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Abstrakt

STRIZENCOVA Katarina: Aplikacia ekonometrickych metéd vo finanénom planovani Stat-
nej pokladnice [Bakalarska pracal, Univerzita Komenského v Bratislave, Fakulta mate-
matiky,fyziky a informatiky, Katedra aplikovaniej matematiky a Statistiky; skolitel: Mgr.
Zuzana Siebertova, Dr., Bratislava, 2011, 34 s.

Bakalarska préaca sa zaobera prognézovanim ¢asovych radov vydavkov klientov Statnej
pokladnice. V prvej Casti je predstaveny systém statnej pokladnice, iloha finanéného pla-
novania a v sti¢asnosti v Statnej pokladnici vyuzivana metodika vytvarania prognéz. Dalej
v bakalarskej praci aplikujeme vybrané ekonometrické metédy na dany casovy rad a porov-
navame presnost vytvorenych predikcii novymi metédami s presnostou prognéz poévodnej

metddy.

Klacové slova: financné planovanie, linedrna regresia, ¢asové rady, dekompozicia ¢a-

sového radu, exponencialne vyrovnanie, Wintersova metdda



Abstract

STRIZENCOVA Katarina: Econometric methods application in financial planning of the
State tresaury [Bachelor’s thesis|, Comenius University in Bratislava, Faculty of Mathe-
matics, Physics and Informatics, Department of Applied Mathematics an Statistics, BSc

Thesis supervisor: Mgr. Zuzana Siebertova, Dr., Bratislava, 34 p.

Bachelor’s thesis deals with forecasting time series spending the clients of the State
Treasury. The first part presents the Treasury system, the role of financial planning and
describes the methodology, that is now used in the State Treasury. Furthermore, in our
work we apply selected econometric methods to the time series and compare the accuracy

of predictions generated by new methods with forecasting accuracy of the original method.

Key words: financial planning, linear regresion, time series, time series decomposition,

exponencial smoothing, Winter’s methodology.
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Uvod

Cielom tejto prace je aplikovat vybrané ekonometrické metédy na casové rady prijmov
a vydavkov réznych organizécii, ktoré st klietmi Statnej pokladnice, za G¢elom zlepSenia
presnosti prognoéz a skvalitnenia finanénych planov.

V prvej kapitole Vas uvedieme do problematiky Statnej pokladnice, struéné predstavime
systém statnej pokladnice a oddelenia finan¢ného planovania. Vysvetlime co je jeho tilohou.

V druhej kapitole popiSeme data s ktorymi pracujeme v ramci celej prace a na ktoré
sa aplikuju vSetky vypocty. Zamerali sme sa na bezné vydavky statneho rozpoctu. Tieto
pokryvaji bezné vydavky vsetkych klientov Statnej pokladnice, ktori st financovani zo
statneho rozpoctu. Tieto informacie st verejne dostupné na internetovej stranke minis-
terstva financii. Oddelenie finanéného planovania Statnej pokladnice mé k dispozicii in-
formacie o vydavkoch jednotlivych klientov, avsak tieto nie st verejne pristupné. Dalej v
tejto kapitole uvedieme teoreticky popis jednotlivych metodik, ktoré neskér aplikujeme na
konkrétne data.

Tretia kapitola tejto prace Vam predstavi metodiku Statnej pokladnice, ¢iZze postup
na zaklade ktorého oddelenie finan¢ného planovania vytvara prognoézy pre jednotlivych
klientov. V zavere tejto kapitoly je povodnou metddikou vytvoreny rad predikcii na rok
2010, ktorého presnost porovname v poslednej kapitole s presnostou prognéz vytvorenych
na zaklade inych metdd, a tak porovname tspesnost jednotlivych metdd.

V stvrtej kapitole je uvedeny postup vypoctov prognoz na rok 2010 na zaklade jednotli-
vych metodik popisanych v kapitole 2. Tabulky s prislusnym vypoctami st potom uvedené
v prilohe.

Posledna, piata kapitola prace je zhodnotenim tuspesnosti jednotlivych predikcii, a to

vzajomnym porovnanim strednej Stvorcovej chyby a Theil Inequality coefficient.



Kapitola 1
Systém Statnej pokladnice

Statna pokladnica je sti¢astou systému riadenia verejnych financii. Systém §tatnej poklad-
nice, spolu s vyuzitim finan¢ného planovania, monitoruje vyvoj verejného rozpoc¢tu a kon-
troluje rozpoc¢tové hospodarenie podla zédkona o rozpocte na aktudlny rozpoc¢tovy rok, ¢im
napomaha realizovaniu fiskalnej politiky statu, a tym skvalitniuje a stabilizuje systém ria-
denia verejnych financii.

Vyvoj systému statnej pokladnice sa zacal v roku 2004 postupnym zapajanim klientov
Statnej pokladnice. Od roku 2005 systém $tatnej pokladnice zabezpecuje svoje ¢innosti v
plnej miere. V dalsich rokoch prebiehal postupny rozvoj ako aj stabilizacia systému.

Upravou zékona bol vytvoreny priestor na zapajanie dalsich klientov do systému statnej
pokladnice. Tato moZnost vyrazne ovplyvnila vyvoj finanénych tokov v oblasti realizacie

rozpoc¢tu klientov. Klientov Statnej pokladnice definuje zdkon v rozsahu [1]:
1. Statna rozpoctova organizacia,
2. statna prispevkova organizacia,
3. Statny fond,
4. Socialna poistoviia,
5. zdravotna poistoviia,
6. Slovensky pozemkovy fond,

7. Fond narodného majetku Slovenskej republiky,
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8. verejna vysoka skola,
9. vyssi uzemny celok,

10. pravnickd osoba, v ktorej je zriadend implementa¢na agenttira pre programy finan-

cované z prostriedkov Eurdpskej tinie,
11. Urad pre dohlad nad zdravotnou starostlivostou,

12. subjekt verejnej spravy neuvedeny vyssie, na zaklade pisomnej dohody so Statnou
pokladnicou po predchadzajicom pisomnom sithlase Ministerstva financii Slovenskej
republiky; ak je tymto subjektom rozpoctova organizacia vyssieho izemného celku a
prispevkova organizacia vyssieho tizemného celku, tomuto stthlasu musi predchédzat

pisomny stthlas vyssieho tizemného celku,

13. Statny podnik, pravnickd osoba, v ktorej mé Stat majetkova ti¢ast, a pravnicka osoba
zriadené osobitnym zédkonom na zéklade pisomnej dohody so Statnou pokladnicou
uzavretou po predchadzajiucom pisomnom sthlase Ministerstva financii Slovenskej

republiky.

Systém statnej pokladnice tvori stistava ¢innosti, ktoré zabezpecuju centralizaciu ria-
denia verejnych financii, a ststava vzéajomnych vztahov Ministerstva financii Slovenske;j

republiky, Statnej pokladnice a Agentiry pre riadenie dlhu a likvidity.!

1.1 Vztahy v systéme Statnej pokladnice

Ministerstvo financii Slovenskej republiky plni strategicki, ako aj kontrolna tlohu celého
systému, usmerfiuje riadenie likvidity Statnej pokladnice a riadenie rizik, ktoré vyplyvajt
z ¢innosti systému Statnej pokladnice.

Agentura pre riadenie dlhu a likvidity v mene ministerstva vykonava operécie na pe-
naznom a kapitalovom trhu pre zabezpecenie likvidity a riadenie dlhu.

Medzi tlohy Statnej pokladnice, okrem kontroly realizicie rozpo¢tu, patri aj vedenie
uctov a poskytovanie platobnych sluzieb. Nésledne tc¢tovanie o vykonanych transakciach,

ktoré zaznamenava vsetky uctovné skutocnosti a pripravuje podklady pre manazment.

1291/2002 Z.z. o Statnej pokladnici a o zmene a doplneni niektorych zékonov §2 Systém Statnej po-

kladnice



KAPITOLA 1. SYSTEM STATNEJ POKLADNICE 4

Vykaznictvo Statnej pokladnice sumarizuje vietky idaje o plneni §tatneho rozpoétu a jeho

VYVOji.

1.2 Funkcie systému statnej pokladnice

Systém Statnej pokladnice ako funkény néastroj riadenia verejnych financii plni funkcie,

ktoré mozno rozdelit do dvoch skupin:
1. zakladné: centralizacia prijmov, riadenie vydavkov, sprava likvidity, sprava dlhu,

2. podporné: finanéné planovanie, poskytovanie platobnych sluzieb, uc¢tovnictvo a vy-

kaznictvo, finan¢na kontrola.

1.2.1 Centralizacia prijmov a riadenie vydavkov

V podmienkach systému statnej pokladnice to znamend stustredenie vsetkych verejnych
prijmov na jedinom tucte Statnej pokladnice a kontrolu vydavkového procesu pred jeho
uskutocnenim. Kontrola je zabezpecovana sa to previazanim systému statnej pokladnice s
rozpoc¢tovym informa¢nym systémom, a informéaciami o zavizkoch na buduce vydavky.

, Vstupom do zavizku sa rozumie prdvny tukon, na ktorého zdklade sa uskutocni vyda-
vok z rozpoctu klienta, najmd uzavretie zmluvy o dielo na dodavku tovarov alebo sluZieb,

objedndvka aleo rozhodnutie o transfere z rozpoctu klienta.” [1]

1.2.2 Sprava likvidity a dlhu

V oblasti spravy likvidity je hlavnou funkciou Statnej pokladnice efektivne zabezpecovanie
likvidity, z ktorého vyplyva schopnost plynulého uhrddzania zéviizkov Statu a zhodnoco-
vanie docasne volnych finanénych prostriedkov. Finan¢né plany st délezitym podpornym
nastrojom pre riadenie likvidity.

Sprava dlhu tzko stvisi so spravou likvidity a zabezpecuje ju Agenttra pre riadenie
dlhu a likvidity.

1.2.3 Poskytovaniem platobnych sluzieb

Statna pokladnica pre svojich klientov vedie ¢ty v ¢leneni na rozpoétové, bezné a ter-

minované. Bezné ucty su k dispozicii klientom na podnikatelskii ¢innost, socidlny fond a
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depozitny tcet. Statne pokladnica poskytuje klientom platobné sluzby vykonavanim pla-
tobnych operécii ako medzi klientami Statnej pokladnice, tak aj mimo systém Statne;

pokladnice.

1.2.4 TUcétovnictvo a vykaznictvo

Této oblast zahfiia priebezné tGctovanie o stavoch a pohyboch na uc¢toch klientov, o fina-
nénych operaciach vykonanych na finanénom trhu a o finanénych tokoch na t¢toch Statne;j
pokladnice. Vystupy st podkladmi pre vypracovanie statneho zaverecného actu. Vyuzivaju
sa aj na priebezné analyzy hospodarenia klientov a plnenia rozpoctu.

Ministerstvo financii Slovenskej republiky zabezpecuje konsolidaciu vystupov zo spraco-
vania G¢tovnych a finanénych vikazov. Udaje plnenia rozpoctu v oblasti beznych vydavkov
statneho rozpoctu sme pouzili v praci ako podkladové tidaje, na ktoré sme aplikovali vy-

brané ekonometrické metody, za icelom vytvorenia finanéného planu.

1.2.5 Financ¢éna kontrola

Systém statnej pokladnice zabezpecuje kontrolu na pridelené rozpoctové prostriedky v roz-
poc¢tovom informacnom systéme, pred realizaciou vydavku, pri schvalovani zavizku. Kazdy
klientom predlozeny zavizok je odsthlasovany na Grovni systému statnej pokladnice, ktory
je prepojeny s rozpoctovym informac¢nym systémom. Tato kontrola posobi preventivne vo
vydavkovom procese a zabranuje vzniku zavizku a tym aj vykonaniu platobnej operacie,

pri nedostatku pridelenych finanénych prostriedkov.

1.3 Financ¢né planovanie

V tejto praci sa zameriavame na jednu z tiloh Statnej pokladnice a to zostavovanie fina-
néného planu Statnej pokladnice, ktora je definovana v zakone:

... zostavuje financny pldn Stdtnej pokladnice na zdklade vlastnych progndz prijmov a
vydavkov klienta, progndz Danového riaditelstva Slovenskej republiky a Colného riaditelstva
Slovenskej republiky a poskytuje ho agentire.” [1]

Rozvoj systému statnej pokladnice sa odzrkadlil aj na vyvoji sposobu tvorby fina-
néného planu Statnej pokladnice. V prvych rokoch existencie systému statnej pokladnice

sa tvorba finanéného planu zakladala na klietmi predkladanych dvanastmesacnych planoch,
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¢lenenych podla jednotlivych mesiacov, a trojmesac¢nych finanénych planoch, ¢lenenych na
jednotlivé tyzdne. Tieto plany boli zadavané klientmi prostrednictvom informacného sys-
tému Statnej pokladnice.

Od roku 2006 bola novelou zédkona o Statnej pokladnici zrusena povinnost klientov
predkladat dvanastmesacné a trojmesacné financéné plany. Na zéklade uz ziskanych his-
torickych tdajov z uplynulych rokov zo systému Statnej pokladnice, zacal proces tvorby
finan¢ného planu plne v posobnosti Statnej pokladnice na zaklade historickych tdajov. Fi-
nanc¢né planovanie bolo zalozené predovsetkym na analyze historickych tdajov o prijmoch
a vydavkoch klientov a na komunikécii s vybranymi klientmi prostrednictvom predkladania
informécii o budicej realizacii platieb.

V roku 2009 bol v oblasti financného planovania implementovany analyticky nastroj,
ktory umoznoval komparacnii analyzu a vyhodnocovanie idajov pomocou grafov a kontin-
gen¢nych tabuliek. Pouzivanie tohto néastroja viedlo k efektivnejSiemu vyuzivaniu analyz
historickych udajov a ku skvalitneniu prognoz.

V snahe zabezpecit ¢o najpresnejsi finanény plan zdokonalovala Statna pokladnica pro-
ces tvorby prognéz prijmov a vydavkov. V priebehu roku 2010 databaza historickych tdajov

umoznila implementovat vyspelé prognostické metédy:
e Vytvaranie casovych radov zaloZenych na hodnotach z réznych historickych obdobi.
e Aplikidcia metddy linearnej regresie na rad mesacnych prijmov a vydavkov klientov.

Podrobnejsi popis metédy finanéného planovanie Statnej pokladnice je uvedeny v kapitole
3.

V stcastnostii st ako podkladové tidaje pri tvorbe prognéz vyuzivané historické adaje o
klientoch a finan¢éné plany prijmov a vydavkov klientov. Dalsimi podpornymi informaciami
st prognézy Dariového riaditelstva Slovenskej republiky a Colného riaditelstva Slovenske;j
republiky, ktoré sa mesacne zasielaji Statnej pokladnici. Tak sa pri tvorbe prognéz zo-
hladnia aj informécie napr. o naplanovanych danovych kontrolach a spresnia finanény plan
vypocitany na zaklade historickych iidajov. Takto zostaveny finanény plan je poskytovany
Agenture pre riadenie dlhu a likvidity, za Gcelom zabezpecenia dennej likvidity statneho

rozpoctu.



Kapitola 2
Popis dat a metodik

Této kapitola sa bude venovat charakteristike dat s ktorymi pracujeme, ako aj teoretickému
popisu jednotlivych metdd, vyuzivanych v tejto praci. Konkrétna aplikicia, vypocty a
tvorba prognoéz na rok 2010 st uvedené v nasledujucich kapitolach 3 a 4. Na vsetky odhady

koeficientov a narocnejsie vypocty vyuzivame program Ewievs 5.

2.1 Data

Déta s ktorymi pracuji vSetky vypocty st zverejnené na stranke ministerstva financii [9].
Denné udaje o beznych vydavkoch statneho rozpoctu st uvadzané kumulativne. Tento rad
vydavkov predstavuje sihrn vydavkov vSetkych klientov Statnej pokladnice, ktori éerpaji
finan¢né prostriedky zo statneho rozpoctu. Denné tidaje informuji o momentalnom stave
Statneho rozpoc¢tu k danému diiu, a st vidy uvddzané len pre pracovné dni, vikendy
a sviatky st z tohto radu vynechané. Ciselné hodnoty v jednotlivé dni st v miliénoch
slovenskych kortn pre obdobie od marca 2005 do decembera 2008. Od januara 2009 st
jednotkou c¢asového radu tisice Eur.

Udaje st dostupné od marca 2005 po sti¢astnost. Déta z rokov 2005 az 2009 sa vyuzivaji
pri jednotlivych metédach k odhadom parametrov. Uspesnost danej metédy sa zistuje na
zéklade porovnania odhadnutych hodnét so skutoénymi z roku 2010.

Za ucelom vyuzitie casového radu pri tvorbe predikcii sme uskutocnili nasledujtce trans-
formécie. Prvou bolo zjednotenie jednotiek ¢asového radu. Hodnoty z rokov 2005 az 2008
boli prenasobené tisicom aby namiesto miliénov, bola jednotka tisice slovenskych korun.

Nésledne sme vsetky hodnoty predelili konstantou 30,126 a tym sme zjednotili ¢asovy rad,
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ktorého jednotkou je teraz pre vsetky roky tisice Eur.

Postupnym od¢itanim sme pretransformovali kumulativny rad na reélne hodnoty. Tento
pretransformovany rad vyjadruje hodnotu prostriedkov minutych zo statneho rozpoctu v
jednotlivé dni. To ndm umoznuje Studovanie vyvoja radu v cCase.

Dalsou upravou ¢asového radu bolo vlozenie chybajtcich dni. Vsetky vikendy a sviatky
boli pridané do casového radu s hodnotou 0. Tento krok bol potrebny kvoéli vytvaraniu
dennych predikcii metodikou Statnej pokladnice. Tento postup a aj dévod zaradenia dni s
nulovou hodnotou bude vysvetleny v kapitole 3.

Na zaklade c¢asového radu dennych hodnot, bol s¢itanim sim v ramci mesiacov, vy-
tvoreny casovy rad mesac¢nych vydavkov. Odhady mesa¢nych vydavkov do budtcnosti sa
tvoria pomocou tohoto radu. V nasledujicom sa zameriavame na tieto mesacné odhady.
Na c¢asovy rad mesa¢nych vydavkou aplikujeme dalsie metédy a budeme sa snazit vytvéarat
¢o najpresnejsie predikcie. Kedze mame k dispozicii historické tidaje iba od marca 2005,
¢asovy rad vydavkou zacina pre t = 3. Tuto pocdiatocnit hodnotu sme zvolili kvoli prehlad-
nosti, aby decembre mali hodnotu ¢ = 12n,n = 1...6. Na zaklade tohto radu pocitame
z rokov 2005 az 2009, t = 3...60 odhady pre rok 2010, ¢ = 61...72. Pri metéde expo-
nencialneho vyrovnavania a pri Wintersovej metéde sme vynechali rok 2005, kvoli jeho
neuplnosti. Neberieme do tvahy prvych 10 pozorovani (marec 2005 - december 2005). Od-
hadujeme na zaklade rokov 2006 az 2009, ¢ = 10...58 a predikcie na rok 2010 st pre
hodnoty t = 59...70.

2.2 Metodika Statnej pokladnice

Na zaklade historickych tidajov sa kazdomesacne vytvaraju prognozy na nasledujtci me-
siac. Postup vytvarania predikcii pozostava z dvoch krokov, a je podrobne popisany v
kapitole 3.

Finanény plan Statnej pokladnice predstavuje stthrn prognéz prijmov a vydavkov klien-
tov v ¢leneni podla typov klientov, ekonomickej klasifikacie a poradového ¢isla kalendarneho
dna. Zostavuje sa na 90 po sebe nasledujtcich kalendarnych dni.

Tvorba prognéz je zalozena na tvorbe mesa¢nych odhadov prijmov a vydavkov klien-
tov a tvorbe ¢asovych radov prijmov a vydavkov klientov. Finan¢né planovanie v Statnej
pokladnici sa zameriava zostavovanie, aktualizaciu a vyhodnocovanie finanéného planu.

Vstupnymi tidajmi finanéného planu st najmaé:
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1. historické tdaje o prijmoch a vydavkoch klientov v ¢leneni podla typov klientov s

moznostou ich sledovania na roznych urovniach

2. ziadosti o realizaciu platby predkladané klientmi, resp. informécie ziskané od klientov

o planovanych vydavkoch
3. ziadosti o vstup do zaviazku predkladané klientmi
4. detailné informacie o transakciach realizovanych na uc¢toch klientov

5. progndézy damnovych prijmov poskytované Danovym riaditelstvom Slovenskej repub-
liky a Colnym riaditelstvom Slovenskej republiky podla zadkona 291/2002 Z.z. o $tat-

nej pokladnici a o zmene a doplneni niektorych zakonov

6. rozpocty klientov a volné zostatky rozpoc¢tov klientov

Mesacné odhady st vytvarané metdodou linearnej regresie alebo na zaklade vlastného
odhadu zamestnancov z mnoziny historickych mesa¢nych skutoc¢nosti o prijmoch a vydav-
koch klientov.

Casové rady prijmov a vydavkov klientov predstavujii historické denné skutoc¢nosti o
prijmoch a vydavkoch klientov, podla typov klientov a ekonomickej klasifikacie. Na za-
klade casovych radov sa vytvorené mesacné odhady rozkladaju na jednotlivé pracovné dni.

Casové rady sa vytvaraja ako:

1. jednoduchy casovy rad z mnoziny historickych dennych skuto¢nosti ukoncenych ka-
lendarnych mesiacov, analyzou vstupnych tdajov podla jedného konkrétneho me-

siaca, ktorého denné skutocnosti vytvoria casovy rad

2. zlozeny Casovy rad z mnoziny historickjch dennych skutoc¢nosti ukoncéenych kalen-
darnych mesiacov s rovnakym rozlozenim vikendov ako prognézovany mesiac podla
mesiacov, ktorych denné skutoc¢nosti sa pouziju pri vypocte ¢asového radu na zaklade
stanoveného algoritmu. Vypocitané hodnoty c¢asového radu predstavuji priemerné
hodnoty dennych skutoc¢nosti identifikovanych mesiacov, ktoré st pred spriemerova-

nim ocistené o maximalnu a minimalnu hodnotu, vratane nulovych hodnot

Aktualizacia finan¢éného planu sa realizuje prostrednictvom aktualizacie dennych tdajov

prognéz a prostrednictvom aktualizacie idajov vo finan¢nom plane. Prognézy sa aktuali-
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zuju pravidelne v mesacnych, tyzdennych a dennych cykloch integraciou udajov vo fina-
nénom plane, ktoré zohladiuju vSetky zmeny vstupnych tdajov.
Denne aktualizovany finanény plan je poskytovany Agenture pre riadenie dlhu a likvi-

dity na ucely riadenia likvidity statneho rozpoctu.

2.3 Vyrovnavanie casovych radov

Cielom tejto préace je aplikovat ekonometrické metédy na tie isté data za icelom zlepSenia
a spresnenia predikcii. Vyrovnavanie sa zaobera iba mesa¢nymi hodnotami. Snazime sa
o zlepSenie mesaénych predikcii, prvého kroku metodiky Statnej pokladnice. Druhy krok,
utvarania vah a rozdelenie mesacnej sumy na jednotlivé dni, nijako nemenime. Budeme
preto porovnavat presnost mesac¢nych odhadov, na ktoré sa zameriavame.

Vyrovnavanie ¢asovych radov je zalozené na oddeleni a odhadnuti zloziek radu, ¢im cha-
raterizujeme spravanie sa vydavkov v ¢ase. Presné pochopenie a popisanie ako sa vydavky

menia v ¢ase ndim umoznuje predpovedat ich dalsie spravanie.

2.3.1 Dekompozicia

V dalsom budeme pracovat s casovym radom mesacnych vydavkov Statneho rozpoctu,
zobrazenym na grafe 2.1. Cielom je postupne eliminovat a oddelif jednotlivé zlozky daného
¢asového radu a tym ¢o najlepsie popisat jeho spravanie.

Trend odraza dlhodobé zmeny v priemernom chovani ¢asového radu ako dlhodoby rast,
pripadne pokles. V pripade uvazovaného radu je vidief dlhodoby pokles ¢asového radu,
¢ize zvySovanie vydavkov Statneho rozpoc¢tu, k ¢omu modzme pripisat vplyv inflacie.

Sezdénna zlozka popisuje periodické zmeny v ¢asovom rade ktoré sa odohravaju pocas
roka a kazdy rok sa opakuji, ako napriklad vyrazne malé vydavky v januari a naopak ex-
trémne velké vydavky v decembri. Na zaciatku roka maju jednotlivé ministerstva prideleny
rozpocet, ktory sa dalej spracovava a rozdeluje medzi jednotlivé organizacie financované
statnym rozpoc¢tom. Tento proces trva cely januar a tak organizacie minaju len nevyhnutné
prostriedky (napr. na energie) kedze eSte nemaju definitivny rozpocet. Januarové mzdy sa
hradené este z minuloro¢ného rozpoctu, ¢o sposobuje vyrazny pokles vydavkov. Naopak
v decembri sa minaju pocas roka usetrené peniaze, pretoze prostriedky statneho rozpoctu

sa neprenasaju na nasledujici rok a v pripade nevycerpania rozpoctu tieto prostriedky
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organizacie stracaju. Napriklad v pripade zZe organizacia usetrila prostriedky na energiach,
alebo pohonnych latkach moze si dovolit naktpit v decembri nové vybavenie. Z rozpoc¢tu
odchadzaju v decembri aj mzdy vyplacané v januari, ktoré sa ukladaji na depozitny ucet.
Uvedené sposobuje, ze v decembri st mzdy odobraté z rozpoctu dva krat, niekedy az tri
krat, v pripade trinasteho platu. Spominanymi vplyvmi je danéd ro¢néa sezénnost.

Cyklicka zlozka hovori o fluktuaciach okolo trendu v ktorych sa strieda faza rastu a faza
poklesu. Dlzka jednotlivich cyklov a ich intenzita moze byt premenliva. Moze napriklad
zahfnat vplyv volebného obdobia, pretoZze v ¢ase trvania volieb sa mina viac zo Statneho
rozpo¢tu na zabezpecenie chodu volieb. Dalej st tu ekonomické vplyvy ktoré spoésobuji
striedanie obdobia rastu a obdobia stagnécie, pocas ktorych sa zvySuje nezamestnanost a
tym aj vydavky statu na nezamestnanecké davky.

V redlnom svete pocitame aj s vplyvom nadhodnych a vopred nevysvetlenych udalosti.
Tento vplyv pokryvaji nahodné disturbancie, respektive pri odhadovani rezidualna zlozka.
Pritomnost rezidualnej zlozky je nutnd, kedZe nie vSetky podnety a udalosti, ¢o vplyvaji na
vydavky st sezénne, alebo sa cyklicky opakujt. Castokrat sa jedna o jednorazové udalosti,
alebo vplyv Iudského faktora.

Pre multiplikativnu dekompoziciu je charakteristické, ze sezénne vykyvy rastu s ras-
ticim trendom. Sezénna zlozka je bezrozmerna a vyjadruje narast, alebo pokles v danom
obdobi relativne k celoro¢nému priemeru. Iba trend je vyjadreny v jednotkach radu Y;.
Na rozdiel od toho, aditivna sezénna zlozka nezavisi od vyvoja trendu a je vyjadrena v
jednotkach radu Y;. Hodnota Sz; v danom mesiaci vyjadruje narast alebo pokles ako kon-
krétnu hodnotu, ktora sa pripocitava, respektive odpocitava od trendu v danom okamziku.
Na zaklade grafickej analyzy je mozné povedat, Zze uvazovany ¢asovy rad zrejme obsahuje
multiplikativne zkozky, pretoze sezénna variacia rastie v ¢ase. Najvyraznejsi sezénny vplyv
maju mesiace december a januar. Multiplikativnu sezénnost ukazuje najmé rastici rozdiel
medzi decembrom a januarom, ktory sa postupne zvysuje od 7 000 na konci roku 2005 az
po rozdiel 10 000 na konci roku 2009.

Analyzovany ¢asovy rad popiseme rovnicou 2.1

}/; = TT'tSZtCtQ (21)

Index t oznacuje Cas, v nasom pripade poradové ¢islo mesiaca. Y st hodnoty ¢asového
radu, mesacné vydavky statneho rozpoctu. T'r je oznacenie trendovej zlozky, Sz sezénnej

a C' cyklickej zlozky. € predstavuje ndhodné disturbancie, o ktorych predpokladame Ze st
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Obr. 2.1: Mesacné vydavky 2005 - 2010

rovnako rozdelené, so strednou hodnotou 0 a rovnakou varidciou 2. Pre odhady paramet-
rov zavedieme oznacCenie malymi pismenami: tr pre T'r, sz pre Sz a ¢ pre odhad C. ¢

predstavuje rezidué v ¢ase t. Vyrovnané hodnoty Y; oznacujeme y;.

2.3.2 Exponencialne vyrovnanie

Ako dal$iu metédu na vyrovnanie, popisanie spravania a néasledne prognézovanie mesa-
¢nych hodndt vydavkov statneho rozpoctu aplikujeme exponencidlne vyrovnanie, ktoré
odhaduje trend casového radu, a predikuje nasledujicu hodnotu ¢asového radu.
Jednoduché exponenciadlne vyrovnanie vyuzivame v pripade, Ze mozme predpokladat,
ze trend je v kratkych ¢asovych tisekoch konstantny. Princip je vyrovnanie skuto¢nych hod-
noét, oznacujeme ich Y;, vazenym suc¢tom hodnoét tohto radu s exponencialne klesajtcimi
vahami. Cim blizsie je pozorovanie, tym viac sa podiela na tvorbe vyrovnanej hodnoty,
ktort oznacujeme y;. Vplyv a vyznam vzdialenejsich pozorovani postupne zanika. Na za-
klade tohto pravidla sa daji pocitat vyrovnané hodnoty a odhady rekurente, to znamena,

7e tieto vypocty st jednoduché a tisporné. Pre vypocet vyrovnanej hodnoty y; potrebujeme
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poznat skuto¢ni hodnotu v ¢ase t a vyrovnani hodnotu v ¢ase t — 1:

v =1 —a)y+ay, —1 (2.2)

Vyrovnavacia konstanta « € (0,1) upravuje citlivost metédy na zmeny. Pri mensich
hodnotach, ma vacsi vplyv prvy clen y;, metéda rychlo reaguje na zmeny v ¢asovom rade.
nost tejto metddy. Hodnoty vyrovnavacej konStanty sa vyberaji bud fixne, najcastejsie
ako @ = 0,1 alebo a = 0,2. Alebo je moznost zvolit o také, aby sme minimalizo-
vali odchylky vyrovnanych a skuto¢nych hodnot. Napriklad mozme vyrovnat radu pre
a =0,1;0,11;0,12---;0,2 a nasledne vybrat ti hodnotu, ktord poskytovala najpresne-
jsie predpovede, napriklad mala najmensi stcet stvorcov chyb. Pri uzsom deleni intervalu
vieme presnejSie zvolit taki hodnotu « ktora je optimélnejsia, v zmysle, Ze sucet Stvorcov
chyb je najmensi.

Ako sme pisali aj v predoslej cCasti, trend vydavkou statneho rozpoctu s ¢asom klesa.
Vydavky sa vyrazne menia a vyvyjaju aj vramci roka, a tak nie je splneny predpoklad
jednoduchého exponencialneho vyrovnania o po castiach konStantnom trende. Preto sme
zvolili dvojité exponencialne vyrovnanie, ktoré odhaduje trend casovej rady, za predpo-
kladu zZe je po castiach linearny. Predpokladame, Ze popis vyvoja ¢asového radu metédou
dvojitého exponencidlneho vyrovnania bude presnejsi, ako iba jednoduchym vyrovnanim.
Druhym argumentom za dvojité exponencidlne vyrovnanie je aj fakt, ze sa nim da popi-
sat aj konstantny trend a to znamend, Ze rozhodne nebude menej presné, ako jednoduché

exponencialne vyrovnanie.

Try = Bo + pit (2.3)

Odhadujeme parametre 3y a (1. Presny postup odvodenia rekurentnych vzfahov pre

odhad parametrov a vypocet predikcii je uvedeny v sekcii 4.2.

2.3.3 Wintersova metoda

Wintersova metdda je zovseobecnenim exponencidlneho vyrovnania. Pokryva trendova a
sezonnu zlozku. Tato metédu sme zvolili, pretoze pre rady ktoré maju sezéonny charakter
je vhodnejsia ako exponencialne vyrovnanie, ktoré odhaduje len trend. Nami uvazovana

Casova rada mesacnych vydavkov $tadtneho rozpoctu mé vyrazni roéni sezénnost, ako bolo
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popisane v podkapitole 2.3.1. Z tohto dévodu predpokladame, ze Wintersova metéda bude
presnejsia v predikciach, ako dvojité exponencialne vyrovnanie.

Aplikovanim Wintersovej metddy, za predpokladu linearneho trendu v kratkych caso-
vych tsekoch, odhadneme aj sezénnu zlozku. Tak ako pri dekompozicii predpokladame
multiplikativnost sezénnej zlozky, z dovodu, Ze tato zlozka v Case rastie, ¢o je zrejmé z

grafickej analyzy, ktor sme popisali v casti 2.3.1.

Y =TriSze (2.4)

Predpokladame, ze trend, oznaceny T'r;, je linearny a teda popisany rovnicou 2.3. €
predstavuje ndhodné disturbancie v case t, o ktorych predpokladdme, ze s rovnako roz-

delené so strednou hodnotu 0 a rovnakou varianciou.



Kapitola 3

Metodika Statnej pokladnica

3.1 Tvorba mesacnych odhadov

Mesacné odhady sa vytvaraji na zaklade casového radu zostaveného z mesac¢nych hod-
not od roku 2005 po stcasnost. Vynechaju sa extrémne mesiace, ¢ize januar a december.
Tieto dva mesiace sa spravaji vyrazne inak ako ostatné. Pretoze v januari sa minajua iba
nevyhnutné veci, ¢ize mesacna suma je v absolitnej hodnote vyrazne mensia. Naopak v
poc¢tu pocas roka st neprenosné do druhého roka a tak sa minaju prostriedky usetrené
pocas roka napriklad na nakup nového zariadenia, opravy, odmeny zamestnancom a po-
dobne. Naopak v pripade vytvarania prognéz pre prijmy je extrémnym mesiacom marec.
Vtedy sa platia dane, takze prijmy v ramci tohto mesiaca st vyrazne vyssie.

Vyber mesiacov, ktoré sa zahrnt do casového radu mesacnych hodnot je na zvazeni
analytika, ktory prognézu vytvara. Systém mu pontkne vSetky mesiace, a je na jeho roz-
hodnuti ¢i zahrnie vSetky, vynecha horepopisané extrémne mesiace, alebo naopak vezme
do tvahy len rovnaké mesiace, ako ten pre ktory vytvara predikciu. Na zaklade takto
ocisteného radu sa vypocita linedrna regresné priamka a podla odhadnutych koeficientov
priamky sa vypocita bodovy odhad pre nasledujici mesiac.

Pri odhadovani mesac¢nej sumy na januar alebo december st podkladovymi tidajmi pri
odhade koeficientov regresnej priamky mesac¢né sumy januarov alebo decembrov z rokov
2005 az po sucastnost.

Casovy rad mesaénych vydavkov oznacujeme Y;. Koeficienty regresnej priamky ozna-

¢ime [y, (1. Vysvetlujica premenné je ¢as t, v mesiacoch, pri¢om zac¢iname od t = 3,

15



KAPITOLA 3. METODIKA STATNEJ POKLADNICA 16

pretoze historické idaje st dostupné iba od marca roku 2005. Nasledne, odhady koeficien-
tov oznacime ako Bo a Bl. A vypocitaju sa metédou najmensich Stvorcou podla vzorca
3.1:

Y, =B+ Bt +ef = (XTX) I XTY (3.1)

Tento postup ilustrujem konkrétnym vypoctom, odhadom vydavkov na august 2010. K
odhadu koeficientov regresnej priamky vyuzijem casovy rad mesa¢nych vydavkov od marca
2005 po jul 2010 s tym, Ze decembre a januare vynecham z tohto radu. Tento rad ma 55

¢lenov, a bodovy odhad na august 2010 bude hodnota regresnej priamky v bode t=>56.

N

By = —611285,5

~

By = —6728,86 (3.2)

(1;56) - ( bo ) — —1028475, 01
b
Mesac¢né predikcia vydavkov na august 2010 je -102847,01.
Treba zdoraznit, Ze horeuvedenym postupom st vytvorené mesacné odhady pre kazdy
mesiac roku 2010. Prehladne st zapisané v tabulke A.1 v prilohe. VSetky odhadnuté mesa-
¢né hodnoty na rok 2010 st zobrazené na grafe 3.1 a porovnané so skuto¢nymi hodnotami

mesacnych vydavkov z roku 2010.

3.2 Vytvaranie dennych predikcii

Vytvorenie mesacného odhadu je iba prvym krokom tvorby finan¢ného planu. Oddelenie
finanéného planovania Statnej pokladnice mé4 za tilohu poskytovat denny financny plan
Agenture pre riadenie dlhu a likvidity. Z toho dévodu treba odhadnutii mesacénii sumu
rozdelif na jednotlivé dni v mesiaci.

7 dostupnych udajov sa vyberu tie mesiace, v ktorych boli vikendy v rovnaké dni ako
st v mesiaci, pre ktory robime prognézu. Denné hodnoty v rdmci vybranych mesiacov
vytvaraju casovy rad.

V jednotlivé dni spoc¢itame tzv. ocisteny priemer. CiZe priemer dennjch hodnét bez

maxima a minima. V pripade, Ze v niektorych dinoch daného mesiaca nemame hodnotu
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Obr. 3.1: Mesacné predikcie a skutocné hodnoty na rok 2010

(napr. dni sviatkov) dosadime tam nulu. Inak je to pri diioch 29, 30 a 31, ktoré nemé
kazdy mesiac. V takomto pripade nedosadzujeme za chybajtice tidaje nulu, ale vynechdme
dany den z casového radu. Tymto postupom dostaneme hodnoty pre jednotlivé dni na
nasledujuci mesiac.

Poslednym krokom je normovanie dennych hodnét. Denné hodnoty ziskané z ¢asovych
radov sa delia svojim sti¢tom a nasobia mesa¢nym odhadom. Tymto postupom vytvarame
pomocou cCasovych radov vahy, ktoré sa prisudzuja jednotlivym dnom a mesac¢ny odhad
ziskany pomocou linearnej regresie sa na zaklade tychto vah prerozdeli na dni.

Predikcie na jednotlivé dni sa pocas mesiaca upravuji o mimoriadne objemy platieb,
ktoré klienti hlasia pred zrealizovanim platby, pomocou e-mailu, telefonicky alebo Spe-
cidlnym softvérom. Mimoriadne platby st definované v metodickom usmerneni Statnej
pokladnice ¢. 5/2008 zo diia 30.12.2008 ako platby nad 5 000 000 eur. Presné znenie tohto
usmernenia je zverejnené na internetovej stranke Statnej pokladnice. [2].

Uvedieme Specialne situacie, kedy st prognézy vyrazne menené pocas mesiaca. Napri-
klad, ak sa plati z rozpoc¢tu ro¢nd splatka, organizacia musi vopred podat ziadost o vstup
do zavizku, a platba sa realizuje po schvalni tejto ziadosti. Dana suma sa pripocitava k
prognéze na dany dern. Konkrétnym prikladom je zaplatenie vystavby dialnic.

Specifickym obdobim s vyrazne inym spravanim st volby, kedy vydavky stipaji.
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Vyrovnavanie ¢asovych radov

4.1 Dekompozicia

4.1.1 Eliminacia sezénnej zlozky

K elimincii sezénnej zlozky vyuzivame metédu kizavych priemerov. Sezénnost je roéna, ale
kedZe k vipoctu klzavich priemerov potrebujeme neparnu dizku, volime 13 ako najblizsie
nepérne ¢islo k 12 a pritom také, ktoré pokrjva cely rok. Vyuzivame kizavé piemery dlzky
13.

Klzavé priemery lokalne vyrovnavaji ¢asovy rad danymi matematickymi krivkami a
tym pruzne reaguji na zmeny vo vyvoji tohto radu. Stupen tohto pruzného prispdsobo-
vania mozme riadif a ovplyvitovat zvolenou dlzkou kizavych priemerov. Klzavy priemer je
linearna kombinacia ur¢itych ¢lenov radu, danych dizkou kizavych priemerov, so zvolenymi
vahami, ktorych sucet je 1. NaSou tlohou je najst tieto vahy, ktoré nam umoznia vypocet
klzavych priemerov. Vahy uréime nasledovnym postupom.

Predpokladame, Ze kazda krivka sa dé rozumne aproximovat polynémom. Volime po-
lyném stupna 3, pretoze predpokladame Ze bude dostatoény, pre aproximovanie roc¢nej
sezénosti. Vyrovnavame tseky s dlizkou 13 kubickym polynémom. Jednotlivé leny vyrov-
navaného radu oznacime ¥, ,, pricom 7 = —6, —5- - - 5, 6. Koeficienty polynému, oznac¢ime

Bo, b1, P2, B3 a odhadneme ich minimalizaciou vyrazu:

Z (Yt+7 — Bo — BT — 527'2 - 537'3) (4-1)

18
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Po zderivovani dostavame rovnice pre odhad parametrov, ktory oznacujeme g, 31, B2, B3:

IRATS SN SRTLT N SRCI N SR T

=——6 T=—6 T=—6 T=—6
prei=0,1,2,3.
Je zrejmé, Ze pre neparne i je suma vietkych 7° od —6 po 6 rovna nule. Po vydisleni

ostatnych sim dostavame rovnice:

6
> Vi = 1360 + 18243 (4.3)
T=—06
6 A A
> Y, = 18201 + 455035 (4.4)
T=—6
6 A A
> Yo, 70 = 18203 + 45503 (4.5)
T=—6
6 A A
> Y 7 = 45500, + 134342033 (4.6)
T=—6

Nés zaujima hodnota Bo pretoze je to hodnota polynému pre 7 = 0 a teda vyrovnana

hodnota y; v strede trinast¢lenného radu. Takze pouzitim rovnic z 4.3 a 4.5 dostavame:

A 1 6
60 143 25 Z Y;H-T - ZT:—G Yt+7'7-2> (47>

T=—6
Po rozpisani sim a vy¢isleni mocnin 7, dostavame konkrétne vahy, potrebné k vypoci-

taniu kizavych priemerov dlzky 13, radu 3:

1

143( 1y;—6 + Oys—5 + Yys—a + 16y; 3 + 21y; o + 24y, 1 + 25y, (4.8)

Yt =
+24y,1 + 21yiyo + 16y13 + 9Yiya + Oygs — 11y,46)

Vipocet klzavjch priemerov podla rovnice 4.9 je uvedeny v 4 stipci tabulky A.2 v
prilohe. Predpokladame, 7e aplikacia klzavych priemerov oéisti rad Y; od sezénnej zlozky,
pricom ale nema vplyv na cyklicka zlozku. Tymto postupom ziskame rad tr,c;. V piatom
stlpci tej istej tabulky je uvedena kombinécia sze;, ktortt dostaneme delenim jednotlivych
¢lenov casového radu Y; prislusnym ¢r;c;. Na oddelenie samotnej sezénnej zlozky musime

potlacit vplyv rezidudlnej zlozky. Tato operacia je uskutoénené v 6. stipci, kde pre kazdy
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mesiac spocitame priemer zo vSetkych rokov hodnét sz;e; daného mesiaca. Tymto postu-
pom dostavame sezénnu zlozku, ktora sa meni v rdmci roka, ale je rovnaka v kazdom roku,

t.j sz] = sz}5 . Vlastné odhady sezénnych faktorov dostaneme po normalizacii hodnot sz;:

12
Sz = =iz SZ; (49)
2121 5%

Ziskané hodnoty st uvedené v 7. stipci tabulky A.2. V 8 stipci tej istej tabulky st

uvedené hodnoty d; sezénne ocisteného radu 4.10.

dy = 2t (4.10)

Szt
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Obr. 4.1: Casovy rad oéisteny od sezénnej zlozky

4.1.2 Odhad trendovej zlozky

Hore popisanym postupom sme oddelili sezénnu zlozku ¢asového radu. Rad 4.10 je zobra-

zeny na grafe 4.1
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Dalsim krokom dekompozicie radu je odhad trendovej zlozky, ktory ziskame vyrovna-
nim radu 4.10 matematickou krivkou. Na zaklade grafickej analyzy uvazujeme, Ze tento rad
budeme vyrovnavat priamkovou regresiou. Pre potvrdenie ndsho odhadu porovname prvé
diferencie Y; 1 — Y}, ktoré by mali byt priblizne konstantné. Tieto diferencie sa pohybuji v
rozmedzi od —200000 po 200000. Kkedze hodnoty radu, ktory analyzujeme, sa pohybuju
v miliénoch, nie st to vyrazné rozdiely. Pre lepsiu orientaciu sme vypocitali pomerné di-
ferencie Y*%t_yﬂ ktoré sa pohybuju v rozmedzi —0,2 — 0, 3, ¢o potvrdzuje nas predpoklad
o konStantnych prvych diferenciach. Zvolili sme moznost vyrovnavat rad priamkou. Pouzi-
jeme metédu najmensich Stvorcov. Koeficienty trendovej priamky budeme oznacovat B, a
1. Odhady koeficientov oznacime Bo a Bl. B predstavuje vektor koeficientov, s rozmermi

2x1 s ¢lenmi [y a B;. Odhadneme koeficienty regresnej priamky:

Try = Bo + pit
| bBo
5‘(&)
B=(X"X)"'XTy (4.11)

try = Bo + Blt

Ciselné hodnoty trendovej zlozky pre jednotlivé mesiace st vypoéitané podla rovnice

4.12 a uvedené v 9. stipci tabulky A.2. Regresna priamka je vykreslena na grafe 4.2.

4.1.3 Eliminacia cyklickej zloZzky

Dalsimi vypoc¢tami oddelime posledni, cyklickt zlozku ¢asového radu. Hodnoty c.e;, vypi-
sané v 11. stlpci tabulky A.2, dostaneme po vydeleni hodnét ¢asového radu Y; hodnotami
triSz.

Poslednym krokom je potlacenie vplyvu rezidualnej zlozky v rade cie; a vyclenenie
samotnej cyklickej zlozky c¢;, k ¢omu opif vyuZijeme kizavé priemery dlzky 13. Na obrazku
4.3, je vykresleny rad cse;. Vidime 12 mesa¢ni periodicitu, ktord je jednoznacna vdaka
opakujicim sa najnizsim hodnotam v juni.

Takym istym postupom ako pri sezénnej zlozke, a to spriemerovanim hodnét prislicha-
jacich rovnakym mesiacom, dostaneme odhad cyklickej zlozky v ramci jedného roka. Tieto

hodnoty st vynesené v poslednom stipci tabulky A.2.
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Obr. 4.2: Odhadnuta trendové priamka tr; = —592807,6 — 3823, 47t
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Obr. 4.3: Rad c¢se;

Odhadli sme vsetky koeficienty v rovnici 2.1. Trendovu zlozku tr; ktora vystihuje dl-
hodobé spravanie sa ¢asového radu. Sezéonnu a cyklicka zlozku, sz; a ¢;, ktora vystihuje

sezénne vykyvy a cyklické fluktuacie v ramci roka. Tym sme popisali spravanie sa caso-
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vého radu mesac¢nych vydavkov statneho rozpoc¢tu. Odhadnuté koeficienty nam nasledne

umoznia predpovedat budiice spravanie uvazovaného radu.

4.1.4 Mesacné odhady vytvorené na zaklade dekompozicie

Pomocou odhadnutych koeficientov rovnice 2.1 vytvorime mesacné predikcie na rok 2010.
Vipocet je uvedeny v tabulke A.3 v prilohe. V prvom stipci je oznaceny rok, 2010, na
ktory vytvarame prognézu. V druhom stlpci je uvedens vysvetlujica premennd ¢, ktord
nadobtda pre rok 2010 hodnoty ¢ = 61 ---72. V trefom stipci je pre porovnanie vypisany
rad skutoéngch hodnot Y;. V dalom, stvrtom, stipci tabulky st vypocitané konkrétne
hodnoty tr, pre kazdy mesiac podla rovnice 4.12. V piatom a Siestom stipci st uvedené
odhadnuté koeficienty sz a ¢, pre kazdy mesiac v roku. V poslednom stipci je uvedeny

samotny odhad y; vypocitany podla rovnice:

Y = triszcy (4.12)

Na zaver tejto kapitoly prikladam pre ilustraciu zobrazené skuto¢né hodnoty casového
radu Y; a odhadnuté hodnoty y; pre hodnoty vysvetlujicej premennej ¢t = 61...72 , ¢o
zodpoveda roku 2010.

]
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Obr. 4.4: Porovnanie skutoénych a odhadnutych hodnét za rok 2010
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4.2 Dvojité exponencialne vyrovnanie

Predpokladame ze casovy rad vydavkov statneho rozpoctu je po Castiach linedrny a po-
piseme jeho spravanie podla rovnice 2.3. Vyuzivame metédu dvojitého exponencidlneho
vyrovnania. Odhadujeme parametre 5y a ;. Odhady tychto parametrov v ¢ase ¢t budeme

oznacovat By(t) a f1(t) a dostaneme ich minimalizaciou virazu 4.13.

o

Y Wi — Bo — Pi(—i)Pe’ (4.13)

=0
Zderivujeme vyraz 4.13 podla 5y a podla ;. Polozime tieto parcidlne derivacie rovné

nule a dostavame rovnice:

- Z Y;g_iai + 50 Z CYi — 51 ZZO(Z =0 (414)
=0 =0 =0

S Yiia + B> iad 4+ 1Y ital =0 (4.15)

=0 =0 1=0

ktoré moézme pomocou stuctovych vzorcov postupnosti zjednodusit na tvar:

Bo — 1?@& = (1—a)§))/t,iai (4.16)
aby — a(ll_+aa) = (1—-a)? th_iio/ (4.17)
1=0

Aby bolo znacenie ¢o najjednoduchsie a vysledné vzorce pre odhady parametrov pre-

hladné zavadzaju sa nasledujice dve veli¢iny:

1. Jednoduché vyrovnavacia statistika

Si=(1—-a) i Y, i (4.18)

=0

2. Dvojita vyrovnavacia statistika

S?=(1-a) i a'Sy_; (4.19)

=0

Pomocou tychto novych veli¢in mozme prepisat rovnice 4.16 a 4.17:

«

Bo — B =S (4.20)

l—«
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a(l+a)

afy————= S?—(1—a)S; (4.21)
Z ¢oho uz jednoducho dostavame odhady parametrov:
Bolt) = 28, — S? (4.22)
5 a—1
Bilt) = (57 - 81 (423)

Hodnoty S; a S? poc¢itame pomocou definovanych rekurentych vztahov 4.18 a 4.19. Aby
sme mohli vyéislit konkrétne hodnoty Sy, S? potrebujeme zaciatoént hodnotu. Podiatoéné
hodnoty tychto dvoch statistik vypocitame pomocou odhadov £o(0) a £(0). Tieto Starto-
vacie hodnoty dostaneme odhadom koeficientov regresnej priamky na zaklade vybranych
prvych n; pozorovani z radu Y;. BeZne sa voli ze n; = 6, alebo n; = 7. Koeficienty re-
gresnej priamky odhadneme metédou najmensich $tvorcov podla rovnice 3.1. Na zaklade
hodnét odhadnutych parametrov dostévame hodnoty Sy a S2. Dalsie hodnoty vyrovna-
vacich $tatistik sa jednoducho dopoditavaju pomocou rekurentnych vztahov 4.18 a 4.19.
Pomocou vyrovnavacich statistik jednoducho vyc¢islime hodnoty odhadov parametrov Bo a
B na zaklade vztahov 4.22 a 4.23.

Po odhadnuti potrebnych parametrov vytvarame predikcie v ¢ase t na c¢as t + 7:

Yerr = Bolt) + Bu(t)T (4.24)

Zvolenim 7 = 0 dostavame vyrovnané hodnoty danej rady v case .

ye = Bolt) = 25, — S} (4.25)

Na obrazku A.4 v prilohe je vystup z programu Ewievs 5, kde s vypisané odhadnuté
parametre.

V tabulke A.5 v prilohe st odhadnuté hodnoty pre rok 2010, pomocou dvojitého expo-
nencidlneho vyrovnania. Vysvetlujica premenné ¢ nadobuida hodnoty: ¢ = 59...70. Na

grafe 4.5 je zobrazeny odhadnuty rad y; a skuto¢ny rad Y; pre t =59...70

4.3 Wintersova metoda

Uvazovany casovy rad sme popisali pomocou:
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Obr. 4.5: Porovnanie skuto¢nych Y; a odhadnutych y; hodnoét na rok 2010

Y; = TrtSZtEt (426)

Trend T'r, je linearny. Uroveti trendu v ¢ase ¢ budeme oznacovat ako tr,. Trend v ¢ase
t vieme rozpisat podla rovnice 2.3. Rovnako ako v predchadzajucich kapitoldch budeme
oznacovat odhady koeficientov 3, a f; skonstruované v case t ako fy(t) a B1(t). Odhad
sezénneho parametra Sz; vytvoreného v Case ¢ oznadime sz(t). Tato metéda pracuje s
troma vyrovnavacimi konStantami «, 3,7, ktoré je treba zvolif na zaciatku. Obvykle sa
volia hodnoty z intervalu (0; 0, 3). Rovnako ako pri exponencidlnom vyrovnani sa povazuji
za optimalne tie hodnoty vyrovnavacich konstant, ktoré minimalizuja stcet Stvorcov chyb.

Podobne ako pri exponencidlnom vyrovnani, vieme odvodit rekurentné vztahy pre vy-

pocet odhadov parametrov:

A Y,

Bo(t) = = 12) + (1= a)(Bo(t — 1) + Bu(t — 1) (4.27)

Odhad Bo(t) je zalozeny na sezonne ocistenej hodnote radu Y; a odhade trendu pre cas

t—1

Bi(t) = B(Bo(t) = Bo(t — 1)) + (1 = B)Bu(t — 1) (4.28)
Koeficient Bl dostavame na zaklade predchadzajicej hodnoty Bl a prvej diferencie vy-

rovnanych hodnét trendu.
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sz(t) = ’yﬁz?t) + (1 = 7y)szi_12(t — 12) (4.29)

Odhad sezoénnej zlozky je linearnou kombinaciou sezénneho odhadu z minulého roka

szi_12(t — 12) a hodnoty sezénneho faktora v case t, ktory sme dostali delenim radu Y;
vyrovnanou hodnotou trendu Sy (t).
Na zdklade odhadnutych parametrov vieme konstruovat predpovede v ¢ase t na cas

t+ T

Y+ T = trt+7'szt+’r—12(t +7 - 12) (430)

V tejto rovnici mozme rozpisat trend na jednotlivé odhady parametrov a dostéavame:

Y+ 7 = (Bo(t) + Br(t)T)S214r—12(t + 7 — 12) (4.31)

V rovnici 4.31 je vlozena konstanta 12, pretoze pracujeme s ¢asovym radom mesacnych
vydavkov a mame 12 pozorovani v ramci jedného roka. Pri predikciach pocitame so se-
zonnou zlozkou prislichajicou tomu istému mesiacu na ktory predikciu pocitame, ale z
minulého roka. Napriklad k odhadu mesa¢nych vydavkov na marec 2010 pocitame s uz
odhadnutou sezénnou zlozkou, ktora prislicha marcu 2009. V pripade, Ze vytvarame pre-
dikcie na dva roky dopredu, a nastane situacia, ze 7 > 12, pouzijeme vo vzorci 4.31 odhad
sezénnej zlozky sz ,_o4(t +7 — 24). Inak povedané, pouzivame vzdy najaktudlnejsi odhad
sz pre vybrany mesiac, ktory mame k dispozicii.

Pre hodnotu 7 = 0 dostavame vyrovnané hodnoty y;.

Tak ako pri exponencidlnom vyrovnani, potrebujeme odhadnif pociatoéné hodnoty
BO(O) . By (0) a sz(t) pre t = —11,—10,...0. Oznac¢me n pocet rokov, na zéklade ktorych
robime predikcie. V pripade ¢asového radu vydavkov statneho rozpoctu sa to roky 2006 az

2009, ¢o znamend, ze n = 4. Po¢iatotné hodnoty sa volia podla nasledujicich vztahov:

. 14 12 .
Bo(0) = 5 D 2y, — 5 A1(0) (4.32)
12 = 2
1 12n 1 1
o 2 Yi T 15 22U
2 i=1 i=1
b = (4.33)

12(n — 1)
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pret=—11...0

Pri¢om 35z; je definované nasledujicim vztahom:

1 n—1

§z2; = — Z S$Zit+12;
ni5

28

(4.34)

(4.35)

Na obrazku A.6 v prilohe je vystup z programu Ewievs 5, kde st vypisané optiméalne

vyrovnavacie konstanty, a odhad trendovej zlozky tr; pre t = 58 a odhady sezénnej zlozky
pre t = 47...58. Cas t = 58 zodpoveda decembru roka 2009. K odhadu parametrov

Wintersovou metédou sme vyuzili idaje od roku 2006 po 2009. Zaciatok ¢asového radu

sme vypustili, kedze rok 2005 nie je uplny a udaje st k dispozicii az od marca. Preto

zaciname s 11. zlozkou radu mesacnych vydavkov.

Vyrovnané hodnoty c¢asového radu a predikcie pre rok 2010, pre t = 59...70 su v

tabulke A.7 v prilohe. Pre porovnanie st na grafe 4.6 zobrazené skuto¢né hodnoty Y; pre

rok 2010 a odhadnuté y; hodnoty Wintersovou metodou.
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Obr. 4.6: Porovnanie skuto¢nych Y; a odhadnutych y; hodnoét na rok 2010

Y]

Z grafu je viditelna tspesnost tejto metddy. Rovnaké vykyvy pocas roka, a dobre od-

hadnuté extrémne mesiace (januar a december). Odhady st mierne podhodnotené pocas

.....



Kapitola 5
Porovnanie metod

V predchéadzajacich kapitolach sme postupne aplikovali rozne ekonometrické metédy na
tie isté data, za icelom ¢o najpresnejsicho odhadu mesacnych vydavkov statneho rozpoctu
na rok 2010.

Povodna metdda je odhad pomocou linearnej regresie, ktory sa pocita o jeden krok do-
predu, k vypoctu predikcie na marec 2010 vyuzivame skutoc¢nosti po februar 2010 vratane.
Tieto predikcie sa pocitaju pocas roka, vzdy s novymi skutocénostami, na ziklade ¢oho
predpokladame ich presnost.

Dekompozicia, dvojité exponencidlne vyrovnanie aj Wintersovd metéda ndm umoznuje
spoc¢itat odhady na vSetky mesiace v roku naraz, na zaciatku roka, jednotlivé parametre
st odhadnuté na zaklade historickych tdajov po december 2009 a v priebehu roka sa uz
nemenia, ¢ize chyba im aktualizacia o najnovsie skotocnosti.

V tabulke 5.1 st prehladne vypisané skutocéné hodnoty Y; , odhadnuté hodnoty pomocou
linearnej regresie, pomocou dekompozicie, pomocou dvojitého exponencidlneho vyrovnania
a nakoniec pomocou Wintersovej metody. Grafické porovnanie je zobrazené na grafe 5.2.

Existuje vela kritérii na porovnanie tspes$nosti predikcii, ako prvé uvadzam, MSE,
strednt Stvorcovt odchylku a RMSE ¢o je odmocnina zo strednej stvorcovej odchylky,
ktori uvadzam z dovodu lepSieho porovnania a zorientovania sa, pretoze hodnoty MSFE
sa pri vSetkych metédach pohybujt v miliénoch.

n

MSE = iZ(Yt — ) (5.1)

t=1

29
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RMSE = VMSE — J D S AT (5.2)

N4

Cim je vidsia hodnota tjchto dvoch kritérii, tym je metéda menej presné, ma vicsie
odchylky. Tieto kritéria ndm umoznia porovnat navzajom jednotlivé metdédy, ale nevyjad-
ruju, ako dobra je konkrétna metdda, pretoze nevieme od ktorej hodnoty je uz stredna
Stvorcova odchylka velmi velka. RM S E = 150000 mdze znamenat dobrit metédu, alebo aj
velmi zI4, podla toho s akymi dadtami pracujeme.

Z toho dovodu uvadzam dalsie kritérium a to Theil Inequality coefficient (U), ktory
vysvetluje presnost metddy v porovnani s naivnou metédou odhadu, pri ktorej predpo-
kladdme, Ze dalsie hodnoty ¢asového radu st priemerom doterajsich hodnét. Cim je tento

koeficient blizsie k nule, tym je tato metdda lepsia a presnejsia.

U= (5.3)

Ak sa rovné jednej, tak nie je ziadny rozdiel medzi danou metédou a naivnym odhadom.
Presné hodnoty tohto koeficientu st v poslednom riadku tabulky 5.1. Pri skoro vSetkych
metodach je Thiel inequality coefficient mensi ako jedna desatina ¢o poukazuje na dobré
metody. Jedine exponenciidlne vyrovnanie ma hodnotu tohto koeficientu nad jednu desa-
tinu, ¢o je vyrazne horsSie ako vSetky ostatné metddy. Ako sme predpokladali, sposobil
to fakt, Ze dvojité exponencidlne vyrovnanie sleduje iba trend a nie je schopné zachytit
sezénne spravanie, kym v dalSich dvoch aplikovanych metédach je toto sezénne spravanie
odhadované a pocita sa s nim. Linearna regresia, ¢o je péovodna metéda predpovedania
tiez sama osebe nezahrnuje odhad sezénnosti, ale je to nahradené manualnym vyberom
mesiacov na zaklade ktorych sa tvori regresny odhad. Vypozorovanim vyrazne odlisného
spravania v januaroch a decembroch sa pri predikovani tychto dvoch mesiacoch vyberaju
len januarové, alebo decembrové historické tidaje. Naopak pri predpovediach na ostatné
mesiace, sa tieto dva mesiace z radu vynechavaju. Thiel inequality koeficient, rovnako ako
MSE a RMSFE, ukazuje, ze Wintersova metdda je najuspesnejsia a najpresnejsia z metod

pouzitych v tejto praci.
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skutocnost  regresny odhad SE dekompozicia SE Wintersovad metéda SE Dvajité exp. Vyrovnanie SE
-773152 -623877.75 22282801713.06 -786754.03945 185015477.29539 -824482.5 2634820230.25 -1062100 83490946704
-1334985 -879996.7 207023453002.89 -955878.12176 143729607365.68300 -1027076 94814110561 -1070167 70133869584
-1070246 -921053.13 22258513055.61 -941161.25600 16662871132.93320 -1020075 2517129241 -1078235 63824121
-1056705 -938481.64 13976763795.48 -913863.66913 20403645805.22590 -973152.4 6981036966.76 -1086303 876041604
-1171534 -953640.4 47477622228.32 -1015767.23400 24263285380.01780 -1043299 16444215225 -1094370 59542828396
-980785 -976407.25 19164730.08 -972538.25574 B8008790.92225 -858436.4 14969178921.96 -1102438 14799452409
-953311 -98351042 912004666.34 -865281.40748 7749209159.18337 -895255 3370493136 -1110505 24709953636
-989781 -988101.83 2819618.61 -808361.70180 32912961760.13310 -846012.5 20669381592.25 -1118573 16587379264
-916364 -994950.58 6175851027 .62 -811112.64256 11077848242 61360 -8592456 3262511618.56 -1126641 44218416729
-1025099 -996167.75 837017110.84 -BB3280.05964 20112611843.46410 -956745 4672269316 -1134708 12014132881
-944458 -1004752.44 363541937432 -926781.08513 312473319.17193 -996416.8 2699716897.44 -1142776 39330029124
-1752305 -2040654.9 83145664830.01 -1841122.71920 7888587243.14045 -1996416 59590180321 -1150844 361755334521
MSE 33,978,924,596 23,780,510,461 19,385,420,919 56,160,971,956
RMSE 184,334 154,209 139,232 236,983
Thiel ineq.coe 0.08448 0.07272 0.06399 0.10702

Obr. 5.1: Porovnanie metdd, vypocet porovnavacich kritérii

1 2 3 4 5 L} 7 8 9 0 1" 12
-500000
~ —
-1000000
/ == ragrasny odhad
o~ == Dyojité exp. Viravnanie
dekompozicia
== Wintersovd meldda
-1500000 == skutocnast
-2000000
-2500000

Obr. 5.2: Grafické porovnanie vyuzitych ekonometrickych metéd



Zaver

V tejto praci sme sa usilovali o zkvalitnenie predikcii mesacnych vydavkov statneho roz-
poctu. Aplikovali sme na ¢asovy rad mesacnych beznych vydavkov metédu jednoduchej
multiplikativnej dekompozicie, metédu dvojitého exponencialneho vyrovnania a Winter-
sovu metédu. Uspesnost tjchto metéd sme porovnali s povodnou metédou predikovania
mesacnych vydavkov s pouzitim linearnej regresie. Ako bolo zhrnuté v kapitole 5, najts-
pesnejsia z vybranych metéd bola Wintersova.

Parametre hore vymenovanych metéd sme odhadli na zaklade historickych tdajov po
december 2009 a zostrojili sme prognézu na cely rok 2010 naraz. V dalSom vylepSeni
a spresneni, by sme mohli obnovovat odhady koeficientov po kazdom mesiaci s novymi
skutocnostami, a tym dalej skvalitiiovat predikcie pocas roka.

Samozrejme tato praca neposkytuje komplexné riesenia problému finan¢ného planova-
nia v Statnej pokladnici. Aplikiciu a nasledné porovnanie metéd sme uskutoénili iba na
zéklade beznych vydavkov. Ako bolo uvedené v kapitole 1, oddelenie finan¢ného planova-
nia mé za Ulohu zostavovat ako progndzy vydavkov, tak aj progndzy prijmov. Vydavky
aj prijmy sa delia podla rdznych ekonomickych klasifikdcii, z ktorych kazda ma vlastné
charakteristické spravanie. Kapitalové vydavky maji podstatne iné spravanie ako bezné
vydavky. Prijmy sa delia na danové prijmy fyzickych osob, danové prijmy pravnickych osob,
prijmy na zaklade DPH, prijmy zo spotrebnej dane a dalsie. Rozne organizécie, ktoré s
klientami Statnej pokladnice mozu mat prijmy a vydavky na zaklade svojej podnikatelskej
¢innosti. Pre vSetky klasifikacie prijmov a vydavkov je vytvoreny samostatny casovy rad,
ktory sa nasledne prognézuje pre kazdého klienta ! samostatne. Pre jednoznaény vyber
niektorej z metdd by bolo potrebné otestovat jej tspesnost aj na inych radoch, ktoré je
potreba progndzovat.

Vybrané metédy nie st jediné, ktoré by bolo mozné pouzit. Existuja aj komplikovanejsie

ljednotlivy klienti st definovani v kapitole 1
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a vyspelejSie matematické metddy na predikovanie ¢asovych radov, na ktoré ale v ramci

stcasného vzdelania nemame aparat.



Kapitola A

Prilohy
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KAPITOLA A. PRILOHY

odhad na ostatne mesiace

februar
RO -647169.5
B1 -4656 54
52 -BB9309.79
marec
RO -628969 .6

B1 572713

53 -932507.28
April

Bo -623118.9

B1 -6064.67

54 -850610.87
maj

BO -618571.8

B1 -65322.05

55 -366284.5
Jun

BO -610349.4

B1 -6778.85

60 -1017080.34
Jul

BO -610187.3

B1 6787 69

61 -1024236.57
August

BO -6511285.5

B1 -6728.86

62 -102B475.01
September

BO 6112255

B1 -6732.02

63 -1035342.7
cktober

BO -613982.9

B1 -6589.39

64 -1035704.12
November

BO -612985.3

B1 -6640.12

65 -1044593.17

odhad na januar

-677471.29
-769371.97
-725741.88

-599742 4

L R

coeff. Odhad:

R0 -762286.1

A1 27681.67
predikcia:

5 -623877.75

odhad na december

-1380667.86
-1490031.87
-1529101.11
-1649790.88

-1871367

LN e b=

coeff. Odhad:

B0 -1241845

A1 -1141156.7
predikcia

7 -2040654.9

Obr. A.1: Mesac¢né predikcie na rok 2010 pévodnou metédou
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36

suma sz: 11.99 coeff: -697345.2 -4131.83 suma c: 11.97
okt ¥ trc sz.e sz SZ norm d=yisz tr yhat=tr.sz ce c ¢ priemer ¢ norm
2005 3 -559632.88 0.95318 0.95403 -586596.96 -709740.68 -677116.05 0.826439 1.02741 1.03020
4 -694118.04 0.96122 0.96209 -721471.57 -713872.51 -686B07.08 1.01064 0.98505 0.98773
5 -734627.9 1.10655 1.10755 -663293.32 -718004.34 -795222.86 0.92380 0.94708 0.94966
6 -547580.12 1.08915 1.09013 -502318.41 -722136.16 -787219.06 0.69560 0.91733 0.91983
7 -732075.28 0.98133 098221 -745331.93 -726267.99 -713350.42 1.02625 0.90188 0.90431
8 -701075.48 0.89794 0.89875 -780059.13 -730399.82 -656444.34 1.06793 0.91693 0.91943
9 -630365.8 -732349.98 0.86074 0.85447 0.85524 -737063.17 -734531.64 -628200.73 1.00345 0.99148 0.96251 0.96513
10 -637134.04 -758103.59 0.84043 0.88553 0.88633 -718B45.55 -738663.47 -654699.24 0.97317 1.02090 1.00720 1.00994
11 -624706.23 -775642.14 0.80541 0.88206 0.88286 -707595.96 -742795.3 -B55782.22 0.95261 1.05775 1.05653 1.05947
12 -13B0667.86 -B17066.46 1.68979 1.67390 1.67541 -824079  -746927.12 -1251407.06 1.10328 1.09544 1.10153 1.10453
2006 13 -677471.29 -818150.97 0.82805 0.76278 0.76346 -887364.18 -751058.95 -573407.05 1.18148 1.06297 1.08247 1.08542
14 -724958.51 -B26659.17 0.87697 0.94110 084195 -769635.87 -755190.78 -711351.95 1.01913 1.04434 1.06133 1.06428
15 -822508.8 -820261.03 1.00274 0.95318 0.95403 -862138.7 -75932261 -724418.84 1.13541 1.02658 1.02741 1.03020
16 -702569.21 -787823.26 0.89179 0.96122 0896209 -730255.78 -763454.43 -734509.18 0.95652 1.00381 0.98505 0.98773
17 -B47231.63 -7326B6.17 1.15634 1.10655 1.10755 -764962.89 -767586.26 -B850137.12 0.99658 0.96613 0.94708 0.949686
18 -671609.24 -608536.83 1.10365 1.08915 1.09013 -616084.32 -771718.08 -B41269.58 0.79833 0.92874 0.91733 0.91983
19 -686231.16 -708323.27 0.96881 0.88133 088221 -698657.65 -775849.91 -762050.486 0.90051 0.90911 0.90188 0.90431
20 -661551.48 -732259.06 0.90344 0.89794 0.89875 -736082.33 -779981.74 -701005.93 0.94372 0.93448 0.91693 0.91943
21 -6586896.81 -769260.55 0.85627 0.85447 0.85524 -770189.56 -784113.57 -670605.17 0.98224 0.97158 0.96251 0.96513
22 -6B1630.49 -B23648.28 0.82757 0.88553 0.88633 -769048.61 -78824538 -698645.17 0.97565 1.04018 1.00720 1.00994
23 -764399.52 -B56125.79 0.89286 0.88206 0.88286 -865824.58 -792377.22 -699555.98 1.09263 1.09528 1.05653 1.05947
24 -1490031.87  -908502.87 1.64010 1.67390 1.67541 -8893556.07 -796509.05 -1334476.97 1.11657 1.14615 1.10153 1.10453
;.
Obr. A.2: Dekompozicia
rok t skutocnost  fr 87 c odhad y

2010 61 -773152 -949386.64700 0.76346 1.08544 -786754.03945

62 -1334985 -953518.47400 094195 1.06425 -955878.12176

63 -1070246 -957650.30100 0.95403 1.03013 -941161.25600

64 -1056705 -961782.12800 0.96209 0.98762 -913863.66913

65 -1171534 -965913.95500 1.10755 (.94950 -1015767.23400

66 -980785 -970045.78200 1.09013 (.91968 -972538.25574

67 -953311 -974177.60900 0.98221 0.90430 -865281.40748

68 -989781 -978309.43600 0.89875 0.91937 -808361.70180

69 -916364 -982441.26300 0.85524 (.96535 -811112.64256

70 -1025089 -986573.05000 0.8B633 1.01012 -883280.05964

71 -944458 -990704.91700 0.8B286 1.05980 -926781.08513

72 -1752305 -994836.74400 1.67541 1.10461 -1841122.71920

coeff: -697345.2 -4131.83

Obr. A.3: Mesac¢né predikcie na rok 2010 metédou dekompozicie

Date: 050711
Sarmple: 11 58

Time: 11:50

Included observations: 48

Iethod: Double Exponential
Criginal Series: Y
Forecast Series; YSM2

FParameters:  Alpha 0.0110
Sum of Sguared Residuals J01E+H2
Root Mean Sguared Error 250239 .4
End of Period Levels: hdean 1054032,

Trend 8067 623

Obr. A.4: Odhad parametrov dvojitého exponencialneho vyrovnania
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YSMz2
52 52 1014920,
53 53 1019214,
a4 a4 1022055,
55 55 10224015,
56 56 10226514,
a7 a7 1031268,
58 58 10355746,
53 53 1052100,
B0 B0 1070167
1 1 1075235,
B2 B2 1086303
B3 B3 1094370
B4 B4 1102438,
B5 B4 1110505,
BE BE 111857 3.
B &7 1126641,
B3 B3 1134708,
B3 B3 1142778,
70 70 1150344,
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Obr. A.5: Vyrovnané hodnoty a predikcie na rok 2010 metédou dvojitého exponencialneho

vyrovnania
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Diate: 05/02111  Time: 13:33

Sample: 11 53

Included observations: 48

hiethod: Holt-Winters hMultiplicative Seasonal
Original Series: ¥

Forecast Seres: VS

Parameters:  Alpha 0.0300
Beta 0.3500

Gamma 0.000a

Sum of Squared Residuals 1.04E+11
Root Mean Squared Error 4652320
End of Period Levels: Mean S55435.3
Trend 8226.171

Seasonals: 47 0844185

43 1.042836

49 1.027148
a0 0.871850
a1 1.033413
52 0.5843430
53 0.572552
54 0.818000
55 0.524239
56 0.9105581
a7 0.5409732
50 1.870793

Obr. A.6: Odhad parametrov Wintersovou metédou
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| YSM
49 9095243
50 865237 .3
51 934977 6
52 724629
53 314353 .6
54 767883.0
55 77217 .4
56 8680869
57 904541.0
55 1805545,
58 824482 5
B0 1027076,
61 1020075,
52 9731524
B3 1043299,
B4 9504364
55 8952550
21a] g46012.5
57 859245 6
ig] 956745.0
B3 996416.5
70 1996416,

Obr. A.7: Vyrovnané hodnoty a predikcie na rok 2010 Wintersovou metédou
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