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Abstrakt

Tato bakalarska praca je zamerana na analyzu vybranych demografickych
a hospodarskych ukazovatelov mesta Holi¢. Analyzuje demograficky vyvoj mesta,
pocet deti nastupujucich do Skolskych a predskolskych zariadeni v zavislosti na pocte
narodenych deti. Predpovedd, aky bude potrebny pocet otvorenych tried a vyvoj
vybranych nakladov mesta vrokoch 2013 a2014. V bakalarskej praci su pouzité

metody Casovych radov a regresnej analyzy.
Abstract

This thesis focuses on the analysis of selected demographic and economic indicators of
city Holi¢. It analyzes demographic evolution, the number of children signing schools
and pre-schools facilities, depending on the number of births. It predicts how many the
required number of open classes will be needed and evolution of selected costs of city in
the year 2013 and 2014. Bachelor thesis contains theory of time series methods and

regression analysis.

KPucové slova

Demografia, casové rady, predSkolské a Skolské =zariadenia, regresnd analyza,

hospodarske ukazovatele.
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analysis, economic indicators.



Bibliograficka citacia mojej prace

MATUSKOVIC, M. 4nalyza vybranych demografickych a hospoddrskych ukazovatelov
mesta Holi¢ pomocou casovych radov. Brno: Vysoké u€eni technické v Brn¢, Fakulta

podnikatelska, 2012. 62 s. Vedtci bakalarskej prace doc. RNDr. Jiii Kropa¢, CSc.



Cestné prehlasenie

Prehlasujem, ze predlozena bakalérska praca je pdvodna a spracoval som ju samostatne.
Prehlasujem, Ze citacia pouzitych pramenov je Uplnd, ze som v praci neporusil autorské
prava (v zmysle zédkona ¢. 121/2000 SB o pravu autorskom a o pravach suvisiacich

S pravom autorskym).

V Brne dita 28. maja 2012 e



Pod’akovanie

Tymto by som sa chcel pod’akovat’ vSetkym, ktori mi poskytli informécie, cenné rady a
praktické poucenia, najméd vediicemu bakalarskej prace doc. RNDr. Jitimu Kropacovi,
CSc., dalej pracovnikom mestského tradu mesta Holic za poskytnutie potrebnych

Statistickych dat k spracovaniu tejto prace.



1 Ciele prace, metédy a POStUPY SPraCOVANIA........cceevveieerveeiesieieeieseesieeee e 10
2 Teoretické vychodiSKA Prace.............cccoooiiiiiiiiiiiieii e 11
2.1 Demografia ako VedNny ODOT.........cccueiiiiiiiiiiiiie e 11
2.1.1 Objekt a predmet demografie .........ccccoveviiiiiiiiic i 11
2.1.2 Demografické javy a PrOCESY ........ccceriierieeririenienieenee e 12
2.1.3 Zdroje demografickych Udajov.........cccoovvriiiiiiiiiiiiiceeies 13
2.1.4 Demografické data a ukazovatele...........ccocoovrviiviiiinencicnen, 15
2.1.5 Demografické projekCie........ccoooviiiiiiiiiiiiinieniee e, 16
2.2 CASOVE TAAY ....vevrereceereeseceese et es sttt s ettt 17
2.2.1 Popisné charakteristiky asovych radov.........cccocvviiiiiiiiiinennnn 19
2.2.2 Dynamické charakteristiky ¢asovych radov ..........c.ccovvviinnnnnnnn, 20
2.2.3 Dekompozicia ¢asovych radov ........cccccoeeriiiiiiiiiiiiiicis 21
2.2.4  Popis trendu €asovych radov ........cccceeiiiiiiiiiiicies 22
2.2.5 Extrapolacia trendu v €asovom rade.........cccceevvvieiiieniiieesninennnnn 23
2.3 Regresnd analyza ......ccccoocveiieriiniiiiieiie e 25
2.3.1 Volbaregresnej funkcie..........ccovveriiiiiieiiiiiiiciisec e, 26
2.3.2  Regresna priamka .........ccceiiiiiiiiiiiieii e 27
2.3.3  Specialne nelinearizovatelné funkcie ..........ocevvevvevvveerreeneensennn. 28
3 Analyza problému a sic¢asného Stavu...............c.ccoovviiiiiiiicnii 30
3.1 Charakteristika Mesta HOIC .......cccueriiiiiiiiiiniecee e 30
3.2 Analyza demografického vyvoja obyvatel'stva .........ccccccooeiiiiiniiiicninnns 31
3.2.1 Analyza poklesu poc¢tu obyvatel'ov mesta Holi€ ..............ccenee.e. 32
3.2.2 Progndza vyvoja poCtu obyvatelov .......ccocvvvvviiiiieiiiii e 37
3.3 Analyza poétu Ziakov nastupujicich do MS a ZS ......cc.ocuvvrveeeererererenans 40
3.3.1 Analyza zavislosti po&tu 3-roénych deti nastupujucich do MS
Na POCte NATOAENYCH ....oveiiiiiiiiiii e 40
3.3.2  Analyza zavislosti po¢tu 6-roénych deti nastupujticich do ZS
Na pocte NArodenyCh ........cccvviiiiiiiii e 43
3.4  Analyza vybranych hospodarskych ukazovatelov mesta .............ccoeveenneen, 47
3.4.1 Analyza nakladov spojenych s 0dpadmi.........cccccevvvevveiesieennnennn. 47

3.4.2 Analyza nakladov verejnej spravy za spotrebu el. energie.......... 50



4 Vlastny navrh algoritmu pre analyzu a prognozu vyvoja ¢asovych radov .....53

ZLAVEY ...ttt R et r e S7
Zoznam PouzZite] lteratiiry ...........occoooiiiiiiiiiiie e 59
Z0ZNAM ODTAZKOV .......oooiiiiiiiiii s 61
ZOZNAM GFATOV oo e 61
Z0zZNAM TADUNIEK ... 61

Z0ZNaM PrilOR ... 62



Uvod

Tato bakalarska praca sa zaobera analyzou poctu obyvatel'ov, migracnej a prirodzenej
obmeny so zameranim na analyzu poCtu Ziakov nastupujtcich do predskolskych
a Skolskych zariadeni v meste Holi¢. Praca reaguje na sucasnil situdciu trendu
celkového poklesu poctu obyvatelov. Zaroven s analyzou demografickych
ukazovatelov je sucastou prace aj analyza vybranych hospodarskych ukazovatelov

mesta Holi¢ a prognoza d’alSieho vyvoja.

V teoretickych vychodiskach prace su vysvetlené zakladné pojmy z oblasti demografie,
Casovych radov a regresnej analyzy, na ktoré¢ naviaze nasledne prakticka cast’ tejto
prace. Z oblasti demografie si vysvetlené najdolezitejSie poznatky nutné k pochopenie
danej tematiky. Zaroven su vysvetlené aj pojmy z oblasti regresnej analyzy a ¢asovych
rad, potrebné k spravnemu vyberu regresnej funkcie a stanoveniu prognézy buducich
obdobi. Metddy z tychto oblasti budi potrebné na vyvodenie zaveru v praktickej Casti

prace.

Tymto Gtvodom do problematiky sa dostavame K analyze problému a naslednému
rieSeniu samotnych otdzok ohladne stanovenia progndzy vybranych ukazovatelov.
Najprv, prevazne v ¢islach, je predstavené mesto Holi¢ a jeho zakladné charakteristiky
potrebné k vysloveniu prognozy. Nasledne je praca zamerana na celkovy demograficky
vyvoj mesta, ha demograficky vyvoj sledovanej skupiny, ana vyvoj hospodarskych

ukazovatel'ov, predovsetkym nakladov mesta Holi¢.

Na zaklade ziskanych dat, ktoré budu usporiadané v ¢asovych radoch, bude vyslovena
progndza vyvoja trendu vybranych demografickych a hospodarskych ukazovatel'ov

mesta Holi¢.

Poslednou castou tejto prace je navrh algoritmu sluziaceho k analyze zadaného
Casového radu, vyberu vhodnej regresnej funkcie a vytvoreniu prognodzy vyvoja
buducich obdobi. Algoritmus bude sluzit’ k zjednoduSeniu prace s vypoctom regresnych

funkcii a vytvaranim prognéz budiiceho vyvoja ¢asovych radov.



1 Ciele prace, metédy a postupy spracovania

Cielom tejto prace je urCenie progndzy poctu obyvatelov mesta, poctu deti, ktoré buda
nastupovat’ do predskolskych a Skolskych zariadeni v nasledujucich rokoch, a zaroven
urcenie prognozy buduceho vyvoja vybranych nakladov mesta Holic. Tento ciel’ bude
dosiahnuty analyzou vybranych ukazovatelov z oblasti demografie a hospodarenia

mesta. Analyzované budu nasledovné ukazovatele:

e Vyvoj poctu obyvatel'ov mesta a progndza jeho buduceho vyvoja.

e Vyvoj prirodzenej obmeny a migracného pohybu obyvatel'stva, ako dovod
zmeny poctu obyvatel'ov.

e Vyvoj pomeru narodenych a 3-ro¢nych deti a prognéza buduceho vyvoja poctu
3-ro¢nych deti nastupujucich do predskolskych zariadeni.

e Vyvoj pomeru narodenych a 6-ro¢nych deti a prognéza buduceho vyvoja poctu
6-ro¢nych deti nastupujtcich do skolskych zariadeni.

e Vyvoj nakladov mesta spojenych s nakladanim s odpadmi a prognéza ich
budtceho vyvoja.

e Vyvoj nakladov mesta za elektrickt energiu a progndza ich budticeho vyvoja.

Analyza bude spoc¢ivat’ v ur€eni trendu Casovej rady a nasledného prelozenia tejto rady
vhodnou regresnou funkciou. Pomocou tejto regresnej funkcie bude vypocitana
prognéza buducich rokov. Analyza poctu 3 a 6-rocnych deti bude spocivat’ v ureni
pomeru poctu narodenych v ur€itom roku a poctu zapisanych deti do predskolskych
alebo Skolskych zariadeni o tri alebo Sest’ rokov neskor. Z prognozy vyvoja tohto
pomeru sa ur¢i pomocou poc¢tu narodenych predpokladany pocet 3 a 6-rocnych deti

nastupujucich do predskolskych a skolskych zariadeni v buducich rokoch.

Vysledné prognézy moézu byt napomocné mestskému uradu mesta Holi¢ pri
rozhodovani o poc¢tu potrebnych otvorenych tried a S tym spojenych nékladov. Tym sa
dosiahne efektivne naplnenie tried tychto predskolskych a Skolskych zariadeni.
Vysledné prognodzy hospodarskych ukazovatelov mozu byt rovnako napomocné
mestskému tradu mesta Holi¢ pri rozhodovani a schvalovani rozpo¢tu mesta pre

buduce roky.
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2 Teoretické vychodiska prace

2.1 Demografia ako vedny obor

Demografia je grécke slovo, znamenajlice doslova popis obyvatel'stva (demos — I'ud,
obyvatel’stvo, grafein — popisovat’). V SirSom vyzname sa vSak demografiou rozumie

veda 0 obyvatel'stve, popula¢na veda, alebo tieZ populacionistika. (Srb, 1971, s. 7)

Termin demografia prvykrat pouzil A. Guillard v roku 1855. Pociatky demografie vSak
siahaji do polovice 17. storocia, kedy bola publikovana praca J. Graunta, venovana
problémom umrtnosti, zalozend na Statistickom spracovani listkov o imrti v meste

Londyn. (Kalibova, Pavlik, Vodakova, 2009, s. 13)

2.1.1 Objekt a predmet demografie

Ako uvadza Srb (1971, s. 10) demografia je veda o obyvatel'stve. Pretoze je
obyvatel'stvo predovSetkym spoloCenska, socidlna kategoria, preto aj pri plnom
reSpektovani jeho biologickej stranky je demografia vedou spolocenskou. Obyvatel'stvo,
populécia, ako predmet skimania, ma rézne javové stavy, dochadza unho k pohybu,
reprodukcii, k zmenam Struktary, takZze mozeme demografiu definovat’ ako spoloc¢ensku

vedu skimajicu pocet, zlozenie, vyvoj a zadkonitosti Struktury a vyvoja obyvatelstva.

Demografia je teda spoloCenska veda, ktorej predmetom st demografické javy
a procesy, respektive zakonitosti, ktorymi sa tieto javy a procesy riadia. Demografické
javy aprocesy st tie, ktoré shvisia sludskou reprodukciou, alebo presnejsie

s reprodukciou 'udskych populacii. (Roubicek, 1997, s. 15)

Ako bolo povedané, demografia skima reprodukciu I'udskych populécii. Tym sa 1isi od
rady inych oborov, ktoré maju tiez za objekt svojho zidujmu l'udské populacie.
Predmetom jeho $tudia je obnova l'udskych populécii rodenim a vymieranim. Pocetny
stav obyvatel'stva priamo ovplyviluju procesy porodnosti, Umrtnosti a migracie.

(Demograficky informaéni portal, 2009)
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,, Predmetom demografie je ludska populdacia Vjej objeme, Strukture a vyvoji.
Demografia je spolocenska veda, ktora sa zaobera skumanim poctu obyvatelstva, jeho
Struktury, prirodzeného a mechanického pohybu obyvatelstva, jeho vyvoja a vyvojovych

zdkonitosti na urcitom vzemi . (Abraham, 1991, s. 17)

Dva hlavné pojmy, ktoré je treba spravne odlisit, s obyvatelstvo a populacia.
Obyvatel'stvom sa rozumeju ludia, ktori Ziju v ur€itom vymedzenom priestore,
napriklad obyvatelia miest, $tatov, a pod. Populaciou je oznatovany subor I'udi, ktori
prevadzaju demograficka reprodukciu. Tieto pojmy sa vSak mo6zu navzajom prelinat’.
Obyvatel'stvo ur¢itého Statu moze byt zlozené z niekol’ko populécii a naopak jedna

populacia moéze byt vd’aka $tatnym hraniciam rozdelena. (Roubicek, 1997, s. 26)

2.1.2 Demografické javy a procesy

Demograficky jav, je zivotna udalost’ bezprostredne suvisiaca s I'udskou reprodukciou.
Ide o individualnu udalost’ v zivote jedinca a znamena skutocny prechod z jedného
stavu do druhého. Demografické udalosti st podl'a Statistického uradu SR (2009)

uzavretie manzelstva, narodenie, potrat, umrtie, rozvod a prestahovanie sa.

Kazdy demograficky jav, ktory je predmetom demografického sledovania alebo analyzy
ma svoj vecny, Casovy a priestorovy rozmer. Preto ho treba jednoznacne urcit

(Abraham, 1991, s. 17-18):

e Vecnym vymedzenim — rozumieme jeho presni a jednoznacnu definiciu.

Napriklad pri vecnom vymedzeni zakladného demografického pojmu populécia,
je treba si uvedomit, ze ludskd spoloc¢nost’ je organizovana do réznych
zoskupeni. Okrem uzemnych skupin (obec, okres, kraj, Stat) existuju
v konkrétnej populacii d’alie skupiny ako rodina, domacnost’, atd’. Zvlastnostou
demografic je, ze vytvara eSte dalSiec umelé skupiny ako napriklad Zeny
V plodnom veku, produktivne obyvatel’stvo, doj¢ata a iné.

e Casovym vymedzenim — mozno rozdelit’ na demografické javy, ktorych velkost

zalezi na dlzke Casového intervalu, za ktory sledujeme, napr. pocet narodent,
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umrti, sobaSov za rok, alebo ini Casovi jednotku, ajavy, ktoré je mozné
zistovat’ k ur¢itému, kritickému, okamihu, napr. pocet obyvatel'ov.

e Priestorovym vymedzenim — rozumieme ur€enie presnych hranic, v ktorych

demograficky jav sledujeme, napr. obec, kraj, Stat.

Demograficky proces znamena, ze demografické udalosti si evidované a sledované ako
hromadné javy. prejavom demografického procesu je demograficka udalost.
Demografické procesy su podla Statistického turadu SR (2009) sobasnost’, porodnost’,

potratovost’, imrtnost’, rozvodovost’ a migracia.

2.1.3 Zdroje demografickych udajov

Podl'a povodu zdrojovych udajov delime zdroje demografickych udajov na Statistické
a nestatistické. Rozdiel je v tom, ze za Statistické zdroje povazujeme informacie, ktoré
su vysledkom zberu alebo spracovania Statistického organu. K najdélezitejSim

Statistickym zdrojom demografickych tidajov patri podl'a Abrahdma (1991, s. 23-24):

e Scitanie 'udu
e Vitalna Statistika (matrika)

e Migracna Statistika
Scitanie T'udu

Sc¢itanie l'udu je planovana Statisticka akcia zberu demografickych dat, ktoré su
nasledne usporiadané a zhodnotené analyzami. Konaju sa v urcitej dobe na celom tizemi
Statu a mali by zahrnut’ vSetky osoby daného $tatu. Pri s¢itani sa zbieraju aj ekonomické
a socialne udaje. Prevddza sa bud’ metédou dotazovacou za pomoci scitacich
komisarov, alebo s¢itanim vyplnenim formularov jednotlivymi osobami. (Vystoupil,

Tabarova, 2004, s. 32)

Vitalna $tatistika (matrika)

Statny evidenény systém, obsahujiici evidenciu o osobnom stave fyzickych osob, ktoré
sa narodili, uzavreli manzelstvo alebo zomreli na uzemi SR, a Statnych obCanoch SR,

ktori sa narodili, uzavreli manzelstvo alebo zomreli v cudzine. (Jur¢ova, 2005)

13



Migracna $tatistika

Pramene migracnej Statistiky su rozne. Zakladnym pramenom udajov o vnutornej
migracii su prihladsky k trvalému pobytu obcanov. Bezna evidencia sleduje pocet
stahovani v danom obdobi, nie pocet osdb, ktoré sa v danom obdobi prestahovali.
Rozdiel vyplyva z faktu, ze osoby prestahované v ur¢itom obdobi sa nemuseli vzdy
stahovat’ len jedenkrat, ale aj viackrat. Pocet stahovani je preto obvykle vac¢si ako pocet
prestahovanych osob. Stahovanim sa pritom rozumie len zmena obce trvalého pobytu.

(Roubicek, 1997, s. 51)

K tymto trom najdolezitejSim Statistickym zdrojom demografickych udajov je mozné

pridat’ d’alSie dve nemenej ddleZité zdroje, a to populacny register a zvlastne zist'ovanie.

Populaénvy register

Populacné registre su najmladSim prametiom informacii. Spocivaji v priebeznej
registracii obyvatel'stva Statu. Registracia prebieha bud’ formou registraénych listkov,
alebo v dnesnej dobe CastejSie pomocou vypoctovej techniky. Kazdy obyvatel’ je do
registra zaradeny pod svojim rodnym ¢islom uZ pri narodeni a jeho udaju st priebezne
dopliiané vybranymi zdznamami zevidencie prirodzeného pohybu a z evidencia
stahovania. Udaje su taktiez kontrolované a aktualizované pri jednotlivych s¢itaniach

obyvatel'stva. (Klufova, Polakova, 2010, s. 18)

Vvyberové zist'ovanie

Zvlastne (vyberové) zistovania sa tykaji len vybraného stboru obyvatel'stva.
Zameriavaju sa hlavne na informécie, ktoré nie je potrebné zistovat u vSetkych
obyvatel'ov. Umoznuji zber konkrétnych tidajov, aj retrospektivnych, ale aj ziskanie
informacii o nazoroch alebo postojoch obyvatel'stva na urcité situacie. Z opakovane
realizovanych zistovani maju velky vyznam mikrocenzy. Tie sluzia na aktualizaciu
niektorych udajov zo sc¢itania obyvatel'stva, obzvlast vo vztahu k zivotnej trovni
obyvatel'stva. NajCastejSie sa vyuzivaju vyberové zistovania postojov obyvatel'stva
k vlastnej reprodukcii, napr. idealny alebo chceny pocet deti v rodine atd’. (Klufova,

Polakova, 2010, s. 18)
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2.1.4 Demografické data a ukazovatele

Demografia sleduje, spracuva a zovseobeciuje konkrétne demografické javy. Tieto javy
su zistované individualne, ale su spractivané v suboroch, ktor¢ tvori populécia, alebo jej
Cast’. Pri vytvarani tychto suborov nejde len o koncentraciu dat, ale je dolezité brat’ do
uvahy aj velkost' suboru a sposob jeho vymedzenia. Predpokladom pre spracovanie
a vyhodnotenie demografickych javov a procesov je zaistenie kvalitnej datovej

zakladne. To si podl'a Klufovej a Poldkovej (2010, s. 32-33) vyzaduje:

e Presné definovanie javov — napr. zivo narodené dieta, ekonomicky aktivne

obyvatel’stvo.

e Registraciu v dobe bezprostredne po sledovanej udalosti — napr. narodenie,

amrtie.

e Zaistenie uplnosti dit o danom subore — napr. vek vSetkych obyvatel'ov.

Vicsina demografickych ukazovatelov méa povahu jednoduchych relativnych
ukazovatel'ov. Podl'a povahy su to bud’ ukazovatele strukturalne (extenzitné) alebo
intenzitné. Strukturalne maja prevahu pri analyze statickych javov, teda v analyze
populacnej skladby. Intenzitné ukazovatele sa v Sirokej miere uplatiiuju v analyze
populaénych procesov, teda v oblasti tzv. demografickej dynamiky. (Srb, Kucera,
Ruzicka, 1971, s. 108-109)

Skorej uvedenymi sposobmi evidencie ziskavame zakladné data, ktoré st vysledkom
priameho pozorovanie alebo zistovania. AvSak khlbSiemu poznaniu podstaty
demografickych javov alebo procesov nie je mozné dospiet’ len na zaklade zakladnych

dat. Preto je treba z nich vypocitat’ analytické data. (Abraham, 1991, s. 31)

Podl'a Klufovej a Polakovej (2010, s. 33) sa analytické data, zdkladné demografické

ukazovatele, delia do troch kategorii:

e Pomerové Cisla extenzitné — vznikaju vydelenim dvoch rovnorodych udajov.

Tieto tdaju musia byt v rovnakom casovom okamziku a rovnakom tzemnom

vymedzeni. Vysledna hodnota byva ¢asto uvedena v percentach.
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e Pomerové Cisla intenzitné — vznikaju vydelenim roznorodych udajov, kde

jednotky vyjadrené v menovateli si nositelom udalosti alebo javu vyjadreného
v Citateli. Je to napr. poCet narodenych vydeleny poctom obyvatelov.

e Indexy — vznikaji ako podiel dvoch absolutnych ¢isiel vymedzenych rézne
Casovo alebo priestorovo. Je to napr. index vyvoja obyvatelov v roku 1961

a1991.

2.1.5 Demografické projekcie

Zmyslom analyzy popula¢ného vyvoja nie je len poznanie minulych trendov plodnosti,
umrtnosti a inych javov, ale tiez aj ich ur¢ité zovSeobecnenie, ktoré umoziuje
formulovat’ predpoklady vyvoja do buducnosti. Zakladom predpovedi je podrobna
znalost’ dlhodobého vyvoja jednotlivych javov a sucCasne aj podmienok, za ktorych

prebichal vyvoj tychto javov. (Srb, Kuéera, Rizicka, 1971, s. 505)

Jednoduchsie typy populacnych projekcii len analyzuju hlavné komponenty
demografickej reprodukcie (Gmrtnosti a porodnosti) a migracie a predpokladaju
zachovanie tejto urovne, resp. trendu. ZlozitejSim pripadom populacnych projekcii su
populaéné prognozy, ktoré pozostavaju zdvoch krokov, a to formulacie hypotéz
budiceho populacného vyvoja na zaklade poznania sicasnej trovne demografickej
reprodukcie a obecnych zakonitosti vyvoja populacnych systémov, a metodologie

vypoctu. (Srb, Kucera, Ruzicka, 1971, s. 506)
Ako piSu Klufova a Polakova (2010, s. 250), demografické progndzy sa delia:

e Podla stupiia regionalnej podrobnosti: na celosvetové, celoStatne, regiondlne

a mestské.

e Podla obdobia, na ktoré st pocitané: na kratkodobé (menej ako 10 rokov),

strednodobé (10-25 rokov) a dlhodobé (viac ako 25 rokov).
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2.2 Casové rady

Casovym radom rozumieme postupnost’ hodnét uréitého ukazovatel'a usporiadanych
Z hl'adiska Casu. Pritom vecna napln ukazovatela a jeho priestorové vymedzenie musi
byt zhodné v celom sledovanom ¢asovom tseku a hodnoty sledovaného ukazovatela sa

musia teda menit’ len v dosledku c¢asovych zmien. (Cyhelsky, Kanokova, Novak, 1986,
5.265)

Kritérium delenia ¢asovych radov

dlhodobé ¢asové rady
podrla periodicity sledovania

kratkodobé casové rady

okamihové casové rady
podla rozhodného ¢asového hl'adiska

intervalové ¢asové rady

¢asové rady primarnych ukazovatel'ov
podla druhu sledovanych ukazovatel'ov

¢asové rady sekundarnych ukazovatel'ov

¢asové rady naturalnych ukazovatel'ov

Podra spdsobu vyjadrenia dajov

AAA A

Casové rady penaznych ukazovatelov

Obr. ¢. 1: Delenie ¢asovych radov (Zdroj Pacakova, 2003, s. 238)

Dlhodobé casové rady vznikaju zistovanim hodnot sledovaného ukazovatela za rocné,
alebo dlhsie, ¢asové intervaly. Naopak kratkodobé ¢asové rady su zostavené z udajov,
zistenych za obdobia kratSie ako rok, teda za mesiace, $tvrtroky, dni, hodiny a pod.

(Pacékova, 2003, s.238)

Okamihové casové rady charakterizuji kolko javov, veci, udalosti a pod. existuje
VvV urc¢itom ¢asovom okamihu. Su to napr. Casové rady uvadzajiice pocet obyvatelov.
Dal§im typom ¢asovych radov st intervalové Gasové rady, ktoré charakterizuju kolko
javov, veci, udalosti vzniklo ¢i zaniklo v uritom Casovom intervale. St to napr. casové
rady popisujiice pocet narodenych, sobaSov a pod. Zasadnym rozdielom tychto dvoch
typov Casovych radov je skutoCnost’, ze tidaje intervalovych ¢asovych radov je mozné
sCitat’ a tym vytvarat’ sucty za viaceré obdobia. Naproti tomu sucet okamihovych

¢asovych radov nema logicky zmysel. (Kropac, 2009, s.115)
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Intervalové cCasové rady davaji neskresleni predstavu o vyvoji sledovanych
ukazovatelov len vtedy, ked’ sa vSetky jej Cleny vztahuji k rovnakym cCasovym
intervalom. Intervalové ukazovatele sa sleduju za rozne Casové useky. Skresl'ovanie
v dosledku nerovnako dlhych c¢asovych usekov sa najcitelnejSie prejavuje na
intervalovych ¢asovych radach mesa¢nych hodnét, pretoze najdlhsi mesiac je o viacej
ako 10% dlh§i ako mesiac najkrat$i. U Casovych radov ro¢nych hodndt je toto
skreslovanie zanedbatel'né, pretoZze prestupné roky st dlhSie o necelych 0,5%.

(Cyhelsky, Novak, 1967, s. 222)

Primarne ¢asové rady su také, v ktorych zistujeme, resp. meriame ukazovatele priamo,
napr. pocet nezamestnanych ku koncu roku, stav zasob v kusoch ku koncu mesiaca
apod. Sekundarne casové rady obsahuji odvodené ukazovatele, ktoré ziskame

najcastejsie (Pacakova, 2003, s. 242):

e rozdielom alebo podielom réznych primarnych absolutnych (okamihovych alebo
intervalovych) ukazovatel'ov,
e ako funkciu r6znych hodnot toho istého primarneho ukazovatel’a,

e ako funkciu dvoch alebo viacerych ukazovatel'ov.

Aj pri grafickom zndzorneni Casovych radov musime rozliSovat ich druh. Ku
grafickému zobrazovaniu okamihovych casovych radov sa najcastejSie pouzivaju
spojnicové grafy. Hodnoty ukazovatelov okamihovych ¢asovych radov sa vtomto
pripade nandsSaji k zvolenému cCasovému okamihu. Intervalové cCasové rady sa
najcCastejsie graficky znazornuju tromi spésobmi (Cyhelsky, Kanokova, Novak, 1979, s.

279):

e Stipcové grafy, ktoré st zndzornené pomocou obdiznikov, ktorych velkost’

zékladne je rovna dizkam intervalov a vysky st rovné hodnotam asového radu.
e Pruhové grafy, u ktorych sa hodnoty ¢asového radu vynest v strede intervalov
ako usecky.

e Spojnicové grafy, uktorych st hodnoty casového radu vynesené v stredoch

prislusnych intervalov ako body, ktoré¢ si nasledne spojené useckami.
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2.2.1 Popisné charakteristiky ¢asovych radov

Pri ¢asovom porovnani ukazovatelov intervalovych a okamihovych ¢asovych radov je
zaujimava predovsetkym celkova trovenn hodnot ukazovatelov cCasového radu. Tato
urovei sa meria pomocou priemerov, ktoré umoznuju ziskat' o ¢asovych radoch viacej

informacii. (Cyhelsky, Kanokova, Novak, 1986, 5.272)

Priemer hodnét ukazovatelov intervalovych casovych radov sa pocita ako prosty
aritmeticky priemer hodnot jednotlivych intervalov za predpokladu, ze vsetky intervaly
su rovnako dlhé. Ked oznacime hodnoty intervalového ukazovatela y;, i = 1,2,...,n,
kde n je pocet intervalov Casového radu, tak priemernt hodnotu ukazovatela

intervalového ¢asového radu vypocitame (Cyhelsky, Kanokova, Novak, 1979, s. 280):

}7:

S|k

n
Vi (1.1)
=1

L

Priemer ukazovatel'ov okamihovych ¢asovych radov sa nazyva chronologicky priemer.
Ked ozna¢ime hodnoty okamihového ukazovatela y;, i = 1,2,...,n, kde n je pocet
¢lenov ¢asového radu, tak priemerni hodnotu ukazovatela okamihového casového radu

vypocitame (Cyhelsky, Kanokova, Novak, 1986, s.274):

n-1
_ 1 (n Vn
y—n_1<2+zzyi+2 (1.2)
1=

Je nutné si uvedomit, Ze pomocou chronologického priemeru priemerné stavy
okamihovych ukazovatelov len odhadujeme za predpokladu linedrneho vyvoja
ukazovatelov medzi susednymi okamihmi zistovania. Odhady priemerného stavu
okamihovych ukazovatel'ov budi tym presnejsie, ¢im menSie buda intervaly medzi

susednymi intervalmi. (Cyhelsky, Kanokova, Novak, 1986, s.275)
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2.2.2 Dynamické charakteristiky ¢asovych radov

Vyvoj ukazovatela Casového radu najcastejSie posudzujeme medzi dvoma po sebe
nasledujucimi obdobiami, teda medziro¢ne, medzimesacne a podobne pomocou

jednoduchych mier dynamiky. (Pacakova, 2003, s.243)

Najjednoduchsia charakteristika popisu vyvoja casového radu su prvé diferencie.
Vyjadruju prirastky hodnét ¢asového radu, tzn. o kol’ko sa zmenila hodnota v ur¢itom
okamihu (obdobiu) oproti bezprostredne predchadzajicemu okamihu (obdobiu).

Oznacuju sa ;d;(y) a vypoéitaju sa ako (Kropa¢, 2009, s. 119):

1di¥)=yi—yic1, 1=23,..,n (1.3)

Priemer prvych diferencii ;d(y) vyjadruje priemernii zmenu hodnoty ¢asového radu.
Vypocita sa ako priemer celkovej zmeny prvych diferencii (Cyhelsky, Kanokova,
Novak, 1986, 5.276):

Yn—V1
n—1

1d(y) = (1.4)

Rychlost’ rastu alebo poklesu hodndt ¢asového radu sa vyjadruje pomocou koeficientov
rastu, ktoré vyjadruji kolkokrat sa zvysila alebo znizila hodnota Casového radu
vuréitom okamihu (obdobiu) oproti bezprostredne predchadzajucemu okamihu
(obdobiu). Koeficienty rastu sa oznacuju k;(y) a vypocitaja sa ako (Kropac, 2009, s.
119):

k() =21, i=23..n (1.5)

-1

Priemer koeficientov rastu k,(y) vyjadruje priemerni zmenu koeficientu rastu.
Vypocita sa ako geometricky priemer koeficientov rastu (Budikova, Kralova, Maros,

2010, s. 262):

k)= |= (1.6)
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2.2.3 Dekompozicia ¢asovych radov

Vyvoj ¢asového radu je samozrejme ovplyvneny mnohymi faktormi. Niektoré z nich
mozu sposobit’ do¢asné pohyby v ¢asovom rade, iné maja zasadny vplyv na jeho trend.

(Friedrich, Majovska, 2009, s.56)

Pri rozbore vyvoja ¢asovych radov su dolezité zakonitosti a pravidelnosti, ktoré sa vo
vyvoji hodnot ukazovatelov Casovych radov prejavuji. Poznanie tychto pravidelnosti
a zakonitosti je jednym z dolezitych predpokladov umoziujiacich planovanie vyvoja
ukazovatel'ov ¢asovych radov. Skiimanie a popis vyvoja tychto ukazovatelov je jednym
z najdodlezitejSich uloh analyzy casovych radov. (Cyhelsky, Kanokova, Novak, 1986,
5.284)

Hodnoty casovej rady moézu byt rozlozené na niekolko zloziek. Pri aditivnej
dekompozicii méZzeme hodnoty ¢asovej rady vyjadrit’ ako sucet zloziek (Kropac, 2009,

s. 122):

Vi =Ti+Ci+Si+ei, 1= 1,2,...,77, (17)

Trendova zlozka T; - trendom rozumieme hlavnu tendenciu (smer) dlhodobého vyvoja

hodndét sledovaného ukazovatela v ¢ase. Trend moze byt rastici alebo klesajuci. Ked’
st hodnoty sledovaného ¢asového radu v podstate na rovnakej Grovni v priebehu celého
sledovaného obdobia a okolo tejto tirovne len koliSu, potom hovorime o ¢asovom rade

bez trendu nazyvanom stacionarny Casovy rad. (Cyhelsky, Kainokova, Novak, 1986,

5.284)

Cyklicka zlozka C; — cyklicka zlozku tvoria vykyvy okolo trendu, fluktudcie, ktoré

nemusia byt nutne pravidelné a maju spravidla niekol'’koro¢nu periodicitu. (Giovannini,

2008, s. 56)

Sezonna zlozka S; — vyjadruje pravidelné periodické vykyvy hodnot ¢asového radu

okolo trendu s dizkou periody jeden rok. Sezénne vykyvy sa kazdoro¢ne opakuju
Vv ur¢itom mesiaci alebo Stvrtroku v dosledku striedania rocnych obdobi alebo
spoloc¢enskych zvyklosti. Sezonne vykyvy pozorujeme iba v kratkodobych casovych
radoch. (Pacakova, 2003, s.247)
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Ndhodnd zlozka e; —vyjadruje nepravidelné vykyvy hodnot ¢asového radu okolo trendu,

ktoré vznikaju v dosledku posobenia nahodnych ale nepredvidanych vplyvov.

(Pacakova, 2003, 5.247)

2.2.4 Popis trendu ¢asovych radov

Za ucelom popisu trendu sa vykondva vyrovnanie ¢asovych radov. Pozorovany casovy
rad sa nahradzuje radom hypotetickym, ktory charakterizuje vyvoj skumaného
ukazovatela za predpokladu, Ze nebol zatazeny nahodnym kolisanim. Pozorované
hodnoty sa nahradzuji hodnotami teoretickymi, o¢istenymi od nahodnej zlozky. Pritom
kazda teoretickd hodnota zodpoveda vzdy urcitej hodnote pozorovanej, takze vznika
rada dvojic hodnoét, z ktorych jedna je hodnotou vyrovnavajucou, druhd hodnotou

vyrovnavanou. Je mozné pouzit’ 3 typy vyrovnania (Cyhelsky, Novak, 1967, s. 234):

- Grafické vyrovnanie - spoc¢iva vtom, Ze stredom bodov znazorfiujicich

v pravouhlej suradnicovej sustave pozorované hodnoty ¢asového radu sa prelozi
vyrovnavajuca ¢iara. Tento spdsob vyrovnania je sice vel'mi rychly, na druhej
strane je vSak len priblizny a subjektivny.

- Mechanické vyrovnanie - spociva v tom, Ze sa rad pozorovanych hodnot nahradi

radou priemerov. Kazdy ztychto priemerov Savypocita ako priemer
vyrovnavanej hodnoty, ¢ize priemer uréitého poc¢tu hodnét predchadzajucich
tejto hodnote a rovnakého poc¢tu hodnét nasledujucich po tejto hodnote. Tieto
priemery sa nazyvaju kizavé priemery. Pri vypolte priemerov sa v rade
pozorovanych hodnét posunujeme (kizeme) stile o jedno miesto doprava.
Prechodom od rady pozorovanych hodnét k rade kizavych priemerov docielime
toho, Ze dostavame rad hodnét, v ktorom je viac alebo menej eliminované
nahodné kolisanie a ktory poskytuje lepSiu predstavu o trende nez rad
povodnych hodnot.

- Analytické vyrovnanie - spociva vO vystihnutiu priebehu pozorovaného

¢asového radu analytickou funkciou. U neperiodickych ¢asovych radov, kde
okrem trendu existuje iba ndhodné kolisanie, sa analytickou funkciou popisuje

trend pozorovaného radu. Analytické vyrovnanie je najpouzivanej$im sposobom
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popisu trendu a neperiodickych ¢asovych radov. Umoznuje vel'mi jednoduché
odhady budtceho vyvoja, tzv. extrapolaciu c¢asového radu, pri splneni

prisluSnych podmienok.

Ako bolo uz povedané, vyber trendovej funkcie na zdklade grafického zobrazenia
casového radu je do znacnej miery ovplyvneny subjektivnym rozhodnutim analytika.
Mieru subjektivity znizime, ak trendovu funkciu zvolime na zdklade analyzy ¢asového
radu prvych diferencii ;d;(y) a koeficientov rastu k;(y) podla nasledujucich kritérii
(Pacakova, 2003, 5.269):

e Ak prvé diferencie, resp. absolitne prirastky koliSu okolo nuly, volime
konStantny trend.

e Ak prvé diferencie, resp. absolutne prirastky koliSu okolo nenulovej konStanty,
volime linearny trend.

e Ak koeficienty rastu kolisu okolo nenulovej konstanty, volime exponencialny

trend.

2.2.5 Extrapolacia trendu v ¢asovom rade

Vysledky Statistickej analyzy vyvoja hodno6t ukazovatel'ov ¢asového radu v minulosti

vyuzivame ako zdroj informacii (Pacakova, 2003, s.288):

e Popisného charakteru, pomocou ktorych ziskavame objektivnu (kvantitativnu)

predstavu o trende, sezoénnosti, nahodnosti v ¢asovom rade.

e Prognostického charakteru za predpokladu, Zze vyvoj ¢asového radu bude

pokracovat’ podl'a odhadnutého trendu aj v buducnosti, a to bez kvalitativnych
zmien. Tento predpoklad dovol'uje urcit’ extrapoléacie trendu od obdobiat =T,
ktoré nazyvame zaciatok progndzovania, po obdobie t =T + h, pre h =
1,2,..,H, pricom H je tzv. horizont prognozy. Je to pocet obdobi, pre ktoré

progndzujeme hodnoty ¢asového radu.

Analyza ¢asovych radov ma teda za lohu popisat’ pravidelnosti a zdkonitosti, ktoré sa

prejavuju vo vyvoji hodnot sledovaného ukazovatela v obdobi pozorovania. Takato
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analyza moéze byt vychodiskom pre odhady budiiceho vyvoja hodnot sledovaného
ukazovatel’a, tzn. pre prognoézu. Odhady su zalozené na Statistickych metodach, ktoré
pracuju s extrapolaciou hodndt ukazovatelov Casovych radov. Predpokladom spravnej
predikcie v pripade extrapolacie trendu casovej rady je vhodna volba trendovej funkcie,
tzn. ako dobre zvolena funkcia vystihuje smer dlhodobého vyvoja sledovaného
ukazovatela. Zaroven je treba aby casovy rad bol dostato¢ne dlhy, aby zéavery
0 budiacom vyvoji neboli zaloZzené na vykyvoch alebo odchylkach od zédkladnej
vyvojovej tendencie a aby neboli tymito odchylkami prili§ ovplyvnené. Pocet ¢lenov
radu v obdobi pozorovania zaroven suvisi s tym, ¢i chceme realizovat’ dlhodobé alebo
kratkodobé prognozy. Ak mame k dispozicii maly pocet ¢lenov rady z obdobia
pozorovania, nie je mozné oddelit’ tendencie celkové od strednodobych, napr. ¢asovy
rad, ktory v dlhodobom vyvoji vykazuje exponencidlny trend, moéze v kratSich

obdobiach vykazovat trend linearny. (Cyhelsky, Kanokova, Novak, 1986, s.322)
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2.3 Regresna analyza

Regresnd analyza predstavuje sthrn Statistickych metdd a postupov, sliziacich na
Studium vzajomnych vztahov medzi dvoma (alebo viacerymi) premennymi, ktorych
cielom je predovsetkym odhad hodndt zavislej premennej. Premennt, ktorej zavislost
od inych premennych zistujeme, oznaCujeme y a nazyvame ju zavisla premennd. Jej
pozorovania vyjadrujeme symbolom y; kde i = 1,2, ...,n an je pocet pozorovani vo
vyberovom subore. Premenné, o ktorych predpokladame, Zze vyvolavajii zmeny zavislej
premennej a pomocou ktorych odhadujeme hodnoty zavislej premennej, nazyvame

vysvetlujuce (nezavislé) premenné a oznaujeme x . (Pacakova, 2003, s. 194)

Zmeny zavislej premennej y, podmienené zmenami premennej X, sa mozu prezentovat’
graficky — bodovym diagramom. Bodovy diagram prestavuji hodnoty so stiradnicami
[x;, vi], kde x;,y; si konkrétne hodnoty premennych x, y, zistené na i-tej Statistickej
jednotke pre i = 1, 2, ..., n. Grafické pole odraza zakladné Crty tejto zavislosti. Aby sme
vSak mohli pristupit’ k odhadu hodnot zavislej premennej, musime ziskat’ matematicka
funkciu, ktora bude o najlepsie vystihovat’ polohu bodov [x;,y;]. Ak by vSetky body
lezali na priamke, respektive krivke, ktord mozno vyjadrit istou matematickou
funkciou, potom by bol medzi premennymi vztah exaktnej (Uplnej) zavislosti.

(Pacakova, 2003, s. 195)

Avsak posobenim réznych ndhodnych vplyvov a neuvazovanych cinitelov, ktoré su
nazyvané Sum, nedostaneme pri opakovanom pozorovani pri nastavenej hodnote
premennej x rovnakt hodnotu zavislej premennej y, ale obecne inti hodnotu. Keby sa
pozorovanie opakovalo pri urcitej hodnote premennej x, hodnoty zavislej premennej y
by boli rozne. Zavislost’ medzi veli¢inami x a y je teda ovplyvnend Sumom. Tento Sum
je nahodna velicina a vyjadruje vplyv nahodnych a neuvazovanych ¢initel'ov. Oznacuje
sa e a predpoklada sa, Ze jej stredna hodnota je rovna nule, tj. E(e) = 0. Premenna y sa
teda chova ako nahodnéd veli¢ina Y. Pre vyjadrenie zavislosti ndhodnej veli¢iny Y
a premennej x slizi podmienena stredna hodnota nahodnej veli¢iny Y pre hodnotu x,
oznatend E(Y|x) rovnajuca sa hodnote vhodne zvolenej funkcii oznacenej

n(x; B1, Bz, ..., Bp), kde sa funkcia n(x) nazyva regresnou funkciou a parametre
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B1, B2, .-, Bp sa nazyvaju regresné koeficienty. Ich vzajomny vzt'ah sa da vyjadrit’ ako

(Kropac, 2009, s. 79):

E(le) = U(X; BllﬁZ' ""ﬁp)' p = 1 (18)

2.3.1 VolI'ba regresnej funkcie

Jednou z uloh regresnej analyzy je aj posudenie, ¢i je zvolena regresnd funkcia vhodna
na vyrovnanie zadanych dat. Zistuje sa ako tesne zvolena regresna funkcia prilicha
k zadanym datam, a zaroven ako dobre vystihuje predpokladani zavislost medzi

zavislou a nezavislou premennou. (Kropac, 2009, s. 102)

V pripadoch, kedy sa pre vyrovnanie zadanych dat pouZiva viacej regresnych funkcii, sa
pre posudenie toho, ktora najlepsie prilicha k zadanym datam pouziva reziduadlny sucet
Stvorcov, ktory charakterizuje stupen rozptylenia pozorovanych hodnét zavisle
premennej okolo zvolenej regresnej funkcie. Tym padom pomaha pri rozhodovani,
ktory typ regresnej funkcie vystihuje priebeh zavislosti lepsie, resp. horsie. Cim je jeho
hodnota menSia, tym zvolena regresnd funkcia lepSie prilicha k zadanym datam

¢asového radu. (Cyhelsky, Kanokova, Novak, 1986, s. 254)

Rezidualny sucet Stvorcov sa oznacuje Sk a je rovny suctu kvadratov rezidui é; , ktoré
vyjadruji odchylky zadanych hodnét od hodndt regresnej funkcie. Vypocita sa ako
(Kropac, 2009, s. 85):

Se =) (i — )’ (1.9)
i=1

Dalsou charakteristikou k posudeniu vhodnosti zvolenej regresnej funkcie je index
determinacie, pomocou ktoré¢ho je mozné posudit’, ako dobre zvolend regresna funkcia
vystihuje zavislost medzi zdvislou a nezadvislou premennou. Index determinécie
nadobuda hodnét z intervalu (0, 1). Cim viacej sa hodnota determinacie blizi k hodnote
1, tym povazujeme dani zavislost' za silnejSiu a teda dobre vystihnuti zvolenou

regresnou funkciou. Oznacuje sa I%a vypoéita sa ako (Kropag, 2009, s. 102):

26




(=)’
Yin (i —y)?

2=1 (1.10)

2.3.2 Regresna priamka

Najjednoduchsi pripad linearnej regresnej funkcie je regresna priamka. Regresna

funkcia n(x) je vyjadrena priamkou v tvare (Kropac, 2009, s.80):

nx) =B + Box (1.11)

Parameter (3, regresnej priamky sa nazyva lokujica konStanta a interpretuje sa ako
teoreticka priemerna hodnota zavislej premennej y za predpokladu, ze hodnota
vysvetl'ujicej (nezavislej) premennej x sa rovna nule. Parameter [, sa nazyva regresny
koeficient. Je smernicou regresnej priamky a urcuje, aky prirastok (8; > 0) alebo
ubytok (B; < 0) strednej hodnoty zavislej premennej y zodpoveda jednotkovému
prirastku nezavisle premennej x. Regresny koeficient je nositelom informécie

0 priebehu Statistickej zavislosti. (Pacakova, 2003, s. 197)

Bodové odhady koeficientov f; a 8, regresnej priamky pre zadané dvojice (x;,y;) sa
oznacuju b; a b,. Pre urCenie tychto koeficientov sa pouziva metdoda najmensich
Stvorcov. Tato metdda spociva v hladani takych hodndt, ktoré minimalizuji sucty
kvadratov odchylok nameranych hodnét y; od hodnot regresnej priamky n;. Bodové

odhady koeficientov g, a 8, regresnej priamky sa vypocitaju ako (Kropac, 2009, s.80):

7.1_ X:V:i —NXy
by = 2V 5 e (1.12)

2 _ 2
LiXf —nx

kde x a y s vyberové priemery:

Zn:yi (1.13)

x|
Il
S|k
INgE
Ra
<
Il
Sk

~
1l
=
~
1l
=
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2.3.3 Specialne nelinearizovatel’né funkcie

Okrem linedrnych regresnych funkcii sa pouzivajl aj nelinearne, ktoré sa vyznacuji uz
spominanym kolisanim koeficientov rastu okolo nenulovej konStanty. Tri najCastejSie
nelinearizovatelné funkcie sa nazyvaju modifikovany exponencidlny trend, logisticky
trend a Gompertzova krivka. Tieto funkcie st Casto vyuzivané v Casovych radoch
popisujucich demografické a ekonomické deje. Funkcie st zadané nasledovne (Kropac,

2009, s. 107):

() =P+ BBF,  nlx) = n(x) = et Fob3 (1.14)

-
B+ BB’

Modifikovany exponencidalny trend — sa pouziva v pripadoch, kedy sa v priebehu

dlhodobého vyvoja ukazovatela tempo rastu meni a Srastom clenov radu sa blizi
Kk urCitej konStante, teda pre vyrovnanie ¢asovych radov, ktorych hodnoty spociatku
vykazuji rychly rast, ktory sa postupne spomaluje sa da ocakavat, Ze hodnoty
ukazovatela neprekroc¢ia urcitu horna hranicu, tzv. hladinu nasytenia. (Pacdkova, 2003,

5. 299)

Logisticky trend — je zhora aj zdola ohrani¢eny, obsahuje zarovei aj inflexiu, tzn. Ze sa

v inflexnom bode meni priebeh krivky. Radi sa medzi tzv. S-krivky symetrické okolo
inflexného bodu. (Kropac, 2009, s. 107)

Gompertzova krivka — je rovnako ako logisticky trend zhora aj zdola ohrani¢ena
a obsahuje inflexiu, narozdiel od neho sa ale radi medzi S-krivky nesymetrické okolo
inflexného bodu, tzn. Ze vic¢sina hodnot lezi az za inflexnym bodom. (Kropac, 2009, s.

108)

Bodové odhady b;, b,, by Kkoeficientov B, f2, Pz uvedenych Specialnych
nelinearizovatel'nych funkcii uréime pomocou vzorcov (1.15) az (1.17) (Kropac, 2009,
s. 108):

1
53 — Sz]mh

S2 =5

by = [ (1.15)
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b} —1

b, = (52 - 51) (1.16)
by (o™ — 1)’
b, = E S, — b,b™ 16" (1.17)
m  1-b}

Vyrazy Sy, S,, S3 su sucty ur¢ené vzorcami:

m 2m 3m
S=) v SH= ) v SH= ) (1.18)
i=1

i=m+1 i=2m+1

Predchadzajuce vzorce (1.15) az (1.18) platia len za uré¢itych podmienok (Kropac, 2009,

s. 108):

Zadany pocet n dvojic hodnét (x;,v;),i =1,2,...,n je nasobkom troch, tzn.
3m = n, kde m je prirodzené ¢islo. Hodnoty ¢asového radu su teda rozdelené do
troch skupin o rovnakom pocte m prvkov. Ak nie je pocet prvkov n delitelny
tromi, vynecha sa prislusny pocet pociatocnych dat, pretoze konecné data st
dolezitejsie pre buduci vyvoj.

Hodnoty x; su zadané v krokoch zachovavajacich konstantnt vzdialenost’, ktoré
maju dizku h > 0, tj. x; = x; + (i — 1)h.

Ked wvyjde pri vypoctoch parametru b; zaporné znamienko, V dalSich
vypoctoch sa pouzije absolutna hodnota parametru bs.

Pri vypocte logistického trendu, resp. Gompertzovej krivky sa v suctoch S, S,
S3 vo vzorci (1.18) namiesto hodnét y; pouziji hodnoty 1/y; pre logisticky

trend, resp. ich prirodzené logaritmy In y; pri pouZiti Gompertzovej krivky.
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3 Analyza problému a sucasného stavu

Pre zrozumitelnost’ a spravne pochopenie analyz je potrebné sa oboznamit so
zakladnymi demografickymi charakteristikami mesta Holi¢. Tieto informacie su ziskané

zo Statistickych roceniek a od zamestnancov mestského uradu mesta Holic.

3.1 Charakteristika Mesta Holi¢

Mesto Holi¢ lezi na Zapadnom Slovensku v regione Zahorie, 88 km severne od
hlavného mesta Slovenskej republiky Bratislavy, v severnej casti Trnavského
samospravneho kraja. Administrativne je zaClenené v okrese Skalica. Mesto lezi na
severnej hranici Slovenska s Ceskou republikou, je vstupnou branou z Ceskej republiky

na Slovensko prostrednictvom hrani¢ného prechodu Holi¢ — Hodonin.

Mesto Holi¢ patri rozlohou ipoctom obyvatelov medzi malé mesta. Rozloha
katastralneho izemia je 3482 ha. Mesto bolo v minulosti najvyznamnejsim strediskom
osidlenia v tejto lokalite, v 18. a 19. storo¢i malo postavenie ako intenzivne vyuzivané
cisarske sidlo. K31.12.2011 bol pocet obyvatelov mesta 10992, ¢o nam dava

priemernu hustotu obyvatel'stva 316 obyvatel’ov/kmz.

Pocet obyvatelov mesta predproduktivneho veku klesa, podiel tejto skupiny
obyvatel'stva sa znizil z24% na 15 % vobdobi 1996 — 2006. Pocet obyvatelov
ekonomicky ¢innej skupiny obyvatel'stva sa udrzuje priemerne na urovni 62 — 67%.
Tato stagnacia je viak ovplyvnena legislativnymi zmenami, presnejsie prediZzenim doby
na dosiahnutie déchodkového veku. Znizovanie poctu obyvatelov predproduktivnej
skupiny a stagnacia ekonomicky ¢innej skupiny vytstuje v narast podielu obyvatel'stva

poproduktivneho veku, z 14% na 17% v rovnakom obdobi.

Indexom starnutia, ktory predstavuje pomer os6b poproduktivneho veku k 100 osobam
predproduktivneho veku, je zobrazené starnutie obyvatel'stva mesta. V sledovanom
obdobi vzrastol index starnutia z hodnoty 82 v roku 2001, na hodnotu 139,03 v roku

2008. S indexom starnutia priamo suvisi aj priemerny vek obyvatel'ov mesta, ktory sa
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Vv sledovanom obdobi rokov 2001 az 2008 zvysil o 2,24 roku, z 36,09 na 38,33 rokov.

Z oboch ukazovatel'ov jasne vyplyva, Ze obyvatel'stvo mesta Holi¢ postupne starne.

3.2 Analyza demografického vyvoja obyvatel’stva

Demograficky vyvoj mesta Holi¢ je zachyteny v sledovanom obdobi rokov 1990 az
2011. Toto sledované obdobie je prili§ velké na vyjadrenie trendu uréité¢ho ukazovatel’a
z dovodov vykyvov, ktoré si sposobené réznymi nahodnymi vplyvmi, ktoré ovplyvnili
vyvoj v minulosti, ale nie je na nich zavisly buduci vyvoj. Preto sa bude v réznych
ukazovatel'och zakladat’ trend a predpoved’ budiiceho vyvoja na obdobi poslednych 6 az

10 rokov.

V tab. ¢. 1 st uvedené sledované tidaje za obdobie poslednych 9 po sebe iducich rokov.
Cela tabul’ka, v ktorej je zachyteny demograficky vyvoj v obdobi rokov 1991-2011, sa

nachéadza v prilohe ¢. 1.

Tab. ¢. 1: Demograficky vyvoj mesta Holi¢ (Zdroj ro¢enka mesta Holi¢, vlastné spracovanie)

Rok Stav Pocet Pocet . Pocet Pocet
®) obyvatel'stva | narodenych | zomretych | pristahovanych | odstahovanych
k3112 (S) (N) (M) () (E)
2003 11240 112 92 235 185
2004 11271 93 105 236 197
2005 11254 96 106 203 210
2006 11188 80 96 140 193
2007 11146 91 105 179 212
2008 11106 110 115 147 173
2009 11084 116 103 97 116
2010 11040 111 105 131 190
2011 10992 90 110 144 172
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Graf ¢. 1: Vyvoj poctu obyvatel'ov v obdobi 2003-2011 (Zdroj rocenka mesta Holi¢, vlastné

spracovanie)

Z dlhodobého hl'adiska je zrejmé, ze pocet obyvatelov v sledovanom obdobi klesa.
V celom sledovanom obdobi ¢ini tento pokles 248 obyvatelov. Na zaciatku kapitoly je
na indexe starnutia viditeIny trend starnutia obyvatel'stva mesta. Tento vyvoj ma vplyv
nielen na pocet obyvatel'ov, ale aj na pocet narodenych deti, a tym aj pocet prihlaseni
deti do Skolskych a predSkolskych zariadeni. Kedze sa zmensuje skupina Tludi
Vv predproduktivnom veku, a skupina I'udi v produktivnom veku stagnuje len vplyvom
legislativnych zmien (predizenim dochodkového veku), da sa predpovedat, Ze klesajlici
vyvoj poctu obyvatel'ov bude pokracovat’ aj v d’alSich rokoch. Pokles obyvatelov je
sposobeny dvomi faktormi, ato prirodzenou obmenou, a migraénym pohybom.

V dalSej cCasti si teda uvedieme vyvoj tychto faktorov v sledovanom obdobi.

3.2.1 Analyza poklesu poc¢tu obyvatel’ov mesta Holi¢

V tejto kapitole si porovname vplyv prirodzenej obmeny a migra¢ného pohybu na

pokles poctu obyvatel'ov v sledovanom obdobi.
Prirodzena obmena obyvatel’stva

Prirodzeny prirastok — je vysledkom konfrontdcie porodnosti a imrtnosti v kalendarnom

roku. Prirodzeny prirastok vznika prebytkom narodenych nad zomrelymi, moze byt aj
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ubytok a vtedy sa jedna o ubytok prirodzenou obmenou. Oznacuje sa PP a vypocita sa
ako (Kuna, 2010, s. 16):

PPy = N — Mg, (1.19)

kde t je dany rok, N, je pocet narodenych a M; pocet zomretych v kalendarnom roku t.

V tab. ¢. 2 st uvedené sledované tdaje za obdobie rokov 2003 - 2011. Cela tabulka,
Vv ktorej je zachytend prirodzend obmena obyvatel'stva v obdobi rokov 1991-2011, sa

nachadza v prilohe ¢.1.

Tab. &. 2: Vyvoj prirodzenej obmeny obyvatel'stva mesta Holi¢ (Zdroj ro¢enka mesta Holi¢,

vlastné spracovanie)

Rok (t) 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
Pocet
narodenych (N) 112 93 96 80 91 110 | 116 111 90

Pocet zomretych
(M)
Prirodzeny
prirastok (PP)

92 105 | 106 | 96 105 | 115 | 103 | 105 | 110

20 -12 | -10 | -16 | -14 -5 13 6 -20
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Graf ¢. 2: Vyvoj prirodzenej obmeny obyvatel'stva v obdobi 2003-2011 (Zdroj rocenka mesta

Holi¢, vlastné spracovanie)
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Z vyslednych hodndt v tab. ¢. 2 a grafického znazornenia na grafe ¢. 2 je viditeny
vyvoj prirodzenej obmeny obyvatel'stva. Od roku 2004 nastal takmer vzdy ubytok
prirodzenou obmenou. Vynimkou st len roky 2009 a2010, kedy bol prirodzeny
prirastok kladny. Pokles tibytku v roku 2008 a nasledny prirastok v rokoch 2009 a 2010
st ovplyvnené odovzdanim 80 ks novych najomnych bytov vroku 2007 v dvoch
obytnych domoch na Ulici Marie Terézie do uZivania obyvatel'om, kedy mali prednost’
na pridelenie mladomanzelia, ktori tak mali dobré podmienky na zalozenie rodiny. Tato
kapacita sa vSak skoro zaplnila, av roku 2011 je uz vidiet vyrazny pokles poctu
narodenych, ¢o sa so zvySujucim poctom zomretych premietlo do vyrazného ubytku

obyvatel’stva prirodzenou obmenou.

Migracny pohyb obyvatel’stva

Migra¢ny prirastok (Migra¢né saldo) — je vysledkom konfrontacie pristahovanych
(imigrantov) a odstahovanych (emigrantov) v kalendarnom roku. Oznacuje sa MS a

vypocita sa ako (Klufova, Polakova, 2010, s. 217):

MSL- == It - Et , (1.20)

kde t je dany rok, I; je pocet pristahovanych a E; pocet odstahovanych v kalendarnom

roku t.

V tab. ¢. 3 st uvedené sledované tdaje za obdobie rokov 2000 - 2011. Cela tabulka,
Vv ktorej je zachyteny migracny pohyb obyvatel'stva v obdobi rokov 1991-2011, sa

nachadza v prilohe €. 1.

Tab. ¢. 3: Migra¢ny pohyb obyvatel'stva mesta Holi¢ (Zdroj ro¢enka mesta Holi¢, vlastné

spracovanie)

Rok (t) 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
. Poéet’ 235 | 236 | 203 | 140 | 179 | 147 | 97 | 131 | 144
pristahovanych (1)
Pocet 185 | 197 | 210 | 193 | 212 | 173 | 116 | 190 | 172
odst'ahovanych (E)
Migra¢né saldo
(MS) 50 39 -7 | 53 | -33 | -26 | -19 | -59 [ -28
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Vyvoj migracného pohybu obyvatelstva
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Graf ¢. 3: Vyvoj migra¢ného pohybu obyvatel'stva v obdobi 2003-2011 (Zdroj roc¢enka mesta

Holi¢, vlastné spracovanie)

Migracné saldo je v sledovanom obdobi prevazne v zadpornych hodnotach, ¢o znaci
ubytok obyvatelov migraciou. Dovodom tychto prevazne zapornych hodndt je
podnikatel'ské prostredie a zamestnanost v meste. V meste st len dve spolocnosti,
zamestnavajuce viacej ako 100 zamestnancov, Eissmann automotive a Horwich Sewing.
Ostatné spolo¢nosti maju menej ako 50 zamestnancov. V meste teda chyba vicsia
moznost’ zamestnania a preto sa l'udia stahuji z mesta za pracou. Tomuto trendu
napomaha aj rozvoj priemyselného parku v susednom okresnom meste Skalica, kde
sidlia priemyselné podniky poskytujice mnohonasobne viacej pracovnych pozicii.
Kladné migra¢né saldo bolo len vrokoch 2003 a2004. Toto kladné saldo bolo
spdsobené prave vytvorenim pobocky spolocnosti Eissmann automotive, ktord poskytla
priblizne 900 pracovnych pozicii. Prisun obyvatel'ov sa vSak po roku 2004 spomalil,

a migrac¢né saldo sa zasa ocitlo v zapornych hodnotach.
Celkovy prirastok

Celkovy prirastok — uddva celkovli zmenu stavu obyvatel'stva v kalendarnom roku. Je

vysledkom st¢tu Prirodzeného prirastku a Migracného salda v danom kalendarnom

roku. Oznacuje sa CP a vypocita sa ako (Klufova, Polakova, 2010, s. 237):

CPt:Nt_Mt+It_Et’ (1.21)
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kde t je dany rok, N; pocet narodenych, M, pocet zomretych, I; pocet pristahovanych

a E; pocet odstahovanych v kalendarnom roku t.

V tab. ¢. 4 st uvedené sledované udaje za obdobie rokov 2003 - 2011. Cela tabul’ka,
Vv ktorej je zachytené obdobie rokov 1991-2011, sa nachddza v prilohe ¢. 1.

Tab. ¢. 4: Celkovy prirastok obyvatel'stva mesta Holi¢ (Zdroj ro¢enka mesta Holi¢, vlastné

spracovanie)

Rok (t) 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011

Prlrodztzgg)obmena 20 | 12| -10|-16|-14| -5 | 13| 6 | -20

Pomer prirodzenej
obmeny na celkovom | 28,6 | 23,5 | 58,8 | 23,2 | 29,8 | 16,1 | 40,6 | 9,23 | 41,7
prirastku [%]
Migraény pohyb
(MS)
Pomer migracného
pohybu na celkovom | 71,4 | 76,5 | 41,2 | 76,8 | 70,2 | 83,9 | 59,4 | 90,8 | 58,3

prirastku [%]

Celko"(-‘ycgglrasmk 70 | 27 | 17 | 69 | 47 | 31| -6 | 53 | -48

50 39 -7 53 [ 833 | 26 | -19 | 59 | -28

Ako bolo ukazané na analyze vyvoja poctu obyvatel'ov, pocet obyvatel'ov v sledovanom
obdobi klesa. Je teda jasné, ze celkovy prirastok bude odpovedat’ tomuto klesaniu. Preto
bude prinosnej$ie znazornit, ako sa jednotlivé faktory tvoriace celkovy prirastok,
prirodzend obmena a migra¢ny pohyb obyvatel'stva, percentudlne podielaju na velkosti
tohto celkového prirastku. Tato skutocnost’ je Ciselne vyjadrena v tab. ¢. 4 a graficky

v grafe ¢. 4.
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Graf ¢. 4: Percentualne podiely zloziek celkového prirastku v obdobi 2003-2011 (Zdroj ro¢enka

mesta Holi¢, vlastné spracovanie)

Z grafu je vidno, Ze hlavnou zlozkou tvoriacou celkovy prirastok mesta je migraény
pohyb. V takmer vsetkych sledovanych rokoch, okrem roku 2005, je migraény pohyb
dominantnou zlozkou a zmena poCtu obyvatelov v celom sledovanom obdobi je
ovplyvnena z priblizne 70%-nej Casti prave migraciou obyvatelov, pricom prirodzena
obmena tvori len 30%-nu cCast. To znamend, Ze aj napriek starnutiu obyvatel'stva
a narastu skupiny obyvatel'ov poproduktivneho veku, je znizovanie stavu obyvatel'stva

tvorené Z hlavnej Casti emigraciou obyvatel'ov z mesta Holic.

3.2.2 Prognoza vyvoja poctu obyvatelov

Z zaverov je jasny klesajuci trend poctu obyvatelov mesta Holi¢. Tento trend sa zda
bude pokracovat’ aj v buducnosti, ked’ze obyvatel'stvo mesta starne a zdroven sa neda
ocakavat’ zvysenie celkového prirastku. Da sa teda predpokladat, ze oba faktory

celkového prirastku buda pokra¢ovat’ v nastolenom trende aj v budtcnosti.

Prognoéza vyvoja trendu sledovaného casového radu bude urend na obdobie dvoch
rokov, pretoze prognéza pre dlhsie obdobie by nemusela byt dostato¢ne presna. Pre
podloZenie vyberu regresnej funkcie vyrovndvajicej sledovany casovy rad je vhodné

uviest’ vyvoj zakladnych charakteristik zvoleného ¢asového radu.
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Graf ¢. 5: Koeficienty rastu poctu obyvatel'ov (vlastné spracovanie)

Na grafe ¢. 5 je vidno, Ze koeficienty rastu ¢asového radu kolisu okolo konstanty.
V kapitole 1.2.4 je uvedené, ze takéto kolisanie okolo nenulovej konStanty znaci
pouzitie exponencialnej funkcie pre vyrovnanie a stanovenie prognodzy buducich
obdobi. Pre vyrovnanie bude pouzita jedna z funkcii, ktoré sit popisané v kapitole 1.3.3.
V kratkom obdobi sa v klesajicom vyvoji poctu obyvatelov nedd ofakavat zmena

trendu. Vybrana bude teda funkcia bez inflexie, tzn. modifikovany exponencialny trend.

hodnoty
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t [rok]

. .

Graf ¢. 6: Progndza vyvoja po¢tu obyvatel'ov (Zdroj ro¢enka mesta Holi¢, vlastné spracovanie)
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Prognézu poctu obyvatelov mesta Holi¢ v nasledujicich dvoch rokoch vyjadruje

rovnica modifikovaného exponencialneho trendu, vypocitana pomocou vzorcov (1.14)-

(1.18):

7i(t) = —6457,33 + 17785,46 * 0,9980(t~2002) (1.22)

Prognézy pre d’alSie roky ziskame dosadenim do rovnice (1.22) kde dosadime prislusnt

hodnotu roku na miesto premennej t. Vysledky st uvedené v tab. ¢. 5.

Tab. ¢. 5: Progndza vyvoja poc¢tu obyvatel'ov (vlastné spracovanie)

Rok (t) 2012 2013
Prognoza poctu
obyvatelov (S) 10967 | 10931

Pre overenie vhodnosti tejto regresnej funkcie vypocitame index determindcie podla
vzorca (1.11). I?=0,9985, tzn. Ze vyrovnanie zadaného ¢&asového radu

modifikovanym exponencialnym trendom je vhodné.

Prognéza na dalSie dva roky teda pokracuje v klesajuicom trende vyvoja poctu
obyvatelov, takze sa poCet obyvatelov mesta bude d’alej znizovat. Za podmienok, ze
zostanu doterajSie podmienky zachované a zvolend funkcia dobre vystihuje trend, je
podla funkcie (1.23) progndza poctu obyvatel'ov priblizne 10960 obyvatel'ov v roku
2012 a 10930 obyvatel'ov v roku 2013.
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3.3 Analyza poétu Ziakov nastupujicich do MS a ZS

Nasledujuca kapitola ma za ciel stanovit' prognozu poctu ziakov nastupujiucich do
Skolskych a predskolskych zariadeni. Progndza tychto poctov ziakov bude zaloZena na
pomere poctu ziakov nastupujucich do tychto zariadeni k poctu narodenych deti pred
tromi alebo Siestimi rokmi, podla typu Skolského zariadenia. Podla vyvoja tohto
ukazovatel'a bude stanovena progndza samotného poctu nastupujucich deti, na zaklade
vyvoja ziskaného pomeru a znalosti poc¢tu narodenych deti. Od tychto poctov ziakov sa

priamo odvija pocet tried, ktoré bude potrebné otvorit’ a naklady s tym spojené.

3.3.1 Analyza zavislosti po¢tu 3-roénych deti nastupujiicich do MS na

pocte narodenych

Prognézu poctu 3-ro¢nych deti nastupujtcich do materskej skoly zaloZzime na pomere
medzi poétom 3-roénych deti nastupujucich do MS, a poétom deti, ktoré sa narodili

pred tromi rokmi. Tento pomer ozna¢ime ako koeficient u a vypocita sa ako:

mg
= )
Ni_3

U (1.23)

kde t je dany rok, N;_s je pocet narodenych v kalendarnom roku t — 3 a m; je pocet

deti nastipenych do materskych §kol v roku t.

Tab. &. 6: Pomer poétu narodenych k poétu ziakov 1. roénika MS (Zdroj dokumenty odd.

$kolstva MU Holi¢, vlastné spracovanie)

Rok narodenia (t-3) | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008

Rk nast?tl)’“ dOMS | 5005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
Pocet n(al{l(;denych 93 112 93 96 80 91 110
Pocet nastapenych

do MS (m) 122 143 118 108 108 107 103

Koeficient (u) 1,312 | 1,277 | 1,269 | 1,125 | 1,35 | 1,176 | 0,936
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Graf ¢. 7: Vyvoj poctu narodenych (Zdroj ro¢enka mesta Holi¢, vlastné spracovanie)

Na grafe ¢. 7 je zobrazeny vyvoj poctu narodenych, z ktorého sa bude vychadzat’ pri
prognéze budiceho poétu 3-roénych deti nastupujucich do materskej skoly. K tejto
celkovej prognoze je potrebné urcenie prognodzy buduceho vyvoja koeficienta u, ktory

je zobrazeny na grafe ¢. 8.
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Graf ¢. 8: Vyvoj koeficientu u (vlastné spracovanie)

V grafe ¢. 8 je vidno, Ze sa vyskytuju hodnoty vicsie ako 1, ktoré znamenaju, ze do
materskej Skoly nastupilo viacej deti, ako sa v meste pred tromi rokmi narodilo. To
znamena, e je podet Ziakov nastipenych do MS ovplyvneny aj migraénym pohybom.

Graf ¢. 8 zaroven ukazuje, Ze vyvoj koeficientu u ma Kklesajuci trend, od roku 2009
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hodnoty klesaju linedrne. Hodnoty budiceho vyvoja koeficientu trojrocnych deti
vyjadrime rovnicou regresnej priamky. Priamku volime aj z dovodu velmi kratkeho
obdobia, pre ktoré by exponencialna funkcia nevystihla vyvoj trendu v budacnosti.
Odhadované hodnoty koeficientu u v nasledujucich rokoch vyjadruje rovnica regresnej

priamky vypoc¢itana pomocou vzorcov (1.11)-(1.13):

i(t) = 1,6065 — 0,2235. (t — 2008) (1.24)

Prognézu pre dalSie roky ziskame dosadenim prislusnej hodnoty roku na miesto
premennej t do vzorca (1.24). Tieto hodnoty prognozy koeficientu u nasledne vlozime
do vzorca (1.25) pre ziskanie prognézy poétu 3-roénych deti, ktoré sa zapisu do MS

nasledujuce dva roky. Vysledky st uvedené v tab. €. 7.

mt = Nt—3 . ut (125)

Tab. &. 7: Progndza poétu Ziakov nastupujacich do MS v rokoch 2012-2013 (vlastné

spracovanie)

Rok néstupu do MS (t) 2012 2013
Koeficient poctu trojroénych deti (u) 0,7125 0,489
Progndza poétu nastupujucich deti do MS (m) 83 55
/ ™\

6o Progndza poctu nastupujucich deti do MS
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Graf &. 9: Prognéza poétu nastupujicich deti do MS (vlastné spracovanie)
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Z vypocitanych hodnot v tab. ¢. 7 a z grafického zobrazenia na grafe ¢. 9 je vidno, ze
Vv Skolskom roku 2012/2013 by sa mal mierne znizit' pocet ziakov nastupujiacich do
materskej Skoly. Pocas d’alSieho roku by mal tento pocet d’alej mierne klesnat’. Tento
trend zodpoveda poctu narodenych deti z grafu ¢. 7 a vyvoju zavislosti poctu 3-roénych
deti nastupujiicich do MS na poéte narodenych zobrazenom na grafe ¢. 8. Prognéza deti
nastupujicich do materskej Skoly bude mat’ néasledky z hl'adiska kapacity materske;j
Skoly. V skolskom roku 2011/2012 je otvorenych 5 tried pre 103 Ziakov. Za podmienok,
ze zostani doterajSie podmienky zachované a zvolenad funkcia dobre vystihuje trend,
progndéza vyvoja poétu deti nastupujucich do MS predpoklada na 8kolsky rok
2012/2013 priblizne 83 ziakov. Na takyto pocet stac¢i materskej Skole otvorit’ len 4
triedy. Na d’alsi skolsky rok je progndza poctu priblizne 55 ziakov, takze musi materska
Skola opat’ zatvorit jednu triedu, ked’Ze na tento pocet Ziakov staci otvorit’ len 3 triedy.
Prognéza teda predpoklada zatvorenie dvoch tried materskej Skoly v priebehu

nasledujucich 2 rokov.

3.3.2 Analyza zavislosti poétu 6-roénych deti nastupujicich do ZS

na pocte narodenych

Prognoézu poctu 6-rocnych deti nastupujucich do zékladnych $kdl zalozime na pomere
medzi poctom 6-ro¢nych deti nastupujucich do zakladnych §koél, a poctom deti, ktoré sa

narodili pred Siestimi rokmi. Tento pomer oznac¢ime ako koeficient v a vypocita sa ako:

Zt
= )
N¢_¢

vy (1.26)

kde t je dany rok, N;_g¢ je pocet narodenych v kalendarnom roku t — 6 a z; je pocet deti

nastipenych do zakladnych §kol v roku t.
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Tab. &. 8: Pomer poétu narodenych k poétu ziakov 1. roénika ZS (Zdroj dokumenty odd.

$kolstva MU Holi¢, vlastné spracovanie)

Rok narodenia (t-6) | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
Ll nast(‘g’“ 4025 1 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
e H?I{l‘;deHYCh 101 | 100 | 107 | 93 | 112 | 93 | 96

Pocet nastapenych
do0 75 (2 129 | 122 | 138 | 111 | 121 | 125 | 98
Koeficient (v) | 1,277 | 1,119 | 1,290 | 1,194 | 1,080 | 1,344 | 1,021

Vyvoj poctu narodenych
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Graf ¢. 10: Vyvoj poctu narodenych (Zdroj ro¢enka mesta Holi¢, vlastné spracovanie)

Na grafe ¢. 10 je zobrazeny vyvoj poc¢tu narodenych, z ktorého sa bude vychadzat’ pri
prognéze budiceho poctu 6-ro¢nych deti nastupujucich do zakladnych $kol. K tejto
celkovej prognoze je potrebné urcenie prognédzy budiceho vyvoja koeficienta v, ktory

je zobrazeny na grafe ¢. 11.
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Graf ¢. 11: Vyvoj koeficientu v (vlastné spracovanie)

V grafe sa opét’ vyskytuji hodnoty vicsie ako 1. Tento jav bol vysvetleny uz v minulej
kapitole a je ovplyvneny migraénym pohybom. Trend tohto koeficientu nie je jasne
klesajuci ani stapajuci, preto sa uvazuje tento ¢asovy rad ako rad stacionarny bez
trendu. Pre d’alSie vypocty bude pouzita ako prognéza budicich obdobi aritmeticky

priemer hodn6t koeficientu v.

=1,1893 (1.27)

5_th
7

Progndzy poctu Sestroénych deti nastupujucich do zdkladnych $kol pre d’alSie roky
ziskame dosadenim priemernej hodnoty koeficientu v zo vzorca (1.27) a vypoctom
podla vzorca (1.28) pre ziskanie progndzy poétu 6-roénych deti, ktoré sa zapisu do ZS

nasledujuce dva roky:

Zt = Nt—6 . 17 (1.28)

Tab. &. 9: Progndza poétu Ziakov nastupujucich do ZS v rokoch 2012-2013 (vlastné

spracovanie)

Rok nastupu do ZS (t) 2012 2013
Koeficient (v) 1,1893 1,1893
Prognéza poétu nastupujucich do ZS (2) 95 108
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Prognéza poctu nastupujucich deti do ZS
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Graf &. 12: Progndza poétu nastupujicich deti do ZS (vlastné spracovanie)

Z vypocitanych hodnét v tab. ¢. 9 a z grafického zobrazenia na grafe ¢. 12 je vidno, Ze
za podmienok, Ze zostanu doterajSie podmienky zachované a zvolend funkcia dobre
vystihuje trend, by sa mal v Skolskom roku 2012/2013 mierne znizit' pocet Ziakov
nastupujucich do zakladnych §kol na hodnotu priblizne 95 ziakov a pocas d’alsieho roku
by mal tento pocet dosiahnut hodnotu priblizne 110 ziakov. Opit je tento trend
odzrkadlenim poctu narodenych, ktory je zobrazeny na grafe ¢. 10. Predpokladany
objem ziakov Vv oboch Skolskych rokoch neprekroci terajSiu kapacitu §kol. To znamena,
7e progndza vyvoja poétu deti nastupujicich do ZS predpoklada, Ze nebude v horizonte
dvoch rokov potreba otvarat’ nové triedy, tym padom nebuda potrebné naklady navyse

spojené s rozSirovanim poctu tried a ucitel’ov.
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3.4 Analyza vybranych hospodarskych ukazovatel’ov mesta

Analyza hospodarskych ukazovatelov mesta bude spocivat’ v analyze vybranych
nakladov mesta Holi¢. Vybrané boli dva hospodarske ukazovatele, ktoré su ovplyvnené
vyvojom poctu obyvatelov a nevyhnutné pre chod verejnej spravy mesta Holi¢, ato
naklady za nakladanie sodpadmi v meste, anaklady verejnej spravy za spotrebu
elektrickej energie. Na zaklade regresnej analyzy tychto ukazovatel'ov bude stanovena

progndza buducich nékladov, ktoré¢ bude musiet’ mesto Holi¢ hradit’.

3.4.1 Analyza nakladov spojenych s odpadmi

V tab. ¢. 10 st uvedené celkové naklady mesta za nakladanie s odpadmi. Jednotlivé
zlozky, ktoré tvoria tieto celkové naklady si uvedené v prilohe ¢. 2. Sucastou
celkovych nakladov s napriklad poplatky za uloZenie a likvidaciu odpadu, poplatky za
Cistenie verejnych priestranstiev, atd’. Je teda jasné, ze tato oblast’ ndkladov je zavisla na
pocte obyvatel'ov mesta. Naklady sluzia na udrzovanie Cistoty v celom meste. Celkové
naklady, s ktorymi bude analyza pracovat, buda oznacené CN. Udaje v tab. ¢. 10 su

uvedené v tisicoch EUR.

Tab. ¢. 10: Vyvoj celkovych nakladov za odpady [tis. EUR] (Zdroj dokumenty ekonomického

odd. MU Holi¢, vlastné spracovanie)

Rok (1) 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
Celko(v(‘;ﬁ;‘klady 202,4 | 202,9 | 209,90 | 221,6 | 2392 | 248.1 | 269.9 | 2953
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Graf ¢&. 13: Vyvoj celkovych nikladov za odpady (Zdroj dokumenty ekonomického odd. MU

Holi¢, vlastné spracovanie)

Trend vyvoja velkosti nakladov z grafu €. 13 je jasne rastuci. Na prognozu budiiceho
vyvoja musime hodnoty prelozit’ regresnou funkciou. Na pomoc rozhodnutiu, akym
typom regresnej funkcie treba prelozit’ tieto data, vyuzijeme vyvoj koeficientov rastu,

pretoze skimany casovy rad nevykazuje linearny trend .
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Graf ¢. 14: Koeficienty rastu nakladov s odpadmi (vlastné spracovanie)

Graf ¢.14 znazoriuje kolisanie koeficientov ¢asového radu okolo konstanty. V kapitole
1.2.4 je uvedené, Ze takéto kolisanie koeficientov rastu okolo nenulovej konstanty znaci

pouzitie exponencidlnej funkcie pre vyrovnanie a stanovenie progndzy buducich
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obdobi. Pre vyrovnanie bude pouzitd jedna z funkcii, ktoré su popisané v kapitole 1.3.3.
Hodnota ukazovatel’a rastie a v kratkom obdobi prognodzy, tj. dvoch rokov, budu vsetky
tri funkcie vykazovat’ takmer totozné vysledky. Pre stanovenie progndzy bude pouzity

modifikovany exponencialny trend.
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Graf ¢. 15: Prognodza vyvoja celkovych nakladov za odpady (vlastné spracovanie)

Odhadovanti hodnotu nakladov spojenych s odpadmi mesta Holi¢ v nasledujacich
dvoch rokoch vyjadruje rovnica modifikovaného exponencialneho trendu, vypocitana

pomocou vzorcov (1.14)-(1.18):

A(t) = 145,31 + 39,15 * 1,1816(t-2005) (1.29)

Prognézy pre dalsie roky ziskame dosadenim prislusnej hodnoty roku na miesto

premennej t do rovnice (1.29). Vysledky su uvedené v tab. ¢. 11.

Tab. ¢. 11: Prognoza nakladov za odpady (vlastné spracovanie)

Rok (t) 2012 | 2013

Prognoéza nékladov na odpady
(CN) [tis. EUR] 321,03 | 352,93

Pre overenie vhodnosti regresnej funkcie vypocitame index determinéacie podla vzorca
(1.11). 12 =0,9998, tzn. 7e vyrovnanie zadaného Casového radu modifikovanym
exponencialnym trendom je vhodné. Progndéza na d’alSie dva roky teda pokracuje v

rasticom trende vyvoja sledovanych nakladov, takze sa bude v nasledujucich rokoch
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vySka nakladov zvySovat. Za podmienok, Ze zostanu doterajSie podmienky zachované
a zvolena funkcia dobre vystihuje trend, je podla funkcie (1.29) progndza nakladov za
odpady priblizne 321 tisic EUR v roku 2012 a 353 tisic EUR v roku 2013.

3.4.2 Analyza nakladov verejnej spravy za spotrebu el. energie

Vtab. ¢. 12 st uvedené naklady za spotrebu elektrickej energie spojené s tiradmi
verejnej sluzby vmeste Holi¢. Su to naklady za spotrebu elektrickej energie
v administrativnych budovach verejnej spravy mesta Holi¢, ako su budovy mestského
uradu a pod. Tieto naklady su dolezité z hladiska fungovania mestského uradu
a vSetkych pracovisk, ktoré zastreSuje. Naklady za spotrebu el. energie, ktoré budua

analyzované, buda oznaéené SE. Udaje st uvedené v tisicoch EUR.

Tab. ¢. 12: Vyvoj nakladov VS za spotrebu el. energie [tis. EUR] (Zdroj dokumenty

ekonomického odd. MU Holig, vlastné spracovanie)

Rok (t) 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 [ 2009 | 2010 | 2011

Naklady VS za
spotrebu el. 16,40 | 34,09 | 34,02 | 31,83 | 50,24 | 54,96 | 85,59 | 89,96
energie (SE)

I ™
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Graf ¢. 16: Vyvoj nakladov za spotrebu el. energie (Zdroj dokumenty ekonomického odd. MU

Holi¢, vlastné spracovanie)
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Trend vyvoja velkosti ndkladov je jasne rastuci. Na prognozu budiiceho vyvoja musime
hodnoty prelozit’ regresnou funkciou. Trend sa nezda byt linedrny, preto na pomoc
rozhodnutiu, akym typom regresnej funkcie treba prelozit’ tieto data, vyuzijeme vyvoj

koeficientov rastu.
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Graf ¢. 17: Koeficienty rastu nakladov VS za spotrebu el. energie (vlastné spracovanie)

Na grafe ¢.17 je vidno, Ze koeficienty ¢asovej rady koliSu okolo konsStanty. V kapitole
1.2.4 sme sa dozvedeli, Ze takéto kolisanie koeficientov rastu okolo nenulovej konStanty
znaci pouzitie exponencialnej funkcie pre vyrovnanie a stanovenie prognozy buducich
obdobi. Pre vyrovnanie bude pouzita jedna z funkcii, ktoré su popisané v kapitole 1.3.3.
Hodnota ukazovatel’a rastie a v horizonte dvoch rokov sa neda ocakavat’ zmena tohto
trendu. Spotreba elektrickej energie neustale rastie, takze inflexia a zmena tohto trendu
na klesajuci je nepravdepodobnd. Preto modzeme exponencidlne funkcie s inflexiou
vylucit’ z vyberu. Pre stanovenie prognézy bude pouzity modifikovany exponencialny

trend.
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Prognodza vyvoja nakladov za spotrebu el. energie
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Graf ¢. 18: Prognodza vyvoja nakladov za spotrebu el. energie (vlastné spracovanie)

Odhadované naklady za spotrebu elektrickej energie mesta Holi¢ v nasledujtcich dvoch
rokoch vyjadruje rovnica modifikovaného exponencidlneho trendu, vypocitana

pomocou vzorcov (1.14)-(1.18):

7i(t) = 7,95 + 8,94 * 1,3371(£-200%) (1.30)

Prognézy pre dalSic roky ziskame dosadenim prisluSnej hodnoty roku na miesto

premennej t do rovnice (1.30). Vysledky su uvedené v tab. ¢. 13.

Tab. ¢. 13: Prognoza nakladov za spotrebu el. energie (vlastné spracovanie)

Rok (t) 2012 2013

Prognoéza nakladov za el.
energiu (SE) [tis. EUR] | 13008 | 17124

Pre overenie vhodnosti regresnej funkcie vypoCitame index determinacie
modifikovaného exponencialneho trendu podl'a vzorca (1.11). I? = 0,982, tzn. Ze
vyrovnanie zadaného ¢asového radu modifikovanym exponencialnym trendom je
vhodné. Progndza na d’alSie dva roky pokracuje v rasticom trende vyvoja sledovanych
nakladov, takZe sa bude v nasledujtcich dvoch rokoch vyska nakladov zvySovat. Za
podmienok, Ze zostanu doterajSie podmienky zachované a zvolend funkcia dobre
vystihuje trend, je podla funkcie (1.30) prognoza nakladov verejnej spravy za spotrebu
elektrickej energie priblizne 130 tisic EUR v roku 2012 a 170 tisic EUR v roku 2013.
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4 Vlastny navrh algoritmu pre analyzu a prognézu vyvoja

¢asovych radov

Vlastny navrh spociva v navrhnutiu algoritmu, ktory analyzuje zadany ¢asovy rad. Tato
analyza bude nasledne napomocnd pouzivatelovi k vyberu regresnej funkcie na
vyrovnanie zadan¢ho Casového radu a pomocou tejto funkcie sa ur¢i progndza vyvoja

buducich obdobi.

Vlastny algoritmus je navrhnuty v prostredi Microsoft Excel 2010 pomocou
programovacieho nastroja Visual Basic for Applications 7.0. Tato kapitola sa bude
zaoberat’ jednotlivymi formularmi, ktoré obsahuje navrhnuty algoritmus, a bude
popisovat’ a vysvetlovat’ jeho funkcnost’. Pre prehl'adnost’ a pochopenie budu jednotlivé

formulére zobrazené pomocou obrazkov.

r r |
Zadanie dat o

— Pocet hodnét ¢asového radu (3-12) ——
| Potvrdif

— Tvp ¢asového radu
" Intervalovy
" Okamzikovy

r— Zadanie hondt
Poradie Roky Hodnoty
i t y

VO 0 N O W bW N

—
(=]

—
—

—
b

Dalej

A,

Obr. ¢. 2: Formular pre zadanie hodndt ¢asového radu (vlastné spracovanie)
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Obr. ¢. 2 predstavuje Gvodny formular spistany automaticky po spusteni programu.
Pred samotnym spustenim sa minimalizuje okno prostredia Microsoft Excel, aby
nerusilo pouzivatel'a a prispelo tym k pocitu plnohodnotnej aplikacie. Pomocou tohto
formulara sa zaroveii vkladd pozadovany ¢asovy rad. Uvodny formular je tematicky

rozdeleny na tri Casti:

e Zadanie poctu hodnoét, z ktorych je pozadovany casovy rad tvoreny. Rozsah
zadané¢ho poctu je obmedzeny na casové rady o pocte hodndt najmenej 3
anajviacej 12. Pri zadani inej hodnoty, ¢i uZ hodnoty mimo obmedzeného
rozsahu, alebo hodnoty, ktora nie je ¢islo, zobrazi sa pouzivatelovi chybové
hlasenie informujuce o zle zadanej hodnote. Po zadani spravneho typu hodnoty
a stlaceni tlacidla ,,Potvrdit™ sa v tretej Casti formuldra, ktorej popis uvedieme
nizSie, zobrazia automaticky polia, do ktorych sa vkladaju hodnoty. Pocet
zobrazenych poli sa automaticky reguluje podla zadaného poctu hodnot
¢asového radu, tzn. Ze pre zadanie poctu hodndt ¢asového radu 8, sa zobrazi 8
poli na zadanie tychto hodnét.

e Zadanie typu vkladaného casového radu. V tejto Casti si pouzivatel zvoli typ
C¢asového radu, ato bud intervalového alebo okamihového. Rozdiel medzi
oboma typmi je popisany v teoretickej Casti bakalarskej prace. Bez zadania typu
nebude aplikdcia pokradovat’ a pouzivatelovi sa zobrazi chybové hlasenie
upozoriiujuce na nevyplnenie typu casového radu. Typ casového radu sa
vyplituje kvoli roznemu vypoctu priemernej hodnoty ¢asového radu, priCom je
tento priemer potrebny k d’alSim vypoctom.

e Vlozenie vlastnych hodndt casového radu. V tejto Casti ma uz pouZzivatel
zobrazeny presny pocet tlacidiel na zadanie ¢asového radu, ktorého pocet hodnot
zadal v prvej Casti Givodného formulara. Samotné vyplianie hodnét spodiva
v zadani roku (alebo iného ¢iselného ¢asového obdobia) a hodnoty ¢asového
radu vtom roku. Zadavanie kon¢i stlaGenim tlacidla ,,Dalej“, ktoré prevedie
kontrolu zadanych dat, najmé ¢i su zadané hodnoty cisla, po ktorej sa zobrazi
chybové hlasenie pri nesplneni podmienok alebo nevyplneni poli, alebo
sa pokracuje zadanim nazvu nového listu, do ktorého sa data automaticky ulozia.

Po zadani sa kontroluje, ¢i zadany ndzov listu neexistuje, ak 4no je na to
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pouzivatel' upozorneny. Pri spradvnom zadani sa prechddza na druhy formulér

., Vyber funkcie pre vyrovnanie hodnot®.

Druhy formulér, zobrazeny na obr. ¢. 3 sluzi pre analyzu, vyber funkcie na vyrovnanie,

a prognézu zadaného €asového radu.

~

Vyber funkcie pre vyrovnanie hodnét

— Vyvoj charakteristik ¢asovych radov

— Vyber funkcie pre vyrovnanie ¢asového radu

Vyvoj pruych diferencif " Regresna priamka
nw . > .
- 4 & Modiftkovany exponencidlny trend
2200 ,‘ \\ PRSCRR
- [\ " Logisticky trend
4 P / \
1700 BN .
e \ AN / \ " Gompertzova krivka
. \ / Nef \
300 \‘\. /" ¥ 3
f A =Y AN
1 ? "/ 4 s ?

Vyvoj koeficientovrastu — Vyber parametrov prognozy ¢asového radu

2 \v
. A _ 2 Pocet budicich obdobi prognézy (1-3)
: e
f . < A he ’——— Potvrdit
.
¢ 2 4 s L
* pre zvicSenie klikmit' na obrazok

Obr. ¢. 3: Formular pre vyber regresnej funkcie a vyrovnanie hodnot ¢asového radu (vlastné

spracovanie)
Opét je formuldr ¢leneny na tri Casti:

e Prva ast’ zobrazuje graf vyvoja prvych diferencii a koeficientov rastu zadaného
casoveho radu. Pouzivatel’ si moze graf zvacsit’ kliknutim na zvoleny graf, ktory
sa zobrazi vo formulari ,,Graf vyvoja vybranych ukazovatelov*, ktory je
zobrazeny na obr. ¢. 4. Tato Cast sluzi na podlozenie vyberu regresnej funkcie.

e Druha cast poskytuje pouzivatelovi moznost vybrat' typ regresnej funkcie,
ktorou chce zadanu ¢asova radu vyrovnat. Typ moze vybrat analyzou vyvoja
prvych diferencii alebo koeficientov rastu. Postup tejto analyzy je popisany
V teoretickej Casti. Po zadani typu a stlaceni tlacidla ,,Nahl'ad“ sa pouzivatel'ovi

opat’ zobrazi formular ,,Graf vyvoja vybranych ukazovatel'ov zobrazeny na obr.

55



¢. 4, no tentoraz obsahuje zadany Casovy rad vyrovnany vybranou regresnou
funkciou. V spodnej cCasti grafu su zaroven vypocitané charakteristiky, ako
rezidudlny sucet Stvorcov a index determindcie, ktoré su pre pouzivatela d’alsi
ukazovatel urcujuci spradvnost’ vyberu regresnej funkcie pre vyrovnanie
casového radu. Potvrdenie zvolenej funkcie prebieha stlacenim tlacidla
»Potvrdit™, ktoré zobrazi tretiu Cast’ formuléra ,,Vyber funkcie pre vyrovnanie
hodnot™.

Tretia Cast’ slizi na zadanie poc¢tu buducich obdobi, pre ktoré¢ bude vytvorena
progndza. Tento pocet je obmedzeni v rozpiti 1-3 obdobia. Zadana hodnota je
opat’ kontrolovana, a pri zadani prazdnej hodnoty, hodnoty mimo rozsahu, alebo
neciselnej hodnoty sa pouzivatel'ovi zobrazi chybové hldsenie upozoriiujice na
chybu. Pri sprdvnom zadani sa zavru vSetky formulare a zobrazi sa vytvoreny
list, ktory obsahuje vSetky grafy a prognozu vyvoja ¢asového radu pre zadany
pocet buducich obdobi. Tieto vystupné data navrhnutého algoritmu st zobrazené

v prilohe ¢. 3.

7

<
Graf vyvoja vybranych ukazovatelov &J

Vyrovnanie hodn6t modifikovanym
exponencialnym trendom

12000
—+— Redlne

10000 / hodnoty
8000

—&—\/yrovnané
6000 hodnoty
4000

| T

Rezidudlny sucet Index
Stvorcov determinancie = =
869094. 147 0.982096 Potvrdit . Zatvorit

Obr. ¢.

4: Formular pre zobrazenie vyvoja ukazovatel'ov ¢asového radu (vlastné spracovanie)
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Zaver

Tato bakalarska praca bola zamerand na analyzu vybranych demografickych
a hospodarskych ukazovatelov mesta Holi¢. Hlavnym cielom bolo urcenie prognézy
poctu obyvatel'ov mesta, poctu deti, ktoré budi nastupovat do predskolskych
a skolskych zariadeni v nasledujucich rokoch, a zaroven urcenie prognézy budiiceho

vyvoja vybranych nékladov mesta Holi¢.

Celkovy demograficky vyvoj mesta Holi¢ bol analyzovany z pohl'adu vyvoja poctu
obyvatel'ov. Ako bolo v praktickej Casti tejto prace ukdzané, pocet obyvatel'ov mesta
klesa aje pravdepodobné, ze tento trend bude pokracovat aj v budicnosti.
Predpokladany pocet obyvatel'ov mesta je priblizne 10960 obyvatelov v roku 2012
a 10930 obyvatel'ov v roku 2013.

Analyzou prirodzenej amigraénej obmeny bolo zistené, Zze napriek starnutiu
obyvatel'stva mesta, je Ubytok obyvatelov z vdcSej Casti tvoreny prave migracnym
pohybom. Obyvatelia mesta odchadzaji za pracovnymi prilezitostami, ktorych je
Vv meste malo. Tuto situdciu by mohol zmenit' vytvorenie novych pracovnych miest
a prilev mladych l'udi zakladajtcich rodiny. Tak by sa mohol aj prirodzeny prirastok

zdvihnut’ zo z&pornych do kladnych ¢isiel.

Vyvoj poctu 3-rocnych, resp. 6-ro¢nych, deti nastupujucich do materskych, resp.
zakladnych, §kol bol stanoveny na zaklade prognézy pomeru medzi 3-roénymi, resp. 6-
ro¢nymi detmi a poctom narodenych deti spred 3, resp. 6 rokov. Prognéza buduceho
vyvoja tohto pomeru, spolu so znalostou poctu narodenych ukazala, ze v nasledujticich
dvoch rokoch bude klesat’ pocet ziakov nastupujicich do materskej skoly, a to tak, Ze
bude potreba v priebehu dvoch rokov zavriet' 2 triedy z terajsich 5. V priebehu tychto
dvoch rokoch by malo nastipit do MS priblizne 80 deti v roku 2012 a 55 deti v roku
2013. Z pohl'adu zakladnych $kol predpokladany pocet ziakov nastupujicich v oboch
nasledujucich  Skolskych rokoch neprekro¢i terajSiu kapacitu 8kol, pricom
predpokladany poéet Ziakov nastupujicich do ZS je 95 v roku 2012 a priblizne 110
ziakov Vv roku 2013. To znamena, ze nebude v horizonte dvoch rokov potreba zatvarat’
alebo otvarat nové triedy, tym padom nebudti potrebné dalSie naklady spojené

S0 zmenou poctu tried a ucitelov. Tym ale vznika problém uplatnenia nadbytocnych
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ucitelov materskych skol a vyuzitia priestorov, ktoré vznikni po zavreti dvoch tried

materskej Skoly, ktoré bude musiet’ mesto riesit’.

Vyvoj hospodarskych ukazovatel'ov mesta, ¢i uz nakladov spojenych s odpadmi alebo
nakladov verejnej spravy za spotrebu elektrickej energie, méa exponencialny charakter.
To znamend, ze v meste sa stidle zvySuju tieto ndklady a v budlcnosti nie je
pravdepodobna zmena tohto trendu. Predpoved” buducich nakladov spojenych
sodpadmi je priblizne 321 tisic EUR vroku 2012 a353 tisic EUR vroku 2013.
Prognoza nakladov verejnej spravy za spotrebu elektrickej energie predpoveda naklady
vo vyske priblizne 130 tisic EUR v roku 2012 a 170 tisic EUR v roku 2013. Tieto
progndzy nakladov by ohli pracovnici mestského uradu, majuci na starosti planovanie

rozpoctu, zohl'adnit’ pri vytvarani buducich planov.

Vsetky progndézy su vytvarané za predpokladu, Ze zostani doterajSie podmienky

zachované a zvolené funkcie dobre vystihuju trendy sledovanych casovych radov.

Zaroven s progndézami buduceho vyvoja vybranych demografickych a hospodarskych
ukazovatelov je prinosom tejto prace aj vytvoreny algoritmus, ktory sluzi pre
zjednodusenie prace s analyzou ¢asovych radov, najmi zjednoduSenie vyberu a vypoctu

regresnej funkcie vyrovnavajucej dany ¢asovy rad, a vypoctu progn6z budtcich obdobi.
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Priloha €. 1: Demograficky vyvoj mesta Holi¢ 1991-2011( Zdroj rocenka mesta Holic,

vlastné spracovanie)

Stav

Rok ob\l/(v:;ell’;tva zg;le:arz;i\; Narodeny | Zomrety | Pristahovany | Odstahovany pcr(l'er”a(St\:)vk
1991 11453 11465 192 125 243 284 26
1992 11386 11420 146 133 267 341 -61
1993 11294 11340 170 105 227 451 -159
1994 11280 11287 128 119 232 255 -14
1995 11305 11293 128 103 186 186 25
1996 11417 11361 110 115 276 159 112
1997 11481 11449 118 100 239 178 79
1998 11428 11455 120 120 153 206 -53
1999 11466 11447 101 105 180 148 28
2000 11497 11482 109 81 175 172 31
2001 11442 11470 107 126 172 207 -54
2002 11236 11339 93 115 232 243 -33
2003 11240 11238 112 92 235 185 70
2004 11271 11256 93 105 236 197 27
2005 11254 11263 96 106 203 210 -17
2006 11188 11221 80 96 140 193 -69
2007 11146 11167 91 105 179 212 -47
2008 11106 11126 110 115 147 173 -31
2009 11084 11095 116 103 97 116 -6
2010 11040 11062 111 105 131 190 -53
2011 10992 11016 90 110 144 172 -48




Priloha ¢. 2: Vyvoj nakladov za odpady v rokoch 2004 — 2011 [tis. EUR]

(Zdroj dokumenty ekonomického odd. MU Holi¢, vlastné spracovanie)

Rok 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 [ 2010 | 2011
Skolenie 000 | 022 | 005 | 008 | 000 | 000 | 000 | 510
Cisteniever. | cqy | 300 [ 194 | 205 | 365 | 000 | 1,00 | 0,00
Priestranstiev
Odvoz odpadu,
separovany | 33,19 | 41,42 | 40,33 | 21,34 | 20,77 | 28,32 | 29,60 | 35,50
zber
Udrzba zelene | 0,63 | 203 | 1021 | 524 | 6,49 | 000 | 654 | 0,00
Udrzba skladok | 5 | 153 | 023 | 102 | 801 | 000 | 420 | 000
TKO
Vianoéna | oo | 597 | 713 | 547 | 333 | 000 | 000 | 000
vyzdoba, mdje
Poplatky za
ulozenie 129 | 000 | 1,05 | 1225 | 1472 | 2534 | 26,56 | 51,50
odpadu
Poplatky za
likvidaciu | 155,56 | 150,80 | 148,96 | 173,27 | 182.18 | 194,39 | 202,02 | 203.17
odpadu
Celkove 202,36 | 202,86 | 209,01 | 221,63 | 239,15 | 248,05 | 269,93 | 295,27

naklady




Priloha €. 3: Prognoza vyvoja ndkladov verejnej spravy za spotrebu el. energie (Zdroj vystup z navrhnutého algoritmu)

Vyvoj prvych diferencii

1| 2004 16,4 = 19,90500161
2| 2005 34,00 17,69 2,078658537 23,93472832
3| 2008 34,02 -0,07 0,97946612 29,32282371
4| 2007 31,83 -2,19 0,935626102 36,52717629
5| 2008 50,24 18,41 1,578385171 46,16002282
5| 2009 54,96 472 1,093949045 59,03997718
7| 2010 85,59 30,63 1,55731441 76,26159735
8| 2011 89,96 4,37 1,051057367 99,28840265
45| 2007,5]  4963625]  10,50857143]  1,275266055]

87,0191

0,982075

7,9504435

8,9407478

1,337087

Prognéza vyvoja na 2 rok(y)
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