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Analyza nesplacenych pohledavek pomoci Markovovych retézci -
pfipadova studie

Ladislav Lukas, Jifi Hofman

uvoD

Finanéni management, a predevSim fizeni
financnich tokd, hraje stézejni roli v existenci
kazdého podniku. Jsou to pfedevSim
pohledavky, které predstavuji dominantni
slozku pfijmovych finan€nich tokd u vétSiny
podnikd. Dulezitou sloZzkou kazdé pohledavky je
jasné stanoveni platebnich podminek a
pfedevSim termind splatnosti. V realném svété
dodavatelsko-odbératelskych vztahl vSak je
nutné pfipustit, Ze platby pohledavek, a
zejména plnéni stanovenych termind splatnosti,
mohou vést ke znaénym finanénim problémim,
a tak pfedstavuji nezanedbatelny rizikovy faktor
v podnikani. Ukolem finanéniho managementu
je tyto rizikové faktory co nejpodrobnéji sledovat
a analyzovat. Jde o cely komplex otazek a
ukold. Jednim z nejdulezitéjSich je odhad a
v€asné tvorba odpovidajicich finanénich rezerv
podniku pro pokryti nesplacenych pohledavek,
které je podnik nucen odepisovat jako
nedobytné pohledavky. V praxi existuje celé
fada rlznych metod jak tyto procesy sledovat,
analyzovat a i odhadovat pfipadné nasledky.
Jednou znich je analyza nesplacenych
pohledavek podniku pomoci Markovovych
fetézcd.

1. ABSORPCNi MARKOVUV RETEZEC

Obecny  postup  vyuZiti  absorpénich
Markovovych fetézcl pro analyzu
nesplacenych pohledavek je dobfe znam. Byva
dokonce Casto zafazen do kvalitnich ucebnic
operacniho vyzkumu ¢i kvantitativnich metod
v ekonomii, a to pravé do kapitol zaméfenych
na teorii a pouziti Markovovych fetézcl — napf.
Anderson, Sweeney & Williams, (1998);
Render, Stair & Hanna (2003) a téz Luka$
(2009). Podrobngjsi aspekty  teorie
Markovovych fetézcli jakoZto diskrétnich
nahodnych posloupnosti spliujicich Markovovu

vlastnost jsou v Yin & Zhang (2005). Rizika a
souvislosti mezi nesplacenymi pohledavkami a
finanénim poddimenzovanim jsou analyzovany
v Sopranzetti (1999). Problematika
nesplacenych pohledavek Vv ramci
dodavatelsko-obératelskych vztah je
diskutovana v Garmichael & Balatbat (2010).
Obecny pohled na analytickou strukturu
fundamentalni matice absorpéniho Markovova
fetézce  pouzivaného  pfi  analyzach
nesplacenych pohledavek je v Hofman & Luka$
(2014), a to veetné diskuse o citlivosti této
matice na podminénych pravdépodobnostech
splaceni.

Jak znamo, Markoviiv fetézec (zkracené MR) je
diskrétni ndhodna posloupnost, u které vyskyt
stavu v bezprostfedni nasledné budoucnosti
zavisi jen na stawu, ve které se tato
posloupnost nachazi. Ciselné je tento prechod
ze soucasného stavu do budouciho vyjadien
podminénou  pravdépodobnosti  pfechodu.
Obecné tato podminéna pravdépodobnost
mlze zaviset na poctu krok(, které byly
vykonany od po&atku — pak se takovy MR
nazyva nehomogenni. V pfipadé, Ze zminéna
podminéna pravdépodobnost nezavisi na poctu
provedenych krokd — jde o tzv homogenni MR.
Matice ~ podminénych  pravdépodobnosti
pfechodt P takového MR ma tvar

P= [p’]]’ pj= P(S(k)zj | S(k_1)=i)1 i,j: 1’ Sy
n k=1,2, .. (1)

kde n udava celkovy pocet stavi, ve kterém se
MR moze vyskytnout, k vyjadiuje poget krokd,
s(0) oznaduje stav, ve kterém se MR nachazi
na poCatku, s(k-1)=i vyjadiuje, Ze ve stavajicim
okamziku, i kroku, je MR ve stavu i, zatimco
v nésledujicim okamZiku, tedy v k-tém kroku,
bude ve stavu s(k)=j.

Absorpéni MR, jak znadmo z teorie, obsahuje jen
tzv. transientni a absorpéni stavy. Transientnim
stavem se nazyva takovy stav, do kterého po
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provedeni jistého konecného poctu kroku se jiz
nelze vratit, t. pravdépodobnost takového
navratu je nulova, Cili jde o jev nemozny.
Naopak, absorpéni stav, feknéme tfeba m, je
charakterizovan podminkou pmm = 1, kterd
vyjadfuje skuteénost, ze pokud se MR do
takového stavu dostane, zlstane v ném
natrvalo, Cili jde o jev jisty. Samoziejmé je
nutné, aby existoval jiny stav, pochopiteiné
transientni, feknéme i, ze kterého Ize do
absorpcniho stavu m pfejit, tzn. pim > 0.

Matice ~ podminénych  pravdépodobnosti
pfechod(i P absorpéniho MR mé kanonicky tvar
(2) s pevnou strukturou submatic, do které Ize
pfevést libovolny absorpéni MR vhodnou
permutaci stavl
LY >
kde matice Q, R a |, rozmér( sxs, sx(n-s),
respektive  (n—s)x(n-s),  jsou matice
podminénych pravdépodobnosti pfechodd, a to
Q jen mezi transientnimi stavy navzajem, R
z transientnich stavl do absorpénich, a I, coZ je
jednotkova matice, mezi absorpCnimi stavy.
Samoziejmé, prechody z absorpCnich stavi do
transientnich jsou nemozne, coz je vystizeno
nulovou matici 0 rozméru (n-s)xs. Celkovy
pocet stavl je n, ztoho transientnich je s, a
absorpcnich n-s.

|

NejduleZitéjSim pojmem v teorii absorpcnich
MR je tzv. fundamentalni matice (3)

N=(-Q)"'=>,"_,Q", (3)

kterd vyjadfuje oCekavani, tj. stfedni hodnotu,
kolikrdt se proces modelovany zvolenym
absorpénim MR ocitne v transientnim stavu J,
kdyZ na pocCatku vySel z transientniho stavu i,
pfi uvazovani neomezeného poctu kroku vyvoje
procesul.

Pro naSe potieby je dllezity jesté i vztah (4),
ktery umozZriuje spoCitat oéekavané objemy jisté
veli€iny v absorpCnich  stavech vyjadrené
vektorem y, zname-li jeji odpovidajici objemy
v transientnich stavech vyjadrené vektorem t,
kdyz samoziejmé plati, Ze celkové objemové
bilance  uvazované veli¢iny ve vSech
transientnich stavech na strané jedné, a vSech

absorpcnich stavech na strané druhé, si jsou
navzajem rovny.

y'=t'B,B=NR, Xiiyvi=Xi_1t;
(4)

2.  STRUKTURA DATABAZE PRO
ANALYZU NESPLACENYCH
POHLEDAVEK

Pro  zpracovani  analyzy  nesplacenych
pohledavek podniku je vhodné  vytvorit
z obvyklych G&etnich zaznam( samostatnou
problémové-orientovanou databazi. To Ize
provest bud pomoci tzv. Report generatoru
v ramci pouzivaného Ucetniho software, nebo
tfeba pomoci vytvofené Java aplikace, ktera
filtruje pfisluSné Ucetni zaznamy tak, aby z nich
extrahovala pravé potfebna data.

Struktura  takové  problémové-orientované
databaze je vlastné jednoducha. Muzeme ji
mnoZinové zapsat nasledovné

Do = {mx, dadk, pdk}, k=1,...K (5a)

kde my udava vysi pohledavky v K&, 40k a pdk
pfedstavuji dlleZité Casové udaje, a sice termin
splatnosti pohledavky, respektive skuteCny
okamzik platby, a kone¢né Kudava celkovy
poCet vyfiltrovanych zaznamu. Pro vlastni
podklady, které iz pfimo pouZivame
k vypoCtdm pomoci sestaveného programu
v sw Mathematica, Do jesté transformujeme na
D1 s jesté jednodussi strukturou

D1 ={mi, 6, k=1,...K, 0= |pdk— otk |c (5b)

kde veliCina Ok vyjadfuje zpozdéni platby
pohledavky oproti terminu splatnosti ve dnech,
coz je formélné vyjadfeno jako ,Casova
vzdalenost* mezi okamZiky ,dk a 0k S indexem
t zddraziujicim, Ze zde méfime podle Easu
(time), jmenovité podle kalendéafe

Pomoci Dy Ize ziskat rizné Casové fady, a tak
mlze slouzit pro r0zné pfistupy k analyze
nesplacenych  pohledavek.  Pokud  se
rozhodneme  provést  takovou  analyzu
spouzitim  aparatu  absorpénich MR
potfebujeme jesté nadefinovat mnoZinu stava.
Absorpéni stavy jsou jasné — bud véznouci
pohledavka po dobé splatnosti bude po néjaké
dobé zaplacena, a tim financni vztah vyrovnan,
nebo se vaznouci pohledavka stane
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nedobytnou a pfejde ve ztratu. Takze
uvazujeme pravé dva absorpéni stavy -
pohledavky splacené a nesplacené. Volba
transientnich stavd je mnohem volngjsi.
PfedevS§im maji vystihnout jisté Casové
intervaly, do kterych |ze Casova data z Dy
roztfidit, a dale jejich pocet vlastné vystihuje
financni trpélivost véfitele vaéi dluznikim pfi
splaceni vaznoucich pohledavek po terminu
jejich splatnosti. Lze zvolit tyden, pfipadné i
den, ale obvykle se za vhodny Casovy interval
povazuje mésic, pfesnéji A = 30 dni.

Pro pfipadovou studii analyzy nesplacenych
pohledavek jsme zvolili podnik kategorie MSP

v ZapadoCeském kraji, od néhoz jsme ziskali
potfebnd data o jeho v8ech véznoucich
pohledavkach za rok 2011, coz byl podklad pro
sestaveni problémové-orientované databaze
Ds. Pro roztfidéni dat jsme pouzili délku
casového intervalu A = 30, ¢imZ jsme zaroven
jasné  zvolili ~ Casovou  charakteristiku
transientnich stav(, s tim, Ze prvni sledované
zaznamy o0 vaznoucich  pohledavkach
pochazely jiz z prosince 2010. Sledovali jsme
dvé veliCiny - jednak pocCty vaznoucich
pohledavek, a jednak financni objemy téchto
pohleddvek po terminu jejich splatnosti.
Ziskané vysledky jsou na Obr. 1.

Obr. 1: Vaznouci pohledavky v r. 2011 — pocty (vlevo), finanéni objemy v 105 K¢ (vpravo)

-1 100

Radky odpovidaji mésicam roku 2011, sloupce
1-12  mésitnim zpozdénim, 13. sloupec
charakterizuje vaznouci pohledavky presahujici
hranici trpélivosti véfitele, ktera byla stanovena
na 390 dni, a 14. sloupec ukazuje pfislusné
vaznouci pohledavky, které byly vSak splaceny.
Pfeméfitkovani finacnich objem( pomoci 105
KE bylo zvoleno v konkrétnim pfipadé ryze
prakticky, nebot oba spoétené grafy tak maji
formalné podobna vertikalni méfitka.

1. PODNIK KATEGORIE MSP
V ZAPADOCESKEM KRAJI -
NESPLACENE POHLEDAVKY -

PRIPADOVA STUDIE - ROK 2011

Jak bylo jiz uvedeno v pfedchozim odstavci, pro
pfipadovou studii jsme zvolili podnik kategorie
MSP v Z&padoCeském  kraji.  Vzhledem
k citlivosti finanénich (daju, a také proto, Ze
pfispévek je zaméfen na metodickou Cast
aplikace aparatu absorpénich MR na analyzu

4!
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—7droj:vléstni vypocet

nesplacenych  pohledavek  zachovavame
anonymitu  pfislusného podniku. Navic se
ukazuje, Ze takovy pfistup pak umoziuje
celkem lehce vedle skuteCnych poctd, ale
pfedevdim finanCnich objemd vaznoucich
pohledavek uvazovat i alternativni, ¢&i modelové
objemy.

Struktura submatice Q je obecné, vzhledem
k nevratnosti  ¢asu, jednoducha. Jediné
nenulové prvky jsou na prvni horni vedlejSi
diagonale, tzn. p;+1, které vyjadfuji pfechod z i-

tého stavu, tedy /tého mésice, do
bezprostfedné nasledujiciho - vyjadfuji tedy
,starnuti®  vaznouci  pohledavky.  Naopak

komplementarni podminéna pravdépodobnost
1-pi+1 vyjadfuje miru, ze vaznouci pohledavka
v i-tém mésici po terminu splatnosti bude
splacena, a figuruje vi-tém fadku a prvnim
sloupci submatice R.
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K vypocCtu téchto podminénych Z posledniho transientniho stavu, ktery tak

pravdépodobnosti jsme vyuZili zprimérovanych pfedstavuje trpélivost véfitele, je mozny
hodnot z téch, které jsou na Obr. 1. Uvazujeme pfechod jiz jen do absorpénich stavd, a to g do
tedy pr0mémé poclty i finanéni objemy nesplacenych pohledavek, zatimco 1-q do
vaznoucich pohledavek v jednotlivych splacenych. Numerické hodnoty slozek prvnich
transientnich stavech, kterych je celkem 13. sloupcti submatic R, zde

Tab. 1: Hodnoty podminénych pravdépodobnosti splaceni vaznoucich pohledavek v r. 2011

S$1 S2 S3 Sa S5 Se S7 Ss So S$10 S11 S12 S13

Rn | 5143 [ .8086 | .8860 [ .9156 | .9581 | .9706 | .9844 | .9904 | .9964 | .9964 [ .9988 | .9976 | .9615

Rr | 4865 [ .7411 | .8528 | .9067 | .9490 | .9794 | .9887 | .9972 [ .9996 | .9991 | .9979 | .9976 | .9224

Zdroj: vlastni vypocet

oznaCenych Rn, respektive R, nebot je anebo jejich finanénich objemd, jsou uvedeny
pocitame bud z poétl vaznoucich pohledavek, v Tab. 1. Jejich grafické vyjadfeni je na Obr. 2.

Obr. 2: Podminéné pravdépodobnosti splaceni vaznoucich pohledavek v r. 2011

/ //"

Zdroj:vlastni vypocet
Na Obr. 2 vlevo jsou hodnoty pocitané pomoci absorpénich MR. Vzhledem k tomu, Ze
z primérnych po¢td pohledavek, tedy slozky mlzeme analyzovat jak poCty nesplacenych
prvniho sloupce submatice Ry, zatimco vpravo pohledavek, tak i jejich finanCni objemy, tak
jsou slozky prvniho sloupce submatice Ry, {. bychom, podobné jako u submatic R, méli
stejné podminéné pravdépodobnosti pfechodl obecné uvazovat vektory t, a t;, tedy pfesné
ale pocitané z prumérnych finanénich objemd fe¢eno — vektor poCtu vaznoucich pohledavek
vaznoucich pohledavek. Srovnanim hodnot jak Vv uvazovanych transientnich stavech,
vTab. 1 tak i na Obr. 2 Ize konstatovat, Ze respektive  vektor  finanénich  objemu
vzajemné odchylky jsou velmi malé. Pfi vSech vaznoucich pohledavek v téchto stavech.
téchto vypoltech byly zaroven pouZity i V praxi samoziejmé mnohem dlleZit&jSi roli
prumérné hodnoty jak poétu, tak i finanéniho hraji finanCni objemy neZli samotné pocty
objemu splacenych pohledavek nachazejicich vaznoucich pohledavek. Proto se soustfedime
se vi-tém transientnim stavu vaznoucich jen na tr, a dale tento vektor budeme jednoduse
pohledavek, tj. v i-ttm mésici po terminu oznacovat jen t.
splatnost Slozky vektoru t spocteme opét jako primérné
Z Dy lze téZ sestavit slozky vektoru t, ktery finanCni  objemy  véznoucich  pohledavek
pomoci (4) umoziuje spoCitat vektor y, ktery v pfislusnych transientnich stavech. Vzhledem
pfedstavuje kyzeny vysledek celé analyzy vSak kevidentni citlivosti takovych dat,
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azaroven sohledem na snahu ziskat
jednoduSe, nejlépe pfimo v procentech,
vyjadfené odhady splacenych a nesplacenych
pohledavek, tj. oéekavanych finan¢nich objemu
v absorpénich stavech pfislusného MR zvolime

pro naSe vypolty vektor t tak, ze Y13, t;=
100x105 K¢, takze i stejny objem bude celkové
distribuovan do pfislusnych dvou absorpcnich
stavi - tedy splacenych a nesplacenych
pohledavek.

Tab. 2: Primérné hodnoty finanénich objemd v transientnich stavech — v méritku 105 K¢

S1 S2 S3 S4 S5 S

S7

Ss Sy S10 S11 S12 S13

t|59.41[19.66 | 9.716 | 5.792 | 3.027 | 1.181

6492

1559 | .0236 | .0505 | 1212 | .1358 | .0828

Zdroj: viastni vypocet

Numerické hodnoty slozek vektoru t jsou v Tab. 2, a jejich rozdéleni je graficky znazornéno na Obr. 3.

Obr. 3: Rozdéleni pramérnych hodnot finanénich objemu v transientnich stavech (x10% K¢)

ZTab. 2 i Obr. 3 je patrné, Ze prdmérné
finanéni  objemy vaznoucich  pohledavek
v transientnich stavech velmi rychle klesaji.
Ostatné to pIné koresponduje i s hodnotami na
Obr. 1, kde jsou zachyceny i drobné odchylky
v hodnotach pfisluSejici jednotlivym mésictm
roku 2011. Samoziejmé, Ze by bylo mozné, a
pfi dalSich aplikacich jist¢ i zahodne, mit
k dispozici delSi Casové fady, tzn. VetSi
problémové-orientovanou databazi Ds.

Nyni jiz Ize provést vSechny vypocty, jejichz
cilem je urCeni vektoru y. Jadro pfislusného
algoritmu, ktery byl naprogramovan v sw
Mathematica, obsahuje vlastné jen ftfi hlavni
kroky

1) Sestavit zdat Dy submatice Q a R, tzn.
vyCislit podminéné pravdépodobnosti pj+1,
resp. 1-piw1 pro i=1,.,12 a pro =13
spocitat podminéné pravdépodobnosti g,
resp. 1-q.

Sestavit matici I-Q rozméru 13x13, provést
jeji inverzi, tzn. spocitat (I-Q)", a tak podle

Zdroj:vlastni vypocet

(3) dostat fundamentalni matici N
pfislusného MR, kterym  analyzujeme
proces splaceni vaznoucich pohledavek
podniku.

Sestavit vektor t, opét s vyuzitim D1, ktery
obsahuje 13 slozek, a pomoci (4) spocitat
vektor y, ktery ma jen 2 sloZky, zato vSak
nadmiru kyzené, nebot obsahuji odhady
splacenych a kone¢né nesplacenych
vaznoucich  pohledavek pfi vyCerpani
stanovené trpélivosti podniku jako véfitele
VUi dluznikdm S vaznoucimi
pohledavkami.

Kdyz jsme uvazovali dvé submatice R, a Ry,
sestavené z Dy bud podle poétu vaznoucich
pohledavek, nebo podle jejich finan¢nich
objemd, musime uvazovat i dvé submatice Q,
tedy Qn a Q;, a tim padem dostaneme i dvé
fundamentalni matice N, a Nr. KdyZ provedeme
vSechny vypocty, ziskdme oCekavané financni
objemy v absorpCnich stavech, které jsou
uvedeny v Tab. 3.
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Tab. 3: O¢ekavané finanéni objemy v absorpénich stavech — v méfitku 105 Ké

splacené pohledavky | nesplacené pohledavky

Yn 99.725 0.275

Vi 99.445 0.555

Tyto hodnoty ukazuji, Ze podnik se stanovenou
hranici trpélivosti 390 dni a procesem vymahani
vaznoucich pohledavek, ktery je vlastné popsan
z podnikovych  UcCetnich  dat  sestavenou
problémové-orientovanou databazi D1, mize
oCekavat finanéni  ztrdty  z nedobytnych
pohledavek kolem poloviny procenta ¢i dokonce
méné vaznoucich finanénich objemd. Coz je
jisté velmi povzbudivy vysledek.

Pro dalSi analyzu se nabizeji dva sméry, jednak
uvazovat jind rozdéleni finanénich objemd

Zdroj: vlastni vypocet

v transientnich ~ stavech, nebo  podrobnéji
sledovat proces zkracovani trpélivosti podniku
jako véfitele.

Pro ilustraci prvniho sméru jsme vygenerovali
pomoci generatoru pseudo-néhodnych Cisel
mozné slozky vektoru t, které spliuji podminku,
Ze celkovy objem je 100x105 K¢, avSak jeho
rozdéleni, které je na Obr. 4 je podstatné jiné
nez na Obr. 3.

Obr. 4: Rozdéleni moznych hodnot finan€nich objemi v transientnich stavech (x105 K¢)

PfitazlivéjSi se nam zda analyza trpélivosti
véfitele, a jeji vliv na ocekdvané financni
objemy v absorpCnich stavech - tedy jinak
feCeno, nakolik ovlivni zkréceni trpélivosti
velikost ~ oCekavanych  finanCnich  ztrat
z nedobytnych pohledavek. Samozfejmé, Zze
v této analyze, ktera je postavena na vyuZivani
aparatu absorpénich MR neuvazujeme zadné
naklady spojené svymahanim vaznoucich
pohledavek, které pfirozené budou podstatné
rust s delSi trpélivosti, tedy delSim procesem
vymahani vaznoucich pohledavek. Ve svétle
takovych Gvah, pak onen velmi povzbudivy

Zdroj:viastni vypocet

vysledek mize znaCné poblednout, nebot se
knému budou muset ktizi pfipoCitat prave
uvedené naklady na vymahani.

Jadrem  pro provedeni  vypoétl  k analyze
trpélivosti  podniku-véfitele  zlstava  dfive
uvedeny algoritmus. Pracujeme i se stejnou
databézi D1, avSak méni se jeji zpracovani, a to
od pavodni trpélivosti 390 dni, coz je 134, kdyZz
pracujeme se zvolenou Casovou
charakteristikou jednoho transientniho stavu
A=30, aZz na 90 dni, tedy 3A. Vysledky jsou na
Obr. 5.
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Obr. 5: Ocekavané splacené pohledavky (vlevo), nesplacené pohledavky (vpravo), (x105 K¢)

/

Na horizontalni ose udavaji cela Cisla délky
intervall trpélivosti, 1 ~ 13A=390 dni, 2 ~
12A=360 dni, ..., 11 ~ 3A=90 dni. Na vertikalni
ose jsou ocekavané finanni  objemy
v absorpénich stavech - vlevo, splacené
vaznouci pohledavky, vpravo nesplacené, {j. ty
které se staly nedobytnymi, a to v zavislosti na
délce intervalu trpélivosti se splacenim

Zdroj:vlastni vypocet

vaznoucich pohledavek dluznikd. Vysledky jsou
vyneseny opét s méfitkem 105 K¢, takze
umoznuji snadnou orientaci a interpretaci
vysledkd v procentech. Vidime, ze podstatnému
narlstu oCekavanych finanCnich ztrat dochazi
az pfi zkraceni na Ctyfi, Ci jen tfi nasobky A, tj.
pro pomérné velmi kratké trpélivosti, konkrétné
120, respektive dokonce jen 90 dni.

Obr. 6: Oéekavané splacené pohledavky (vlevo), nesplacené pohledavky (vpravo), (x105 K¢)

Zdroj:vlastni vypocet

Obr. 7: Ocekavané splacené (vlevo) a nesplacené pohledavky (vpravo), (x10% K¢) — data z Obr. 4

Zdroj:vlastni vypocet
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Vytvofeny program vsw Mathematica pro
analyzu nesplacenych pohledavek pomoci
absorpénich MR Ize, jak vidno, pouzit v riznych
smérech. Na Obr. 7 jsou vysledky analyzy
netrpélivosti provedené s procesem splaceni
vaznoucich pohledavek modelovanym
absorpénim MR se submaticemi Q, a Q
sestrojenymi  podle Udaju  z Dy, avSak
s uvazovanim mozného rozdéleni finanénich
objem0 v transientnich stavech podle dat
zobrazenych na Obr. 4. Modfe jsou vysledky
spoCtené s fundamentélni matici Nn, a Spinavé
Zlutou jsou vysledky s Nr. Vidime, Ze vysledky
se navzajem mirné odlisuji, a to tak, Ze hodnoty
spoctené pomoci Nt jsou mirné pesimisticté]si
vzhledem k ogekavanym finanénim objemdm
splacenych pohledavek.

Vliv odliného zadaného rozdéleni finanénich
objemu v absorpCnich stavech se také projevil,

a to tak, ze dochazi k pozorovatelnému, byt
nejdfive mirnému, poklesu v oCekavanych
finanénich objemech splacenych pohledavek, a
to pocCitanych jak s Nn tak i N, jiz pfi zkraceni
intervalu trpélivosti z plvodnich 13A=390 dni.
ProgresivnéjSi pokles pak nastava od intervalu
trpélivosti 7A=210 dni, tedy sedmi mésicu.
Tento efekt Ize samoziejmé vidét i pfi sledovani
objemu nesplacenych pohledavek, tedy hodnot
v praveé casti Obr. 7.

Zavérem ukazeme je$té na Obr. 8 shrnuti
pfedchozich vysledku, a tak jednotné pohledét
jak na vysledky analyzy trpélivosti pfi
zkracovani intervalu trpélivosti, tak i na
pfipadné vlivy rdznych rozdéleni primérnych
financnich objemd v transientnich stavech,
které pfi této analyze zadavame.

Obr. 8: Srovnani ocekavanych splacenych a nesplacenych pohledavek, (x105 K¢) - varianty

Modfe a Spinavé Zluté jsou uvedeny vysledky
spoétené pomoci fundamentalnich matic N,
respektive Nf se zadanymi hodnotami
primérnych financnich objem( v transientnich
stavech uvedenymi na Obr. 4. Zelené jsou
vyneseny vysledky spoctené pomoci Nt
s hodnotami slozek vektoru t z Tab. 2. Na levé
strané Obr. 8 vlevo, vidime srovnani vSech
provedenych  variant  vypoétl  z pohledu
oCekavanych  splacenych pohledavek pfi
zkracovani intervalu trpélivosti z 390 dni az na
90 dni. Na pravé strané jsou pak uvedeny
pfislusné  odekavané  finanéni  objemy
nesplacenych pohledavek, které se pro podnik
staly nedobytnymi a predstavuji finanéni ztraty.
Vztah téchto spoctenych vysledkl je vzajemné

Zdroj:vlastn/’ vypocet

komplementarni v tom smyslu, Ze jejich vzdy
odpovidajici souCet da 100x10° K¢, coz byl takeé
celkovy finanéni objem vaznoucich pohledavek
v transientnich stavech, které mizeme sledovat
na zakladé ucetnich dat podniku.

ZAVER

Piispévek je v&novan pouziti absorpénich MR
kanalyze  splacenych a  nesplacenych
pohleddvek z mnoZiny véznoucich pohledavek
po terminu jejich splatnosti u vybraného
podniku ze Zapadoceskéeho kraje, ktery patfi do
kategorie MSP. Analyza byla provedena na
zakladé dat ziskanych z UCetnich dokladu
podniku za rok 2011. Z téchto dat byla vhodnou
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filtraci  sestavena  problémové-orientovana
databéaze, pomoci které byly pak sestrojeny
potfebné matice podminénych
pravdépodobnosti pfechodd. DalSi postup se
opiral o vypoCet fundamentélni matice
pFislusného absorpéniho MR, pomoci kterého
byl cely proces splaceni  vaznoucich
pohledavek v podniku modelovan. Vstupni data
umoznily pracovat se dvéma fundamentalnimi
maticemi podle orientace na poCty Ci finanéni
objemy vaznoucich pohledavek. Hlavnim
pfinosem pfispévku je analyza zavislosti
ocekavanych finanénich ztrat z nesplacenych
pohledavek, které se staly nedobytnymi po
pfekroCeni meze trpélivosti se splacenim
vaznoucich  pohleddvek po jejich dobé
splatnosti. VSechny vypoCty byly provedeny
vlastnim programem sestavenym pomoci sw
Mathematica. V dalSi etapé vyzkumu se
chceme vénovat jednak dalSim variantam
algoritmu  sestaveni matice  podminénych
pravdépodobnosti prechodl, a téz analyze
citlivosti objem0 nesplacenych pohledavek na
parametrech procesu splaceni.

Pfispévek je jednim z vystupl projektu SGS-
2014-047  Kvantitativni  modelovani a
experimenty pro ekonomii a podnikovou
ekonomiku“ feSeného na Fakulté ekonomické
ZapadoCeské  univerzity v Plzni, jehoz
poskytovatelem je ZCU v Plzni.
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OUTSTANDING ACCOUNTS RECEIVABLE ANALYSIS USING MARKOV CHAINS - CASE STUDY

Ladislav Lukas, Jifi Hofman

Abstract: The paper uses existing Markov chain theory to analyze problem of claim payment delayed
process, which serves to estimate a distribution of paid/unpaid claims after payment due. Payment
condition patterns and timing of claim payments play significant role in financial management. First, the
corresponding data reported in usual accounting reports are extracted to yield records of delayed
payment structures. Data processing procedure issues estimations of transitions probabilities of
absorption Markov chain with several transition states and two absorption ones representing paid and
unpaid claims, respectively. Fundamental matrix of absorption Markov chain is calculated by matrix
inversion operation and used for averaged paid/unpaid claims estimation provided a vector of pending
payments distributed in transient states is given. The goal of procedure is to determine bad debt losses
expected after accounts receivable are arranged by aging schedule and the payment time forbearance
is given. All these calculations are illustrated on the case study analyzing after-payment-due process of
accounts receivable in selected SME company from West Bohemia region. The main contribution of the
paper is dependence investigation of amount of receivables and expected losses from uncollectible
accounts upon variable payment time forbearance defined prospectively by financial management of the
company. All computations and graphical issues are performed by own code developed using sw
Mathematica.

Key words: Absorption Markov chain, Accounts receivable analysis, Outstanding accounts,
Paid/unpaid claims, Fundamental matrix
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