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ANOTACE

Piedlozena bakalafska prace analyzuje trzby v odvétvi maloobchodu Ceské republiky v letech
2010 - 2018. V teoretické casti je definovadn pojem obchod spolu s maloobchodem a teorie
casovych tad. Prakticka ¢ast je zaméfena na modelovani dlouhodobé a kratkodobé casové

fady. Po vybéru vhodného modelu jsou zkonstruovany predpovédi trzeb pro rok 2019 a 2020.

KLICOVA SLOVA

Maloobchod, casova tada, regresni analyza, predikce

TITLE

Analysis of sales in the retail sector of the Czech Republic

ANNOTATION

The presented bachelor thesis analyzes sales in the retail sector of the Czech Republic in the
years 2010 - 2018. The theoretical part defines the concept of trade together with retail and
time series theory. The practical part is focused on modeling long-term and short-term time

series. After selecting a suitable model, sales forecasts for 2019 and 2020 are constructed.
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Uvod

Cilem této bakalatfské prace je analyzovat trzby v odvétvi maloobchodu v Ceské republice a
to vletech 2010 — 2018. Jedna se o analyzu casovych fad, diky niZ zjiStujeme chovani
hodnot fady v ¢ase. Ziskana data jsou zCeského statistického ufadu a slouzi k
provedeni analyzy vyvoje, hledani vhodného regresniho modelu, trendu a sezénnosti.
Vytvotfenim vhodného modelu 1ze nésledné provést predikci budouciho vyvoje trzeb v letech
2019 a 2020.

Prvni ¢ast bakalafské prace se zabyva pojmem obchod. Obchod se déli na velkoobchod a
maloobchod, ktery se mezi sebou liS§i v mnoha ohledech. Maloobchod umozituje prodavat
zbozi nebo sluzby spotiebitelim za tucelem splnéni jejich potfeb a piani. Soucasti
maloobchodu je i maloobchodni proces a cyklus. Podle druhu maloobchodni ¢innosti se déli
maloobchod na realizovany v siti prodejen a realizovany mimo prodejni sit’. Druha kapitola
obsahuje pojem Casova fada, ktera zahrnuje regresni analyzu. Teorie ¢asovych fad zahrnuje
druhy ekonomické Casové fady a dekompozici ¢asové fady, ktera se déli na slozku trendovou,
sezonni, cyklickou a nahodnou. Modelovani trendové slozky se provadi pomoci trendovych
funkci a vyuziva se pfi ni regresni analyza.

Tteti kapitola bakalafské prace je vénovana samostatnym analyzam dat. Analyzovani trzeb
v odvétvi maloobchodu CR je provedeno v MS Excel. Regresni analyza poméha zvolit
nejvhodnéjsi model. Cim vétsi ma model upraveny koeficient determinace, tim 1épe vystihuje
dana data. Ctvrtletni trzby maloobchodu CR jsou vyuzity pro modelovani sezénni slozky, kde
je potieba si data nejprve v jednotlivych letech ocistit aplikaci centrovanych klouzavych
prumért. Pi1 modelovani trendu se opét vyuziva regresni analyza a znovu dopomaha k urceni
nejvice vyhovujiciho modelu trendu. Prostfednictvim takto ziskanych dat lze provést predikci

do budoucna a odvodit tak trzby maloobchodu CR v roce 2019 a 2020.



1 Obchod

Obchod je definovan jako ekonomicka ¢innost, diky niz se uskuteciiuji prodeje a koupé zbozi
a poskytovani sluzeb za penize. Cinnosti spojené snabidkou a poptivkou, které jsou
provadény mezi prodavajicim a kupujicim a vedou k realizaci sjednané transakce za predem
dohodnutych podminek, jsou zafazovany rovnéz do obchodu.

Obchod jako ¢innost zahrnuje minimalné ¢innosti jako je nakup a prodej zbozi. Obchodni
¢innosti se mohou také zabyvat i subjekty, jejichz hlavni ¢innosti je vyroba. Zde je vétSinou
nakup a prodej oddélen funkéné, Casové i organizacné. Vstupy, které podnik nakoupi od
svych dodavatelii, pfeménuje na vystupy, které pak prodava svym odbératelim. Obchod
predstavuje 1 Cinnosti, pfi niz se pifimo neobchoduje se zbozim, ale 1 se sluzbami,
s informacemi €i s energii, s cennymi papiry apod.

Obchod v institucionalnim pojeti predstavuje subjekty zabyvajici se prevazné obchodem.
Za obchodni instituce jsou povazovany ty subjekty, které fyzické zbozi nakupuji za ucelem

prodeje bez dalsi tpravy [8].

1.1 Vznik a funkce obchodu

D¢élbu prace tzce spojujeme se vznikem obchodu. Pivodni formy délby prace byly velmi
jednoduché, ale o to prehlednéjsi byly jeji dusledky. Provadély se vymény vyrobkid a ¢asem
byla zprostfedkovdana zbozi sobecné¢ uzndvanou hodnotou a penézi. Vzijemnymi
ekonomickymi vazbami vznikla a potieba prostiednika transakci — vzniké obchod [8].

Obchod se vyvijel s rozvojem lidské spole¢nosti a v dne$ni dobé plni nésledujici funkce:

1. Transformac¢ni - preména vyrobniho (dodavatelského) sortimentu na sortiment obchodni

(odbératelsky) odpovidajici potiebam a nakupnim zvyklostem zékaznikd.
2. Zprostiredkovaci - prekonani rozdilti mezi mistem vyroby (dodavatelem) a mistem prodeje
(odbératelem) — obchod zajistuje prodej zbozi na potfebném misté nebo jeho dodavku na toto

misto.

3. Casova - piekonani rozdilii mezi Casem vyroby a ¢asem nakupu zbozi — obchod zajistuje

pohotovost prodeje ¢i dodavek a musi proto drzet urcity rozsah zasob.
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4. Zasobovaci - zajistovani mnoZzstvi a kvality prodavaného zbozi. DilezZity je spravny vybér

dodavatele a rychlé vytizovani reklamaci.

5. Iniciativni — iniciativni ovliviiovani vyroby co do sortimentu, ¢asu, mista a mnozstvi a

ovliviiovani poptavky.

6. Zajist'ovaci - zajistovani racionalnich zadsobovacich cest s cilem sniZeni prodejni ceny ve

vztahu k urovni zasobovani.

7. Platebni — zajiStovani vcCasné¢ uhrady dodavatelim. Vyznam této funkce je plné

docenitelny az v soucasném obdobi vyrazné zadluzenosti fady organizaci [8].

Zminény souhrn funkci obchodu predstavuje §ifi zdbéru a vyznam obchodu pro fungovani
hospodafstvi fizeného trhem. Mlzeme fici, Ze se obchod vyrazné podili na zajisténi pisobeni

v o

,heviditelné ruky trhu® a je jednim z piliia trzni ekonomiky [5].

1.2 Prostfednici obchodni ¢innosti

Jako prostfedniky oznacujeme klasické firmy. Provadéji nakup a pozdé€jsi prodej sortimentu.
Kdyz sortiment pofidi a zaplati za n¢j, stava se jejich vlastnictvim. Nesou tedy vesker¢ riziko
za piipadné neuskute¢néni dalSiho prodeje nebo za znehodnoceni zbozi. V praxi je vSak toto
riziko oSetfeno smlouvou a dodavatelé jsou nuceni neprodané ¢i znehodnocené zbozi vzit
zpét. V opacném piipad€ jim hrozi nahrazeni jinym dodavatelem. Prostfedni obchodnici jsou

mezi prodavajicim a kupujicim. Zajistuji funkce a sluzby obchodu. Radime zde:

e maloobchod,
e velkoobchod,

e zahrani¢ni obchod [5].

1.3 Rozdil mezi maloobchodem a velkoobchodem

Najdeme zde mnoho ohledl, v ¢em se lis§i maloobchod od velkoobchodu. Velkoobchody
nedbaji na komunikaci, atmosféru a lokalitu. Divodem je to, ze nepracuji s konecnymi
spotiebiteli, ale jen s firmami, které nasledné zajiStuji veSkeré ndlezitosti s konecnym

zdkaznikem. Jako dal§i rozdil zde mame velkoobchodni transakce, které jsou obvykle
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mnohem vétsi, neZ maloobchodni. Ttetim rozdilem je ptistup vlady, kterd ke kazdé skupiné
pristupuje jinak, co se tyCe dani a pravnich tkoni.

Velkoobchodnici jsou u¢inngjsi pii zvladani jedné ¢i vice funkci. Naptiklad jde o funkce:

e Prodej a propagace,

e Nakupovani a vytvafeni sortimentu,
e Rozd¢€lovani velkych objemt,

e Skladovani,

e Preprava,

e Financovani,

e Prebirani rizika,

e Trzni informace,

e Manazerské sluzby a poradenstvi [4].

1.4 Maloobchod

Maloobchod je typ distribuce, pii kterém se zbozi nebo sluzby prodavaji spotiebitelim za
ucelem splnéni potieb a ptani. Maloobchod obsahuje také ¢innosti, které se musi uskutecnit,
aby maloobchodnici mohli zbozi nebo sluzby prodavat. Mezi spotiebitelem a
maloobchodnikem vznik4 transakéni sména. Maloobchodnici nabizeji ur¢ité druhy zbozi a
sluzeb a spotiebitel je sménuje za penize.

Veliky vliv na zdravi ekonomiky ma prav€é maloobchod. Kromé toho mé rovnéz piinos do
nasi kultury. Maloobchodnici jsou podle Hirschman, Stampfl (1980) ,,agenti zmén, lidé
otevirajici dvete, spoluvytvarejici minéni a inovatofi zicastnéni na procesu Sifeni kultury*.
Pisobeni nabidky zbozi a sluzeb jsme vystavovani neustale a to prostfednictvim obchodi po
celém svéte. Casto toto zbozi a sluzby nakupujeme, protoZe jsou nedilnou soudasti naeho
zivota. Maloobchod ndm pomaha v nasich zékladnich lidskych potiebach, jako je jist, spat,

cestovat, pracovat a dalsi [1].

1.4.1 Maloobchodni proces
Maloobchodni proces se skladd z mnoha specifickych funkci neboli oblasti ¢innosti. Patii
mezi n¢:

e nakup zbozi k dalsSimu prodeji spottebitelim,

e prodej a podpora prodeje zbozi,
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e pfeprava zbozi,

e prevzeti podnikatelského rizika,

¢ finan¢ni operace,

e ziskavani informaci pro rozhodovaci proces,

e poskytovani informaci zdkaznikim [1].

1.4.2 Maloobchodni cyklus

Prvnim striijcem teorie o maloobchodnim cyklu byl profesor Malcolm P. Mc Nair, ktery
pusobil na Harvardské univerzité. Bylo tomu na konci padesatych let dvacatého stoleti. Ve
svych spisech popisuje, jak se chovaji nové druhy maloobchodnich organti, které uz né¢kolik
desitek let jsou v nasi ekonomice. Jako prvni cil novych podnikatelll je pevné postaveni na
konkuren¢nim trhu.

Pokousi se zavadét nové druhy nebo napady operaci, pii kterych dosahne nizkych nakladi.
Ptikladem jsou velké obchodni domy. Na pocatku se spolecnost snazi drzet nizké naklady, z
¢ehoz vychazeji nizké ceny. Jakmile se objevi konkurent, tak je potieba rozsifit sortiment
zbozi nebo zrenovovat obchod. Napfiiklad investovat do vybaveni ¢i do reklam. Posléze
dochazi k trvalému nartstu provoznich naklada.

Kdyz se firma rozsifuje, tak je potfeba najimat nové pracovniky vcetné vedoucich.
Snizovanim hrubého zisku z trzeb je spolecnost nucena zvysit své ceny. Zakaznik zjistuje, ze
mezi novym obchodem a témi stavajicimi jiz neni moc velky rozdil. V tuto chvili se znovu

uvoliiuje misto pro nového maloobchodnika a tim za¢ina novy cyklus [1].

Obrazek 1 Zivotni cyklus maloobchodu

Zivotni cyklus MOO

Pocatecni rist Rychly Zralost Pokles

rust

TP

Zisk

Prodej a zisk

Cas

Zdroj: Svétlik (2005)
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1.4.3 Druhy maloobchodnich ¢innosti
Maloobchodni ¢innosti se rozdeluji do dvou hlavnich skupin:
e maloobchod realizovany v siti prodejen (store retail),

e maloobchod realizovany mimo prodejni sit’ (non store retail) [6].

Maloobchod realizovany v siti prodejen
Maloobchod v podob¢ sité prodejen v dnesni dobé naprosto pievlada a dominuje. Forma sité

prodejen zabira témet 90 % vSech vynosii. Rozdélujeme je do dvou zékladnich skupin:

* potravinatsky maloobchod,

* nepotravinafsky maloobchod.

e Potravinarsky maloobchod je skupina, do které patii predevsim potraviny. Dale do
skupiny spadaji obchodni utvary, které maji také jako sortiment nepotraviny, napiiklad
vyrobky pro denni spotiebu a jiné doplitkové vyrobky. Jako obchodni jednotka patii
mimo jiné do kategorie napt. prodejny potravin, smiSené prodejny, supermarkety,
hypermarkety nebo samoobsluzné obchodni domy. Vyhodou kategorie je pravidelna a
rovhomérna poptavka. Za posledni desetileti je zde zaznamenan znaény vyvoj,
zejména v potravinaistvi. Maji velké prodejni plochy, moderni informacni a
komunikac¢ni systémy, perfektni marketing.

e Nepotravinaisky maloobchod. Tato skupina se sklddd z mnoha obchodnich utvart a
riznych sortimentd. Je zde zna¢na proménlivost a to jak z hlediska mnozstvi, tak z
hlediska jakosti. V nepotravindiském maloobchodé vyuZivame obchodni utvary
ruznych tvart. Jde o mensi i vétSi obchody, vzorkovny, ¢i normalni obchodni domy.

Tento maloobchod ¢lenime na:

* specializovany maloobchod,

* univerzalni maloobchod.

V tomto ¢lenéni jsou k vidéni dva zakladni sklony a to je bud’ zajiSténi zbozi s vyuzitim
univerzalni formy maloobchodu pro nakup ,,pod jednou stiechou®, nebo snaha o redukci
rezijnich nakladi, které souviseji s udrzeni a fungovani bezzasobového stavu a logistiky.
Specializovany maloobchod je typicky pro men$i obchody, kde se prodava zbozi s vyssi

hodnotou [5].
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Maloobchod realizovany mimo prodejni sit’

Nékteré maloobchody pro sviij provoz nepotiebuji prodejni prostory a staci distribuovat bez

nich. Tuto kategorii ¢lenime na:

1. pfimy prode;j,
2. provozovatele prodejnich automati,

3. direct marketing.

Existuji 1 dalsi typy — blesi trh, prodejci potravin z ndkladnich vozi, brusi¢i ntizek, pouli¢ni

stanky, prodavaci lost, pouli¢ni prodavaci, prodavaci zmrzliny atd.

Piimy prodej je nejdrazsi systém maloobchodlii bez kamennych prodejen. Je to
nejucinngjsi forma osobniho styku se zakaznikem. Jednd se o pfimy prodej z o¢i do
o¢i bez vyhod prostiedi kamenného obchodu.

Provozovatelé prodejnich automati prodavaji pomoci automatt velky vybér zbozi.
Jsou umisténa na misté, kde se vyskytuje vétsi pocet osob. Provozovatelé si
pronajimaji prostory na sportoviStich, nadrazich nebo v obchodnich centrech. V
automatech se nachazi napiiklad: nealkoholické néapoje, cigarety, bagety, sladkosti
apod. [1].

Piimy direct marketing se zakladd na odstranéni neproduktivnich Cinnosti pro
zékaznika, vedoucich k tuspofe Casu a penéz. Do této skupiny patii riizné druhy
zasilkového a dodavkového obchodu. Komunikace v pfimém marketingu jsou velice
rizné, avSak za nejvetSi formu komunikace v dneSni dobé mulizeme povazovat
obchody prostfednictvim internetu. Vyhodou direkt marketingu je pfedevS§im omezeni
provoznich nakladi fixniho charakteru. Z hlediska zédkaznika lze za vyhodu povazovat
niz8i cenu a moznost ndkupu z domova ¢i provozovny. Mezi nevyhody fadime
nemoznost fyzického vybéru a vyzkouseni si zbozi pfimo na provozovné. Déle je zde
vetsi riziko, zda bude vyrobek doopravdy dorucen a pozdéjsi reklamace byvaji

komplikované.

Zasilkovy obchod. Zasilkovy prodej je uskuteCnovan pomoci pisemnych, nebo
telefonickych objednavek. Zakaznik si vybere z pfislusnych katalogi ¢i letdkd a
nasledn¢ objedna. Tyto obchody nabizeji sortiment z mnoha obchodnich domti. Kazdy
uspéSny zasilkovy obchod musi mit precizni evidenci zdkazniki a hlavné téch

potencidlnich.
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Vyhoda zasilkového obchodu je predev§im Setfeni nakladi v podobé absence
prodejnich tutvard. DalSim faktorem je to, Ze pfi propagaci zbozi neni vazba na
oteviraci dobu. Z toho vyplyva, ze zdkaznik neni Casové omezen a na vybér ma tolik
casu, kolik potiebuje. Poté je efektivni jak planovani, tak distribuce.

Mezi nevyhody zasilkového prodeje fadime velmi vysoké zacatecni investice, ndklady
na marketingové nastroje (letdky, katalogy, ceniky). Velka problematika pii reklamaci

zbozi apod.

E-commerce je moderni forma ptimého marketingu. Tato forma se principidlné nelisi
od tradi¢niho zasilkového obchodu, jednd se o pokrokovou podobu. Podstata
e-commerce je v realizaci vSech nakupnich procesti na pocitai pomoci internetu.
Veskera nabidka sortimentu je na vybranych webovych strankach a koncovy zakaznik
si muze vSe vybrat z pohodli domova. Objednavka taktéZ probiha na té samé webové
strance pomoci aplikace e-shopu. Zakaznik si svij ndkup pfidavd do virtudlniho
nakupniho koSiku. Po vyplnéni identifika¢nich udaji a vybrani zplsobu platby
objednavku potvrdi. Poté jen ¢ekd na doruceni na vybrané misto.

E-commerce je jedna z nejhospodarnéjSich forem obchodniho podnikani. Tim je
mozno docilit nizSich cen, nez u prodejnich siti. Bez vétSich nakladi je mozna
priabéznd aktualizace nabidky, coz umoznuje se vice veénovat produktovému a
cenovému marketingu. Pro osoby, které jsou znalé internetu, je toto nejefektivnéjsi
zpusob nakupu.

Elektronicky obchod je pfiznivy jen pro nékteré skupiny zbozi, pro jiné je vSak velice
omezen. Jako klicové se jevi vizudlni prohlidka nebo vyzkouSeni zbozi. Jedna se o
potraviny, nabytek, obleceni apod. Dalsi nevyhodou je riziko podvodnik, kteii se na
internetu vyskytuji. MiZzeme taky zminit jistou narocnost s vypocetni technikou, ne
kazdy umi webové stranky ovladat.

Nelze vsak podcenovat ani star§i vékové kategorie. Vice nez 40 % zékaznikl ve véku
50 az 60 let tvrdi, ze nakupovani pies internet vyuzivaji vice, nez pred lety.
Provozovatelé se tedy musi vice soustfedit na to, aby nakupovani po internetu bylo
jednoduché pro vSechny zdkazniky. Nakupovani musi byt rychlé a snadno

pochopitelné. U ¢eskych spotiebiteld je velmi popularni porovnavani cen [5].
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1.4.4 Obchodni jednotky

Maloobchodni prodej se provadi u fady prodejnich jednotek. Prodejni jednotky ¢lenime podle
fady ryst. Podle druhu vybéru, poskytovani sluzeb, hodnoty apod. Radime zde tyto
maloobchodni jednotky.

e Specializované prodejny jsou hlavné u nepotravindiského sortimentu. Nabizi uzky
vybér, ale s velkou kvalitou, nebo vyhodnou cenou. Vybér zbozi je tedy prevazné
znackovy a kvalitni. Z tohoto diivodu je prodejna specidln¢ vybavena. Prodejny maji
lepsi vzhled a jméno neZ konkurenti z obchodnich domil. Mezi jejich sortiment patii

naptiklad elektronika, obleceni, sportovni potfeby, knihy apod.

¢ Prodejny se zboZim denni potieby. Zde se nachazi zékladni potravinaiské zbozi,
nebo dalsi doplitkkové zbozi. Nachdzi se v misté vyskytu velkého mnozstvi osob a jsou

budovana mimo centra mést. Obchody maji daleko vyssi ceny nez supermarkety.

e Supermarkety jsou velké prodejny s prodejni plochou do 1 800 m? Z divodu
konkurence jsou supermarkety nuceny prodluzovat oteviraci dobu a udélat zménu ve
zbozi. V nabidkach najdeme tadu nepotravinarského zbozi. Prodédvaji vyrobky jak

domaci, tak 1 vlastni znacky. Supermarket vychazi ze strategie vysokého obratu.

e Hypermarkety jsou obrovské prodejny s prodejné plochou od 5 000 m? do
20 000 m2. Nachazi se na kraji vétSich mést a v jejich blizkosti jsou budovany velké
parkovaci plochy. Diivodem velkych parkovacich ploch je ptfedpoklad nakupu pomoci
automobilll. Je zde uplatiiovdno nizké obchodni rozpéti, které je vyvazeno vysokym
obratem prodeje zbozi. Je zde fada snad vSeho zbozi, od potravin, pfes potieby pro

domacnost, elektrospotiebice, nabytek az po poskytovani sluzeb.

e Obchodni domy jsou prodejni slozky, které nabizeji Sirokou nabidku zbozi v
prumérné jakosti. Jedna se o potieby pro domacnost ¢i obleceni. Z ditvodu konkurence
jsou obchodni domy nuceny pfichdzet s mdédnimi a luxusnimi vécmi. Zlepsuji kvalitu

a vzhled interiérq, zajist'uji kvalitni klimatizaci.

e Diskontni domy jsou soucasti fetézce obchodi, které nabizeji velké mnoZzstvi zbozi,

ale ne prilis kvalitni. Zbozi je prodavano ve velkém a v klasickych rozmérech. Nékup
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probihd ve velkém objemu a z tohoto diivodu jsou dosahovany vysoké obraty. Kviili

tomu si diskontni obchody pocitaji nizsi ptirazku.

Néakupni centra tvofi obrovské obchodni skupiny. Nejcastéji jsou budovany na
okrajich vétSich mést. Nachazi se zde nckolik obchodnich firem, které jsou
specializované na vybrané zbozi. Je nabizen velmi Siroky sortiment. Mensi obchodni
centra tvoii 10 az 15 obchodl. Velka centra tvoii 40 az 100. Obchody nabizeji
navstévnikliim velké mnozstvi ndkupu, odpocinku, ale i obcerstveni. Déle se v
nakupnich centrech vyskytuje velké fada poskytovatela sluzeb. Mezi tyto sluzby patii

naptiklad kadeinictvi, bankovni ¢i poStovni sluzby.

Online marketing. Online obchodovani probihd na internetu. S jeho pomoci se
objedndva zbozi a provadéji se bankovni a financni operace. Mnoho lidi vyuziva
internet také k rezervaci ubytovani ¢i k rezervaci jizdenek. Elektronické obchodovani
si zaklada na nabidce a vyhledavani zbozi s okamzitou moznosti objednani. Obchody
funguji tak, aby dokazaly upoutat pozornost zdkaznika pfti jeho vyhleddvani nebo jen
uvazovani o koupi.

V soucasné dob¢ vyuziva ndkupu pfes internet stale vice osob. Spousta webovych
stranek nabizi i porovnavani cen z jednotlivych e-obchodi. Silna konkurence tlac¢i
ceny pod normalni hodnoty, které najdeme v kamennych obchodech. Hlavni vyhodou
je nakupovani z pohodli domova a ma mnohem vice €asu na rozmysleni. Nevyhodou
je to, Ze si zékaznik ur€ité zbozi nemiiZze vyzkouset a poté mohou byt problémy s

vymeénou ¢i vracenim penéz [7].
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2 Statistické metody
Razné statistické metody ndm pomdhaji k analyzovani urCitych dat, vtomto piipadé
vyuZzijeme analyzu casovych fad. V této Casti si tedy ptiblizime teorii casovych fad obsahujici

dekompozici ¢asovych fad a modelovani slozky trendové.

2.1 Casové Fady

Casovou fadu mizeme chépat jako posloupnost vécné a prostorové srovnatelnych pozorovani
(dat), ktera jsou jednoznacné uspoiadana z hlediska ¢asu ve sméru minulost — pfitomnost.
Analyzou casovych fad se pak rozumi soubor metod, které slouzi k popisu téchto fad a
ptfipadné k predikaci budouciho chovani.

V zivote¢ se beézné setkdvame s chronologicky uspofddanymi daty. NejCastéji na né
muzeme narazit v oblasti fyziky, biologie, seismologie, ekonomie, at uz jde o
makroekonomické ukazatele (inflace, nezaméstnanost apod.) nebo o nékteré dil¢i udaje
(vyvoj kurzii cizich mén, ceny akcii apod.) [3].

Casové fady ekonomickych ukazatelti maji uréité specifické rysy, diky kterym se odlisuji
od Casovych fad v pfirodnich procesech (napt. meteorologii) nebo v technickych aplikacich

(napf. rizné signaly v elektrotechnice) [2].

2.1.1 Ekonomické ¢asové rady
Casové fady ekonomickych ukazateli se rozlisuji nejéastéji:

a) podle rozhodného ¢asového hlediska na ¢asové fady intervalové a okamzikové,

b) podle periodicity na cCasové fady dlouhodobé a kratkodobé, kde jsou udaje
zaznamenavany ve cCtvrtletnich, mésicnich, tydennich aj. periodach. Mezi nejvice
sledované patii pravé ekonomické ¢asové fady mesicni,

¢) podle druhu sledovanych ukazateli na ¢asové fady primarni a sekundarni,

d) podle zptsobu vyjadieni idaji na ¢asové fady naturalni a penézni [3].

2.1.2 Srovnatelnost idaji v ¢asové radé
Predtim nez pouZzijeme odpovidajici statistické metody k analyze ¢asovych fad, musime se
presvedcit, zda jsou udaje srovnatelné z vécného, prostorového a casového hlediska.

Pokud jde o vécnou srovnatelnost, musime dat zietel na obsahové vymezeni ukazatele.
Me¢ni-li se béhem casu obsahové vymezeni ukazatele, nemohou byt tyto udaje srovnatelné a

jsou pro dalsi Gvahy prakticky bezcenné. Prostorovou srovnatelnost chapeme jako moznost
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pouzivat udaje vztahujici se ke stejnym geografickym Gzemim. AvSak n¢kdy se nemusi jednat
o Cisté¢ geograficky problém. Odlisny ,.ekonomicky prostor miize vzniknout zménou
organizacni struktury (napf. prechodem na akciovou spolecnost s naslednym osamostatnénim
nekterych provozoven). U intervalovych ukazatelti Casovych fad je problémem <¢asova
srovnatelnost Udaji. Intervalovymi ukazateli myslime ukazatele, jejichZ velikost zavisi na
délce intervalu.

Dalsim problémem je cenova srovnatelnost udaji v ekonomické casové tadé. Pro
sestaveni Casové fady bereme v tivahu pouziti béznych (aktualnich) cen nebo pouziti cen

stalych [3].

2.1.3 Modelovani ¢asovych rad
Nejjednodussim modelovanim ¢asové fady je model ve tvaru

Yo=f(t),t=1,2, ..n

K tomuto modelu se ptistupuje dvéma zplisoby:

a) pomoci klasického modelu. Model vychazi z dekompozice fady na slozku trendovou

T,, sezonniS,, cyklickou C; a nepravidelnou ¢, zatimco vlastni tvar rozkladu

rozliSujeme na dvoji typ:

e aditivni dekompozice, kde

yt= Tt+St+Ct+€t=Yt+£t’

e multiplikativni dekompozice, kde

Ve =T:S:Ciés,

b) pomoci Boxovy-Jenkinsovy metodologie, kterd vychazi ze slozky nahodné, jez mize

byt tvofena korelovanymi ndhodnymi veli¢inami [2].
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2.1.4 Dekompozice ¢asové rady

Trendova slozka vyjadiuje dlouhodobou tendenci vyvoje hodnot analyzovaného ukazatele.
Trend muze klesat, rist nebo kolisat kolem urcité urovné, v tom ptipadé se jedna o asovou
fadu s konstantnim trendem.

Sezonni sloZka je stale se opakujici odchylka od trendové slozky. Odchylka mé periodicitu
krat$i nez jeden rok nebo je rovna jednomu roku. Sezonni kolisdni mohou mit rizné pticiny
(napf. vyplata mezd, svatky, dovolené atd.).

Cyklickou slozkou chapeme jako kolisani okolo trendu a to v disledku dlouhodobého
vyvoje. Odchylka ma periodicitu del$i nez jeden rok. Cykly mohou byt napt. demografické,
strojirenské, inovacni apod. Problematika cyklii je zndma napt. pii analyze hospodaiské
konjunktury.

Nahodna slozka je Cast tfady, kterd zlstane po odstranéni trendové, sezonni a cyklické
slozky. Jejim zdrojem jsou drobné a nepostizitelné pfic¢iny. V takovém piipadé 1ze chovani

nahodné slozky popsat pravdépodobnostné [2].

2.1.5 Modelovani trendové slozky

1) Pomoci trendovych funkci
Pro modelovani trendové slozky pomoci trendovych funkci se mimo jiné vyuziva regresni
analyza. Regresni analyza se zabyva jednostrannymi zavislostmi. Jedna se o situaci, kdy proti
sobé stoji vysvétlujici (nezavisle) proménnd v tloze ,,pfi¢in“ a vysvétlovand (zavisle)
proménna v uloze ,nasledk(“. Hlavnim tkolem regresni analyzy je vystihnout pomoci
regresni funkce na zéklad€ znalosti dvojic empirickych hodnot x; a y; pritbéh zavislosti mezi
obéma promeénnymi.

Pfi uréovani regresnich funkci je nutné nejprve vyiesit problém, jaky zvolit typ regresni
funkce, ktery nejlépe vystihuje danou zavislost. Tento problém patii mezi nejdilezité;si ukoly
celé regresni analyzy. Spravné zvolena regresni funkce vede k GispéSnosti provadénych

regresnich odhadu [3].

Jednoducha linearni regrese
Mezi nejjednodussi a nejcastéji pouzivanou regresni funkci fadime jednoduchou linearni
regresi, ve tvaru, t].

n=_pR + Bix.
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Ke stanoveni odhadu parametrti S, a f; pouzivame metodu nejmensich ¢tverct. Dosadime-li

do této podminky rovnici regresni ptimky, dostaneme
n 2
Q=2,_,i-Bo-B1x) -

Soucet ¢tvercii Q je funkci neznamych parametrti. Pro ur€eni jeho minima je nutné vypocitat

prvni parcialni derivaci podle ya B; a ty dale poloZit rovno nule.
22?: 1i—bo—b1x)(—1) =0,
22:; (i —bo—b1x)(—x) = 0.

Néslednym provedeni naznacené sumace, ndsobeni a upravenim rovnice, dostaneme dvé

normalni rovnice

23’1‘ = le() + blzxi,
Yyix; = boXx; + b xx?.

Hodnoty odhadli by a b, lze vyjadtit z rovnic

Yy
b = Tyodaf|  Eydaf — Txdya
0= |n S| aniz—(in)z ’

AW

n Xy

2XLYiXi nXyx; _ XXy
b1 = =

nzx[ - nlez _ (in)z [3]
Yxi Xt

Polynomicka regrese

Jedna se o regresni model, ktery popisuje zavislost mezi dvéma proménnymi, ve tvaru

n=pP + Bix + P2x*.
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K odhadu parametri o, 1 a [ aplikujeme metodu nejmensich ctvercii a dostaneme

formulaci

Q= 2812 = Z(yl — B() — ,lei — ,Bzxi)z...min.

Vypoctem prvni parcialni derivaci podle By, 1 a S, a poloZenim ji rovno nule, dostaneme

2X(yi — bo — byx; — box))(—1) =0,

2%.(yi — bo — byx; — bx))(— x;) = 0,

2X.(y; — bo — b1x; —box)(—x?) = 0.

Odhady parametrii $y, 1 a [, ziskame feSenim tfi normalnich rovnice. Rovnice maji tvar

Yy =nbg + bixx; + by Xx?,

Yyix; = boXx; + b1Xx? + byXxi,

Yyixt = boXxt + bixx? + byXxt [3].

Dalsi typy regresnich funkci

Linearni regresni funkce je nejjednodussim typem, ktery v fad¢ pripadt preferujeme praveé pro
jednoduchost a ziejmost interpretovanych parametri. Na druhé strané existuji dalsi typy
regresnich funkci, jelikoz je ziejmé, Ze pti modelovani vztahti ekonomickych jevil si s linearni

zavislosti nevystacime.

Hyperbolicka regrese

B1
=R + ;-
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Logaritmicka regrese

n=py + Blogx.

Exponencialni regrese

n = BoBi [3]

2) Pomoci adaptivnich metod

V ramci adaptivni metody vyuzivdme napi. metodu klouzavych priméra. Klouzavé priméry
se nazyvaji proto, jelikoz pii vypoctu priméru postupujeme (,,klouzeme*) vzdy o jedno
pozorovani dopifedu, zatimco pozorovani ze skupiny, ze které je primér pocitan, vypoustime.
Dulezité je si pfi pocitani klouzavého priméru stanovit pocet pozorovani, které nazyvame
klouzava cast obdobi interpolace a znac¢ime symbolem m = (2p +1) pro m < n, kde n znaci
celkovy pocet pozorovani a p znaci velikost klouzavé ¢asti. VétSinou volime klouzavé ¢ésti
mens$i délky, ale mizeme se setkat i s klouzavymi ¢astmi vétsi délky. Klouzavé pruméry
predstavuji dilezitou roli pfi o€istovani ¢asovych fad od sezénnich vlivli a v dalsich tkolech

analyzy casovych tad [2].

Prosté klouzavé priméry jsou jedny z typt klouzavych primérii. Pti predpokladu, ze je
definovan linearni trend, rozdélime vyrovnanou ¢asovou fadu na jednotlivé klouzavé casti.
Pro kazdou znich musime uvést novou casovou proménnou. Pouzitim proménné

t=1,2,..,n, miZeme stfedni body jednotlivych klouzavych ¢asti definovat ve formé

t=p+1,p+ 2, ..,n—p. Nyni mizeme napsat Casovou proménnou jako posloupnost

i=—(@—J)), j=0,1, .. 2p.

Linearni trend, ktery jsme pouzili k vyrovnani jednotlivych klouzavych ¢asti, definujeme jako

Tti=Bot + B1el, t=p+1,p+2, .,n—p.
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Metodou nejmensich Ctvercli ziskdme dv€ normalni rovnice a odhadneme parametry

Boc a B1t

p p .
Zi = _p:)’t,i = mbOt + bltzi — _pls

p : p ; p ,
Zi _ _plyt,i = bOtZi _ _pl + bltzi _ _plz.

Myslenka toho principu je zaloZena na nahrazeni pfislusné klouzavé Casti jednim cislem —

pramérem. Proto se sta¢i omezit pti feSeni normalnich rovnic na odhad parametru by, ktery

tvoti odhad trendové funkce. Prosty klouzavy prumér dostavame ve tvaru

— 1 Ye—ptVe—p+1+ ..t V4
1o _ P ) P
bot =y: = mzl-z_th,i = m [3].

Centrované klouzavé priméry jsou klouzavymi priméry vazenymi. Je-li rozsah
klouzavé ¢asti sudé Cislo, pouzijeme k odstranéni sezonnosti z Casové fady a zachyceni trendu
centrované klouzavé priméry. Pfi vypoctu primérii postupujeme tak, Ze ptifadime prvni
klouzavy primér stfednimu bodu ¢, ktery neni celoCiselny. Déle vypocitame dalsi klouzavy
pramér a ptifadime stfednimu bodu t + 1, jeZ neni znovu celociselny. Celociselny je vSak bod
(t+t+1)/2, ktery lezi mezi obéma predchozimi body. Hodnotu klouzavého priméru
dostaneme, bud’ jako prosty aritmeticky primér dvou sousednich klouzavych primérd, nebo

piimym vypoctem [3].
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3 Statistické analyzy trzeb maloobchodu CR

Nasledujici ¢ast se bude zabyvat jednotlivymi analyzami trzeb maloobchodu CR. Nejprve si
pfedstavime data, se kterymi se bude pracovat, a poté se budeme vénovat problematice
modelovani trendové slozky v ¢asovych fadéach, jejiz nedilnou soucasti je i regresni analyza.
Analyzy trzeb vychazi z hodnot ziskanych z datovych zdrojii Ceského statistického ufadu.
Analyzované ¢asové fady byly rozdéleny na rocni a Ctvrtletni data dle periodicity zjiStovani.
V préci bylo vybrano pro potteby zjiStovani a zpracovani vhodnych modela jejich ¢lenéni na

dlouhodobé (ro¢ni) a kratkodobé (Ctvrtletni). V tabulce ¢. 1 jsou uvedeny ro¢ni trzby

maloobchodu v letech 2010 — 2018.

Tabulka 1 Roéni trzby maloobchodu CR

Trzby celkem
Rok (mil. K&)
2010 897 305
2011 928 270
2012 933 237
2013 924 093
2014 945 101
2015 977915
2016 1014 964
2017 1 089 123
2018 1147 621

Zdroj: data z Ceského statistického ufadu, vlastni zpracovani

Vyvoj trzeb maloobchodu CR roste meziro¢né mezi lety 2010 — 2018 o 3,12 % tj.
pramérny meziro¢ni priristek. Nejveétsi vliv na rist maloobchodnich trzeb ma prodej
nepotravinarského zbozi, pohonnych hmot a potravin. Pouze mezi lety 2012 — 2013 jsme
zaznamenali pokles trzeb. Nejvétsi relativni piirtstek byl mezi lety 2016 — 2017 a to 7,30 %.
Absolutni ptiristek mezi lety 2010 — 2018 je 250 316 mil. K¢. Nejvétsi trzby byly
zaznamenany v roce 2018. Maloobchodu se dafilo, diky ristu mezd a velice piizniva situace

na trhu prace podporovaly divéru spotiebiteli. Naopak nejmensi trzby byly v roce 2010.

Primérné trzby jsou 984 181 mil. K¢.
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3.1 Modelovani dlouhodobé ¢asové rady
Modelovanim trendové slozky za pomoci regresni analyzy zanalyzujeme ro¢ni ¢asovou fadu
trzeb maloobchodu CR. Za pomoci nalezenych funkci 1ze provést predikci zavislé proménné,
zname-li hodnotu nezavislé proménné.

Po zjisténi potiebnych dat, miizeme provést jednotlivé analyzy napt. pomoci programu MS

Excel nebo pomoci programu Statistica.

Obrazek 2 Roéni vyvoj trzeb maloobchodu CR
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Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek ¢&. 2 ukazuje kiivku ro¢nich trzeb maloobchodu CR. Jak vidime, kiivka ma
rostouci tendenci. Na zakladé nejvétsiho koeficientu determinace mizeme vybrat vhodnou
regresni funkci a to za pomoci zobrazeni regresnich rovnic a hodnoty spolehlivosti v grafu.

Mezi vhodné regresni funkce se v tomto ptipadé jevi linearni a polynomicka regrese 2. fadu.

27



Tabulka 2 Vychozi data pro vypocet

Rok t t? Trzby (mil. K¢) - y
2010 1 1 897 305
2011 2 928 270
2012 3 9 933 237
2013 4 16 924 093
2014 5 25 945 101
2015 6 36 977 915
2016 7 49 1014 964
2017 8 64 1089 123
2018 9 81 1147 621

Zdroj: vlastni zpracovani

V tabulce ¢. 2 jsou uvedena data popisujici vyvoj trzeb maloobchodu CR za obdobi

v letech 2010 — 2018. Druhy sloupec t ndm znaci pocet pozorovanych hodnot a tieti sloupec

t? jsou pozorované hodnoty na druhou. Ve &tvrtém sloupci y jsou uvedeny celkové trzby

maloobchodu v jednotlivych letech.

3.1.1 Jednoducha linearni regrese

Pro vypocet jednoduché linearni regrese aplikujeme vzorec zteoretické cCasti ve tvaru

n=pL, + Bit. V MS Excelu za pomoci Analyzy dat si spocitame koeficient determinace a

test vyznamnosti koeficientii. MS Excel ndm vygeneruje tabulku s nésledujicimi vysledky:

Tabulka 3 Jednoducha linearni regrese

Regresni statistika

Koeficient korelace 0,918891044
Koeficient determinace 0,84436075
Upraveny koeficient determinace | 0,822126572
Smérodatna odchylka 35636,95089
Pocet pozorovani 9
Smérodatnd Testovaci Hladina

Koeficienty odchylka kritérium vyznamnosti | Dolni 95% Horni 95% Dolni 95,0% | Horni 95,0%

by 842422,7898 | 25889,6446 | 32,53898626 | 6,69951E-09 | 781203,5084 | 903642,071 781203,51 | 903642,071

by 28351,65321 | 4600,710577 | 6,162450937 | 0,000461875 | 17472,7014 39230,605 17472,701 39230,605

Zdroj: vlastni zpracovani
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V horni ¢asti tabulky mlizeme vidét rizove zvyraznény koeficient determinace R* = 0,844
a na dal$im fadku tabulky zvyraznény upraveny koeficient determinace R* = 0,822, které jsou
pro nas nejdilezitéjsi informaci. Upraveny koeficient determinace mimo jiné pouzijeme
pozdéji k porovnani jednotlivych regresnich modeli. V dolni casti tabulky se zamétime
koeficienty by =842422,7898 a by = 28351,6532, které jsou odhadovanymi parametry.
Déle se zaméfime na riizoveé zvyraznénou Hladinu vyznamnosti. Poté, co ziskdme odhady
parametrll regresni piimky, zjiStujeme, jsou-li tyto parametry statisticky vyznamné. K tomu
nam vypomuze test vyznamnosti pro koeficienty a zjistime to otestovanim ndasledujicich

hypotéz.

Ho: f;=0proti Hy: B; # 0, kdei=0,1.

Zvolime-li hladinu vyznamnosti a = 0,05 a je-li v tomto piipadé hladina vyznamnosti mensi,
tak nulovou hypotézu zamitdme a lze hovofit o statisticky vyznamném vysledku na hlading
vyznamnosti o = 0,05.

Na zakladé odhadl by a by mizeme sestavit jednoduchou linearni regresi ve tvaru:

T, = 842422,7898 + 28351,6532t.

3.1.2 Polynomicka regrese 2. Fadu
Pro vypocet polynomické regrese 2. fadu pouZijeme vzorec z teoretické Casti ve tvaru
n=PR + Bit+ Pot’>. VMS Excelu si opét pomoci Analyzy dat zobrazime tabulku

s nasledujicimi hodnotami:
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Tabulka 4 Polynomicka regrese 2. fadu

Regresni statistika
Koeficient korelace 0,987708766
Koeficient determinace 0,975568606
Upraveny koeficient determinace | 0,967424808
Smérodatna odchylka 15250,6548
Pocet pozorovani 9
Smérodatnd Testovaci Hladina
Koeficienty odchylka kritérium vyznamnosti Dolni 95% Horni 95% Dolni 95,0% Horni 95,0%
by 932857,6748 19405,208 | 48,07254192 5,43207E-09 885374,8414 | 980340,5081 885374,841 980340,51
by -20976,46584 8910,11583 | -2,354230432 0,056729503 | -42778,73382 825,8021399 -42778,734 825,80214
b, 4932,811904 | 868,9867063 | 5,676510203 | 0,001287437 | 2806,478038 7059,14577 2806,47804 7059,1458
Zdroj: vlastni zpracovani
V prvni casti vystupu muzeme opét vidét razové zvyraznény koeficient determinace

R? = 0,975 a upraveny koeficient determinace R* =
V dolni parametry
by =932857,6748, by = — 20976,4658, b, = 4932,8119 a na rizove zvyraznénou Hladinu

0,967, které jsou pro nas stézejni

informaci. ¢asti se znovu zaméfime na  odhadované

vyznamnosti. Jsou-li odhadované parametry vyznamné, zjistime testem vyznamnosti pro
koeficienty. A otestujeme je pomoci nasledujicich hypotéz.

Ho:,Bl-=0protiH1:,8i¢0, kdei=0, 1, 2.

Hladina vyznamnosti je mensi nez 0,05, proto nulovou hypotézu zamitame a miizeme fici, ze

parametry jsou na hladiné a = 0, 05 statisticky vyznamné.

Na zakladé odhadl by, by a b, miizeme sestavit polynomickou rovnici ve tvaru:

T,= 932857,6748 — 20976,4658t + 4932,8119¢t%.

3.1.3 Porovnani jednoduché linearni regrese a polynomické regrese 2. radu

Jednotlivé regresni modely miizeme porovnat pomoci koeficientu determinace, je vsSak

w7

ptirozené, ze koeficient determinace je vyssi, ¢im vyS$i je mocnina polynomické funkce.

Lepsi je tedy porovnat regresni modely dle upraveného koeficientu determinace. Jelikoz je

A4

znameé, Ze ¢im vys$i je upraveny koeficient determinace, tim lépe model vystihuje dana data.
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V tomto ptipadé€ se jevi jako vhodnéjsi model polynomické regrese 2. fadu, protoZze ma veétsi

upraveny koeficient determinace.

Obrazek 3 Regresni analyza

Trzby (mil. K¢) -y

1,400,000

1,200,000

1,000,000

800,000

600,000

400,000

200,000

0 T T T T T T T T T 1

B Triby (mil. K¢) -y == Linedrni trend Polynomicky trend

Zdroj: vlastni zpracovani

3.2 Modelovani kratkodobé ¢asové rady

V této Casti prace se budeme zabyvat eliminaci sezonni slozky, kterd se nachdzi
v kratkodobych Casovych tadéach, v naSem piipade ve Ctvrtletni periodé. Kompletni ¢tvrtletni
data pro vypocet Casovych tad jsou uvedena v nasledujici tabulce ¢. 5 a vychdzeji ze zdroji

Ceského statistického uradu.
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Tabulka 5 Ctvrtletni trzby maloobchodu CR

Trzby celkem

Rok / ctvrtleti (mil. K&)

2010 | 196 447
Il 225 390
1 224 537
[\ 250 931
2011 | 206 692
Il 233 058
1 228 484
[\ 260 035
2012 | 213 343
Il 233 042
1 229 823
[\ 257 029
2013 | 205 951
Il 227 385
1] 231032
[\ 259 726
2014 | 208 641
Il 233 638
1] 236 036
[\ 266 787
2015 | 215923
Il 243 286
1] 241 588
[\ 277 119
2016 | 226 389
Il 252 735
1] 248 674
[\ 287 165
2017 | 242 496
Il 271 374
1] 265 799
[\ 309 455
2018 | 253 018
Il 284 769
1] 280 552
v 329 282

Zdroj: Cesky statisticky tfad, vlastni zpracovani

Nasledujici obrazek ¢. 4 ukazuje sezonné neo¢isténé &tvrtletni trzby maloobchodu CR. Jak

vidime na grafu, trzby mezi¢tvrtletné rostou. Nejvetsi trzby jsou vzdy ve IV. Etvrtleti.
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Obrazek 4 Ctvrtletni trzby maloobchodu CR
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Zdroj: vlastni zpracovani

V programu MS Excel provedeme sezonni o€isténi pomoci aditivnich sezoénnich faktora.
Sezénni dekompozice se vyuziva predevSim na ziskdni odhadii sezénnich vykyvi a na

oCisténi Casové tady.

3.2.2 Aditivni dekompozice
Vzhledem k tomu, Zze se jedna o cCtvrtletni data, aplikujeme k vyrovnani fady centrované

klouzavé priméry délky 4. Tento vztah vypocteme pomoci vzorce:

— 1
Ve(4) =5(Ve—2+ 2y 1+ 2y + 2y 41+ Ve v 2)-

Prvni klouzavy pramér umistime do 3. ¢tvrtleti roku 2010, jelikoz pro vypocet pouzivame
fadu vzdy s vyuzitim péti ¢lenti. Vypocitané hodnoty jsou uvedeny v Tabulce €. 6, ve sloupci

4. Tento primér mizeme povazovat za hruby odhad trendové slozky, ktery umoziuje fadu
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tzv. trendové ocistit. JelikoZz predpokladem je aditivni dekompozice, provedeme ocisténi od

trendové slozky dle vztahu:

v =y —Ye(4).

Ocisténi trendové sloZzky je uvedeno v Tabulce €. 6, v 5. sloupci. Dalsi nedilnou soucasti
pfi postupu je odhadnuti necentrovanych sezonnich faktort (viz. Tabulka 6, sloupce 6),
kterého dosdhneme aritmetickym primérem vSech hodnot y *, jednotlivych &tvrtleti v roce.
Nasledng provedeme centrovani hodnot 17, I, 13 al; (viz. Tabulka 6, sloupce 7), odeétenim
jejich aritmetického praméru, ktery je zndzornén rtizove v Tabulce 6, sloupec 6. Poslednim
krokem ke konecnému ocisténi fady je odecteni pfisluSnych centrovanych primérnych
sezonnich faktori (I) od pivodnich hodnot fady (y;). Vysledky jsou zobrazeny v Tabulce 6
v poslednim sloupci. S témito vystupy budeme nadéle pokracovat pii modelovani trendovych

funkci v ¢asovych fadach.
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Tabulka 6 Sezonni o¢isténi

Cturtleti t (miIf;‘[ o | @ yt* I+ | Yi(a)

2010Q1 1 196 447 -23 880 -23834 220282
2010Q2 2 225 390 125 79 225 469
201003 3 224537 225606,914 -1070 3575 -3529 228 066
201004 4 250931 227846,009 23085 27397 27 443 223 488
2011Q1 5 206 692 229297,915 -22 606 - -23834,2516 | 230527
2011Q2 6 233058 230929,37 2128 -46 -79,3203961 | 233137
201103 7 228 484 232898,768 -4.414 -3529,28568 | 232014
201104 8 260 035 233728,174 26 307 27442,8576 232592
2012Q1 9 213343 233893,555 -20550 -23834,2516 | 237177
2012Q2 10 233042 233685,099 -643 -79,3203961 | 233121
201203 1 229823 232385,222 -2562 -3529,28568 | 233352
201204 12 257029 230754,021 26275 27442,8576 229586
2013Q1 13 205951 230198,009 -24247 -23834,2516 | 229785
2013Q2 14 227 385 230686,222 3301 -79,3203961 | 227 464
2013Q3 15 231032 231359,561 -328 -3529,28568 | 234561
201304 16 259726 232477,412 27248 27442,8576 232283
2014Q1 17 208 641 233884,553 -25 244 -23834,2516 | 232475
2014Q2 18 233638 235392,706 -1755 -79,3203961 | 233717
201403 19 236 036 237185,596 -1149 -3529,28568 | 239 566
2014Q4 20 266 787 239301,882 27 485 27442,8576 239 344
2015Q1 21 215923 241201,814 -25279 -23834,2516 | 239757
2015Q2 22 243 286 243187,213 99 -79,3203961 | 243365
2015Q3 23 241588 245787,056 -4200 -3529,28568 | 245117
2015Q4 24 277119 248276,562 28842 27442,8576 249 676
2016Q1 25 226389 250343,546 23954 -23834,2516 | 250224
2016Q2 26 252735 252485,131 250 -79,3203961 | 252815
2016Q3 27 248 674 255754,174 -7 080 -3529,28568 | 252 204
201604 28 287165 260097,295 27 067 27442,8576 259722
2017Q1 29 242 496 264567,735 22072 -23834,2516 | 266330
2017Q2 30 271374 269494,596 1879 -79,3203961 | 271453
2017Q3 31 265799 273596,071 7797 -3529,28568 | 269328
201704 32 309 455 276585,716 32869 27442,8576 282012
2018Q1 33 253018 280104,279 -27 087 -23834,2516 | 276852
2018Q2 34 284769 284426,853 342 -79,3203961 | 284849
2018Q3 35 280552 -3529,28568 284082
201804 36 329 282 27442,8576 301 839

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obrazek 5 Trzby maloobchodu CR
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Zdroj: vlastni zpracovani

V obrazku ¢. 5 vidime sezoénn€ neocisténé trzby, tedy piivodni a sezonné oc€isténé trzby,

o€isténé od sezonnich vlivil. Mezirocné maji trzby maloobchodu CR rostouci tendenci.

3.2.3 Linearni trend

Modelovani linearniho trendu provedeme v programu Excel. JelikoZ modelovani trendu
vychazi z regresni analyzy, budeme postupovat stejné jako v ¢asti 3.1. Pro vypocet linearniho
trendu aplikujeme vzorec jednoduché linedrni regrese, ktery je ve tvaru
n=pLy + Bit. Analyzou dat, kterou vyuzivame v MS Excelu, si opét zobrazime nésledujici

tabulky:
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Tabulka 7Linearni trend

Regresni statistika
Koeficient korelace 0,90561636
Koeficient determinace 0,82014099
Upraveny koeficient determinace | 0,81485102
Smérodatna odchylka 8905,57695
Pocet pozorovani 36
Smérodatnd Testovaci Hladina
Koeficienty odchylka kritérium vyznamnosti Dolni 95% Horni 95% Dolni 95,0% Horni 95,0%
bo 213133,142 3031,46959 70,306871 | 2,09422E-38 206972,454 219293,829 206972,454 219293,829
by 1779,03365 142,87839 12,4513836 3,2159E-14 1488,66982 2069,39747 1488,66982 2069,39747

Zdroj: vlastni zpracovani

Opét se zaméfime na rizoveé zvyraznéné hodnoty, které jsou pro nas dulezité. Tim je

koeficient determinace, ktery nabyva hodnoty R? = 0,820 a upraveny koeficient determinace

R? = 0,814. Druha cast tabulky ukazuje odhadované parametry bg=213133,142 a

by =1779,0336. Na zakladé¢ téchto odhadu by a by miizeme napsat rovnici trendu:

T, =213133,142 + 1779,0336t.

3.2.4 Polynomicky trend 2.

Fadu

Pro vypocet polynomického trendu 2. fadu pouZijeme vzorec polynomické regrese 2. fadu, ve

tvarun = By + L1t + Lat. Analyza dat zobrazi hodnoty v nasledujici tabulce:

Tabulka 8 Polynomicky trend 2. fadu

Regresni statistika
Koeficient korelace 0,9785679
Koeficient determinace 0,9575952
Upraveny koeficient determinace | 0,9550252
Smérodatna odchylka 4389,2055
Pocet pozorovani 36

Smérodatnd | Testovaci Hladina

Koeficienty odchylka kritérium | vyznamnosti | Dolni 95% Horni 95% | Dolni 95,0% | Horni 95,0%
by 231522,53 2322,4331 99,689648 1,646E-42 226797,51 236247,56 226797,51 236247,56
by -1124,5547 | 289,43841| -3,8852987 | 0,0004654 | -1713,4216 -535,6878 | -1713,4216 -535,6878
b, 78,47536 7,5876061 10,342572 6,918E-12 63,03826 93,912461 63,03826 93,912461

Zdroj: vlastni zpracovani
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V tomto piipadé koeficient determinace nabyva hodnot R* = 0,957, upraveny koeficient
determinace R?> = 0,955 a odhady parametrti jsou by = 231522,53, by = — 1124,5547 a

b, = 78,4753. Na zaklad¢ odhadi by, by a b, mizeme sestavit rovnici trendu:

T, = 231522,53 — 1124,5547t + 78,4753t>.

3.2.5 Porovnani linearniho a polynomického trendu 2. fadu

Koeficient determinace je vys$i, ¢im vy$$i je mocnina polynomické funkce, proto si
porovname upraveny koeficient determinace. Déle je znamé, ¢im vySSi je upraveny index
determinace, tim Iépe model vystihuje dand data a zde opét vychéazi 1épe model
polynomického trendu 2. fadu, ktery mé upraveny koeficient determinace vyssi nez linearni

trend.

Obrazek 6 Sezonn¢ ocisténé trzby
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3.3 Predikce budouciho vyvoje trzeb maloobchodu CR
Za predpokladu zachovani polynomické regrese 2. fddu jsme schopni odhadnout trzby

maloobchodu CR za rok 2019 a 2020 a to tak, e do ziskané rovnice ve tvaru:

T, = 932857,6748 — 20976,4658t + 4932,8119¢t2,

dosadime za t = 10 (rok 2019) a t = 11 (rok 2020). Na zaklad¢ odhadnuté rovnice usuzujeme,
7e vyse trzeb maloobchodu CR v roce 2019 budou 1216 374,207 mil. K& a v roce 2020
budou trzby 1 298 986,791 mil. K¢.

Rok 2019 je jiz minulosti a Cesky statisticky Gfad zvefejnil skute¢né trzby v odvétvi
maloobchodu, které ¢ini 1 215 628,568 mil. K¢, coz v porovnani s odhadem je skoro totozné.
V roce 2020 miizeme ocCekavat, ze trzby budou pravdépodobné nizsi, nez jsou ty odhadované
a to kviili nepfijemné situaci ohledné viru COVID-19. Jiz bfeznové trzby ovlivnila opatfeni na
zamezeni Sifeni koronaviru, kvili kterému byla fada prodejen pfevazné nepotravinaiského

zbozi uzaviena, nebo méla jen omezeny provoz.

Dale za piedpokladu zachovéani polynomického trendu 2. f4du jsme schopni odhadnout
sezonné o¢isténé &tvrtletni trzby maloobchodu CR pro prvni az étvrté &tvrtleti roku 2019 a to

tak, Ze do ziskané polynomické trendové rovnice ve tvaru:
T, =231522,53 — 1124,5547t + 78,4753t2,

dosadime za t = 37 (I. 2019), t = 38 (II. 2019), t = 39 (IIL. 2019) a t = 40 (IV. 2019). Timto
dosazenim odhadujeme, ze trzby v prvnim Ctvrtleti roku 2019 budou 297 346,6918 mil. K¢,
v druhém ¢tvrtleti roku 2019 budou 302 107,7846 mil. K¢, ve tfetim Ctvrtleti roku 2019 budou
307 025,828 mil. K¢ a ve ¢tvrtém ctvrtleti roku 2019 budou 312 100,822 mil. K¢.

Za ptedpokladu aditivni dekompozice miizeme ziskat odhadované neocisténé ctvrtletni
trzby pomoci centrovanych sezénnich faktori (I), (viz. Tabulka €. 6., sloupec 7), které pozdéji

lze porovnat se skutecnymi Ctvrtletnimi trzbami za rok 2019. Odhadované trzby roku 2019

budou:

1. Ctvrtleti: 297 346,6918 + (-23 834,2515) =273 512,4403 mil. K¢.
2. cCtvrtleti: 302 107,7846 + (-79,3203) = 302 028,4643 mil. K¢&.
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3. ctvrtleti: 307 025,828 + (-3 529,2856) = 303 496,5424 mil. K¢.
4. ctvrtleti: 312 100,822 + 27 442,8576 = 339 543,6796 mil. K¢.

Cesky statisticky ufad jiz zvefejnil i skute¢né sezénné neoisténé Gtvrtletni trzby za rok
2019, které Cinily vprvnim cCtvrtleti 267 691,5134 mil. K¢, ve druhém ctvrtleti
302 527,2913 mil. K¢, tfetim &tvrtleti 300 190,1262 mil. K& a ve Ctvrtém Ctvrtleti roku
345 218,6367 mil. K& V porovnani s odhadovanymi neociSténymi Ctvrtletnimi trzbami je
nepatrny rozdil pouze u prvniho a ¢tvrtého ctvrtleti. SniZzeni prodeje a oprav motorovych
vozidel mé& za nasledek, Ze skute¢né trzby za prvni Ctvrtleti roku 2019 jsou mens$i nezZ ty
odhadované. Naopak za lepsi vyvoj ve cCtvrtém ctvrtleti mohou trzby v obchodech

s nepotravinatskym zboZim.
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Zavér
Hlavnim cilem bakalai'ské prace bylo zanalyzovat trzby v odvétvi maloobchodu CR pomoci
analyzy ¢asovych fad a prostfednictvim toho odhadnout trzby v letech nésledujicich.

Pro modelovani dlouhodobych ¢asovych tad neboli ro¢nich trzeb maloobchodu byla
pouzita jednoduchd linedrni regrese a polynomicka regrese 2. fadu. Zde se jevilo jako
upravené¢ho koeficientu determinace. A je ziejmé, Ze ¢im vysSi je upraveny index
determinace, tim 1épe model vystihuje dand data.

Pfed samotnym modelovanim kratkodobych casovych tad neboli ctvrtletnich trzeb
maloobchodu, byla nutnd aplikace centrovanych klouzavych priaméri. Tato aplikace nam
dopomohla k ocisténi ctvrtletnich trzeb od sezonnich vlivi. S t€mito vystupy jsme nadale
mohli pokracovat pifi modelovani trendovych funkcich v ¢asovych fadach. Jako model byl
zvolen linearni trend a polynomicky trend 2. fadu. V porovnani téchto dvou modelt bylo opét
lepsi uziti modelu polynomického trendu 2. fadu.

Casové fady nam udavaji vyvoj dat a hodnot v &ase a lze tak predikovat hodnoty nebo data
do budouciho vyvoje. V této praci byl cil odhadnout ro¢ni a ctvrtletni trzby v roce 2019 a
2020. Pro odhad ro¢nich hodnot byla pouzita polynomicka regrese 2. fadu a na zaklad¢ toho
usuzujeme, ze trzby v roce 2019 budou 1 216 374,207 mil. K¢. JelikoZ rok 2019 jiz uplynul,
Cesky statisticky Gfad uveiejnil skuteéné roéni trzby maloobchodu, které jsou v porovnani
s odhadem skoro totozné a ¢ini 1 215 628,568 mil. K¢. Pro rok 2020 usuzujeme, Ze ro¢ni
trzby maloobchodu budou 1 298 986,791 mil. K&. Bohuzel se miizeme obavat, Ze tyto trzby
budou pravdépodobné mensi a to z diivodu nepfiznivé situace, kterou v roce 2020 Ceska
republika prochazi. Celkova ekonomika a tim i trzby maloobchodu CR jsou ovlivnény
opatienimi na zamezeni Sifeni viru COVID-19, kvali niz je fada obchodl ptevazné
nepotravinarského zbozi uzaviena.

Pro odhad sezénné o&isténych Gtvrtletnich trzeb maloobchodu CR za rok 2019 byly
pouzity Casové fady polynomického trendu 2. fadu. Aby bylo adekvatni porovnat skutecné
trzby, které vydal Cesky statisticky ufad, bylo potfeba ziskat sezénn& neoGisténé trzby.
Sezoénné neocisténé Ctvrtletnich trzby byly ziskdny vyuzitim aditivni dekompozice, za pomoci
centrovanych sezénnich faktord. V piipad€ porovnani téchto predikovanych hodnot je maly
rozdil u prvniho a Ctvrtého Ctvrtleti. V. prvni Ctvrtleti jsou skutecné trzby v porovnani

s odhadem podstatné mensi a za nasledek je pravdépodobné sniZeni prodeje a oprav
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motorovych vozidel. Ve ¢tvrtém ctvrtleti jsou skute¢né trzby naopak vétsi nez odhadované a

je to diky vétsimu prodeji v obchodech s nepotravinaiskym zbozim.
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