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déle pak na vy$i ngjemného (nendhodnd veli¢ina) a nepatrné i na poloze ufadu
vzhledem k oblasti. Proménné jako pocet danovych subjekti, pocet odeslanych
pisemnosti, velikost oblasti atd. byly wvylou¢eny bud’ zdivodu zabranéni
multikolinearité¢ nebo z divodu nedileZitosti pro normalni linearni model (tj. nebyla
zamitnuta hypotéza o nulovosti dil¢iho regresniho koeficientu). Za ucelem
hospodéarnosti by tedy pocty zaméstnanci finan¢nich ufadd mély co nejvice
odpovidat poctu pfislusnych danovych subjektt, ktery s poctem zaméstnancu silné
koreluje.
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1 Uvod

Darlovy systém je jednou z oblasti, kterd vyznamnym zpisobem ovliviluje
rozhodovani ekonomickych subjekti i minéni vefejnosti. Pfi tvorbé a fizeni danové
politiky je proto nutno klast diraz na efektivnost. Efektivni dafiovy systém by mél
fungovat tak, aby na jedné strané pfinasel prostfedky do vefejnych rozpoltl a na
stran€ druhé co nejméné zatéZzoval subjekty, které prostfedky odvadéji, ale i subjekty,
které tyto prostfedky spravuji, tedy spravni ufady.

V Ceské republice je otdzka efektivnosti umocnéna nevyrovnanosti statniho
rozpoctu, a proto jsou ve snaze minimalizovat rozpo¢tové vydaje provadény Cetné

rozbory a analyzy hospodareni spravnich uradu.

V bakalatské praci bude za pouziti regresni analyzy vypracovana statisticka
analyza zavislosti vySe ndkladi spravnich ufadi na jinych faktorech. Jako statistické
jednotky budou slouzit finan¢ni ufady StredoCeského kraje, kterych v roce, z néhoz

jsou Cerpana data, tj. v roce 2005 bylo tFicet.

Porovnanim celkovych ndkladi jednotlivych ufadi s poftem pracovniku,
po¢tem danovych subjekti a dal§imi ukazateli bude zkouméno, zda hospodarnost,
Setrnost a obezretnost jsou skute¢né zasadami uplatiiovanymi u statnich vydaja ve

formé vydaji na daflovou administrativu.



2 Statisticky model

2.1 Termin regresni analyza

Pojem regrese (krok zpét, zpétny postup) se pouziva ve statistice ke
zkoumani vztahu mezi jednou nahodnou veli¢inou na strané jedné (odezva, zavisle
proménnd) a jednou nebo vice nahodnymi veli¢inami na strané druhé (regresory,
prediktory, nezavisle proménné), jinak feceno zavislost vysvétlované proménné na

proménnych vysvétlujicich.

Ukolem regresni analyzy je najit ,,idealizujici matematickou funkci tak, aby
co nejlépe vyjadiovala charakter zavislosti. Tato matematickd funkce se nazyva
regresni funkce. Podobné jako anglicky pfirodovédec Francis Galton (1822-1911) pfi
vySetfovani zavislosti télesné vysky syni na télesné vysce otcu se budeme zabyvat
podminénym rozdélenim ndhodné veli¢iny Y pfi pevné hodnoté x nahodné veli¢iny
X, regresni funkci se pak stava stredni hodnota E (Y|X =x). Soulasné¢ se
zkoumanim pribéhu zavislosti nds zajima i sila (intenzita) zavislosti, kterd rovnéz

vypovida o kvalité regresni funkce.

2.2 Linearni model

Nejcastéji vyuzivanym modelem regresni analyzy byva linearni model

(model linearni v parametrech), jehoz maticovy zépis je

Y=Xp+s,
kde
. Y=(,..»,) predstavuje n-slozkovy nahodny vektor pozorovani, tj.
hodnoty vysvétlované proménné.
. X =(x;) ;" je matice zndmych hodnot vysvétlujicich proménnych

(nebo jejich funkci), jejichz pocet je roven k, k < n. Predpokladame, ze

hodnost matice je rovna k , tedy uvazujeme model s uplnou hodnosti.



n B=(B,..0.) je k-rozmérny vektor, jehoz jednotlivé slozky jsou

nendhodné veli¢iny oznacované jako regresni koeficienty. Tyto budeme

odhadovat.

. £=(¢,,....&,) oznaluje nahodny vektor chyb, pro néjz plati Ee = (0....,0)

a vare = 0’1, kde I je jednotkova matice typu nxn.

Popsany model 1ze souhrnné zapsat jako

nebot’ EY = E(XB +¢) = Xp + Eg = Xp

Y ~ (XB,o’l),

a varY = var(Xp+¢)=vare=0"’l.

Nejjednodussim linearnim modelem (po konstantni zavislosti) je regresni

ptimka y, = B, + B,x, +¢,, i=1,..,n. Paktedy k=2, B=(8,,8,), X=|. . |,

s

Ity

Y=0©,..,) a eg=(g,..,&,) . Vektor jednicek je soucasti matice témef vzdy.

Nékteré nelinedarni modely se daji na linedrni prevést jednoduchou

transformaci. Pfiklady jsou uvedené v nasledujici tabulce:

tabulka 1 Transformace nelinearni regresni funkce

Funkce Linearizujici transformace
2
y=hox’ Iny =g, +fInx
y = Bye™ Iny =g, +fx
X X
}) = —_— = ﬂ + ﬂ X
Bo + Bix Y y I

Odhad regresnich koeficientu

Jak bylo uvedeno, vektor regresnich koeficientli je neznamy, ale lze jej

odhadnout. Pro odhad téchto koeficientii a zaroven i regresni funkce se nejcastéji




pouziva metoda nejmensich ctvercu, ktera se snazi co nejvice pfibliZit pozorované

hodnoty k hodnotdm vyrovnanym (hodnotdm stanovenym modelem).

n n k
F 5 g " + 2
Tato metoda ma za cil minimalizovat vyraz » &” => (v, - > x,/,)’,
i=l j=1

i=1
maticovym zéapisem &'e=(Y - XB)'(Y —XB) pro vSechny hodnoty parametru J.
Spocteme prvni derivaci vyrazu podle B, polozime ji rovnu nule a ziskame tak

odhad, ktery budeme znagit symbolem P .
L (Y- XB)/(Y - XB)=
op

5 a_‘aﬂ[y 'Y~ Y'XB — (XB)'Y +(XB)'XB]=

a A Vo ' ' =
—a—B[Y Y - 2Y'XB + (XB)'XB]=

=-2Y'X + 2X'XB
Y'X-X'XB=0
X'Xg = X'Y

Tato maticova rovnice se nazyva normalni rovnice (soustava normalnich
rovnic). Jelikoz uvazujeme model s uplnou hodnosti, tj. hodnost matice X rovnu £,

je matice X'X regularni. Tu miZeme invertovat a ziskame tak jediny odhad vektoru
B . ﬁ =(X'X)"'X'Y. V modelu sneuplnou hodnosti by existovalo vice feSeni

normalni rovnice, tedy vice odhadi vektoru § .

Spocteme-li i druhou derivaci vyrazu, ziskdme positivné definitni matici

2X'X, ¢imz jsme se presveédcili, Ze nalezeny odhad je skute¢né minimem.

Jaké jsou vlastnosti tohoto odhadu? ﬁ je nestrannym odhadem vektoru f |,

nebot’ EB = E((X'X)'X'Y) = (X'X)"' X'EY = (X'X) "' X'XB =B.
varf = var((X'X) ' X'Y) = (X'X) "' X' var Y((X'X) "' X')' = o2 (X'X) ' X'X(X'X) " =

=o?(X'X)"



Dalsi pouzité veli¢iny

Pojd'me se dale zabyvat vektorem i’zXﬁ, tedy vektorem vyrovnanych
hodnot. Oznaéme H = X(X'X)' X', pak miZeme zapisovat Y = HY . Matice H je
symetricki a  idempotentni, tj. H=H a HH=H, nebot’
H=(XXX)"'X)=XXX)"'X'=H
a HH = X(X'X) ' X'X(X'X)"'X'=X(X'X)'X'=H.

Spoctéme si rovnéz stiedni hodnotu a rozptyl vektoru vyrovnanych hodnot.

EY = EHY = HEY = HXB = X(X'X)'X'Xp=XB=EY, tj. Y je nestrannym

odhadem vektoru stfednich hodnot EY.
varY =varHY = Hvar YH = ¢’HH = o’H

Ozna¢me u vektor residui, tedy u=Y - Y =Y-HY =(1-H)Y. V§imnéme

si, ze matice I - H je rovnéZ symetricka a idempotentni, nebot’ plati
(I-H)(I-H)=1-2H+HH=1-2H+H=1-H.
Pro urceni kvality modelu je potfebna nahodna veli¢ina SS,, kterd se nazyva

residudlni soucet Ctverci. Definujme ji vztahem SS, =u’u, plati pro ni tedy i

n k e
rovnosti SS, =Y'(I-H)A-H)Y =Y A-H)Y =) (y, - > x,5,)’. Obecné plati,

i=I =

¢im mensi residualni soucet ¢tverct, tim lepsi model.

2.3 Normalni linearni model

Dale budeme piedpokladat, ze Y ~ N(XB,o’l), tedy Ze pouzivame normdini
linearni model. Tento predpoklad ndm pomize ur€it rozdéleni dalSich veliCin.

Konkrétné
B €~ N(O,azl),
. u~ NO,0°(I1-H)),

. Y ~ N(XB,0’H),



- B~N@,o*(X'X)™)
= SS, /0%~ x2,.

Prvni ¢tyfi rozdéleni jsou zfejma, dokazeme tedy pouze posledni rozdéleni

pomoci tvrzeni: pokud je AvarZ idempotentni, pak Z'AZ ~ y. ..., (bez dikazu).

Hodnota #r(A)znamena stopa matice A, tj. soucet prvkl na diagonale matice.

SS. =Y'(I1-H)Y = (Y - XB)'(1 - H)(Y - XB), nebot
I-H)X=X-HX=X-X=0.

Polozime-li Z=Y-Xp a A=(1-H)/c?, ziskime Z'AZ=SS,/c’. Varia¢ni

matice varZ = o’l, nebot’ Z =¢. Matice A varZ =I—H je idempotentni, jak jsme
Jiz vySe ukazovali. Zbyva tedy jeSté dokazat, Ze pocet stupnii volnosti je skute¢né
roven n—k. tr(AvarZ)=tr(I-H)=wr(I)-tr(H)=n—-k, jelikoZz pro kazdou

idempotentni matici, tedy i matici H , plati, Ze stopa matice je rovna jeji hodnosti.

Z vlastnosti y>-rozdéleni vime, Ze jeho stfedni hodnota se rovna poétu stupiit

-

e
2

€

n_

volnosti, v naSem piipadé E =n-k. Pak rovnéz plati E , tedy

=0

2 €

6% = je nestrannym odhadem o .

”__

2.4 Testovani hypotéz

Testovani hypotéz o vektoru parametri fse pouziva pii odhadovani typu
zavislosti. Pokud si naptiklad nejsme jisti, zda je zavislost ndhodné veliiny Y na
nahodné veli¢ing X kvadratickd y, = B, + B,x, + Bx} +¢&,, nebo pouze linedrni
v, = B, + B,x, +¢€,, zjednodusené nas zajima, zda je B, =0 ¢i ne. Pak pouZijeme t-

test, ktery vyplyva z nasledujiciho tvrzeni.

-6 .
\/SS" ¢(X'X) e

n_

Necht ¢ € R*. Pak

Tuto veli¢inu se Studentovym t-rozdélenim o n-k stupnich volnosti ziskame

jako podil dvou nezéavislych veli¢in, z nichZ jedna ma normované normélni rozdéleni



a druha y*-rozdéleni o n-k stupnich volnosti (vydélena poftem stuprnii volnosti a

odmocnéna). Veli¢inu v ¢itateli ziskdme touto avahou. Jelikoz B~ N(B,o*(X'X)™),

pak c’(ﬁ —B)~ NO,c°c'(X'X)"c) a cB-B ~N(0,]). Veli¢ina ve
\/o*zc'(X’X)"c

jmenovateli je jiz znama, SS,/c” ~ 2., . Jejich Gipravou a podélenim ziskame vyse
uvedeny zlomek.
¢(B-B)
Jold(XX)'e  c(B-P)
SS/ 8. e
? ‘j kc (XX)"¢c
-k

¥i—
n

Vlastni t-test ma nulovou hypotézu ¢'f =06 proti alternativni hypotéze
cp-o
SS
‘/ "k ¢'(X'X) e

n_

c¢'B#0 azkouma testovou statistiku 7 = , ktera ma za platnosti

nulové hypotézy t-rozdéleni o n-k stupnich volnosti. Na hladiné¢ spolehlivosti o
zamitime nulovou hypotézu, pravé kdyz |T|=1, ,(1-4%), kde 7, ,(1-%) znadi
(1-%)*100%-ni kvantit Studentova t-rozdéleni o n-k stupnich volnosti. Vratime-li

se zpét k piikladu, pak testujeme platnost nulové hypotézy pro ¢ =(0,0,])" a § =0.

Pfi interpretaci nulové hypotézy S, =0 je tfeba vzit v Gvahu, Ze vSechny

ostatni vysvétlujici proménné v modelu zlstavaji zachovany. Nejde tedy o testovani
prostého tvrzeni, ze na i-té veli¢iné stfedni hodnota ndhodné veli€iny Y nezavisi. [2]

Jde spi$ o uvazeni, zda je mozné i-tou veli¢inu z modelu vyloucit.

2.5 Koeficient determinace
O kvalité pouzitétho modelu vypovida koeficient determinace R’, ktery je

definovan vztahem R’ =1- - 85, ,kde Y =lz ¥, . Suma ve jmenovateli

Z(y;_}?)z e

piedstavuje celkovy soucet ¢tvercu, ktery ziskdme souctem rezidualniho a

teoretického (modelového) souctu ¢tverci. Pak mizeme koeficient determinace



interpretovat jako pomér mezi teoretickym a celkovym soudtem &tverci. Tento
koeficient ukazuje, jakou ¢ast variability zavisle proménné se pomoci uvazované
zavislosti podafilo vysvétlit variabilitou nezavisle proménnych. Proto se &asto

hodnota koeficientu determinace udava v procentech.

Pfi hodnoceni velikosti koeficientu determinace je uZite¢né znat jeho
rozd€leni v pripadé, Ze nekonstantni regresory v X nepfispivaji k vysvétleni
variability vektoru Y. [1] Pfedpokladejme model Y ~ N(XB,o’I) spliujici £ >1 a
X obsahuje konstantni sloupec. Potom mé koeficient determinace R’ beta rozdéleni

R* n-k
R E=1]

s parametry (k—1)/2,(n—k)/2 a nahodna veli¢ina F = ma rozdéleni

Fk—l.n—ﬂ' 3

2.6 Multikolinearita

Termin multikolinearita (kolinearita) pochazi z ekonomickych aplikaci, i
kdyz se dnes s timto problémem setkdvame naptiklad také v technickych aplikacich.
Zhruba fe¢eno, multikolinearitou se mini ptipad, kdy sloupce matice X (jednotlivé
regresory) jsou témeér linearné zavislé. K tomu muze dojit, kdyz nepfesné zjistime ¢i
zapiseme (pomoci kone¢ného poétu &islic) prvky matice X . Castéji jde o piirozenou

vlastnost vysetfovanych jevi.

Na multikolinearitu mohou upozornit velké hodnoty dil¢ich korela¢nich
koeficienti mezi regresory. Castym projevem multikolinearity jsou malé hodnoty

testové statistiky 7' pro jednotliva f,, prestoze koeficient determinace je vyznamné
nenulovy. [1]

Z vécného hlediska to znamena, ze velké mnozstvi regresortt v modelu ¢i jejich
priddvani nemusi byt ucelné. Takovy model milZe byt obtiZn¢ interpretovatelny a
znehodnoceny multikolinearitou. Da se fici, Ze vysvétlujici proménna, ktera silné
koreluje s jinou, viceméné jen opakuje informaci, ktera je jiZ v modelu obsazZena, ale

zato rychle snizuje nad&ji modelu na kvalitni odhad parametru.



3 Statistické jednotky

3.1 Verejna sprava

Pojem spravni Ufad zahrnuje mnozstvi organt, které jsou ¢inné ve vefejné
spravé, tj. ve statni spravé, samospravé a jiné vefejné spravé. Statni sprava je
vykonavana jménem statu, v jeho zdjmu a disponuje prostiedky statné mocenské
povahy. Orgéany statu vykondvajici statni spravu (tj. spravni ufady v uz§im smyslu)
muzeme délit podle zplsobu rozhodovéani, mistni pusobnosti, rozsahu vécné ;

pusobnosti a dalSich kritérii. Podle pfislusnych pravnich pfedpisi k nim fadime

predevsim
. vladu (spravni orgdn se vSeobecnou pusobnosti rozhodujici ve sboru),
. ustredni spravni organy (ministerstva a dal$i ustfedni spravni organy jako

napt. Cesky statisticky fad ¢i Narodni bezpe¢nostni tfad),

. dal§i spravni ufady s celostatni pusobnosti (podfizené prisluSnému
ministerstvu, napt. Ceska inspekce Zivotniho prostredi, Ceské sprava

socialniho zabezpeceni, Narodni archiv),
. mistni spravni Gfady jako

o  specializované uzemni spravni tfady,

o  krajské urady a dal$i organy krajt, pokud vykonavaji statni spravu,

o  obecni urady a dalsi organy obci, pokud vykonavaji statni spravu.

Specializované Gzemni spravni urady piedstavuji Sirokou 8kalu spravnich

afadu ptsobicich na Gizemi okresu, kraje nebo zakonem jinak vymezeného prostoru
(pf. vojenské ujezdy). Tyto spravni ufady charakterizujeme jako monokratické
orgéany s dil¢i specializovanou vécnou plsobnosti a omezenou tzemni pusobnosti.
Zminéné ufady jsou zpravidla podfizeny prisluSnému ministerstvu. Ziizeny jsou
vzdy zakonem v souladu s &lankem 79 Ustavy Ceské republiky. Piikladem jsou

finan¢ni Urady, celni Gfady, katastralni urady ¢i urady prace.



3.2 Popis statistickych jednotek

Jak jiz bylo fe€eno, pro uéely bakalaiské prace budou za statistické jednotky
slouzit finan¢ni ufady ve Stfedofeském kraji, tj. finanéni ufady v plsobnosti
Finan¢niho feditelstvi v Praze, kterych bylo vroce 2005 tficet. Podle §1 zidkona
¢.531/1990 Sb., o uzemnich finan¢nich orgénech, ve znéni pozdé&jsich ptedpisu, jsou

uzemni finan¢ni organy (tj. finanéni ufady a finanéni feditelstvi) spravnimi ufady,

které:
. vykonévaji spravu dani a spravnich poplatki jimi vyméfovanych a ;
vybiranych,
. spravuji dotace,
. provadeé)i finan¢ni revize,
. provadéji cenovou kontrolu podle zvléstniho pravniho ptedpisu,
Ll provadéji fizeni o piestupcich v oboru své ptsobnosti,
. vybiraji a vymahaji odvody, poplatky, thrady, uplaty, pokuty a penale,

véetné nakladi fizeni, které jsou uloZeny jinymi organy statni spravy,

s vyjimkou pokut ukladanych obcemi a kraji, apod.

3.3 Vybér dat

Nékteré zvySe uvedenych zdkonem piedepsanych ¢innosti jsou spojeny
s vy$§imi naklady. Jedna se predevSsim o mzdové nédklady (v€etné zdravotniho a
socialniho pojisténi), provozni néklady (najemné), ndklady na provadéni finanéni
revize (cestovné) ¢i ndklady na ndkup jinych sluzeb (postovné). Nékteré naklady jsou
fixni (ndjem), jiné variabilni, tudiz zdvislé na poétu zameéstnanci ¢i danovych
subjektt. Néklady jako napiiklad cestovné se jisté odviji od velikosti oblasti, kterou
ufad spravuje, popfipadé na poloze ifadu vzhledem k této oblasti. Rozdilné naklady
spojené s rozdilnou dostupnosti mist a riznou hustotou silni¢ni a Zelezni¢ni sité se

zdaji byt ve Stredoceském kraji zanedbatelné.

Z ugetnich podkladi za kalendaini rok 2005 bychom se méli dale zabyvat

nasledujicimi osmi polozkami:
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Celkova vy$e ndkladi [v K&] — soufet mzdovych ndkladd, nakladi na

zdravotni a socidlni pojisténi a provoznich (neinvesti¢nich) nakladu.

Pocet daniovych subjekti (dale jen DS) piislu$nych jednotlivym uradiim —

dle §6 zdkona ¢.337/1992 Sb., o spravé dani a poplatki, ve znéni
pozdgjSich predpist, se dafovym subjektem pfedné rozumi poplatnik
(osoba, jejiz piijmy, majetek nebo Ukony jsou pf¥imo podrobeny dani) a
platce dané (osoba, kterd pod vlastni majetkovou odpovédnosti odvadi
spravei dané dan vybranou od poplatniki). Pro jednoduchost
predpokladame, Ze tento pocet je v pribéhu roku neménny. Rovnéz ;

nebudeme rozdélovat subjekty podle jednotlivych dani.

Pocet zaméstnanci (ozna¢me PS-pracovni sila) — jak jiz bylo feceno,

mzdové néklady predstavuji nedilnou slozku celkovych nakladi, dokonce
nejveétsi slozku pro kazdy ufad. Pro jednoduchost nerozliSujeme platové

tfidy a predpokladame, Ze tento pocet je v pribéhu roku neménny.

Pocet odeslanych pisemnosti [v ks] — ufady rozesilaji rtizné druhy

pisemnosti jako predev§im doporucena psani do vlastnich rukou, jelikoz
den doruceni je obvykle rozhodny pro poc¢atek b¢hu lhity, jejiz nesplnéni
by pro pfijemce mohlo byt spojeno s pravni ujmou. Podle zdkona spravce
dané dorucuje uUredni pisemnosti zpravidla poStou, a tak mu vznikaji

naklady v podobé¢ postovného.

Pocet odeslanych slozenek [v ks] — platba dané z nemovitosti jako jedina

probiha prostfednictvim slozenek. Pokud u poplatnika této dané nedoslo
ke zméné, nemusi poddvat nové danové priznani, ale rovnou obdrzi
slozenku k zaplaceni. Jelikoz poplatek za odeslani sloZzenky je nizs$i nez
poplatek za doporuceny dopis a jiné pisemnosti, budeme tyto dvé skupiny

rozliSovat.

Pocet provedenych danovych kontrol (dale jen DK) [v ks] - dafovou

kontrolou pracovnik spravce dané zjistuje nebo provéfuje danovy zaklad
nebo jiné okolnosti rozhodné pro spravné stanoveni dané. Cini tak p¥imo
u danového subjektu nebo na misté, kde je to vzhledem k ucelu kontroly
nejvyhodnéj$i. DK se provadi v rozsahu nezbytné nutném pro dosazeni

ucelu podle zdkona o spravé dani a poplatkd.
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. Pocet provedenych mistnich Setfenich (dale jen MS) [v ks] - v souvislosti

s daflovym Fizenim muZe spravce dané provadét MS jak u subjektu dané,
tak 1 jinych osob. Pracovnik spravce dan€ ma pfedevSim pravo na pfistup
do kazdé provozni mistnosti a pfistup k u€etnim pisemnostem ¢i jinym
zaznamim. MS ma zpravidla krat$i charakter nez DK. Zatimco u DK se
jedna o dny, u MS jsou to vétSinou hodiny, proto tyto dvé kontrolni

¢innosti finanénich urfadu odlisime.

. Vyse ndjmu [v K&] — n€které uiady nevlastni budovy, v nichzZ sidli, a tak
musi platit ndgjemné. Tyto ndklady jsou u jednotlivych ufadi velice |
odlidné a navic jako nutnd néleZitost ndjemni smlouvy nepfedstavuji
nahodnou veli¢inu. NemiZeme je tedy zahrnovat mezi regresory.
Odeéteme je od celkovych nakladi a tento rozdil pak budeme povazovat

za vysvétlovanou proménnou.

Do analyzy budou zahrnuty i idaje o velikost oblasti, kterou ufad spravuje, a

poloze tfadu vzhledem k této oblasti. Rozloha oblasti vyplyva z udaji Ceského

statistického tfadu a z jiz citovaného zakona o izemnich finan¢nich orgénech, udaje
jsou uvadény v km?. Polohu wifadu rozd&lime do t# kategorii, nejlepsi poloha co se
ty¢e velikosti nékladl je poloha pFiblizné ve stFedu oblasti — hodnota 0, né€které
ufady ale lezi spiSe na kraji oblasti — hodnota 1, a nékteré dokonce mimo oblast —

hodnota 2.
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tabulka 2 — Data vybrand pro regresni analyzu

PS DS NAJEMNE | SLOZENKY | PISEMNOSTI | DK MS VYMERA | POLOHA | CELK_NAKLADY
21| 13983 0 4 500 5546| 322 87 208 0 7610 187
21 16252 | 360948 9100 7733 136 52 289 0 8080 412
22| 20440 0 7900 10517 163 104 137 0 8 445 985
25| 17292] 202376 8 000 10 771 368 94 173 1 9144 418
25| 20045 0 7 480 12431 352 153 449 0 10 039 173
27| 217441306 846 9 400 123721 227 145 318 0 11364 125
28| 24429|1717478| 10900 13 351 148 126 283 1 11 176 888 |/
29| 19171 50 150 4 000 15384 248| 208 233 0 10 547 690
30| 21850 0 6 500 11958 | 158 249 274 0 11 439 455
30| 24774 0 8 500 12433 592| 213 302 1 11 385 107
36| 21327 0 5400 19046 454| 214 140 1 13 650 130
38 262641196281 9074 18167 386 150 123 0 14 088 658
42 26095 0] 10400 16197 297| 255 536 1 14 385 205
42| 26383|1724937 9 050 22 725 168 | 295 174 0 16 975 528
43 | 28 669 0| 11500 19116 316| 306 296 0 15273325
471 29915 0 9 000 17 588| 316| 286 349 1 17 310 987
49 | 35549 0 3 500 24394 515 310 369 0 20471205
50| 44201 0| 12000 23681 | 356 176 340 1 20 705 369
SI| 35949| 821988 18300 22625 432| 312 227 1 19 555 085
51| 5793110981636 5 000 28894 | 284 286 377 1 19 281 158
65| 5778l 0| 21971 36797 270| 257 366 0| 24026942
68| 57609 0 24000 43137 | 241 338 455 2| 26300808
68| 61989[1939650| 17000 35695 552 319 406 0f 25703529
69| 67567 0] 23665 36595 329 276 649 0] 23487475
80| 67519 0] 22700 39656 485| 628 896 0] 27709002
83| 46994 0] 17700 34954 | 521 436 417 0| 29887143
89| 87330({4243878| 11500 42001 | 812| 558 440 0| 31564053
9 | 74720 0| 22100 45421 930 583 596 0| 34289692

121 | 100 830 0| 31190 67544 601 1181 351 0| 43567953
151 | 124373 0] 59732 85 121 399 244 581 2 55 206 975
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4 Statisticka analyza

4.1 Domnénky

Statistickd Setfeni jsou c¢asto koncipovdna za ucelem vyvraceni nebo
potvrzeni néjakych domnének. My se pfed vlastnim rozborem také zamyslime nad
tim, k jakym zavérim bychom asi méli dospét. Celkové néklady by méli nejvice
zaviset na poCtu zaméstnanci a ten by mél byt za ucelem efektivnosti co nejvice
zavisly na po¢tu DS. Pocet odeslanych pisemnosti a slozenek by mél souviset
s poltem DS, tak bychom se méli stfezit multikolinearity. Zarovenn budeme
pozorovat hodnoty T-statistiky pro jednotlivé regresory a tim odhadovat jejich

nezbytnou piitomnost v modelu.

4.2 Zavislost mezi regresory

V kapitole 2.6 jsme hovofili o nebezpe¢nosti velkého mnozstvi regresor.
V naSem pripadé je osm relativné dost, a proto bychom se méli ve snaze predejit
multikolinearité podivat, jak jsou jednotlivé regresory linearné (ne)zavislé, tj. jaké

jsou jejich korela¢ni koeficienty.

tabulka 3 - Tabulka korela¢nich koeficientu

DK DS MS PISEMNOSTI | POLOHA | PS SLOZENKY | VYMERA
DK 1,0000 | 0,5284 | 0,5976 0,4661| -0,1180| 0,5554 0,2399| 0,3620
DS 0,5284 | 1,0000| 0,6653 0,9393| 0,1818| 0,9656 0,8392| 0,6160
MS 0,5976 | 0,6653 | 1,0000 0,6638| -0,1777| 0,6965 0,4105| 04215
PISEMNOSTI| 0,4661 | 0,9393| 0,6638 1,0000| 0,2393| 0,9821 0,8935| 0,5554
POLOHA -0,1180| 0,1818|-0,1777 0,2393| 1,0000( 0,1869 0,3563 | 0,0448
PS 0,6554 | 0,9656 | 0,6965 0,9821| 0,1869| 1,0000 0,8732| 0,5928
SLOZENKY | 0,2399| 0,8392| 0,4105 0,8935| 0,3563| 0,8732 1,0000| 0,5340
VYMERA 0,3620 | 0,6160| 0,4215 0,5554 | 0,0448( 0,5928 0,5340| 1,0000

Tato symetricka tabulka ukazuje silnou zavislost ve skupiné proménnych
DS-PISEMNOSTI-PS-SLOZENKY (potvrzeni domnénky ze 4.1). Z této skupiny tak

sta¢i vybrat jednoho zastupce, ktery v regresni analyze bude vypovidat za vSechny

14



Ctyfi. Zvolime veli¢inu PS, ktera ma nejveétsi korela¢ni koeficient s vysvétlovanou
proménnou. Cor(PS;CELK NAKLADY - NAJEMNE) = 0,993

4.3 Model

K této analyze budeme pouzivat normalni linearni model (tak, jak je popsany
v kapitole 2.3). Po vylouceni tfi proménnych v kap. 4.2 a zahrnuti sloupce jednicek
jako absolutnich ¢lent je k=6, n=30. Vektor Y predstavuje rozdil mezi
hodnotami CELK_NAKLADY a NAJEMNE z vy$e uvedené tabulky (oznaéme jej’
VYSVETLOVANA), matice X (typu 30x6) je slozena ze sloupecku jednicek, PS,
DK, MS, VYMERA a POLOHA. B =(f,,.....3,)s €= (£,1-s€3) -

4.4 Vyhodnoceni statistickym softwarem

K vypoétu odhadi regresnich koeficienti, koeficientu determinace,
k testovani hypotéz o vektoru parametri a dal$im vypoétim budeme pouzivat

statisticky software NCSS, ktery je k dispozici v poéitatové laboratofi na fakulté.

Po zadani veskerych udaji do tohoto softwaru a nastaveni regresni analyzy

poskyt]l NCSS tyto vysledky:

a) Sest regresort

Run Summary Section

Parameter Value
Dependent Variable VYSVETLOVANA
Number Ind. Variables 5
Weight Variable None
R2 0,9881
Adj R2 0,9856
Coefficient of Variation 0,0691
Mean Square Error 1,767369E+12
Square Root of MSE 1329424
Ave Abs Pct Error 4,545
Regression Equation Section

Regression Standard  T-Value Reject Power
Independent Coefficient Error to test Prob HO at of Test
Variable b(i) Sb(i) HO:B(i)=0 Level 5,0%? at5,0%
Intercept 841218,9055 695001,5132 1,210 0,2379 No 0,2134
DK -1547,3340 1702,3202 -0,909 0,3724 No 0,1408
MS -88,2122 1818,6730 -0,049 0,9617 No 0,0502
POLOHA 542674,4297 452017,0562 1,201 0,2416 No 0,2107
PS 359368,2862 14134,0200 25,426 0,0000 Yes 1,0000
VYMERA -994,0062 1804,3684 -0,551 0,5868 No 0,0826
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Z prvni &asti si v§imnéme hlavné fadku R2, ktery udavéa hodnotu koeficientu
determinace R*. Mizeme tedy Fici, Ze 98,81% variability vysvétlované proménné se
modelem podatilo vysvétlit. Jelikoz ale dale budeme ménit pocet vysvétlujicich
proménnych, ke srovnavani modeli musime pouzit hodnotu Adj R2. Tzv. oistény

. . 2 _1 . ] - w .
koeficient determinace R .., =1-(1-R 2)% Je rtznému poctu veliCin

n_—

prizptsobeny. Zde AdjR2=98,56%.

Z druhé Casti nas v této fazi zajima hlavné ctvrty sloupec, ktery udava
velikost T-statistiky z testovani hypotézy o nulovosti dil¢iho regresniho koeficientu.
Jediny regresor, pro ktery je tato hypotéza zamitnuta je PS, coz svéd¢i o tom, Ze PS
bude nejduilezitéj$im ¢lankem vysledného modelu. Nejniz§i hodnota T-statistiky je u
MS - tato proménna je pro model nejméné prinosna.

b) Pét regresort

Regression Equation Section

Regression Standard  T-Value Reject Power
Independent Coefficient Error to test Prob HO at of Test
Variable b(i) Sb(i) HO:B(i)=0 Level 5,0%? at5,0%
Intercept 840146,9884 680648,6357 1,234 0,2286 No 0,2207
DK -1569,7894 1605,1386 -0,978 0,3375 No 0,1559
POLOHA 550999,4464 409734,2838 1,345 0,1908 No 0,2531
PS 358972,9973 11315,1072 31,725 0,0000 Yes 1,0000
VYMERA -991,1402 1767,0512 -0,561 0,5799 No 0,0840

AdjR2 =98,62%- hodnota vzrostla, model po vylouc¢eni MS je kvalitnéjsi.

Vylou¢ime dalsi veli¢inu s nejmensi T-statistikou, tedy veli¢inu VYMERA.

c¢) Ctyfiregresory

Regression Equation Section

Regression Standard  T-Value Reject Power
Independent Coefficient Error to test Prob HO at of Test
Variable b(i) Sb(i) HO:B(i)=0 Level 5,0%7? at5,0%
Intercept 656766,4556 589065,5760 1115 0,2751 No 0,1890
DK -1594,4156 1583,2480 -1,007 0,3232 No 0,1628
POLOHA 567752,5105 403222,0521 1,408 0,1710 No 0,2735
PS 355782,7039 9651,8538 36,862 0,0000 Yes 1,0000

AdjR2 =98,6564% opét vzrostl, z modelu vyfadime DK.

d) Triiregresory

Regression Equation Section

Regression Standard  T-Value Reject Power
Independent Coefficient Error to test Prob HO at of Test
Variable b(i) Sb(i) HO:B(i)=0 Level 5,0%? at5,0%
Intercept 310566,7909 478473,7145 0,649 0,5218 No 0,0960
POLOHA 677984,4001 388182,3553 1,747 0,0921 No 0,3916
PS 350029,2380 7781,3705 44,983 0,0000 Yes 1,0000
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OcCidtény koeficient determinace nepatrné poklesl, AdjR2 =98,6557%.

Kdybychom odebrali i POLOHA (absolutni ¢len odebrat nemiZeme), tj. uvazovali
bychom lineérni zavislost pouze na PS, koeficient by klesl daleko vic. Z poslednich
udaji mizeme také vyc€ist, Ze hypotézu nulového regresniho koeficientu pro
proménnou POLOHA miZeme zamitnout na hladiné spolehlivosti a =10% (p-

hodnota je rovna 0,0921).

4.5 Vysledny model

I kdyz je o¢idtény koeficient determinace v bod¢ d) nepatrné hor$i nez v bodé
¢), jako kvalitnéjsi se jevi model zbodu d). V modelu c) je zarazejici zaporny
regresni koeficient u proménné DK. Provedené danové kontroly mohou zvysit

vynosy, ale ne snizit naklady finan¢niho ufadu.
Rovnice nejlep$iho modelu je:

VYSVETLOVANA = 310567 + 677984*POLOHA + 350029*PS + ¢

Koeficient determinace (neocistény) je v tomto piipadé roven 98,75%. Ziska
se podilem teoretického (modelového) a celkového souctu ctverci (kap. 2.5)
z tabulky 4. Podrobnym prozkoumanim té samé tabulky zjistime, Ze proménna
POLOHA vysvétluje velmi malou ¢ast modelu, pouze 0,14%. Z modelu jsme ji
nevyloucili jen kvuli zachovéani vysokého koeficientu determinace. Nelze ji tedy

klast pfili§ velky vyznam.

tabulka 4 - Analyza rozptylu vysledného modelu

Model Sum of Mean Prob Power
Term DF R2 Squares Square F-Ratio Level (5,0%)
Intercept 1 1,110254E+16 1,110254E+16
Model 2 09875 3,521301E+15 1,760651E+15 1065,140 0,0000 1,0000
POLOHA 1 0,0014 5,042367E+12 5,042367E+12 3,050 0,0921 0,3916
PS 10,9380 3,344746E+15 3,344746E+15 2023,469 0,0000 1,0000
Error 27 0,0125 4,463036E+13 1,652976E+12
Total 29 1,0000 3,565931E+15 1,229632E+14

Meéli bychom také ovéfit neékteré predpoklady normélniho linearniho modelu
u modelu ziskaného. Predpoklad modelu s uplnou hodnosti je dodrzen, hodnost
matice X slozené z vektora jedni¢ek, POLOHA a PS ma skute¢né hodnost rovnu

trem.
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Skute¢nost, Ze vektoru rezidui ma normalni rozdéleni se stiedni hodnotou
nula, ovéfuje graf na Obrazku 1, i kdyZ maly pocet statistickych jednotek zptsobil

jistou deformaci rozdéleni. Timto jsme ovéFili i rozdéleni Y ~ N(XB,o’I).

Obrizek 1 - Histogram rezidui ziskaného modelu

Histogramof Residuals of VYSVETLOVANA
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Residuas of VYSVETLOVANA

Jak je uvedeno v kapitole 2.3, diky pfedpokladu normélniho rozdéleni

SS,

vysvétlované proménné lze odhadnout i jeji rozptyl pomoci podilu 6° = =
n —

., SS, 35213*10"
s g _

= = =1,3042*10"
n—k 30-3

Na tomto mist¢ je vhodné potvrdit i volbu PS jako zéstupce skupiny
proménnych, které jsou navzajem zavislé. Kdybychom misto PS zvolili DS z toho
divodu, ze vlastné na DS zavisi poCet zaméstnancu i pocet odeslanych slozenek a
pisemnosti, tak by model vykazoval daleko niz$i koeficient determinace (kolem

90%).

Dal$i udaje, které nam statistické softwary nabizeji, jsou napiiklad 95%-ni
intervaly spolehlivosti pro odhadnuté regresni koeficienty (tab.5), korela¢ni matice
odhadnutych koeficientl (tab.6) nebo vypis fadku, u nichz danym modelem vznikla
neobvykle velika rezidua (tab.7). Z tohoto vypisu lze vy¢ist, Ze finan¢ni ufad, jehoz
udaje se nachazeji na 17. fadku, ma neobvykle vysoké naklady a v ramci efektivnosti
systému by je mél snizit. Naopak ufad na 27. fadku ma neobvykle nizké naklady.
Ucelem dalsiho badani by tedy mélo byt zjistovani divodi pro tyto velké odchylky

od modelu, jestli dodlo k néjakym mimofddnym udalostem (které by potvrdily
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funkénost modelu), nebo jestli je toto vyboleni trvalé, pak jaké ma pfic¢iny a jak jim

predchazet.

tabulka 5

95,0% confidence intervals for coefficient estimates

Standard
Parameter Estimate Error Lower Limit Upper Limit
CONSTANT 310567, 0 478474,0 -671182,0 1,29232E6
poloha 677984, 0 388182,0 -118502,0 1,47447E6
ps 350029, 0 7781, 37 334063,0 365995,0
tabulka 6
Correlation matrix for coefficient estimates
CONSTANT poloha ps
CONSTANT 1,0000 -0,1898 -0,8000
poloha -0,1898 1,0000 -0,1869
ps -0,8000 -0,1869 1,0000
tabulka 7
Unusual Residuals
Predicted Studentized
Row Y Y Residual Residual
L7 2,04712E7 1,7462E7 3,00921E6 2,66
27 2,73202E7 3,14632E7 -4,14299E6 -4,44
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5 Zaver

Vysi celkovych nakladt tficeti finan¢nich uradi ve Stiedoceském kraji jsme
puvodné chtéli vysvétlovat deviti faktory. Po uvazeni nendhodnosti ndkladi ve formé
najemného jsme se rozhodli pro zménu vysvétlované proménné na rozdil mezi
celkovymi naklady a n4jemnym. Abychom piedesli multikolinearité, jevu, ktery
zkresluje model, vylou¢ili jsme dalsi tfi vysvétlujici proménné, které silné korelovaly

s po¢tem zaméstnanci. Konkrétné se jednalo o pocty danovych subjekti, odeslanych

pisemnosti a slozenek.

Testovani hypotéz o nulovosti diléich regresnich koeficienti odhalilo, ze
proménné pocet mistnich Setfeni, rozloha podiizeného uzemi a pocet provedenych
danovych kontrol nejsou pro model piinosné. Vysledny model tedy kromé konstanty
zavisi jen na po¢tu zaméstnanct a nepatrné také na poloze ifadu vzhledem k oblasti.

VYSVETLOVANA = 310567 + 677984*POLOHA + 350029*PS + & je

rovnice modelu, pro ktery jsme se rozhodli. Koeficient determinace rovny 98,75%
naznaCuje, ze tento model ma vysokou vypovidaci schopnost co se tyce
proménlivosti vysvétlované proménné. Tuto promeénlivost v daleko vétsi mife
vysvétluje pocet zaméstnanci neZ poloha uradu.

MizZeme tedy zavérem fici, Ze vySe celkovych ndkladi jednotlivych uradi
zavisi pfevazné na poctu zameéstnancu, dale na vysi ndjemného a nepatrné také na
poloze uradu vzhledem k oblasti. Aby tedy danova sprava dodrzovala zéasadu
hospodarnosti, méla by zaméstnévat takovy pocet pracovniki, ktery bude co nejvice
odpovidat po¢tu danovych subjektl a dile uzavirat ndjemni smlouvy s co nejniz§im
najemnym nebo vyfesit tuto situaci jinym zptsobem (pfemisténi ufadu do budovy ve
vlastnictvi statu, kraje, obce).

Zména polohy uradu, resp. pfizpisobeni pfislusné oblasti na optimum je spise
nerealna. Jednalo by se o ¢asové, organiza¢né (nutnd zména legislativy) a finan¢né
nakladnou zaleZitost. Jistd snaha o Gzemni reorganizaci ale existuje. Za ucelem
synchronizace tuzemni pusobnosti finanénich ufadd s obcemi s rozsifenou
plsobnosti byly vydany novely zakona ¢.531/1992 Sb., o uzemnich finanénich

organech, platné od 1.1.2006 a 1.1.2007, které jisté pfizpisobeni oblasti uzakonuji a

zaroven snizuji pocet finan¢nich uradu.
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