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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva problematikou predpovédi poptavky a prodeje ve vyrobnim podniku.
Prvotné je postaven teoreticky zaklad problematiky, kde se prace zaméiuje na zakladni
pojmy zkoumané problematiky, jejich role a vyznam v logistice a logistickém ftetézci
a popsany prognostické modely. V praktické ¢asti prace odprezentuje vybrany podnik,
soucasny systém fizeni predpovédi, analyzu ¢asovych fad poptavky a prodeje a piedpoveédi

poptavky a prodeje pomoci kvartalnich a mési¢nich hodnot s naslednou validaci.

Kli¢ova slova: predpoveéd’, predikce, poptavka, prodej, analyza, Casové fady

ABSTRACT

This thesis deals with the issue of demand and sales forecasting in company. Initially, the
theoretical base of the problem is built, where the thesis focuses on the basic concepts of the
studied issue, their role and meaning in logistics and logistics chain and describes forecasting
models. In the practical part, the thesis presents the selected company, the current forecast
management systém, the analysis of demand and sales time series and demand and sales

forecasts using quartely and monthly values with resulting validation.

Keywords: forecast, prediction, demand, sale, analysis, time series
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UvVOD

V ramci vyrobnich podniki je kromé vyrobniho procesu a optimalizace naklada klicovym
aspektem také planovani a fizeni poptavky a prodeje kvuli naptiklad tomu, ze si podnik muize
predzasobit, ptizplsobit vyrobu na dané obdobi, ptizpisobit si skladovaci prostory apod.
V dnesni dob¢ se stale vice firem snazi vyuzit programy k ziskani ptehledu o svych trzich
a k uspokojeni rostouci poptavky. Piesné predikovani budoucich trzeb a poptavky je
zakladnim kamenem pro UspéSné podnikani a také prospéSné pro rast firmy. Predikce
v logistice neslouzi jen a pouze k fizeni zdsob materidlu, rozpracovanych ¢i hotovych
vyrobkd, ale poskytuje uzite¢né a mnohdy i zadouci podklady pro kapacitni planovani

poskytovanych sluzeb a ma rozhodujici vliv také pro Casové rezimy vyuzivani kapacit.

Cilem bakalatské prace je analyzovat stavajici procesy piedpovédi poptavky a prodeje
ve vybraném podniku a navrhnout vhodna opatteni ke zlepSeni. Analyza je provedena
pomoci nastrojii  ¢asovych tad a nasledné zobrazeni v podobé vyhodnocenych
a vysvétlenych grafii. Validace je srovnani reality a simulace, coz ndm pomiZze mit
ptedpovédi presnéjsi, je provedena na piikladu. Ptiklad produktu, na pocitani a predpovidani
poptavky a prodeje, byl omezen tim, Ze ma nejvétsi trzby, respektive je to produkt, ktery ma
velky podil na zisku firmy. Pomoci validace zjistime Uc¢innost metodiky, respektive

poskytneme zpétnou vazbu a doporuceni pro podnik prostfednictvim pfesnych modela.

Prvné v teoretické Casti je provedena reSerSe domacich a zahrani¢nich literarnich
zdrojii o pojmech zkoumané problematiky, coZ jsou pojmy poptavka, prodej, predikce
a prognoza a jejich vyznam, role v logistice. Nasleduji prognostické metody pro predpovéd’
poptavky a prodeje, jejich rozdéleni do skupin a jak se pocitaji. Proto aby pfedpovédi byly

v

co nejpresnéjsi je nutné vénovat pozornost i validacnim ukazatelm.

Prakticka cast nejprve piedstavi vybrany vyrobni podnik, déale popis vybraného
produktu, jeho omezenim vybéru a proces zavadéni nového vyrobku. Dale se provede
analyza stavajiciho systému fizeni pfedpovedi poptavky a prodeje ve vybraném podniku dle
posbiranych dat a informaci. Nasleduje analyza ¢asovych fad poptavky a prodeje — zaméteni
na zhodnoceni ucinnosti a problémy s existujicimi procesy pomoci c¢asovych ftad,
klouzavych priméri. Identifikace klicovych faktorG ovliviiujicich poptavku a prodej —
shromazdéni dat o trendech, sezoénnosti, nahodilych jevii apod. Poté se provede predpoveéd

poptavky a prodeje podniku v nasledujicim roce a validace modelu — v kvartalech
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a po mésicich. Testovani obsahuje aplikaci metodiky na konkrétnim ptikladu a validaci,
respektive ovéfeni pro presnéj$i predikci a efektivitu modelu, a porovnani vysledkil
s existujicimi procesy. Nakonec zhodnoceni t¢innosti nové metodiky a doporuceni pro dalsi
vyvoj — vyhodnoceni vysledku testovani a diskuse o potencidlnich zlepSenich, zefektivnéni

a moznostech dalSiho vyvoje metodiky.
Metodika vyuzita v této praci:
» Literarni reSerSe: zvolené literarni zdroje zabyvajici se problematikou prace,

» Prakticka ¢ast: sbér informaci na zékladé pozorovani, dotazovani pracovnikt, data
sbirdna prostfednictvim programu vyuzivany podnikem — interni data a vlastni
vypocty, data si podnik nepieje zvefejnit, tudiz se vyskytuje na nékterych obrazcich
cenzura, pro analyzu a piedpovéd zvolené metody casovych tad, exponencialni

vyrovnavani, regresni analyza, klouzavé prumeéry, bazicky index.
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I. TEORETICKA CAST
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1 POJMY ZKOUMANE PROBLEMATIKY

V této kapitole prace se podivame na zakladni pojmoslovi v oblasti t¢ématu bakalaiské prace,
¢imz je predpovéd poptavky a prodeje. Poptavka, prodej, predikce a progndza jsou
klicovymi pojmy, které maji vliv na chod podniku a jeho uspéSnost na trhu. Budou

definovany, popsany a ptidan jejich vyznam a role v logistice a logistickém fetézci.

Poptavka

Je to vztah mezi cenou zbozi a mnozstvi, pii¢emz spotiebitelé akceptuji cenu a nakupuji
v ur¢itém casovém obdobi. Vztah mezi cenami a mnozstvim mutize byt zobrazen jako tabulka
¢i kiivka poptavky. Mnozstvi, které spotiebitelé chtéji koupit pii urc¢ité cené v uréitém

casovém obdobi, se nazyva poptavané zbozi. (Jurecka, 2018)

Poptavku Ize definovat jako pocet statkli ¢i zdroji na trhu a nasledné ochoty zdkaznika
zaplatit za né¢ danou cenou, v urcity ¢as a na daném misté. (The Investopedia Team, 2022
a ManagementMania, 2018) ZvySovani cen zbozi nebo sluzby mé tendenci snizovat
poptavané zbozi. Stejné je tomu tak u snizeni ceny zboZi ¢i sluzby, které zvysi poptavané

mnozstvi. (The Investopedia Team, 2022)

Poptavku ovlivituje velké mnozstvi faktort. Bezpochyby se jedna zvlast€¢ o potieby
zakazniki, dilezitym faktorem je mimo jiné také zivotnost vyrobki a v jaké fazi zivotniho
cyklu se zrovna sledovany produkt nachazi, dale to mize byt konkurence, kupni sila

¢i predchozi zkusenosti zadkazniki atd.
Prodej

Dle Twin (2022) je prodej transakce mezi dvéma nebo vice stranami, kterd zahrnuje vyménu
hmotného ¢i nehmotného zbozi, sluzeb nebo majetku za penize. V nékterych ptipadech jsou
prodédvajicimu vyplacena jina aktiva nez penize. Na finan¢nich trzich mlZe prodej znamenat
dohodu, kterou kupujici a prodavajici uzaviou ohledné finanéniho cenného papiru, jeho ceny
a konkrétnich ujednani o jeho dodani. Bez ohledu na kontext, prodej je kontrakt mezi
prodavajicim urcitého zbozi ¢i sluzby a kupujicim, ktery je ochoten za toto zboZi nebo sluzbu

zaplatit.

Prodej se vztahuje k dé&ji procesu prodeje zbozi nebo sluzby zdkaznikovi. V logistice je

dalezité sledovat prodeje, aby se mohla ptizplisobit vyroba, skladovani a doprava zbozi.
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V oblasti ptedpovédi poptavky a prodeje, obecné v logistice (v oblasti predpovédi) lze
identifikovat n€kolik trendii. Tyto trendy maji vliv na poptavku a prodej. Podniky musi
reagovat na tyto zmény a ptizptisobit se novym podminkam, aby ziistaly konkurenceschopné

a udrzitelné v dlouhodobém horizontu. Zde je n¢kolik trendu:

e zvySeny diraz na zédkaznickou spokojenost a flexibilitu v dodavkovém fetézci,

e rostouci podil e-komerce na celkovém objemu prodeje, coz vede k vyssi poptavce po

logistickych sluzbach v oblasti plnéni objednavek a dorucovani zakazniklim,

e zvyseni efektivity a produktivity ve vSech fazich dodavkového fetézce, aby se snizily

naklady a maximalizovala ziskovost,

e rust globalnich dodavatelskych fetézcti a logistickych siti, které podporuji

internacionalizaci a rust podnikani.

e Udrzitelnost a odpovédnost v dodavkovém fetézci, aby se minimalizoval vliv na

zivotni prostfedi a zvysila spoleCenska odpovédnost firem. (Rushton, 2017)
Piedpovéd’ (prognoza)

Predpovidani je odhad budoucich udalosti, které¢ jsou zaloZeny na historickych datech.
Hlavnim cilem je sniZit hrozby a vyzvy. Pfedpoviddni ma zasadni roli pfi sestavovani
rozpoctu. Pfedpovidani je Siroce vyuZzivané v podnikani, pfedpovédi pocasi, obchodu,
ekonomice a financich. Je oprosténa od intuice a osobnich predsudki, protoze predpoved’ je

védecka. (Smithova, 2023)

Progndéza se vztahuje k odhadovéani budouciho vyvoje daného jevu nebo situace na zékladé
historickych dat a trendd. Prognéza se pouziva k odhadu budouci poptavky, prodejt a dalsich

faktort, které ovliviiuji logistické procesy. (Rushton, 2017)

Pomoci pouziti predpovidani jsou spolecnosti schopny vypocitat budouci stav poptavky po
jejich produktech na trhu a timto zpisobem urovnat jejich ekonomickou aktivitu. Zaroven
jsou spolecnosti obohaceny o piesné a uzitecné informace, které mohou vyuzit pii novych
obchodnich vyzvach nebo kdyZ provadéji vyznamné zmény v produktové Skale. Predpoveéd
prodeje napomaha ziskavat spole¢nostem presné a uzitecné informace, kdyz vzdoruji novym
obchodnim vyzvam ¢i provadéji vyznamné zmény ve svych produktovych fadach. Dale je

také tfeba vzit v uvahu nasledujici faktory:
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e vnitfni faktory — historickéd data spolecnosti v oblasti nebo vyvoj prodeje produktd,
zaroven fizeni zéasob, uroven vyvoje ve vyzkumu a vyvoji ¢i jiné byrokratické

a administrativni faktory,

e vn¢jSi faktory — dulezitost sezonnich odvétvi, moédy a trendl, napf. obecna

ekonomicka situace ¢i dokonce fluktuace cen surovin. (EconomyPedia, 2021)

Ptredpovéd poptavky je dle Grose (2016) uspotadany postup, ktery vede k odhadu velikosti
poptavky na dané obdobi zakladajici se o vyuziti intuitivnich, metodickych, matematickych

a statistickych metod.

Prognézovani se zaobira budoucim vyvojem organizace, spolecnosti, ekonomiky, odvétvi,
zivotniho prostiedi apod. Cilem prognézy je piedstava o budoucim stavu na zaklade
raciondlnich zptisobech piedvidani. Vysledky prognéz maji velky vyznam pro strategické

fizeni, fizeni rizik a planovéni. (ManagementMania, 2015)
Predikce

Predikce se vztahuje k ptredpovidani budouci poptavky nebo prodeje zbozi nebo sluzby.
V oblasti logistiky je dilezité ptedpovidat poptdvku a prodeje, aby se mohly planovat
zasoby, skladovani a doprava zbozi a minimalizovaly se ztraty zpisobené nedostatkem nebo

piebytkem zboZi. (Rushton, 2017)

Jedna se o proces, ktery vyuziva existujici data k odvozeni budoucich udalosti. Uzce souvisi
s prognozovanim, ale najdeme ho také v umélé inteligenci a strojovém uceni. PouZiva se
k vytvareni modell, které napomahaji identifikovat vzorce v datech a vytvaret pfedpovédi

budoucich udélosti. (Smithova, 2023)
Rozdil mezi prognozou a predikei

Rozdil spociva v tom, Ze vysledkem predikce je jednoznacné stanoveni budouciho stavu
predvidané veli¢iny a vysledkem progndzy jsou varianty mozného vyvoje n¢jakého systému.

(Gros, 2016)

Dalsi pohled v rozdilu mezi progndzou a predikci podava Severova (2013), ktera tvrdi, ze
nepodminénd predikce si zaklada ¢isté na modelu a situaci pozorované v minulosti. Na rozdil
od toho, podminéna predikce zahrnuje ur¢itou podminujici informaci, kterd omezuje model

a ovliviiuje vyslednou piedpovéd’. Podminujici informace miize byt bud’ redlnd, nebo
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hypotetickd. Prognoza zahrnuje podminiujici informace a je vysledkem komplexni analyzy
ekonomické situace a zvazeni vSech faktorti, které mohou ovlivnit ptedpovéd’. Také zahrnuje

tvorbu alternativnich scénaru, které zohlednuji rizné nastaveni podminek.
1.1 Vyznam pojmu problematiky v logistice a logistickém retézci

Poptavka a prodej ovliviiuji planovani a fizeni logistickych ¢innosti. Pro zajisténi vhodného
objemu zbozi a sluzeb pro nakup, vyrobu, pfepravu a skladovani je diilezité znat soucasnou
1 budouci poptavku. K tomuto tcelu se pouzivaji predikce nebo prognézy, které umoznuji
odhadovat budouci vyvoj poptavky a prodeje. Tyto informace jsou klicovité pro planovani
a fizeni logistickych aktivit. Prognza mize byt zalozena na historickych datech, trendech
a sezonnich faktorech, ale také na informacich o konkurenci, trznich trendech a dalSich
faktorech ovliviiyjicich poptavku. Spravna predikce poptavky mlize minimalizovat ztraty
v logistickém fetézci, at’ uz jde o nadbytecné skladovani nebo nedostatek zbozi. Poptavka,
prodej, predikce a progndza jsou také dilezité pro planovani a fizeni logistickych aktivit
v riznych ¢astech logistického fetézce, jako jsou naptiklad vyroba, skladovéni, pfeprava
a distribuce zbozi. Spravnd koordinace téchto aktivit na zdkladé presnych informaci
0 poptavce a prodeji mize vést ke snizeni nakladt a zvySeni ziskovosti logistického fetézce.

(Rushton, 2017)

Hlavnimi logistickymi ¢innostmi jsou napiiklad: zékaznicky servis, pfedpovéd’ a plan
poptavky, fizeni zasob, logistickd komunikace mezi podnikovymi funkcemi a podnikem
vcetné jeho okoli, manipulace materidlu, zpracovani a ptenos objednavek, baleni, servis
a zajisténi ndhradnich dild, umisténi vyroby a skladovani, nakup, zpétna logistika, doprava,
pteprava a skladovani. (Gros, 2016 dle Lambert, 1998) Spole¢né s dodavatelskymi nebo
logistickymi systémy jsou vymezen soubor ¢innosti, aktivit, funkci, které firmy realizuji pro
splnéni pozadavkll zdkaznikli. V souvislosti s logistickymi c¢innostmi a logistickym
fetézcem jsou vymezeny také funkce planovani, kdy rozliSujeme planovani na strategické

nebo operativni urovni.

= strategickd uroven planovani — rozhoduje o cilech v logistice, umisténi lidskych
materidlnich a finan¢nich zdroji v dodavatelském systému, metody fizeni a struktura

dodavatelskych systémd,

= operativni uroven pldnovani — zde se rozhoduje o ¢innostech procesu vytizovani

objednavek, proces reklamace a predpovidani poptavky, dale rozhoduje o stavu
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zasob v dodavatelském systému, planu distribuce, vyroby a zasobovani v celém
dodavatelském fetézci, rozpise vyrobnich, manipulacnich a pfepravnich kol ve
form¢ objednavek mezi partnery v systému, provadi se neustaly monitoring plnéni

pozadavku zdkazniki a sledujeme uroven poskytovanych sluzeb aj.,

Obdobi urceni poptavky dle délky ¢asového horizontu: strategické predpovedi jsou v délce
nékolika let (jednoho az tfi let), operativni ptfedpovédi v rozmezi nekolika mésici (jednoho
az tii mésicl) s pozadavky na kratkodobé planovani. (Gros, 2016) Do jisté miry s tim
souhlasi i Myerson (2015) a rozsituje rozdéleni, kde vysvétluje délky planovani poptavky.
Uvadi, ze predpovidani je zdkladnim kamenem v procesu planovani a rozvrhovani pro
mnoho organizaci poskytujicich prodej vyrobki a sluzeb. Pravé predpovédi poptavky tidi

v organizaci vSe od:
» dlouhodobych rozhodnuti (3 a vice let) — nova zatizeni a produkty,
» stfednédoba rozhodnuti (mésice az roky dopiedu) — planovani produkce a rozpoctu,

» kratkodoba rozhodnuti (na mésice az roky dopiedu) — potieba védét, co vyrabét, nebo
nakupovat a jak co rozmistit, v§e viz Pfiloha I: Typicky planovaci a rozvrhovaci

proces.

V Priloze 1. Typicky planovaci a rozvrhovaci proces je vyobrazen typicky planovaci
arozvrhovaci proces se vyskytuje, ktery vystihuje proces planovani a rozvrhovani pti
zavadéni produktu €i sluzby. Zacind pravé od rozhodnuti o produktu ¢i sluzbég, kde se
rozhoduje, jaky produkt ¢i sluzbu podnik za¢ne prodavat nebo poskytovat. Déle nasleduje
plan kapacit — mnozstvi k dispozici (napf. kolik stroji méame k dispozici, skladovaci
prostory), celkovy plan, ktery rozbocuje praveé na predpovéd’ a na skladovéni a plan potieb,
vyrobni plan, materidlni pozadavky az na detailni plan prace. Funkce predpovidani je
nejCastejsi soucasti fizeni dodavatelského fetézce, kde mlize dosdhnout na uroven dilezitosti
v organizaci az do bodu, kdy miize ve firmé& existovat pozice feditel pro piedpovidani

poptavky nebo planovani.
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1.2 Role a postaveni poptavky a prodeje v logistice

Dle Beranka (2012) je piedpovéd poptavky jednim ze zakladnich pilifi pro podnikové
planovani. Piesné a vCasné predikce prodeje jsou zasadni napf. pro fizeni zasob,

potravinaiské velkoobchody a maloobchodni sektor a jinde.

piijatych objednavek jsou tyto pfedpovédi nezbytnymi vstupnimi informacemi. Podnikani
je zalozeno na odhadech a intuici podnikatel ohledn€ toho, komu poskytnou své sluzby
akolik budou ochotni zaplatit. Cekani na objednavky bez aktivniho zapojeni do

konkuren¢niho boje neni dostate¢né pro pieziti na trhu a konkurenceschopnost. (Gros, 2016)

Poptavka a prodej maji v logistickém fetézci vliv na vSechny faze fetézce, od nakupu
surovin az po prodej hotovych vyrobki. Efektivni fizeni poptavky a prodeje je dillezité pro
planovani a fizeni skladovych zasob, planovani vyroby a distribuce zbozi. V logistice je
dalezitd znalost poptavky, aby se zajistilo, ze zbozi bude k dispozici v pozadovaném
mnozstvi a ¢ase, rovnéz aby se minimalizovaly ztraty zptisobené piebyte¢nym zbozim nebo
nedostatkem. Predikce a prognodza jsou nastroje dilezité pro planovani zasob a fizeni rizik
v logistickém fetézci. Naptiklad spravna progndza poptavky mize pomoci minimalizovat
zasoby a zarovein zajistit dostateCné zasoby pro uspokojeni poptavky zakazniki, také pro
efektivni fizeni zasob. Zminéné vSechny pojmy jsou v logistice dileZzité, protoZze umoziuji
planovat, fidit a optimalizovat rGizné procesy, jako jsou napiiklad vyroba, skladovéni
a doprava zboZzi. Védomosti spojené s problematikou umoziuji logistickym manazerim
a odbornikim vytvaret efektivni strategie a plany, které maximalizuji ziskovost

a minimalizuji ndklady. (Rushton, 2017)

Predikovani nejen v logistice zahrnuje tyto tlohy:
e analyzu dosavadniho jevu, respektive analyzu potencionalnich faktorti, jez mohou
sledovany jev ovliviiovat,
e vlastni pfedpoveéd’ zkoumaného jevu,

e vyhodnoceni chyby predikce a opatieni ke zlepSovani metod predikce.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni 18

2 METODY PREDPOVIDANI POPTAVKY A PRODEJE

Zaclenéni matematickych modeli do fizeni spociva v potieb¢ ziskat nastroje, které umozni
volbu nejvhodnéjsich feSeni problému a rozhodovani o budoucim vyvoji fizeného objektu.
Utinnost modelil teorie zasob zavisi na presné piedpovédi budouci poptavky a oéekavaném
vyvoji trokové miry (kvantifikace nakladii na udrzeni zasob), metody analyzy siti vyzaduji
urceni trvani jednotlivych ¢innosti projektu, ucelova funkce vyzaduje odhad trznich cen
vyrobkil, operativni rozpis vyrobnich kol pozaduje pfedpoveéd’ pozadavkl zdkaznik na
splnéni termind vyfizovani objednavek, G€innd koncepce obsluznych systémi zavisi na
prognodze vyvoje narokll zdkaznikd na sluzby a jejich rozdéleni pravdépodobnosti apod.
Nejistota spojena s budoucim vyvojem optimalizovanych systémi vedla k formulaci
stochastickych modelli, rozvoji metod analyzy citlivosti na zmény vstupnich dat,
dynamickych optimalizaci a vyuzivani simulacnich technik. (Gros a Dyntar, 2015)
S tcinnosti a jistotou modelu dostaneme piesnéjsi predpovéd spiSe pomoci historie
poptavky nez historii prodeje, ponévadz pted lety byly naklady na ukladéni dat vysoké
a kapacita niz$i, proto vétSina organizaci ukléddaly pouze data o prodeji. Dnes vétSinou
ukladaji i informace o objednavkach nebo poptavkach. (Myerson, 2015) I kdyZ se pokusime
pouzit presnéjsi metody k predikci, mize se stat, ze predpovéd neni dostate¢né piesna,
pakliZe je trzni prostfedi velmi proménlivé a chaotické. V takovych ptipadech jsou u€inné;si

jiné nastroje k redukci nejistoty a rizika chybné predpovédi, napf.:

e zkratit obdobi nejistoty urychlenim procest v logistice — urychlenim lze dosahnout
napf.: zlepSenim organizace procesii, odstranéni zbytecnych aktivit, preventivni

opatfeni v oblasti kvality apod.,

e budovani trvalych a pevnych vztahii se zdkazniky — pochopit jejich potieby, navazat

silné komunikaéni pouto a uzavirat dlouhodobé dodavatelské smlouvy,

e umoznit pfistup k informacim partnerim v logistickém fetézci — kooperace
s partnery pii predikci poptavky, spoletné informacni systémy, paralelni pienos

informaci,

e zlepsit standardizaci komponentli pouzivanych pii vyrobé produktl tak, aby tyto
komponenty byly vhodné pro pouziti v riznych typech vyrobkil (rizné varianty),

konkrétni dokonceni produktu se odlozi az do ptichodu objednavky od zékaznika.
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Zdroje informaci potfebné k dosazeni predpovédi poptavky:

¢ intuice a zkuSenosti (napt. zkuSenosti prodejcil, kontakt se zdkazniky, pracovnici call

center a jejich vyhodnoceni),
e historické data,

e pruzkum trhu pro sbér informaci (mize se provadét dotazovanim zakaznikd,

analyzou vetejné¢ dostupnych zdrojt)

Vyuziti historického vyvoje poptavky, ktery je zaznamenan v podobé ¢asovych tad, jez

obsahuji data o prodejich za pfedchozi obdobi délky 7. Tento vztah popisuje vzorec (1):

D +D,+..+D,  +D, (1)

kde T je délka obdobi, a D je pocet prodanych ks/objednéavek.

Hodnoty nemusi napliiovat skutecnou poptdvku vyrobkid a sluzeb konkrétniho
dodavatelského systému, protoze ne vzdy lze splnit vSechny pozadavky zakazniki.
Dosazeny prodej je napi. v nékterych obdobich nizsi nez skutecnd poptavka (z rtiznych
divodl) a pii volbé strategie by bylo pfiznivé odhadnout vlastni podil na poptévce
a celkovou kapacitu trhu, respektive prodeje stejného produktu u konkurence. (Gros, 2016)

Proces prredpovidani

Pii pfedpovédi bychom méli pouZivat rizné zdroje. Metodu, kterou vybereme pro podnik
jako adekvatni by také méla byt podnikem pochopitelnd (vysledky, zpisob prace atd.),

vysledky pfedpoveédi by mély mit tolerance a zajiSténou zpétnou vazbu.

Kwvili riznorodosti postupt predpovidani (kazdy to d€la trochu jinak) je dobré vytvorit

standardni metodiku procesu. Myerson (2015) dle Heizer a Render (2013):
1. Ur¢it pouziti predpovédi: odliSuji se v odvéetvi a spolecnosti. V piipade:
= vyroby — fizeni vyroby a nasazeni,
= maloobchodu — ur€eni pozadavki na nékup,
= spoleCnosti poskytujici sluzby —zajisténi pracovnich sil.

2. Vybér polozek pro predpovéd’: budeme piedpovidat dle jednotlivych polozek
v riznych variantach a na jakych urovnich a v jakych jednotkach bude tfeba propojit

piedpovédi a historii poptavky?
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3. Ur¢it ¢asovy horizont predpovédi: kratkodoby, stfednédoby nebo dlouhodoby
horizont (¢i ve vSech) a jaky typ ¢asového planovani odhadu je vhodny, napt. denni
odhady (30 dni a mén¢), tydenni odhady (1-3 mésice doptedu) a Ctvrtletni odhady

(4 a vice mésich).

4. Vybér prognostickych modeli a metod: kvantitativni, kvalitativni ¢i kombinace
modelii? Do jaké miry budeme integrovat informace dodavané zvenci (predpovédi

zékaznikil, udaje z pokladen, CPFR atd.) a jakou jim dame vahu?

5. Sbér dat potiebnych k zpracovani predpovédi: Pfi pouziti softwaru pro
predpovidani bude Gvodni integrace zahrnovat mnoho z toho, jako napf. porovnani
poptavky a prodejti, eliminace chyb dat apod. Jakmile je tato integrace vytvorena
a data ovétena, stava se to spiSe otazkou udrzby takovych véci, jako jsou tfeba nové

a ukoncené polozky.

6. Generace predpovédi: Zpravidla se pouzivaji statistické metody k vytvoreni
zakladni predpovédi, pfipadn€ na riznych trovnich detailu. Zpracovatel obvykle
nasledné ovéii vysledky a paklize je to potieba, vyzkousi jiné statistické modely.
Poté zohledni managementové zasahy zalozené na svych zkuSenostech a znalostech,

stejné jako plany na propagaci, odhady prodejl a externé poskytnuté informace.

7. Validace a implementace vysledku: piedpovédi jsou piezkoumavany tymy
s riznymi urovnémi detaild a jednotkami méfeni, aby byla zajiSténa co nejvyssi

uroven presnosti.
2.1 Kvantitativni a kvalitativni metody

Kvantitativni metody pouZivdme zpravidla v ptipadech, kdy mame dostatek stabilnich
a existujicich historickych dat (informaci) a predpokladame, Ze vyvoje bude pokracovat
stejné. (Gros, 2016 a Myerson, 2015) Tyto metody vyuzivaji statistickou analyzu
a matematické modely. (Rushton, 2017 a Bufita, 2003) Kvantitativni metody jsou
oznacovany jako extrapolacni a vysledkem téchto metod jsou numerické udaje. (Gros, 2016)
Priklady metod kvantitativnich: ¢asové fady, klouzavé priméry, exponencialni vyrovnavani,

analyza trendq, regresni analyza.

Kvalitativni metody jsou zaloZené na expertnich znalostech a subjektivnich odhadech.
Pouzivame v situacich, kdy nemame k dispozici historicka data, nebo je mame k dispozici,

ale jsou nedostacujici nebo jich je malo (Rushton, 2017; Myerson, 2015; Gros a Dyntar,



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni 21

2015 a Butita, 2003). Také kdyz ptedpovidané udalosti nelze zasdhnout kvantifikovatelnymi
informacemi ¢i se jedna o technologické zmény, nebo nelze predpovidat ze vyvoj, ktery je
doposud potrva dale naptiklad proto, ze doslo k hlavnim zméndm v okoli fizenych systémi.
(Gros a Dyntar, 2015 a Bufita, 2003) Vystupem kvalitativnich metod jsou slovni formulace
budoucich zmén v podnikatelském prostfedi, zmény ndkupnim chovani zédkazniki apod.
(Gros a Dyntar, 2015) Tyto metody spoléhaji na intuici a zkuSenosti. (Myerson, 2015)
Kvalitativni metody jsou napf.: sbér nazorti odbornikii, analyza zpétné vazby od zakaznik,

suma odhadt jednotlivych prodejct a delfska metoda.

Kombinaci kvantitativnich a kvalitativnich metod mizeme dosdhnout optimalizaci
logistického ftetézce. Kuptikladu predikce poptavky a prodeje muze byt zalozena na
historickych datech a expertnich znalostech, pticemz pldnovani skladovéni a ptepravy zbozi

muze byt zaloZzeno na matematickych modelech a simulacich. (Rushton, 2017)

2.2 Metoda ¢asovych rad

Jednd se o posloupnosti dat uspofddany v uréitém casovém sledu. Jsou vyuzivany pro
predikci budoucich hodnot na zakladé minulych vyvojl. Jejich princip spociva v analyze
trendd, sezonnosti, cyklu a ndhodnych vykyvi. Trendy odrazeji dlouhodobé zmény v datech,
sezonnost ukazuji opakujici se cykly v datech, cyklus odrazi delsi obdobi rtstu a poklesu
a ndhodné vykyvy ukazuji ndhodné zmény. Analyzovani ¢asovych fad mlZe pomoci pfi
planovani a rozhodovani v logistickém fetézci, jako naptiklad pfi predikci budouci poptavky,

planovani vyroby a optimalizaci skladovani a pfepravy. (Rushton, 2017)

Ptedpovidani ¢asovych fad vyuziva souboru rovnomérné rozloZzenych numerickych dat, ty
jsou ziskana pozorovanim odpovidajici proménné v pravidelnych ¢asovych intervalech.
Piedpovédi jsou zaloZeny na historickych hodnotach a predpokladaji, Ze faktory ovlivitujici
minulost, piitomnost a budoucnost budou pokradovat. Casové fady mizou mit viechny

komponenty nebo nemusi. Komponenty ¢asovych tad:

Trend: vzestupny nebo sestupny vzorec s proménami zptisobenymi populaci, technologii,
veékem, kulturou apod.; zpravidla trvaji n¢kolik let nebo déle (napt. mddni trend smérem
k men$im bikinam).

Cykli¢nost: opakujici se pohyby nahoru a dolu, které jsou typicky ovlivnény hospodarskym
cyklem, politikou a ekonomickymi faktory; trvaji 2 az 10 let. Pfikladem jsou hospodaiské

IreCese.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni 22

Sezénnost: pravidelnad vykyvovani priabéhu zptisobené faktory (pocasi, clo apod.), které se
vyskytuji v prubéhu jednoho roku. Ptikladem mohou byt pfirodni jevy (klimaticka obdobi),

nebo umeéle vytvorené jako jsou tieba propagacni plany prodejcti.

Nahodilé vykyvy: nevyzpytatelné vykyvy zplisobené ndhodnym kolisdnim nebo
neplanovanymi udalostmi, jako jsou stavky odbort a valka, které jsou obvykle relativné

kratkodobé a neopakovatelné. (Myerson, 2015)

V souvislosti s pohybem poptavky/prodeje mizeme sledovat predeslé komponenty — cyklus,
sezonnost, trend, ale také i nahodilé jevy. VSechny tyto jmenované komponenty mizeme
zpozorovat na Komponenty casovych fad (Myerson, 2015 —upraveno)Obrazek 1. Vertikalni
osa oznacuje poptavku po produktu nebo sluzbé a horizontalni osa se vyznacuje Casem
a jednotkami jsou roky. Sezonnost zde miiZeme spatfit na pomyslnych ,,vrcholcich® zelené
sinusoidy a nahodilé jevy ndm délaji sinusoidu vice ,.kostrbatou* (vice vinita). Trendy pak

modrou barvou, ty piedstavuji soustavné stoupani ¢i klesani poptavky v case.
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Obrazek 1: Komponenty ¢asovych fad (Myerson, 2015 — upraveno)

2.3 Metody klouzavych priméra

Jedna se o nejjednodussi metodu, ktera bere primér z aktualni poptavky za urcity pocet

ptedchozich obdobi a pouziva tento primér jako predpovéd poptavky na dalSi obdobi.
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Takovy systém je schopen reagovat na trendy a je vhodny pro nékteré produkty, ale neni
efektivni, paklize ma produkt sezonni poptavku nebo ndhodné vykyvy poptavky. Vzorec je
nasledujici (2):

o A +A ,+A4 ,+..+4
t

2)

n

kde: F; = predpovidana poptavka; n = poCet obdobi, kterd maji byt zpraimérovana; 4., =
skute¢na poptavka v minulosti az do obdobi ,,n.*

Problémem této metody je, Ze pifi urovani prognozy poptavky se ke vSem pozorovanim
pristupuje stejné — ignorace stati pozorovani. To nezohledituje zmény v poptavce v prubéhu
¢asu, coz neni v souladu s mnoha logistickymi systémy, kde dochazi ke zménam v case.
Tento problém lze feSit pouzitim vazeného klouzavého primeéru, ktery klade vétsi diiraz na

wewvr

nasledujici (3):

o WA AW A ,+w A + A w A 3)
t
n

kde w vahovy koeficient; F; pfedpovidana poptavka; n pocet obdobi; A skute¢na poptavka.
(Rushton, 2017) Gros a Dyntar (2015) uvadi, Ze: na ptedpovéd’ vyvoje veli¢in (neprojevuji
vyrazny trend) jsou pouzivany metody zaloZené na klouzavych primérech. Pro predpovéd’
na obdobi (T + 1), ktera je provedena na konci 7-t¢ho obdobi, je nutné mit k dispozici
historické udaje za poslednich 7 obdobi. Predpovéd bude pak rovna (4): S — skutecnost, P —
ptedpoveéd

T-1
P =zi:0 ST*f :ST +ST—1+"'+S1
T+2,T+1 T T

(4)

KdyZ uplyne T obdobi, mame jiz k dispozici skute¢nou hodnotu Sr a je nasnadé provést
odhad na (7 + 2) obdobi (5):
T-1
DS Sy +S, +..+S,

I)T+2,T+1 = iZOT s == T (5)

Nazev klouzavych priméri je ziejmy ztoho divodu, Ze kazdé nasledujici obdobi
vypocitavame tim, Ze vypustime obdobi a pfiddme nejnovéjsi obdobi (tj. vypustime S;

a ptidame St+7). Z porovnani vztahl pro Pr+;, 7 a Pr+2, +1 plyne (6):
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1
PT+2,T+1 = Pr+1,r + ? (Sr+1 - Sl) (6)

Paklize namisto S;, pouzijeme piedchazejici predpovedi Pr+;, 7, ziskdme (7):

1
PT+2,T+1 = PT+1,T + F (ST+1 - PT+1,T) (7)
po upraveni ziskame (8):
])T+2,T+1 = (1 - a)])T+1,T + aSTJrl (8)

kde o =1/T. Jednoduchost klouzavych pramért nékteré autory vedla k vyvoji alternativ pro
ptipady, kdy ¢asova fada ma trend. Vyuzitim klasického postupu dojdeme k nedostatku, ze
by se ptedpovédi opozdovaly za skuteCnym vyvojem prognézy. Gros a Dyntar (2015) proto
uvedli alternativu dle Holt (1957), kdy navrhl nasledujici postup pro ptipady s trendem

v ¢asové fadé: Radu délky 7 budeme postupné vyrovnavat od druhého do 7-tého obdobi:

e Hodnotu P, na druhé pozici vyrovnané fady uréime rovnou jako znadmou

skute¢nost S>,

e Pro zachyceni trendi vyuzijeme diference mezi dvéma navazujicimi obdobimi, tedy

dr = St— Sr.1 a celou fadu postupné budeme vyrovnavat pomoci vztahti (9 a 10):

Eu,r =(1- a)(E,T—l + d}—1) +as; ©

d =(1-Byd;+ Py + ) (10)

kde S je koeficient v intervalu (0,1) a S2 — S; je prvni diference. PouZiti této metody lze
1 v ptipadech, kdy prognézované veli¢iny podléhd sezonnim vykyvim. KdyZ se snazime
predpovédét vyvoj takové veli€iny, musime nejprve stanovit délku obdobi, které zahrnuji
sezonni vykyvy. Vypocet klouzavych praimérii pro sezénni casové fady se fidi stejnymi
principy, jak jiz bylo fe¢eno (viz vyse), a délka obdobi je stanovena na zékladé uvedenych
pravidel. Naptiklad: mame-li k dispozici informace o prodeji vyrobki v jednotlivych
mésicich béhem dvou po sobé jdoucich let, klouzavy primér S; mizZzeme vypocitat podle

nasledujiciho vzorce, kdy j=1,2,3... (11):

S = ZIT:I ST+jfi

j T (11)
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Jestlize je sudy pocet casovych obdobich 7 je vypocet klouzavého priiméru ve stiedu obdobi.

Abychom mohli pokracovat je nutné vyrovnat pruméry tak, ze v kazdych dvou navazujicich
vyrovnanych klouzavych praméra (S_f.c) ) vypocteme aritmeticky prameér (12):

S +Sj.

(¢) _ j+1
s =2 (12)

Sezénni vykyvy miZeme méfit prostiednictvim sezonnich indexd (7;), které jsou

definovany nasledujicim zptisobem (13):
_ (e)
1,=8,/5, (13)

Pouzitim sezénnich vykyvi mizeme eliminovat vliv sezonnosti v ¢asové fad¢ a zjistit, zda
se vni vyskytuje n¢jaky trend. K tomu postacuje plivodni hodnoty casové fady podélit

sezonnimi indexy, vzorec vypada takto (14):
S, =811, (14)

(Gros a Dyntar, 2015)

Jedna se o jednoduchy primér poptavky za n¢jaké ¢asové obdobi. Ma tendenci vyrovnavat
historicka data a kviili tomu se vyuZziva v pfipadech, kdy je maly ¢i zadny trend. K vytvofeni
odhadu se zpravidla zprimeéruje novéjsi historie (napf. prodeje leden—biezen jsou
zpriméerovany pro vytvoreni dubnové prognézy). Kdyz mluvime o vazeném klouzavém
praméru, ktery ma nasobici faktory a ty davaji riznou vahu datiim na rtiznych pozicich ve
vybéru. Pouzivé se v pfipadech, kdy mize byt pfitomen néjaky trend, protoze starsi data
povazuje obvykle za méné dllezitd. Vahy jsou zaloZeny na zkuSenostech a intuici a 1ze je
pouzit na minimalizaci poZadovaného vyrovnavajiciho efektu. Pfiklad vypoctu pifedpovédi
vazeného klouzavého primér na urcité obdobi, napt. duben = .6 * bfeznové prodeje + .3 *
unorové prodeje + .1 * lednové prodeje. Pfi vytvareni dubnové (a dalsi) progndzy je

ptikladana vétsi vaha bieznové poptavce nez lednové a tinorové. (Myerson, 2015)

2.4 Exponencialni vyrovnani ¢asovych rad

Vyrovnavaci technika se vyuZzivad k redukci nerovnosti. Jedna se o typ modelu vazeného
klouzavého priméru, kde vahy klesaji exponencialng, pfi¢emz nejnovejsi pozorovani maji

pii progndzovani relativné vEétsi vahu nez starSi pozorovani. Exponencialni vyrovnavani
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vyzaduje konstantu (rozmezi konstanty je 0—1 a oznacuje se jako a), ktera je volena
subjektivné. Ptiklad vypoctu: Nova predpoveéd = piedpoved’ za posledni obdobi + .7 *
(skutecnd poptavka — piedpovéd’ za posledni obdobi). V tomto piikladu vyrovnavaci
konstanta .7 pfida pii generovani nové prognozy relativné vysokou vahu nebo vyrovnavaci
faktor do prodeje nad cenou nebo prodeje pod cenou v poslednim mésici pii generovani nové
progndzy. (Myerson, 2015) Exponencidlni vyrovnavani je sofistikovanéjsi verze metody
prognédzovani. To také dava poslednim tydnim mnohem vétsi vahu v pfedpovedi, ale kazda
piredpovéd’ je ve skutecnosti vazenym primérem vSech ptfedchozich pozorovani. Proces
vazeni klesa exponencialné s rostoucim stafim pozorovani, ¢imz se zdiraziiuje vyznam

vvvvvv

exponencialni vyhlazovani je nasledujici (15):
F=al  +(l-a)F, (15)

kde F, = predpovidana poptavka; Y , = predchozi skutecna poptavka; F, = pfedchozi
prognodza poptavky; a = exponencidlni vyrovnavaci faktor (vyrovnavaci konstanta). Pfistup
této metody muze zahrnovat také zohlednéni chyby piedpovédi, aby se zlepSila presnost

predpovédi — tj. rozdilu mezi progndézou a skuteCnou poptavkou za predchozi obdobi.

(Rushton, 2017)

2.5 Delfska metoda

Pti této metod¢ se rozesilaji vysledky dotaznikii a anonymni vysledky se shrnuji a sdileji se
skupinou na konci kazdého kola. Odbornici mohou své odpovédi pro kazdé kolo upravit.
Tato metoda usiluje o dosazeni spravné odpoveédi pomoci konsensu. Ma strategictéjsi
charakter a pouziva se spise pfi tvorbé dlouhodobéjsich piredpoveédi. (Myerson, 2015) Mezi
vyhody této metody patfi napf. anonymita ta podporuje kreativitu, upiimnost a vyvazené
zvazovani napadl; sniZeni rizika ovlivnéni vysledkl; vyhnuti pfimé konfrontaci odbornika
mezi sebou; propojeni znalosti. Nevyhodou je, Ze chybi dohodnuté standardy, jak
interpretovat a analyzovat vysledky, vSeobecné dohodnuté definice konsensu a jak vybirat
ucastniky. Je to pomérné ¢asov€ narocnd a pracnd metoda, jak pro ucastniky, tak pro

vyzkumniky. (Nasa aj., 2021)
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3 VALIDACNI MODELY

Ptesnost ptfedpovédi je rozdil mezi tim, co bylo piedpovézeno v urcitém obdobi, a tim, co
bylo skutecné¢ prodano nebo odeslano. (Myerson, 2015) Je to rozdil mezi skute¢nymi
vysledky a predikovanymi vysledky. Chyba v piredpovédi roste s prodluzujicim se ¢asovym
horizontem, jelikoz se s casem mohou ménit preference zdkaznikll. Zavislost mezi chybou
predpovédi a délkou prognoézovaného obdobi mliize mit exponencidlni charakter. Rushton
(2017) uvadi, ze validace je dulezita z hlediska zajiSténi spravnosti a spolehlivosti
rozhodnuti, kterd jsou na zdkladé modell uc¢inéna. Nize uvedené nastroje pro validaci se
pouzivaji k méfeni presnosti a spolehlivosti modelii predpovédi. Validace by méla byt

provadéna pravidelné a pii vyvoji novych modelt.

3.1 Primérna absolutni odchylka

Primérnéd absolutni odchylka, anglicky Mean absolute deviation (MAD), zjednodusené
feceno, je zpisob, jak méfit celkovou chybu piedpovédi v jednotkach za urcitd obdobi.
Vlastni vypocet MAD je soucet absolutni odchylky skute¢nych hodnot (SH) a simulovanych
hodnot (PH) v jednotkach vydéleny poctem vyskytl () a znazornény nasledovné (16):

(QlsH - PH]) (16)

n

MAD =

(Myerson, 2015)

3.2 Stiedni kvadraticka chyba

Dle Myersona (2015) je stfedni kvadratickd chyba (Mean Squared Error, MSE) primér
¢tvercovych rozdili mezi ptedpovidanymi a skuteénymi hodnotami. Vzorec MSE je

souctem ¢tvercovych chyb predpovédi (Epreq) déleny poctem vyskytt n (17):

Z(Epred )2

MSE =—/— -~ (17)
n

3.3 Prumérna absolutni procentualni chyba

Jedna se o nejb€znéjsi zptlisob, jakym se méfi a kontroluje presnost predpoveédi. Obvykle se
cile stanovuji dle kodu ABC nebo jinych metod, které zdaraziuji relativni dilleZitost

polozek, pfic¢emz polozky typu A maji obecné mensi odchylku, protoze jsou to hlavni,
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kazdodenni polozky, a tudiz piedvidatelnéjsi. Polozky typu C, protoze jich je vice a maji
mensi objem, byvaji vice volatilni (nejsou stabilni), a tak maji tendenci mit vétsi odchylku

prognézy. MAPE se pocita (18):

>"((100%|SH — PH|)/ SH )

n

MAPE = (18)

kde SH je skutecnd hodnota; PH je predikovana hodnota a n je pocet pozorovani. (Myerson,

2015)

3.4 Nash-Sutcliffova uc¢innost

Anglicky Nash-Sutcliff eficiency (NSE) je normalizovana statistika, ktera urcuje relativni
velikost zbytku rozptylu (Sumu) ve srovnani s naméfenou hodnotou rozptylu dat (informact).
(Moriasi aj., 2007 dle Nash a Sutcliffe, 1970). NSE udava, jak dobfe graf pozorovanych
a simulovanych dat odpovidd ptfimce 1:1. Jednd se o tradi¢ni metriku pouZivanou
v hydrologii a vyuzivd se ke shrnuti vykonnosti modelu. Pfi kalibraci a hodnoceni
hydrologickych modelti se Casto pouzivaji kritéria vykonnosti modelu, kterd vyjadiuji
podobnost mezi pozorovanym a simulovanym odtokem (Knoben aj., 2019 dle Gupta aj.,
2009). Tradicné se pouziva Nash-Sutcliffea efektivita, kterd je Casto pouzivanou metrikou,
¢astecné proto, ze normalizuje vykonnost modelu do interpretovatelné stupnice. (Knoben

aj., 2019) NSE lze vypocitat dle nasledujiciho vzorce (19):

n

Z (Kabs —ypred )2

NSE =1--= (19)

Z(Yiobs _ yrobs )2

i=1

Ypred

kde Y;°"S je i-té pozorovani hodnotici slozky; ; je i-ta simulovand hodnota pro sloZku,

ktera je vyhodnocovéna a n je celkovy pocet pozorovani.

NSE se pohybuje v rozmezi od -0 do 1,0 (v€etné 1), pii¢emz optimalni hodnota NSE je 1.
Hodnoty mezi 0,0 a 1,0 jsou povazovany za pfijatelné, zatimco hodnoty < 0,0 znamenaji, ze
primérnd pozorovand hodnota je lepSim prediktorem nez simulované hodnota, coz znamena
nepiijatelnou vykonnost. NSE byla doporu¢ena ASCE (1993) — americkd spolecnost
stavebnich inzenyrti — a Legates a McCabe (1999), a také je velmi Casto pouzivana, coz
poskytuje rozsahlé informace o predstavovanych hodnotach. (Moriasi aj., 2007) Dokonalou

shodu pak znézornuje NSE = 1; kdyZ maji simulace modelu stejnou vypovidaci schopnost
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jako priimér pozorovani tak NSE = 0, a NSE < 0 znamen4, Ze model je hors$im prediktorem
nez primér pozorovani (Knoben aj., 2019 dle Schaefli a Gupta, 2007). NSE = 0 se
pravideln€ pouziva jako méfitko pro rozliseni ,,dobrych* a ,,Spatnych modela (Knoben aj.,
2019 dle Houska aj., 2014), 1 kdyz tento préh Ize povazovat za nizkou uroven predikcnich
schopnosti a je také pomérné arbitrarni, respektive nahodilou volbou. (Knoben aj. 2019 dle

Moriasi aj., 2007)

3.5 Kling-Guptova ucinnost

Misto jiz zminéného modelu Nash-Sutcliffova efektivita se Castéji pouziva alternativni
metrika Kling-Guptova t¢innost (KGE). Resi nékolik nedostatkit NSE a stale vice se
pouzivé ke kalibraci a hodnoceni modeld. Vzorec KGE je pak definovan takhle (20):

yred ' (STDEV ?
L] | ey | Rty

KGE=1-,| =
Yo STDEV,,

(20)

kde Y je i-té pozorovani hodnotici slozky; ¥ je i-ta simulovana hodnota pro slozku,

ktera je vyhodnocovana; n je celkovy pocet pozorovani a STDEV predqiwbs je smérodatna

odchylka simulované/pozorované hodnoty.

Stejné€ jako u NSE znamend KGE = 1 dokonalou shodu mezi simulacemi a pozorovanim.
Analogicky k NSE = 0 n¢kteti autoti uvadéji, ze KGE < 0 znamena, Ze primér pozorovani
poskytuje lepsi vysledky nez simulace (Knoben aj., 2019 uvadi Castaneda-Gonzalez aj.,
2018 a Koskinen aj., 2017). Knoben aj. (2019) uvadi, ze naptiklad Rogelis aj. (2016)
povazuji vykonnost modelu za ,,$patnou* pro hodnoty 0,5 > KGE > 0 a zdporné hodnoty

KGE nezminuji. (Knoben aj., 2019)
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4 REKAPITULACE

V teoretické Casti jsou vyjasnény zakladni pojmy, kterymi jsou poptavka, prodej, predpoveéd
a predikce. Poptavka je mnozstvi zbozi ¢i sluzeb, které zakaznici nakupuji v daném case a za
danou cenu. Prodej je vyména zbozi za penize, jinak feceno obchodni Cinnost, kdy je
nabizeno zbozi/sluzba vyménou za penize. Dal§imi pojmy jsou predpovéd’ a predikce,
pouzivaji se k odhadu budouci poptavky nebo prodeje. Rozdil mezi t€émito pojmy ve
vysledcich, respektive, co od kazdého dostaneme. Od predikce dostaneme jasny jeden
vysledek, nebo dany budouci stav, ale prognéza ndm dé k dispozici vice variant. Funkce
predpovidani je nejcastéj$i soucasti fizeni dodavatelského fetézce a patfi mezi hlavni
logistické c¢innosti. Predpovidani poptavky a prodeje je nedilnou soucasti logistiky
a logistického fetézce, je zde vysvétleno, ze spravnd predikce poptavky a prodeje mize
pomoci snizit ndklady na skladovani a pfepravu zbozi a zlepsit servis pro zdkaznika. Je to
prvni krok v procesu planovani a rozvrhovani, tim umoziuje 1épe planovat a fidit své zdroje
(na kratkou 1 del§i dobu). Prognostické metody mame: kvalitativni, kvantitativni nebo
kombinaci metod. Kvantitativni metody pouzivaji numerické techniky a statistické
modelovani k predpovédi poptavky a prodeje, zatimco kvalitativni metody zahrnuji expertni
nazory a odhady. Mezi kvantitativni patii napt. ¢asové ftady, klouzavy primér —
vyhlazovaci/vyrovnavaci metoda nerovnosti (vykyvim) v datech, regresni analyza apod.
Mezi kvalitativni metody zahrnujeme: prognézy odvozené intuici a zkuSenostmi, dotazniky,
rozhovory, Delfskou metodu. Casové fady znazoriuji pofadi dat, které jsou uspoiadany
v n¢jakém Casovém horizontu. Jednd se o matematicky model pouzivany k pfedpovédi
budoucich hodnot na zékladé historickych dat. Analyzovani ¢asovych fad mliZze pomoci pfi
planovani a rozhodovani v logistickém fetézci, jako naptiklad pfi predikci budouci poptavky,
planovani vyroby a optimalizaci skladovani a piepravy. Pracuje se zde s komponenty: trend,
nahodné jevy, sezonnost, cyklicnost. Klouzavé priméry jsou jednoduchy primér poptavky
za néjaky pocet Casovych obdobi a vyuziva se, pakliZe existuje maly ¢i Zadny trend, protoze
ma tendenci vyrovnavat historicka data. Na konci ¢asti teoretické jsou objasnény ovérovaci

metody, které srovnavaji skute¢né hodnoty od hodnot vypocitanych.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI (COKOLADOVNA JANEK)

Spole¢nost Kakaovnik s.r.o. (Cokoladovna JANEK) se zaméfuje na vyrobu ¢okoladovych
vyrobki, pralinek a lanyza, a to jiz od roku 2015. Prodéavaji rizné produkty z ¢okolady jako
jsou napt.: tabulky, lizatka, figurky, naradi... Déle vyrabéji vlastni pralinky a lanyze (po
kusech, nebo po vice mnozstvi v baleni). Kdyz je obdobi svatkli nebo je néjaky statni svatek
nabizi rizné darkové, Ci specialni baleni. Soucasti jejich prodeje je dnes i prodej kavy celkem
popularniho brandu na Morave, s kterou nejprve spolupracovali, dnes je tomu jinak a vlastni
ji. Cokoladovna JANEK sidli v Uherském Brodé (okres Uherské Hradist&) na konci mésta,
v mensi budové o desitkach zaméstnanci. Kdyz zacinali a vzrustali méli prostor, tam kde se
vyrabéli prvni kousky ¢okolady, o né&jakych 35-40 m?, ale to po ¢ase bylo pro firmu
nedostacujici z hlediska prostoru a kapacity. Pravé kviili tomuto divodu se rozhodli aredl
rozsifit na cca 600 m? véetné jednoho externiho skladu v centru mésta na hotové vyrobky,
materidl a vyhotovovani baleni a objednavek. Prodej ¢okolady fungoval na principu B2B,
obchodni zastupce firmy jezdil po méstech a prodéaval ¢okoladu do krdmu (kvétinafstvi,
cukrarny, zdravé vyzivy...). Nové, par let, funguji jiz ptes e-shop, kdy jej donutil pravé covid
pro jeho zaloZeni, coz jim hralo do karet a od t¢ doby rostou ¢im dal, tim vice. Také maji
nové pobocky i v Praze a dodéavaji velkoobchodiim ¢i maloobchodniklim. Jedna prodejna,
ktera funguje asi rok, se nachazi na ulici Havelské (pobliz Vaclavského namésti) a druha je
v OC Arkady na Pankraci. Novinkou pro ¢okoladovnu je realizace a vystavba nové vyrobni
haly. Firma si hodn¢ zaklada na ptibézich (legendach), domaci vyrobé a vyrobé z lokalnich
zdrojii. Uz jejich nazev vychazi z legendy o Cerném Jankovi, koncept firmy a vytvoreni
firmy na Cokoladu, rst dob& covidové. Do roku 2020 méli obrat nékolik méalo miliont
avroce 2020, jak jiz bylo feceno, vytvofili e-shop, jedna nejmenovand organizace si
objednala nékolik mnozstvi baleni cokolad, a to jim dle slov majitele pomohlo k riistu. Jesté
ten rok méli obrat skoro 50 miliond. Dalsi prinik do povédomi spolecnosti lidi firmé
pomohlo také britské ocenéni: Great Taste Awards, které ziskali v letech 2020 a 2021 (za

vybér 4 pralinek, liskovy krém a dvé Bean to Bar ¢okolade), a také nékolik ¢lanki v médiich.
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6 VYBER PRODUKTU PRO PREDPOVED

V této kapitole je popsan vybér produktu pro predpovidani poptavky a prodeje a jejich popis,
dale je popsan vznik novych produktt. Produkt byl vybrany dle toho, Ze je jeden
z nejziskovéjsi v prodeji — krabicka s pralinkami a lanyzi 20 ks, viz Obrazek 2. Krabicka je
oblibend mezi zdkazniky a hodné objednavana v prodejnich sezéonach. Obsahuje 20 kusi
¢okoladovych pralinek a lanyzii. Vybér pralinek je bud’ vlastni (dava zédkaznikiim na vybér

z n¢kolika druhil) nebo poskladany ze zakladnich pralinek, které firma vybrala.

Obrazek 2: Krabicka s pralinkami a lanyzi 20 ks (Cokoladovna JANEK, 2023)

Prvni proces pii vzniku nového produktu je chut’ a viin€, kdy se testuje chut’ produktu a jak
komu voni, musi se shodnout, co nejvice lidi, aby vysledek mél, co nejvétsi pravdépodobnost
uspé&Snosti pii objednavani a prodeji. Po shodé€ se vytvoti n€kolik projektl na formu prodeje,
zde se kalkuluje s ndklady na obaly, materidl a ¢as vyroby, zavrsi se to zplisobem baleni
a jak produkt bude vypadat. D4 se fict, ze vzhled se fesi v posledni fazi. Impuls k vytvoteni,
respektive start vymysleni nového produktu dava zakaznicka poptavka po produktech (napf.
chtéji vice podobnych variant, chtéji vyzkouset zase néco dalsiho...), také chtéji zatraktivnit
stavajici produkty, zdkaznici jsou zvédavi, kdy vyjde néco nového, zaméfuji se také na
mimosezonni prodeje, jak navysit poptdvku po produktech a zvysit jejich prodej, ale
naptiklad v 1ét¢, kde prodej klesa a poptavka téz, toho moc neovlivni. Pocit, Ze by novy,
nezavedeny produkt mohl uspét udava chutova slast v ustech, kdy vam spadnou usta az
k zemi a vite, ze cely produkt je ze zédkladnich surovin a z lokélnich zdrojii (mléko, kakao).
Je to neotfelé, nikdo to nemé a shodne se na tom cely ,,ochutnavaci® tym. Kritéria pro
uspesny produkt jsou: Cisté slozeni, pfirodni charakter, tradi¢ni vyroba, sourodost chuti
a ving, véetné pribehu. Neni to zalozeno jen na doporuceni, ale na testovani chuti a reakci

lidi.
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7 ANALYZA CASOVE RADY

Proto abychom mohli zajistit napiiklad vhodné mnoZzstvi zbozi a sluzeb pro nakup je dobré
znat skutecnou poptavku a budouci poptavku a totéz plati s prodejem. Tato kapitola
pojednava o analyze casovych fad produktu: krabi¢ka s pralinkami a lanyzi 20 ks —
z hlediska poptavky a prodeje. Jednd se o zobrazeni naméfenych a vypoctenych hodnot od
roku 2020-2023. Znamena to, Ze budeme analyzovat poptavku a prodej krabicky
s pralinkami a lanyzi 20 ks v ¢ase od 2020-2023 a analyzovat trend, sezénnost, cykly
a nahodilé jevy. Analyza asové fady byla provedena v MS Excel s pomoci Resitele pfi
optimalizaci mésicnich hodnot. Jednd se o doplnék programu MS Excel, ktery umoziuje
najit feSeni matematickych a optimaliza¢nich probléml. Dokéze najit optimdlni feSeni
pomoci algoritmll a vytvafi tak modely a simulace v Excelu. Zdrojem analyz jsou interni

data vybraného podniku a vlastni vypocty.

Postup modelovani ¢asové rady:

—

Vyber polozky pro analyzu c¢asové Fady — krabicka s pralinkami a lanyzi 20 ks kvili

jejim trzbam a ziskovosti, jeden z nejprodavanéjSich produkti,

2. Urceni casového horizontu casové rady — po jakou dobu se bude vyvijet Casova fada
(v mésicich do btezna 23),

3. Sber dat a informaci k zpracovani casové rady — sbér internich dat (podnik si nepieje

zvefejnit), protiidit a zpracovat ziskana data,

4. Okomentovani ziskanych vystupu.
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7.1 Analyza ¢asové rady poptavky

Pro analyzu poptavky vybrané¢ho produktu byla vyuzita ¢asovéa fada od zahdjeni vyroby,
tj. od ledna 2020 do mésice biezna roku 2023. Priimérna rocni poptavka v roce 2022 je pouze
o desitky Cisel vyssi, a to v porovnani s roénim priomérem v roce 2021, v nekterych mésicich

dokonce doslo k poklesu s ptedchozim rokem.

Graf 1: Analyza poptavky — krabicka s pralinkami a lanyzi 20 ks pomoci regresni
primky a klouzavych priaméri
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Zdroj: interni data a vlastni vypocty

I kdyZ pouzitd regresni ptimka (¢erné znaCend piimka v Graf 1) deklaruje rostouci trend,
neni trend rastu v letech 2021 a 2022 ziejmy. Smérnice regresni pfimky ma hodnotu
0,2 a spiSe je to dano tim, ze v prvotni fazi Zivotniho cyklu produktu byl prudky narust
poptavky. Co se tyCe porovnani roka 2021 a 2022 je narust znatelné¢ mensi, nez by se
predpokladalo. Pouzity klouzavy primér (znaceno oranZovou barvou jako kiivka v Graf 1)
prezentuje ukazku sezonnosti sledovaného jevu. Typicka sinusoida za¢ina sviij rist od srpna,
v listopadu dosahuje svého maxima, nasleduje pozvolny pokles se svym minimem

v Cervenci. Toto pravidlo plati pro oba sledované roky 2021 a 2022.
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7.2 Analyza ¢asové Fady prodeje

Pro analyzu prodeje vybraného produktu bylo vyuzito stejného principu jako
v predchazejicim piipadé — Casova fada. VariaCni rozpéti prodeje se pohybuje po oba

sledované roky kolem tisice kusti produktti. Ro¢ni primér, pak kolem 400 kusii.

Graf 2: Analyza prodeje — krabicka s pralinkami a lanyzi 20 ks pomoci regresni

piimky a klouzavych priaméri
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Zdroj: interni data a vlastni vypocty

Pouzita regresni piimka (znacena oranzovou barvou) je obdobna piedchozi analyze ¢asové
fady s tim, Ze hodnota smérnice je také stejnd. Je zde viditelny podobny prib¢eh, ktery lze
spatfit u vyvoje prodeje s tim, Ze trend je zhruba dvojnasobny oproti poptavky. I zde je
mozné pozorovat sezonni vykyvy s typickou sinusoidou (srpen—Cervenec). Maxima jsou
zfetelnd v listopadu (pro rok 2021) a v prosinci (pro rok 2022), naopak minima vzdy

v ¢ervenci.
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8 SOUCASNY SYSTEM RIZENIi POPTAVKY A PRODEJE VE
VYBRANEM PODNIKU

Ve vybraném podniku ptisobi tii ¢lenny tym, presnéji obchodni oddéleni, ktery mé na starosti
predpovéd’ poptavky a prodeje. Predikce se urcuje, podle jiz existujicich produkta a jejich
cenové hladiny a vizualit¢ baleni produktii, kde poznaji jejich atraktivnost na trhu mezi
c¢okoladovymi produkty. Dale dle trendii dané doby a sezénni tématikou (napt. Vénoce,
Velikonoce, Valentyn, Den matek, Den otcii, konec $kolniho roku), tihnuti k tradici a lokace
prodeje (naptiklad Praha — névrh baleni je s motivem Prahy). Hlavnim cilem pro uspéch
prodeje v podnicich je maximalni flexibilita formy brandu, kdy jsou schopni po domluvé
udélat firmé naptiklad jejich logo na produkty, a expresni dodani, kdy je podnik schopen
rychle reagovat, expedovat balik vlastni dopravou (¢i jinymi kuryrnimi sluzby) a objednavku
dostanou, co nejdiive to jde. Cim vice moznosti originality brandu vyrobku, tim je snazsi
uspét. Se statistikou poctu objednavek, pocet prodanych vyrobkl pracuji a vyuzivaji jeji
potencial minimalng, takze predikuji velice laicky a da se fict, ze pfes jejich pocit
a promysleni, co by mohlo vyjit a co ne. Statistiku nasledn¢ vyuzivaji k vyhodnoceni
produktl (zda je vynosny), zdsobovani skladu, pfedzasobeni material, ptizplisobeni vyroby
atd. Aby udrzeli pocet prodejii a objedndvek stavajicich produktl snazi se vymyslet
napiiklad nové obaly, obménuji pralinky v setech — vice variant, a také se snazi rozsifit brand
pro rizné zakazniky (pro danou lokalitu, firmu, obchod), lepsi marketing. Nékteré méné
prodavané produkty jsou ldkavé pro zdkazniky a nemtizou zamezit jejich prodej (zde se
rozhoduji, kdo to nakupuje, zda firma, velkoobchod nebo maloobchod). Nevyuzivaji
zadnych matematickych modelt ¢i statistickych programi. Data o prodejich a objednavkach
za posledni roky (roky, mésice, tydny, dny) ziskané od firmy prostiednictvim jejich par let
vyuZzivaného programu, ktery je spojeny s e-shopem a vyuZiva ziskand data ke statistice.
Od zalozeni podniku firma vyuZivala star$i software, kdy naptiklad pfisla objednavka tu
museli manualn¢ zapsat a poté mohli vychystat zbozi. TakZe program neni sparovany
s ni¢im. Vzhledem k uspofte casu a zrychleni doby zvolili cestu novéjsiho programu, ktery
dokdze mnohem vice nez ten starSi. Program se jmenuje Shoptet, dokaze vytvorit
objednavku a poslat pfimo na mail a PC, kde si pracovnik otevie, co ma vychystat a vyroba,
co ma vyrabét, coZ napovida tomu, Ze program je spojeny s e-shopem, mailem. Také dokaze

psat zpravy zakaznikim, naptiklad, Ze objednéavka je vychystana a poslana kuryrovi.

Program nevyuziva zadné modely na ptedpoveéd’ poptavky ani prodeje, nedava zadné

doporuceni na zlepSeni predikce apod. Ukazuje jen graficky pocet objednavek, kdo
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objednava, kolik kusti se prodalo naptiklad v daném obdobi. Ukdzky grafického zpracovani
v programu Shoptet, bez skute¢nych dat, aby nedoslo k zneuziti, viz Obrazek 3, Obrazek 4,
Obrazek 5, Obrazek 6 a Obrazek 7. Obrazky jsou ukéazkou toho, Ze program nepodporuje
funkei Zadného ptedpovidani poptavky ¢i prodeje. Data na nich jsou cenzurovana, protoze
vybrany podnik si nepfeje zvefejnéni poskytnutych dat, aby bylo zabranéno jakéhokoli

zneuziti.

]

Cenzurovano

2020 201 2022 2023

Obrazek 3: Pocet objednavek v rozmezi 2020-2023 (zdroj: interni data)
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Obrézek 4: Pocet objednavek za rok 2020 (zdroj: interni data)
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Obrézek 6: Statistika poc¢tu prodeju a objednavek za den (zdroj: interni data)
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Obrazek 7: Vizualizace celkové statistiky prodeje a objednavek (zdroj: interni data)
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9 PREDPOVED POPTAVKY A PRODEJE

Jak jiz bylo fe¢eno v tvodu. Pfedpoveéd’ budoucich prodejt a poptavky je zéklad pro aspésné
podnikani a také prospésné pro rust firmy. V logistice tato oblast neslouzi jen k fizeni zasob
materialu, rozpracovanych ¢i hotovych vyrobki, ale také poskytuje uzite¢né a mnohdy
i zddouci podklady pro planovani kapacit sluzeb a mé rozhodujici vliv také pro casové
rezimy vyuzivani kapacit. Pfi pfedpovédi poptavky a prodeje se kombinuji zkuSenosti
a intuice vedoucich pracovniki (zejména obchodni oddé€leni, oddéleni vyroby) ve vybraném
podniku, jelikoz podnik nevyuziva prognostické metody, tak neexistuje zadny zaklad
progndzy v tomto podniku — pouze zkuSenosti a intuice pracovnikii. Bylo zminéno, ze
vyuzivaji statistického programu, ktery nijak nepredikuje, jen sbird data. K zasaddm
progndzovani patii:

» Identifikace a pozornost vdznym a ovlivnitelnym veli¢indm,

=  Zvoleni cesty, kdy prognozovat skupiny polozek anebo progndzovat jeden dany

vyrobek,

» Prace se sezonnosti, nahodilymi jevy, trendovou sloZkou,

» Soustfedit pozornost na fazi zivotniho cyklu produktu,

* Vyhodnotit, zda je model ptedpovidani spolehlivy, jaka je chyba ptedpovédi, paklize

je velikd, zménit metodu piedpovidani.

Postup pri predpovédi:

1. Vybér polozky pro predpovéd — krabicka s pralinkami a lanyzi 20 ks kvili jejim
trzbam a ziskovosti, jeden z nejprodavanéjsich produkti,

2. Urceni casového horizontu predpovédi — zvolit si na jakou dobu budeme
predpovidat, v tomto piipad¢ se volil jeden rok (v mési¢nich a kvartalech),

3. Vyber metody pro predpoved — klouzavé pruméry, Holt-Wintersova metoda, Casové
fady,

4. Sber dat a informaci k zpracovani predpovedi — sbér internich dat (podnik si nepteje
zvetejnit), protfidit a zpracovat ziskana data,

5. Modelace kvartalnich hodnot pomoci klouzavych priumeri (Graf 1 a Graf 2),
a modelace mésicnich hodnot pomoci Holt-Wintersovy metody (Graf 4 a Graf 3), viz
nize str. 43 a 46,

6. Optimalizace vypoctenych  kvartdlnich/mésicnich  hodnot pomoci  Resitele
v MS Excelu,

7. Okomentovani ziskanych vystupu.
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9.1 Predpovéd’ poptavky a prodeje pomoci kvartilnich hodnot

Postup tvorby modeli predpovedi poptavky a prodeje pomoci kvartalnich hodnot:

1. Protfidéni a zpracovani dat — posbirana data rozdélime do kvartalnich hodnot

(kazdy rok ma 4 kvartaly — napt. Q1 = leden, unor, biezen),

2. Analyzovat ¢asové Fady poptavky a prodeje — z dat vytvofime grafy a mizeme

v tomto pfipad¢ analyzovat u vybraného produktu sezénnost,

3. Modelace kvartalni hodnoty pomoci klouzavych priméri:

Zprumérujeme Ctyfi po sobé jdouci kvartdlnich hodnoty (napt. rok 2021)
a tim dostaneme klouzavé priméry danych kvartala (napt. Q1, Q2, Q3 a Q4),
Hodnoty vyrovname (zprumérujeme 2 po sobé jdouci hodnoty) a tim
odstranime nahodné kolisdni a vyrovname casové fady,

Poté podilem naméfenych hodnot a vyrovnaného klouzavého priméru
ziskdame komponenty sezoénnosti a nepravidelnosti,

Komponent nepravidelnosti odstranime pomoci priméru 1 kvartalnich
hodnot kazdého roku (napt. rok 2020 — 1 kvartal) tim dostaneme osamoceny
komponent sezonnosti, a za kazdy kvartal doplnime hodnotu sezénnosti,
Komponent sezonnosti odstranime pomoci podilu hodnoty poptavky
v kvartalu a osamocené sezonnosti, kterou dostaneme z ptedchoziho kroku,
Vypocitame trend casové fady pomoci koeficientu zachyceni a zpomaleni,
Vytvotfime predpovéd poptavky ¢i prodeje pomoci podilu komponentu

sezonnosti a trendu,

4. Optimalizace vypoétenych kvartilnich hodnot pomoci Resitele v MS Excel,

5. Komentovani ziskanych vystupii.

Dle vyse uvedeného postupu tvorby modeli predpovédi byl vytvoren model predikovanych

hodnot pro poptavku a prodej, jejichz graficka vizualizace je prezentovana v grafech (Graf

4 a Graf 3). Porovnavany byly naméfené hodnoty kvartald zroku 2021 a 2022

s matematickym modelem.
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Graf 4: Predpovéd’ poptavky — krabicka s pralinkami a lanyZi 20 ks pomoci priméra
kvartalnich hodnot
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Zdroj: interni data a vlastni vypocty

Graf 3: Predpovéd’ prodeje — krabicka s pralinkami a lanyZi 20 ks pomoci priaméri

kvartalnich hodnot
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Reseni matematického modelu a tim také kvalita vypoéitanych hodnot je velmi ovlivnéna
pouzitim pouhych osmi hodnot, jez byly k dispozici za roky 2021 a 2022. Piesto modely
predpovédi prezentuji zajimavé vystupy. Pokud se jedna o chybovost, pak predikci poptavky
je RMSE rovna po zaokrouhleni 47 a pro predikci prodeje je hodnota RMSE 48. To mizeme
vidét i na Graf 4 a Graf 3, ze vypoctené hodnoty (oranzovou barvou znacené) skoro kopiruji
tvar naméfenych hodnot (modrou barvou znacen¢). Graf 3 znazornuje predpovéd’ prodeje

daného produktu, ktery byl zkouman.

Graf 5: Absolutni rozdily namérenych a vypoétenych hodnot poptavky a prodeje

s vyuzitim kvartalnich hodnot
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Zdroj: interni data a vlastni vypocty

Jednotlivé absolutni odchylky, tj. rozdily mezi naméfenymi a vypoctenymi hodnotami, jsou
prezentovany v Graf 5. Vzhledem k datovému setu a mnozstvi porovnavanych dvojic, je
pouzity model kvartalnich hodnot pfihodné&jsi pro prodej. Potvrdit si to miZzeme v Graf' 5,
kde jsou vyobrazeny absolutni rozdily naméfenych a vypoctenych hodnot poptavky

a prodeje pro kvartalni hodnoty.
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9.2 Predpovéd’ poptavky a prodeje pomoci mési¢nich hodnot

Postup tvorby modelu pfedpoveédi pomoci mésicnich hodnot:

1. Protiidéni a zpracovani dat — dostupnd data seskupime do podoby mésicnich

hodnot pro kazdy rok,

2. Analyzovat ¢asové rady poptavky a prodeje — z dat vytvoiime grafy a mizeme

v tomto ptipad¢ analyzovat u vybraného produktu sezoénnost, trend, nahodilé jevy,

3. Modelace mési¢nich hodnot pomoci Holt-Wintersovy metody:

Vypocitdme sezonni komponentu tim, ze vezmeme pocet poptavky/prodeje
daného mésice (napt. leden 2021) a podélime primeérem poctu
poptavky/prodeje jednoho daného roku (leden—prosinec 2021),

Vypocitime  uvodni  uroven  poptavky/prodeje  podilem  poctu
poptavky/prodeje daného mésice (napt. leden 2021) a sezénni komponentou
daného mésice (tj. pfedchozi krok),

Pouziti ptedchoziho vypoctu a odectenim podilu pocet poptavky/prodeje
daného mésice (napi. prosinec 2021) a sezénni slozkou stejného mésice
(napf. prosinec 2021) timto vypocitame trendovou slozku,

Dale stanovime sezonni faktorové konstanty (alfa, beta a gama) a pocitame
dalsi hodnoty pomoci téchto stanovenych hodnot (alfa pro uroven, beta pro
trend a gama pro sezoénnost),

Ptedpoveéd’ (napt. tnora 2022) pak vypocitame pomoci vztahu: Uroven +
trend pfedchoziho mésice (napi. leden 2022) * sezénnost daného mésice
minulého roku (napf. tinor 2021),

Chyby vypocitame pomoci vztahu: skute¢né hodnoty — simulované hodnoty,

a vypocitame RMSE,

4. Optimalizace vypo¢tenych kvartilnich hodnot pomoci ReSitele v MS Excel,

5. Komentovani ziskanych vystupi.

Dle vySe uvedeného postupu tvorby modelu ptfedpovédi pomoci mési¢nich hodnot byl

vytvoien model predikovanych hodnot pro poptavku a prodej. Vizualizace je prezentovana

formou grafii (Graf 6 a Graf 7). Porovnavany byly namétfené hodnoty mésicti roku 2022

s predikci roku 2023.
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Graf 6: Predpovéd’ poptavky krabicky s pralinkami a lanyZzi 20 ks pomoci mési¢nich
hodnot
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Zdroj: interni data a vlastni vypocty

Graf 7: Predpovéd’ prodeje krabicky s pralinkami a lanyZi 20 ks pomoci mési¢nich
hodnot
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Graf 6: a=1; =0,074568; y =1,

Graf 7: = 0,81637; p = 0,25306; y =1,

Modely ptredpovédi tvofi celkem zajimavé vysledky. Vysledek matematického modelu s tim
také souvisi kvalita vypocitanych hodnot je velmi ovlivnéna malo dat pro predpoveéd’, které
jsou k dispozici za roky 2021 a 2022. Chybovost pti tomto modelu ptedpovédi poptavky je
RMSE po zaokrouhleni rovna 78 a pii pfedpovédi prodeje je RMSE rovna 145, coz znamena,
ze rozdil mezi skute¢nymi hodnotami a predikovanymi hodnotami je 78 ks a 145 ks. Minima

muzeme sledovat v ¢ervencich a maxima v listopadovych a prosincovych mésicich.

Graf 8: Absolutni rozdily namérenych a vypoctenych hodnot poptavky a prodeje
s vyuzitim mési¢nich hodnot
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Zdroj: interni data a vlastni vypocty

Jednotlivé absolutni odchylky jsou opét prezentovany v Graf 8. K této situaci, kde mame
takové data a mnoZstvi porovnavanych dvojic, je pouzity model mési¢nich hodnot lepsi pro
poptavku (neni zde tolik vykyvii do minusu na zacatku grafu a na konci do plusovych

hodnot).
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Vysledky ptedpovédi jsou pro vSechny pouzité modely srovnany v jediné tabulce (Tabulka
1), a to pro lepsi porovnavani vhodnosti feSeni. Porovnavany jsou hodnoty za prvni kvartal
v roce 2023 pro modely s vyuzitim klouzavych kvartalnich primérii a mésic biezen v roce

2023 v ptipad¢ modelovani mesi¢nich hodnot.

Tabulka 1: Ovéreni vystupt testovani s dopoctem poptavky a prodeje v roce 2023

Poptavka | Prodej | Poptavka | Prodej
Model Q 0 M M
Absolutni rozdil namétenych
a vypocitanych hodnot [v kusech] 247 -386 -69 1
Bazicky index (100 % = namé&iena
otk [ %) 131 136 125 97

Zdroj: interni data a vlastni vypocty

Zdrojem dat pro ovéfeni vystupl jsou interni data vybrané¢ho podniku a vlastni vypocty.
Piedpovéd poptavky a prodeje v kvartalnich hodnotach a poptavky v mé&si¢nich hodnotéach
jsou nadhodnoceng, zjisténé hodnoty pro prvni kvartal v roce 2023 a mésic biezen 2023 byly

mens$i nez jejich predikce. Prodej v mési¢nich hodnotach je o 11 kust podhodnoceny odhad.
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9.3 Ovéreni pomoci ukazatelu validace

Tato kapitola se prezentuje vysledky validace, coZ je porovnavani skutecnych hodnot
s naméfenymi hodnotami. Mezi témito hodnota se udéla diference neboli chyba predpovédi,
a to dle rozmezi v tabulce (Tabulka 2) rozdéli chyby do rGznych barev. Zelena barva
znamena, ze chyby ptedpovédi jsou v normé a vypoctena hodnota je dle kritéria
akceptovatelnd. Chyby MAE a RMSE nemaji srovnavaci kritérium tudiZ nemaji Zadnou
barvu. Lepsi, respektive spolehlivéjsi jsou kvartalni odhady, coz jsou hodnoty ve sloupcich
kvartalnich hodnot poptavky a prodeje. Paklize chceme néjaké hodnoty zobrazit na mésice,

tak nam kumulovany odhad na tfi mésice moc nepomuze.

Tabulka 2: Ovéieni pomoci ukazateli validace

Poptavka Poptavka Prodej Prodej
(kvartalni) (mési¢ni) (kvartalni) (mési¢ni)

Ukazatel

MAE 41,534 65,794 38,296 120,233

RMSE 47,413 77,544 48,579 145,102

Zdroj: interni data a vlastni vypocty

Zdrojem, jak je psano jsou interni data vybraného podniku a vlastni vypocty dle
nasledujicich vzorcii, viz Tabulka 3. Do vzorcl byly dosazeny hodnoty potiebné k vypoctu

a pro lepsi prehlednost prepsany do tabulky (Tabulka 2).
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Tabulka 3: Ukazatele validace

Ukazatele Vzorce Rozmezi
< 2
Stfedni (XObS _ Xpred )
kvadraticka =
chyba a - — N
smérodatné Z (y;obs _ yored )
odchylky =1
n obs v 0bs pred \/ pred
(- -r)
Korela¢ni = i=l

koeficient, r

2 n

(Yiobs _ Yobs ) Z(Yipred _ Ypred )

i=1 i=1

n 2

Koeficient

determinace R, kdy RE=r° 01
n 2
obs vy pred
Nash- Z ( Yl Yl )
Sutcliffova NSE =1- l:nl (—o0,1)
uéinnost, obs Sobs \ ’
NSE 21: ( =y )
Kling- o 2 STDEV 2
Gupt Y pre re
el L L e A
> Yo STDEV
KGE o
n 2
obs vy pred
Willmottstiv Z ( Y’ Y’ )
index d= = <0’1>
shody, d

Zn:(‘yipred 7| [y por )2

1=

Zdroj: vlastni zpracovani

o, -~ R d _ .., . y
kde Y;°?% = j-té pozorovéani hodnotici slozky; Yipre = i-t4 simulovana hodnota pro slozku,

kterd je vyhodnocovana; n = celkovy pocet dennich koncentraci; STDEVpred = smérodatna

odchylka predikované hodnoty; STDEV,»s = smérodatna odchylka pozorované hodnoty.
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10 ZHODNOCENI A DISKUSE

Soucasti praktické ¢asti byla i analyza ¢asovych fad. Na grafech (Graf 1 a Graf 2) mizeme
poziit sezonni slozku, ktera méla maximum od fijna az do prosince pak pocet objednavek
a prodejui upadal na minimum v ¢ervenci, da se fict, Ze po celé 1éto je ipadek objednavek
a prodeju. Trend ¢asovych fad poptavky, az na rok 2020, nevykazuje vyssi trendovou slozku.
Casové fady je tak mozné spise povazovat za bez trendové. Je otdzkou, zda je to pro podnik

tato informace piinosna a uziteCna. Pokles objednavek a prodeji v letnich mésicich je

wrwe

= Cokoladové produkty nejsou letni zaleZitosti — jsou zde pomémné veliké naroky na
udrzeni doporucené teploty, aby ¢okoldda napt. nepozménila svlij plivodni stav;
kvili vysokym teplotam nejsou ¢okolddové produkty popularni, a proto voli jiny

produkt,

= Cokoladové produkty se mohou poskodit béhem dopravy — diivodem jsou vysoké
teploty v letnich mésicich, a holt cokoldda to nevydrzi; také, ze kazdy

odbératel/podnik, co si objedna produkty, nema k dispozici napi. klimatizované

prostory,

Konec zimnich a celé jarni mésice provadi hluché obdobi, kdy se diky vyznamnym
dntim (napt. Velikonoce) dafi prodej udrZovat, ale jinak poptavka a prodej se nepotkava
s zadnou popularitou. V lednu, po Vanocich poptavka a s tim i prodej upada. V tnoru je
Valentyn a zde se vyhoupne poptavka a prodej, to samé dalsi svatky v dalSich mésicich
(napt. Den Matek, MDZ, konec $kolniho roku). Maximum objednavek a prodeje se zvysuje
v listopadu a prosinci hlavné diky tomu, Ze nastavaji svatky jakoZto Véanoce, Halloween,
a také dalsi aspekty, které podporuji prodej a poptavku, napt. rist depresi/Spatnych nélad
apod. Zde odbératelé, maloobchody a velkoobchody pifedzasobuji, nebo nakupuji jako

formou darku. Zde miZzeme jako navrh zlepSeni

Navrh feSeni druhého bodu, jak produkty udrzet v pozadovaném stavu a kvalité je
doprava v chladicich boxech se suchym ledem nebo koupé dodavky s chladicim prostorem,
jelikoZ toto navrhované feSeni nema kazda kuryrni sluzba k dispozici, tak vybrany podnik
ma také svoji dopravu (také skrze rychlosti reagovat na pozadavky zdkaznik, napt. rychlé
dodani objednavky). Resenim miize byt i investice do zmrzlin, co v 1ét& podnik prodava,

rozvinout tuto oblast v letnich mésicich.
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Z pohledu predikce, pak neni pouziti modelll az tak nutné (tim, ale, Ze podnik uvazuje
o vybudovani vyrobni haly a rozristani i do zahranici tak by to mozna vhodné bylo do
budoucna) a snad by bylo piinosnéjsi i z pohledu uziti matematického aparatu snazsi, hledat
kauzalitu v mési¢nich hodnotach a odhadovat hodnoty pomoci piedchazejicich mésict.
Diky tomu by mohl podnik ziskat informace o minimech a maximech objedndvek
(poptavky) a prodeje a zvazit napt. pracovni dobu pracovniki, plan smeén, pravidelnost
dodavek materialu, plan jednotlivych typa Cinnosti a kolik je na co lidi potieba, regulovat

své dodavky materialu apod.
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ZAVER
Tato bakalafska prace se nesla problematikou predpovéd’ poptavky a prodeje ve vybraném
podniku. Cilem prace je analyzovat stavajici procesy predpoveédi poptavky a prodeje ve
vybraném podniku a navrhnout vhodna opatieni ke zlepSeni. V tomto piipad¢ vybrany
podnik nedisponuje modelem pro piedpovidani poptavky a prodeje. Tudiz bylo nutné
navrhnout model pfedpovédi, ktery by dokazal piredpovidat budouci poptavku a prodej s co
nejvetsi presnosti.

Prvotn€ bylo nutné se zaméfit na teoreticky zaklad predpovédi poptavky a prodeje,
kde byla provedena reSerSe zahrani¢nich i domdcich literarnich zdroji. Zkoumala se
zakladni skala pojmd, jejich role a vyznam v logistice a logistickém fetézci, prognostické

modely a jejich validace pomoci ovétovacich ukazateli.

V praktické casti byl pfedstaven zkoumany podnik, vybér produktu a zkoumany
soucasny systém fizeni predpovedi poptavky a prodeje. Dale prostfednictvim internich dat
a vlastnich vypocti byla provedena analyza casovych fad pomoci regresni piimky
a klouzavych primérl, diky niz jsme zpozorovali sezénni slozku (srpen—Cervenec,
s maximem vV listopadu a s minimem v Cervenci) a trendovou slozku, ktera byla u analyzy
prodeje skoro dvojnasobna. Nésledné byla uskutecnéna piedpovéd’ poptavky a prodeje
nejprve pomoci kvartalnich hodnot a poté prosttednictvim mési¢nich hodnot. Zde vysledky
z modelu predpovédi poptavky a prodeje ukazaly, Ze v tomto vyrobnim podniku by bylo
pfinosnéjSi hledat kauzalitu v mési¢nich hodnotich a odhadovat hodnoty pomoci
predchazejicich mésict. Posledni kapitolou bylo ovéfeni vysledki predikce dle validacnich
ukazateld a naslednd vizualizace prostfednictvim tabulky. Vysledky porovnavani

skutecnych dat a vypocitanymi daty ukdzaly, Ze norma je dle kritéria akceptovatelna.

Kazda zkoumana oblast dostala to, co chté€la, coZ jsou analyzy Casovych fad a nasledné
modely pfedpovédi poptavky a prodeje pomoci kvartdlnich hodnot a mési¢nich hodnot
s naslednou kvalitou pfedpovédi, respektive ovéfeni presnosti hodnot. Poté nasledoval blok
zhodnoceni a diskuze, kde se popsaly vysledky analyzy ¢asovych fad a analyzy predpovedi
a z toho navrhy pro vybrany podnik. Cila prace bylo dosazeno a prezentovali celkem

zajimavé vysledky.
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MS
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Primérna absolutni odchylka
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Microsoft
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha P I: Typicky planovaci a rozvrhovaci proces



PRILOHA P I: TYPICKY PLANOVACI A ROZVRHOVACI PROCES

Rozhodnuti o produktu ¢i sluzbé

-

Planovani kapacit

€@

Piedpovéd’ poptavky a objednavky
zakaznikt

Celkovy plan vytvofeny pies proces
planovani prodeje a provozu

Stav skladovych zasob a planované
budouci potteby, personil, podpora
dodavatelského fetézee a kapacita
parineru

SEAN

\nd

Hlavni vyrobni plan

-

Plan materialnich pozadavki

Detailni plan prace

Zdroj: Myerson, 2015 — upraveno




