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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva systémem fizeni naklad ve spolecnosti Mitas, a.s. Prvni ¢ést
diplomové¢ prace se zaméfuje na ziskani teoretickych poznatkii z oblasti nakladd, jejich po-
jeti, Clenéni a néstrojii fizeni. V praktické ¢asti, po predstaveni spole¢nosti, se vénujeme
analyzovéani dosavadniho fizeni nékladl na energie. Na zdklad¢ této analyzy jsou nalezeny
nedostatky v planovani nékladi. Cilem préce je na zdklad¢ nedostatkli v fizeni nékladii na-
vrhnout opatfeni, ktera povedou ke zlepsSeni. Zavérem prace je vyhodnoceni navrzeného

opatfeni v planovani nakladu.

Kli¢ova slova: néklady, fizeni nakladd, regresni analyza, korela¢ni analyza, metoda nejmen-

Sich &étverca - OLS.

ABSTRACT

The diploma thesis deals with the cost management in the company Mitas, a.s. The first part
of the diploma thesis focuses on acquisition of theoretical knowledge in the area of company
costs, the underlying concepts of costs segregation and allocation, and commonly used ma-
nagement tools. In the practical part, after the company introduction, we are analyzing the
current company energy costs management. Based on the analysis, it may be concluded that
shortcomings and inefficiencies in the energy cost planning are present. The main goal of
the analysis is then to outline measures leading into the cost management improvement. The
conclusion of the thesis provides for evaluation of the proposed measures and their impact

on the energy costs planning.

Keywords: cost, cost control, regression analysis, correlation analysis, least squares method -

OLS.
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UvVOD

Kazda ¢innost v podniku je spjata s raznymi tkony neboli ¢innosti. Tyto ¢innosti vykona-
vame za urcitym ucelem, ktery vede k uspokojeni internich nebo externich zédkazniki, nebo
jinych podnikovych cilii. Kazda tato vyvijené ¢innost znamena pro podnik vynalozeni ener-
gie, pracovni sily, nebo jiné aktivity. VSechny tyto ¢innosti v podnicich nazyvame naklady.
Co jsou vlastné naklady, jak je specifikovat? Pod pojmem naklady hledejme piedevsim spo-
ttebu podnikovych ekonomickych zdroja, které jsou spojeny s vydejem penéz. Kazdy pod-
nik musi tyto vydaje financi sledovat, protoze ovliviiuji hospodéarnost a ziskovost daného
podniku. Podnik, ktery chce byt efektivni, musi své naklady dikladné sledovat, rozdé€lovat,
analyzovat a pokud mozno je snizovat. Proto se vedeni spolecnosti musi zaméfovat na cho-
vani nakladd, pochopit je a pak i fidit, protoze jde o velmi dilezity aspekt v fizeni podniku.
Pti tomto fizeni se manazeti a finan¢ni analytici snazi odhadovat své budouci naklady spo-
lecné¢ s predvidanim budoucich pfijmi. A pravé vztahy mezi néklady
1 vynosy, jsou podrobné zkoumany analytiky, ktefi se snazi najit potencialni vztahy mezi
témito slozkami. Proto se fada analytik( snazi pozorovanim a vypocty najit tu spravnou spo-

jitost, kdy urcité chovani nakladi mtize pozdéji ovlivnit budouci vynosy a tedy i zisk.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Téma fizeni nakladl ve vyrobni spolecnosti jsem zvolil, protoze se jedna o zajimavou pro-
blematiku, kdy téma fizeni ndklada a jejich Gspor je v soucasné ekonomické situaci stale

aktualni. Konkurence nuti firmy k zamysleni se nad fizenim a optimalizaci nakladu.

Cilem této prace je sestaveni vicerozmérného regresniho modelu pro fizeni ndklada energii
ve spole¢nosti Mitas Otrokovice, pro jeho naslednou kontrolu v planovani a jeho nasledné
fizeni s ohledem na vykon podniku. Nosny program prace je vytvofit pomocny model pro
planovani a tizeni nakladii na naklady na energii. Naklady na energii ve spolecnosti jsou
vybrany z divodi odhadu nakladi na riizna oddéleni, které jsou rozuctovany podle zkuse-
nosti vedouciho pracovnika na oddéleni energetiky. Rozii¢tovani nakladd na jednotlivé od-
déleni se provadi odhadem a ne skute¢nym métenim nékladii. Z energetickych naklada jsme
vybraly planovéani a fizeni nékladii na elektrickou energii a plynu. Planovani se provadi po-
moci koeficientu spotieby energie k vyrobé, kdy rozdéleni nakladt na fixni a variabilni je
provedeno odhadem. Proto jsem se rozhodl pro matematicko-statisticky rozbor
k jejich planovéni a nasledné fizeni. Pomoci tohoto rozboru, by mély byt nalezeny polozky,

které ovliviuji dané naklady.

Predmétem této prace je mimo rozboru nakladl vyroby, i matematicko-statisticky popis vy-
znamnych poloZek, které ovlivituji dané ndklady, v tomto piipad€ spotiebu energii,

pfi riznych vykonech podniku.

V teoretické Casti budou zpracovany poznatky na regresni analyzu, jejiZ hlavnim tkolem
je napomoct k poznani vztahti mezi statistickymi znaky a jeji matematicky popis. Cilem bude
najit idealizujici matematickou funkci, kterd bude co nejlépe vystihovat charakter zavislosti
a co nejvérnéji bude ukazovat pribéh zmén zavisle proménné. V praktické ¢asti bude pied-
stavena spolecnost, kde budou zhodnoceny naklady, kde spolu s vyhodnocenim porovname
1 jejich chovani pfi zméné vyroby. Pokusime se nalézt vyhovujici regresivni model, kdy
podle tohoto modelu mizeme provadét statistické modelovani  néakladi
na energii. Celé modelovani bude probihat v programu Gretl, ktery bude pfedstaven v teo-
retick¢é Casti. Pomoci korelaéni analyzy budeme zkoumat zéavislost daného nakladl
na zmeénu objemu vykonu spolecnosti. Jako zavislé polozky budeme pouzivat vyrobu v ks,
vyrobu v kg, vyrobu na dny — CUD a primérnou venkovni teplotu. S primérnou venkovni
teplotou budeme modelovat regresni model z diivodl zavislosti vybranych energii na tuto

se ménici polozku. Pti vyssich venkovnich teplotach, se zvySuje spotieba elektrické energie,
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protoze spolecnost musi ochlazovat vzduch v hale, z divoda horsi lepivosti polotovart pti
vys$Sich vnitinich teplotach. Pii nizkych venkovnich teplotach, se zvySuje spotieba plynu,
z ditvodl vyhiivani vnitinich prostor vyrobni haly a zaroven se musi vyhtivat i ostatni pro-

story napt. kancelare, Satny.
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I. TEORETICKA CAST
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1 NAKLADY

Kazda ¢innost ekonomické jednotky je provdzena vynosem (trzby), ze kterych hradi naklady
za kazdou Cinnost. Rozdil mezi vynosy a nadklady je vysledek hospodafeni — zisk a ztrata
(Synek a kol., 2007, s. 15). Rozdil mezi vynosy a naklady, kdy pievysuji vynosy néklady,
jde o zisk. Pfevysuji-li naklady nad vynosy, jde o ztratu. Vychazi ze dvou zakladnich pojeti
nakladi. Finan¢ni pojeti ndkladii vymezuje ndklady jako penézni ocenéni spotieby
a je urceno jak pro interni, tak pro externi uzivatele. Druhym pojetim naklada je ekonomické
pojeti nakladii (Synek, 2011, s. 74). Mtzeme tedy konstatovat, ze naklady provazeji téméer
veskeré Cinnosti, které v ekonomickém prostiedi probihaji. Pro firmu, jakoZzto jednu ze za-
kladnich ekonomickych jednotek, hraji naklady zcela kli¢ovou roli. Kazda firma

a to 1 nejmensi, predstavuje velmi komplikovany organismus (Popesko, 2009, s. 15).

1.1 Finan¢ni pojeti nakladi

Rizeni néklad, je pro manaZera zakladnim rozhodovacim prvkem, pfi kterém naklady tiidi
podle druhu (druhové tfidéni nakladt), podle ucelu (Gcelové ttidéni nakladi), podle zavis-
losti ndklad na zménach objemu vyroby (fixni a variabilni ndklady). Dalsi tfidéni néklada
muze byt podle plivodu spotfebovanych vstuptli, nebo podle ¢innosti (Synek, Kislingerova
akol., 2010, s. 39). Financ¢ni pojeti ndkladi evidujeme podle obecnych uznavanych ucetnich
zasad. Néklady jsou vyjadieny jako ,ubytek ekonomického prospéchu®. Promita
se do snizeni aktiv, nebo zvySeni dluhu, ktery nam snizuje vlastni kapital. Manazerské ucet-
nictvi vychazi z charakteristiky nakladii jako hodnotové vyjadieného, iicelného vynalozeni
ekonomickych zdrojii podniku a ekonomickou ¢innosti. Manazerské pojeti ndkladt délime
na dva pfistupy, a to na hodnotové a ekonomické pojeti ndkladi. Hodnotové pojeti nadklada
vyjadiuji jak ndaklady shodné s finan¢nim UcCetnictvim tak 1 ndklady, které
se ve finan¢nim ucetnictvi vyjadiuji v jiné vysi. Ekonomické pojeti naklada vyplyva z po-
zadavkl zjistit odpovidajici informace pro fizeni probihajicich procest, ale také pro potieby
rozhodovani za G¢elem vyberu optimalnich alternativ. S vybérem optimalni alternativy sou-
visi ekonomické chépani jako maximum hodnoty, kterou lze pii dané alternativé vyprodu-

kovat nebo ziskat (Popesko, 2009, s. 32).

1.2 ManaZerské pojeti nakladi

V kazdé ekonomické jednotce hraji ndklady rozhodujici tlohu, nebot’ kazdé¢ manazerské

rozhodnuti vychéazi ze srovnavani nakladi s vynosy, tedy kolik néco stoji a kolik z toho
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ziskame. Néklady, které jsou evidovany a vykazovany v ucetnictvi a ucetnich vykazech,
byvaji oznacovany jako ucetni ndklady. Ty vsak pro fadu manazerskych rozhodovani nevy-
hovuji. Proto vzniklo manazerské pojeti ndklada, které pracuje s ekonomickymi (skutec-
nymi, relevantnimi) naklady, jez ve srovnani s Ucetnimi néklady zahrnuji také tzv. opor-

tunitni (alternativni) naklady (Catio, 2016, s. 15).

Néklady uslé prilezitosti jsou pro ocenovani piilezitosti, které jsou obétovany tim, ze byly
zvoleny jiné varianty pln¢ vyCerpavajici ekonomické zdroje, tzv. oportunitni naklady, nebo
alternativni naklady. Vymezuji se, jako takovy ekonomicky prospéch z nejlepsich neusku-
teCnénych variant, ktery byl obétovan na uskute¢néni zvolené varianty (Martinovi¢ova, Ko-
nec¢ny a Vavfina, 2014, s. 58). Mizeme tedy fici, ze manazerské ucetnictvi ma naopak po-
skytnout manazerim kriti¢téj$i, podrobnéjsi pohled na ekonomiku podnikové cinnosti
a nabidnout srovnani aktualniho stavu se stavem ptedpokladanym, jenz byl pfedem urcen

v predb&znych kalkulacich a rozpodtech (Hradecky, Lanéa a Siska, 2008, s. 73).

1.3 Clenéni nakladd

Ukolem manaZera je umét spravné tiidit naklady, které by mél dle jeho protidéni i spravné
fidit. Pfi spravném rozhodovani a fizeni se zvySuje vykonnost ekonomické jednotky.
To se provadi z n¢kolika hledisek. Naklady se tfidi podle druhti (druhové tfidéni naklada),
podle ucelu (acelové tridéni ndkladh), podle zavislosti nakladi na zménach objemu vyroby
(fixni, semivariabilni a variabilni naklady) a podle ¢innosti (Synek, Kislingerova a kol.,

2010, s. 39).

1.3.1 Clenéni nakladi z hlediska rozhodovani

Hlavni Glohou manazerského fizeni je poskytnout informace o riznych typech rozhodova-
cich tloh orientovanych na budoucnost, které sdéluje lidem, ktefi maji z4jem o organizaci -
manazery, akcionaie a potencidlni investory, zaméstnance, tviirce a vladu (Drury, 2012,
s. 6). Pro tyto rozhodovaci néklady je typické, Ze vysledek rozhodnuti neni z reédlnych hod-
not, ale z odhadovanych nakladt sledovanych variant. Sledované varianty se posuzuji podle
toho, jak a o kolik dana varianta ovlivni vysledek. Tyto naklady a vynosy se nazyvaji rele-

vantni a irelevantni (Kral, 2010, s. 86; Landa a Polak, 2008, s. 14).

Relevantni naklady a vynosy se chovaji jako budouci naklady a vynosy, které budou ovliv-
novany danym rozhodnutim, kdeZto irelevantni ndklady a vynosy nebudou mit zadny vliv

na dané rozhodnuti. Dal$im zvlaStnim relevantnim nakladem jsou tzv. rozdilové naklady,
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které vyjadiuji rozdil mezi ndklady pted pfijetim urcitého rozhodnuti a po jeho zméné
(Drury, 2012, s. 37). Relevantni a irelevantni naklady se zacinaji pouzivat pro hodnoceni
vSech manazerskych rozhodnuti s cilem eliminovat zkresleni, kdy se do rozhodovaciho pro-
cesu prenaseji 1 irelevantni néklady, které se zahrnuji do rozhodovacich procesii (Popesko,
2009, s. 41). Pii existenci vice moznych alternativ, které se nebudou realizovat
z divodl omezenych zdrojl, je nutné vybrat takovou alternativu, ktera spotfebuje vSechny
nabizené zdroje, aby znemoznila realizaci jinych piilezitosti. V tomto pfipadé mluvime
o oportunitnich ndkladech, které se mohou nazyvat jako naklady ob&tované piilezitosti. Tyto
naklady predstavuji hodnotu uslého ptijmu z alternativy, kterd nebyla pfijata z dlivodu pfijeti

vhodnéjsi alternativy (Schroll, 1997, s. 87, Popesko, 2009, s. 43).

1.3.2 Druhové ¢lenéni naklada

Druhové ¢lenéni nékladi je nejbéznéjSim piistupem ke klasifikaci nékladii v béZzném financ-
nim ucetnictvi. V ramci této klasifikace ¢lenime naklady dle druhu spotfebovaného exter-
niho vstupu do podnikového transformacniho procesu. Jedna se o rozdéleni nakladi, které
odpovidé finan¢niho pojeti ndkladl. Toto Clenéni ndkladl se pouziva pii konstrukci stan-
dardnich ucetnich vykaz (Popesko, 2009, s. 34). Toto detailni ¢lenéni nékladii existuje

1 v elementéarnich ndkladovych druzich, kdy mezi tyto naklady patfi:

e spotieba materidlu, energie a externich sluzeb,

e osobni naklady (mzdy, socidlni néklady, atd.),

e odpisy hmotného a nehmotného investicniho majetku,
e pouziti externich praci a sluzeb,

e finan¢ni néklady.

Relativni podil jednotlivych nakladovych druhti, ndAm mize u jednotlivych organizaci napo-
védet, jakou roli hraje ur€ity ndkladovy druh a jaky je jeho vyznam. Tim se nam uleh¢i vybér
nakladii, na které se mame zaméfit pii snaze o nakladovou optimalizaci, nebo jak
se v absolutni hodnoté projevi relativni tspora urcit¢ho nékladového druhu. Na druhou
stranu, nam takové ¢lenéni nefika nic o tom, jak a k jakému ucelu byly tyto ndklady vynalo-
zeny. Z druhového €lenéni nezjistime, k jakym ¢innostem a aktivitdm se tyto naklady vzta-
huji a jaka je jejich vazba na podnikovy vykon. Jde o jedno ze zakladnich ¢lenéni nakladd,
které¢ by mélo byt podrobné rozpracovano v kazdé firmé. Mélo by byt dikladné provedené

a kazdy manazer by si mé¢l uvédomit, ze zde muze byt velky potencial pro dikladné sledo-
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vani hlavnich slozek nakladt. Pti roz¢lenéni nakladl napt. podle spotfeby materialu na jed-
notlivé poddruhy nebo podle riznych druhii polotovarti, se snadnéji provadi kontrola spo-
tteby danych materialii nebo polotovart, proto se manazerim snadnéji fidi naklady (Synek

akol., 2011, s. 82).

Dal$im moznym ¢lenénim je podle ptivodu spotiebovanych statkil, kde se ndkladové druhy
déli na prvotni a druhotné. Prvotni naklady obsahuji spotiebu statkli, pracovnich vykona
a sluzeb, které podnik odebira jako externi naklady. Po zuctovani nékladovych druha
se snazime zachycovat vSechny prvotni naklady, které se uctuji podle mista vzniku, tedy
na rezijni néklady a pfimé naklady, tedy jednicové naklady. (Wohe, Kislingerova, 2007,
s. 838)

Druhotné nédklady nam vznikaji pfi spotiebé vnitropodnikovych vykont, kdy v naSem pod-
niku to jsou napft. spotieba polotovarl vyrobenych v podniku, spotieba vykont jinych stie-
disek podniku, rezijni nédklady podniku vyjadiené ve formé rezii apod. Mizeme tedy tvrdit,
ze se jedna o néklady interni, které maji komplexni charakter a projevuji se pfi zactovani

nakladt podle stiedisek (Synek et al., 2011, s. 81).

Vyuziti samostatného druhového ¢lenéni nakladd je ovSem na niZSich vnitropodnikovych
urovnich zna¢né omezené, protoze nezkouma pii¢inu vynalozeni nakladt. Tyto informace
jsou nedostatecné, jelikoZ ndm neposkytuji presné hodnoceni hospodarnosti, uc¢innosti
a efektivnosti podnikovych vykoni. Je to také hlavni diivodd, pro¢ je ¢lenéni podle druho-
vych ndkladl nejcastéji pouzivané ve vysledovce. Struktura neposkytuje konkurenci pod-

klady pro analyzu faktori podnikové efektivnosti (Kral, 2010, s. 70, Schroll, 1997, s. 103).

1.3.3 Ugelové ¢lenéni nakladia

Ucelové ttidéni nakladi miizeme v podnicich rozdélovat dle ptedepsanych utvaru a vykonu.
Zde se mohou vnitropodnikové Utvary nazyvat stiediska. Tyto stfediska, jsou vymezené sa-
mostatné ¢asti v podniku, jaké jsou napt. slévarna, dilna, logistika, kvalita atd.,
na které se eviduji pfedepsané naklady. Za tyto nédklady musi byt kazdé¢ stredisko zodpo-
veédné, kdy ale maji moznost evidovat 1 vynosy. Malym podnikiim toto ¢lenéni nemusi vy-
hovovat, proto misto c¢lenéni na stfediska, pouzivaji tfidéni nékladt podle vykonu,
tj. kalkulacni tfidéni. Ttidénim nédkladh dle utvard, se sleduji néklady, které vznikaji
na danych strediscich. Tfidéni ndkladi nam ukazuje, kdo je zodpovédny za jejich vznik,
proto ho nazyvame odpovédnostnim tcetnictvim, kdy jeho pracovnici odpovidaji za racio-

nalni vynaloZeni & zhodnoceni nakladi (Catio, 2016, s.16). Pii vzniku nakladu pii vykonu,
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se tyto naklady eviduji pfimo na dané stfedisko, které se nazyva jednicové naklady v daném
useku. Dalsi néklady, které na stiedisku vznikaji, a nejsou snadno pfipocitatelné k riznym
aktivitdm k danému useku, miizeme rozpocitat pomoci urcité¢ho klice. Tyto rozpocitané na-
klady nazyvame rezijni naklady nakladového stfediska. Dal§im moznym tfidénim nakladt
je podle vykonu useku nebo ekonomického objektu, které je zarazeno do ucelového ¢lenéni
nakladii a umoziniuje ekonomickému objektu zjistovani nakladi podle jednotlivych vyrobkl
nebo sluzeb, tj. podle nositele nakladi. Timto tiidénim zjistujeme vynosnost jednotlivych
vyrobkl, nebo sluzeb, podle kterého mizeme usmeériiovat strukturu vyrobniho programu

(Synek, Kislingerova a kol., 2010, s. 40).

1.3.4 Clenéni nakladi ve vztahu k vykonim

Clenéni nékladti ve vztahu k objemu vykonii je mezi ekonomy vnimano jako jeden z nejdii-
je povazovano jako hlavni ndstroj manazerského rozhodovani, protoze se zamétuje
na chovani nakladi pfi riznych variant budoucich vykoni ekonomického objektu. Pti roz-
déleni mize manazer predikovat, jak budou néklady reagovat pfi riznych zménéach objemu
vykont (Popesko, 2009, s. 39). Naklady, dle zavislosti na zménach objemu vyroby délime
na variabilni, semifixni a fixni. Jak jiZ bylo konstatovano, rozdéleni na fixni a variabilni
naklady, ndm pomaha zajiStovat informace o nakladech pro budouci rozhodovani. Po roz-
déleni nakladd, miizeme pouzit tyto znalosti pro rizna rozhodnuti, napt. vyplati se se polo-

tovar vyrabét interné, nebo je vyhodnéjsi jeho ndkup u dodavatele, nebo fesi problémy tyka-

jici se zmény vyroby (Drury, 2015, s. 157).

Variabilni naklady jsou definovany jako nédklady, které se celkové liSi pfimo v zavislosti
na zménach ¢innosti (Hansen, Mowen a Guan, 2009, s. 52). Tyto naklady se méni se zmé&-
nami vyroby, které miZou byt jednicové mzdy, jednicovy material atd. Tyto naklady
se mohou chovat bud’ proporciondlné, nadproporcionalné, nebo podproporcionalné. Fixni
naklady vzdy zlistavaji pii ménicim se objemu vykonu na stejné urovni, protoze jsou neza-
vislé na vyrob¢. Tyto ndklady se méni pouze skokove a to pii velké zméné€ vyrobnich kapacit.
Dal8im podstatnym prvkem je, Ze toto rozdéleni plati jen pro kratkodobé obdobi (Synek,
Kislingerova a kol., 2010, s. 46, 47). Fixni ndklady maji zaklad mezi reZijnimi naklady, kde
se vétSina polozek pfifazuje k fixnim nékladiim. Patfi sem zejména mzdy spravnich a tidi-
cich pracovniki, ndjemné, odpisy atd. (KozZena, 2007, s. 64). Poslednim zakladnim nakla-

dem jsou semifixni ndklady, kdy se tyto naklady se chovaji do urcitého objemu vykonu jako
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fixni, po dosazeni ur¢itého bodu vykonu jednotky nahle skokové vzrostou (Popesko a Papa-
daki, 2016, s. 40). Pokud jsou nam znamé fixni a variabilni néklady, mtizeme pomoci mate-
matickych funkei vypocitat celkové naklady na urcité obdobi pro jakykoliv pocet jednotek
produkce. Podminkou je, Ze se variabilni ndklady chovaji k objemu vyroby linearn¢ a to jen
za nezménénych podminek. Tato funkce se nazyva linearni nadkladova funkce a zapisuje

se (Martinovicova, Kone¢ny a Vavfina, 2014, s. 59, 60).:
CN=FN+b*q

Pomoci tohoto vzorce, jednoduse a v co nejkratsi dobeé odhadneme budouci celkové naklady,
které zavisi na ménici se vysi objemu vykonl. Metoda modelovani nakladd v zavislosti

na objemu vyroby je uplatnéna i v analyze, ktera je uvedena v nasledujici kapitole.

Jak jiz bylo zminéno, ndklady délime na dva zékladni druhy, na variabilni a fixni. Déle
je mizeme délit na semifixni a semivariabilni. Néklady mohou byt ovlivnény i obdobim
spolu s vyvojem objemu vykonl v piedchozim obdobi. Dle Shust a Weiss (2014) je vice
empirickych specifikaci, které byvaji manazery pouzity k odhadu asymetrickych nékladu.
Pti vyzkumu asymetrickych nékladi védci narazili na néklady, které pozd¢ji pojmenovali
jako sticky (lepivé naklady). Tyto ndklady se chovaji jako lepivé, protoze pokud se zvySuje
vykon podniku, zvySuji se 1 tyto ndklady. Miizeme tedy fici, ze se chovaji podobné jako
variabilni ndklady. Oproti tomu, pfi sniZovani vykonu podniku se tyto naklady nechovaji
jako variabilni, tedy nesnizuji se imérné s vykonem, ale zacnou klesat az pod urcitou hranici
vykonu (Anderson, Banker a Janakiraman, 2003, s. 52). Anderson a kol. (2003) dale zjistili,
ze pii zvySovani vykonu podniku o 1 %, ndklady rostou vys$S§im tempem nez
pii snizovani vykonu o 1 %. Z tohoto popisu chovani mizeme tvrdit, Ze pfi snizovani vy-
konli maji firmy s vice lepkavymi néklady, vétsi poklesy zisku, nez firmy s mensimi lepka-
vymi naklady. Hlavnim divodem jsou lepkavéjsi naklady, které plisobi na mirnéjsi upravu
nakladi, kdy kleséa uroven aktivity podniku, proto maji pfi sniZeni objemu produkce mensi
kles zisku pfi snizeni objemu vykonu, mé za nasledek méné ptesnou piedpoveéd’ ziskti (We-

iss, 2010, s. 1446).

1.3.5 Kalkulaé¢ni ¢lenéni naklada

Dal$im moZnym ¢lenénim néklada ve vztahu k vykoniim ekonomického objektu je klasifi-

kace z hlediska pfi¢innych vazeb nakladi k urcitému vykonu, kdy Ize tyto naklady ¢lenit
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na naklady pfimé a nepiimé (Landa, 2008, s. 264). Pfimé naklady lze bezprosttedné a prii-
kazné spojit s objekty a vykony, se kterymi pficinné souvisi. Mezi ptimé naklady patii pie-

devsim:

. piimy material — za pifimy material se povazuje material, ktery se stava trvalou sou-
¢asti vyrobku. Mohou to byt suroviny, zakladni materidl, polotovary, pohonné¢ hmoty,

ale také obaly, stanou-li se nutnym doplitkem vyrobku a jsou soucasti jeho ceny,

. piimé mzdy — jednd se o zékladni mzdy, do kterych se zapocitavaji ptiplatky
a doplatky ke mzdé¢, prémie a odmény vyrobnich délnikti bezprostiedné souvisejici s vykony.
Ptimé mzdy se obvykle stanovuji vyndsobenim poc¢tu odpracovanych hodin a hodinové

mzdové sazby,

. ostatni pfimé naklady — obsahuje vice poloZzek ndkladi, které lze pifimo pftifadit
na kalkula¢ni jednici, jde napf. o technologické palivo, energii, odpisy ze zakladnich pro-

sttedkli apod. (Martinovi¢ova, 2006, s. 67, Landa a Polak, 2008, s. 11, 12).

Nepiimé ndklady nemaji pfimou vazbu na vykon, kdy se k vykonu pfifazuji nepiimo pomoci
propoctl. Tyto propocty se provadi z divodl spoleéného nakladu na vice objektl nebo vy-
kont. Typickym pfikladem mohou byt ndklady na logistiku, spravni ndklady
atd. (Landa, 2008, s. 264). Do nepiimych nakladl se pfifazuji tyto polozky:

e vyrobni rezie —jde o naklady, které se musi vynaloZit pro zajisténi chodu vyroby, ale
neni mozZné je piimo pfifadit k vyrobku. Hovofime zde o nakladech souvisejici
s fizenim a obsluhou vyroby, jakymi jsou napt. rezijni mzdy, material, opotiebeni
strojl, spotieba energie apod.,

e spravni rezie — do této skupiny pfipadaji nakladové polozky, které maji souvislosti

e s fizenim podniku nebo obdobného organiza¢niho ttvaru jako celku. Mohou to byt
psaci potieby, pojistné, tiskopisy, mzdy fidicich pracovnikd, apod.,

e odbytova rezie — tyto naklady jsou spojené s odbytovou ¢innosti, jde o ndklady
na propagaci, prodej a expedici vyrobki, skladovani apod. (Martinovicova, 2006,

5. 67-68)
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2 NAKLADOVA FUNKCE

Nakladova funkce predstavuje diilezity nastroj pro manazerské rozhodovani o produkénich
kapacitach podniku a s tim i pouzitd technologie vyroby. Nejde jen o operativni fizeni vy-
konu, ale mluvime zde o strategickém rozhodovani manazera, ktery rozhoduje o budoucim
vystupu podniku. V této diplomové praci bude ndkladova funkce jednodussim nakladovym
modelem, ktery bude zachovavat vliv jednoho Cinitele, a to objemu vykonu v podniku, pii-
¢emz nezavislou proménnou bude objem vykonu a zavislou proménou budou celkové na-
klady na energii. V praxi se vyzivaji jak kratkodobé nakladové funkce, tak i dlouhodobé
nakladové funkce (Martinovicova, Kone¢ny a Vaviina, 2014, s. 59). Naklady se mohou vy-
vijet k objemu vykonu linearné, ty nazyvame proporcionalni naklady. Pokud néklady rostou
rychleji nez objem produkce, nazyvadme je nadproporcionalni. Jestlize naopak naklady ros-
tou pomaleji nez rust vykonu, tak je nazyvame je podproporcionalni. Kombinaci uvedenych
moznosti mize vniknout ndkladova funkce tvaru obraceného S, kdy je zpocatku klesajici

a pozdéji jsou naklady rostouci (Synek, 2011, s. 90).

2.1 Kratkodoba nakladova funkce

Tato funkce charakterizuje pribéh ndkladi v kratkém casovém obdobi, kdy v tomto obdobi
nelze ménit ani pfizplsobit veSkeré vyrobni faktory. V kratkodobém casovém obdobi lze
ménit jen variabilni vyrobni faktory, jako jsou mnozstvi prace, suroviny, naopak fixni vy-
robni faktory nelze meénit, ale zGstavaji na své nakladové hlading. Zde se zatazuji nédklady

za vyrobni zafizeni, budovy, stroje atd.

celkove
naklady nadproporcionalni
néklady

naklady tvaru
abraceného S

variabilni
naklady

propercionalni
naklady

podproporcionalni
naklady

fixni
naklady

ohjam vyraby

Obrazek 1. Pribéh celkovych naklada (Synek, 2011, s. 91)
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Proto zde plati tvrzeni, ze v kraitkodobém obdobi miize firma pouze zvySovat objem vykonu
zvySovanim prace (Holman, 2007, s. 168). Této funkce je mozné vyuzit pii feSeni optimali-
zaCnich uloh objemu vyroby, vypoctu bodu zvratu, kritické vyuziti linky atd. (Synek
akol., 2011, s. 91).

2.2 Dlouhodoba nakladova funkce

Pro dlouhodobé¢ néklady je charakteristické delsi casové obdobi, kdy miize manazer reagovat
na vyvoj trhu, ve kterém dochazi ke zmén¢ vyrobnich faktort. Zde se jiz méni 1 faktor kapi-
talového ptvodu (stroj, budova, technologie). Management musi pfi operativnim provozu
neustale planovat budouci strategické postupy s dlouhodobym ucéinkem. Tyto postupy
museji zahrnovat fadu rozhodnuti, které maji ovliviiovat budoucnost podniku. Tady se jiz
rozhoduje o tom, zda a kdy, se ma zavést novy vyrobek, sluzbu, pfipravit vyrobu na novou
technologii, nebo rozsifit vyrobu pfi ocekavaném zvyseni ekonomiky. Pfi vypoctech nakla-
dovych funkei, vychdzime z predpokladu, ze v dlouhodobém horizontu je podnik schopen
dosahovat vy$§iho vystupu, pfi daleko niz§ich primémych nakladech (Catio, 2016,

s. 28). Tento jev mizeme sledovat na obrazku ¢. 2.

pramamé
naklady

KMNF - kratkodoba nakladova funkce
DNF — dlouhodoba nékladova funkee DMNF

KMF1

KNF2

¥ Copt
0 objerm wyroby Q

Obrazek 2. Dlouhodobé nakladova funkce tvaru U (Synek, 2011, s. 92)

Dlouhodoba nakladova funkce sestava z Casti kratkodobych nékladovych funkci, vyjadiuje
pribéh nakladl vzdy pro urcity rozsah objemu vykonu neboli kapacity. Dlouhodobé funkce
ndkladi a v tomto bod¢ je nejvyssi efektivnost vyroby. Tento tvar je z davodi

ze zvétSovani objemu vykonu, kdy zacina byt pomérné obtizné fizeni podniku, jako je napf.
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nadmérny pocet vedoucich pracovniki, kdy za timto bodem je vyroba neefektivni. Charak-
teristicky tvar ndkladové funkce je tvar pismena U. V nékterych specifickych odvétvich mo-
hou mit priimérné néklady i tvar pismene L nebo hyperboly (Zamec¢nik, Tuckova a Hrom-
kovéa, 2007, s. 36). Mizeme tedy konstatovat, ze v dlouhodobém horizontu je schopnost
podniku dosahnout vyssiho vystupu pii daleko nizSich primérnych nakladd. Manazer ma

vvvvvv

je alokace kapitalu do technologického vybaveni.
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3 KORELACNIi A REGRESNI ANALYZA

Pti zjistovani fixnich a variabilnich ndkladi a pro odhad nakladovych funkci se pouziva fada
metod, napi. klasifika¢ni analyza, metoda dvou obdobi. Jednou z nich je 1 vyuziti regresni
a korelacni analyzy. Tyto metody jsou nejspolehlivéjsi pro odhad nakladovych funkci,
umoziuji stanovit i nelinearni ndkladové funkce, které jsou vhodné pro ptipadny nadpropor-
cionalni, nebo podproporcionalni vyvoj nakladi. Umoziiuji také stanoveni spolehlivosti zjis-
ténych funkci, pomoci mér korelace a provadéni predbéznych odhada chyb, zjistovanych
pomoci tzv. mezi spolehlivosti. Dale ndm umoznuje sestavit i graficky obrazek (tzv. bodovy
diagram) vyvoje nakladt (Synek, 2011, s. 95, 96). Metody Ize vyuzit nejen pro feseni statis-
tickych uloh, ale daji se pouzit 1 pro usnadnéni vypoctl, vSude kde je potieba zjistit zadvislost
mezi ukazateli. Nejinak tomu je i v podnikdni. Nemusime se bavit pouze o zji§tovani zavis-
losti mezi ukazateli, regresni analyza se da také vyuzit k odhadu budoucich hodnot ukaza-
telti, nebo pro zjisténi jakym trendem se nam bude dany ukazatel vyvijet. Zjistovanim trendu
se mysli sestavovani a analyza ¢asovych fad. Pravé v analyze Casovych fad, vyuzivame re-

gresni analyzy k sestaveni ¢asové fady a k naslednému odhadu budoucich hodnot (Catio,

2016, s. 31).

3.1 Regresni analyza

Regresni analyza patii k nejpouzivanéjSim metodam statistické analyzy vicerozmérnych dat.
Nabizi moZnost vyjadieni vztahu mezi proménou, kterou chceme popisovat a mnozinou vy-
svétlujicich proménnych regresorti, pomoci regresni funkce. Regresni analyza nachazi uplat-
néni ve vSech oborech, napt. fyzika, chemie, biologie a v neposledni fadé¢ ekonomie a ma-
nagement. Princip regresni analyzy jednoduchého modelu se dvéma veli¢inami X a Y, které
se liSi svym vyznamem, kde wveli¢ina Y je vysvétlovana a jeji hodnotu
pred pokusem nezname a neovlivitujeme. Druhd veli¢ina X je vysvétlujici a jeji hodnotu
mame pln¢ pod kontrolou. Je to vysledek ndhodného pozorovani soucasné s meéfenim hodnot
veli¢iny Y. Mezi veli¢inou Y a X plati pfiblizn¢ linearni vztah. Métfeni nebo pozorovani

veli¢iny Y miiZze byt zatizeno ndhodnou chybou e. Zde dostavame jednoduchy model:

9(x, Bo, B1) = Bo + P1x

kde By, B1 jsou neznamé parametry, Y a e jsou ndhodné veli¢iny, a X je dana realna pro-
ménnd. Uvedeny model nazyvame regresnim modelem. Model, ktery byl popsan, nazyvame

regresni ptimkou, kde f; je jeji smérnice, podle které se da urcit sklon regresni ptimky,
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a také jestli je pfimka rostouci (smérnice je kladnd), nebo klesajici (smérnice je zapornd). S,
nam urcuje, v jaké vzdalenosti od pocatku vede piimka, pficemz pocatek miize byt
1 zaporny. Parametry [, a 51 jsou neznamé, je tieba je odhadnout pomoci naméfenych dat.
Ptredpokladame, Ze pii hodnotich xq, x,,...... X, proménné X pozorujeme hodnoty
Vi, V2,... Yo proménné Y zatizené¢ chybami e, e,, ..... e,. O pozorovanich y;, y,,... ¥,

predpokladejme, ze vyhovuji pfedchézejicimu modelu, tedy plati
yi::B0+:lei+ei)i:1’2’ ----- n.

O chybach ey, e,, ..... e, predpokladame, Ze jsou nezavislé nahodné veliCiny, Ze jsou nesys-
tematické, tj. sttedni hodnota E (e;) = O, a homogenni, tedy ze maji stejny rozptyl D(e;) =
02,i=1,2, ....n. Cilem je najit odhady nezndmych parametrt 8,, B, a odhad rozptylu o?.

Zde se pouziva metoda nejmensich ¢tvercti (Neubauer, Sedlacik a Ktiz, 2016, s. 256-257).

3.1.1 Modely linearni a nelinearni

V regresni analyze je zkoumana zavislost ndkladli na objemu vykonu podniku, kterd neni
nahodnd, nebot’ umozniuje odhadnout linearni i nelinedrni prib&hy nakladovych funkci. Ne-
linearni prubéhy jsou vhodné zejména pro vypocty odhadovanych nadproporcionalnich nebo
podproporcionalnich nékladi. Pouzivaji se v ptipadé, ze nelze odhadnout néklady jednodu-

chou linearni funkei (Caro, 2016, s. 32).

Modely linearnich funkci:

. regresni pfimka 9(x, Bo, B1) = Bo + P1x

o regresni parabola 9(x, Bo, By, B2) = Bo + Brx + Box?

o regresni hyperbola 9(x, Bo, B1) = Bo + ﬁ1§

o regresni logaritmicka funkce  g(x, By, B1) = Bo + B1logx

. regresni rovina 9(x, Bo, B1) = Bo + B1x1 + B2 x;
Modely nelineéarni funkei:

o regresni mocninna funkce 9(x, Bo, B1) = Bo * xF1

o regresni exponencialni funkce  g(x, Bo, 1) = Bo * B
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3.2 Korelacni analyza

Korelacni analyza slouzi k posouzeni kvality regresni funkce a zjiSténi tésnosti (velikosti,
sily) oboustranné zavislosti. Piedpokladem je, ze vSechny proménné, jejichz zavislost zkou-
mame, jsou nahodnymi veli¢inami a jejich sdruzené rozdé€leni je vicerozmérné normalni roz-

déleni tj.:

e u dvou proménnych uvazujeme, ze pozorované dvojice pochdzi z dvourozmérného
rozdélenti,
e u m-proménnych uvazujeme, ze pozorované m-tice pochazeji z m-rozmérného nor-

malniho rozdéleni (JaroSova, NoskieviCova, 2011, s. 276).

Pti pouziti korelacni metody se odhaduje vztah dvou proménnych pomoci tzv. korelacnich
koeficientd. Nasledné¢ miizeme provadét predbézné odhady zjistovanych chyb pomoci
tzv. meze spolehlivosti. Pfi vypoctu je definovany korelacni koeficient, ktery by se mél co
nejvice priblizit k jedné nebo k minus jedné. Pro korela¢ni odhad je nejjednodussi vztah
dvou proménnych, tedy vztah linedrni (Zamecnik, Tuckovad a Hromkova, 2007, s. 41).
V ptipadé¢ korelaéni analyzy se nestanovuji ptimky zavislosti, ale odhadujeme vztah z od-
chylek bodi od primky, kdy se pokousime odhadnout miru tohoto vztahu. Pro kazdy vypocet
korela¢niho koeficientu plati, ze se hodnoty pohybuji od -1 do +1. Tyto krajni limity zna-
zornuji dokonalé linearni vztahy a to jak kladné tak i1 zaporné. Kladna korelace ndm vyja-
dfuje stoupajici hodnoty obou proménnych. Vysledna zaporna korelace, vyjadiuje klesajici
jednu proménnou a druhou proménnou stoupajici. Pii vysledné korelaéni analyze vyjadiené
kolem 0, nam analyza dokazuje neexistujici linearni vztah. Po vypocitani testu vyznamnosti,
dale porovname graf zavislosti mezi proménnymi x a y. Toto srovnani bude provedeno po-

moci Spearmanova korelacniho koeficientupg,, ktery je zaloZen na porovnavani vyznam-

nosti korelace mezi proménnymi x a y. Tento koeficient se vypocita pomoci vzorce:

6 - ,
Psp =1— mZ(ﬂ —P;)
=

Kritickou hodnotu koeficientu pro dany pocet sledovanych dvojic na hladinu vyznamnosti o
uvadi tabulka ,,Kritické hodnoty Spearmanova korela¢niho koeficientu®. Bude-li koeficient

Psp VEtSi nez kritickd hodnota, bude hypotéza o nezavislosti obou znakil zamitnuta. Hodnota
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Psp rovn€z informuje o intenzit€ zavislosti mezi obéma sledovanymi znaky (Catio, 2016,

s. 33).

3.3 Koeficient determinace

Pfi prvnim pohledu na regresni model, se pokusime zaméfit na veli¢inu, ktera ndm ukazuje
pfinosnost linearniho modelu, jde o tzv. koeficient determinace. Tato veli¢ina ndm ukazuje,
jakou ¢ast z celkové variability pritomné ve vysledkové proménné ndm vysvétluje prostied-
nictvim vytvofeného regresniho modelu. Nejprve vypocitame veli¢inu udavajici celkovou

variabilitu vysledkové proménné:
St = Z?=1(Yi - 7)2

Druha veli¢ina, kterd ndm vyvstane z regresniho méfeni a udavajici ndm nevysvétlenou va-

riabilitu vysledkové proménné se nazyva rezidualni soucet tverct:

Se =X (Y — 1)
Celkovou variabilitu vysledkové proménné, povazujeme za rezidudlni soucet ¢tvercli nej-
jednodussiho modelu (linearniho), kde je pouze parametr stiedni hodnoty proménné Y, kte-
rou odhadujeme pomoci vybérového priméru. Koeficient determinace jednoduse ziskame
vypoctem z piedchozich dvou veli¢in (Finance v praxi, 2018):

R2=1-%
S

t

3.4 Adjustovany koeficient determinace

Druhym sledovanym determinantem z regresniho modelu, ktery vyuZzivame pro vybér nej-
vhodnéjSiho modelu je Adjustovany koeficient determinace. Tento koeficient je vhodnéjsi
pouzivat, protoze zohlednuje pocet regresnich parametrti k + 1 v modelu a rozsah pozorovani

n. Mame 2 mozné zplsoby vypoctu Adjustovaného koeficientu determinace.

RSS

T n—k—1
TSS
n—1

1

Adjusted R* =

Adjusted R*=1—(1—-R)»(n—1)/(n—k — 1))

kdy plati, ze R* > Adjusted R Tento koeficient determinace penalizuje nadmérny pocet
regresnich parametrti k + 1 v modelu. V ucebnicich je doporucuji, abychom porovnavali

spiSe udaje o Adjusted R?. Hlavnim divodem je, Ze vyssi pocet proménnych vstupujicich
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do regrese, miizou uméle zvysit velikost R%. Naproti tomu Adjusted R? bere v uvahu i pocet
proménnych, a na zéklad¢ toho upravuje velikost R2 Tato determinace je velmi dulezita
pro regresy predevsim s malym poctem souborti, protoze v souborech s velkym poctem dat,

budou ob¢ statistiky dost podobné (Finance v praxi, 2018).

3.5 Z-skore

Jak popisuje Prochazka (2015, s. 94) pii Z-testu si ovéiujeme, zda je stfedni hodnota rovna
pozadované konstanté za predpokladu, Ze sledovana veli¢ina ma normalni rozdé¢leni
se znAmym rozptylem ¢.2. Nutnym piedpokladem tohoto testu je jednak zminéna normalita
sledované veliCiny, ale i1 nezdvislosti jednotlivych pozorovanych hodnot. Nez provedeme
tento test, musime zvolit hladinu vyznamnosti o, v modulech nastavime hodnotu na 5 % =

0,05. Poté provedeme vypocet pomoci vzorce:

X —v)Vn
g = FZvvn
Gx
Vychézime z realizace ndhodného vybéru o rozsahu n: x1, x2, ..., xn, o kterém predpokla-

dame, Ze pochézi z normalniho rozdéleni. Pfedpokladame tedy, ze plati X; ~ N (u, 62). Dale
pfedpokladdme, Ze zndme hodnotu parametru o2. Oba tyto piedpoklady jsou velmi silné,
nebot’ to znamena, Ze témér piesné zname pravdépodobnostni chovani ndhodné veli¢iny X.
Pokud nulova hypotéza plati, statistika Z se bude realizovat v hodnotach béznych pro roz-
déleni N (0,1), a naopak, neplati-li nulovd hypotéza, statistika Z se bude realizovat
v hodnotéch, které nejsou pro standardizované normalni rozdéleni béZzné. Nulovou hypotézu
tak zamitame na hladin€ vyznamnosti a ve chvili, kdy vysledna hodnota statistiky Z je vétsi
(nebo mensi, v zavislosti na predem zvolené alternative) nez piislusny kvantil (kriticka hod-
nota) rozdéleni N (0,1). V pfipadé oboustranné¢ho testu na hladin€é vyznamnosti o

by se méla testova statistika Z pohybovat mezi kvantily Z% a Zl_%, coz pro a = 0,05 jsou

hodnoty -1,96 a 1,96. Bude-li se statistika Z realizovat mimo tento interval, zamitame nulo-
vou hypotézu (na jiz vybrané hladin€ vyznamnosti o = 0,05. Vzhledem k symetrii kvantilii
rozdéleni N (0,1) Ize pravidlo pro zamitnuti Hy pro oboustrannou alternativu u z-testu zjed-

nodusit na vyjadfeni, kdy absolutni hodnota statistiky Z piekro¢i hodnotu kvantilu z, _a.
2

Souhrnné jsou pravidla pro zamitnuti nulové hypotézy pro z-test pro jeden vybeér
dle zvolené alternativy v tabulkdch normalniho rozdéleni (Testovani hypotéz o kvantitativ-

nich proménnych, 2018, s. 3).
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3.6 Parametrické testy

Mezi parametrické testy se fadi Studentiiv t-test pro testovani rozdilu dvou stfednich hodnot
a F-test pro testovani rozdilu dvou rozptyll. Studentiiv t-test byva nedilnou ¢asti korelacni
analyzy, kdy se vyhodnocuje po provedeni testu vyznamnosti korela¢niho koeficientu, ktery

1ze vypocitat pomoci vzorce:

. |[R[Vn —2
v1—R?
Po vypoctu testu vyznamnosti # musime porovnat s t-krit. (0,975; n-2). Jestlize bude ¢ vetsi

nez t-krit., zamitdme Hy. Hy: R = 0; Hi:R # 0
Kvantil ¢-krit., bude porovndvan s ¢, a nalezneme ho v tabulce Studentovo rozdé€leni pravdé-
podobnosti s n-2 stupni volnosti. Kritickd hodnota je definovana vztahem.

(2«
W= {T; IT| > toc,n—z}: kde ton—2 = Fin_s (T)

Celkovy F- test regresni funkce slouzi k posouzeni vhodnosti vybrané analytické regresni
funkce pro vyrovnani empirickych dat. Testuje se vhodnost vybran¢ho modelu jako celku.
Hypotéza H, tvrdi, ze kromé parametru [, jsou vSechny ostatni parametry vybrané regresni

funkce nulové, neboli regresni funkce neni vhodna pro vlastni vyrovnani hodnot fady.

Hoy:fo=¢,p1=Pr=.=Pn=0
Alternativni hypotéza H, pak tvrdi, ze alespoinl jeden z parametra S , B3, -..., B neni roven

nule. Testové kritérium je dano vztahem:

L — »*
p—1

F, . —

YO = V)
n—p

Plati-1i hypotéza H,, ma testové kritérium rozdéleni F's (p-1) a (n-p) stupni volnosti. Nulova
hypotéza H, se na hladin€ vyznamnosti a zamita ve prospéch H,;, pokud je hodnota testového

kritéria vétsi nez kritickd hodnota, dana (1 — ) kvantilem F rozdéleni:

Ftest > Fl—a
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V ptipad¢ platnosti alternativni hypotézy H; na zvolené hladin¢ vyznamnosti je test statis-
ticky vyznamny a model vhodny k vlastnimu vyrovnani hodnot ptislu$né fady (Parametrické

testy, 2018).

Dalsim testem regresniho modelu je Durbin-Watsontv test autokorelace, ktery se pouziva
k posouzeni autokorelace fady. Autokorelace obecné znamena existenci zavislosti dané hod-
noty na jedné, nebo vice predchazejicich hodnotach téze rady. Autokorelace popisuje auto-
regresni model. Obvykle se autokorelace uplatiuje u ndhodné slozky ¢asové fady. Necht’ je

nahodna slozka modelovana autoregresnim modelem prvniho fadu:
e =T *e_1+ v

Kde e; a e;_; jsou hodnoty nahodné slozky v Case i a (i-7), r; je autoregresni koeficient
a v; je ryze nahodna slozka, kterd méla mit ¢isté ndhodny prib¢h a vlastnosti bilého Sumu.
Hypotéza H, pak tika, ze hodnoty ndhodné slozky jsou nezavislé, neboli r;= 0. Alternativni
hypotéza H, tvrdi, Ze nahodn4 slozka je autokorelovéana. Testové kritérium je dano vztahem:
A G

n 2
i-1€i

D=

Nulova hypotéza Hyse na dané hladiné vyznamnosti nezamita, pokud:
D > Dy nebo D < 4 — Dy, kde Dy je horni kritickd hodnota.

Hypotéza H, se na dané hladin€ vyznamnosti zamita ve prospéch hypotézy alternativni H,,

pokud: D < D, nebo D > 4 — Dy, kde D, je dolni kriticka hodnota.

Plati-li D, < D < Dy nebo 4 — Dy < D < 4 — Dp, pak nelze H, pfijmout ani zamitnout.
Hodnoty Dy a Dp jsou tabelovany na zvolené hladin€é vyznamnosti. V pifipad€é zamitnuti
nulové hypotézy H; je autoregresni model prvniho faddu vhodny a vyuziva

se k prognézovani ndhodné slozky fady v dal$ich obdobich (Stédron a kol., 2012, s. 60,61).

3.7 Metoda nejmensich ¢tverci

Mame-li vysledky néjakého meéteni, jsou tyto vysledky, obycejné zatizeny néjakou chybou.
Chceme-li tedy najit funkci, kterd popisuje nami sledovany d¢j, chceme vysledek
co nejpfesnéji, a to v nasledujicim smyslu. Ozna¢me y, naméiené hodnoty v bodech x,
k=1, ...n a fhledanou funkci, nej¢astéji polynom. Standartnim kritériem nejlepSiho ptibli-

zeni hledané funkce a namétenych hodnot je pozadavek, aby soucet
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> o - w?
k=1

byl co nejmensi. Jedna se o soucet obsahli Ctvercii, kdy strana Ctverce ma velikost, ktera
se rovna rozdilu namétené hodnoty a hodnoty nalezené funkce v daném bod¢. O takto zis-
kanych kiivkach tfikame, Ze byly nalezeny metodou nejmensich ¢tvercti (Doslé a Liska,

2014, s. 141).

)
-.,“‘

0 ) 0

(a 1 Pavabole prologend bodsy (b Piimka proloZend body

Obrazek 3. Metoda nejmesich ctvercl (Dosla, Liska, 2014, s.141)

3.8 Ovéreni linearity

Jeden z testll pro ovéfeni linearity je zaloZeny na volbé mezi pfimkou (linearni regresy)
a parabolou (kvadraticka regrese), kde vypoctenou statistickou hodnotu F, porovname

s tabulkovou kritickou hodnotou, kdy plati Ze:

e Je-li F > Fyy => zamitdme nulovou hypotézu Hy: o1>= 2%
Zavér: rozptyly obou souborli se statisticky vyznamné 1isi (tj. vybéry pochézeji ze dvou riz-
nych zakladnich soubori s rozdilnymi rozptyly 1% a 62°).
(p < 0,05 (ptip. p < 0,01 podle zvolené hladiny vyznamnosti a.)).

o Je-li F < Fys => nemlizeme zamitnout hypotézu H,,.
Zavér: rozptyly obou soubort se statisticky vyznamné nelisi (tj. vybéry pochazi ze stejného
zdkladniho souboru se spoleénym rozptylem c2).(p > 0,05).

o RSC;, — RSCx(n — 3)
L= RSCy
Hy: b, = 0, pokud pfijmeme Hy, je zavislost linearni

Hy: by # 0, pokud pfijmeme H,, je zavislost kvadraticka
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F}, porovnavame s Fy,it 0,95 (1, n-3) stupiii volnosti
o Je-li F'> Fypir 095 => zamitame nulovou hypotézu Hy: 61°= 62°.

Zaveér: rozptyly obou souborti se statisticky vyznamné lisi (tj. vybéry pochazeji ze dvou riz-

nych zékladnich souborii s rozdilnymi rozptyly 12 a 622).
(p < 0,05 (ptip. p < 0,01 podle zvolené hladiny vyznamnosti a.)).

o Je-li F < Fjpit 0,05 = nemizeme zamitnout hypotézu H,. Prokazujeme linearitu od-

hadu (Prochazka, 2015, s. 99, Parametrické testy, 2018).
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4 SOFTWARE GRETL

Pro aplikaci MSR bude vyuzit software GRETL, ktery byl zdarma instalovan z internetu.
Jedna se o volné dostupny softwarovy produkt, ktery je programovan na statistické metody
zaméfené na ekonometrickou analyzu. Vyhodou této aplikace, je jednoduché grafické uzi-
vatelské rozhrani, které je pro primérné uzivatele ptijatelnéjsi. GRETL vyuziva pro vykres-
lovani piehlednych grafii graficky program Gnuplot. Umoziuje i generovani textovych vy-
stupt v raznych formatech. Tento program odhaduje parametry (napt. metodou nejmensich
¢tvercli, metodou dvoustupniovych nejmensich ¢tvercl), verifikaci modelu (testovani vy-
znamnosti odhadnutych parametri, vyznamnosti modelu, vyskytu heteroskedasticity

¢1 autokorelace) a prognézovani (Bil, Némec a Pospis, 2009, s. 15).

Po spusténi GRETLU se objevi zdkladni nabidka programu. V horni ¢asti programu je hlavni
menu, které obsahuje celou skélu funkci. Prostfedni ¢ast zobrazuje jednotlivé proménné
v modelu. Ve spodni ¢asti se nachazi panel nastroji, ktery obsahuje napft. kalkula¢ku, ma-
nual, vytvateni grafii ¢i ikonu pro otevieni datového souboru. Nejdiive bylo nutné zadat data
ruéné do programu, v tomto piipadé z excelového programu. Byl zvolen datovy soubor ,,Re-
grese plyn oddéleni.xlsx*“, ktery byl nahran do programu Gretl (Lukacik a Slosiar, 2003,
s. 7).

“ gretl = | = 2
Soubor MNastroje Dsta Zobrazit Pfidat Vybér Proménnd Model Napovéda '1_'|
MNebyla nahrana Zidna data C:\Skola\Magisterské studium\Diplomova prace_2018\Dip...
ID# 4 Iméno proménné 4 Popisek Al
“ gretl: open file e
s Skola agisterské studium iplomova prace_ iplomka || Gretl_Vstup
#| ||| Skola || M k d Dipl 2018 || Diplomka || Gretl_V:
Mista Mézev Velikost Zménéno ¥ =
©, Hledat 4] Regrese_plyn oddéleni{poregresy) xlsx 109kE 18:18
& Maposledy poufité ] Regrese_plyn oddéleni.xlsx 114kE 17:02
B gretl ] Regrese_el.energie_oddélenixlsx 116kE 1345 5
E. Patrik #] Korelace_energie v jednotkach.xlsx 132kB 22:01
[E= Pracovni plocha £ Korelace_Elektricka energie_naklady.dsx 124 kB 14:34
& Mistni disk (C:) ] Korelace a regese_lisovna_energiexlsx 10,2 kB 17:18
& Jednotka DVD RW (D:) £ Korelace_plyn.xlsx 113kB 15:26
4] Korelace kg ks energiexlsx 121 kB 12:45
| =|‘}' = Excelovské soubory (*.xls) E
l [zt |[ oeit |

Obrazek 4. Gretl — import dat z excelu

Vlozime pocet pozorovani, pokud se bude jednat naptiklad o mésicni data od 01/2016
do 12/2017, kdy se jedna o 24 pozorovani krat ¢tyfi proménné. Dale ur¢ime strukturu dat,

ze kterych bude sestaven model a na ktera budou aplikovany razné testy.
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Déle bude uptesnéno, na jaké bazi jsou data, ktera budeme vkladat a zda se jedné o roc¢ni,

pulrocni, ¢tvrtletni atd.

Bl et =3 =
Soubor Mastroje Data Zobrazit Pfidat Vybér Proménna Model Napovéda
Regrese_plyn oddéleni{poregresy).xlsx iviershd -
ID # 4 Uméno promeénné 1 |Popisek 4
0 const
1  KsvAroba
2 KgvAroba
3 CUDvArcba “ Privodce strukturou dat I&
4 PrTeplota
5 Plynalisovnaregrese Struktura souboru dat
6 PlynasprAvabudovregrese © Priezovs
) Panelova
zst ||
Nedatované: Plny rozsah 1 - 24
W B E 8B

Obrazek 5. Gretl - vybér struktury dat

Polozky v menu jsou velmi jednoduché k ovladani, a tak je mozné odhadovat parametry

modelu ¢i model verifikovat, vytvaret rizné grafy a prognézovat hodnoty. Pro ukazku po-

stupu bude vyuzit linearni regresni model. Pro odhad parametrit OLS pomoci MNC se po-

stupuje v nasledujicich krocich: Hlavni menu — Model — Ordinary Least Squares.

Nasledné se otevie nové okno, ve kterém se model specifikuje (Bil, Némec a Pospis, 2009,

s. 17):

B ot ' NEINE

- 4
Souber Nastroje Dsts Zobrazit Riidat| [ grett: specifikovat model [F=REER

Regrese_plyn oddéleni({poregresy).xlse ™

IDZ 4 Jménc proménné 1 Popisek |

0 const const Zavisle proménna
1  KsvAroba KsvhAroba Plynalisovnaregrese
2 KgvAroba KgvAroba

3 CUDvArcba CUDvAroha

4 PrTeplota PrTeplota Regresory

5 Plynalisovnaregrese Plynalisovnaregrese const

[

Plynasprivabudovregrese Plynasprivabudovregrese Ksvhroba

Kgvhroba
CUDvAroba

[T] PrTeplota

Robustni smérodatné chyby

[ Mepoveda | | Wymesat | [zt | |

< 1 | »

Més

i R R S+ - B

Obrazek 6. Gretl - specikace modelu
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U MNC pak sta¢i pouze specifikovat, ktera z proménnych je zavisla a kterd nezavisla
a program vse dopocita automaticky podle nastaveni. Aplikace sama vypocitad odhad a sta-
tistickou vyznamnost jednotlivych parametri. Na MSR téZ miizeme aplikovat testy,
napf. autokorelace nebo normality rezidui (Lukacik a Slosiar, 2003, s. 9).

T =

Soubor Upravit Testy UloZit Grafy Analyza LaTeX '1_‘|

Model 1: QL5, za pouZiti pozorovani 2016:01-2017:12 (T = 24
Zavisle promEnna: Plynalisovnaregrese
SmErodatné chyby robustni vi&i heteroskedasticit®, wvarianta HC1

koeficient =m&r. chyba -4 p-hodnota

const 67433, 4 8811,23 1,96e-014 ##*
KsvAroba -0,806120 2,31939 0,7282

KgvAroba ,0463157 0,01628769 . 0,0061 *x
CUDvArchba 1802,31 816,721 0,0273 "
PrTeplota -1621,38 221,381 2,41e-013 ##*

Varovdni: matice dat je tém#F singuldrni!

St¥edni hodnota zédvisle prom&nné 217651, 6
5m. odchylka zavisle promé&nné 35866,13
Soudet Stvercd rezidui 9,10e+08
3m. chyba regrese 919,512
Koeficient determinace 0,969253
Adjustovany koeficient determinace 0,962780
F(4, 19) 163,6743
P-hodnota (F) 1,94e-14
Logaritmus v&rchodnosti —-243,4616
Akaikovo kritérium 496,9231
Schwarzovo kritérium 502,8134
Hannan-Quinnovo kritétium 498 ,4858
rho (koeficient autokorelace) 0,061481
Durbin-Watsonova statistika 1,810253
zde je poznadmka o zkratkdch statistik modelu

l Pomine-1i se konstanta, p-hodnota byla nejvy33i pro promdnnou 1 (EsvAroba)

Obrazek 7. Gretl - vystup z MNC

Na vytvoreny model dale aplikujeme riizné testy, které nam aplikace nabizi. Mizeme hovofit
o testech heteroskedasticity, autokorelace ¢i multikolinearity. Kromé toho 1ze generovat

velké mnoZstvi grafli a vytvaret dalsi statistiky ¢i prognozy.

Nejjednodussim zplisobem jak zjistit, zda existuje silnd korelace mezi proménnymi, je
se podivat na korelacni matici, kterou v Gretlu ziskdme tak, ze v hlavni nabidce vybereme
zalozku Zobrazit > Korelacni matice. Otevie se nésledujici okno (obr. 8), kde jiZ zndmym
postupem pfes tlacitko ,,Pfidat* vybereme proménné, z nichz budeme chtit sestavit korelacni
matici. Pak jiz sta¢i odkliknout ,Budiz* (Bil, Némec a Pospis, 2009,
s. 17). To jak dana mira korelace ovlivni intervaly spolehlivosti jednotlivych parametrt, za-
visi taktéZ na tom, jak velky mame datovy soubor a velikost rozptylu jednotlivych promén-

nych.
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[ aret — g B gretl: korelaéni matice -I [ = |
Soubor Méstroje Data Zobrazit Pfidat Vybér Proménnd Mol kerelacni matice
Regrese_plyn oddéleni(pore  Zobrazit ikony KsvAraba Plynalisovnaregrese
ID# 14 Jméno proménné . A .. ' KgvAroba Ksvhroba
0 const Vykreslit zadané proménné CUDwAroba
1 KswvAroba Etmaeryy ' PrTeplota
7 KgvAroba Popisné statistiky Plynalisovnaregrese
3 CUDvAroba Korelaéni matice PlynasprAvabudovregrese
4 PrTeplota Kontingenéni Tabulka
5 Plynalisovnaregrese Hlavni kompenenty
6 PlynasprAvabudovr Mahalancbisova vzdalenost
Vzajemny korelogram
1 [= 1 2 *
Zajistit jednotnou velikost vybéru
Mésicni: Plny rozsah 2016:01 - 24
@ = B fx @ L= B @3 B [ Napovéda ] [ Vymazat ] [ Zrusit ] l Budii
_— —

Obrazek 8. Gretl — korelacni analyza

Pokud budeme mit maly datovy soubor s vysokou variaci jednotlivych proménnych, pak
i mensi korelace mohou zptisobit nevyznamnost jednotlivych parametrt modelu a naopak.
I kdyz tato metoda zjisStovani multikolinearity neni zrovna nejtechnicté;si, tak jeji sila spo-

¢iva zejména v jednoduchosti, a tedy prihlednosti (Lukécik a Slosiar, 2003, s. 15).

[s M
H gretl: korelaéni matlcel - EIE&J
8B a =

corr (Plynalisovnaregrese, KsvAroba) = 0,87173067
Pfi nulové hypotéze nulové korelace:
t(22) = 8,3447, = oboustrannou p-hodnotou 0,0000

Obrazek 9. Gretl — vystup korelace

Dalsim krokem je nalézt pies statistické tabulky, kritické body jednotlivych testt. Kritické
body nalezneme na Nastroje — Statistické tabulky. Intervaly koeficientdi 1ze odhadovat in-
terval spolehlivosti, ktery porovname s T — testy, F — testy atd., které slouzi pfedevS§im
ke zkoumani vyznamnosti jednotlivych odhadnutych koeficientti. To zda nulovou hypotézu,
ze f; = 0 zamitneme (a tedy fekneme, zZe na zvolené hladiné vyznamnosti neni dany koefi-

cient statisticky nevyznamny) (Bil, Némec a Pospis, 2009, s. 21).

4.1 Vyhody programu GRETL

Jak jsme si ukazali, tak aplikace Gretl je specializovany statisticky a ekonometricky pro-

gram, mezi jehoz nejvétsi vyhody patii, Ze je zadarmo dostupny a nabizi velké mnoZstvi
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analyz, modelu a testli. V aplikaci lze pouzivat pii Casovych fadach i dopocitani prognoz dle

vstuptl na zvolené roky. Zna¢nou vyhodou je velmi jednoduché a velmi intuitivni pouziti.

4.2 Nevyhody programu GRETL

Mezi velké nevyhody patii, Ze aplikace neni rozsifena, tak jako je tomu napiiklad u MS
Excel. Jednou z nevyhod je, Ze se jedna o uzce specializovany program a pokud potiebujeme
provadeét jiné vystupy ¢i ukony s daty, musime je provadéet v jinych programech, jako jsou
napf. finanéni data, kdy je nutnosti, opét pievadét data do tabulkového procesoru

¢i jinych vhodnych programd.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

V soucasné dobé spada Mitas a.s. pod spolecnost Trelleborg AB. Tato spolecnost je globalni
inZzenyrska skupina zaméiena na polymerni technologie se sidlem ve mésté Trelleborg, ktera
sidli ve Svédsku. Roéni piijem spole¢nosti je ve vysi 31 miliard §védskych korun a zamést-
nava cca 23 000 pracovnikt. Portfolio spolec¢nosti Trelleborg AB je rozdélené do polyme-
rovych vyrobki, kdy se hlavné zamétuji na t€snéni, tlumeni a ochranu v naro¢nych prostie-
dich. Dalsi skupiny se zaméfuji na letecky primysl, intenzivné se angazuji
ve stavebnim a téZzebnim pramyslu, dale pak na zafizeni pro manipulaci, a to od vyso-
kozdviznych vozikl az po jetaby a dopravni pasy. Nedilnou soucasti portfolia je oblast ze-
médélského a lesnického priamyslu, inovativnich 1€katskych aplikaci a ndmoiniho odvétvi.
Spolec¢nost Trelleborg AB operuje ve vice nez 40 zemi. Je také vlastnikem 50 % podilu
ve spolecnosti Trelleborg Vibracoustic, ktera je prednim dodavatelem antivibracnich feSeni
pro automobilovy priamysl. Tato spole¢nost ma rocnim obrat cca 16 miliard SEK a vyrobu
tidi ve zhruba 20 zemich. Akcie spolecnosti Trelleborg jsou obchodovatelné na burze cen-

nych papirti od roku 1964.

Do této spolecnosti se Mitas a.s. zatadil v roce 2015, kdy skupina Trelleborg ptevzala hol-
ding CGS, pod kterou Mitas a.s. patfil. Celkova hodnota této transakce byla 31,4 miliard
korun. Timto spojenim se Trelleborg Wheel Systém a spole¢nost Mitas a.s., stavaji svéto-
vymi lidry na trhu se zemé&délskymi pneumatikami. Mitas proSel pfechodem do stavajici
obchodni oblasti oznacované jako Trelleborg Wheel Systems, kde portfoliem této skupiny
je vyroba pneumatik. Spole¢nost vyrabi zemédelské pneumatiky pod tfemi znackami, jako
jsou Mitas, Cultor a Trelleborg. Kromé& zminovanych zeméd¢€lskych plasth spole¢nost vy-
rabi a distribuuje industrialni vicetcelové MPT plasté, OTR celooceloveé plasté pro stavebni
stroje, letecké plasté, nakladni plasté, motoplasté a cykloplasté. Na obrazku ¢. 10 vidime
prodeje vyrobki rozdélené do zakladniho sortimentu. Prodeje zeméd¢€lskych pneumatik jsou
na urovni 69 % z celkovych vyrobki, druhym nejprodavanéjSim sortimentem spolecnosti
jsou prumyslové plasté, které maji 19 % podil. Tretim nejprodédvanéj$im sortimentem jsou
motocyklové pneumatiky, které se podileji na prodeji 6 %. Pak nésleduji prodeje ostatnich
vyrobkl, pod které patii cykloplasté, smeési, t€snéni atd., které pokryvaji 5 % odbyt vyrobki.
Nejslabsim sortimentem, jsou ndkladnich plastt s 1 % prodeje. Kompletni sortiment spolec-
nost vyrabi ve svych péti vyrobnich zavodech, které se nachazi na dvou kontinentech. Ctyfi

z péti vyrobnich zdvodl se nachazeji v Evropé, kdy tfi zdvody se nachazi v CR a to v Praze,
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ve Zling a v Otrokovicich. Ctvrty vyrobni zavod se nachazi v Srbsku ve mésté Ruma. Paty

vyrobni zavod je postaven na americkém kontinentu ve stat¢ v lowa v USA.

B Pramyslové plasté

m Nakladni plasté

1 Zemédélské plasté

B Motocyklové plasté

m Ostatni vyrobky

Obrazek 10. Rozdéleni trzeb dle sortimentu
Krom¢ jiz zminénych vyrobnich zavodi, spole¢nost fidi vlastni rozsdhlou prodejni a distri-
bucni sit’ po celém svéte, je to z divodd vyvozu 91 % své produkce mimo staty, kde
se vyrabi sortiment. Spolecnost dodava pres 58 % produkce do zdpadni Evropy. Mezi hlavni

odbératele ze zapadni Evropy, jsou zejména predni vyrobci zemédélské techniky napf.

Claas, John Deere, AGCO, VALTRA a také tuzemsky vyrobce traktorti Zetor.

5.1 Zakladni informace o spole¢nosti MITAS a.s.
Datum vzniku: 15. leden 1991

Obchodni firma: Mitas a.s.

Pravni forma: akciové spolec¢nost

Sidlo: Svehlova 1900/3, Zabéhlice, 106 00 Praha 10
Zakladni kapital: 1 460 384 tis. K¢

Akcie: 14 603 840 ks akcii ve jmenovité hodnoté 100,- K¢

Piedmét podnikani: zpracovani gumdarenskych smési, vyroba gumarenskych produkti,
hostinska ¢innost, vyroba nebezpe¢nych chemickych latek a nebezpecnych chemickych pii-

pravkd a prodej chemickych latek a chemickych piipravki klasifikovanych jako vysoce
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toxické a toxické, technicko-organizacni ¢innost v oblasti pozarni ochrany, zamecnictvi, na-
strojatstvi, obrab&Cstvi, barveni a chemicka uprava textilii, podnikani v oblasti nakladani

s nebezpecnymi odpady, vyroba, instalace, opravy elektrickych stroji a pfistroji, elektro-

nickych a telekomunikacnich zatizeni, silni¢ni motorova doprava atd. (Ministerstvo sprave-

Mulas

dlnosti, 2012).

Obrazek 11. Logo spole¢nosti Mitas a.s.

5.2 Historie spolecnosti

Vznik spolecnosti se datuje k 6. tinoru 1933, kdy Prazska tovarna (Pneu Michelin a.s.)
vznikla zapisem v obchodnim rejstiiku. Vyroba byla zahdjena jiz 15. Unora 1934.
Ve Strasnicich ji zalozil francouzsky vyrobce pneumatik Michelin jako svou dcefinou spo-
le¢nost.

Ke dni 18. tinora 1935 zde pracovalo 160 dé€lnikt a 40 Gfednikl a tovarna vyrabéla pneuma-
tiky a duSe pro automobily, motocykly a jizdni kola. Po valce byl podnik zestatnén
a vratil se k civilni vyrobé. Na jafe 1946 byl podnik pifejmenovan na Pneumichelin, n. p.
Praha, ale jen doCasn¢ — byla vypséana soutéz na novy nazev zdvodu a zvitézil ndvrh Josefa
Konase — MITAS — spojenim slov Michelin a Veritas (firma Veritas sidlila v Hradku nad
Nisou, vyrabéla pryzové obruce a byla zaclenéna ke strasnickému Michelinu). Od 1éta 1947
se tak znacka MITAS uziva oficidlné. V 50. letech doSlo k vyrazné obnové technologii
a podnik se orientoval na vyrobu stfednich a té¢Zkych nakladnich pneumatik, pti¢emz velo-
plasté byly delimitovany do Néachoda (Rubena) a osobni pneumatiky do Zlina. Nadale po-
kracoval obrovsky rozvoj podniku, diky kterému v roce 1967 pattil Mitas mezi pfedni ev-

ropské vyrobce pneumatik pro zeméedélstvi, stavebni stroje 1 letadla.

Po odkoupeni divize Agro plastth ze spole¢nosti Continental a.s. v roce 2005, se stdvd novym
milnikem spole¢nosti, piest¢hovani odkoupené vyroby z Barumu Continental do nové¢ po-
staveného vyrobniho zavodu. Novy vyrobni zavod v Otrokovicich, zahdjil vyrobu

v 1. 2012, kdy se zde vyrabi radidlni zemédélské pneu nejvyssi kvality uréené pro vyvoz
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do celého svéta. Kromé tohoto zavodu se zemédelské pneu vyrabi v Srbsku a USA. V Ces-
kych zavodech tj. v Praze a ve Zliné je pfevedena vyroba industridlnich a motocyklovych
plast.

V soucasné dobé je 83 % vSech vyrobkli Mitas a.s. dodavano zékaznikiim v Evropé véetné
Ceské republiky (viz obr. 12). Dal§im z hlavnich milnikd, byla vystavba nového zavodu
v USA. V soucasnosti na tomto kontinentu podnik prodava 8 % vyrobku (viz obr. 12), kde
se planuje zvySeni trzeb v této oblasti. Obrovsky americky trh s vysokymi naroky ma dle
vize silny potencidl riistu, protoZze vyrobni zdvod je umistén ptimo v srdci amerického far-
marského primyslu a centru vyrobcei zemédelské techniky. Diky tomuto kroku miizeme tvr-
dit, ze spole¢nost Mitas a.s. je tradi¢ni vyrobce pneumatik se silnym zazemim v oblasti vy-
zkumu a rozvoje. A pravé diraz na inovace pomohl znacce Mitas k ud€leni titulu druhého

nejvétsiho evropského vyrobce mimosilni¢nich pneumatik.

Vyrobni zavody a jejich vyroba:

Praha — vyroba zemé&d¢€lskych a industridlnich plasta

Zlin — vyroba zeméd¢lskych, industridlnich a motocyklovych plasti
Otrokovice — vyroba zemédélskych plasta

Ruma (Srbsko) — vyroba zemédélskych a industridlnich plastt

Charles City (Iowa) — vyroba radialnich zeméd¢lskych plastt

m Ceska republika
B Zapadni Evropa
1 Vychodni Evropa
m Afrika a Asie

m Severni a jizni Amerika

Obrazek 12. Rozdé€leni trzeb podle teritorii
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5.3 Mitas Otrokovice

Vyrobni zavod Mitas Otrokovice se nachazi v arealu Toma Otrokovice v jeho severni ¢asti
o celkové plose 25 500 metra ctverec¢nich. Tato hala byla oteviena v listopadu 2013, zhruba

po ro¢ni vystavbé a jeji maximalni kapacita je 42 000 tun vyroby/rok.

5.3.1 Vize spole¢nosti

Spolecnost se snazi prekonavat o¢ekavani zakaznikl tim, ze poskytuje spolehlivé produkty
spolecné s vynikajicimi sluzbami. Dosahuje udrzitelného riistu na neustale se vyvijejicich,
konkurenénich trzich a diky tomu vytvaii hodnoty pro vSechny zainteresované strany. Pod-
poruje a rozviji zaméstnance k podnikavému a na vykon orientovanému piistupu, a tim vy-
tvari uspeSnou budoucnost spolecnosti. Souborem cill, kterymi chce spolecnost, respektive
jeji vedeni dosdhnout, se opird o tfi hlavni pilife. Prvnim z pilifd je oblast financi,
tzn. vytvoteni silné globalni pozice a tu si udrzet. Druhym z pilifd je vychova kvalitnich
zameéstnanct, jak ve vyrob¢, tak v administrativé. Vychovou a zaSkolenim pracovniki, chce
spole€nost vyrabét produkty s co nejvyssi kvalitou, bez chyb a naslednych reklamaci. Tie-
tim, poslednim pilifem, je snaha o pfedbehnuti konkurence, nikoliv ve finan¢ni oblasti, ale
v oblasti poskytovanych sluzeb jako celku - od objednavky az po servis. V budoucnosti bude
zakaznik ochoten zaplatit pfipadné vyS$i cenu, neZ mu nabidne konkurence s jistotou, Ze

za sv¢ investované prostiedky ziska vice, neZ nabizi konkurence.

5.3.2 Popis vyroby ve vyrobnim useku Mitas Otrokovice

Jak jiz bylo popsano, v tomto zavodé se vyrabi pouze zemedeélské pneumatiky pod znackou
Mitas, Trelleborg a Cultor. Samotna vyroba zemédé€lskych pneumatik, je rozdélena do tii
samostatnych vyrobnich oddéleni. Prvnim oddélenim je pfiprava polotovarti, kde se vyrabi
polotovary pro nasledujici technologicky krok - vyroba surovych plastt. Toto oddéleni
je rozdéleno na mensi stfediska, kde se vyrabi jednotlivé Casti polotovarii. Na oddéleni
se nachazi 3 vyrobni linky, kde se vyrabi polotovary pouze ze smési a to ,,Vytlacovaci linka
¢. 2%, ,,Vytlacovaci linka ¢. 5 a Rollerhead. Na vytlacovaci lince €. 2 se vytlacuji béhouny
pro radidlni plasté a bo¢nice pro radidlni a Exot plasté, na vytlacovaci lince €. 5 se vytlacuji
bocnice, jadra pro lana a gumové vyplné. Na tieti lince Rollerhead, se z ptipravenych smési
valcuje vnitini guma a meziguma pro vyrobu bezduSovych radialnich pneumatik. Zakladnim
nosnym prvkem surovych plaStd jsou nosné a naraznikové kordy, které

se fezou na stfediscich fezacka €. 5 a fezacka €. 7. Tyto polotovary se feZzou ze zasobnikl
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na predem stanovenou $itku do predem piipravenych zasobniki. Dalsi dalezitou soucasti
surového plasté jsou lana, ktera se vyrabi z ocelovych drati. Na vyrobu ocelovych lan jsou
urceny vyrobni linky Poloautomat a Hexalinka. Na jedné z linek se vyrabé¢ji vinuté lana
a na druh¢ lince specialni navijena pentalana a hexalana. Tyto lana se pozd¢ji kompletuji na
ttech kiidlovacich strojich. Posledni linkou na ptipravé polotovari je linka Slitter. Zde se
z ptedem pftipravenych kordd fezou patni textily Ségl a Monofil, které ochraiiuji lana pted

mechanickym poskozenim.

Druhym technologickym krokem ve vyrobé zemédé€lskych plasth, je vyroba surovych
plast, které se kompletuji na konfekénich strojich z predem piipravenych polotovart. Tento
dilezity krok se provadi na oddéleni Konfekce. Toto oddé€leni se sklada ze strojt L. stupné
vyroby, kde se kompletuji tzv. kostry, které se skladaji z nosnych kordd, lan a bo¢nic a pat-
nich textill. Po dokonceni kostry, se vyroba pfesouvé dle technologického postupu na II.
stupen. Zde se z kostry vyrabi finalni surovy plast, ktery se sklada z kostry, naraznikt
a béhound. Na tomto oddéleni se nachazi 10 stroji I. stupné radidl (NRM 61), 10 stroju II.
stupné radial (G 2), 6 strojt L. stupné Exot (VUK) a 6 strojii I Exot (Marangoni).

Dalsim technologickym krokem po vyrobeni surového plasté, je jeho vulkanizace, ktera
se provadi na odd¢leni Lisovny. Na lisovné se nachazi 70 vulkaniza¢nich list s posttikova-
cim strojem. Po pfedepsaném Casovém odloZeni se plaste vulkanizuji ve vyhtatych vulkani-
zaCnich lisech, kdy se po zvulkanizovani posilaji dopravnikem na stiedisko dokoncovna.
Na tomto stfedisku se kazdy zvulkanizovany plast’ vizualné kontroluje, popf. opravuje
v piipad€ drobné vadu. Po diisledné kontrole se plasté¢ dopravnikem piesouvaji na posledni
technologicky krok vyroby, a tim je stfedisko Testory. Zde se mé&fi na testovacim zatizeni
radidlni hazivost urenych plastd. Po vyhodnoceni se pneumatiky paletizuji a nakladaji
do kamioni, které se odvazi do externiho skladu v aredlu TOMA, kde se poté distribuuji

do celého svéta.

Obdobi 2009(2010(2011 (201220132014 |2015|2016| 2017
Variabilni 431 | 436 | 437 | 440 | 437 | 444 | 440 | 423 | 420
Fixni 47 47 47 47 57 57 57 57 57
THP 96 96 96 96 97 97 97 97 97
Variabilni - externi 0 0 0 0 0 1 0 0 6
Celkem 574 | 579 | 580 | 583 | 591 | 599 | 594 | 577 | 580

Tabulka 1. Pocet pracovnikli
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Dalsim krokem je porovnani stavii pracovniki v Mitasu Otrokovice. V tabulce €. 1 je popsan
stav zaméstnancl od roku 2009, kdy se tento stav postupné navysoval a to do roku 2012,
kde pocty zaméstnanct kopiruji riist vyroby, kterd je zobrazena na obrazku €. 13. V roce
2013 dochazi ke st€hovani vyroby z pozemk firmy Barum Continental do nové haly v are-
alu TOMA. Sté¢hovani probihalo soucasné¢ s probihajici vyrobou v obou podnicich. Béhem
ste¢hovani a tim vypadku dtlezitych technologickych zatizeni, si podnik tento vypadek za-
jistoval nadvyrobou v obdobi leden 2013 po €erven 2013, kterd pozdé&ji zajiStovala zasobo-
vani vSech zdkaznika. V roce 2013 dochézi k navyseni poctu fixnich pracovniki a THP,
z dlivodl vytvoreni nového oddeleni Energetiky s novymi pracovnimi pozicemi. V areédlu
Barumu Continental tuto sluzbu zajiStovali tamni pracovnici, ktefi fidili dodavky energii pro
vyrobu. Novy pracovnici na oddéleni energetiky, zajiSt'uji zdsobovani haly elektrickou ener-
gii, parou a stlacenym vzduchem. Na zacatku roku 2014, jsou jiz vSechna technologicka
zatizeni prestéhovana a odzkousena, a vyroba se postupné navysuje. V roce 2015, se vystup
vyroby zvysil oproti roku 2014, a to 0 3,33 %. V roce 2016 dochézi k problémtim a propadu

ve vyrobé z diivodli nedostatku pracovnik.

Porovnani vyroby a poctu pracovnikt
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Obrazek 13. Porovnani vyroby s poctem pracovniki v Mitas Otrokovice

Ve spole¢nosti dochazi k rapidnimu poklesu poctu zaméstnancii, z diivodii odchodu velkého
poctu pracovnikil do jinych segmentii vyroby. Tento jev se za¢ind projevovat napii¢ vSemi
podniky v CR. Hlavnim diivodem t&chto problémd je riist vyroby ve viech ekonomickych
segmentech v CR, a tim dochazi k nizké nezaméstnanosti, ktera postupné prechazi v nedo-
statek pracovnich sil na pracovnim trhu. V 2016 ¢inila nezaméstnanost v CR jen 5,5 pro-

centa. V roce 2017 se nezaméstnanost snizila na rekordnich 3,8 procent (Kurzy.cz, 2000),
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kdy uz mluvime o nulové nezaméstnanosti. V roce 2017 se vedeni snazi stabilizovat pocty
pracovniki riznymi benefity v délnickych profesich a vy$$im proplaceni pres¢asovych ho-
din. Proto miiZeme vidét na obrazku €. 13, ze 1 ptes nizky pocet pracovnikit dochazi v tomto
roce k navySeni vyroby. Dal$im krokem vedeni k udrzeni vyssiho objemu vyroby, je zamést-

navani pracovnich sil z pracovnich agentur.

5.3.3 Vyrobni portfolio

Podnik Mitas Otrokovice, ma ve svém portfoliu pouze zemédé€lské plaste, které vyrabi pod
znackami Mitas, Cultor a Trelleborg. Znacka Mitas tvoii 90 % vyroby, a vyrabi se od 17
palcovych plastt po 54 palcové plasté v dezénovém rozmezi 11,2 az 1050/50. Celkem ma
znacka Mitas v portfoliu 544 riiznych modifikovanych vyrobkii. Znacka Cultor je obsazena
ve vyrobé 10 %, kdy tato znacka vyrabi 24 palcové plasté po 42 palcové plasté. Pod touto
znackou vyrabi 100 modifikovanych vyrobkil v rozmezi dezénu od 11,2 az po 650/ 65. Po-
sledni vyrabénou znackou je Trelleborg, kterad se postupné rozsifuje v nasem portfoliu. Mo-
mentalné se vyrabi jeden produkt pod nazvem 480/65T28 136A8/136B PNEUTRAC TL
TRELL. Podnik ma moZnost celkové vyrabét 645 vyrobkil pod tfemi riznymi vyrobky.

5.4 Nakladova analyza

Bude provedena nékladové analyza ve spolecnosti, kdy jako prvni bude provedena, podle
druhového ¢lenéni ndkladl a druhd analyza podle nékladii vazanych na vykon podniku, tedy

fixni a variabilni naklada.

5.4.1 Druhové ¢lenéni nakladu

Clenéni druhovych nakladt soustied’uje naklady do skupin, které odpovidaji struktuie na-
kladl ve vykazu zisku a ztrat. Druhové naklady informuji spole¢nost, jaké druhy nékladt

byly spotiebovany ve spolecnosti. Jednotlivé ndkladové druhy lze délit:

e spotrebované nakupy — zde fadime materidlové naklady, energie (plyn, para, voda),
membrany, drobny hmotny majetek do 3 000 K¢, spotiebu pohonnych hmot, material
na opravu, mazadla, ndkup kancelatskych potieb, tonery, ostatni rezijni naklady (jde
o material, ktery se spotfebovava pii vyrobe, ale nemizeme ho jednoznacné priradit
k jednotce vyrobku, napf. postiik surovych plasth pred lisovanim, pouziti benzinu
pfi ozivovani polotovarii, pouziti kalafuny na konfekci) a vedlejsi naklady (zde se

jedna napf. o zpracovani odpadu pro hlavni vyrobu),
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sluzby zahrnuji reklamu a propagace, pfepravné, najemné, ostrahu podniku, logis-
tiku, rizné strojni opravy a opravy budov, pravni sluzby, sluzby vypocetniho tech-
nika, pohosténi, cestovné, postovné, telefonni sluzby, zkousky vyrobku, likvidaci
odpadt, poradenské, logistické a ostatni sluzby (souvisi s fizenim vyroby — servisni
prohlidky vozidel a jefabu atd.),

osobni naklady jsou tvoteny mzdovymi néklady, penzijnim pfipojisténim, zdkonnym
pojisténim, kurzy, naklady na ochranné pomucky, osobnimi hygienickymi pro-
stredky, seminafi, psychotesty, socialni vypomoci, ochrannymi népoji, stravenkami,
zdravotni péci — vstupni prohlidky, zdravotni péci — lazn€, bonusové poukazy, akce
pro dichodce,

Jjiné provozni naklady zahrnuji prefakturace (pteprodej vyrobki, zbozi ¢i sluzeb mezi
vyrobnimi zdvody nebo mezi useky), dary, manka a Skody, pokuty a pendle, tech-
nické zhodnoceni a haléfové vyrovnani,

dané a poplatky zde se vykazuje silni¢ni dan a ostatni dané,

odpisy, rezervy a opravné polozky, zde se vykazuji odpisy dlouhodobého majetku
a to jak hmotného a nehmotného a odpisy zlstatkovych cen,

financni ndklady k tomuto druhu nékladl pfifazujeme Gty k pojisténi majetku

a k zdkonnému pojisténi zaméstnanct.

V tabulce €. 2 je zobrazena nékladova struktura druhového €lenéni nékladii ve spolecnosti

Mitas Otrokovice. Polozky byly roztfidény po Ctvrtleti, které se porovnavaly v horizontalni

analyze a vertikalni analyze celkovych ndklada za rok 2016 a 2017.

Obdobi

1. Ctvrtleti - 4. ctvrtleti 2016

1. Ctvrtleti - 4. Ctvrtleti 2017

Naklady (v tis.)

1Q.2016

2Q.2016

3Q.2016

4Q.2016

1Q.2017

2Q.2017

3Q.2017

4Q.2017

Spotiebované nakupy

27 435

28 624

25327

24 488

29 834

28 879

26 801

29 947

Osobni naklady

64 929

89 899

68 287

83 455

68 048

93180

78 068

103 321

Sluzby

36 260

43 594

39 899

38262

34 326

38991

38572

48 337

Odpisy, rezervy

20314

30356

24 209

4339

27934

18591

11940

17 657

Jiné provozni naklady

26

125

141

0

46

485

558

Dané a poplatky

3

4

3

7

13

3

7

Finanéni naklady

387

537

498

405

560

470

617

Celkem

149 354

193 378

158 272

151185

160 555

180 259

156 339

200 353

Tabulka 2. Rozdéleni nakladu dle druhového ¢lenéni v tis. K&

V tabulce €. 3 je provedena vertikdlni analyza, kde miizeme vidét, Ze nejdilezitéjSim nakla-

dem v druhovém C¢lenéni tohoto vyrobniho zavodu, jsou osobni naklady (48,10 %).
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pro hlavni vyrobu a kancelare. Polozka se sklada z elektrické energie, plynu pro vyrobu pary,
vzduchu a vody. DalS§im druhovym ndkladem jsou odpisy a rezervy, které tvoii 11,53 %
ze vSech ndkladl. NejvétSim ndkladem v této poloZce jsou odpisy, které tvoii 94,3 % na-
kladt. Ostatni polozky nakladi jiz nejsou tak vyznamné, kde mezi tyto ndklady patii jiné
provozni naklady (0,11 %), dan¢ a poplatky (0,003 %) a financni naklady (0,29%).
Pfi porovnavéani mezi obdobimi (viz tabulka ¢. 3) budou posuzovéany vyvoje nakladi mezi
jednotlivymi kvartadlnimi obdobimi. Osobnich ndkladii vzrostou v 2. ¢tvrtleti a 4. Ctvrtleti.

Je to z dlivodl vyplaceni 13. platu s prémii v kvétnové mzd¢ a vypléaceni 14. platu s prémii

Naklady Vert.analyza | 1Q.16/2Q.16 | 2Q.16/3Q.16 | 3Q.16/4Q.16 | 4Q.16/1Q.17 | 1Q.17/2Q.17 | 2Q.17/3Q.17 | 3Q.17/4Q.17
Spotiebované nakupy 16,38% 4% -12% -3% 22% -3% 7% 12%
Osobni naklady 48,10% 38% -24% 22% -18% 37% -16% 32%
Sluzby 23,59% 20% -8% -4% -10% 14% -1% 25%
Odpisy, rezervy 11,53% 51% -21% -82% 544% -33% -36% 48%
Jiné provozni naklady 0,11% 376 % 10 % 3% -100 % 16 319% 954% 15 %
Dané a poplatky 0,00% 38% 10% -20% 112% 82% -78% 155%
Financni naklady 0,29% 39% -24% 21% -19% 38% -16% 31%
Celkem 100,00% 29% -18% -4% 6% 12% -13% 28%

Tabulka 3. Vertikalni a horizontalni analyza nakladti druhového ¢lenéni

v listopadové mzdé. Mzdové néklady jsou v tomto druhovém nakladu nejvice zastoupeny,
proto se tak vyrazné projevuji u této slozky. Dal$i ndkladem jsou sluzby, zde vyznamné ros-
tou mezi obdobim 1. a 2. ¢tvrtletim roku 2016 a to o 20 %. Tento néklad roste z divodia
navyseni oprav v kvétnu, kdy jsou opravy vyssi o cca 3 mil. oproti lednu a tnoru. Tyto
opravy se provadeli na oddéleni lisovny. Druhd polozka, ktera ovliviiuje zvySeni nakladi je
spotifebovani ostatnich sluzeb na oddéleni logistiky, a to o 1,7 mil. oproti lednu a tnoru.
V dalSich mésicich je mirny pokles tohoto nakladu, ktery ale opakované vzroste mezi
1. a 2. ¢tvrtletim roku 2017. Zde opét dojde k ristu nakladu z divodl mirného naristu oprav
a ostatnich sluZzeb v mésici kvétnu. Néklady na opravy vzrostly o 1,7 mil. proti za¢atku roku
a narust ostatnich sluzeb ¢inil 1,2 mil. ZvySeni ndkladi, bylo z divodld navyseni oprav

na oddéleni piipravy polotovarii a lisovné. Ostatni sluzby byly opét navySeny
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na oddé€leni logistiky. Nejvyssi procentni narust, a to o 25 % byl mezi obdobim 3. a 4. ¢tvrt-
leti roku 2017, kdy toto navyseni bylo z divoda zvySeni oprav o 3,9 mil. na oddé¢lenich
piipravy polotovart a lisovny. Druhym ovliviiujicim faktorem bylo navyseni nakladi o 2,7
mil. v ostatnich sluzbach na oddéleni konfekce a logistiky. Poslednim ovliviiujicim faktorem
bylo zvySeni ndkladl za zkousky vyrobki, a to o 1,1 mil. Dal$i analyzovanym nakladem
jsou spotrebované ndkupy, kdy tyto naklady by mély kopirovat vykon podniku,
z davodi polozky energie. Tento naklad by mél kopirovat objem vykonu, z divodi vyssich
variabilnich nékladi z celkovych nakladi na energii. NavySeni nakladd mezi 1.
a 2. ¢tvrtletim 2016 o 4 procenta, je z dlivodl kopirovani ndkladti s vykonem vyroby. Dalsi
dalezitym obdobim je pomér mezi 4. ¢tvrtletim 2016 a 1. ¢tvrtletim 2017, zde byl rozdil
mezi obdobimi 22 %. Naklady jsou odiivodnény vys$Sim vykonem podniku, ktery byl mezi
obdobimi vyssi o 37 %. V dalSich mésicich naklady kopiruji ndklady, ale mezi obdobimi 3.
a 4. ctvrtletim 2017 dochazi k navySeni o 12 %. Zde se odrazilo navyseni nakladi na rezijni
material o 1,7 mil., coz ¢inilo v procentudlnim vyjadieni 12 % a druhym faktorem bylo na-
vyseni vyroby o 11 % mezi danym obdobim. Ctvrtou analyzovanou polozkou jsou Odpisy
a rezervy, kde je vyrazna zména mezi 4 ¢tvrtletim roku 2016 a 1. ¢tvrtletim roku 2017, kdy
byl narast o 535 %. Zde je zdsadnim faktorem snizeni rezerv o 16,9 mil. v listopadu 2016.
Dalsim vy$s$im navysenim je mezi 1. a 2. ¢tvrtletim roku 2016, kdy dojde k navyseni nakladt
0 51 %, a to z divodl navySeni rezerv o 11,4 mil. v ¢ervnu 2016. V ostatnich druhovych
nakladech je vyrazné navySeni v jinych provoznich nakladech, kdy se naklady zvysily
0376 % atomezi 1. a 2. ¢tvrtletim roku 2016, kdy podnik nakoupil zboZi za 84 tis. a zaroven
v tomto obdobi zapsal manka a Skody za 19 tis. K¢. Druhym vyraznym navySeni nakladi je
mezi 1 a 2 ¢tvrtletim roku 2017, kde se naklady navysily z 280 K¢ na 46 tis. K& Pomérove
se jednalo o navySeni 16 319 %. Zéasadni polozka tohoto navySeni bylo provedeno v kvétnu
2017, kdy byla ptefakturovana polozka za 30 tis. K¢ nakladové stfedisko konfekce. Vyrazné
navyseni 0 954 % bylo mezi 2. a 3. ¢tvrtletim roku 2017, kde dochdzi k navysSeni nakladd,
ze 46 tis. na 485 tis., kdy podnik v navySeném obdobi uctoval penézity dar v hodnoté€ 130 tis.
K¢ a ndkupy zbozi mimo vyrobu v hodnoté 247 tis. V nakladové polozce Dané a poplatky
jsou vykyvy pouze v tisicich korun, proto se touto polozkou nebudeme zabyvat. Posledni
polozka v druhovych nakladech analyzovana v horizontalni analyze budou financni naklady

podniku. Vyssi navySeni nakladii bylo mezi 1. a 2. ¢tvrtletim roku 2016, kdy se naklady
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zvysily z 387 tis na 537 tis. K¢, které miizu vyjadrtit zvySenim o 38 %. Je to z diivodi vypla-
ceni 13. platu s prémii v kvétnové mzdé¢ a vyplaceni 14. platu s prémii v listopadové mzdé.

Opct se navysi 2. a 4. ¢tvrtleti v kazdém roce.

5.4.2 Naklady vazané na vykon podniku

Néklady z hlediska zavislosti na objemu vykont se v podniku ¢leni do tfi zdkladnich skupin.
Prvni skupinou jsou fixni neovlivnitelné, druhou skupinou jsou fixni ovlivnitelné
a posledni skupinou jsou variabilni naklady. Fixni naklady se s objemem vyroby neméni,
fixni ovlivnitelné naklady jsou kombinaci fixnich a variabilnich ndklada, kdy se chovaji jako
fixni nédklady do urcitého vykonu, po tomto vykonu se mirné posunou. Piifazujeme je k tém

druhiim nakladu, kde jsou spotfebovany c¢astecné fixné a ¢astecné variabilné.

:;)I((T;:yvariabilni 2016 2017 ;gfgzz/:)ic;uhrnu
FIX-NEOVLIVNITELNE 83 821 468 79033 841 12,07%
FIX-OVLIVIVNITELNE 110 669 879 132 068 543 17,98%
VARIABILNi 457 697 943 486 404 150 69,95%
Celkem 652 189 290 697 506 534 100,00%

Tabulka 4. Struktura naklada podle objemu vykonu v K¢

Variabilni ndklady jsou zavislé na zméné objemu vykont. Struktura ndklada spole¢nosti Mi-

tas Otrokovice z hlediska zavislosti na objemu vykonti v roce 2016 a 2017 je zndzornéna

syt Podil v %
Variabilni naklady 2016 2017 52016 a 2017
Mzdy 234 580 249 606 51,29%
Oprava 96 525 94 780 20,26%
Energie 54 851 62 656 12,45%
Ostatni sluzby 24 821 28763 5,68%
Rezij. mat. hlav. vyr. 21920 23756 4,84%
Pomocny material 15438 15 258 3,25%
Rezervy 2573 6 238 0,93%
Ochranné prostiedky 3168 3476 0,70%
Logistika 1212 563 0,19%
Spotieba PHM 34 116 0,02%
Vedlejsi naklady 1112 593 0,18%
Pojisténi 1436 - 0,15%
Zkousky vyrobkd - 24 0,002%
Zbozi 27 576 0,06%
Celkem 457 698 486 404 100%

Tabulka 5. Struktura variabilnich nakladu v tis. K¢
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v tabulce 4. Z této tabulky je zfejmé, ze variabilni ndklady tvoii 69,95 % z celkovych nakladt
firmy. Jejich hodnota dosahuje v roce 2016 castku témét 458 mil. K¢ a v roce 2017 témér
487,5 mil. K¢. Nejveétsi polozkou sectenych variabilnich nakladi jsou naklady

na mzdy (51,29 %), nédklady na opravy (20,26%) a naklady na energii (12,45%).

NPT (o x Podil v %
Fixni ovlivnitelné naklady 2016 2017 5 2016 a 2017
Mzdy 59 754 79 263 57,27%
Energie 9119 9127 7,52%
Ostatni sluzby 6 553 8100 6,04%
Zkousky vyrobkd 6014 7032 5,37%
Kurzy, seminare 1195 1384 1,06%
Pomocny material 3064 3377 2,65%
Pojisténi 4714 5195 4,08%
Oprava 2716 4345 2,91%
Poradenské a pravni sluzby 1006 1014 0,83%
Likvidace odpadu 4763 1564 2,61%
Ostraha 3144 2 866 2,48%
Stravné do limitu 1641 1707 1,38%
Cestovné 1356 1703 1,26%
Reklama a propagace 267 308 0,24%
Kancelaf 1044 1011 0,85%
Odpisy 1094 321 0,58%
Pokuty - 90 0,04%
Halérové vyrovnani 0 0 0,00%
Logistika 2 696 3235 2,44%
Prefakturace 92 38 0,05%
Technické zhodnoceni 4 3 0,003%
Provozni naklad 5 - 0,002%
Manko a Skody 20 1 0,01%
Zdravotni péce 404 383 0,32%
Software 3 1 0,002%
Dar - - 0,00%
Celkem 110670 132 069 100%

Tabulka 6. Struktura fixnich ovlivnitelnych nakladd v tis. K¢

Fixni ovlivnitelné ndklady se podili na celkovych nakladech 17,98 %, kdy se jejich hodnoty
pohybuji na necelych 111 mil. K¢ v roce 2016 a 132 mil. K¢ v roce 2017. Ve fixnich ovliv-
nitelnych ndkladech jsou nejvice zastoupeny nédklady na mzdy (57,27 %) a naklady
na energie (7,52 %). Ve fixnich neovlivnitelnych ndkladech maji nejvétsi zastoupeni naklady
na odpisy (89,25 %) a naklady na najem (7,12 %). Néklady jsou zastoupeny v 12,07 %
z celkovych nakladd. V roce 2016 maji tyto naklady hodnotu necelych 84 mil. K¢
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a v roce 2017 byly sniZzeny na 79 mil. K¢&. Po vyhodnoceni vertikdlni analyzy, provedeme
korelac¢ni analyzu mezi témito naklady a objemem vykonu. Jako prvni, ale musime vybrat,

kterou veli¢inu budeme pouzivat za objem vykonu.

Fixni neovlivnitelné Podil v %

naklady 2016 2017 22016 a 2017
Odpisy 75790 69 562 89,25%
Najem 6215 5385 7,12%
Ochranné prostiredky 1050 1286 1,43%
Pojisténi 396 2052 1,50%
Ostatni. socialni nakl. 13 231 0,15%
Dar 280 380 0,41%
Socialni vypomoci 51 86 0,08%
Reklama a propagace 12 22 0,02%
Dané 14 30 0,03%
Celkem 83821 79 034 100%

Tabulka 7. Struktura fixnich neovlivnitelnych nakladii v tis. K¢

Z tohoto divodu v korelacni analyze porovnadme celkové ndklady s celkovou vyrobou
na testorech a odvedenou vyrobou na lisovné. Vyroby na obou stfediscich jsou témét to-
tozné, rozdilné vyroby jsou z divodl vyfazovani zmetkd mezi témito stfedisky. Po vyliso-
vani se kazdy plast’ kontroluje a zde mlze po kontrole dojit k vyfazeni zmetku z vyroby.
Tento plast’ se jiz nemlZe objevit v odvedené vyrobé na testorech. Zmetkovost ve vyrobé je
kolem 0,6 %. Po nahrani dat do Gretlu byly porovnany v korela¢ni analyze. Vysledky
muzedme vidét v obr. 14, 16, 17, 18.

Egretl:kurela&m’matice =REC X
SRR 2
corr (Naklady, Celkem vyroba v _Ks) = 0,34639711
Pfi nulové hypotéze nulové korelace:

t(22) = 1,7353%, = oboustrannou p-hodnotou 0,03&7

Obrazek 14. Korela¢ni analyza mezi ndklady a vyroby v ks

Prvnim vysledkem (obr. 14) je porovnani mezi vyrobou v ks a celkovymi ndklady, ktery
budeme brat v iivahu je koeficient korelace, kde je hodnota 0,34688711. Diky této hodnoté
muZeme vytvorit korelacni analyzu, kterd by ndm méla potvrdit, zda mezi veli¢inami exis-

tuje zavislost. Velikosti tohoto koeficientu zjistime silu (t€snost) zavislosti, ¢im vice
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se koeficient blizi 1 nebo -1 tim je t€snost zavislosti vétsi. Z obr. 14 vycteme test vyznam-

nosti pro koeficient korelace, ktery pouzijeme k urceni zavislosti, kdy je test 1,735399.

[ gret: kriticke hodnoty = | Bl ||
ERERSY |

T (24)

pravostrannad pravdépodobnost = 0,025
komplementarni pravdépodobnoszt = 0,975
obouatrannid pravdépodobnost = 0,05

Kritickad hodnota = 2,0639

Obrazek 15. Kritické hranice Studentova rozdéleni pii 24 pozorovani
Nyni se provede test vyznamnosti Hy: R = 0; H;: R > 0, kdy pfi nulové hypotéze Hy= p=0
mezi proménnymi neexistuje linedrni vztah. Pfi zamitnuti Hy mezi proménnymi existuje li-
nearni vztah. Tuto testovaci statistiku ¢ porovnavame s tg,;; (0,975; n-2). Je-li ¢ vétsi nez

kvantil Studentova rozdéleni ty,;¢, zamitad se H,.

Hranice kritické oblasti ma hodnotu: t, 45;22= 2,0639 (Studentovo rozdéleni viz obr. 15)
[1,73539] < 2,0639, z toho vyplyva, zZe testovaci kritérium nema realizaci v kritické oblasti,
tedy nezamitame H,: p=0. Korelace je tim padem nenulova, nemtzeme potvrdit linedrni
zéavislost mezi celkovymi ndklady a vyrobou v ks. Hodnota koeficientu korelace

je 0,34688711, z toho vyplyva, Ze zde neni ani vyrazna t€snost zavislosti.

Egr&tl:kﬂrela&m’matice =RECA X
ERERES e
corr (Haklady, Celkem vyroba v _kg) = 0,41012862
Pfi nulové hypotéze nulové korelace:

t({22) = 2,10923, = oboustrannou p-hodnotou 0,0465

Obrazek 16. Korela¢ni analyza mezi ndklady a vyroby v kg
Druhym vysledkem porovnani (obr. 16) mezi vyrobou v kg a celkovymi néklady, které bu-
dou brany v uvahu, je koeficient korelace, ktery je 0,41012862. Z obrazku vycteme test vy-
znamnosti pro koeficient korelace, ktery bude pouzit k uréeni zéavislosti, je koeficient
2,10923. Hranice kritické oblasti ma hodnotu: t, ¢5;22= 2,0639; |2,10923> 2,0639, z toho

vyplyva, Ze testovaci kritérium ma realizaci v kritické oblasti, tedy zamitame H,: p=0. Ko-
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relace je tim padem nulova, tedy existuje linearni zavislost mezi celkovymi naklady a vyro-
bou v kg. Hodnota koeficientu korelace je 0,41012862, z toho vyplyva, Ze se zde nenachazi

mirna tésnost zavislosti.

Tietim vysledkem je porovnani (obr. 17) mezi vyrobou na lisovné v ks a celkovymi néklady,

ktery bude brat v ivahu je koeficient korelace, ktery méa hodnotu 0,33530828. Z obr. 17

IE gretl: korelacni matice | (Sl S
e e =
corr (Naklady, Vyroba lisovmna v k=) = 0,33530828
Pfi nulové hypotéze nulové korelace:

t({22) = 1,66%938, = oboustrannou p-hodnotou 0,1092

Obrazek 17. Korela¢ni analyza mezi naklady a lisovnou v ks

vycist test vyznamnosti pro koeficient korelace, ktery je 1,66938. Hranice kritické oblasti
ma hodnotu: t 0,05;22=2,0639; |1,66938| < 2,0639, z toho vyplyva, Ze testovaci kritérium
nema realizaci v kritické oblasti, tedy nezamitdme H,: p=0. Korelace je tim padem nenulova,
nemtizeme potvrdit linearni zavislost mezi vyrobou na lisovné v ks a celkovymi naklady.
Hodnota koeficientu korelace je 0, 33530828, z toho vyplyva, ze zde neni vyrazna tésnost

zavislosti.

Poslednim porovnanim (obr. 18) mezi vyrobou na lisovné v kg a celkovymi naklady, kdy
jsou brany v tivahu koeficient korelace, je hodnota 0,39843787. Z obrazku vycteme test vy-
znamnosti pro koeficient korelace, ktery pouzijeme k urceni zavislosti: 2,03756. Hranice

kriticke oblasti ma hodnotu: t( ¢5;22= 2,0639; 2,03756[< 2,0639, z toho vyplyva,

I“ gretl: korelacni matice R X
& B4 i
corr (Naklady, Vyroba lisovna v _kg) = 0,39843787
Pri nulové hypotéze nulovée korelace:

t(22) = 2,03756, = oboustrannou p-hodnotou 00,0538

Obrazek 18. Korela¢ni analyza mezi ndklady a lisovna v kg

Ze testovact kritérium nemad realizaci v kritické oblasti, tedy nezamitame H,: p=0. Korelace
je tim padem nenulova, nemtizeme potvrdit linedrni zavislost mezi vyrobou na lisovné v kg
a celkovymi naklady. Hodnota koeficientu korelace je 0,39843787, z toho vyplyva, ze zde

neni vyrazna tésnost zavislosti.
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Z téchto vysledkt vyplyva, Ze k porovnavani korelaci a regresnich analyz budeme pouzivat
odvedenou vyrobu na testorech v kg. Dal§im krokem bude provedeni korelacni analyzy fix-
nich a variabilnich nakladi, které budeme testovat s vyrobou na testorech. Nejdiive porov-
name celkové naklady, které jsou rozdé€leny na fixni ovlivnitelné, fixni neovlivnitelné

a variabilni.

“ gretl: korelacni matice

e B A

corr (Vyrcba v_kg, FIX NEOVLIVNITELNE) = -0,01355176
Pfi nulovée hypotéze nulovée korelace:

t({22) = -0,0917234, s cboustrannou p-hodnotou 0,%277

Obrazek 19. Korelacni analyza mezi vyrobou v kg a fixnimi nevlivnitelnymi

naklady

Prvnim porovnanim (obr. 19) je mezi vyrobou v kg a fixnimi neovlivnitelnymi néklady, kdy
koeficient korelace mé4 hodnotu - 0,01955176. Z obrazku vycteme test vyznamnosti pro ko-
eficient korelace, ktery je — 0,0917234. Hranice kritické oblasti ma hodnotu: tg5;22 =
2,0639.0,0917234|<2,0639, z toho vyplyva, ze testovaci kritérium nema realizaci v kritické
oblasti, tedy nezamitame H,: p=0. Korelace je tim padem nenulova, nemizeme potvrdit li-
nearni zavislost mezi vyrobou v kg a fixnimi neovlivnitelnymi nédklady. Hodnota koeficientu

korelace je velmi nizka zaporna korelace, z toho vyplyva, ze zde neni zavislost.

5

gretl:kurelaEm'matice | B
S B A &
corr(Vyroba v_kg, FIX OVLIVNITELNE) = 0,20772104
Pfi nulové hypotéze nulové korelace:

t(22) = 0,996023, =2 oboustrannou p-hodnotou 0,3301

Obrazek 20. Korela¢ni analyza mezi vyrobou v kg a fixnimi ovlivnitelnymi

naklady

Dal$im porovnani (obr. 20) je mezi vyrobou v kg a fixnimi ovlivnitelnymi naklady, kdy
koeficient korelace ma hodnotu 0,20772104. Z obrazku vycteme také test vyznamnosti pro
koeficient korelace, ktery je 0,996023. Hranice kritické oblasti ma hodnotu: tgos5; 22 =
2,0639; |0,996023|< 2,0639, z toho vyplyva, Ze testovaci kritérium nema realizaci v kritické
oblasti, tedy nezamitdme H,: p=0. Korelace je tim padem nenulova, nemizeme potvrdit li-
nearni zavislost mezi vyrobou v kg a fixnimi ovlivnitelnymi naklady. Hodnota koeficientu

korelace je velmi nizka, z toho vyplyva, Ze zde neni zavislosti.
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Jako posledni zékladni porovnani (obr. 21) je mezi vyrobou v kg a variabilnimi naklady, kdy
koeficient korelace je hodnota 0,44206806. Z obrazku Ize vy¢ist test vyznamnosti pro koe-
ficient korelace, ktery je 2,31162. Hranice kritické oblasti ma hodnotu: &, 5;22= 2,0639;

[2,31162]> 2,0639, z toho vyplyva, Ze testovaci kritérium ma realizaci v kritické

E gretl: korelacni matice

2 B K =

corr (Vyroba_v_kg, VARTABILNI) = 0,44206806
P¥i nulové hypotéze nulové korelace:
t(22) = 2,31162, = oboustrannou p-hodnotou 00,0305

Obrazek 21. Korelacni analyza mezi vyrobou v kg a fixnimi nevlivnitelnymi

naklady

oblasti, tedy zamitame H,: p=0. Korelace je tim padem nulovéd a miizeme potvrdit linearni
zavislost mezi vyrobou v kg a variabilnimi naklady. Hodnota koeficientu korelace je kolem
0,5, z toho vyplyva, Ze je zde stiedni zavislost. Z vysledkl korelacni analyzy miizeme kon-
statovat, ze rozdélené néklady podle objemu vykonu, jsou nastaveny podle ocekavani, kdy
fixni néklady nejsou dle korelace zavislé na vykonu podniku. Naproti tomu variabilni na-

klady, jsou dle ocekéavani stiedné zavislé na vykonu podniku.

V prvni ¢asti predstaveni spolecnosti, je popsan aktualni stav spole¢nosti, kdy je popsano
portfolio vyroby, pocet pracovniku a vykon podniku ve sledovaném obdobi. Poté jsou pied-
staveny naklady, které jsou podrobeny analyze. Nejdiive jsou analyzou podrobeny néklady,
které jsou roztfidény podle druhového clenéni. Pti analyze tohoto Clenéni bylo zjiSténo,
Ze nejvetsi procentualni podil ve sledovaném obdobi maji osobni naklady se 48,10 % z cel-
kovych nakladd. Dalsi ndklady — sluzby, méli podil 23,59 % z celkovych nakladi ve sledo-
vaném obdobi. Tteti nejvyssi nakladovou poloZkou jsou spotiebované nédkupy s 16,38 %.
Druhou nakladovou analyzou, byly podrobeny naklady ¢lenéné podle vykonu podniku.
V této analyze jsme zjistili procentualni ¢lenéni nékladl, kde fixni neovlivnitelné naklady
maji 12,07 % z celkovych nakladii za sledované obdobi. Fixni ovlivnitelné naklady maji
17,98 % a variabilni naklady maji 65,95 % z celkovych nékladt. Posledni analyzou naklada
jsme zjist'ovali korelaci vzdjemny vztah mezi celkovymi néklady a vyrobou, kde jsme roz-
liSovali vyrobu odvedenou na dokoncovné a lisovné. Nejvyssi korelacni koeficient je mezi
celkovymi néklady a vyrobou v kg, kdy tento koeficient byl 0,41, proto budu hodnoty vyu-

Zivat pfi regresni analyze.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 56

6 PROJEKT RiZENI NAKLADU

V této Casti diplomové prace je navrzen projekt, ktery pomiize firmé ke zlepseni aktualniho

systému fizeni nakladii na energii.

6.1 Cil projektu

Cilem projektu je zlepsit aktualni stav fizeni energetickych nakladii ve spolecnosti Mitas
Otrokovice. Z navrhi na zlepSeni aktualniho stavu je moznost vyuzivani ¢lenéni nékladi dle
objemu produkce. Spravné nastaveni tohoto ¢lenéni by pro firmu mohlo byt pfinosem. Pfi-
nos zde vidim pfedev§im v moznosti spravné predikce nakladi dle pldnované vyroby
pro nasledujici rok. Dal§im pfinosem je vypocet piispévku na thradu fixnich nékladi
a zisku, ktery je zejména cennym podkladem pro manazerské rozhodovani. Manazer
se mize rozhodovat o vyfazeni ztratového vyrobku z vyroby, je tedy pro n¢ho dilezitym

ukazatelem.

Rizeni energetickych nakladt jsem si vybral pro jeho diileZitost v ¢lenéni nékladi, kdy v cel-
kovych nakladech mé zastoupeni v 10,06 %. Ve vys§im zastoupeni jsou jen naklady na mzdy
(46 %), opravy stroji (15 %) a odpisy (11 %). V druhovém ¢lenéni ve spotfebovanych na-
kupech, patii energie mezi hlavni naklad, kdy tvoii 61,4 % procentualniho podilu. Clenéni
podle vykonu, tedy fixnich a variabilnich ndkladl, maji energetické naklady
ve fixnich ovlivnitelnych nakladech procentualni podil 8% a 12 % podil ve variabilnich na-
kladech. V ¢lenéni nakladti podle vykonu podniku, jsou energetické néklady zastoupeny
na 3. misté, a to po mzdach a opravach. Proto miizeme porovnavat tyto naklady s vyrobou,
abychom mohli vytvofit ndkladovou funkci pro predikei téchto nakladi, pro nésledujici ob-

dobi.

6.2 Analyza nakladi za energie

Po zdivodnéni vybéru druhu nakladi, se zamétime na fizeni a planovani nakladl (spotieby)
ve spolecnosti Mitas Otrokovice, ktera se spotiebuje pifi vykonu podniku. Mezi energetické
naklady patii elektrickd energie, voda a energeticka surovina zemni plyn. Dal§im vydajem
pfi spotiebé energetickych nékladl, musi podnik zapocitavat i stocné, protoze pro odvadé-
nou vodu vyuZitou pfi vyrobé€, musi podnik pouzivat vetejnou kanalizaci, coZ znamend na-
klady na odvedeni (odkanalizovani) odpadni vody a jeji dal$i ciSténi. V tabulce

¢. 8 byla provedena vertikalni a horizontalni analyza energetickych nakladd. Vertikalni ana-
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lyza ndm ukazuje rozlozeni energetickych nékladu, kde energie tvoti 38 % z celkovych na-
kladt. Elektrickou energii podnik vyuziva pfi vykonu tak i na spravé budov (kanceléte,

Satny). Druhé analyzovana polozka je zemni plyn, ktery se pouziva pouze jako topna

Vyroba v kg 36 231 148 39 740 011 110%
Energie ) 222??2?17 2016 2017 ::;:;:: e

Elektricka energie 38% 25270974 26 678 520 106%
Plyn 34% 20920 880 25 888 630 124%
Stlaceny vzduch 16% 10 599 307 11700 324 110%
Stocné - voda 7% 4883078 5124 257 105%
Voda 3% 2296171 2391464 104%
Celkem 100% 63970410 71783 194 112%

Tabulka 8. Vertikalni a horizontalni analyza energetickych nékladi

slozka pro kotelnu. Tato slozka energie tvoii 34 % z celkovych nakladd. Pti spalovani zem-
niho plynu se vyrabi surovéd para, ktera se pozdé€ji vyuzivd na lisovné pii vulkanizaci
a Castecné pro spravu budov. Tieti sloZkou v energetickych nakladech je slozka stlaceny
vzduch, ktera tvoii 16 % z celkovych nakladd. Stlaceny vzduch se vyrabi na kompresorovng,
kdy se tato energie spotiebovava pouze ve vyrobé, proto se zaznamenava jako 100 % varia-
bilni naklad. Dalsi sloZkou v energetickych nékladech je sto¢né, které vyjadiuje 7 % z cel-
kovych energetickych nédkladi. Tento ndklad vznikd ve vyrobé pouze na lisovné
pii vulkanizaci a na spravé budov, jako odpad pfti sprchovani a vyuziti WC. Poslednim né-
kladem je spotieba vody, kdy podnik spotfebovava pitnou vodu a uzitkovou vodu. Pitna
voda se pouziva v budové jako zdravovédna, kde se spotiebovava pii sprchovani, pouzivani
WC ajako zdroj piti. UZitkova voda se pouZiva pouze ve vyrobé€ jako zdroj pro vyrobu pary
v koteln€, zdroj kapaliny pro chladici okruhy strojti, vzduchotechniky a jako zdroj pro to-
peni. Z této analyzy nam vychdazi, ze pro dalsi dikladnéjsi analyzu si vybereme naklady
na elektrickou energii a plyn, a to z divoda vysokého podilu z celkovych nakladi na energii.
Néklady na stlateny vzduch je fizeny jen vyrobou na lisovné, a tak by se mél chovat jako

variabilni naklad.

Pfi horizontalni analyze (tabulka €. 8) porovname procentualni zmény mezi roky 2016
a 2017, kdy se vyroba v kg v roce 2017 zvysila oproti roku 2016 o 10 %. Pfi porovnavani
nakladii na zmény mezi témito roky, zjiStujeme, Ze se ndklady na elektrickou energii zvysily
jen o 6 %. Oproti tomu ndklady na zemni plyn se mezi témito roky zvysil o 24 %, z divodi
niz§iho vyuziti lisovny v roce 2017oproti roku 2016. V tabulce 9 je vypocet nakladu plynu
na 1 kg vyroby, kdy primér za sledované obdobi €inil 0,62 K¢ / kg vyroby. V tabulce jsou
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oznaceny Sedou barvou mésice, které jsou vyssi jak primérné naklady plynu na kg vyroby.
Kdy hlavnim divodem je nevyuziti kapacity na lisovné. Zemni plyn
se vyuziva pouze na koteln¢, kdy se jeho spalovanim pievadi energie do ohfevu uzitkové
vody. Konecny produkt para je ve vyrobé vyuzivana pouze k vulkanizaci na lisovné.

Pti niz§im vyuziti lisovny dochézi k odstaveni lisu. Pfi tomto nevyuziti lisu, musi pfesto

Sledované obdobi 2016 (K¢/kg)

Obdobi 1/16 | 2/16 | 3/16 | 4/16 | 5/16 | 6/16 | 7/16 | 8/16 | 9/16 | 10/16 | 11/16 | 12/16

Naklady plyn/vyroba 061 051| 0,552| 050 0,48| 0,50| 0,57| 0,60 0,54| 0,68| 0,68 1,07
Sledované obdobi 2017 (K&/kg)

Obdobi 1/17 | 2/17 | 3/17 | 4/17 | 5/17 | 6/17 | 7/17 | 8/17 | 9/17 | 10/17 | 11/17 | 12/17

Néklady plyn/vyroba 0,69| 092| 0,83| 0,56| 0,53 | 0,56| 0,54| 0,56 | 0,62| 0,68| 0,54| 0,87

Tabulka 9. Vypocet ndklad plynu na K&/ kg vyroby

kotelna vyrabét paru, tim dochazi k nizké produktivité kotelny. Z tabulky je mozné vycist,
ze v roce 2016 je nevyuziti lisi pouze na konci roku, kdy je vzdy nizsi poptavka po produk-
tech z diivodi sezonnosti vyrobkd. Jiz na zac¢atku roku 2017 naklady pfevySuji stanoveny
primér. Tento vykyv ma dva divody. Prvnim diivodem je nevyuziti lisovny z ditvodd nedo-
statku pracovniki, a druhym diivodem jsou nizsi primérné teploty v prvnich tfech mésicich,
které byly v roce 2017 2,9°C oproti roku 2016 kdy byly namétené teploty 4,4°C. V prvnim
ptipad¢é muselo planovani vyroby v tomto obdobi uméle sniZzovat vyrobu, kdy pozastavovala
z nedostatku pracovnikli na konfekci vulkaniza¢ni lisy na lisovné. V tomto obdobi podnik
neplnil budgetovy plan a s tim 1 planovanou produktivitu podniku. Od dubna se situace s pra-
covniky stabilizovala, a vyroba se postupné navySovala. Dal$i nevyuziti lisovny dochazi
ke konci roku, kdy se opé€t snizuji poptavky. Dalsim nakladem je stlaceny vzduch, ktery se
vyrabi na kompresorovné a ktery se spotfebovava pouze ve vyrobg€. Zde nam pokles o 10 %

a presn¢ kopiruje vyrobu, a to z diivodt chovani naklada jako variabilni.

Korelagni matice

4 06

Plyn
404
StlaAenAvzduch

StoAnAvoda
1 0.2

Obrazek 22. Korela¢ni analyza mezi ndklady energii a vystupy podniku
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Sto¢né se zvysilo 0 5 % a ndklady na vodu o 4 %. Na obrazku ¢. 22 vycéteme, jaké naklady
energii budeme porovnavat s riznymi vystupy podniku. Elektrickou energii porovname
s CUD vyrobou, plyn budeme porovnavat s CUD vyrobou, stlaceny vzduch budeme porov-
navat s vyrobou v kg, stocné s vyrobou v tg €asu a naklady na vodu s CUD vyrobou. Jestlize
porovname celkové naklady na elektrickou energii s CUD vyrobou korelacni analyzou je
koeficient korelace 0,85523719 (obr. 23). Z obrazku vycteme test vyznamnosti pro koefi-
cient korelace, ktery je 7,74051. Hranice kritické oblasti ma hodnotu: to5;22= 2,0639.
[7,74051> 2,0639, z toho vyplyva, Ze testovaci kritérium ma realizaci v kritické oblasti, tedy

zamitame H,: p=0.

-
“gretl: korelacni matice RN X
f 1
SRS B
corr (CUD, Elekticklienergie) = 0,8552371%
FP¥i nulové hypotéze nulové korelace:
t(22) = 7,74051, s oboustrannou p-hodnotou 0,0000

Obrazek 23. Korelacni analyza mezi CUD vyrobou a naklady na elektrickou

energii.
Korelace je tim padem nulova, mizeme potvrdit silnou linedrni zévislost mezi CUD vyrobou
a naklady elektrické energie. Hodnota koeficientu korelace je velmi vysoka, z toho vyplyva,
ze je zde vysoka kladné zavislost nakladii na zmé€nu CUD vyroby. Dal$imi zkoumanymi
naklady jsou celkové ndklady na plyn, kdy provedeme korelacni analyzu s CUD vyrobou,
kdy koeficient korelace je 0,55210665 (obr. 24). Z obrazku také vycteme test vyznamnosti
pro koeficient korelace, ktery je 3,10589. Hranice kritické oblasti ma hodnotu: tg ¢5;22=
2,0639.

gretl:knrelaﬁnimatice l‘:' (S 1 S
S B A =
corr (CUD, Plyn) = 0,55210665
Pfi nulové hypotéze nulovée korelace:

t({22) = 3,10589, = cboustrannou p-hodnotou 0,0052

Obrazek 24. Korelaéni analyza mezi CUD vyrobou a naklady na zemni plyn
|3,10589> 2,0639, z toho vyplyva, Ze testovaci kritérium ma realizaci v kritické oblasti, tedy
zamitdme H,: p=0. Korelace je tim padem nulova, miZeme potvrdit sttedni linearni zavislost

mezi CUD vyrobou a ndklady na zemni plyn. Hodnota koeficientu korelace je
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na stfedni urovni. Dal§imi zkoumanymi naklady jsou celkové naklady na stlaceny vzduch,
kdy provedeme korela¢ni analyzu s vyrobou v kg, kdy je koeficient korelace 0,60123643

(obr. 25). Z obrazku vycteme test vyznamnosti pro koeficient korelace, ktery je 3,52916.

ngetl:kurela&nimatice - ’ Elﬂl-z—hj
EIE e =

corr(Stlafenfvzduch, VArobavkg) = 0,60123643
P¥i nulové hypotéze nulové korelace:
t({22) = 3,52%916, s oboustrannou p-hodnotou 00,0019

Obrazek 25. Korelacni analyza mezi vyrobou v kg a naklady na stlaceny vzduch

Hranice kritické oblasti ma hodnotu: ty 95;22= 2,0639; |3,52916[> 2,0639, z toho vyplyva,
ze testovaci kritérium ma realizaci v kritické oblasti, tedy zamitdme H,: p=0. Korelace je
tim padem nulova, mizeme potvrdit stfedni linearni zavislost mezi vyrobou v kg a naklady
na stlaceny vzduch. Hodnota koeficientu korelace ma stfedni hodnotu, z toho vyplyva, ze je
zde stfedni kladna zavislost ndkladii na zménu vyroby v kg. Dal§imi zkoumanymi néklady

jsou celkové néklady na stocné, kdy provedeme korela¢ni analyzu s vyrobou v tg min., kdy

- —
“ gretl: korelacni matice l | ol e S
EE RN &

corr (Tgminuty, StolAnfwvoda) = 0,55564728
Pfi nulove hypotéze nulove korelace:
t({22) = 3,13466, s oboustrannou p-hodnotou 0,0048

Obrazek 26. Korelacni analyza mezi vyrobou v tg ¢asu a naklady na sto¢né

koeficient korelace je 0,55564728 (obr. 26). Z obrazku vycteme test vyznamnosti pro koefi-
cient korelace, ktery je 3,13466. Hranice kritické oblasti ma hodnotu: t;5;22= 2,0639.
13,13466[> 2,0639, z toho vyplyva, Ze testovaci kritérium ma realizaci v kritické oblasti, tedy
zamitdme H,: p=0. Korelace je tim padem nulové, miZeme potvrdit stiedni linearni zavislost
mezi vyrobou v tg min. a ndklady na sto¢né. Hodnota koeficientu korelace ma sttedni hod-

notu, z toho vyplyva, zZe je zde stiedni kladné zavislost ndkladi na zménu vyroby v tg min.

Ed grett: kurelaEnl'LnaﬂcF“- — li‘ﬂlﬂ_hJ
ame &

corr (Voda, CUD) = 0,85548230
Pfi nulové hypotéze nulové korelace:
t(22) = 7,74878, = coboustrannou p-hodnotou 00,0000

Obrazek 27. Korela¢ni analyza mezi CUD vyrobou a naklady na vodu
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Poslednim zkoumanym nakladem jsou celkové néklady na vodu, kdy provedeme korelacni
analyzu s CUD vyrobou, kde je koeficient korelace 0,85548230. Z obrazku €. 27 vycteme
test vyznamnosti pro koeficient korelace, ktery je 7,74878. Hranice kritické oblasti méa hod-
notu: ty g5;22= 2,0639; |7,74878> 2,0639, z toho vyplyva, ze testovaci kritérium ma4 reali-
zaci v kritické oblasti, tedy zamitdme H: p=0. Korelace je tim padem nulova, miizeme po-
tvrdit silnou linearni zévislost mezi CUD vyrobou a naklady na vodné. Hodnota koeficientu
korelace ma vysokou hodnotu, z toho vyplyva, Ze je zde vysoka kladna zavislost nakladi

na zménu CUD vyroby.

Pti testovani druhli energii, mizeme konstatovat, ze nejvyssi korelacni koeficient a tim
1 vysokou linearni zavislost na vykon podniku maji celkové ndklady na elektrickou energii
a ndklady na vodu. Stfedni zavislost maji ndklady na stlateny vzduch a néklady na sto¢né.
Nejnizsi korelaéni koeficient z analyzovanych energetickych nakladi maji naklady

na plyn.
6.2.1 Elektricka energie

6.2.1.1 Rozvodny

Zakladnim zafizenim pro rozvod a uc¢tovani elektrické energie je patrova pfistavéna trafo-
stanice 22/0,4kV TS1, je sestavena ze vstupni rozvodny 22kV v 1. patie, kdy je v 1. patie
TS1 umisténa hlavni rozvodna 0,4 kV a v ptizemi je spolecné trafostani pro suché transfor-
matory. V trafostanici TS1 je rovnéZ umisténa skiin fakturaéniho odbéru elektrické energie.
transformatoru pro vzajemné zalohovani nékterych odbért. Pti poruse jednoho z transfor-
matort mize dojit k pfepojeni jednotlivych rozvadéci z diivodi instalovani spojek ptipojnic

ve vybranych spotiebict.

6.2.1.2 Spotieba ve vyrobé

Ve vyrobé je nejvyssi odbér elektricke energie z ditvodl velké energetické narocnosti nékte-
rych zafizeni. Na piipravé polotovarl jsou nejveétsimi odbérateli elektrické energie vytlaco-
vaci linka 2 (VL 2), vytlacovaci linka 5 (VL 5) a linka Rollerhead. Ostatni zafizeni jako jsou
Rezacka 5, Rezacka 7, Poloautomat, Hexalinka a tfi k¥idlovaci stroje na lana jen drobnymi
odbérateli energie. Na oddé¢leni konfekce se dodava energie pro deset konfek¢nich stroji
prvniho stupné NRM 61, deset konfek¢nich stroji druhého stupné G2, Sest konfekEnich

strojii prvniho stupné Super Exot, Sest konfekénich strojii druhého stupné Marangoni, pét



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 62

navijejicich vagonli pro namotavani pogumovaného kordu a gravitaéni zadsobnik pro kazety
Miag, které vyuzivaji pracovnici pro zasobovani konfekce pogumovanym kordem a vnitini
gumou. Oddéleni lisovny a dokoncovny odebira elektrickou energie pro 70 list (75 lis — 38
ks, 85 lis — 20 ks, 90* lis — 4 ks, 95* lis — 4 ks, 100* lis — 2 ks, 104* lis — 2 ks), jeden
postfikovaci stroj, dopravniky mezi lisovnhou a testory, Ctyfi ofezavaci stroje
na dokoncovné, opravarenské lisy na dokoncovné a Ctyfi testory na meteni hazivosti hoto-
vych plasti. Vyroba také vyuziva elektrickou energii pro kancelarské zatizeni. Oddéleni
energie odebird energii pro fizeni kotlli na vyrobu pary, pro kompresorovnu, jednotku

pro likvidaci VOC a pro fizeni pro chlazeni stroji.

6.2.1.3 Vyroba tlakového vzduchu

Zatizeni pro vyrobu stlaCeného vzduchu je umisténo v piizemi energetického ptistavku. Za-
fizeni slouzi jako zdroj tlakového vzduchu pro technologii. Kompresorovnu tvofi tfi Srou-
bové kompresory, které jsou paralelné pfipojené na spolecné potrubi. Jeden ze tii kompre-
sortl je pohanén motorem s frekvennim ménicem, ostatni dva kompresory jsou pohanény
motory s konstantnimi otdckami. Soucasti kompresorti musi byt kondenzaéni susicky, zafi-
zeni pro vyuziti odpadniho tepla a odvadéni kondenzatu s elektrickym vypousténim vody.
Jedinym vznikajicim odpadem je kondenzat ze vzduchu zneCiStény olejem
z kompresort. Kondenzat se po prichodu ptes odlucovac¢ vypousti do splaskové kanalizace,
kdy musi spliovat limity splaskové kanalizace pro ropné latky stanovené ve smlouvé
se spolecnosti TOMA a.s. Za normalniho provozu zajist'uji potiebu tlakového vzduchu pro

vyrobu 2 kompresory. Tieti kompresor slouzi jako 50% rezerva.

6.2.1.4 Jednotka k likvidaci VOC

Dalsi zatizenim, které odebira elektrickou energii, je jednotka slouzici k likvidaci odsavané
vzdusiny s obsahem VOC z provozu konfekce. Tato technologie je feSena adsorpci rotacnich
zeolitech s naslednym dopalenim v termické spalovaci jednotce v kotelné, Zatizeni pracuje
na principu zkoncentrovani organickych latek v rota¢nim adsorbéru a nésledné termické oxi-
daci (dopaleni) v regenerativni termické spalovaci jednotce, kdy se musi dodrzovat ptislusné

ptedpisy pro ochranu ovzdusi.
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6.2.2 Plyn

6.2.2.1 Plynova kotelna

Nejvyznamné;jsi soucasti technologického souboru zatizeni pro vytapéni tvoii plynovy kotel
s integrovanym ekonomizérem vcetné vystroje, plynova regulacni fada, plynomér, rozva-
déce jednotlivych kotli véetné rozvadéce, ktery kaskadné tidi vykony jednotlivych kotld,
modul pro upravy napdjeci vody, odkalovaci modul, méfeni pratokd pary, mnozstvi napéject
vody, fidici systém. Soucasti plynové kotelny je umisténé technologické zatizeni urcené
k pfeméne¢ paliva na tepelnou energii a dalsi zatizeni provozné pfimo souvisejici, jako napf.
zatizeni pro odvod koutovych spalin s napojenim do jednotlivych komint. Nedilnou sou¢asti
vyroby pary je spotieba zemniho plynu a vody. Do objektu kotelny je z tohoto diivodu pfi-
vedena samostatnd piipojka pitné vody a uzitkové vody pro potieby technologie upravny
vody. Uzitkovda voda je pfivedena 1 pro VZT jednotky, umisténé

na stiese objektu, ve kterych slouzi pro tlakové ¢isténi VZT jednotek.

6.2.3 Voda

Dulezitou latkou, kterd pottebna pro technologii je voda. Do Upravny vody jsou z prostoru
kotelny ptivedena dv¢ piivodni potrubi surové vody dimenze PVC DN8O0. Jednim potrubim
je ptivedena pitna voda a druhym potrubim #i¢ni voda. Pouziti pitné vody ve vyrobé¢ je pred-

pokladéano jenom v piipadé poruchy nebo odstavky ti¢ni vody.

6.2.3.1 Pitna voda

Do objektu je pfivedena piipojka pitné vody, ktera je pfivedena k posilovaci automatické
stanici pro zvySovani tlaku vody. Od ATS je pitné voda vedena k jednotlivym spotiebi¢lim.
Rozvody vody ZTI jsou provedeny z plastového potrubi a rozvody pozarni vody jsou pro-
vedeny z potrubi ocelového pozinkovaného. Cirkulaci teplé vody zajiStuje cirkulacni obé-
hové Cerpadlo, osazené ve smeéSovacim uzlu a je fizeno profesi MaR. Rozvody vodovodu

1 kanalizace jsou vedeny pievazné v podhledech a ve zdech.

6.2.3.2 VéZové chlazeni

Uzitkova voda se vyuZziva pro vyrobu pary a jako chladici medium, kdy se nejdiive ochlazuje
ve vézovém chlazeni pro tGcely technologie vyroby. Toto chlazeni mé dva okruhy, kdy pri-
marni okruh tvoii otevieny systém s otevienymi chladicimi véZemi a podzemnim zasobni-

kem vychlazené vody. V tomto okruhu se davkuje voda biocidy pro zamezeni riistu fas
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a slizli a zaroven se davkuje stabilizatory koroze a tvrdosti. Soucésti okruhu je také filtrace
a odkalovani. Sekundéarni okruh je uzavieny systém a slouzi k distribuci chladiciho media

ke koncovému zafizeni.

6.2.3.3 Hydraulicka voda

Dal8im vyuziti této potiebné latky je vyroba hydraulické vody, které zabezpecuje tlakové
médium pro hydrauliku 58. vulkaniza¢nich list. Zbylych 12 list ma své vlastni hydraulické
okruhy. Stanice hydraulické vody je situovana v energobloku, kdy provoz stanice je bezob-
sluzny. Okruh hydrauliky je feSen jako tlakovy uzavieny s automatikou pro udrzovani kon-
stantniho tlaku 2,2 MPa. Oteplend hydraulicka voda se vraci z provozu pres dvojici rukav-
covych filtrd do zasobni beztlaké nadrze do teplé Casti. Pak je ptevedena do chladiciho ok-
ruhu, kde je vychlazena pomoci véZzové chladici vody na teplotu 30°C. Poté se vraci zpét
do zasobni nadrze do studené ¢asti nadoby. Pfi poklesu hladiny vody v zasobni nadrzi je
do okruhu dopusténa automaticky uzitkova voda. Pfi vulkanizaci pneumatik se dostavaji
do hydraulické vody drobné ulomky pryze, které jsou zachyceny v rukavcovych filtrech

umisténych na vratné potrubni vétvi.

6.2.3.4 Vyménikova stanice

Zdrojem tepla jsou dva parni kotle o jednotlivém vykonu 10 tp/hod, odpovidajici odbérovym
pozadavkiim technologie a pozadavkim pro vytdpeéni a ohfev teplé vody ve vSech objektech.
Jako palivo je pouzit zemni plyn o provoznim tlaku 90 kPa. Soucasti kotelny je veskeré
potiebné technologické zatizeni. Kotelna je vedena jako samostatny provozni soubor a neni
soucasti vymeénikové stanice a Ustfedniho vytapéni. Vymenikova stanice slouzi k vytapéni
jednotlivych objektii vyrobnich hal, k ohfevu teplé vody, pro potieby vzduchotechnickych

jednotek, které zajistuji vytapeéni vyrobnich hal a vyménu vzduchu v téchto mistnostech.

6.2.4 Stocéné

Kromé odpadni vody z kancelaii, WC a sprch, podnik eviduje destovou a odpady z vyrob-
nich zatizeni. Nejvice odpadni vody je ze zatizeni VL 2 a 5, kdy se tato voda vyuziva pro
chlazeni vytlaCovaného profilu. Tato voda se musi po stanovené dobé procistit,
a proto se vyliva do odpadu. Druhym nejvétSim dodavatelem odpadni vody je stfedisko vul-

kanizace.
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6.2.4.1 Vakuum a volny odpad

Na oddéleni lisovny okruhy volného odpadu a vakua zabezpecuji vyprazdnovani membran
na konci vulkaniza¢niho cyklu. V prvni fazi se oteviou uzaviraci armatury ventilové baterie
lisu napojené na beztlaké potrubi volného odpadu a komprimovany dusik, para a kondenzat
expanduji na Groven atmosférického tlaku. Vznika tak velky objem plynu, uvolnény v krat-
kém casovém useku. Kapalna faze je odvadeéna gravitacné do akumulacni nadrze volného

odpadu. Potrubi volného odpadu musi byt po trase dostatecné odvétrané.

6.3 Rizeni nakladi v podniku

Néklady na energie se fidi procentudlnim rozpoc¢tem néakladii na fixni a variabilni, které
se opct procentudlnim rozpoctem roztiidi na stfediska. Elektricka energie rozpocitdva
84,5 % na variabilni prémie a 15,5 % na fixni prémie. Toto procentudlni rozdéleni bylo pro-
vadéno pro rok 2017, kdy v roce 2016 bylo stanovené rozdéleni 82,7 % na variabilni naklady
a 17,3 % na fixni néklady. Variabilni naklady se odhaduji procentudlnim vyjadienim
a po vypoctu se ptitazuji k vyrob¢, fixni ndklady maji pokryvat ndklady za osvétleni v pod-

niku, vzduchotechniku, chlazeni budovy a spotiebu elektrické energie v kancelatich.

Naklad Vertikalni analyza

El. energie - fixni — lisovna 34%
El. energie - variabilni - lisovna 66%
El. energie - fixni — konfekce 15%
El. energie - variabilni - konfekce 85%
El. energie - fixni — PP 6%
El. energie - variabilni. - PP 94%
El. energie - fix. - sprava budov 100%
El. energie - fix. - Energetika 14%
El. energie - var. - Energetika 86%

Tabulka 10. Vertikalni analyza fixnich a variabilnich naklada

Celkové fixni nadklady se déli pomérem 35,8 % na oddéleni lisovny, 16,7 % na konfekci,
24,3 % na ptipravu polotovart, 19,3 % na zasobovani budovy a 3,8 % na energetiku. Cel-
kové variabilni naklady se déli 13 % na oddéleni lisovny, na oddéleni konfekce 17 %,
65 % na ptipravu polotovaru a 4 % na energetiku. Z vertikalni analyzy (tab. 10) bylo zjisténo,
Ze na kazdém odd¢leni jsou poméry mezi variabilnimi a fixnimi ndklady rozdilné. Vysledné
nakladové roz¢lenéni na oddéleni lisovny jsou pomérem 34 % fixnich nakladii a 66 % vari-
abilnich naklad, na oddéleni konfekce je pomér fixnich néklada 15 % a 85 % variabilnich

nakladl. Néklady na pfipravé polotovarti se déli pomérem 6% na fixni naklady a 94 %
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na variabilni naklady. V odd¢€leni energetiky se je nastaven podil, 14 % nékladi se zatazuji
na fixni ndklady a 86 % na variabilni ndklady. Na budovu se zapisuji veskeré naklady pouze
na polozku fixni naklady. Celkové néklady na zemni plyn se kazdy meésic rozpocitaji v po-
meéru 93 % na variabilni prémie a 7 % na fixni prémie. Do variabilnich prémii je zapoctena
vyroby surové pary, ktera se spotfebuje pouze pii vulkanizaci plasti, proto je tento naklad
zapocten na oddéleni lisovny. Do fixnich nakladii se zapocita naklad na vytapéni haly a kan-
celafi. Celkové naklady na sto¢né se rozdéluji pomérem 50 % na fixni naklady a 50 %
na variabilni néklady. Rozlozeni ndkladl po stfediscich je nasledovné. 45 % z celkovych
nakladil na stocné se zatazuji na lisovnu, 50 % fixnich nakladti na spravu budovy a zbyvaji-
cich 5 % na variabilni ndklady na odd¢leni spravu budov. Sto¢né na lisovné je zptisobeno
vlivem vulkanizace, kdy se pti vyrobé odvadi kondenzat odpadu z kazdého vulkaniza¢niho
lisu. Na oddéleni spravy budovy jsou fixni naklady zptisobené destovou vodou a do varia-
bilnich nakladt jsou zatazeny splaskové vody, které vznikaji na WC, ve sprchach a pii myti

rukou v umyvadle.

Rozdéleni celkovych nékladi za vodu se nejdiive pomérové rozdéli na spotiebu pitné
a uzitkové vody. Tento pomér je opér rozplanovany koeficientem, kdy je 31,7 % z nakladt
uctovano na pitnou vodu a 68,3 % z nakladi je pfifazeno na uzitkovou vodu. Pitna voda
se rozdé€li na variabilni a fixni ndklady v poméru 90/10, a uzitkové voda je rozdélena pome-

rem 93 % na variabilni ndklady a 7% na fixni naklady.

6.3.1 Rizeni nakladi elektrické energie

Na obrazku €. 28 je porovnani mezi vyrobou v kg a fixnimi a variabilnimi naklady, kdy jsou
vidét vyrazné pohyby variabilnich nékladi za elektrickou energii a celkovou vyrobou v kg.
Tyto naklady kopiruji celkovou vyrobu, avSak pfi sniZeni vyroby v srpnu a prosinci varia-
bilni naklady nekopiruji celkovy pokles vyroby, a to z diivodit ukoncovani a rozjezdii vyroby
v celozédvodni dovolené. Stroje ve vyrobé nejsou v tomto obdobi efektivné vyuzivany.
V grafu si také mizeme vSimnout, Ze se fixni naklady nechovaji jako fixni, protoze se roz-
pocitavaji procentualn¢ z celych nakladl, proto tyto ndklady také kopiruji vykyvy
ve vykonu. Mirn¢ klesaji pfi jiz zmifiovaném snizovani vyroby z dlivodu celozavodni dovo-
lené, a pfi zvySeni vyroby, se ndklady opet mirn€ zvysuji. V tabulce €. 11 jsou analyzovany
naklady na elektrickou energii, kdy jsme provedli vertikélni a pak horizontalni analyzu. Ver-

tikalni analyza ukazuje procentudlni rozdéleni nédkladi na jednotliva stediska, kdy nejvetsi
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Obrazek 28. Porovnani vyroby v kg a fixnimi a variabilnimy naklady na

elektrickou energii za obdobi 01/2016-12/2017

podil ndkladl je na stfedisku ptipravy polotovart (58,7 %) a to z diivodl velké narocnosti
stroji na elektrickou energii a to zejména u vytlacovaci linky 2, 5 a linky Rollerhead. Stre-
disko konfekce ma 17,2 % podil na nakladech elektrické energie. Na tomto stfedisku se na-
chézi 32 konfekéni strojli, 5 vagonl na premotavani kordd a gravitacni zasobnik. Na stie-

disko lisovny jsou pfifazeny naklady s podilem 16,7 %. Na tomto oddéleni se

.y . Podil v % Horizontalni
Oddéleni 52016 a 2317 2016 2017 analyza
El. energie — lisovna 16,7% 4271357 4402 423 103%
El. energie — konfekce 17,2% 4 344 500 4 589 146 106%
El. energie — PP 58,7% 14743 749 15757 027 107%
El. energie - sprava budov 3,2% 841 462 798 088 95%
El. energie - Energetika 4,2% 1069 907 1131836 106%
Celkem 100% 25272990 26 680 537 106%

Tabulka 11. Horizontalni a vertikalni anylyza nakladii na elektrickou energii.

nachazi 70 list, jeden postiikovaci stroj, dopravniky pro distribuci vulkaniza¢nich plastt
na testory, 4 inspektomaty na kontrolu kvality vulkanizovanych plastt a 4 testory. Stiedisko
energetiky ma rozpocitany podil na naklad se 4,2 %. Odd¢€leni energetiky odebira energie
pro fizeni kotelny, fizeni a distribuci chladicich okruht jak vody, tak 1 vzduchu. Na tomto
odd¢leni se nachazi i zafizeni kompresorovna, kde se vyrabi stlaceny vzduch. Posledni stie-
diskem ndkladii je sprava budov, kde se zapocitdva spotfeba energie v kancelafich

a sprchach.
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Pti horizontalni analyze vyroby jsme jiz difive konstatovali, Ze vyroba v kg v roce 2017
se oproti roku 2016 zvysila o 10 % (viz tabulka ¢. 8), v tabulce ¢. 11 se k tomuto navysSeni
ptiblizily energetické naklady na ptipravé polotovari, kde bylo navySeni o 7 %. Na oddélenti
konfekce a energetiky se ndklady zvySily o 6 % a na oddéleni lisovny se ndklady
na elektrickou energii zvysily o 3 %. Jediné na oddéleni spravy budov naklady na elektrickou

energii klesly, proto se tyto néklady zarazuji do oblasti fixnich néklada.

-
gretl: korelacni matice =HECI X
& 34 =

corr (CUD, Var) = 0,84598068
Pfi nulové hypotéze nulové korelace:
t(22) = 7,5676%9, = oboustrannou p-hodnotou 0,0000

Obrazek 29. Korela¢ni analyza mezi CUD vyrobou a celkovymi variabilnimi

naklady elektrické energie

Nyni porovname, jak se chovaji variabilni a fixni naklady k testovanému CUD vyroby. Prv-
nim zkoumanym nakladem jsou variabilni ndklady na elektrickou energii, kdy provedeme
korela¢ni analyzu s CUD vyrobou. Vysledny koeficient korelace je 0,84998068, kterou mi-
zeme vycist z obr. 29. Test vyznamnosti pro koeficient korelace, je 7,56769. Hranice kritické
oblasti ma hodnotu: tj45;22= 2,0639; [7,56769> 2,0639, z toho vyplyva,
ze testovaci kritérium ma realizaci v kritické oblasti, tedy zamitdme H,: p=0. Korelace je

tim padem nulova, mizeme potvrdit pfi tomto koeficientu velmi vysokou linearni zavislost

- S
gretl: korelaéni matice | ol S
= RE e &

corr (CUD, Fix) = 0,73170352
Pfi nulové hypotéze nulové korelace:
t(22) = 5,346l6, = oboustrannou p-hodnotou 00,0000

Obrazek 30. Korelacni analyza mezi CUD vyrobou a celkovymi fixnimi néklady

elektrické energie

mezi CUD vyrobou a variabilnimi ndklady na elektrickou energii. Hodnota koeficientu ko-
relace mé vysokou hodnotu, z toho vyplyva, Ze je zde vysoké kladna zavislost variabilnich
nakladi na zménu CUD vyroby. Druhym zkoumanym ndkladem jsou fixni nédklady
na elektrickou energii, kdy opét provedeme korela¢ni analyzu s CUD vyrobou. Vysledny
koeficient korelace je 0,75170352, kterou muizZeme vycist z obr. 30. Test vyznamnosti
pro koeficient korelace, je 5,34616. Hranice kritické oblasti ma hodnotu: t 5;22= 2,0639.

|5,34616> 2,0639, z toho vyplyva, Ze testovaci kritérium ma realizaci v kritické oblasti, tedy
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zamitame H,: p=0. Korelace je tim padem nulova, miizeme potvrdit pii tomto koeficientu
vysokou linearni zavislost mezi CUD vyrobou a fixnimi naklady na elektrickou energii.
Hodnota koeficientu korelace ma velmi vysokou hodnotu, z toho vyplyva, ze je zde opét
vysoka kladna zéavislost fixnich ndkladi na zménu CUD vyroby. Zde by se méli tyto naklady

chovat mirnéji, kde by méli mit nizsi koeficient korelace, z divodl nezavislosti na zméné

vyroby.

6.3.2 Rizeni nakladi zemniho plynu

Na obrazku €. 31 je provedeno porovnani mezi vyrobou v kg a fixnimi a variabilnimi naklady
na zemni plyn, kdy mizeme vidét pohyb variabilnich ndkladl a celkovou vyrobou
v kg. Tyto naklady kopiruji celkovou vyrobu, avSak pii snizeni vyroby v srpnu a prosinci
variabilni néklady rozdilné kopiruji celkovou vyrobu. V srpnu naklady kopiruji snizeni vy-
roby, avSak v prosinci naklady nekopiruji vyrobu, chovaji se rozdiln¢ z divodu fixnich na-

kladii. V predeslé kapitole je popsano, jak se v podniku roz¢leniuji néklady na zemni plyn.
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Obrazek 31. Porovnani vyroby v kg s fixnimi a variabilnimi naklady

na zemni plyn

V popisu se naklady opét rozc¢lenuji procentualné, a to 93 % na variabilni naklady a 7 %
na fixni naklady. Do fixnich nakladi jsou za¢lenény pouze naklady na vyhtati haly a kance-
lati. V mésici srpen by se tedy fixni ndklady mély rovnat 0, z divodii horkych mésict, kdy
neni potieba vyhtivat prostory. Podnik zde ale rozpocitava 7 % do fixnich néklada z celko-
vych néklad na zemni plyn. Oproti tomu v prosinci, se do celkovych nakladi na zemni plyn
zapocitava i vyhtivani prostorti z divodu chladnych mésict. Pti tomto zvyseni odbéru plynu,

se naklady opé€t rozpocitavaji podle nastavené¢ho koeficientu. Tedy, ze zvySeného odbéru
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zemniho plynu v tomto mésici se opét rozpocitava 7 % do fixnich nékladt a 93 % do varia-
bilnich nakladt. Dalsi vykyv je v mésici unor a biezen 2017, kdy byl zvySeny odbér z di-
vodu nizkych teplot za obdobi leden az biezen 2017. V téchto tif mési¢nich obdobi se zvysil
odbér oproti piedchazejicimu roku o 19 %. Kdy doslo navyseni z 31,076 mil m* na 31,678
m?3 plynu. V tabulce ¢. 12 se analyzovaly naklady na zemni plyn, kde se provedla vertikalni
apak i horizontalni analyza. Z vysledkt je zfejmé, ze v podniku se 93 % z celkovych nékladii
na zemni plyn eviduje na variabilni ndklady, které se ze 100 % eviduji na odd¢leni lisovny.

Zbylych 7 % jsou pfipsany na fixni néklady, které se eviduji na oddéleni spravu budov.

Fixni a variabilni naklady 5 2232';"2?17 2016 2017 :I:;:;::talnl
Plyn — variabilni (lisovna) 93% 19456 418 | 24076 425 124%
Plyn - fixni (Sprava budov) 7% 1464 462 1812204 124%
Celkem 100% 20920880| 25888630 124%

Tabulka 12. Horizontélni a vertikdlni anylyza nakladi na elektrickou energii
Pii horizontdlni analyze, bylo zjiSténo, Ze se oba druhy ndkladl zvySily o 24 %
ze dvou divodi. Prvnim diivodem je zvySeni vyroby o 10 %. Druhym diivodem je vyrazna
spotieba plynu na vyhtivani haly v prvnich tfech mésict a to z diivoda sniZzeni primérné
teploty o 26 % oproti piedchéazejicimu roku. V zimnim obdobi se néklady zvysuji cca 25%

oproti letnim mésiciim, a to pravé z dlivodl vyhiivani haly.

= —

Egr&tl:kﬂrelaﬁnimatice | — =RREAL X
EE e e
corr (PFlyn variabilni, CUD) = 0,55216513

i nulové hypotéze nulové kKorelace:
t({22) = 3,10636, = ocboustrannou p-hodnotou 00,0051

Obrazek 32. Korela¢ni analyza mezi CUD vyrobou a celkovymi variabilnimi
naklady zemniho plynu
Nyni opét porovndme, jak se chovaji variabilni a fixni ndklady k testované CUD vyroby.
Prvnim zkoumanym néakladem jsou variabilni ndklady na zemni plyn, kdy provedeme kore-
la¢ni analyzu s CUD vyrobou. Vysledny koeficient korelace je 0,55216513, kterou miizeme

vycist z obr. 32. Test vyznamnosti pro koeficient korelace, ktery je 3,10636.

Hranice kritické oblasti ma hodnotu: t, 95;22= 2,0639; |3,10636[> 2,0639, z toho vyplyva,
ze testovaci kritérium ma realizaci v kritické oblasti, tedy zamitame H,: p=0. Korelace je
tedy nulovd, mizeme potvrdit pii tomto koeficientu linearni zavislost mezi CUD vyrobou

a variabilnimi néklady na zemni plyn. Hodnota koeficientu korelace mé sttedné vysokou
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hodnotu, z toho vyplyva, ze je zde kladna zavislost variabilnich nékladi na zménu CUD
vyroby. Vyssi korelace neni dosazeno z divodu nevyuziti kapacity na lisovné, kdy se na
lisovné musi neustéale odstavovat lisy z divoda nedostatku pracovniki. I pies tyto odstavky
list, se musi para vyrabét pro zbyvajici vulkanizacni lisy, vyroba pary nelze regulovat dle

aktudlniho odbéru. Kotelna vyrabi paru pro lisovnu, jako by se vulkanizovala na 100 %.

Druhym zkoumanym nékladem jsou fixni ndklady na zemni plyn, kdy provedeme korelacni
analyzu s CUD vyrobou. Vysledny koeficient korelace je 0,53785668, kterou miizeme vycist
z obr. 33. Test vyznamnosti pro koeficient korelace, je 2,99248. Hranice kritické oblasti ma
hodnotu: tg ¢5;22= 2,0639. |2,99248> 2,0639, z toho vyplyva, Ze testovaci kritérium ma re-
alizaci v kritické oblasti, tedy zamitame H: p=0. Korelace je tim padem nulova, mizeme
potvrdit pfi tomto koeficientu linedrni zavislost mezi CUD vyrobou a fixnimi naklady
na zemni plyn. Hodnota koeficientu korelace mé také stfedné¢ vysokou hodnotu,
z toho vyplyva, Ze je zde kladna zdvislost fixnich nakladi na zménu CUD vyroby. Tyto
naklady by se zde méli chovat mirnéji a neméli by kopirovat vykon podniku, tim by mél mit

1 niz8i koeficient korelace, z divodl nezavislosti na zméné vyroby nebo CUD vyroby.

gretl: korelacni matice

EE AN =
corr (Plyn_fixni, CUD) = 0,53785668

P#i nulové hypotéze nulové korelace:

t(22) = 2,89248, = cboustrannou p-hodnotou 0,00687

Obrazek 33. Korela¢ni analyza mezi CUD vyrobou a celkovymi variabilnimi

naklady zemniho plynu
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7 ZEFEKTIVNENI RIZENI NAKLADU

Zefektivnéni nakladl v oblasti spotfeby energie, na které jsem se v analyze zaméfil, je sou-
¢asti snizovani provoznich nakladi. Ve firmé tvoii polozka energetickych ndkladt 10,06 %
z celkovych nékladii a 61,40 % ze spotiebovanych nadkupt. Z celkovych energetickych na-
kladi tvoti sledované naklady u elektrické energie 38 % a u plynu 34 %. Tato prace je v¢-
novana zpiesnénim odhada energetickych nakladt vstupujicich do vyroby, kdy tyto nédklady
odhadujeme pomoci vykonu podniku. Cilem bylo nalézt zptsob, jakym alespoii do jisté miry
standardizovat odhady nékladi pii rozdilnych vykont podniku. Navrhovana metoda pro se-
staveni odhadu je navic vyuzitelna pro efektivnéjsi kontrolu nékladi, protoze nabizi prostor
pro piehlednéjsi planovani spotieby energie, kdy pfi jejich vykyvech musime tyto vykyvy
analyzovat. Jak jiz bylo popséano v piedeslych kapitolach, déleni ndkladii na fixni a variabilni
naklady je podle mého nazoru chybna. Toto déleni ma stdle neménny koeficient rozpoctu,
ktery nebere v uvahu rozdily mezi mésici, jako jsou ro¢ni obdobi, nizka vyroba atd. Proto
bych chtél v projektu fizeni nakladl nejdiive odhadnout ndkladovou regresni funkci na elek-
trickou energii a na zemni plyn, kterou provedu pomoci programu Gretl. Po ziskani regres-
nich funkeci, sestavim dle planované vyroby na rok 2018 odhady na spotiebu sledovanych
energii. Odhadovanou spotiebu propoctu planovanymi jednotkovymi néklady sledovanych
energii, které porovnam s planovanymi naklady na tyto dvé energie. Po zjisténi rozdili mezi

regresnim odhadem a pldnovanym nakladem urc¢ime zpfesnéni odhadovanych naklada.

7.1 Korelace nakladi dle skute¢nych odbéri

Pti zjistovani korela¢niho koeficientu mezi nezavislymi hodnotami, jako prvni musime pro-
vést testy zaloZené na Sikmosti a Spicatosti, kdy vychdzime z ptedpokladu, ze vybér je
z normalniho rozloZeni. Potom Sikmost a; a Spicatost a, maji asymptoticky normalni roz-

dé€leni s parametry:

E(az) =0 E(a4)=3—n_|_1
6(n—2) 24n(n —2)(n—3)

Pl =D+ P T i e nm D)

Prvni testovacim parametrem je Sikmost, kdy testujeme nulovou hypotézu H, o normalité
vybéru proti alternative, ze vybér pochazi z néjakého nesymetrického rozdéleni. Pro tento

test vypocitame testovaci statistiku (Testovani hypotéz, s. 64):
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as

vV D(a3)

U3:

v ptipadé, ze |Us| = uy_q /2, zamitdme Hy.

Druhym testovacim parametrem je Spicatost, kdy opét testujeme nulovou hypotézu H,
o normalité proti alternative, Ze vyber pochazi z rozlozeni, které se lisi od normalniho roz-

loZeni $picatosti. Pro tento test vypocitdme testovaci statistiku:

a, — E(a,)

VD(as)

U4=

v pfipadé, ze [Uy| = uy_q /2, zamitdme Hy.

Pokud se nulova Sikmost a nulova $picatost nezamitd, miizeme tvrdit, Ze je mozné normalni
rozdé¢leni jako model pro popis sledované ndhodné veli¢iny akceptovat (Testovani hypotéz,
s. 65). Nyni programu Gretl provedeme vypocet Sikmosti a Spicatosti vSech ¢tyf nezavislych
parametrl (vyroba v ks, vyroba v kg, CUD vyroba a naméfena primérna teplota), které bu-

deme vyuzivat pro odhad regresniho vzorce.

oo o . - =

80a =
Stfedni hodnota Median Minimum Maximum
VAroba 27144 29178 13056 33049
EgvAroba 3,1655e+006 3,37598e+006 1,5917e+006 3,8647e+006
CUDvAroba 25,156 26,845 15,000 28, 880
PrTeplota 12,396 11,187 0,0020000 23,823
Smi2r. odchvariaéni koeficient SikmostStand. 3pidatost
VAraoba 5702, 6 0,21008 -1,1527 0,28917
| 2gvaroba 6,5062e+005 0,20554 -1,0451 0,16355
||| cCUDvAroba 4,7147 0,18742 -1,5440 0,75953
||| PrTeplota 28,2568 0, 66609 0,038703 -1,3718
|
| 5% perc. 95% perc. IQ range Missing obs.
VAroba 13708 33036 5451,0 a
EgvAroba 1,6477e+006 3,8595e+006 7,6358e+005 a
CUDvAroba 15,000 28,680 3,2575 1]
PrTeplota 0,0071452 23,806 14,668 0
& — = =

Obrazek 34. Vystup popisné statistiky nezavislych
V tabulce normovaného normalniho rozdéleni nalezneme kritickou hranici pro nas test, kdy
Ui_0,0s/2 = 1,960. Provedeme porovnani vypoctenych koeficientli Sikmosti a Spicatosti
z programu Gretl s nasim testovacim kritériem. V testu Sikmosti nezamitame H, u vSech
testovacich parametrti, protoze parametr vyroby v ks je |[—1,1527|<1,960, parametr vyroby
v kg je |[—1,0451|<1,960, parametr CUD vyroby je |—1,5440|<1,960 a parametr praimérné

teploty je [0,038703]<1,960. V testu Spicatosti opét nezamitame ani jeden parametr, protoze
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vSechny Ctyfi vypoctené koeficienty jsou < 1,960. Proto mizeme tvrdit, Ze povazujeme data

za normalniho rozdéleni.

Po provedeni testl, provedeme opét korelaci podle skutecnych odbéra, které jsou ocistény
od meziro¢nich cenovych hladin energii. Po vyhleddni vhodného modelu, zkusime provést
predikci na nasledujici mésice. Nejvhodnéjsi model budeme vybirat podle nejlepsiho Ad-
justovaného koeficientu determinace. Ptiloze €. 4 je tabulka se skute¢nymi odbéry energii,
které nejsou prepocitany na K¢, ale jsou v jednotkadch danych energii. Spotieba plynu je
v m?, elektricka energie je v MWh., sto¢né, odbér vody a vyroba stlaceného vzduchu jsou

v m?. Na vSechny tyto slozky energii byla provedena korela¢ni analyza.

Koreladni koeficienty, za pouZiti pozorovami 1 - 24
5% kritické hodnota (oboustrannd) = 0,4044 pro n = 24

Ks_vyroba Kg_vyroba CUD_vwyroba Plyn
1,0000 0,3877 0,9126 0,8717 Ks_vyroba
1,0000 0,8707 0,8950 Kg_vyroba
1,0000 0,8382 CUD_vyroba
1,0000 Plyn

El_energie Pitna_wvoda Uzitkova wvoda Celkem woda

0,9587 0,6573 0,8756 0,8902 Ks_vyroba

0,9408 0,7102 0,8257 0,8535 Kg_vyroba

0,9017 0,4796 0,8953 0,8804 CUD_vvroba

0,8138 0,5428 0,6982 0,7127 Plyn

1,0000 0,6948 0,8513 0,8741 E1_energie
1,0000 0,5925 0,6885 Pitna_voda

1,0000 0,9922 Uzitkova voda
1,0000 Celkem voda
Stocne woda Tlakovy_vzduch
0,9457 0,3045 ¥s_vyroba

,9161
,9049
,7585

1] 8901 Kg_vyroba
o

o

0,9550

o

o

a

1

8867 CUD_vvroba
8616 Plyn

8654 E1_energie
4529 Pitna_voda
7848 Uzitkova_voda
7768 Celkem voda
8128 Stocne voda
0000 Tlakovy_ vzduch

L6746
, 9215
,9342
,0000

O ODDOO0OOooo

Obrazek 35. Korela¢ni analyza skute¢nych odbérti energii

Z obr. 35 vycteme, Ze nejvyssi korelacni koeficienty k energiim ma vyroba v ks, kromé
spotieby plynu, kde je nejvyssi koeficient s vyrobou v kg. Zde je to z diivodil, ptimé spotieba
plynu podle hmotnosti vylisovanych plastt. Nyni opét jiz provedeme jednotlivé porovnani,
spotieby energii k vybranym ukazateliim vyroby. VSechny zkoumané energie maji vysoké

korela¢ni koeficienty. Testy vyznamnosti pro koeficient korelace, jsou u vSech slozek vyssi

Energie Vyroba Koeficient |t (22) p-hodnota
Plyn Vyroba v kg 0,894969 | 9,40936 0,00000
El. energie Vyroba v ks 0,958662 | 15,8020 0,00000
Spotieba vody Vyroba v ks 0,890231| 9,16682 0,00000
Stocné vody Vyroba v ks 0,945677 | 13,6436 0,00000
Stlac¢eny vzduch Vyroba v ks 0,904530| 9,94965 0,00000

Tabulka 13. Korelace mezi energii s vyrobou
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nez hranice kritické oblasti, kdy m& hodnotu u t (0,05;22) = 2,0639. Z toho vyplyva,
ze vSechny testovaci kritéria u energii maji realizaci v kritické oblasti, tedy u vSech zamitame
Hy: p=0. Zde mizeme potvrdit, ze zkoumané energie maji linearni zavislost na dané vystupy

vyroby. Dal§im krokem bude porovnani vypocitané regrese k zapoc¢itanym nakladim.

7.2 Elektricka energie

Prvnim nékladem na odhad regresni analyzou bude celkova spotieba elektrické energie, kde
nejdiive budeme hledat vhodny trend ze zakladnich modeli, které jsou linedrni, kvadraticky
a logaritmicky. Zde provedeme opét korelaci podle skutecnych odbért, které jsou ocistény
od meziro¢nich cenovych hladin energii. Po vyhledani vhodného modelu, zkusime provést
predikci na nésledujici mésice. Nejvhodnéjsi model budeme vybirat podle nejlepsiho Ad-

justovaného koeficientu determinace z diivodi, ktery jsme popsali v piedeslé kapitole.

7.2.1 Linearni regresni model elektrické energie

Lineéarni trend je zékladnim typem trendové funkce, kterd se pouziva nejcastéji. Smyslem

tohoto trendu je moznost pfiblizného uréeni sméru vyvoje analyzované fady.
Tento trend ma tvar trendové slozky: y; = By + B1X;

kde Sy a 1 jsou neznamé parametry a x = 1, 2,...., n je nezdvisla proménna.

B ooz —

Soubor Upravit Testy Ulozit Grafy Analyza LaTeX =
Model 2: OLS, za poufiti pozorovéni 1-24
Zavisle proménnd: E1_energie
koeficient =m&r. chyba t-podil p-hodnota
const 594,077 43,3567 13,70 2,9%e-012 *#=#
Ksz_wyroba 0,0247227 0,00156453 15,80 1,71le-013 ***
S5tfedni hodnota zavisle prom&nne 1265,156
Sm. odchylka zavisle promé&nné 147,0829
Soudet Etvercd rezidui 40277, 41
5m. chyba regrese 42,78775
Koeficient determinace 0,919029
Ldjustovany koeficient determinace 0,915349
F(1l, 22) 249,7036
P-hodnota (F) 1,71e-13
Logaritmus vérohodnosti —-123,1604
Bkaikovo kritérium 250, 3209
Schwarzovo kritérium 252,6770
Hannan-Quinnovo kritétium 250,9459
zde je poznamka o zkratkach statistik modelu

Obrazek 36. Vystup odhadu linedrni regrese mezi celkovou spotiebou el. energie

a vyrobou v ks

Nyni porovname spotiebu elektrické energie s vyrobou v ks, protoze tato slozka vystupu

podniku ma nejvyssi korelacni koeficient ke spotiebé k elektrické energie. Z obr. 36 vyCteme
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z prvniho sloupecku odhadnuté koeficienty modelu a tim dostavame odhad pro linearni trend

ve tvaru:
Celkové spotieba el. energie = 594,077 + 0,0247227Q (MWh)

kdy Adjustovany koeficient determinace pro jednoduchy model je 0,915349.

7.2.2 Kvadraticky regresni model

Druhym regresnim modelem, ktery budeme analyzovat je kvadraticky modelovy trend, ktery

ma zékladni tvar: y; = By + By x;+Bx?
kde Sg, f1 a 2 jsou neznamé parametry a x = 1, 2,...., n je nezdvisla proménna.

A opét z obr. 31 vycteme z prvniho sloupecku odhadnuté koeficienty modelu a tim dosta-

vame odhad pro kvadraticky trend ve tvaru:

Celkova spotieba el. energie = 181,995 + 0,0599844Q — 7,45191e-07Q* + 2,22664 ¢°C
(MWh)

Nyni pro piesnost musime porovnat odhady Adjustovanym koeficientem determinace z obr.
36 a obr. 37, kdy vidime, Ze koeficient linedrniho odhadu je 0,915349 a kvadratického od-
hadu je 0,951721. Mizeme tedy konstatovat, ze pfidanim druhych mocnin trendové

B et rosel 17 ——— o i’

Soubor Upravit Testy Ulodit Grafy Analjza LaTeX =
Model 13: OLS, za pouZiti pozorovani 2016:01-2017:12 (T = 24) -
Zavisle proménna: elenergieMWh
Smérodatné chyby robustni viaéi heteroskedasticit®, wvarianta HC1
koeficient sm&r. chyba z p-hodnota
const 181,955 110,313 1,649 0,0991
KsvAroba 0,0599844 0,0103815 5,778 7,56e-09 *&*
Il sq_KsvAroba -7,45191e-07 2,15477e-07 -3,458  0,0005 wEE I
PrTeplota 2,22684 0,996979 2,233 0,0255

Varovéni: matice dat je témé&f singulérni!

Stfedni hodnota zévisle prom@nné 1265,156
5m. odchylka zavisle proménné 147,0629
Soudet &tvercd rezidui 20883,29
Sm. chyba regrese 32,31353
Koeficient determinace 0,958018
RAdjustovany koeficient determinace  0,951721
F(3, 20) 274, 6482 L
P-hodnota (F) 2,0%e-16 Il
Logaritmus v&rohodnosti -115,2783
Bkaikovo kritérium 238,5567
Schwarzovo kritérium 243,2689
Hannan-Quinnovo kritétium 239,8068
rho (koeficient autokorelace) -0,108143
Durbin-Watsonova statistika 2,139022

zde je poznamka o zkratkdch statistik modelu

Whitedv test heteroskedasticity (pouze druhé mocniny) -
Nulovéd hypotéza: neni zde heteroskedasticita
Testovaci statistika: IM = 13,1022

s p-hodnotou = P(Chi-kvadrat(5) > 13,1022) = 0,02244
Whitedv test heteroskedasticity -

Nulové& hypotéza: neni zde heteroskedasticita

Testovaci statistika: IM = 14,9935

s p-hodnotou = P(Chi-kvadrat(8) > 14,9935) = 0,0592723

Obrazek 37. Vystup odhadu kvadraticka regrese mezi celkovou spotiebou a

vyrobou v ks
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proménné tento koeficient mirné vzrostl. Tento druhy model je tedy mirné piesnéjsi, nez
predchézejici vypocitany model. Jesté nez budeme porovnavat kvadraticky trend s logarit-
mickym trendem, musime provést odhad linearity mezi témito trendy. K testu ovéfeni linea-

rity, budeme porovnavat vypoctenou statistickou hodnotu F s tabulkovou kritickou hodnotou
Hy: b, = 0, pokud ptfijmeme H,, je zavislost linearni
Hy: b, # 0, pokud pfijmeme H, je zavislost kvadraticka

Z tabulek regresnich odhadl vybereme soucty ¢tverct rezidui linearniho odhadu a kvadra-
tického odhadu, abychom zjistili pfedpoklad linearity. Linearni odhad ma 40 277,41 RSC

a kvadraticky odhad ma 20 883,29 RSC, které vlozime do vzorce a vypocet porovndme s

kritickou hodnotou.
_40277,41-20 883,29(24-3) _
F; = 20 883.29 19,50250751

V tabulkach Fp,;; (1, 21) = 5,827; 19,50250751 > 5,827 proto H, zamitame, ze je zavislost
linearni.

Zavér: rozptyly obou souborti se statisticky vyznamné 1i$i (tj. vybery pochézeji ze dvou riz-
nych zakladnich soubori s rozdilnymi rozptyly 612 a 6»°), proto miizeme pii odhadu regres-

niho modelu pouzit nelinearni odhady. Ostatni regresni linearni odhady budou v ptiloze XI.

7.2.3 Log-linearni model

Ttetim odhadem regresni analyzy je Log-linearni regresni model mezi celkovou spottebou

elektrické energie a vyrobou v ks.

Na obrazku ¢. 38 vidime odhad parametri, ktery ma tvar log-linedrniho modelu, o kterém
mluvime, jestlize ma tvar: In (y;) = By + f1x; + u;

V tomto ptipadé€ neni logaritmovand nezavisla, ale zavisla proménna. Predchazejici vyraz je
mozné piepsat jako: y; = efo + Brxit+ i = gbo g Pr%i g i

Vysledny vztah pro odhad log-linearniho regresniho modelu ma tvar:

Celkova spotieba el. energie = %5205 ¢ 0,000021497Q; (W)

Nyni opét porovname Adjustovany koeficient determinace z obr. 37 a obr. 38, kde vidime,
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—
Rociroe: D ool

Soubor  Upravit Testy Ulofit Grafy Analyza LaTeX l:"
Model 4: OL3, za poufiti pozorovani 1-24
Zavisle proménna: 1 El1_energie
Sm&rodatné chyby robustni viéi heteroskedasticit®, warianta HC1
koeficient sm&r. chyba z p-hodnota Il
const 6,55205 0,0460867 142,2 0,0000 ekl
Es_vvroba 2,14975e-05 1,6325%e-06 13,17 1,35e-039 ===
5tfedni hodnota zavisle proménne 7,135582
5m. odchylka zavisle promé&nne 0,128194
Souder #tvercld rezidui 0,032315
S5m. chyba regrese 0,038326
Koeficient determinace 0,914504
Adjustovany koeficient determinace 0,210618
F{l, 22) 173,3889
P-hodnota (F) 6,55e-12 1
Logaritmus vérchodnosti 45,26872
Lkaikovo kritérium —-86,53745
Schwarzovo kritérium —84,18134
Hannan-Quinnovo kritétium —-85,81237
zde je poznamka o zkratkdch statistik modelun
——

Obrazek 38. Vystup odhadu Log-linearni regrese mezi celkovou spotiebou a
vyrobou v ks
ze Adjustovany koeficient determinace kvadratické regrese je 0,951721 a log-linearniho mo-
delu je 0,910618. Z vysledki mizeme konstatovat, ze log-linedrni model je mén¢ piesny,
neZ kvadraticka trendova proménnd, protoZe tento Adjustovany koeficient determinace vy-

razné klesl.

7.2.4 Log -log model

Poslednim odhadem regresni analyzy je Log-log model mezi celkovou spotiebou elektrické

energie a vyrobou v ks.

I! gretl: model 8

STEEE W e

Soubor Upravit Testy UloZit Grafy Analjza LaTeX Hj

Model &: OLS, za pouZiti pozorovani 1-24
Zavisle promEnnad: 1 _El energie

koeficient sm&r. chyba t-podil p-hodnota

const 2,08709 0,254264 8,208 3,84e-08 **¥%
1_K=_vyroba 0,495819 0,0249643 19,86 1,54e-015 **%
Stfedni hodnota zdvisle prom#nné 7,135582
Sm. odchyvlka zdvisle prom&nné 0,1281%4
Soudet Stvercl rezidui 0,018967
Sm. chyba regrese 0,030126
Koeficient determinace 0,947174
hdjustovany koeficient determinace 0,944773
F(1, 22) 394,4632
P-hodnota (F) 1,54e-1%
Logaritmus vérchodnosti 51,04634
Lkaikovo kritérium -898,09287
Schwarzovo kritérium -85,73657
Hannan-Quinnovo kritétium -87,48780

zde je poznamka o zkratkich statistik modelu

Obrazek 39. Vystup odhadu Log-log modelu mezi celkovou spotiebou el. energie

a vyrobou v ks



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 79

Na obrazku €. 39 vidime odhad parametrt, ktery ma tvar log-log modelu, o kterém mluvime,

jestlize ma tvar: In (y;) = o + B1In(x;) + y;

V tomto piipad¢ neni logaritmovand nezavisla, ale zavisla proménnd. Pfredchazejici vyraz je
v . N . B1 .

mozne prepsatjako: yi = eBO + Blln(xl )+ Ui — eﬁ0+ul eln(xi ) — eﬁ0+ul xi 1

Vysledny vztah pro odhad log-log modelu ma tvar:

. y . 0,495819
Celkova spotieba el. energie = e208799 Q"

Nyni opét porovname Adjustovany koeficient determinace z obr. 36, obr. 37 a obr. 39, kdy
opét vidime, ze Adjustovany koeficient determinace kvadratického trendu je 0,951721,
na obr. 36 je vypocitan koeficient 0,915349 a na obr. 39 je vysledny koeficient 0,944773.
Z vysledki mizeme konstatovat, ze kvadraticky model je ze vSech hledanych modeli
nejpresnéjsi, protoze Adjustovany koeficient determinace je nejvyssi. Druhy model je tedy
presnéjsi, nez vSechny predchozi modely, a zaroven nam v nasi analyze interpretuje nasle-
dujici: ,,Regresnim modelem s nezavislou proménnou x; umime vysvétlit 95,17 % variability
celkové spotteby. Zbyvajicich 4,83% variability celkové spotieby zplisobuji Cinitele nezata-

zené do regresniho modelu a ndhodnych vlivi.

Hvézdicky v pravé casti vystupu pak znaci P-hladinu vyznamnosti jednotlivych regresnich
parametrl. P-hodnota informuje o hladiné vyznamnosti ,,o na nizZ je zamitana nulova hypo-
téza (Hy) o statistické nevyznamnosti parametru, kdy je v programu Gretl automaticky na-
stavena kladina na 0=0,05. Obecné je-li p-hodnota mensi nez zvolené a, zamitdme nulovou
hypotézu (Hy) o statistické nevyznamnosti parametru, tj. analyzovany parametr je statisticky

vyznamny na dané hladiné vyznamnosti.

( prazdné) regresni parametr je nevyznamny

* regresni parametr je vyznamny na hladin€ mezi 5% a 10%
** regresni parametr je vyznamny na hladiné mezi 1% a 5%
*** regresni parametr je vyznamny na hladiné niz8i nez 1%.

Z vysledkl vyvstava, ze je model statisticky vyznamny, jelikoz p-hodnota u parametru f3,
0,0991 < (a=0,1) je tedy pod 10 % vyznamnosti, u ostatnich je parametru 8, 7,56°< (0.=
0,05), B, 0,0005< (a. = 0,05), B3 0,0255< (o = 0,05), proto a piijimame alternativni hypo-
tézu H; na hladiné 10 %.
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Sloupec ,,koeficient* oznacuje odhadované parametry. Prvni hodnota tadku ,,const“, je od-
had parametru 8, a nazyva sa zékladni konstanta. Jeji hodnota vyjadiuje primérnou hodnotu
proménné Elektrické energie za predpokladu, Ze proménnd vyroba v Q = 0. V ptipadé, Ze se
nebude vyrabét, ndklady podniku budou 181,955 MWh. Druhy a tieti parametr pattici fadku
»vyroba v ks“ je odhad parametru f; a 8, se nazyva regresni koeficient. Tato hodnota vyja-
dfuje primérnou zménu proménné Elektrické energie za predpokladu, Ze se proménnd vy-
roba v Q zméni o jednotku. Se zvySenim vyroby o 1 vyrobek celkova spotieba elektrické
energie v podniku vzroste 0 0,0599844Q - 7,45191e-07Q> Vypocet je dale zavisli na okolni

mésicni prumérné teploté, kterd se ndsobi 2,22664¢C.

Dal$im krokem bude odhad intervalu spolehlivosti, z diivodil zjiSténi nakolik je tento odhad
presny. Nejrychlejsi zptisob jak to zjistit, je pfimo porovnat hodnoty parametri s odhadem
jejich rozptyll. Tento zptisob vSak nemusi odrazet realné hodnoty, nakolik je ovlivnény vy-
bérem konkrétniho bodového odhadu. Aby se odstranil vliv ndhody, vytvaii
se intervalovy odhad. Ten je mozny ziskat dvéma zptsoby, a to bud’ vytvofenim konfidenc-
niho intervalu okolo hodnot odhadu parametrii anebo testovanim hypotéz u parametrt S,

B1. Obé metody jsou rovnocenné. Vztah na vypocet konfidenc¢niho intervalu ma tvar:

P{,Bl - t%0ﬁ1 <BL<p+ ta/Zo-Bl}

Kde ¢/, kriticka hodnota Studentova rozdéleni (t) pro n - 2 stupn€ volnosti, o je hladina

vyznamnosti, gg, — odhad standardni odchylky parametru f3;.

“ gretl: konfiden<ni intervaly koeficientd - = X
B e see—— -
B0a =)

t(20, 0,025) = 2,086
PROMENNA KOEFICIENT 95% KONFIDENCNI INTERVAL

const 181,855 -48,1535 412,063
RsvArcba 0,0599844 0,0383289 0,0816392
sg_Ksvhraoba -7,45191E-07 -1,19467e-006 -2,95714e-007
PrTeplota 2,22664 0,1463977 4,30630

— =

Obrazek 40. Hladina spolehlivosti pfi vypoctu konfiden¢niho intervalu

Hodnoty vystupu (obr. 40) se interpretuje napi. takto: ,,V 95 ptipadech ze 100 po navySeni
vyroby o 1 ks vyrobku se zvysi elektricka energie o vic jak 0,0383289 a mén¢ jak 0,0816398
a zaroven 1 ks*> zvysi elektrickou energii o vic jak -1,19467e-006 a méné jak
-2,95714e-007. Kdy pramérna teplota ovliviiuje vypocet v rozmezi 0,146977 a 4,30630.

Tyto vztahy mizeme vyjadrit:
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P;{0,0383289 < 0,0599844 < 0,0816398} = 0,95
P,{—1,19467¢ — 006 < —7,45191F — 07 < —2,95714e — 007} = 0,95
P;{0,146977 < 2,22664 < 4,30630} = 0,95
Test regresniho koeficientu

Nyni ovétime statistickou vyznamnost regresniho koeficientu na hladiné vyznamnosti 0,05,
pti formulaci hypotézy:

Hy:p1 =0

H :p,#0

Kritické hodnoty se v syst¢tmu GRETL vyhledaji ve statistickych tabulkach, sta¢i vybrat
vhodné statistické rozdéleni, kdy v tomto piipad¢ vybereme Studentovo rozdéleni, kde ur-

¢ime pocet stupiii volnosti (df) a hodnotu o/2 (right-tail probability). Zamitnuti nulové hy-

potézy se vykona potvrzenim vztahu:

B1—0

9B,

B2-0

op

B3-0

i

> tos2s > tu/2; > tx/25

1 1

Po dosazeni odhadu regresniho koeficientu z obr. 22AN a odhadu jeho rozptylu spolu s tes-

tovaci statistikou z obr. 25AR dostaneme nasledujici zavér:
5,778 > 2,086; 3,458 > 2,086; 2,233 > 2,086.

KdyZ nerovnost plati, zamitdme nulovou hypotézu. Regresni koeficienty jsou statisticky vy-
znamné — kdy zména vyroby v ks a zména primérné teploty ovliviiuje statisticky vysku

celkové spotieby elektrické energie v podniku.

Dalsim ovéfenim statistické vyznamnosti modelu jako celku, na hladin€ vyznamnosti 0,05,

kterou ovétime pomoci Fisherovym rozdélenim:
F>Fyos(k,n—k—1)
Formulace hypotézy:
H, : model neni statisticky vyznamny
H; : model je statisticky vyznamny

Kritickou hodnotu opét ziskdme z programu Gretl, kdy zvolime Fisherovo rozdéleni a

po zadani poZzadovanych hodnot dostaneme Fj o5 (1, 22) = 3,09839 (obr. 41).
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I gretk: kritické hodnoty C=mECE X"
83 a =
F(3, 20)
pravostranna pravdépodobnost = 0,05

komplementdrni pravdépodobnost = 0,35

Kritickéd hodnota = 3,09839

Obrazek 41. Kriticka hodnota Fisherova rozdéleni

Vypocitana hodnota F statistiky je uvedena piimo ve vystupu odhadu modelu a jeji hodnota

je v naSem piipadé F = 274,6492. Po dosazeni do vztahu dostaneme nerovnost:
274,6492 > 3,09839

Nerovnost plati, v tomto piipadé zamitdme nulovou hypotézu H, Ze regresni model neni

statisticky vyznamny.
Testovani hypotéz

Testovanim hypotéz ziskavame dilezity zavér, jestli je ndmi predpokladany vztah anebo
celkovy model je statisticky vyznamny. Zakladem je vytvoteni hypotéz, které se museji po-
rovnavat. Nulova hypotéza (H,) se porovnava s alternativni (H1). Podminkou statistické vy-
znamnosti je zamitnuti nulové hypotézy (parametr se rovna nule). Testovani hypotéz
na predem stanovené hladiné¢ vyznamnosti a je zaloZené na vytvoreni testovaci statistiky,
pro kterou jsou tabelované kritické hodnoty vhodnych statistickych rozdéleni. Hypotéza

se potom ovéfuje porovnanim testovaci statistiky s tabulkovymi kritickymi hodnotami.

Zakladnym testovacim piedpokladem regresniho modelu, jsou navzijem nekorelované na-
hodné slozky. To znamend, Ze nadhodné slozky z dvou libovolnych pozorovani musi byt
nezavislé. Nesplnéni této podminky se nazyva autokorelace a je hlavné typicka pro modely

Casovych fad.

[ — ]

“ gretl: Durbin-Watsonova statistika =HACIH X
8B K &

Durbin-Watsonova statistika = 2,13%02
p-hodnota = 0,536446

3 - — o]

Obrazek 42. Durbin-Watsonuv test nezavislosti
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Nejpouzivangjsi test se stal Durbin-Watsonov test, i kdyz je testem autokorelace 1. fadu.

Hypotézy maji tvar:
Hy: rezudia jsou nezavislé
H;:rezudia jsou zavislé
kde p je korela¢ni koeficient.
H,: zamitdme, pokud plati DW < dL nebo DW >4 - dL

H,: nezamitame, pokud plati, dU < DW < 2, nebo 2 < DW <4 — dU, v ostatnich ptfipadech

test mlci.

CETTT . =)
i —

EEE B

5% kritické hodnoty pro Durbin-Watsonovu statistiku, n = 24, kK = 3

dL = 1,1010
dUu = 1,6565

4 fam ] »

p—

— == a

Obrazek 43. Kritické hodnoty Durbin-Watsonova testu
V naSem piipad€ v programu Gretl je vypocet DW= 2,13902 (obr. 42), a jeho kritické body
jsou na obr. 43. V tomto pifipadé¢ H, nezamitame, protoze DW se nachazi v intervalu 2 <

2,13902< 2,3435 (4 — 1,6565). Rezidua jsou nezavislé, a neni zde autokorelace.

Dalsim predpokladem regresniho modelu je stejna hodnota rozptylii nahodné slozky pro
rizné hodnoty vysvétlujici proménou. Oznacuje se jako podminka o homoskedasticite re-
gresntho modelu. V nékterych ptipadech uZz samotnd povaha problému napovida,

ze se v daném modelu mtiZze vyskytovat heteroskedasticita. Heteroskedasticitu si otestujeme

3
ﬂ gretl: LM test [hetern:l [

&ma E
Whitedv test heterosksdasticity -
OLS, za pouZiti pozorowéni 2016:01-2017:12 (T = 24) ¥
Zavisle proménna: uhat”2
Vynechano z divedu pfesné kolinearity: sq Ksvhroba

koeficient sm&r. chyba t-podil p-hodnota
const 4766,24 74438,6 0,06403 0,9498
KsvAroba -0,355522 13,8911 -0,02559 0,979%
sqg_KsvAroba -2,07066e-05 0,000923862 -0,02227 0,9825
PrTeplota 624,307 664,679 1,030 0,3185
| X2_X3 2,539692-09 2,675572-08 0,09492  0,9256 =
X2 X4 -0,0874263 0,0549187 -1,582 0,1323

| sg_sg_KsvAroba 0,00000 2,81043e-013 -0,1810 0,8588 I

| X3_X4¢ 1,80267e-06 1,15966e-06 1,554 0,1409

| sg_PrTeplota 10,5195 4,06406 2,588 0,0206  *= ]

[ |

Il| Varovani: matice dat je tém&f singularni!

|

| Neadjustovany koeficient determinace = 0,624729 N

|

)| Testovaci statistika: TR"2 = 14,993485, I

i/ = p-hodnotou = P(Chi-kvadrat(8) > 14,993485) = 0,058272 |

|

Obrazek 44. Whitetv test na heteroskedasticitu regresniho modelu
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na Whiteovém testu. Samotny test je zalozeny na porovnani testovaci statistiky WH
s kritickymi hodnotami -rozdéleni, v kterém se pocet stupii volnosti ¢ rovnd poctu
vysvétlujicich proménnych pomocné regrese. Zamitnuti nulové hypotézy se vykona potvr-

zenim vztahu:
WH =n. R2> x? = zamitdme H,

Vystup obsahuje tidaje pomocné regrese a hodnotu koeficientu determinédcie R?, pomoci

ktorého je vypocitand testovaci statistika:
WH = 14,993485 > 7,81473

Kdyz nerovnost plati, na hladine vyznamnosti 0,05 zamitame nulovou hypotézu, ze

v modelu je pfitomna heteroskedasticita.

7.2.5 Odhad fixni a variabilni spotieby elektrické energie

Nyni, kdyZ mame potvrzené, ze miizeme provadet testovani pomoci nelinedrnich odhada,
provedeme odhady fixnich a variabilnich spotteb elektrické energie, kterou odhadneme z re-
gresni analyzy elektrické energie a vyrobou v ks. Tato regresni analyze je na obrazku

¢. 37, kterd je ve tvaru:

Celkova spotieba el. energie = 181,995 + 0,0599844Q — 7,45191e-07Q> + 2,22664 ¢°C
(MWh)

v této regresni analyze pouZijeme budgetovy plan vyroby v ks a primérné mésicni teploty
naméfené pracovniky energetiky, které vloZime do regresniho odhadu a s ného odhadneme
fixni a celkovou spotiebu elektrické energie, kterou pak pro miizeme pronasobit planovanym

nakladem MWh na rok 2018.

Jak jsem jiz konstatoval dfive, naklady na energie se fidi procentudlnim rozpoctem néklada
na fixni a variabilni, které se opé&t procentualnim rozpoctem rozttidi na stfediska. Elektricka
energie rozpocitava 84,5 % na variabilni prémie a 15,5 % na fixni prémie. Po dosazeni pla-
novan¢ vyroby pro rok 2018, je odhad fixnich nakladii na elektrickou energii 14,09 %
a zbytek ro¢nich nékladl se zaeviduje do variabilnich nakladi. Fixni néklady za rok 2018,
se po dosazeni budgetu do regresniho vzorce odhaduji na 3 924 540 K¢, a celkové naklady
byly odhadnuty na 27 861 569 K¢ z celkové potieby elektrické energie, kterd byla regresnim
modelem odhadnuta na 15 504,5 MWh. Nyni porovname podnikové planované naklady na

rok 2018, kde je odhad spotfeby na dany rok 15 845 MWh elektrické energie v celkové
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hodnoté 28 473 395 K¢. Pomoci regresniho vzorce, jsme schopni presnéji odhadnout na-
klady na elektrickou energii o 611 826 K¢, coz ¢inni 97,2 % z planovanych podnikovych

nakladl. Mizeme tedy konstatovat, ze jsme zptesnili odhad o 2,8 % z planovanych naklada.

Nyni rozdélime spottebu elektrické energie podle klice, ktery se poziva pro rozd€leni mezi
jednotlivé oddéleni, protoze tento odhad nemiizeme néjak vyvratit ani potvrdit. Tyto naklady
opét porovname s vyrobou v ks a budeme opét odhadovat fixni a variabilni naklady na jed-
notlivé odd¢€leni. Nejdiive musime provést test k ovéieni linearity, budeme porovnavat vy-

poctenou statistickou hodnotu F s tabulkovou kritickou hodnotou
Hy: b, = 0, pokud pfijmeme H,, je zavislost linearni
Hy: by # 0, pokud pfijmeme H,, je zavislost kvadraticka

Z tabulek regresnich odhadl vybereme soucty ¢tverct rezidui linedrniho odhadu a kvadra-
tického odhadu, abychom zjistili predpoklad linearity. Linearni odhad ma 1123,297 RSC
a kvadraticky odhad ma 809,5295 RSC, které¢ vlozime do vzorce a vypocet porovname

s kritickou hodnotou.

Fy = 12327 0005050 g 139440873

V tabulkach F,.;; (1, 21) =5,827
8,139440873>5,827 proto Hy, zamitame, Ze je zavislost linearni.

Zavér: rozptyly obou souborli se statisticky vyznamné 1isi (tj. vybéry pochézeji ze dvou riz-
nych zékladnich souborti s rozdilnymi rozptyly 61 a 6,%), proto miizeme pii odhadu regres-

niho modelu pouzit nelinearni odhady.

Na obr. 45 je vystup regresniho modelu mezi spotfebou el. energie na lisovné a vyrobou
v ks, kdy odhad Adjustovaného koeficientu determinace ukazuje 0,944773. I kdyZ ma tento
model nejvyssi koeficient oproti ostatnim regresnim modeltim, nemtizeme ho pouzit pro od-
had, protoZe konstanta vykazuje vysokou p-hodnotu a to 0,1356 > 0,05. Proto tento model,
nemuzeme pouZzit, protoZe analyzovany parametr je statisticky nevyznamny na dané hladiné
vyznamnosti. Proto podrobime spotfebu na lisovné regresni analyzou, ktera ma druhy nej-

vys$i koeficient determinace a to je kvadraticka regrese.
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Soubor Upravit Testy Ulozit Grafy Analjza LaTeX =

Model 4: OLS, za pouZiti pozorovani 2016:01-2017:12 (I = 24)
Zévisle promEnnd: 1 E1 energiea lisovna
Sm&rodatné chyby robustni viéi heteroskedasticit®, wvarianta HC1

koeficient smér. chyba z p-hodnota

const 0,297330 0,199209 1,493  0,1356

1 _Vyroba_ks 0,495819 0,0196934 25,18 T,18e-140 ***
S5tfedni hodnota zdviszle prom&nné 5,345820

Sm. odchylka zavisle prom&nne 0,1281894

Soudet &tvercld rezidui 0,012267

Sm. chyba regrese 0,030126

Koeficient determinace 0,947174

Bdjustovany koeficient determinace 0,944773

F(1, 22) £33,8740

P-hodnota (F) 1,03e-17

Logaritmus vé&rchodnosti 51,04634

Akaikovo kritérium -98,09267

Schwarzovo kritérium -95,73657
Hannan-Quinnovo kritétium -97,46760

rho (koeficient autokorelace) 0,232591

Durbin-Watsonova statistika 1,501830
zde je poznidmka o zkratkdch statistik modelu

Obrazek 45. Vystup odhadu Log-log modelu mezi spotiebou el. energie

na lisovné a vyrobou v ks

Proto jsme provedli dalsi regresni analyzu mezi spotfebou na lisovné a vyrobou v ks, ktera
je na obr. 46. Adjustovany koeficient determinace byl odhadnut na 0,936089 a vSechny pa-
rametry maji p-hodnotu niz§i koeficient proti 0,05. Tento regresni model pouziju na odhad

fixni spotteby na odd¢leni lisovna. Po dosazeni vyroby v ks do regresniho vzorce:
Spoti‘eba el. energie na lisovné = 36,3510 + 0,00979392Q - 0,000000118387Q* (MWh)

V podniku se na tomto oddéleni rozc¢letiuji naklady v poméru 34 % na fixni naklady

a 66 % na variabilni naklady. Z regresniho vzorce vychéazi ndklady v poméru 16,85 %

, :
Romsronss R ==

Soubor Upravit Testy Ulodit Grafy Analjza LaTeX )

Model 6: OLS, za pouZiti pozorovani 2016:01-2017:12 (T = 24)
Zavisle proménnd: E1_energiea lisovna
Sm&rodatné chyby robustni wviéi heteroskedasticit®, varianta HC1

koeficient smér. chyba z p-hodnota
const 36,3510 15,6186 2,327 0,0199 o
Vyroba ks 0,00979392 0,00152677 6,415 1,41e-010 ***
sq_Vyroba_ks = -1,18387e-07 3,32780e-08 -3,558  0,0004 wEE

Varovani: matice dat je tém#f singuldrni!

Stfedni hodnota zavisle prom@nné 211,2811
Sm. odchylka zavisle proménné 24,55951
Soudet &tvercd rezidui 809,5295
Sm. chyba regress &,208786
Koeficient determinace 0,941647

Adjustovany koeficient determinace 0,936089

F(2, 21) 520,3721
P-hodnota (F) 1,2%e-18
Logaritmus wérohodnosti -76,27532
Bkaikovo kritérium 158,5506
Schwarzovo kritérium 162,0848
Hannan-Quinnovo kritétium 159,4882
rho (koeficient autckorelace) 0,224812
Durbin-Watsonova statistika 1,528258

zde je poznamka o zkratkach statistik modelu

Obrazek 46. Vystup odhadu kvadratického modelu mezi spottebou el. energie

na lisovné a vyrobou v ks
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na fixni spotiebu a 83,15% na variabilni spotiebu. Celkova fixni spotieba po dosazeni bud-
getu do regresniho odhadu nam vychazi 436,212 MWh/rok elektrické energie, ve financnim
vyjadfeni to ¢inni 783 873 K¢/rok. Celkova spotieba na lisovné, byla odhadnuta na 2 589,47
MWh/rok, kdy ve finan¢nim vyjadieni jsou naklady odhadnuty na 4 653 282 K¢/rok. Odha-
dované naklady na oddéleni lisovny ve spole¢nosti Mitas a.s. pfi stejném rozpocitavani ko-
eficientem jsou za rok 4 755 057 K¢&/rok. K tomuto odhadu jsme dosli jednoduchym néso-
benim koeficientu 16,7 % s odhadovanymi celkovymi néklady, které jsou odhadnuty ve spo-

le¢nosti na 28 473 395 K¢&/rok. Zde bychom mohli byt v odhadu ptesnéjsi o 2,14 %.

F Y
Rommwer | D e PR e
Soubor Upravit Testy UloZit Grafy Analyza LaTeX =Y

Model 11: OLS, za pouZiti pozorovédni 2016:01-2017:12 (T = 24)
Zavisle proménna: 1 _El energie konfekce
Smérodatné chyby robustni vifi heteroskedasticit®, warianta HC1
koeficient zmér. chyvba z p-hodnota
const 0,326830 0,189209 1,641 0,1008
1 Vyroba ks 0,495819 0,0186834 25,18 T,18e-140 #*=*
St¥edni hodnota zavisle prom&nné 5,375321
Sm. odchylka zavisle prom&nné 0,128194
Soudet Stvercd rezidui 0,013967
Sm. chyba regrese 0,030126
FKoeficient determinace 0,947174
Adjustovany koeficient determinace 0,944773
F(1, 22) 33,8740
P-hodnota (F) 1,03e-17
Logaritmus vérchodnosti 51,04634
hkaikovo kritérium —-98,09267
Schwarzovo kritérium -95, 73657
Hannan-Quinnovo kritétium -97,46760
rho (koeficient autokorelace) 0,232591 |
Durbin-Watsonova statistika 1,501830
zde je poznamka o zkratkiach statistik modelu I

Obrazek 47. Vystup odhadu Log-log modelu mezi spotiebou el. energie

na konfekci a vyrobou v ks

Dalsim stfediskem, na kterém provedeme odhad nékladii pomoci regresni funkce, je kon-
fekce. Nedtive provedeme test k ovéfeni linearity, budeme porovnavat vypoctenou statistic-

kou hodnotu F s tabulkovou kritickou hodnotou:
Hy: b, = 0, pokud pfijmeme Hy, je zavislost linearni
Hy: by # 0, pokud ptijmeme H,, je zavislost kvadraticka

Z tabulek regresnich odhadl vybereme soucty ¢tverct rezidui linedrniho odhadu a kvadra-
tického odhadu, abychom zjistili predpoklad linearity. Linearni odhad ma 935,6159 RSC
a kvadraticky odhad ma 472,8382 RSC, které¢ vloZzime do vzorce a vypocet porovname

s kritickou hodnotou.

F, = 935,6159;74::,31?;82(24—3)_ 2055318648
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V tabulkach F,;; (1, 21) = 5,827
20,55318648>5,827 proto H, zamitame, Ze je zavislost linedrni.

Zaver: rozptyly obou soubort se statisticky vyznamné 1i8i (tj. vybéry pochazeji ze dvou rtiz-
nych zakladnich soubort s rozdilnymi rozptyly 1% a 62?), proto miizeme pii odhadu regres-
niho modelu pouzit nelinedrni odhady. Na obr. 47 je vystup regresniho modelu mezi spotie-
bou el. energie na konfekci a vyrobou v ks, kdy odhad Adjustovaného koeficientu determi-
nace ukazuje hodnotu 0,944773. Opét, 1 kdyz ma tento model nejvyssi koeficient oproti
ostatnim regresnim modelim, nemtizeme ho pouzit pro odhad, protoze konstanta vykazuje

vysokou p-hodnotu 0,1009 > 0,05. Proto tento model, nemizeme pouzit, protoze analyzo-

vany parametr je statisticky nevyznamny na dané hladin€ vyznamnosti.

Rorssrs I PO i

Soubor Upravit Testy Uloit Grafy Analyza LaTeX

Model 45: OLS, za pouZiti pozorovani 2016:01-2017:12 (T = 24) -
Favisle proménna: Elenergieakonfekce
Smérodatné chyby robustni widéi heteroskedasticit®, wvarianta HC1

koeficient =mEr. chyba =z p-hodnota
const 35,4136 18,8095 1,883 0,05397 =
VArcba 0,00%88102 0,00170691 5,788 7,0%e-09 *=*
sq_VAroba -1,17472=-07 3,53211e-08 -3,326 0,0008 EE
sg_PrTeplota 0,0121605 0,00493052 3,886 0,0001 EEE

Varovani: matice dat je tém&f szingularni!

Stfedni hodnota zavisle prom#nné 217,6068 =
Sm. odchylka zavisle promZnné 25,28482
Soudet Stverci rezidui 472,8382
Sm. chyba regrese 4,862255
Koeficient determinace 0,96786%
Ldjustovany koeficient determinace 0,963050
F(3, 20) 280, 3645
P-hodnota (F) 1,87=-16
Logaritmus wérchodnosti —-69,82282
Lkaikovo kritérium 147,6458
Schwarzovo kritérium 152,3581
Hannan-Quinnovo kritétium 1438,8960
rho (koeficient autokorelace) -0,167127
Durbin-Watsonova statistika 2,248701

zde je pozndmka o zkratkdch statiscik modelu =

Obrazek 48. Vystup odhadu kvadratického modelu mezi spottebou el. energie

na konfekci a vyrobou v ks

Pti hledani vhodného koeficientu, ndm opét nejlépe vychazi regresni kvadraticky model,
ktery ma Adjustovany koeficient determinaci 0,963050. Proto opé€t pouzijeme tento regresni

model (obr. 48), ktery ma tvar:

Spoti‘eba el. energie na konfekci = 35,4136 + 0,00988102Q — 0,000000117472Q> +
0,0191605¢°C* (MWh)

Na tomto oddéleni se roz¢lenuji ndklady v poméru 15 % na fixni ndklady a 85 % na variabilni
naklady. Z regresniho vzorce vychdzi ndklady v poméru 15,93 % na fixni spotiebu

a 84,07% na variabilni spotiebu. Celkova fixni spotieba po dosazeni budgetu do regresniho
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odhadu nam vychézi 424,9 MWh/rok elektrické energie, ve finanénim vyjadieni ¢inni na-
klady 763 659 K¢&/rok. Celkova spotieba na konfekei, byla odhadnuta na 2 667 MWh/rok,
kdy ve finan¢nim vyjadieni jsou nédklady odhadnuty na 4 791 858 K¢/rok. Odhadované na-
klady ve spolecnosti Mitas a.s. pfi stejném rozpocitavani jsou za rok 4 897 424 K¢/rok. K to-
muto odhadu jsme dosli jednoduchym nasobenim koeficientu 17,2 % s odhadovanymi cel-
kovymi néklady, které jsou odhadnuty ve spolecnosti na 28 473 395 K¢/rok. Zde bychom
mohli byt v odhadu ptesnéjsi o 2,16 %, kdy ndm ve finan¢nim vyjadieni pfedstavuje zptes-
néni o 105 565,6 K& V tomto regresnim odhadu se vyskytuje primérna teplota,

za kterou jsme zadali primérni venkovni mési¢ni teploty nameétené pracovniky energetiky.

Dalsim oddélenim, u kterého budeme odhadovat regresni model je ptiprava polotovart. Zde
jsme opét zkousSeli rizné regresni modely, které ale opét nemohli byt pouzity, protoZe ana-
lyzované parametry byly statisticky nevyznamny na dané hladin€ vyznamnosti. Nedtive pro-
vedeme test k ovéteni linearity, budeme porovnévat vypoctenou statistickou hodnotu F s

tabulkovou kritickou hodnotou:
Hy: b, = 0, pokud piijmeme Hy, je zavislost linearni
Hy: b, # 0, pokud pfijmeme H, je zavislost kvadraticka

Z tabulek regresnich odhadl vybereme soucty ¢tverct rezidui linearniho odhadu a kvadra-
tického odhadu, abychom zjistili pfedpoklad linearity. Line4arni odhad ma 10897,25 RSC
a kvadraticky odhad ma 5507,235 RSC, které¢ vlozime do vzorce a vypocet porovname

s kritickou hodnotou.

Fy = 1009725 50235 @45)_ 5 55318648

V tabulkach F,.; (1, 21) =5,827
20,55302071 > 5,827 proto H, zamitame, Ze je zavislost linearni.

Zaver: rozptyly obou soubort se statisticky vyznamné 1i8i (tj. vybéry pochéazeji ze dvou rtiz-
nych zakladnich soubori s rozdilnymi rozptyly 612 a 6»°), proto miizeme pii odhadu regres-
niho modelu pouzit nelinearni odhady. Jako nejlepsi se jevici model je kvadraticka regrese,
ve které je pouzita vyroba v ks a op€t primérné mésicni teploty ve zlinském kraji. Proto opét

pouzijeme kvadraticky regresni model, ktery ma tvar (obr. 49):

Spoti‘eba el. energie na pripravé polotovarai = 120,859 + 0,0337218Q -
0,000000400907Q? + 0,06539083°C? (MWh)
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U tohoto modelu vykazuje Adjustovany koeficient determinace 0,963050, ktery vykazuje
nejvyssi hodnotu mezi ostatnimi odhady. Na tomto odd¢leni se roz¢lenuji naklady v poméru
6 % na fixni naklady a 94 % na variabilni néklady. Z regresniho vzorce vychazi naklady
v poméru 15,93 % na fixni spotiebu a 84,07% na variabilni spotfebu. Celkova fixni spotieba
po dosazeni budgetu do regresniho odhadu ndm vychézi 1450 MWh/rok elektrické energie,
ve finanénim vyjadfeni je odhad regresniho modulu 2 606 204 K¢/rok. Celkova spotieba
na priprave polotovarti, byla odhadnuta na 9101 MWh/rok, kdy ve finan¢nim vyjadieni jsou
naklady odhadnuty pomoci regresniho modulu na 16 376 879 K¢/rok. Odhadované naklady
ve spolec¢nosti Mitas a.s. pfi stejném rozpocitavani jsou za rok 16 713 883 K¢/rok. K tomuto
odhadu jsme dosli jednoduchym nasobenim koeficientu 58,7 % s odhadovanymi celkovymi
naklady, které jsou odhadnuty ve spolec¢nosti na 28 473 395 K¢&/rok. Zde bychom mohli byt
v odhadu piesnégjsi o 2,16 %, kdy je odhad ve finan¢nim vyjadfeni presnéjsi o 337 004 K¢.
Opét se zde vyskytuje primérnd venkovni mési¢ni teplota, za kterou jsme zadali primérni

teploty namétené energetikou.

Ed gret: model 62 = | B |

Soubor Upravit Testy Ulofit Grafy Analjza LsTeX (i

Model &3: OLS, za pouZiti pozorovani 2016:01-2017:12 (T = 24)

Zavisle proménna: ElenergieaPP

SmErodatné chyby robustni vi&i heteroskedasticit#, warianta HC1
koeficient

smé&r. chyba z p-hodnota

const 120,859 64,1928 1,883  0,0597 *
VAroba 0,0337218 0,00582533 5,789  7,08e-09 Kk
sq_VAroba -4,00907e-07 1,20544e-07 3,326  0,0008 o
sg_PrTeplota 0,0653908 0,0168268 3,886 0,0001 ww

Varovani: matice dat je tém&F singularni!

St¥edni hodnota zavisle prom@nné
Sm. odchylka zédvisle prominné
Souget &tvercd rezidui
Sm. chyba regrese
Eoeficient determinace
Adjustovany koeficient determinace
(3, 20)
P-hodnota (F)
Logaritmus vé&rohodnosti
Akaikovo kritérium
Schwarzovo kritérium
Hannan-Quinnovo kritétium
rho (koeficient autokorelace)
Durbin-Watsonova statistika

zde je poznémka o zkratkdch statisci

742,6466
86,32593
5507,213
16,58399
0,967869
0,963050
280,3645
1,87e-16
—-89,28365
208,5873
211,2795
207,8174
-0,167127
2,248701
k modelu

Obrazek 49. Vystup odhadu kvadratického modelu mezi spottebou el. energie

na ptipravé polotovarl a vyrobou v ks

Nasledujicim oddé€lenim, u kterého budeme odhadovat regresni model je sprava budov. Zde
jsme opét zkousSeli rtizné regresni modely, které ale opét nemohli byt pouzity, protoZze ana-
lyzované parametry byly statisticky nevyznamny na dané hladin¢ vyznamnosti. Proto mu-
sime nediive provést test k ovéfeni linearity, proto budeme porovnévat vypoctenou statistic-

kou hodnotu F s tabulkovou kritickou hodnotou:

Hy: b, = 0, pokud piijmeme H,, je zavislost linearni
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Hy: b, # 0, pokud pfijmeme H, je zavislost kvadraticka

Z tabulek regresnich odhadi vybereme soucty ¢tverct rezidui linedrniho odhadu a kvadra-
tick¢ého odhadu, abychom zjistili predpoklad linearity. Linearni odhad mé 32,38476 RSC
a kvadraticky odhad ma 10,8 RSC, které vlozime do vzorce a vypocet porovname s kritickou

hodnotou.

F, = 22D 4197036667

V tabulkach Fy,;; (1, 21) = 5,827
41,97036667 > 5,827 proto H, zamitame, ze je zavislost linearni.

Zavér: rozptyly obou souborti se statisticky vyznamné 1i$i (tj. vybery pochdzeji ze dvou riz-
nych zékladnich souborti s rozdilnymi rozptyly 61° a 6,%), proto miizeme pii odhadu regres-
niho modelu pouZit nelinearni odhady. Opét se jako nejlepsi jevi model kvadratické regrese,
ve které je pouzita vyroba v ks a opét prumérné meésicni teploty namérené energetiky. Proto

opét pouzijeme kvadraticky regresni model, ktery ma tvar (obr. 50):

Spoti‘eba el. energie sprava budov = 9,28249 + 0,00162809Q - 0,0000000163095Q? -
0,298584¢°C + 0,01477516°C* (MWh)

U tohoto modelu vykazuje Adjustovany koeficient determinace 0,974333, ktery vykazuje
nejvyssi hodnotu mezi ostatnimi odhady. Na tomto oddéleni se roz¢lenuji naklady v poméru
100 % na fixni nadklady a 0 % na variabilni naklady. Divodem jsou ndklady
na energii, které se spotiebuji pouze na Satnach a v kancelétich. Z regresniho vzorce vychazi
naklady v poméru 22,42 % na fixni spotiebu a 77,58 % na variabilni spotiebu. Celkova fixni
spotieba po dosazeni budgetu do regresniho odhadu ndm vychazi 111 MWh/rok elektrické
energie, ve finanénim vyjadieni je odhad 200 168 K¢/rok. Celkova spotieba na sprave bu-
dov, byla odhadnuta na 497 MWh/rok, kdy ve finan¢nim vyjadieni jsou naklady odhadnuty
na 892 697 K¢/rok. Odhadované naklady ve spole¢nosti Mitas a.s. pfi stejném rozpocitavani
jsou za rok 911 149 K¢/rok. K tomuto odhadu jsme opét dosli jednoduchym nésobenim ko-
eficientu 3,2 % s odhadovanymi celkovymi ndklady, které jsou odhadnuty
ve spolecnosti na 28 473 395 K¢&/rok. Zde bychom mohli byt v odhadu ptesnéjsi o 2,03 %.
Ve finanénim vyjadieni jde zpfesnéni pomoci regresniho modelu o 18 452 K¢. Néaklady
na tomto oddéleni, jsou dle mého nazoru rozclenény Spatné, protoze prace ve vetsing kance-
1411 je fizena pracovnimi dny tzv. CUD, kdy pii nevyrobé vétSina THP pracovnikl ziistava

doma na fadné dovolené.
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.
B grett: model 75 - . e | (D |
: e e e s el
Soubor Upravit Testy UloZit Grafy Analyza LaTeX
Model 75: OLS, za pouZiti pozorovani 2016:01-2017:12 (T = 24)
Zéavisle proménna: ElenergiespriAwvabudov
SmErodatnéd chyby robustni vi&i heteroskedasticit®, wvarianta HC1
koeficient smEr. chyba z p-hodnota
const 9,28249 2,06298 4,500 &,8le-06 ==+
VAroba 0,001628089 0,000196636 8,280 1,23e-016 ***
=q_VAroba -1,63095e-08  4,13445e-09 -3,845  7,89s-05 ##+#
PrTeplota -0,298584 0,0%948218 -3,14% 0,0016 EE
3g_PrTeplota 0,0147751 0,00354827 4,164 3,13e-05 #*=*
Varovani: matice dat je tém&F singularni!
Stfedni hodnota zavisle prom&nné 40, 48499
Sm. odchylka zavisle promZnné 4,TOE0L3
Soudet Stvercld rezidui 10,80009
Sm. chyba regrese 0,753940
Eoeficient determinace 0,978737
Adjustovany koeficient determinace 0,974333
F(4, 1%9) 26,49095
P-hodnota (F) 1,53e-07
Logaritmus vérchodnosti —-24,47254
Lkaikovo kritérium 58,94507
Schwarzovo kritérium 64,83534
Hannan-Quinnovo kritétium 60,50776
rho (koeficient autokorelace) —-0,141443 I
Durbin-Watsonova statistika 2,281625 l

zde je poznadmka o zkratkdch statistik modelu

Obrazek 50. Vystup odhadu kvadratického modelu mezi spotiebou el. energie
sprava budovy a vyrobou v ks
Poslednim oddélenim, u kterého budeme odhadovat regresni model je energetika. Zde jsme
opét zkouseli rizné regresni modely, které ale op€t nemohli byt pouzity, protoze analyzo-
vané parametry byly statisticky nevyznamny na dané¢ hladiné vyznamnosti. Proto musime

nediive provést test k ovéteni linearity, kdy:
Hy: b, = 0, pokud piijmeme Hy, je zavislost linearni
Hy: by # 0, pokud pfijmeme H,, je zavislost kvadraticka

Z tabulek regresnich odhadii vybereme soucty ¢tvercti rezidui linearniho odhadu a kvadra-
tického odhadu, abychom zjistili pfedpoklad linearity. Linearni odhad ma 55,78781 RSC
a kvadraticky odhad ma 28,19 RSC, které vlozime do vzorce a vypocet porovname s kritic-

kou hodnotou.

F, = 55,787812—8218:919(24—3)_ 2055885101

V tabulkach F,.; (1, 21) = 5,827
20,55885101> 5,827 proto Hy zamitame, ze je zavislost linearni.

Zaver: rozptyly obou soubort se statisticky vyznamné 1i8i (tj. vybéry pochazeji ze dvou rtiz-
nych zakladnich soubori s rozdilnymi rozptyly 612 a 6»°), proto miizeme pii odhadu regres-

niho modelu pouzit nelinearni odhady. Jako nejlepsi se opét jevi model kvadratické regrese,
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ve které je pouzita vyroba v ks a op€t primérné mésicni teploty ve zlinském kraji. Proto opét

pouzijeme kvadraticky regresni model, ktery ma tvar (obr. 51):

Spotieba el. energie energetika = 8,64752 + 0,00241281Q — 0,000000028685Q> -
0,004678739°C* (MWh)

U tohoto modelu vykazuje Adjustovany koeficient determinace 0,974333, ktery vykazuje
nejvyssi hodnotu mezi ostatnimi odhady. Na tomto oddéleni se roz¢lenuji naklady v poméru
14 % na fixni naklady a 86 % na variabilni néklady. Z regresniho vzorce vychézi ndklady
v poméru 16,26 % na fixni spotiebu a 83,74 % na variabilni spotfebu. Celkova fixni spotieba
po dosazeni budgetu do regresniho odhadu nam vychazi 104 MWh/rok elektrické energie,
ve finan¢nim vyjadieni je odhad 186 475 K¢/rok. Celkova spotieba na spravé budov, byla
odhadnuta na 638 MWh/rok, kdy ve finan¢nim vyjadfeni jsou ndklady odhadnuty na 1
146 854 K¢/rok.

“ gretl: model 84 .— — _
Soubor Upravit Testy UloZit Grafy Analyza LaTeX '1_'|
Model 84: OLS3, za pouZitl pozorovani 2016:01-2017:12 (T = 24)
Zavisle prom#nnd: ElenergieEnergetika
Smérodatné chyby robustni vi#i heteroskedasticitd, varianta HC1

koeficient sméEr. chyba z p-hodnota
const 8,64752 4,59302 1,883 0,0537 *
VAroba 0,00241281 0,000416804 5,789 7,09e-09 **¥
3q_VAroba -2,86850e-08 8,62492e-09 -3,326 0,0009 ok s
sq_PrTeplota 0,00467873 0,00120396 3,886 0,0001 waw
Varovédni: matice dat je tém#f singularni!
Stfedni hodnota zdvisle prom&nné 53,13656
Sm. odchylka zavisle prom#nné 6,176643
Soudet &tvercd rezidui 28,19324
Sm. chyba regrese 1,187305
Koeficient determinace 0,867869
Ldjustovany koeficient determinace 0,863050
F(3, 20) 280,3645
P-hodnota (F) 1,67e-16
Logaritmus vErchodnosti -35,98712
Bkaikovo kritérium 79,97424
| Schwarzovo kritérium B4, 68646
| Hannan-Quinnovo kritétium 81,22439
rho (koeficient autokorelace) -0,167127
Durbin-Watsonova statistika 2,249701
zde je poznadmka o zkratkdch statistik modelu

Obrazek 51. Vystup odhadu kvadratického modelu mezi spottebou el. energie

na energetice a vyrobou v ks

Odhadované néklady ve spole¢nosti Mitas a.s. pii stejném rozpocitavani jsou za rok 1 195
883 Kc</rok. K tomuto odhadu jsme dosli jednoduchym nasobenim koeficientu 4,2 % s od-
hadovanymi celkovymi naklady, které jsou odhadnuty ve spole¢nosti na 28 473 395 K¢/rok.
Zde bychom mohli byt pomoci regresniho odhadu pfesnéjsi o 4,1 %, ve finan¢nim vyjadieni

jde o zptesnéni odhadu o 49 029 K¢&.

V tomto projektu zefektivnéni nakladi nyni mizeme porovnat planované fixni a variabilni

naklady ve spolecnosti s odhady fixnich a variabilnich ndkladi pomoci regresnich vzorct.
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Na odd¢leni lisovny se fixni ndklady pomoci regresniho odhadu snizili z 34 % na 16,85 %,
kdy jsme zptesnili odhad na celkové naklady o 2,14 %. Ve finan¢nim vyjadieni vychazi
odhad pomoci regresni analyzy nizsi o 101 775 K¢. Na oddé€leni konfekce se fixni naklady
pomoci regresniho odhadu zvysili z 15 % na 15,93 %, ale opét jsme zptesnili odhad
na celkové naklady o 2,16 %. Ve finan¢nim vyjadieni vychazi odhad pomoci regresni ana-
lyzy nizsi o 105 566 K¢&. Na odd€leni piipravy polotovaru se fixni naklady pomoci regresniho
odhadu zvysili z 6 % na 16,93 %, ale opét jsme zptesnili odhad na celkové naklady
0 2,16 %. Ve financnim vyjadieni vychdzi odhad pomoci regresni analyzy niz$i o
337 004 K¢. Na oddéleni spravy budov jsme fixni ndklady pomoci regresniho odhadu snizili
ze 100 % na 22,42 %, ale opét jsme zpiesnili odhad na celkové néklady o 2,03 %. Kdy ve
finan¢nim vyjadieni vychazi odhad pomoci regresni analyzy nizsi proti planu o 18 452 K&.
Na oddéleni energetiky jsme fixni naklady pomoci regresniho odhadu zvysili ze 14 %
na 16,26 %. Zptesnili jsme odhad na celkové naklady o 4,1 %. Kdy ve finan¢nim vyjadieni

vychazi odhad pomoci regresni analyzy nizsi proti planu o 49 029 K¢ (viz tab. 14).

Clenéni energie Var/Fix Plan podnik Plan Regrese Zpresnéni o K¢

El. energie - fixni — lisovna 34,0% 16,85%
101 775

El. energie - variabilni - lisovna 66,0% 83,15%

El. energie - fixni — konfekce 15,0% 15,93%
- 105 566

El. energie - variabilni - konfekce 85,0% 84,07%

El. energie - fixni — PP 6,0% 15,93%
337 004

El. energie - variabilni. — PP 94,0% 84,07%
El. energie - fix. - sprava budov 100,0% 22,42% 18 452

El. energie - variabilni- sprava budov 0,0% 77,58%

El. energie - fix. — Energetika 14,0% 16,26%
49 029

El. energie - var. — Energetika 86,0% 83,74%

Tabulka 14. Porovnani roz¢lenéni fixnich a variabilnich nakladu na elektrickou

eneregii a zpresnéni odhadu

7.3 Zemni plyn

Nyni provedeme regresni analyzu na dalsi zadkladni energetickou surovinu, v tomto piipadé
jde o spotiebu plynu na VU Mitas Otrokovice. V piedeslé korelaci jsme zjistili, Ze nejvice
zavisla na spotiebé této energie je objem vykonu podniku v kg. Proto pfi hledani regresniho
vzorce pouzijeme vykon podniku v kg, a z diivodi vysoké spotfeby plynu pii niz§ich ven-

kovnich primérnych teplotach, budeme muset zohlediiovat 1 tuto ménici se veli¢inu.
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ﬁ’gretl: model 2 —: ‘ b'ﬂﬂh

Soubor Upravit Testy UloZit Grafy Analjza LaTeX =
Model 2: OLS, za pou2iti pozorovani 2016:01-2017:12 (T = 24)
Zavisle proménna: Celkemplyn
SmErodatné chyby robustni viéi heteroskedasticit®, warianta HC1
koeficient =m&r. chyba z p-hodnota

const 98549,8 10245,8 8,618 €,67e-022 ***

Egvhroba 0,0581131 0,00545169 10,66 1,57e-026 ***

CUDvAroba 2260,81 759,761 2,976 0,0029 ==

PrTeplota —2359,84 294,399 -8,016 1,09e-015 **=* |
Varovani: matice dat je tém@f singularni!

Stfedni hodnota zavisle promEnne 310487,3

3m. odchylka zavisle prom&nne 5116424

Souet &tvercd rezidui 1,86e+09

Sm. chyba regrese 9645,052

Koeficient determinace 0,963099

Adjustovany koeficient determinace 0,964463

F(3, 20) 227,2279

P-hodnota (F) 1,29e-15

Logaritmus vérohodnosti —-252,0475

Akaikovo kritérium 512,0949

Schwarzovo kritérium 516, 8072

Hannan-Quinnovo kritétium 513,3451

rho (koceficient autokorelace) 0,081543

Durbin-Watsonova statistika 1,772005 I
zde je poznémka o zkratkdch statistik modelu

Obrazek 52. Vystup odhadu linedrniho modelu mezi celkovou spotiebou plynu a

vyrobou v kg

V zimnich mésicich se méni primérna spotieba na vyrobené kg, a to z diivodi nutnosti vy-
htivani celé vyrobni haly. Tuto spotfebu mizeme vidét v ptiloze P IV, kde se nachazi tabulka
se skuteénymi odbéry energii. V prvni linearni regresni analyze, kterd byla provedena, je
Adjustovany koeficient determinace 0,964463 a 1,86E+09 RSC z divodi testu linearity.

Nedtive provedeme test k ovéfeni linearity, kdy:
Hy: b, = 0, pokud pfijmeme Hy, je zavislost linearni
Hy: by # 0, pokud pfijmeme H,, je zavislost kvadraticka

Z tabulek regresnich odhadii vybereme soucty ¢tvercii rezidui linearniho odhadu a kvadra-
tického odhadu, abychom zjistili pfedpoklad linearity. Linearni odhad mé 1,86E+09 RSC
a kvadraticky odhad ma 1,09E+09 RSC, které¢ vlozime do vzorce a vypocet porovnadme

s kritickou hodnotou.

F, = 1,86E+09 —1,09E+09(24-3) 14,83486239

1,09E+09

V tabulkach Fy,i (1, 21) = 5,827

14,83486239> 5,827 proto H, zamitame, Ze je zavislost linearni.
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Zaveér: rozptyly obou souborti se statisticky vyznamné lisi (tj. vybery pochézeji ze dvou rliz-
nych zakladnich soubort s rozdilnymi rozptyly 1% a 62?), proto miizeme pii odhadu regres-
niho modelu pouzit nelinedrni odhady. Pfi analyzach nelinearnich regresnich funkci, ndm
opét vychazi s nejvyssim Adjustovanym koeficientem kvadraticky model (obr. 53), ktery ma

koeficient 0,978851. Tento model ma tvar funkce:

Celkova spotieba plynu = 94 5124 + 0,0655224Q + 1 809,96CUD - 4 921,139°C +
106,037¢°C? (m3 plynu)

Tento model ma koeficient 98,2529 %, co znamena, ze jen 1,74 % variability celkové spo-
tieby zplsobuji Cinitele nezatfazené do regresniho modelu a ndhodnych vlivi. V tomto mo-

delu se nachazi vice veli€in, jako je vyroba v kg, vyroba CUD a primérné venkovni teplota.

, |
Rorcs T et

Soubor  Upravit Testy UloZit Grafy Analyza LaTeX =

Model 8: OLS, za pouZziti pozorovami 2016:01-2017:12 (T = 24)
Zavisle promdnna: plynm3
SmErodatné chyby robustni vi#i hetercoskedasticit®, wvarianta HC1

koeficient sm&r. chyba z p-hodnota
const 94512, 4 9985, 92 9, 465 2,95e-021 ***
EgvArcba 0,0655224 0,00506516 12,94 2,82e-038 &+
CUDvAroba 1809, 96 701,497 2,580 0,00%9 bl
PrTeplota -4921,13 665,423 -7,395 1,41e-013 ***
sq_PrTeplota 106,037 23,0481 4,601 4,21le-08 ***

Varovani: matice dat je tém&f singularni!

Stfedni hodnota zavisle proménné 310487,3
Sm. odchylka zavisle prom&nné 51164,24
Soufet &tvercld rezidui 1,052+0%9
S5m. chyba regrese T440,587
Foeficient determinace 0,982529
Ldjustovany kcoeficient determinace 0,978851
Fi4, 19) 137,1762
P-hodnota (F) 3, 48e-15
Logaritmus vérchodnosti -245,2041
Akaikovo kritérium 500,4081
Schwarzovo kritérium 506,2984
Hannan-Quinnovo kritétium 501,3708
rho (koeficient auntokorelace) -0,160923
Durbin-Watsonova statistika 1,%95056

zde je poznamka o zkratkdch statistik modelu

Obrazek 53. Vystup odhadu kvadratického modelu mezi celkovou spotiebou
plynu a vyrobou v kg
Pfi porovnani p-hodnoty nam z vysledkl vyvstava, ze model je statisticky vyznamny, jelikoz
p-hodnota u parametru B, 2,95721 < (a = 0,05) je tedy pod 5 % vyznamnosti, u ostatnich
parametru je f; 2,82738< (a = 0,05), B, 0,0099< (a = 0,05), f5 1,41713< (a = 0,05)

a By 4,217< (a.= 0,05), proto a piijimame alternativni hypotézu H; na hlading 5 %.

Sloupec ,,koeficient* oznacuje odhadované parametry. Prvni hodnota tadku ,,const“, je od-
had parametru 8, a nazyva sa zakladni konstanta. Jeji hodnota vyjadiuje primérnou hodnotu

proménné spotieby plynu za predpokladu, ze proménna vyroba v Q = 0. V ptipadé, ze podnik
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nevyrabi, spotieba plynu bude 94 512 m?, pii prepoctu 997 106 kWh. Druhy parametr patiici
radku ,,vyroba v kg* je odhad parametru f; a parametr 3, patii fadku vyroba CUD se nazy-
vaji regresni koeficienty. Tato hodnota vyjadfuje primérnou zménu proménné spotieby
plynu za piedpokladu, Ze se proménna vyroba v Q zméni o jednotku. Se zvySenim vyroby o
1 kg celkova spotieba plynu vzroste 0 0,0655224Q + 1809,96CUD. Vypocet je dale zavisli
na okolni mésicni primérné teplotg, ktera se nasobi

-4921,139°C+106,037 ¢°C=.

Dalsim krokem bude odhad intervalu spolehlivosti, z ditvodu zjisténi nakolik je tento odhad
ptesny. Nejrychlejsi zplsob jak to zjistit, je pfimo porovnat hodnoty parametri s odhadem
jejich rozptylt. Tento zplisob vS§ak nemusi odrazet readlné hodnoty, nakolik je ovlivnény vy-
bérem konkrétniho bodového odhadu. Aby se odstranil vliv ndhody, vytvaii
se intervalovy odhad. Ten je mozny ziskat dvéma zpusoby, a to bud’ vytvorenim konfidenc-
niho intervalu okolo hodnot odhadu parametrii anebo testovanim hypotéz u parametrt S,

f1. Obé metody jsou rovnocenné. Vztah na vypocet konfiden¢niho intervalu ma tvar:

P{,Bl — t%O'ﬁl < ,31 < ﬁl + ta/Zo-Bl}

Kde t./,— kritickd hodnota Studentova rozd€leni (t) pro n - 2 stupn€ volnosti, o je hladina

vyznamnosti, g, — odhad standardni odchylky parametru f;.

“ gretl: konfidenéni intervaly koeficientd *‘ |l

Ba&Baa =]

t(lg, 0,025) = 2,093

PROMENNA KOEFICIENT 95% KONFIDENCNI INTERVAL

const 94512,2 73611,7 115413,
EgvAroba 0,0655224 0,0549209 0,0761239
CUDvArcba 1809, 96 341,708 3278,21
PrIsplota -4921,13 -6313,88 -3528,3%
sq PrTeplota 106,037 57,7964 154,277

Obrazek 54. Hladina spolehlivosti pfi vypoctu konfiden¢niho intervalu

Hodnoty vystupu (obr. 54) se interpretuje napi. takto: ,,V 95 ptipadech ze 100 po navyseni
vyroby o 1 kg vyroby se zvysi spotieba plynu o vic jak 0,0549209 a méné jak 0,0761239,
a zaroven se zvysi o 1 CUD zvySuje se spotieba plynu o vic jak 341,709 a mén¢ jak 3278,21.
Tento regresni vzorec je ovliviiovan 1 ¢°C, ktera ovliviiuje vypocet o vice jak
- 6313,88 a méné jak - 3528,39 a zaroven g°C? o vice jak 57,7964 a méné jak 154,277. Tyto

vztahy mizZeme vyjadfit:
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P;{0,0549209 < 0,0655224 < 0,0761239} = 0,95
P,{341,709 < 1809,96 < 3278,21} = 0,95
P;{—6313,88 < —4921,13 < —3528,39} = 0,95
P,{57,7964 < 106,037 < 154,277} = 0,95
Test regresniho koeficientu

Nyni ovétime statistickou vyznamnost regresniho koeficientu na hladiné vyznamnosti 0,05,
pti formulaci hypotézy:

H o0 - ﬁl =0

Hl . 181 =0

Kritické hodnoty se v systétmu GRETL vyhledaji ve statistickych tabulkach, sta¢i vybrat
vhodné statistické rozdé¢leni, kdy v tomto piipad¢ vybereme Studentovo rozdéleni, kde ur-

¢ime pocet stupiii volnosti (df) a hodnotu o/2 (right-tail probability). Zamitnuti nulové hy-

potézy se vykona potvrzenim vztahu:

B1-0 >

9B,

B0 > by

2

B4—0

9B

B3-0

983

> tos2s

/25 > tos2;

4

Po dosazeni odhadu regresniho koeficientu z obr. 37BF a odhadu jeho rozptylu spolu s tes-

tovaci statistikou z obr. 38BG dostaneme nasledujici zavér:
|12,94[> 2,093; |2,58| > 2,093; [7,395| >2,093; |4,601| > 2,093

KdyZ nerovnost plati, zamitame nulovou hypotézu. Regresni koeficienty jsou statisticky vy-
znamné — kdy zména vyroby v kg, zména vyroby v CUD a zména primérné teploty ovliv-

fyje statisticky celkovou spotiebu plynu v podniku.

Dalsim ovéfenim statistické vyznamnosti modelu jako celku, na hladin€ vyznamnosti 0,05,

kterou ovétime pomoci Fisherovym rozdélenim:
F>Fyos(k,n—k—1)
Formulace hypotézy:
H, : model neni statisticky vyznamny

H; : model je statisticky vyznamny
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Kritickou hodnotu opét ziskdme z programu Gretl, kdy zvolime Fisherovo rozdéleni

a po zadani pozadovanych hodnot dostaneme F o5 (4,19) = 2,89511 (obr. 55).

B8 orett: kriticke hodnoty ‘ Elﬂli—hj

Py
ERERSS ]
F(4, 19)

pravostranna pravdépodobnost = 0,05
komplementarni pravdépodobnost = 0,85

Eritickd hodnota = 2,85511

Obrazek 55. Kriticka hodnota Fisherova rozdéleni

Vypocitand hodnota F statistiky je uvedena ptimo ve vystupu odhadu modelu a jeji hodnota

je v naSem piipadé F = 197,1762. Po dosazeni do vztahu dostaneme nerovnost:
197,1762 > 2,89511

Nerovnost plati, v tomto ptipadé zamitdme nulovou hypotézu H,, Ze regresni model neni
statisticky vyznamny.

Testovani hypotéz

Zakladnym testovacim piedpokladem regresniho modelu, jsou navzdjem nekorelované na-
hodné slozky. To znamena, Ze ndhodné slozky z dvou libovolnych pozorovani musi byt

nezavislé. Nesplnéni této podminky se nazyva autokorelace a je hlavné typicka pro modely

casovych fad.

.

EHd gret: Durbin-Watsonova statistika S | E o
80 ®

Durbin-Wat=sonova statistika = 1,99506
p-hodnota = 0,302363

Obrazek 56. Durbin-Watsonuv test nezavislosti

Nejpouzivangjsi test se stal Durbin-Watsonov test, i kdyz je testem autokorelace 1. fadu.

Hypotézy maji tvar:
Hy: rezudia jsou nezavislé
H;:rezudia jsou zavislé

Hy: zamitdme, pokud plati DW < dL nebo DW >4 - dL
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H,: nezamitame, pokud plati, dU < DW < 2, nebo 2 < DW < 4 — dU, v ostatnich ptipadech

test mlci.

'“ gretl: kritické hodn_‘. ool o

ENERRY =]
5% kritické hodnoty pro Durbin-Watsonovu statistikua, n = 24, k = 4 -
aL = 1,0131 H
dU0 = 1,7753 i

Obrazek 57. Kritické hodnoty Durbin-Watsonova testu
V naSem ptipad¢ v programu Gretl je vypocet DW= 1,99506, a jeho kritické¢ body jsou
na obr. 57. V tomto piipad¢ H, nezamitdme, protoze DW se nachazi v intervalu 1,7753 <

1,99506 < 2. Rezidua jsou nezavislé, a neni zde autokorelace.

Heteroskedasticitu si otestujeme na Whiteovém testu. Samotny test je zaloZeny
na porovnani testovaci statistiky WH s kritickymi hodnotami rozdé€leni, v kterém se pocet
stupiii volnosti ¢ rovna poctu vysvétlujicich proménnych pomocné regrese. Zamitnuti nu-

lové hypotézy se vykona potvrzenim vztahu:

WH =n. R2> x? = zamitdme H,

I orett LMtestmetemsmaﬁm_. !. e
23 a o

Whiteldv test heteroskedasticity

OLS, za poufiti pozorovani 2016:01-2017:12 (T = 24)
Zavisle promEnnad: uhat"2

Vynechdno z dfivodu p¥esné kolinearity: sg PrTeplota

| xosficient smér. chyba t-podil p-hodnota
const -5,86254e+08 3,75713=+08 -1,560 0,1497 I
EgvAroba 152,542 198,654 90,7679 0,4603

||| cupvaroba 5,11233e+07 3,80261=+07 1,344 0,2085

||| E=Teploza -9,67793e+06 5,89094e+07 -0,1643 0,8728
3g_FrTsplota -4,18947e+06 2,47554e+06 -1,692 0,1215

| sq_KgvAroba -0,000200447 0,000108758 -1,826 0,0978  *

| X2 X3 52,1802 25,3480 2,059 0,0685 =

|| xzxe -15,3984 30,5197 -0,5045  0,6248
X2 XS 0,364860 1,18634 90,3076  0,7647

||| sacupvaroba -4,91585e+06 2,14785e+06 -2,289 0,0451  **
X3 X4 2,37070e+06 4,41608e+06 0,5368  0,6031

| X3_X5 -81528,9 169251 -0,4817 0,6404

|| xexs 437802 135284 3,238 0,0088  *¥=

|| =a_sa_prTeplota -10076,3 3183,49 -3,165 0,0101  **

|

| Varovani: matice dat je tém&F singularni!

||

Neadjustovany koeficient determinace = 0,740535

Testovacl statistika: TR™2 = 17,772842,
s p-hodnoton = P(Chi-kvadrat(13) > 17,772842) = 0,166337

Obrazek 58. Whitetv test na heteroskedasticitu regresniho modelu
Vystup obsahuje tidaje pomocné regrese a hodnotu koeficientu determinacie R?, pomoci
ktorého je vypocitana testovact statistika:

WH =17,772842 > 9,48773

Jestlize nerovnost plati, na hladine vyznamnosti 0,05 zamitdme nulovou hypotézu, Ze

v modelu je pfitomna heteroskedasticita.
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Vysledek v regresnim modelu nam vychazi spotfeba m*® plynu, kterou musime prevést
koeficientem 10,55 na kWh plynu. Je do z divodi nékupu této komodity v téchto
jednotkéch. Za jednu kWh plynu podnik zaplati 0,629 K¢&. Jak jsme jiz psali diive, naklady
na plyn se fidi procentualnim rozpoctem ndakladti na fixni a variabilni, které se opét
procentudlnim rozpocCtem roztiidi na stiediska. Naklady na plyn se rozpocitava 93 %
na variabilni prémie a 7 % na fixni prémie. Po dosazeni planované vyroby pro rok 2018, je
odhad fixnich ndkladd na elektrickou energii 29,9 % a zbytek ro¢nich nakladi se zaeviduje
do variabilnich nakladii. Fixni nédklady za rok 2018, se po dosazeni budgetu do regresniho
vzorce odhaduji na 7 526 155 K¢, a celkové ndklady byly odhadnuty na 25 192 815 K¢ pfi
spotiebeé 40 052 170 kWh. Nyni porovname podnikové pldnované naklady na rok 2018, kde
je podle energetiki odhad spotieby 40 497 047 kWh/rok plynu v celkové hodnoté
25 472 642 K¢&. Pomoci regresniho vzorce, jsme schopni pfesnéji odhadnout néklady na plyn
0279 827 K¢, coz ¢inni 98,9 % z planovanych podnikovych nékladt. Mizeme konstatovat,

ze jsme zpiesnili odhad o 1,1 % z planovanych nédklada.

Pti testu linearity porovnavame F; a Fy.;:, kdy je vysledek 16,15384615 > 5,827 proto
H, zamitame, zZe je zavislost linedrni. A opét porovnavame Adjustované koeficienty deter-
minace mezi témito odhady, kde linearni koeficient je niz$i nez u kvadratického odhadu. Po

tomto porovnani, jsme odzkousSeli rizné nelinearni regresni modely, které ale opét nemohli

“ gretl: model - - e o
Soubor Upravit Testy UloZit Grafy Analyza LaTeX =
Model 8: OLS, za pouZiti pozorovdni 2016:01-2017:12 (T = 24)

Zavisle proménna: Plynalisovna
SmErodatné chyby robustni vi&i heteroskedasticit®, warianta HC1
koeficient am&r. chyba z p-hodnota
const 878%¢6,6 8286, 20 8,465 2,85e-021 ##*
EgvAroba 0,0609358 0,00471060 12,94 2,82e-038 #***
PrTeplota —4576€,65 618,843 -7,395 1,41e-013 ***
=#q_PrTeplota 98,6141 21,4348 4,601 4,21e-06 **¥
CUDvArcba 1683,26 €52,382 2,580 0,008% EEE
Varovani: matice dat je témdf singuldrni!
Stfedni hodnota zavisle prom@nné 288753, 2 =
Sm. odchylka zévisle prom&nné 47582, 74
Soudet &tvercl rezidui 39,10e+08
Sm. chyba regrese €913, 745
FKoeficient determinace 0,982529
Adjustovany koeficient determinace 0,978851
F(4, 19) 197,1762
P-hodnota (F) 3,48e-15
Logaritmus v&rohodnosti -243, 4624
Akaikovo kritérium 496,9247
Schwarzovo kritérium 502,8150
Hannan-Quinnovo kritétium 498,4874
rho (koeficient autokorelace) -0,160923
Durbin-Watsonova statistika 1,995056
zde je poznémka o zkratkdch statistik modelu i

Obrazek 59. Vystup odhadu kvadratického modelu mezi spottebou plynu na

lisovné a vyrobou v kg
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byt pouzity, protoze analyzované parametry byly statisticky nevyznamny na dané hladiné
vyznamnosti. Jako nejlepsi se jevici model je kvadraticka regrese, ve které je pouzita vyroba
v ks a opét primérné meésicni teploty namétené pracovniky energetiky a plan vyroby v CUD.
Tento regresni model ma koeficient 97,89 %, coz znamena, Ze jen 2,11 % variability celkové
spotieby zptsobuji Cinitele nezatazené do regresniho modelu a ndhodnych vlivii. Tento kva-

draticky regresni model ma tvar (obr. 59):

Spotieba plynu na lisovné = 87 896,6 + 0,0609358Q + 1 683,26CUD - 4 576,65¢°C +
98,6141¢°C? (m3 plynu)

Na oddéleni lisovny se naklady roz¢leniuji v poméru 0 % na fixni ndklady a 100 % na varia-
bilni naklady. Zde se odhaduje spotieba podle vyroby CUD, kdy se néklady rozpocitaji jen
na vyrobu. Z regresniho vzorce vychazi ndklady v poméru 29,0 % na fixni spotiebu
a zbytek se rozpocita na variabilni spotfebu. Celkova fixni spotfeba po dosazeni budgetu
do regresniho odhadu ndm vychézi na 11 127 710 kWh/rok plynu, ve finan¢nim vyjadieni
je odhad 6 999 329 K¢&/rok. Celkova spotieba plynu na oddéleni lisovny, byla odhadnuta na
37 248 497 kWh/rok, kdy ve finan¢nim vyjadfeni jsou ndklady odhadnuty na 23 429 305
K¢&/rok. Odhadované naklady ve spolecnosti Mitas a.s. pii stejném rozpocitavani jsou
za rok 23 689 557 K¢&/rok. Rozdil mezi témito odhady je 260 252 K¢/rok, kdy pfi rocnich
nakladech, bychom mohli byt v odhadu ptesnéjsi o 1,1 %.

Posledni odhad nakladii provedeme u oddé€leni spravy budovy, kdy pfi testu linearity porov-
navamefF; a Fy.;; , kdy je vysledek 16,14415491> 5,827 proto H, zamitame, Ze je zavislost
linedrni. A opét porovnavame Adjustované koeficienty determinace mezi témito odhady,
kde linearni koeficient je niz8i nez u kvadratického odhadu. Jako nejlepsi se jevici model je
kvadraticka regrese, ve které je pouZita vyroba v ks a op&t primérné mési¢ni teploty namé-
fené pracovniky energetiky a plan vyroby v CUD. Tento regresni model ma stejny Adjusto-
vany koeficient jako u odd€leni lisovny 97,89 %, coz znamend, Ze jen 2,11 % variability
celkove spotieby zplsobuji Cinitele nezafazené do regresniho modelu a ndhodnych vlivi.

Tento kvadraticky regresni model ma tvar (obr. 60):
Spoti‘eba plynu sprava budov = 6 615,87 + 0,00458657Q + 126,697CUD - 344,479¢°C +

7,43357¢°C? (m3 plynu)

Na oddéleni spravy budov se néklady rozc¢lenuji v poméru 100 % na fixni naklady a 0 %

na variabilni ndklady. Z regresniho vzorce vychazi ndklady v poméru 29,0 % na fixni spo-
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ttebu a zbytek se rozpocitd na variabilni spotfebu. Celkova fixni spotfeba po dosazeni bud-
getu do regresniho odhadu nam vychazi na 837 569 kWh/rok plynu, ve finanénim vyjadieni
je odhad 526 831 K¢/rok. Celkova spotieba plynu na oddéleni spravy budov, byla odhadnuta
na 2 803 956 kWh/rok, a ve finan¢nim vyjadieni jsou naklady na oddéleni spravy budov

B orect ool ol — ol

Soubor Upravit Testy UloZit Grafy Analjza LaTeX =

Model 3: OLS, za pou:iti pozorovéni 2016:01-2017:12 (T = 24)
Zavisle proménna: PlynasprAvabudov
Smérodatné chyby robustni viéi heteroskedasticit®, varianta HC1

koeficient smEr. chyba z p-hodnota

const 6615,87 699,014 9,465  2,95e-021 *x*
KgvaAroba 0,00458657 0,000354561 12,94 2,82e-038 ***
CUDvArcha 128,697 29,1048 2,580 0,008

PrTeplota -344,479 46,5796 -7,385  1,41e-013 *#*
sq_PrTeplota 7,42257 1,61337 4,601 4,212-06 **=

Varovani: matice dat je téméi singularni!

||| stfeani nodnota zévisle proméEnné 21732,11
Sm. odchylka zavisle proménné 3581,497
Souget &tverch rezidui 5154233
Sm. chyba regrese 520,8411
Kosficient determinace 0,982529
Adjustovany koeficient determinace  0,978851
T(4, 19) 197,1762
P-nodnota (F) 3,482-15
Logaritmus vérohodnosti -181,3818
Akaikovo kritérium 372,7636
Schwarzovo kritérium 378, 6539
Hannan-Quinnove kritétium 374, 3263
rho (koeficient autokorelace) -0,160323
Durbin-Watsonova statistika 1,995056

zde je poznamka o zkratkich statistik modelu

Obrazek 60. Vystup odhadu kvadratického modelu mezi spotiebou plynu na spravé budov

a vyrobou v kg

odhadnuty na 1 763 688 K&/rok. Odhadované ndklady ve spolecnosti Mitas a.s.
pii stejném rozpocitavani jsou za rok 1 783 085 Ké&/rok. Rozdil mezi rocnim odhadem a
planovanymi naklady spravy budov je 19 397 K¢&. Zde bychom méli odhad ptesnéjsi o 1,09

% oproti planovanym nakladim.

Clenéni energie Var/Fix Plan podnik | Plan Regrese |ZpFesnéni o K¢/rok
Plyn - fixni — lisovna 0,00% 29,00%
—— 260 252
Plyn - variabilni - lisovna 100,00% 71,00%
Plyn - fixni — sprdva budov 100,00% 29,00% 19397
Plyn - variabilni - sprava budov 0,00% 71,00%

Tabulka 15. Porovnani roz¢lenéni fixnich a variabilnich naklada na elektrickou
eneregii a zpresnéni odhadu
V prvni ¢asti projektu zefektivnéni nakladl jsem porovnal mezi planovanymi podnikovymi
energetickymi ndklady a odhady nakladii pomoci regresni analyzy. V této ¢asti porovnam
planované a odhadnuté naklady na energetickou polozku — plyn. Celkové nédklady na plyn
se planované fixni a variabilni naklady ve spole¢nosti s odhady fixnich a variabilnich na-

kladi pomoci regresnich vzorcti. Na odd¢€leni lisovny se rozplanovaly veskeré naklady do
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variabilnich nékladii. Pomoci regrese, bylo zjisténo, ze by se méli ndklady rozplanovat v po-
meéru 29/71 %, Po dosazeni planované vyroby do regresniho vzorce, byl na§ odhad presnéjsi
0 260 525 K¢, kdy byl zptesnén odhad 1,1 %. Druhym analyzovanym stiediskem je sprava
budov, kde se planuji vSechny naklady do fixni polozky. Po odhadu regrese, bylo zjisténo,
ze by se néklady méli roz¢lenovat podle vzorce 29 % do fixnich nékladi a 71 % do variabil-
nich nakladt. Po dosazeni planu za rok 2018, byl odhad ptresnéjsi o 19 397 K¢. Z planova-
nych ndkladl podniku by byl odhad ptesnéjsi o 1,09 % (viz tab. 15).
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ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo zefektivnéni fizeni nakladl ve vazb¢ na vykon, kdy v této
oblasti fizeni bylo cilem navrhnout takova opatieni, kterd budou pro spolecnost piinosna
a snadno proveditelnd. V prvni ¢asti jsem se vénoval ziskani teoretickych poznatkii z oblasti
nakladu, jejich fizeni a poté jsem kromé zakladnich pojmt a metod regresni analyzy charak-
terizoval také jednotlivé ukazatele kvality regresni funkce a intenzity zavislosti, kterych se

nasledné¢ vyuzivalo pfi aplikaci odhadu nakladi.

V prvni analytické ¢asti, jsme porovnali ndklady podle druhového ¢lenéni, kde jsme provedli
vertikalni a horizontalni analyzu. Pak jsme se zaméfili na naklady, které byly déleny dle
objemu vykonu, kde jsme také provedli vertikalni tak i horizontdlni analyzu. Tyto ndklady
jsme porovnali s objemem vykonu podniku, kde jsme popsali chovani nékladi
pfi navyseni vyroby v roce 2017. Druha ¢ast analytické ¢asti se vénuje analyze dosavadniho

zpusobu fizeni nakladd, kde jsme popsali planovani energetickych nakladi v tomto podniku.

V posledni ¢asti diplomové préci, jsme si vybrali dvé energetické polozky, u kterych jsme
pomoci programu Gretl odhadovali ndklady pomoci regresni analyzy, které jsme porovnali
s planovanymi néklady. Nejdfive jsme vybrali vyhovujici model, ktery jsme porovnali s pla-
novanymi naklady na vybrané energické poloZky ve spolecnosti. Pii analyze prvni polozky,
kterou byla elektricka energie, jsme pomoci programu odhadli regresni model, kde nam Ad-
justovany koeficient determinace vykazoval hodnotu 95,17 %, a ktery nam zefektivnil odhad
nakladu na spotiebu elektrické energie o 611 826 K&, kdy v procentudlnim vyjadieni jde o
2,8 %. V regresnim modelu se ndm v nezavislych proménnych vyskytuje vyroba v ks a pri-
mérna venkovni teplota. Vyrobu v ks jsme vyhodnotili pomoci korelace jako zavisla veli¢ina
k elektrické energii. Tato veli¢ina méla vyssi koeficient nez vyroba v kg, proto se také vy-
skytuje v regresnim modelu. Druhou nezavislou proménou v regresnim vzorci, je pramérna
venkovni teplota. Je to z diivoda vyssiho odbéru elektrické energie v obdobi vyssich teplot,
protoze se v tomto obdobi musi klimatizovat hala z diivodii technologickych pozadavka. V
nasledujicim kroku bylo porovnani nakladii na jednotliva stiediska, kde jsme opét hledali
nejvhodnéj$i modely u kazdého odd€leni, které jsme opét porovnali s planovanymi naklady

na jednotlivém odd¢leni.

Pti analyze druhé polozky, kterou byla spotieba plynu, jsme pomoci programu odhadli re-
gresni model, kdy nam Adjustovany koeficient determinace vykazoval hodnotu 97,89 %.

Ptestoze byl tento model docela piesny, zefektivnil nam odhad nakladu na spotiebu plynu
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jen 0 279 827 K¢, kdy v procentualnim vyjadieni jde o 1,1 %. V tomto regresnim modelu se
nam v nezavislych proménnych vyskytuje vyroba v kg, vyroba na CUD a primérna ven-
kovni teplota. Vyroba v kg, byla vyhodnocena pomoci korelace jako nejvyssi zavisla veli-
¢ina ke spotiebé plynu. Druhou nezavislou proménou v regresnim vzorci, je primerna ven-
kovni teplota. Zde je to z opa¢nych divodi nez pfi spotiebé energie, vyssi odbér plynu se
planuje v obdobi nizsich teplot, protoze v tomto obdobi se musi vyhtivat jak vyrobni hala,
tak 1 kancelare se Satnami. Poslednim nezéavislou proménou je vyroba v CUD, ktera je dle
mého ndzoru zavisld na lisovné. V nasledujicim kroku, byly porovnany néklady
na stiediska lisovny a spravy budov, kde bylo opét hleddno nejvhodnéjsi modely u kazdého

odd¢leni, které byly porovnany s planovanymi naklady na jednotlivém oddéleni.
Doporuceni pro podnik:
Jelikoz roz¢lenéni nakladi na jednotlivé oddé€leni je pouze odhad ze strany planovani, navr-

huji nainstalovat interni métice jak pro elektrickou energii, tak i pro spotiebu tepelné energie

z kotelny, aby doslo k pfesnéjSimu procentudlnimu rozplanovani odhadt. Dalsim krokem,

vvvvv

regresni analyzy na jednotlivé oddéleni, kde by se ptesnéji odhadli jednotlivé modely, podle

kterych by se jiz mohlo efektivnéji planovat energie.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

MaR  Mg¢ieni a Regulace.

VOC T¢ékavé organické latky (volatile organic compound).
ZTl  Zdravotné technickd instalace.

ATS  Automaticka tlakova stanice.

MNC Metoda nejmensich &tverch
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PRILOHA PI: CELKOVE NAKLADY 2016 A 2017

Vertikalni analyza
2016 2017 | £ 2016,2017

Mzdy 294 334 328 868 46%
Oprava 99 242 99 125 15%
Odpisy 76 885 69 884 11%
Energie 63 970 71783 10%
Kurzy, seminare 1195 1384 0%
Ostatni sluzby 31374 36 864 5%
Reiij. mat. hl. vyr. 21920 23756 3%
Pomocny material 18 502 18 635 3%
Rezervy 2573 6238 1%
Ochranné prostiedky 4218 4761 1%
Ost. soc. nakl. ost. 13 231 0%
Socialni vypomoci 51 86 0%
Software 3 1 0%
Logistika 3908 3798 1%
Spotieba PHM 34 116 0%
Stravné do limitu 1641 1707 0%
Vedlejsi naklady 1112 593 0%
Zdravotni péce 404 383 0%
Cestovné 1356 1703 0%
Reklama a propagace 279 330 0%
Najem 6215 5385 1%
Kancelar 1044 1011 0%
Pojisténi 6 546 7247 1%
Zkousky vyrobkd 6014 7 056 1%
Poradenské a pravni

sluzby 1006 1014 0%
Likvidace odpadu 4763 1564 0%
Ostraha 3144 2 866 0%
Pokuty - 90 0%
Haléfové vyrovnani 0 0 0%
Dar 280 380 0%
Prefakturace 92 38 0%
Technické zhodnoceni 4 3 0%
Zbozi 27 576 0%
Dané 14 30 0%
Provozni naklad 5 - 0%
Manko a skody 20 1 0%
Celkem 652 189 697 507 100%




PRILIHA P II: DRUHOVE NAKLADY

Osobni naklady 2016 2017 v % (2016,2017)
Mzdy 294 334 328 868 96,0%
Ochranné prostfedky 4218 4761 1,4%
Penzij. pfipojisténi 4714 5195 1,5%
Kurzy, seminare 1195 1384 0,4%
Stravné do limitu 1641 1707 0,5%
Zdravotni péce 404 383 0,1%
Ost. soc. nékl. ost. 13 231 0,0%
Socialni vypomoci 51 86 0,0%
Celkem 306 570 342 617 100%
Sluzby 2016 2017 | v % (2016,2017)
Oprava 99 242 99 125 62,3%
Ostatni sluzby 31374 36 863 21,4%
Cestovné 1356 1703 1,0%
Reklama a propagace 279 330 0,2%
Najem 6215 5385 3,6%
Kancelar 713 674 0,4%
Zkousky vyrobku 6014 7 056 4,1%
Poradenské a pravni

sluzby 1006 1014 0,6%
Likvidace odpadu 4763 1564 2,0%
Ostraha 3144 2 866 1,9%
Logistika 3908 3798 2,4%
Celkem 158 014 160 377 100,0%
Spotreb. nakupy 2016 2017 |v % (2016,2017)
Energie 63970 71783 61,4%
Pomocny material 18 502 18 635 16,8%
ReZijni mat. hlav. vyr. 21920 23756 20,7%
Kancelarské potreby 332 337 0,3%
Spotifeba PHM 34 116 0,1%
Vedlejsi nakl. var. 1105 580 0,8%
Vedlejsi naklady 7 13 0,0%
Software 3 1 0,0%
Celkem 105 873 115 220 100,0%
Odpisy 2016 2017 | v % (2016,2017)
Odpisy 76 885 69 884 94,3%
Rezervy 2573 6 238 5,7%
Celkem 79 457 76 122 100,0%




PRILOHA P III: DATA K VYPOCTU KORELACE

Obdobi Naklady Vyroba v ks | Vyrobav kg Vyroba lisovna v ks | Vyroba lisovna v kg
leden 16 50074 346 26 741 3123073 27 009 3169 686
unor 16 48 655 137 30701 3547617 31 350 3617 873
brezen 16 50 624 263 32378 3683181 32592 3719583
duben 16 55068 958 32590 3774144 32748 3789417
kvéten 16 76 968 110 30762 3568 089 30893 3595005
Cerven 16 61340934 30925 3412 400 30948 3419039
cervenec 16 48 452 976 27 538 2 986 545 27 653 3 006 684
srpen 16 48 534 481 15 665 1815597 16 016 1860 045
zari 16 61284 929 26 969 3101116 27 088 3115959
fijen 16 49 427 658 25 565 2 877 953 25 690 2 898 653
listopad 16 51403 983 23795 2749719 23972 2770311
prosinec 16 50353 515 13 056 1591714 12 868 1570 356
leden 17 50 398 843 25433 3010 960 25797 3 056 606
unor 17 53710938 25543 2983 237 25 847 3023 667
brezen 17 56 445 058 32995 3809 734 33354 3858 458
duben 17 57 603 780 30770 3552222 30 669 3543 456
kvéten 17 69 258 758 33049 3843908 33038 3847 190
cerven 17 53 396 634 30 200 3495 840 30 655 3549 673
Cervenec 17 45 949 656 28 157 3347 144 28 206 3354201
srpen 17 51 406 306 17 248 2052 744 17 653 2103431
zari 17 58983 134 30 496 3621877 30 808 3670238
fijen 17 62 107 994 30871 3772209 31201 3821758
listopad 17 73 000 685 31182 3864 672 31359 3 890 849
prosinec 17 65 244 746 18 832 2 385 463 18 758 2374142




PRILOHA PIV: TABULKA SKUTECNYCH ODBERU ENERGII

. pitna uzitkova Vy’/rol?a , . .
eic | 0| e | Lo || ol sne | Tt | Vo | 6y | €U
CELKEM | CELKEM (m?)

1_16 330748 1289,5 1118 5497 6615 4930 532579 26741 | 3123073 25,99
2_16 339149 1286,6 1326 7408 8734 | 5696 548778 | 30701 | 3547617 27,68
3_16 365390 1350,9 1322 7461 8783 6156 531160 32378 | 3683181 28,63
416 345536 1352,4 1364 7021 8385 | 5997 520759 | 32590 | 3774144 28,68
5_16 329714 1364,0 1492 7370 8862 6068 475065 30762 | 3568089 27,01
6_16 314307 1402,1 1376 6858 8234 | 5963 474178 | 30925 | 3412400 28,67
7_16 282108 1303,3 1191 7013 8204 | 6020 421022 27538 | 2986545 25,51
8_16 176126 963,8 1037 4912 5949 | 3667 308731 15665 | 1815597 15,34
9_16 290991 1311,9 1257 6841 8098 | 5718 452613 26969 | 3101116 27,67
10_16 293376 1226,2 1264 6769 8033 | 5549 451171 25565 | 2877953 26,68
11_16 293205 1178,6 1174 6315 7489 | 5136 467620 23795 | 2749719 25,01
12_16 227004 865,1 1002 4514 5516 | 3551 270231 13056 | 1591714 15
117 362163 1293,1 1348 6391 7739 | 5083 445051 25433 | 3010960 25,99
2_17 332472 1200,7 1293 6464 7757 | 5211 425978 25543 | 2983237 27,68
3.17 359413 1373,7 1355 7206 8561 | 6122 488058 | 32995 | 3809734 28,63
417 334190 1295,8 1216 6410 7626 | 5809 464554 | 30770 | 3552222 28,68
5_17 347940 1419,4 1528 7047 8575| 6311 496940 | 33049 | 3843908 27,01
6_17 320031 1399,1 1621 7091 8712 | 6306 461363 30200 | 3495840 28,67
7_17 306861 1368,1 1404 6358 7762 | 6199 459747 28157 | 3347144 25,51
8 17 192260 1044,5 1374 5244 6618 4223 314160 17248 | 2052744 15,34
9.17 325352 1342,4 1537 7230 8767 | 5956 462491 30496 | 3621877 27,67
10_17 355210 1363,0 1454 6605 8059 | 6031 486827 | 30871 | 3772209 26,68
11_17 357144 1330,1 1604 6677 8281 | 5809 476909 | 31182 | 3864672 25,01
12_17 271006 1039,6 1237 3971 5208 | 3775 344874 18832 | 2385463 15




PRILOHA P V: PLAN ELEKTRICKE ENERGIE PODNIKU A ODHAD

REGRESE ZA ROK 2018 1 CAST

Plan 2018 Plan 2018
(Podnik) (Regrese)

Mésic Er:\::zl;‘e i Energie - K¢ B::\i;e: i Budget - K¢ greI:I:/nPiZ-nik
Leden 1384,38 2487 732 1 294,97 2327053 94%
Unor 1366,29 2455 222 1291,94 2321621 95%
Bfezen 1501,70 2 698 560 1346,76 2420136 90%
Duben 1387,98 2494 192 1324,44 2380018 95%
Kvéten 1401,12 2517 809 1341,55 2410764 96%
Cerven 1469,07 2639924 1363,14 2 449 568 93%
Cervenec 1239,30 2227029 1287,31 2313301 104%
Srpen 872,26 1567 452 1074,29 1930493 123%
Zari 1389,42 2496 783 1 335,00 2398 994 96%
ﬁijen 1492,97 2 682 865 1351,22 2428 147 91%
Listopad 1422,00 2555331 1318,88 2370033 93%
Prosinec 918,47 1650498 1 066,97 1917 346 116%
Celkem 15 844,96 28473 395 15 396,48 27 667 475 97%




PRILOHA P VI: PLAN ELEKTRICKE ENERGIE PODNIKU A
ODHAD REGRESE ZA ROK 2018 2 CAST

Plan 2018 Plan 2018
(Podnik) (Regrese)
. Energie - . . Budget - . Plan Re-
Meésic MV%Ih Energie - K¢ M\ilh Budget - K¢ grese/Podnik

Leden 1384,38 2487 732 1295,79 2328531 94%
Unor 1 366,29 2 455 222 1304,19 2 343 633 95%
Bfezen 1501,70 2 698 560 1358,54 2441292 90%
Duben 1387,98 2494192 1330,44 2 390 808 95%
Kvéten 1401,12 2517 809 1350,57 2426982 96%
Cerven 1469,07 2639924 1377,53 2475430 93%
Cervenec 1239,30 2227029 1299,51 2 335225 104%
Srpen 872,26 1567 452 1084,72 1949234 123%
Zavi 1389,42 2 496 783 1346,02 2418 793 96%
Rijen 1492,97 2 682 865 1357,38 2439215 91%
Listopad 1422,00 2555331 1325,23 2381443 93%
Prosinec 918,47 1650498 1 074,56 1930983 116%
Celkem 15 844,96 28 473 395 15 504,49 27 861 569 97%




PRILOHA P VII: PLAN SPOTREBY PLYNU V PODNIKU A JEHO
ODHAD V REGRESI ZA ROK 2018 1 CAST

Plan 2018 Plan 2018

(Podnik) (Regrese)
Mésic PIa’Ir('lvsll:/n - Pl4n plyn - K& Budg:aplyn - Budf;rs\:’:Iyn - BudgeKtépIyn - g::::/;;_

nik

Leden 3538243 2824916 376 673 3973 896 2499581 88,5%
Unor 3492 005 2496 319 369 997 3903471 2 455 283 98,4%
Bfezen 3838100 2 638 966 375671 3963 330 2 492 935 94,5%
Duben 3547431 2318010 336 892 3554215 2 235602 96,4%
Kvéten 3581021 2261971 322 551 3402914 2140433 94,6%
Cerven 3754702 2149 891 331815 3500 644 2201 905 102,4%
Cervenec 3167451 1513 075 286 455 3022103 1900 903 125,6%
Srpen 2229 350 1441752 209 286 2207 970 1388 813 96,3%
Zari 3551117 2109 135 322671 3404 183 2141231 101,5%
Rijen 3815776 2101493 349 969 3692170 2322375 110,5%
Listopad 3634 388 1951 204 354 135 3736122 2350021 120,4%
Prosinec 2 347 464 1665911 275 144 2902 768 1825 841 109,6%
Celkem 40 497 047 25472 642 3911 259 41 263 787 25 954 922 101,9%




PRILOHA P VIII: PLAN SPOTREBY PLYNU V PODNIKU A JEHO
ODHAD POMOCI REGRESE ZA ROK 2018 2 CAST

Plan 2018 Plan 2018

(Podnik) (Regrese)
Mésic Plélt:vslam | Plan plyn - K Budg:splyn - Budglsl:,:Iyn - BudgeKtépIyn - ::::J:;

dnik

Leden 3538243 2 824 916 374 697 3953 055 2486471 88,0%
Unor 3 492 005 2496 319 345 084 3 640 635 2 289 960 91,7%
Bfezen 3838 100 2 638 966 355 868 3754411 2361525 89,5%
Duben 3547 431 2318010 328 941 3470329 2182 837 94,2%
Kvéten 3581021 2261971 316 037 3334191 2097 206 92,7%
Cerven 3754702 2149891 326 780 3447 527 2 168 495 100,9%
Cervenec 3167 451 1513 075 283 939 2995 560 1884 207 124,5%
Srpen 2229350 1441752 206 244 2175873 1368 624 94,9%
Zavi 3551117 2109 135 314 769 3320 809 2088 789 99,0%
Rijen 3815776 2101 493 342 154 3609 724 2270516 108,0%
Listopad 3634388 1951 204 343 020 3618 859 2276263 116,7%
Prosinec 2 347 464 1665911 258 881 2731197 1717923 103,1%
Celkem 40 497 047 25472 642 3796414 | 40052170 25192 815 98,9%




PRILOHA P IX: TABULKA STUDENTOVA ROZDELENI

Tabulka kritickych hodnot Studentova t rozdéleni
(Chajdiak 1., Rublikovd E., Guddba M.: Statistické metddy v praxi. Statis, Bratislava 1997)

[} [

Stupne
volnosti s b s bom b T beem Lue s

LO00 3078 6314 12706 31LE21 63.657 127330 318309 636.619
0816 1886 2920 4303 6965 9925 14089 22327 31599
0765 1638 2353 31RZ 4541 5841 T453 10214 12924
0741 1533 2132 2TH 3747 4604 559 TIT3 8610

ERT R

0727 1476 2005 2571 3365 4032 4773 5893 G869
0718 1440 1943 2447 3143 30T 4317 S:E 5959
0711 1415 1895 2365 1998 3499 4029 4785 5408
0706 1397 1860 2306 ZEMG 3355 3832 4501 5041
0703 1383 1833 2262 2K21 33250 3690 4297 4781

L= - Y]

0700 1372 1812 2238 1764 3169 3581 4144 4587
0697 1363 1796 2201 2718 3106 3497 4025 4437
0595 135 1782 217 2681 3055 3428 3930 4318
0694 1350 L7711 1160 2650 3012 3372 3852 4321
0692 1345 LTl 2145 2624 2977 33 3TET 4140

REREB

0691 1341 L753 2131 2e02 2947 3286 3T 40T
0690 1337 LT46 2120 2583 2521 3252 3686 4005
0689 1333 L7400 2110 257 2898 3222 366 3965
0688 1330 17 2101 2552 2878 3197 3610 3922
0688 1328 17H 2093 2539 1361 3074 3579 3883

EESsh

0687 1325 L7 2086 2528 2345 3153 355 38N
0686 1323 LTIl 2080 2518 233 3135 35T 3819
0686 1321 LTIT 2074 2508 2819 3119 3505 3T
0685 1319 L714 2069 2500 23807 3104 3485 3768
0685 1318 1711 2064 2492 2797 3090 3467 3 M5

0684 1316 L8 2060 2485 2787 3078 3451 3T
0684 1315 L1706 2056 2470 2779 3070 3435 30T
1314 L7038 2052 2473 2T 3056 342 3690
0683 1313 L7001 2048 2467 1763 34T 3408 3474
0683 1311 1699 2045 2462 175 3088 3396 3659

0683 1310 1697 2042 2457 2750 3030 3385 34650
0681 1303 1684 2021 2423 2704 2971 3307 3551
0679 1296 1671 000 2390 2660 2915 332317 3460
0676 1289 1658 1980 2358 2617 2860 3160 3373

Bess RENRR ppNEs

0674 1282 1645 1960 2326 2576 1807 3098 3300




PRILOHA P X: TABULKA NORMOVANEHO NORMALNIHO

ROZDELENI
Tabulka IV. Kvantily normovaného normélniho rozdéleni (uy)
P up r up r Ly P p
0,50 0,000 0,75 0674 0,950 1,645 0,975 1,960
0,51 0,025 0,76 0,706 0,951 1,655 0,976 1,970
0,52 0,050 0,77 0,739 0,952 1,665 0,977 1,995
0,53 0,075 0,78 0,772 0,953 1,675 0,978 2014
0,534 0,100 0,79 0,806 0,954 1,685 0,979 2034
0,55 0,126 0,80 0,842 0,955 1,695 0,980 2054
0,56 0,151 081 0,878 0,956 1,706 0,981 2075
0,57 0,176 0,82 0915 0,957 1,717 0,982 2,087
0,58 0202 0,83 0,954 0,958 1,728 0,983 2,120
0,59 0,228 0,84 0,994 0,959 1,739 0,984 2,144
0,60 0,253 0,85 1,036 0,960 1,751 0,985 2,170
0,61 0,279 0,86 1,080 0,961 1,762 0,986 2,197
0,62 0305 0,87 1,126 0,962 1,774 0,987 2226
0,63 0,332 0,88 1,175 0,963 1,787 0,988 2257
0,64 0,358 0,89 1,227 0,964 1,799 0,989 2,280
0,65 0385 0,90 1,282 0,965 1,812 0,990 2326
0,66 0412 0,905 1,311 0,966 1,825 0,991 2 366
0,67 0,440 0,910 1,341 0,967 1,838 0,992 2 409
0,68 (0468 0,915 1,372 0,968 1,852 0,993 2457
0,69 0,496 0,920 1,405 0,969 1,866 0,994 2512
0,70 0,524 0,925 1,440 0,970 1,881 0,995 2576
0,71 0,553 0,930 1476 0971 1,896 0,994 2,652
0,72 0,583 0,935 1,514 0972 1,911 0,997 2748
0,73 0,613 0,940 1,555 0,973 1,927 0,998 2878
0,74 0,643 0,945 1,598 0,974 1,943 0,999 3,080
Pro P < 0,5 jsou hodnoty kvantili diany vztahem up = -u.p.




PRILOHA P XI: LINEARNI REGRESNI ANALYZY ENERGIE -
LISOVNA, KONFEKCE, PRIPRAVA POLOTOVARU, SPRAVA
BUDOV, ENERGETIKA

Soubor Upravit Testy Ulodit Grafy Analjza LaTex el
Scubor Upravit Testy Uloft Grafy Analjza LeTex
- = Modsl 4: OLS, za pouZiti pozorovani 2016:01-2017:12 (T = 24)
Model 2: OLS, =a pou?iti pozorovanmi 2016:01-2017:12 (T = 24) zavisle promEnnd: Elenergieakonfekce
Zavisle proménna: Elenergiealisovna Smirodatné chyby robustni vidi heteroskedasticit®, varianta HC1
SmErodatné chyby robustni vidi heteroskedasticit&, varianta HC1
kosficient  smér. chyba z p-hodnota
koeficient smEz. chyba z p-hadnota
. const 23,0203 €,12877 16,16  1,02e-058 ***
const 89,2109 6, 38754 15,53 2,1le-054 o Viroba 0,00418287  0,000204205 20,48 2,982-093 +#*
VAroba 0,00412869 0,000236414 17,46 2,70e-068 PrTeplota 0,406847 0,209179 1,945 0,0518 -
;mzlhh‘l’d]:’"? ’,‘a;“le praménné i:léigii Stfedni hodnota zévisle proménné 217, 6068
- adchy. zavisle pramenne r Sm. odchylka zavisle proménné 25,29482
Soucet &tvercu rezidui 1123,2%97 - - o - .
Sm. chyba regrese 7. 145552 Soucet ctwvercu rezidui
- chyl . . Sm. chyba regrese 6, 674814
Roeficient determinace 0,919028 i .
_ ) T . Roeficient determinace 0,936422
Adjustovany koeficient determinace  0,91534% , e .
1. 2% she,om5a Adjustovany koeficient determinace 0, 930367
P-hodnota (F) 2,2%e-14 gt:'dil) . f_zjéézié
Logaritmus wirohodnosti —80,20616 L' odnota (F) nonost 4 0;34
Akaikove kritérium 164,4123 Aig?i“m“i veronodnosti '162 o
Schwarzovo kritérium 166,7684 aikovo kriterium -
= T winmove rritéium les. 0374 Sehwarzove kritézium 163,5588
rho (kosficient autokorslace) 0,177351 Hannan-Quinnovo krizécium 162,8623
Durbin-Watscnova statistika 1, 609629 rho (koeficient autokorelace) -0,082208
zde je poznémka o zkratkich statistik modelu Durbin-Watsonova statistika 2,037042
zde je poznémka o zkratkach statistik modelu

B4 gretl: model 5 gmﬂ:_
Soubor Upravit Testy Ulofit Grafy Analjza LaTeX ) Soubor Upravit Testy Ulodit Grafy Analjza LaTeX ]
Model 5: OLS, za pou%iti pozorovéni 2016:01-2017:12 (T = 24) Model 6: OLS, za pouZiti pozorovani 2016:01-2017:12 (T = 24)
Zavisle proménna: ElenergieaPP Zavisle proménna: ElenergiesprAvabudov
SmErodatné chyby robustni viéi heteroskedasticit®, varianta HC1 SméErodatné chyby robustni vi&i heteroskedasticitd, varianta HC1

kosficient smr. chnyba z p-hodnota koeficient smEr. chyba z p-hodnota

const 337,935 20,9162 16,16 1,02e-058 *=* const 18,4224 1,14024 16,16 1,02e-058 ***
VAroba 0,0142756 0,00069690%8 20,438 2,982-093 *#*% Varoba 0,000778227 3,79916=2-05 20,48 2,98e-093 =¥*
PrTeplota 1,38849 0,713885 1,945 0,0518 - PrTeplota 0,0756925 0,0389171 1,945 0,0518 *
Stfedni hodnota zévisle promEnné 742, 6466 Stfedni hodnota zavisle prom&nné 40,48499

Sm. odchylka zavisle proménné 26,32593 Sm. odchylka zdvisle proménné 4,706013

Soucet &Stvercu rezidui L0837, 25 Soudet &tvercd rezidui 32,38476

Sm. chyba regrese 22,77974 Sm. chyba regrese 1,241826

Xosficient determinace . 9,836422 Koeficient determinace 0, 936422

Rajustovany kosficient determinace 0, 930367 Adjustovany koaficient decerminace  0,3930367

F(2, 21) 222,6291 Fz, 21) 222, 8291

P-hodnota (F) 7,2%e-15 B-hodnota (F) 7, 28e-15

;ig?;“"“‘i vi?m,mdms“ ';2;'3221 Logaritmus vérohodnosti -37,65013

B f“ ove I; ??“',“ Saa 2005 Bkaikovo kritérium 81,30027

Hc warzove kri E;I‘_’I:,c_ et maan Schwarzove kritérium 84,83443

annan-guinnove kritétium . Hannan-Quinnove kritétium 82,23788

rho (koeficient autokorelace) -0,082206 tho (koeficient amcakarelace) o 82308

Durbin-Watsonova statistika 2,037042 Duebin tar S 5 037023

zde je poznamka o zkratkdch statistik modelu Thin-Warsonova statistika :
zde je poznimka o zkratkdch statistik modelu

B4 gret: model 5

Soubor Upravit Testy Ulofit Grafy Analjza LaTeX =]
Model 5: OLS, za pouZiti pozorovéni 2016:01-2017:12 (T = 24)
Zavisle promnna: ElenergieaPP

Smérodatné chyby robustni vi&i heteroskedasticitd®, warianta HC1
koeficient smEr. chyba z p-hodnota
const 337,935 20,9162 16,16 1,02e-058 *=*
VAroba 0,0142756 0,000696508 20,48 2,98e-093 ##*
PrTeplota 1,38843 0,713885 1,945 0,0518 *
Stfedni hodnota zavisle promEnné 742,6466
Sm. odchylka zdvisle promnné 36,32593
Soudet &tverci rezidui 10897,
Sm. chyba regrese 22,77974
Roeficient determinace 0,938422
Adjustovany koeficient determinace 0, 930387
F(2, 21) 222,6291
P-hodnota (F) 7,29e-15
Logaritmus vérohodnosti -107,4731
Akaikovo kritérium 220,9461
Schwarzovo kritérium 224,4803
Hannan—Quinnovo kritétium 221,8837
rho (koeficient autckorelace) -0,082206
Durbin-Watsonova statistika 2,037042
zde je pozndmka o zkratkdch statistik modelu




PRILOHA P XII: LINEARNI REGRESNI ANALYZY PLYNU -
LISOVNA, SPRAVA BUDOV

LR e

|| Soubor Upravit Testy UloZit Grafy Analyza LaTeX LEl I

»

Model 2: OLS, za pouZiti pozorovani 2016:01-2017:12 (T = 24)
Zavisle prom#nnd: Plynalisovna
Smérodatné chyby robustni vidi heteroskedasticit®, wvarianta HC1

koeficient amér. chyvba z p-hodnota
const 91651, 3 9528, 56 9,619 6,67e-022 =¥
EgvAroba 0,0540452 0,00507007 10,66 1,57e-028 ***
CUDvAroba 2102, 56 706,578 2,976 0,002% FEE
PrTeplota -2194,65 273,791 -8,016 1,09e-015 ###% =

Varovani: matice dat je tém&F singuldrni!

St¥edni hodnota zavisle prom#nné 288753,2
Sm. odchylka zavisle prom&nné 47582, 74
Soufet &tvercl rezidui 1,61le+09
Sm. chyba regrese B8969,89%
Koeficient determinace 0,96909%9
Adjustovany koeficient determinace 0,964463 |
F(3, 20) 227,2279
P-hodnota (F) 1,28e-15
Logaritmus vérohodnosti —250,3058
Akaikovo kritérium 508,6116 S

Soubor  Upravit Testy UloZit Grafy Analyza LaTex lEI

Model 3: OLS, =za pouZiti pozorovani 2016:01-2017:12 (T = 24)
Z&visle prom&nna: PlynasprAvabudov
Smérodatné chyby robustni vaéi heteroskedasticit®, wvarianta HCL

koeficient sm&r. chyba z p-hodnota
const 6898, 49 717,203 9,613  6,67e-022 =+
KgvArcba 0,00406791 0,000381618 10,66 1,57e-026 ***
CUDvAroba 158,257 53,1833 2,976 0,0029 ]
PrTeplota -165,189 20,6079 -8,016 1,09e-015 ##*

Varovani: matice dat je tém&F =inguldrni!

5tfedni hodnota zavisle prom&nné 21734,11
Sm. odchylka zavisle prom&nné 3581, 497
Souget &tvercd rezidui
Sm. chyba regrese 675,1537
Koeficient determinace 0,56905%
Ldjustovany koeficient determinace 0,964463
F(3, 20) 227,2279
P-hodnota (F) 1,29e-15
Logaritmus wErohodnosti -188,2252
Akaikovo kritérium 384,4505
Schwarzovo kritérium 389,1627
Hannan-Quinnovo kritétium 385,7006
rho (koeficient autokorelace) 0,081543
Durbin-Watsonova statistika 1,772005

zde je poznédmka o zkratkdch statistik modelu




