a Klimek, 2011)
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Leva respektive prava strana obdélnika odpovidaichl respektive hornimu kvartilu
daného datového souboru. Obdélnik jeddlen svislou pickou v mist¢ medianu X .

Usesky, které vybihaji z krabice, spojuji body, jeZ wyhji relaci
0,9QR<|x- X< 15I0R (3.30)

kdelQR je kvartilové rozpti (rozdil mezi hornim a dolnim kvartilem). Hodnpkgeré lezi
mimo interval vymezeny vztahem (5.23) - tzn., zmijszdaleny od dolniho nebo horniho
kvartilu o vice nez 1,5QR, jsou povazovany za odlehléutliers), pokud se od gkterého

z kvartili vzdali o vice nez trojnasobek kvartilového r&dzpinterpretuji se jako extrémni
(extremey Odlehla respektive extrémni pozorovani se v lmimobrazuji jako izolované
body. (Dohnal, 1999; Kaba, 1998, s. 439-441)
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4 POUZIVANE REGULACNI DIAGRAMY PRI PORUSENI GAUSS-
MARKOVOVYCH PREDPOKLADU

4.1 Regulani diagram

Zakladnim nastrojem SPC je regtiia diagram (obr. 4.1). Je to graficky pih@stek
zobrazeni vyvoje variability procesucase vyuzivajici princip testovani statistickych
hypotéz. Rozhodnuti o statistické zvladnutosti psoc umoi#uji 3 zakladni ¢ary:
CL — stedni gfimka; odpovida tzv. referéni (poZadované) hodnopouZzité znizdiované
charakteristiky. Z hlediska ¢innosti regulaniho diagramu a z&kladniho rozhodnuti

o statistické zvladnutosti procesu je rozhoduji@heveni horni a dolni reguia meze:
* UCL je horni reguléni mez (Upper Control Limit),

* LCL je dolni regul&ni mez (Lower Control Limit).

\
V.ch. |
P e e e e e e UCL
\
s\ : CI
\
______ et i e et et e et Ll
1 2 3 k
Cislo vybéru (podskupiny)

V. ch. = vylErovd charakteristika pouZzitd jako testové kritérimadaném regubtmim

diagramu (nap x,R,s,...)

Obr. 4.1 Zakladni struktura regukniho diagramu
(Zdroj: ToSenovsky a Noskieava, 2000)

Témto regul@&nim mezim se takéikd alkni meze. Vymezuji pasmougobeni pouze
nahodnych f¢in variability a jsou zakladnim rozhodovacim krigén, zda dinit
regula&ni zasah do procesi nikoliv. V nékterych aplikacich se zakresluji do regulio
diagramu dalSi meze nazyvané vystrazné meze: UWipdgt Warning Limit — horni
vystrazna mez) a LWL (Lower Warning Limit — dolnystrazn4 mez). Pasmo, které
vymezuji tyto meze, je vzdy uzSi nez pasmo meznimki mezemi, népstji +20 od
CL. (ToSenovsky a Noskietava, 2000)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 38

4.1.1 Interpretace regula¢niho diagramu

b)

Pro interpretaci regutaiho diagramu plati obeérzakladni pravidla:

Lezi-li vSechny body uvnitUCL a LCL, je proces pokladan za statisticky zwidiy

a neni vyZzadovan zZadny zasah do procesu.

Lezi-li néktery bod mimo regutmi mez UCL nebo LCL, je proces pokladan za
statisticky nezvladnuty, je vyZadovana identifikagenezitelné ficiny této odchylky

a [ijeti opateni s cilem UpIn&€i alespa cast&éné eliminace vymezitelného vlivu.
(Kovérik a Klimek, 2011)

PouZziji-li se i meze vystrazné, mohou nastat kronedené zakladni situace jedalSi dv

situace:

1)

2)

Nektery bod lezi uvnit vystraznych mezi — Izet@dpokladat, Zze proces je ve

statisticky zvladnutém stavu a netglia Zadného zasahu.

Nektery bod lezi mezi UWL a UCL, resp. mezi LWL a LCV této situaci se
doporuiuje postupovat nasledo¥nlhned bez ohledu na kontrolni interval se provede
dalsi vylkgr. Jestlize novy bod, odpovidajici tomuto bezgeabtimu vykru, lezi mezi
vystraznymi mezemi, nenfeba do procesu zasahovat. Jestlize vSak i tentp lnos
lezi mimo vystrazné meze, je to signal, Ze na eceelkou pravipodobnosti fisobi
vymezitelna picina a je nutné provést regutd zasah. Neépsgji pouzivané testy

nenahodnych seskupeni jsou uvedenyilope P I.

(ToSenovsky a Noskiesova, 2000)

4.1.2 Obecny postup sestrojeni a analyzy reguéaiho diagramu

Dosavadni poznatky o regutdch diagramech fiZeme strting shrnout do deviti

z&kladnich krok, které je nutné prové&tibez ohledu na pouzitou metodu SPC. Jsou to tyto

kroky:

1. Volba regulované vsliny,

2. Shir a zdznam dat,

3. Owteni gredpoklad o datech,

4. Volba rozsahu vytru,

5. Volba vhodného regutaiho diagramu,
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6. Vypocet hodnot zvoleného testoveho kritéria (§tgwvé charakteristiky) pro jednotlivé

vybéry,
7. Oweteni a zajisini statistické zvladnutosti procesu,
8. Oweteni a zabezeni zpisobilosti procesu,

9. Vlastni regulace procesu. (Ka¥téa Klimek, 2011)

4.2 Diagramy EWMA

Diagram EWMA se hodi pro situace, kdy v procesuhdac k nahlym malym, ale
pietrvavajicim zmdindm procesu a hodnoty sledovaného znaku jakossomegavislé.
Na rozdil od klasickych diagraizavisi reguléni meze na okamziku vyhu. Autorem je
Roberts (1959). Diagram EWMA pracuje s testovyniekiem Yy, jehoz hodnota po k tém

vybéru je definovana nasledo¥n
[ .

Yi =(1—/1)k Y, + A E(l—)l)k_' Df( >g) proj=1,2,..kapro0<A<1, 4.1)
j=1

f(x;) je hodnota zvolené vybove charakteristiky v j tém vyiu,

k je paadi vykEru,

Yo je poZzadovand urosigparametru rozileni regulované veliny.

(Kovérik a Klimek, 2011)

Jestlize plati ¥ = po (uo je pozadovana uroviestredni hodnoty regulované vélhy)
a funkce f(y) je vykérovy primér x;, pak jde o diagram EWMA pro vglové pamery.
V piipac, Ze rozsah vyyu n = 1, pak jde o diagram EWMA pro individualni hotyno
Obdobr jako u ¥tSiny ostatnich metod statistické regulace procezliSujeme diagramy
EWMA pro jednostrannou a oboustrannou regulacivéis a Klimek, 2011)

Vztah Ize upravit na zjednodusSeny tvar:
Ve =(1-2) By, +AOF (%) ProO<a <1,y = Yo (4.2)

Diagramy EWMA pat k diagranim s neomezenou nerovndmou pandti. Vlastnosti
pantti urcuje parametih (0 <A < 1). Je-liA = 1, pak je testované kritérium EWMA
identické s testovanym kritériem v klasickém Shewdwem diagramu. To znamen4, Ze
vaha je dana pouze posledni geeptwjSi“ hodnot pouzité vyksrové charakteristiky

(obr. 4.2). Naopaksim vice se\ blizi k nule, tim vice se blizi vlastnosti pahdiagramu
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EWMA vlastnostem pati diagrami CUSUM. Zobrazeni vlastnosti diagrardaWMA je
na nasledujicim obrazku. (Kav# a Klimek, 2011)

100 -
80
60
a0 -

20 A

3 6 . 9 12 15
cas

Obr. 4.2 Vlastnosti pariti diagram EWMA zobrazené pomoci
prizbehu vahovych koeficiedtv (%)
(Zdroj: ToSenovsky a Noskiewva, 2000)
Podrobrjsi analyza diagratn EWMA bude dale provedena na diagramu EWMA pro
vybérové pameéry (Y) pri oboustranné regulaci. (ToSenovsky a NosKieva, 2000)

4.2.1 Klasicky diagram EWMA pro vyb &ové priméry (X)

Klasicky diagram EWMA se obdoBnjako diagram CUSUM hodi pro situaci, kdy
v procesu dochazi k ndhlym malym, aléetpvdvajicim zminam procesu a hodnoty
sledovaného znaku jakosti nejsou zavislé. Klasickggram EWMA je definovan
rozsahem vytru a parametri. a k. Stejg jako v gipadt diagramu CUSUM zohledje
diagram EWMA jak riziko zbyného signélua, tak riziko chylsjiciho signalup.
(Kovéiik a Klimek, 2011)

V klasickém digramu EWMA pro vinové pimery (X) se hodnota ¥rovné poZadované

arovni stedni hodnoty regulované vé&hy po. Predpokladda se normalni ragdni
regulované vetiny s konstantnim rozptylem. Hodnota testovanéhitéhka po k tém

vybéru pak stanovime nasledayn
k .

EWMA =(1-A) (4 +A 0> (1-1) "0 proo<h<1,j=1,2,...k, (4.3)
j=1

resp.
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EWMA =(1-1) EWMA, + A 0% EWMA, = Lo pro 0 <i < 1. (4.4)

Volbou parametrih je ovliviiovana mira zapominantim A zvolime &tsi, tim mensi je
vliv starich vykrovych pameri. Cim vice se blizi hodnota paramelrik 1, tim vice se
diagram EWMA blizi klasickému Shewhartovu regulianu diagramu, ktery nema zadnou
pantt. Cim vice se blizik k nule (nikdy se nerovna nule), tim vice se vahtakdory
EWMA diagramu blizi vahovym faktom v diagramu CUSUM. (Kowv& a Klimek, 2011)

Stredni gfimka CL se v EWMA diagramu pro v§tmvé paiméry se stanovi ze vztahu:
CL=po (4.5)
Regul&ni meze se df nasledovi:
UCL = CL+ K Wyyyn = Mo + KT ey (4.6)
LCL=CL- Kb pyyn = Mo = KT cyyn (4.7)

Smérodatna odchylkagwwva Se stanovi dle vztahu:

Temn T —[El (1-2)"]. (4.8)

kdeopje poZzadovand uroviesmerodatné odchylky regulované uahy,

K je konstanta pro stanoveni regidé&ch mezi vyhovujicich zvolenému rizikuy resp.
zvolené hodn@tARL(0). (Kov&ik a Klimek, 2011)

Na rozdil od klasickych Shewhartovych reguiich diagram regula&ni meze v diagramu
EWMA zavisi nacasovém okamziku vyou, avSak relativé rychle gechazeji do

asymptotického tvaru:

UCL, =CL+ Ko, = i, + Ko, (4.9)
LCL, =CL- K&, = i, - Klor,. (4.10)

Smérodatna odchylka,se stanovi ve vztahu:

g=2% | 4 (4.11)
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4.3 Regulani diagram ARIMA

Klasicka Shewhartova koncepce SPGedpoklada, Ze naffend data nejsou
autokorelovana. | velmi nizky stupeautokorelace dat #Apobuje selhani klasickych
Shewhartovych regutaich diagram. Selhdni mé& podobu velkého g bodi mimo
regula@&ni meze v regutmim diagramu. Tento jev neni vyjikrey v piipad spojitych
procesi, kde je autokorelace dat dana velkou setreati proces v case (chemické
procesy, klimatologické procesy apod.). Jednou znuosti, jak feSit otazku
autokorelovanych dat, je stochastickd koncepce toedei casovychiad @i pouZiti
autoregresnich integrovanych mad&louzavych piméri, tzv. model ARIMA. V ramci
stochastické koncepce tvorby linearnich autoredcesmmodel (autoregresive tzv.
modely AR), moddl klouzavych pimérai (mean average modely MA), smiSenych
modehi (modely ARMA) a model ARIMA, vychazejici z Boxovy-Jenkinsovy metodiky,
je casova fada chapana jako realizace stochastického procdBemova-Jenkinsova
metodika tak pedstavuje moderni koncepci analyzy stacionarnichestacionarnich

casovychrad, zaloZenou na teorii prasgbdobnosti. (Noskievova, ©2008)

Regul&ni diagram ARIMA Autoregresive Integrated Moving Average tedy zaloZzen na
principu nalezeni vhodného modeéhsovérady a pouziti reguimiho diagramu na rezidua
modelu (odchylky skutaé¢ nantieného hodnoty od hodnoty vyfiené s pouZzitim

modelu).

Obecny tvar modelu ARIMAp, d, g)je takovyto
®,(B)I" X =0,(B)¢, (4.20)
kde

®,(B)=(1-¢gB-uB..— ¢ B") je autoregresni polynomtéhoradu,
o,(B)=(1-6,B-6,B*...-6,B') je polynom klouzavych gméri q téhoradu,

0 operator zpiné diference (tento prvek se zavadiiippd, Ze modelovy proces
vykazuje nestacionaritu),
d fad diference,

t cas,

B operator zptného posuniB X = ( x_l),
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@,9,, ..., parametry autoregresniho modelu,
6,,6,,....6, parametry modelu klouzavychgonera,

g promeEnna zvana bily Sum, kterdgquistavuje nepredikovatelnou fluktuaci v datech; ma
normalni rozdleni se sedni hodnotou rovnou nule a konstantnim rozptyleneja
hodnoty jsou nekorelované.

Je-li X odhad empirické hodnoty ziskany pi pouziti vhod® zvoleného modelu
ARIMA, rezidua toho tohoto modelg = x — X se budou chovat jako nezavislé nahodnée

proménné pochazejici z normalniho reiehi.

Nejcastji se v praxi pouzivaji nasledujici ARIMA modelyvaZujeme model
X =¢tox, tE (4.21)

kde ¢ a ¢(-1<@<1) jsou nezndmé konstantycaje normalg rozdslend a nezavisla

velicina se gedni hodnotou rovnou nule a &wdatnou odchylkow. Tento model se
nazyva autoregresni model Radu a oznéuje se AR(1). Hodnoty sledovaného znaku
jakosti, které jsou navzajem posunuték dasovych period X a X.x), maji koreaini

koeficient ¢. To znamend, Ze autokor&td funkce ACF by rila exponencialé klesat.

Rozsfime-li predchozi rovnici do tvaru
X =§T ALt @K, tE, (4.22)

Dostavame rovnici autoregresniho modelu druhérdu AR(2). Obech je
v autoregresnich modelech AiRpromennax; piimo zavisla naigechozich hodnotach.,
X2, atd. Jestlize modelujeme zavislost dat pomocioddé slozkys, pak dostdvame

modely klouzavych gimeéra MA(Q). Model klouzavych pmméra 1.fadu ma rovnici:

X =U+E —Os . (4.23)
V tomto modelu je nenulova korelace pouze meznuy po sob jdoucimi hodnotamk;
ax.1 a lze ji vyjadit nasledovi: p, :—9/(1+ 92). Tomu odpovida tvar autokorétd
funkce ACF (Arlt a Artlova, 2003)

Pro modelovani praktickych uloh gasto hodi slozeny model obsahujici jak autoregresni
slozku, tak sloZzku klouzavych jonéra. Tento model se obetrozna&uje ARMA(p, Q).
Model ARMA 1.fadu, tj. ARMA (1, 1) ma rovnici:
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X = ¢+ Pt &~ egt—l' (4-24)

Tento model je&asto vhodny pro chemické a jiné spojité procesy, ikebdelem AR(1) Ize
velmi dolfe modelovat mnohé znaky jakosti. Nahodnou sloZkodetu jsou pak popsany
chyby méfeni, o kterych fedpokladame, Ze jsou nadhodné a nekorelované. V ARMA
modelech seiedpoklada stacionarita procesu, tzn., Ze hodnetjoshiného znaku jakosti
se pohybuji kolem stabilnitstdni hodnoty. AvSakasto se v praxi objevuji procesy (map

v chemickém pimyslu, kde sledovany znak jakostije vystupni veliinou, ktery neni
Zadnou regulaci udrZzovan na cilové hodpokde hodnoty sledované wghy ,utikaji“.

Pak je vhodné modelovat procesy pomoci vhodnéhecemaoperatorem Zmé diference

0, nag. modelem ARIMA (0, 1, 1), jehoZz rovnice je:

X =%, +& -6 ;. (4.25)

Modely ARIMA vyhlizeji odliSr¢ od Shewhartova modelw (= y+¢, prot =1, 2, ...).
Jestlize vSak do rovnicex =¢&+g@x_, +¢& dosadime zap = 0 nebo Vv rovnici

X =U+E —6_, za 6=0, dostaneme Shewhéavt model procesu. DalSimukkzitym
krokem g vyuZiti ARIMA modeli pro SPC je volba vhodného regtriého diagramu.

Je-li testovanim rezidui prokdzano, Ze nejsou awsdkvana a pochézeji z normalniho
rozc&leni je mozné pomaoci nich &it, zda proces j€i neni statisticky stabilni. Protoze
rozsah vybru n=1 (pavodni empirické hodnotyx, byly zjiStny u kazdé vyrané
jednotky), nabizi se na prvnim ngistlvojice regulanich diagramd pro individualni
hodnoty a klouzavé rozfi. Poloha sedni hodnotyCL a hodnoty horni a dolni regdfa

meze(UCL, LCL) se u diagramu ARIMA pro individudlni hodnoty stahpe vztahu

CL=¢(D00) (4.26)
UCL=8+ R 4.27
1128 R (4.27)

3 —
LCL=6-—— 4.28
1128 R (4.28)

kde
€ je pimérna hodnota rezidui,

R, je ptimérné klouzavé rozfi.
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Hodnoty CL, UCL a LCL v diagramu pro klouzavé rodp se uti takto

CL=R, (4.29)
UCL = 3,267[R, (4.30)
LCL=0 (4.31)

Pro zvySeni citlivosti regutmich diagrami ARIMA na menSi odchylky se dopdiuje
pouzit oboustranny reguwlai diagram CUSUM s rozhodovacim intervalead nebo
klasicky diagram EWMA, oba aplikované na rezidua née modelu.
(Noskievicova, ©2008)

Hledani modelu ARIMA
Z&kladni algoritmus hledani modelu ARIMA lze defiad takto:

1. Posouzeni stacionarigasovérady z hlediska rozptylu afipadna stabilizacéasové
fady z hlediska rozptylu prastdnictvim vhodné linearizujici transformace.

2. Posouzeni stacionarity z hledisk&esini hodnoty procesu.

3. Stanoveni a adeni fadu diferencovani (tj. stacionariza¢ady z hlediska gedni
hodnoty).

4. Volba modelu, pob modeti AR, MA nebo ARMA pro stacionarizovanatasovou
fadu, a to na z&kl&d hledani podobnosti ve tvaru wWbvé ACFa PACF
a teoretickych ACF a PACF pro znamé modely (temtik kzahrnuje stanovenrtédu
modeh paq).

Odhad paramaeirzvoleného modelu, pépzvolenych modél

6. Oweteni vlastnosti zvoleného modelu (popvolenych model) testovanim jeho (jejich)
rezidui. Model je povaZzovan za vyhovujici, pokutdgeezidua vykazuji konstantni
rozptyl (jsou homoskedasticka), nejsou autokorel@va maji normalni rozteni.

7. Volba nejlepSiho modelu (viipac, Ze vyhovujicich modél je rekolik, je nutné
pouzit rekteré z kritérii pro volbu nejlepSiho modelu, hapkaikeho kritérium AIC,
Schwartzovo kritérium SC (nejvhoggi je model pro ktery dané kritérium nabyva
minima). (Noskiewiova, ©2008)
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. PRAKTICKA CAST
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5 KONSTRUKCE CASOVYCH RAD VYVOJE FINANCNICH
UKAZATELU U VYBRANYCH A.S. POMOCI PRISTUPU
MODELOVA TRENDU, SEZONNIi SLOZKY A B-J
METODOLOGIE

5.1 Charakteristika zvolenych akciovych spolénosti

Yopoas
rorARenzua

I a. s

Obr. 5.1 Loga akciovych spod@eosti

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

5.1.1 Charakteristika spole¢nosti CEZ, a.s.

Akciova spolénost CEZ byla zaloZena v roce 1992 Fondem narodniho RajéR.
Hlavnim akciongem je Ceské republika, pro kterou vykonavéa spravu jejikoiavého
podilu Ministerstvo financCeské republiky. Hlavnimipdmétem &innosti CEZ, a. s., je
vyroba a prodej elekhy a s tim souvisejici podpora elekttiné soustavy. Zarovese
zabyva vyrobou, rozvodem a prodejem tepla. V roe@32vznikla spojeninCEZ, a. s.,

s distribknimi  spol€nostmi  (Severéeska energetika, Severomoravskd energetika,
Stredaieska energeticka, Vychotkska energetika a Zapa#ska energetika). Skupina
CEZ, kterd se tak stala nejvyznaffiim energetickym uskupenim regionuresini

a vychodni Evropy. P&t do evropské desitky ne&pgich energetickych koncerm je
nejsilngjim subjektem na doméacim trhu s etieldu. Cez, ©2005)
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Nyni se niizeme podivat na obr. 5.2, ktery nam znaaj@ vyvoj poptavky po elekiné
v Ceské republice od roku 2001 do roku 2010. Na ol nizeme vidt srovnani vyvoje

HDP a poptavky po eleihé v Ceské republice od roku 2001 do roku 2010.

S T TN ETTR ETTT ETTN ETI ETR T TR T

&2 000

B0 ATE
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w2 (00 53778 e Wi, 2

TN % 08,6 %

Obr. 5.2 Vyvoj poptavky po eletine v CR — GWh (ZdrojCez, ©2005)
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m hruby domao produk
B Popiavia PO ekt (B wilmsou domacnost)
B 0O poplivea po alrkihng
dormachos|
Obr. 5.3 Porovnani vyvoje HDP a poptavky po elikt v CR
—index 100 % = rok 2001 (Zdroffez, ©2005)

Finanéni stranka spol&nosti CEZ, a.s.

Ve strignosti popisi finadni situaci spolénosti CEZ, a.s. podle posledni zeégnéné
vyroéni zpravy za rok 2010. Hospdgéy vysledek po zd&ni mezir@né poklesl
0 8,9 mld. K. Urokové naklady se zvysily o 0,2 mid¢ igproti vynosovym trokm, které
poklesly o 0,5 mid. K Ostatni finatni nadklady a vynosy se zvySily o 0,7 mld,Kliky
mimoradnému vynosu, ktery souvisel s vyplacenou dividendd spol&nosti Prazska
teplarenska. Dale prebly investice do ekologizace, ktera prodlouZzilaofnost elektrarny.
Hlavnim cilem spoknosti CEZ, a.s. je investovani do obnovy a rozvoje enaket

soustavy, coz vede ke zvySovani a zlepSovani kyafipolehlivosti a bezgaosti
distribwini soustavy spot®é s automatickyniizenim provozu siti.
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5.1.2 Charakteristika spole¢nosti Metalimex, a.s.

METALIMEX a. s. pati mezi nejvyznamgsi obchodni spotmosti vCeské republice
a dlouhodob si udrZzuje své pevné postaveni #eském i s¥tovém trhu. Rozhodujici
obchodni¢innosti spolénosti je obchod s barevnymi kovy a polotovary z2gagch kow,
obchod s ocelovymi vyrobky v celé strukgu hutni vyroby, neuhelnymi surovinami
avolny trading v ostatnich komoditach. 8asné postaveni spoéteosti v ekonomice
Ceské republiky doklada krafrjinych i umisni v hodnoceni TOP 100, kde opako¥an
zaujiméa pedni mista mezi nejvyznamgjaimi spoleénostmi vCeské republiceV roce 2010
spole&nost zobchodovala vice jak 55.000 tun barevnycmdmmich kow, coz je o 10%

vice jak v jedchazejicim rocéMetalimex, ©2008)

Komoditni struktura trzeb

E 8% M Hutni projekty

"—‘ 9% H Barevné kovy

H % M Ostatni trading

ﬁ % M Paliva

E 126 M Pfeprava paliv
_ 24% 1 Kovovy odpad
; 28% H Polotovary barevnych kov(

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Obr. 5.4 Komoditni struktura trzeb (Zdroj: Vlastni zpracovgan

Finanéni stranka spolé&nosti Metalimex, a.s.

Ve striénosti popiSi finadni situaci spolénosti Metalimex, a.s. podle posledni &jecné
vyroéni zpravy za rok 2010. Finani situace v roce 2010 byla&ipniva a stabilizovana.
Znana cast aktiv a pasiv vznika v cizi zma, z tohoto @vodu jsou finatni vysledky
ovlivnény vyvojem kurz. Z hlediska ¥asného pléni svych smluvenych zavaxke na
tom spolénost velmi dobe a nevykazuje Zadné zavazky patthsplatnosti.Ve finarcni
oblasti spolénost disledrt dba na zajifvani vSech svych devizovych finanich toka
proti kurzovym ztratam. Do budoucna budou investice ¢sswany do zhodnoceni

dlouhodobého hmotného a nehmotného majetku &padd.
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5.1.3 Charakteristika spole¢nosti Vodarenska, a.s.

Vodarenska akciova spdleost, a.s. vzniklana konci roku 1993 a je vyznamnou
regiondlni provozni vodarenskou spwlesti. Z&kladnimi smluvnimi partnery jsou
reprezentanti obecni samospravy, iktsou vlastniky technické infrastruktury. Mimo
provozovani jejich vodovada kanalizaci pro wejnou potebu je také vodarenska akciova
spole&nost podporuje i pInéni jejich Ukohi v oblasti rozvoje i obnovy infrastruktury.
Municipdlni charakter spoleosti a orientace na zakaznika ifivaakladni principy,
kterymi setidi pri poskytovani sluzeb. Zakladnim poslanim je ochradeavi ¢lovéka
a pé&e o zivotni prosedi, coz také vyjadje motto jejich spoknosti: "VODA A LIDE
- PARTNERI PRO ZIVOT". Spolénost zahrnuje divizi technickou a 6 divizi provazni
Pati meziSest nejutsich provozovatélvodovod: a kanalizaci pro ¥ejnou potebu vCR.
(QCM, ©2009)

Podil zdroja surové vody

M z povrchovych zdrdjvody ®z podzemnich zdrajvody

Obr. 5.5 Podil zdroj: surové vody pro vyrobu pitné vody ve vlastnich
zarizenich (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Finanéni stranka spolé&nosti Vodarenska, a.s.

Ve striénosti bych popsala fingni stranku spokaosti Vodarenska, a.s. podle posledni
zverejnéné vyrani zpravy za rok 2010. Jelikoz se hospsHg vysledek a trzby vyvijel

v roce 2010 fiznive, mohl byt pouzit vlastni kapital k financovani dimmdobého majetku.
Na kladném HV se podilely téth vSechny provozni divize kraindivize v Tiebki

a technické divizi, coz bylo z#pinéno poklesem vyroby a reorganizace labamto
Krome priznivé situace z hlediska hosposkeho vysledku, kterginil 21 441 tis. K, byla
také spolénost v celém roce solventni. DalSim pozitivem lajét 6ist produktivity prace.

V roce 2010 byl stabilizovan podil trzeb z vodnéhst@éného k celkovym vyndsn. Dale

vzrostl podil nakladl spojenych s infrastrukturou a naklady stanovedgnimi gedpisy.
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5.2 Zhodnoceni raniho indexu IN99 pro vybrané akciové spoknosti

5.2.1 IN99 pro spolatnostCEZ, a.s.

Vysledné hodnoty fizeme vidt znazorgné vtab. 5.1, kdy f¥eme konstatovat, Ze
podnik vroce 2000, 2002 — 2006 nevyiv&adny ekonomicky zisk a samotnou
ekonomickou hodnotu &, jelikoZ spada do intervalu IM 0,684. Vysledné hodnoty jsou
ovlivnény zejména vysokou zadluZzenosti pouzitého cizihpt&a. Velmi zanedbatelna
byla hodnota ukazatele rentability, ktery byléeghto letech nizky, zivodu nizkého
podilu vysledku hospodeni ged zdasnim a uroky pipadajici na jednotku aktiv. V letech
2007 — 2010 podnik netyib hodnotu. V roce 2001 byla vysledna hodnota indéX99
1,51, tato hodnota spada do intervalu IN < 1,4Z;2,0kdy podnik tvél hodnotu. V tomto
roce byla vysoka hodnota ukazatele aktivity,azatlu vysokych trzeb, které se pohyby
okolo 528 miliard K, oproti aktivaim, které byly 202 miliard K Vyvoj ro¢niho indexu
IN99 miZeme vidt zndzorgny na obr. 5.6, kdy zgdtku rostl, pak rapidh klesl

a nasledé mél vicemért konstantni vyvoj.

Tab. 5.1Ra’ni index IN99 pro spot@mostCEZ, a.s. v letech 2000 — 2010

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Rok

EZ, a.s.| 20002001|2002| 2003| 2004| 2005| 2006| 2007|2008 2009| 2010
2,48| 2,65| 2,85| 2,79| 2,88| 2,74| 2,58 1,92| 1,65| 1,33| 1,35
0,06/ 0,06| 0,05/ 0,10/ 0,08| 0,08| 0,11| 0,12/ 0,15| 0,17| 0,13
0,29| 2,61 0,30/ 0,37| 0,36/ 0,25| 0,33| 0,34/ 0,32| 0,36/ 0,31
0,62| 0,72| 1,11 0,62| 1,64| 0,76| 0,97| 0,53/ 0,79| 0,86/ 0,98
IN99 0,38 1,51 0,36/ 0,58| 0,52| 0,45| 0,63| 0,71/ 0,83| 0,93| 0,72

m{g |0 |> Cx

Rocni index IN99

. /™ \
/S N\— — —

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Rocniindex IN99

Obr. 5.6 Vyvoj racniho indexu IN99 pro spateostCEZ, a.s.
v letech 2000 — 2010 (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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5.2.2 IN99 pro spol&nost Metalimex, a.s.

Vysledné hodnoty fizeme vidt znadzorgné vtab. 5.2, kdy d¥eme konstatovat, Ze
podnik v letech 2006 — 2010 tiokladnou hodnotu ekonomického zisku, jelikoz hotyn
IN99 spadaji do intervalu IN > 2,07. Né&jgi podil na vysledného hodgaikazatele IN99
méla aktivita a likvidita. Ve vSech letech dosahopabnik vysokych trzeb a ¢hvysoky
podil ok&znych aktiv. NejvysSi hodnota IN99 byla v roce 200#®ila 5,51, coz bylo
ovlivnéno zejmeéna vysokych vysledkem hospeaé ged zdasnim a uroky, kteryinil
501 405 tis. K. Vyvoj rocniho indexu IN99 je znazogn na obr. 5.7.

Tab. 5.2Rachi index IN99 pro spot@ost Metalimex, a.s.
v letech 2006 — 2010 (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Rok
Metalimex, a.s. 2006 | 2007, 2008 200p 2010
A 1,42 | 1,36 155 1,47 1,49
C 0,17 | 0,08, 0,15 0,07 0,09
D 9,82 | 6,70\ 7,01 4,87 6,68
E 1,38 | 1,27| 1,42 1,28 1,3b
IN99 551| 3,58| 4,03 2,64 3,61

Rocni index IN99

‘/

2006 2007 2008 2009 2010

Rocniindex IN99

Obr. 5.7 Vyvoj ra’niho indexu IN99 pro spaleost Metalimex, a.s.
v letech 2006 — 2010 (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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5.2.3 IN99 pro spol&nost Vodarenskou, a.s.

Vysledné hodnoty fizeme vidt znadzorgné vtab. 5.3, kdy dZeme konstatovat, Ze
podnik v letech 2006 — 2010 dosahuje hodnot spzdhjido intervalu IN (1,089;0,684>,
tudiz mizemefici, Ze podnik netvid hodnotu ekonomického zisk, i kdyz ve vSech letech
dosahuje kladného vysledku hospimid ed zdagnim a uroky. Vysledek hospa@ai se
pohyboval okolo 28 mil. K v roce 2006, oproti cizimu kapitalu, ktefinil 280 mil. Kg.

V poslednim roce 2016inil vysledek hospodani ged zdasnim a uroky 27 mil. K

a cizi kapital dosahoval uz hodnoty 411 mil¢. KPodnik ma vysokou zadluzenost,
z daivodu krétkodobych cizich zditoja bankovnich (ra, které maji nejgtsSi podil na
pouzitém cizim kapitalu. Vyvoj tmiho indexu IN99 mizeme vidt znazorgny na obr.
5.8, kdy zpoatku rostl a od roku 2007 postupklesa.

Tab. 5.3Ra’ni index IN99 pro spot@ost Vodarenska, a.s.
v letech 2006 — 2010 (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Rok
Vodarenska, a.s. 2006 | 2007 2008 2009 2010
A 266 | 250 2,38 2,30 2,32
C 0,04 | 0,04 0,04 0,03 0,08
D 1,58 | 1,59| 1,55 1,58 1,58
E 1,78| 1,69| 1,58 1,55 1,57
IN99 0911 095| 091 0,87 | 0,86
Rocni index IN99
0,98
0,96
0,94 N
0,92 — \\
0,9 \
0,88 ~—_
0,86 —
0,84
0,82
0,8 T T T T 1
2006 2007 2008 2009 2010
Rocni index IN99

Obr. 5.8 Vyvoj ra‘niho indexu IN99 pro spalaost Vodarenska, a.s.
v letech 2006 — 2010 (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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6 APLIKACE METOD PRO ANALYZU CASOVYCH RAD NA
FINAN CNI UKAZATELE U VYBRANYCHA.S.

V této casti bude nasledovat analyZzasovychiad indexi IN99 u vybranych podnik
Na tato data budou aplikovany statistické metody @nalyzuc¢asovychiad pro popis
jejich vyvoje, ktery bude iezity pro vykr vhodného regutamiho diagramu. Tyto
regulani diagramy budou nasleglrv projektovécasti aplikovany na automatizovanou

regulaci finakniho procesu, coz je hlavnim cilem této diplomoré&ee.

6.1 Aplikace metod ¢asovychiad pro spolénosti CEZ, a.s.

Obrazek 6.1 ukazuje siéni vyvoj ¢asovérady u spol&nosti CEZ, a.s. Naslednhbude
pomoci statistickych metod vybran nejvheé@in model pro popis tétdasovérady, ktery
bude rozhodujicim kritériem pro konstrukci reguigno diagramu, jakozto nastroje pro

monitorovani variability finaéni situace daného podniku.

1.6 = T T T T T

14 F 5

0.6 - i\""*"ll'.-"h‘"’;\‘v"‘-. | N Wi Y \ |
I !

J VA
0,4 | f-'n 1 A AN v T

(A O | | \/ Illllllllll W

."\.'I ||'I b
|

0}2 1 1 1 1 1 1
2000 2002 2004 2006 2008 2010

Obr. 6.1 Vyvojcasovérady nesicniho indexu IN99 u spafeosti

CEZ, a.s. (Zdroj: Vlastni zpracovani v programu @ret

Nasledovat bude konstrukce regresniho modelu &ad&lvalidace G-Mipdpoklad na
rezidua tohoto modelu. Jak ukazuje nasledujici lkahuvhodnym modelem se jevi
konstantni $edni hodnota. Poukazuje na pohodnota, ktera u parametru &mce

poukazuje na jeho statistickou nevyznamnost.

Koeficient | Smér. chyba| t-podil p-hodnota
Const 0,648805 0,0560359 11,5784 <0,00001 Tt**
T 0,0007592960,000731128 1,0385 0,30095
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Stfedvnl' hpdnota zavisle 0.699299 Smér.vodghylka zavisle 0.320171

promenné promEnné

Souet ¢tverai rezidui 13,31821 | [Sn¥r. chyba regrese 0,320075

Koeficient determinace 0,008228 Qd‘“St"."a”y koeficient 0,000599
eterminace

F (1, 130) 1,078537 | |P-hodnota(F) 0,3009%53

Logaritmus ¥rohodnosti -35,91769 | |Akaikovo kritérium 75,83537

Schwarzovo kritérium 81,60098 | |[Hannan-Quinnovo kritétium | 78,17825

rho (koeficient autokorelace) 0,858373| |Durbin-Watsonova statistika | 0,276739

Test normality rezidui

Nulova hypotéza: chyby jsou normélrozclené

Testovaci statistika: Chi-kvadrat(2) = 153,094

s p-hodnotou = 5,70107e-034

Whiteuv test heteroskedasticity

Nulova hypotéza: neni zde heteroskedasticita

Testovaci statistika: LM = 36,8647

s p-hodnotou = P(Chi-Square(2) > 36,8647) = 9,8839B

Durbin-Watsonova statistika = 0,2767

39

p-hodnota = 3,73697e-016

Jak ukazuje f@dchozi vystup z programu Gretl, vSechny G4iddpoklady jsou poruseny.

Model se musi stacionarizovat a jak napovida regrémgnostika, bude nejspiSe céta

model konstanty. Diky vykyvu indexu IN99 v roce @dto variabilita znehodnotila model

piimky. Pro dodrZzeni G-Mipdpoklad se musi nejprve provést stabilizace rozptylu,&ter

bude mit za nasledek normalitu a homoskedastiaitu d
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Best Transformation Ty pe: SU

Transformation function equals

-0,0579135 + 1,07411 * Asinh( (X + 0,00618069 ) / 0,0786221 )

Obr. 6.2 Opraveny model o heteroskedasticitu a nenormalitu

pomoci Johnsonovy transformace pro spotstCEZ, a.s.

(Zdroj: Vlastni zpracovani v programu Minitab 16)
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V tomto pripac byla pro stabilizaci rozptylu pouzita Johnsonoransformace typu SU
(neohraniena soustava). Jak je widz p‘edchoziho obrazky hodnota pro A-D test se po
pouziti transformace zvysila, tudiz po transformaezamitdme hypotézu o normaldat.

Tato transformovana dataieme déale pouzit pro nalezeni vhodného modelu.

Jako nejvhodgjsi model se jevi model na zakéaklonstanty (-0,00984648). &ki o tom
nejnizsi hodnoty interpotaich a extrapokmich kritérii pro vylr vhodného modelu.
Nasledovat bude vystup z programu Statgraphics utient pro odhad paramétr

optimalniho modelu.

Model RMSE MAE ME AIC

Konstantni sedni hodnota 0,997287 0,793541| -5,4299E-170,005432

Time Sequence Plot for Y_t
Constant mean = -0,00984648

i actual
= 4 —— forecast
24 - 1 —— 95,0% limits

qb‘“n

36 L. o ‘ ‘ ‘ .—_
1.50 1.53 1.56 1.59 1.62 1.65

Obr. 6.3 Graf hodnot pro @sicni vyvoj indexu IN99 dle
nejvhodrjSiho modelu konstantnistini hodnoty pro spafaost
CEZ, a.s. (Zdroj: Vlastni zpracovani v programu §égthics)

Residual Plot for Y_t
Constant mean = -0,00984648

44

24

0.4

Residual

-3.6

N
™
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Obr. 6.4 Graf rezidui pro rasicni index IN99 dle
nejvhodrjSiho modelu konstantnistdni hodnoty pro
spolenostCEZ, a.s.
(Zdroj: Vlastni zpracovani v programu Statgraphics)
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Residual Autocorrelations for Y_t Residual Partial Autocorrelations for Y_t
Censtant mean = -0,00984648 Constant mean = -0,00984648

o
)
I
1

06 - .

o
[¥]
1

02|

E :DD D‘::":":'*EIHDEIEID_DEIDDEDD E

\
0
!

02f = ]

Autocorrelations

l

O

i

[

3]

[

[

|

|

B

[

0

D

Partial Autocorrelations

o £
®

T
1

06 - .

lag lag

Obr. 6.5 Autokorelace rezidui transformovanych hodnot (evparcialni autokoreléni
funkce rezidui transformovanych hodnot (vpravo)mpesicni index IN99 pro spot@ost
CEZ, a.s. (Zdroj: Vlastni zpracovani v programu §taphics)

Nyni zbyva je&t otestovat neautokorelovanost rezidui na zaklatumerického

Box-Piercova testu. Nasledujici vystup byl real&ow programu Statgraphics.

Box-Pierce Test

Test based on first 24 autocorrelations
Large sample test statistic = 31,3092
P-value = 0,145065

Exploratorni diagnostika na zaktadautokorel&ni a parcialni autokoreiai funkce

Mrivriw s

G-M predpoklady pro konstrukci modelu byly otestovanyninge vSak podivame na
nulovost stedni hodnoty rezidui. Nasledujici vystup byl reali@an v programu Minitab
16.

Testof mu=0vs not=0
Variable N Mean StDev SE Mea 95% CI T P
Transf_johnson 131 -0,0035 0,9833 0,08591¢85; 0,1664) -0,04 0,967

Na zéklad p hodnoty jednoduchého t testu o nulovéedi hodnat tuto hypotézu

nezamitame, tudiz ndhodna slozka odpovida Gaussowskiléemu Sumu. Beuz jsou
vSechny G-M pedpoklady dodrzeny a imeme zahajit statistickou regulaci procesu
pomoci jednoduchého Shewhartova regnuilac diagramu x individual, ktery bude
zkonstruovan v projektov&asti. Tento diagram bude pouzit pro automatizovanou

statistickou regulaci finamiho procesu této spaéieosti.
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6.2 Aplikace metod ¢asovychrad pro spolé&nosti Metalimex, a.s.

Nasledujici obrazek ukazujeéskni vyvoj ¢asovérady u spolénosti Metalimex, a.s.
Pomoci statistickych metod bude vybran nejviigginrmodel pro popis tétdasoverady,
ktery bude rozhodujicim kritériem pro konstrukoju&iniho diagramu, jakozto nastroje
pro monitorovani variability finami situace daného podniku.
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Obr. 6.6 Vyvojcasovérady nesicniho indexu IN99 pro
spole’nost Metalimex, a.s.

(Zdroj: Vlastni zpracovani v programu Statgraphics)

Po pouziti Cochrane-Orcutt procedury se pibala odstranit autokorelaci

a heteroskedasticitu v datech.

Model 3: OL3, za pouZiti pozorovani 2006:02-2010:12 (T = 58)
Zadvisle proménnd: rez
koeficient =mér. chyba t-podil p-hodnota
const 0,000000 0,0842524 0,0000 1,0000
Datum 0,000000 0,00238208 0,0000 1,0000
Stfedni hodnota zavisle proménne 0,000000
Sm. odchylka zavisle proménné 0,308889
Soufet &tvercl rezidui 5,533905
Sm. chyba regrese 0,311586
Eoeficient determinace 0,000000
Adjustovany koeficient determinace -0,017544
Fi{l, 57) Q,000000
P-hodnota (F) 1,000000
Logaritmus vérohodnosti -13,90138
Lkaikovo kritérium 31,80276
Schwarzovo kritérium 35,957824
Hamnnan-Quinnovo kritétium 33,42473
rho (koeficient autokorelace) -0,003336
Durbin-Watsonova statistika 2,005295
zde je poznamka o zkratkach statistik modelu

Obr. 6.7 Pouziti Cochrane-Orcutt procedury pro spaiest
Metalimex, a.s.

(Zdroj: Vlastni zpracovani v programu Statgraphics)
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Nasledr budou otestovany G-Mipdpoklady na rezidua modelu.
Whiteuv test heteroskedasticity:

Testovaci statistika: TR"2 = 0,430679, s p-hodnatoB(Chi-kvadrat(2) > 0,430679) =

0,806268 => tudiz nezamitame hypotézu o homoskei&st
Durbin-Watsonova statistika = 2,0053

p-hodnota = 0,453721 => nezamitame hypotézu o okangtiovanosti rezidui
Test normality rezidui

Nulova hypotéza: chyby jsou normélrozclené

Testovaci statistika: Chi-kvadrat(2) = 50,0401 lognotou = 1,36125e-011 => zamitame
hypotézu o normalitrezidui a navic parametry modelu po Cochrane-®pratedie jsou
statisticky nevyznamné. TudiZz bude nasledovat vaottansformace, ktera by ém

stabilizovat rozptyl.

Johnson Transformation for Cochran

Probability Plot for Original Data Select a Transformation
99,9 1
N 59( 4 0,34
99+ AD 6,743 9
P-Value <0,005 a °
90 < 0,21 °
'E e [}
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99,9 N )
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P-Value 0,281 P-Value for Best Fit: 0,281438
90 Z for Best Fit: 1
£ Best Transformation Ty pe: SU
3 501 Transformation function equals
g_") 0,314887 + 0,933778 * Asinh( ( X - 0,0678345 ) / 0,0906705 )
101
14
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Obr. 6.8 Johnsonova transformace pro spilest Metalimex, a.s.

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Pomoci Johnsonovy transformace se pitmlatabilizovat rozptyl a zigdchoziho obrazku
je patrné, Ze transformovana rezidua Cochrane-Ongtdcedury vykazuji normalni

rozcleni dle A-D testu a jeho p hodnoty.
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Konstrukce regukniho diagramu EWMA bude pak vypadat nasledovn

EWMA Chart of TransformCochran
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Obr. 6.9 Regulani diagram EWMA pro spafaost Metalimex, a.s.

(Zdroj: Vlastni zpracovani v programu Minitab 16)

Tento diagram naziaje uZziti Spatné procedury, jelikoz jiz po Cochr@reutt procedie,

model vykazuje statisticky nevyznamné parametryjmeegul&ni diagram EWMA nelze

pouzit pro statistickou regulaci IN99, jelikoz kkkd mez po zftné transformaci

naznguje Spatnou finaimi situaci podniku, coz tité nereflektuje skutanost.

Pokusime se tedy nalézt vhégi model pro popisijvodnic¢asovérady.

Time Sequence Plot for IN99
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Obr. 6.10Graf pivodnich dat dle nejvhodj$iho modelu ndhodné

prochazky pro spotmost Metalimex, a.s.

(Zdroj: Vlastni zpracovani v programu Statgraphics)
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NizZe jsou uvedeny interpdai a extrapoléni kritéria modelu nahodné prochazky.

Model RMSE | MAE | MAPE ME MPE AIC

Nahodna prochazka 0,331808147996 4,4177 | 1,89149E-16-0,368289-2,2537]

Na zaklad AIC kritéria byl vybran model nahodné prochazkyynN se podivame na

model po Cochrane-Orcutt procéduna model konstantniretini hodnoty.

Model RMSE | MAE ME AIC
Model konstantni gdni hodnoty| 0,3190930,16126(-2,05597E-18 -2,28454

Dle charakteristiky AIC byl vybran model konstantsfedni hodnoty, jelikoZ tato

charakteristika je u tohoto modelu nizsi.

Box-Pierce Test
Test based on first 19 autocorrelations
Large sample test statistic = 14,004%
P-value = 0,78343

Time Sequence Plot for Cochran_IN99
Constant mean = -0,00667463

0,9
actual

—— forecast

—— 95,0% limits

uuuuuuuuuuuu

uuuuuu

Cochran_IN99

2006 2007 2008 2009 2010
Rok

Obr. 6.11 Graf hodnot po Cochrane-Orcutt procegudle nejvhod¢jSiho modelu
konstantni gedni hodnoty pro spafaost Metalimex, a.s.

(Zdroj: Vlastni zpracovani v programu Statgraphics)

Box-Pierdiv test poukazuje na neautokorelovanost reziduittolmeodelu, coz by takée

potvrdila autokoreléni a parcialni autokoretai funkce.

Na nésledujicim obrazku je znazémnregul&ni diagram pro index IN99 aplikovany na

rezidua nejvhod)i nalezeného modelu pro popigyodnicasové&ady.
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ARIMA Chart for Cochran_IN99

UCL =0,62
CTR =0,00
LCL =-0,62
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Observation
Obr. 6.12Regulani diagram ARIMA na z&kladezidui modelu
konstantni gedni hodnoty pro spafaost Metalimex, a.s.
(Zdroj: Vlastni zpracovani v programu Statgraphics
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Obr. 6.13Regulani diagram x individual na z&kladezidui modelu

konstantni sedni hodnoty pro spafaost Metalimex, a.s.

(Zdroj: Vlastni zpracovani v programu Statgraphics)

Jak se ukazalo, tak konstruovat regoladiagramy po Cochrane-Orcutt procszlye

z hlediska posouzeni finami situace podniku nevhodné, jelikoz diagramy né&ajia
statistickou nezvladnutost procesu v patlgiekraeni regulanich mezi. Je zap@bi
konstruovat regutmi diagram, v tomto fjpack, v pavodnim n&fitku meienych index
IN99 (viz kapitola 7). Z fivodniho grafu¢asovéiady vyvstava otazka, zda je mozné
modelovat proces na zakkddekompozice ¢asové fady pomoci aditivniho nebo
multiplikativniho modeluc¢asovérady. AvSak interpokni a extrapoléni kritéria vySla

u obou pistupi témef stejna (MAPE = 15,8164; MAD = 0,5474; MSD = 0,3R55

Po vyhlazentasovérady klouzavym pimérem jsme dostali rezidua modelu, kterasjl

G-M predpoklady.
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Probability Plot of RESI3

Normal

o Mean -0,02323
° StDev 0,3396
N 53
AD 0,655
P-Value 0,083

Percent
8

T T T T T
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0
RESI3

Obr. 6.14 Normalita rezidui vyhlazeného modelu pro spotest Metalimex,

a.s. (Zdroj: Vlastni zpracovani v programu Minith6)

Predchozi obrazek pragpgodobnostniho grafu tento fakt jen potvrzuje.

Model RMSE MAE MAPE ME MPE

Klouzavy pamer 2.1adu | 0,36386p0,167895| 5,09279| -0,042405§ -1,70392

Nasledujici testy potvrzuji, Ze stochasticka slozka@ezeného modelu ma podobu
Gaussovského bilého Sumu. NizZe je uveden obousttaest pro nulovost &dni hodnoty

a B-P test neautokorelovanosti rezidui nalezenébaein.

Testof mu=0vsnot=0
Variable N Mean StDev SE Mean 9B C T P
RESI3 53 -0,0232 0,3396 0,0467 (-0,1168704) -0,50 0,621

Box-Pierce Test

Test based on first 19 autocorrelation
Large sample test statistic = 24,7574
P-value = 0,210869

UJ

Time Sequence Plot for y
Simple moving average of 2 terms

] = actual
- —— forecast
—— 95,0% limits

2006 2007 2008 2009 2010

Obr. 6.15Vyhlazenifasovéady klouzavym gmérem 2;adu

pro spolénost Metalimex, a.s. (Zdroj: Vlastni zpracovanregrgamu Statgraphics)
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Nasledovat budou SPC grafy pro monitorovani valitgbfinan¢ni situace vybraného

podniku. Oba dva grafy poukazuji na fakt, Ze pronitowovani variability bude mozné
pouzit regulani diagram EWMA i ARIMA.

EVWMA
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Obr. 6.16 Regulani diagram EWMA pro rezidua pro spahest

Metalimex, a.s. (Zdroj: Vlastni zpracovani v pragpu Statgraphics)

Residual

-0.1
-0,6

-1.1
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Obr. 6.17 Regulani diagram ARIMA pro rezidupro

spole’nost Metalimex, a.s.

(Zdroj: Vlastni zpracovani v programu Statgraphics)

Parametry uvedeného reginého diagramu ARIMA jsou uvedeny v tabulce nizek Ja

ukazuje nasledujici vystup odhadu paraingtro tento model v programu Statgraphics,

statisticky vyznamna je pouze klouzavast. Tento fakt nazdaje, Ze bude st#

konstruovat regulmi diagram ARIMA pro fivodni hodnoty indexu IN99.

Parameter Estimate Stnd. Error T P-value
MA(1) -0,437616 0,123462 -3,54453 0,0008
Mean -0,0369845 0,0602606 -0,61374R 0,5419
Constant -0,0369845
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Backforecasting: yes
Estimated white noise variance = 0,105847 with &@reles of freedom
Estimated white noise standard deviation = 0,325341

6.3 Aplikace metod ¢asovychrad pro spolé&nosti Vodarenska, a.s.

Nasledujici obrazek ukazujeéskni vyvoj casovérady u spolénosti Vodarenska, a.s.
Pomoci statistickych metod bude vybran nejviigginrmodel pro popis tétdasovérady,
ktery bude rozhodujicim kritériem pro konstrukogu&tniho diagramu, jakozto nastroje

pro monitorovani variability finafni situace daného podniku.

Tab. 6.1Numerickeé testy normality dat pro spéiest Vodarenska, a.s.

(Zdroj: Vlastni zpracovani v programu NCSS)

NORMALITY TEST SECTION OF Y
10% | 5% N
Test Name e Prob Critical | Critical e
Value Level (5%)
Value | Value
Shapiro-Wilk W 0,9795561 | 0,41005 Can't reject
normality
Anderson-Darling | 0,3792682 | 0,40507 Can't reject
normality
Martinez-Iglewicz | 0,9411041 1,0801a,1236 | Cantreject
normality
Kolmogorov-Smirnoy 9,108348E-02 0104 | 0,114 | Cantreect
normality
D'Agostino Skewness0,3682754 | 0,712671.645 | 1.960 | Cantrelect
normality
D'Agostino Omnibus| 3,2247 0,19942.605 | 5991 | cantrelect
normality
Histogram of y Normal Probability Plot of y

20,0 1,1 4

150 1 10 ]

10,0 4 = 09 ]

Count

50 ] 08 ]

00 0
08 08 09 1.0 11 3,0 -1,5 0,0 1,5 3,0
y Expected Normals

Obr. 6.18 Grafy normality dat, histogram (vlevo) a normalmapdépodobnostni graf

(vpravo) pro spolénost Vodarenska, a.s. (Zdroj: Vlastni zpracovapiogramu NCSS)
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Nyni budou nésledovat testy G-Meglpoklad na rezidua linearniho modelu. Vzhledem
k tomu, Ze jsou rezidua normalmozloZzena, pro testovani heteroskedasticity peo
Whitetv test.

Testovaci statistikaTR"2 = 1,529540, s p-hodnotou = P(Chi-kvadrat(2),529540) =
0,465441. P hodnota jec>(0,05), tudiZ nezamitame hypotézu o homosked&stéezidui.

Nyni bude nasledovat testy hypotézy o neautokoaglosti rezidui, pomoci D-W
statistiky. Durbin-Watsonova statistika = 2,000p3hodnota = 0,446452 & (0,05) =>

nezamitame hypotézu o neautokorelovanosti rezaglto modelu.

Harvey-Colliefiv test(57) linearity paraméitr= -1,32154 s p-hodnotou 0,1916 a CUSUM

test stability paramairpotvrzuji,

CUSUM graf s 95% konfidenénim pasem
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Pozorovani

Obr. 6.19 CUSUM test stability parametmpro spolénost

Vodarenska, a.s. (Zdroj: Vlastni zpracovani v pesgu Gretl)
Ze zvoleny linearni model je vhodny k otestovariiiedpoklad na rezidua. Poslednim

testovanym fedpokladem je nulovost iedni hodnoty pomoci parametrického

jednovykErového oboustranného t testu. Vystup byl realizov@gnogramu Minitab 16.

Testof mu=0vsnot=0
Variable N Mean StDev SE Mean B T P
rez 60 0,00000 0,05077 0,00655 (-0,018]0t311) 0,00 1,00(
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P hodnota vySla rovna jedné, tudiz nezamitame Bypob nulovosti gedni hodnoty
rezidui. Z vySe uvedeného plyne, Ze pro reguladéxa IN99 niizeme pouzit libovolny

typ jednorozmirnych Shewhartovych reguaich diagram.

I Chart of IN99
1,14
UCL=1,0503
1,04
Q
=
S
3 0,9 X=0,8966
h=
2
2
0,8
LCL=0,7430
0,71
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T T T T T T T T T T
1 7 13 19 25 31 37 43 49 55
Observation

Obr. 6.20Regulani diagram x individual pro hodnoty indexu IN99
pro spoleéhost Vodarenska, a.s.
(Zdroj: Vlastni zpracovani v programu Minitab 16)

CuSum Chart for IN99
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Obr. 6.21 Regulani diagram CUSUM pro hodnoty indexu IN99

pro spoleénost Vodarenska, a.s.

(Zdroj: Vlastni zpracovani v programu Statgraphics)

Regul&ni diagram CUSUM pro hodnoty indexu IN99 byl poupio zjiS€ni posunu
stredni hodnoty ve 8dle Shewhartovské koncepce. Jak naajeatento diagram spaie¢

s diagramem x individual, proces se nachazi vesstdly zvladnutém stavu.
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7 NAVRH REGULA CNIHO APARATU PRO MONITOROVANI
VARIABILITY FINAN CNIiCH UKAZATEL U

V této ¢asti moji prace budou navrzeny regmiadiagramy pro automatickou regulaci
variability finantniho procesu u zvolenych akciovych sgalesti. Tyto reguléni diagramy

budou zkonstruovany na zaktaploznatki z predchozi analytickéasti.

7.1 Regulatni aparat pro spola&nostCEZ, a.s.

Nasledna regulace procesu (IN99) pro spotestCEZ, a.s.

I Chart of Y(t)_transform
11 23 35 47 59 71 83 95 107 119 131

31 UCL=2,926

X=-0,004
LB=0,052

Individual Value
<

T T T T T T
1 14 27 40 53 66 79 92 105 118 131
Observation

Obr. 7.1 Regulani diagram x individual pro @sicni hodnoty IN99 pro
spolenostCEZ, a.s. (Zdroj: Vlastni zpracovani v programu N 16)

LB je retransformovana kritickd hodnota indexu IN290,684 na 0,052, kterd byla
nalezena fes inverzni Johnsonovu transfokmafunkci. Nasledny graf ukazuje regtia

diagram x individual pro i hodnoty IN99 s refereni primkou v hodnat IN99y:.
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I Chart of PuvodniData
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0,50-
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Individual Value

Obr. 7.2 Regulani diagram x individual pro @sicni
hodnoty IN99 pro spot@ostCEZ, a.s.

(Zdroj: Vlastni zpracovani v programu Minitab 16)

Jak je z graf patrné, podnik zml tvait alespan ¢ast€nou hodnotu az od roku 2007.
Hodnot 1 odpovida rok 2000 a hodgdtl odpovida rok 2010.

Regresni diagnostika prodr hodnoty IN99 — potvrzeni vhodnosti regresnihaleto:

Regresni statistika

Nasobné R 1
Hodnota spolehlivosti
R 1
Nastavena hodnota
spolehlivosti R 0,85714286
Chyba st. hodnoty 4,983E-17
Pozorovani 11
ANOVA
Rozdil  SS MS Fo Vyznamnost
Regrese 4  6,34550211,586375536,3888E+32 5,1771E-98
Rezidua 7 1,7382E-322,4831E-33
Celkem 11 6,3455021
- Chyba sk. Dolni  O=0
Koeficienty hodnoty t Stat Hodnota P 95% Horni 95%
A -0,017 2,0026E-17 -8,489E+14 8,315E-103 -0,017 -0,017
C 4573 2,9179E-16  1,5672E+16 1,137E-111 4,573 4,573
D 0,481 2,3568E-17 2,0409E+16 1,791E-112 0,481 0,481
E 0,015 5,3061E-17 2,827E+14  1,83E-99 0,015 0,015




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 70

IN99=-0,017 *A+4,573*C+0,481*D+0,015*E

Teoreticky navrh modelu IN99 &ii o uplatnitelnosti na empiricka data z fidafch

vykazi CEZu, tudiZ tento model vykazujégsnou shodu s linearnim modelem.
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Roky
Obr. 7.3 Model IN99 na zaklaglvypaitenych parametr pro spolenostCEZ, a.s.
(Zdroj: Vlastni zpracovani)
Na obr. 7.3 jsou naztiany ovliviiovani modelu IN99 na zakladiypottenych parameidr
z finargnich vyka# (rozvaha a vykaz ziska ztrat)CEZu.

7.2 Regulaéni aparat pro spole&nost Metalimex, a.s.

Jako nejvhodgjSi pro statistickou regulaci indexu IN99 u firmyekdlimex, a.s. byl vybran
regulani diagram ARIMA. Testy vyznamnosti paranietohoto modelu jsou uvedeny

v tabulce nize.

Parameter | Estimate | Stnd. Error t P-value

AR(1) 0,923236| 0,0451186 | 20,4624 0,0000

Mean 3,66221 0,475973| 7,694[1%,0000

Constant 0,281124




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 71

Backforecasting: yes
Estimated white noise variance = 0,0982657 witlid&grees of freedom
Estimated white noise standard deviation = 0,313474

Box-Pierce Test
Test based on first 20 autocorrelations
Large sample test statistic = 16,184
P-value = 0,644966

Jak je vidt z predchozi tabulky, parametry tohoto modelu jsou stiaky vyznamné

a Box-Pier@v test potvrdil neautokorelovanost rezidui. Nyniizeme zkonstruovat
regulani diagram ARIMA. Tento diagram, st&jjako diagram EWMA je wen pro
autokorelované procesy, a je robustniidivnenormalié. Tudiz regulani diagram EWMA

by vypadal v tomto fipact velmi podobs.

ARIMA Chart for IN99
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Obr. 7.4 ARIMA regulani diagram s rozéenymi regul@animi mezemi prozjvodni

data pro spolénost Metalimex, a.s.(Zdroj: Vlastni zpracovani ggramu Statgraphics)

Jak je vidt, tento reguleni diagram lze pouZzit pro statistickou regulaciexa IN99
u firmy Metalimex, a.s. Zadna z hodnot iepcsila regul@ni meze, zehoZ plyne, Ze
proces je statisticky zvladnutelny a dale jeétidze podnik dosahuje kladné hodnoty

ekonomického zisku.
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7.3 Regulaéni aparat pro spole&nost Vodarenska, a.s.

Jako reguleni aparat byl pro spateost Vodarenska, a.s. zvolen reguiadiagram
EWMA s parametrerih = 0,6 a regukéni diagram ARIMA.

EWMA Chart for IN9®
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Obr. 7.5 EWMA diagram se zvolenym parametremO0,6
pro spoleénhost Vodaresnka, a.s.
(Zdroj: Vlastni zpracovani v programu Statgraphics)
ARIMA Chart for IN99
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Obr. 7.6 Regulani diagram ARIMApro spolénost Vodarenska, a.s.

(Zdroj: Vlastni zpracovani v programu Statgraphics)

Parameter Estimate Stnd. Error T P-value
AR(21) 0,97891 0,0836812 11,6981  0,0000
MA(1) 0,835978 0,164356 5,0863f 0,0000

Mean 0,895512 0,0246435 36,3387  0,0000
Constant 0,0188859
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Backforecasting: yes

Estimated white noise variance = 0,00295658 witliégrees of freedom

Estimated white noise standard deviation = 0,054374

VSechny parametry tohoto modelu ARIMA jsou statisfi vyznamné, tudiz tento

regul&ni diagram je vhodny pro sledovani variability hotlimdexu IN99.

Tyto dva reguléni diagramy byly vybrany pro statistickou regulacidnot indexu IN99
u této akciové spodmosti z toho dvodu, jelikoZ jsou vice rezistentniadi poruSeni
normality a autokorelace dat. Pouziti klasickyclewhartovych regutamich diagram by

pii asymetrickém rozlozZeni dat nebi gilné autokorelaci nebylo vhodné.
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8 STATISTICKY SOFTWARE

8.1 Analyza pro vybér vhodného statistickeého softwaru
Pri vybéru vhodného software musime sledovat nasledujfainpetry kvality:

1. Technické pozadavky zahrnuji minimalni kapaciturefy@ pangti, velikost pevného
disku, nutnost matematického koprocesoru, typ ¢kefio zobrazeni a typ tiskaren

a plotefi.

2. Urovei obsluhy se tyka Zgobu manipulace s daty, ovladani systé@hvykle cestou
hierarchickych nabidek (menu) nebo ikon, interaktimebo davkové zpracovani dat

a manipulace s vysledky.

3. Urovei metod a algoritrin jsem posuzoval dle numerického a statistickéhdiska.
Je teba si uédomit, Ze kazd4 statistickd metoda plati za jistyeasto dosti striktnich
piedpoklad, a pokud nejsou tytotpdpoklady splény, jsou vysledky bdi velmi

piiblizné, nebo zcela zav&ici a chybné.

4. Owtrovani gedpoklad statistickych metod je proto nezbytnou &sti kvalitnich
progranii. Navic jecasto dilezité volit i alternativni postupy, které jsou w@né (i

nesplreni nekterych gedpoklad, resp. pracuji adaptignprizpasobuji se chovani dat.

8.2 Charakteristika pouzitych statistickych softwara

Statisticky software Minitab 16

Statisticky software Minitab (Quality Companion)sigtuje nastroje, které pebujeme
k analyze dat a pro nasledné rozhodovaiizgokonalovani naseho podniku. Logické
rozhrani aplikace Minitab usnéde jeji pouziti. Vynikajici podjoné funkce umaiuji
snadno ziskat vysledky. V MINTABuU iieme provagt spravu dat, popisnou statistiku,
regresni analyzy, analyza rozptylu, nastréijeeni kvality, statistickéfizeni proces,
analyza systému &feni, planované experimenty, analyza spolehlivostla testu,

multivariartni analyzag¢asové&ady, neparametricka statistika a dalSi.
Statisticky software Gretl

Gretl je volr dostupny softwarovy produkt se z&enim na statistické metody
podporujici ekonometrické analyz$amotny nazev je akronym p®NU Regression,

Econometristic and Time-series Libraryeho vznik je vysledkem spoteho usili
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a wdeckécinnosti rekolika univerzit v USA. Gretl je mozné ro#i§io mnozstvi vzorovych

datovych zdraj a databazi makroekonomicky&hsovychiad.
Statisticky software NCSS 2007

NCSS je poitatovy program pro statistické analyzy. NCSS (BMDP RSS, USA)
obsahuje vykonny tabulkovy procesor podobny Excelkapacitou 16384adki a 256
sloupdi, v i€mz Ize snadno upravovat a transformovat datai®m@ieSen import a export
dat a export grafiky. V NCSS imeme najit nap analyzu rozptylu, kontrolu kvality,
regresni analyzy, analysiasovychiad, T-testy, navrhovani experiménpiedpovidani,

analyzu spolehlivosti a dalsi.
Statisticky software Statgraphics

Statgraphics (STSC Inc., USA) se vyzog jednoduchosti ovladani systémem nabidek
a panel. Umoziuje kreslit a zobrazovat i velmi n&me grafy. V Statgraphics imeme
provadit analyzucasovychiad, analyzu kategorialnich dat, testovani hypobé&mvani
velikosti vybirového souboru, popisné statistické metody, anals@aptylu, regresni
analyzu, srovnavani dvou vzdarkregul&ni diagramy, Weibullovu analyzu a dalSi. Déale
zahrnuje kresleni graf pt. bodové grafy, grafy pdekumové analyzy dat,

pravéEpodobnostni grafy.

8.3 Naklady a efektivita pFi implementaci softwaru

Tab. 8.1Ceny statistickych softwa(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Druh Softwaru Cena
Minitab 900 - 7 500 USD
Gretl zdarma
NCSS 1 499,95 USD
Statgraphics 208 274,- K

Efektivita @i zavedeni softwaru do podniku:

- rozsah nabizenych analytickych funkci;

- rozsfena nabidka modi

- zahrnuti do finaéniho systému;

- monitorovani finatini situace online;

- zlepSovani kvality;

- Uspora néaklail v ptipact monitorovani finatini situace a udrZovani v regthéch

mezich.
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ZAVER

Cilem moji diplomové prace byl rozbor firam situace u vybranych akciovych
spole&nosti na zaklad metod pro analyzuc¢asovych fad. Zvolenymi akciovymi
spolenostmi byly: CEZ, a.s., Metalimex, a.s. a Vodarenska, a.s. \etamké ¢asti jsem
objasnila bankrotni modely, bonitni modely, fitah ukazatele, Gauss-Markovovy
piedpoklady na rezidua v reguakdch diagramech, transformaci stabilizujici rozptyl
a Shewhartovy a regulai diagramy ARIMA. Gilezitost v praktickécasti zastavaly
Gauss-Markovovy iedpoklady na rezidua modelu, které bylo nutné dmdi? pro dalSi
pokraiovani v testecliasovychrad a pro nasledny navrh regtiého aparatu.

V praktickécasti jsem pedstavila vybrané akciové sp&hesti, popsala jsem jejich hlavni
¢innost a zhodnotila jejich fingni situaci, jak z hlediska vyéaich zprav, tak z hlediska
ro¢niho indexu IN99. Naslednjsem vypgitala pro kazdou spaiaost index IN99
v mési¢nich intervalech a poté jsem na tento bankrotniehthi@9 aplikovala metody pro
analyzu ¢asovych fad. V analytickécasti jsem provedla navrh regéitaho aparatu
u jednotlivych akciovych spateosti, na jehoz zaklaédbude mozné monitorovat
a predikovat finaéni situaci podniku. Po provedeni viechitestikciové spoknostiCEZ,
a.s. byly vSechny G-M ipdpoklady dodrzeny a tudiZz jsem mohla zahgjit dtekiou
regulaci procesu pomoci jednoduchého Shewhartayalamiho diagramu x individual
pro nmesicni i rocni hodnoty indexu IN99. Tento diagram byl pouZit davodu
automatizované statistické regulace figr@ho procesu. U akciové spotmsti Metalimex,
a.s. jsem provedla vSechny testy a po vyhlazesbvérady klouzavym prmérem jsem
dostala rezidua modelu, které spraly G-M gredpoklady, tudiz pro statistickou regulaci
indexu IN99 bylo mozné pouziti regadtdho diagramu EWMA i ARIMA. Proces hyl
statisticky zvladnutelny a podnik dosahoval kladmgdnoty ekonomického zisku. Po
provedeni vSech testu posledni hodnocené akciové spolesti Vodarenska, a.s. byl
zvolen pro monitorovani variability fingnich ukazatél regul&ni diagram EWMA
s parametrenk = 0,6 a regukni diagram ARIMA. Oba diagramy byly vybrany pro
statistickou regulaci indexu IN99 z tohéwbdu, jelikoZ byly vice rezistentniwi poruseni
normality a autokorelace dat. Pouziti klasickyclewhartovych regutaich diagram by
pii asymetrickém rozlozeni dat nebi gilné autokorelaci nebylo vhodné. Vysledkem moji
prace byl navrh vhodného modelu u jednotlivych epaisti, na zaklad kterého bylo
mozné posoudit finami situaci danych spaleosti a predikovat jejich dalsi vyvoj
v budoucich letech.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

BG

BJ

C

DW

EAT

EBIT

EVA

G-M

KCZ

LCL

LM

NOPAT

OA

ROE

UCL

VK

Breusch-Godfrajv test.
Boxova-Jenkinsova metodologie.

Cizi kapital.

Cizi zdroje.

Cisty pracovni kapital.

Dlouhodoby majetek.

Durbin-Watsonova statistika.

Vysledek hospodani po zda#ni.

Vysledek hospodani ged zdadnim a uroky.
Ekonomicka pidana hodnota.
Gauss-Markovovyiedpoklady.

Index divéryhodnosti manzélNeumaierovych.
Kratkodobé cizi zdroje.

Dolni regul&ni mez.

Langrangeovy multiplikatorovy test.

Cisty provozni zisk po zd&ni.

Okezna aktiva.

Rentabilita vlastniho kapitalu.

Sazba danz pijmu.

Horni reguléni mez.

Vlastni kapital.
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PRILOHA P I: TYPICKA PORUSENI P REDPOKLAD U PRO
APLIKACI REGULACE SHEWHARTOVYMI DIAGRAMY
V RUZNYCH TECHNOLOGIICH

Predpoklady pro aplikaci regulace Shewhartovymi diagamy v riznych technologiich
] . Konstantni
Odvétvi, technologie . . ] .
. Normalita | Nezavislost stiredni Homogenita
(velic¢ina)
hodnota
Strojirenstvi (rozréry) Ano ano Ano Ano
Mechanické zkuSebny (pevnost,
. Ne ano Ano Ne
pruznost)
Chemie, metalurgie, hutnictyi
Ano ne Ne Ne
(koncentrace, obsahy)
Zivotni prostedi (koncentrace),
_ Ne ne Ne Ne
Energetika
Elektrické veltiny, sokéstky Ano ano Ano Ne
Biochemie, farmacie,
_ ) Ne ne Ano Ano
potravindstvi
Vnitropodnikové ekonomické
. ) Ne ne Ne Ano
a finartni ukazatele
Sociologie, lidskeé zdroje Ne ne Ne Ne

(Zdroj: Meloun a Militky, 2006)



PRILOHA P II: VYPO CTY INDEXU IN99 U ZVOLENYCH AKCIOVYCH SPOLE CNOSTI

CEZ, as. 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 0820, 2009 2010

A 2,477816592,647278537 2,84749432,7858183 2,875132712,74394588 2,5828626 1,91570161,65186861,32872571,3510457

C 0,0596663 0,06269041 0,05346550,0969056 0,08194890,08092397 0,1098572 0,12459460,15189010,1681818 0,127844

D 0,289957122,610795549 0,29895870,3670967 0,35882190,24739249 0,3276639 0,33810540,31770560,35788790,3074572

E 0,615790140,71502696% 1,11051860,6240485 1,64397730,75551453 0,9699102 0,53020060,79077460,85759680,9804364

IN99 0,37943734 1,50819757] 0,35654740,581724¢ 0,52312840,45374674 0,6306234 0,70778590,8311894 0,9315151 0,7242565
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Metalimex, a.s. 2006 2007 2008 2009 2010

A 1,41686204 1,35992 1,5544009 1,473542 1,490706

C 0,17386569 0,07861 0,1461703 0,067235 0,089088

D 9,81525446 6,70327 7,0069814 4,869703 6,678762

E 1,37880493 1,26643 1,41772531,276409 1,348328

IN99 5,51282061 3,57962 4,033634 2,643888 3,614765

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Vodarenskd, a.s 2006 2007 2008 2009 2010

A 2,659531134 2,500224001 2,3768344 2,298940217 2,315347258

C 0,0375178730,04483082% 0,0404748 0,031406248 0,029312447

D 1,581400517 1,593698871 1,5461087 1,549259572 1,534986824

E 1,781065806 1,693232911 1,576852 1,546690209 1,566302323

IN99 0,91372684] 0,954475204 0,9120164 0,872932997 0,85650811%

(Zdroj: Vlastni zpracovani)



