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Abstrakt

Bakalarska praca sa zameriava na analyzu predajov napojov v kaviarni a na vyvoj
aplikacie v programovacom jazyku Visual Basic for Applications. Aplikacia umoziiuje

predikciu buducich predajov na zéklade zistenych udajov z analyz.

KPacové slova

Statistika, Casové rady, korelacia, regresna analyza, Visual Basic for Applications

Abstract

The bachelor thesis focusses on the analysis of beverage sales in a café and on the
development of an application the Visual Basic for Applications programming language.
The application allows the prediction of future sales based on the data obtained from

analyses.
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UVOD

Vel'kou konkuren¢nou vyhodou na dneSnom preplnenom trhu je pre podniky schopnost’
optimalizovat’ svoje procesy. K tomu je potrebné dokladné pozorovanie a monitorovanie
dejov vo firme a jej okoli. Spravne vyhodnotené a spracované informécie su cestou ku
kvalitnej podpore a ulah¢eniu rozhodovanie. Firme tieto udaje pomahaji vyhnut sa
moznym negativnym dopadom alebo odhadnut’ buduci vyvoj trhu. Daja sa vyvodit
odportcania, ¢i ma podnik zotrvat nad’alej v predchadzajucich postupoch alebo sa snazit’

0 zmenu V istych postupoch.

Pre napisanie bakalarskej prace bolo potrebné si najprv zvolit’ firmu. Na tento ucel som
si chcela vybrat’ mladu Brnenska spolocnost’, ktora sa idealne zaobera potravinarstvom.
Svojou pracou som chcela vyhnat finanénym analyzam a chcela som sa zamerat na

optimalizovanie vyrobnych procesov alebo poskytovania sluzieb.

Rozhodla som sa pre spolo¢nost’ Rebelbean s. r. 0., ktora je mladou, ambiciéznou firmou
s roznym zameranim. Firma ma svoju vlastnu praziareil kavy a dve kaviarne v meste
Brno. Mojim prvotnym planom bolo pre podnik navrhnut’ aplikéciu, ktora by poméahala
pri urCovani mnozstva kavy, ktora sa ma za nadchadzajuci tyzden uprazit’. Po niekol'kych
rozhovoroch s ¢lenom timu vedenia spolo¢nosti sme vSak pri§li na iné, vhodnejsie
zadanie. Popisal mi fungovanie kaviarne a aké rozne produkty musia zabezpeCovat pre
spravny chod. Dohodli sme sa na analyze a vyvoji aplikacie pre nakupy mlieka. Je vel'mi
podstatnou polozkou, ked’ze sa vyuziva pri vyrobe mnohych napojov a pre vel'ky pocet

zakaznikov je neodmyslitelnou sucast'ou a doplnkom k pitiu kavovych napojov.

Aplikéacia by nemala dopomoct len k optimalizacii nakupov. Podnik prejavil zaujem aj
o zmenu a zvySenie kvality kupovaného mlieka. Znamenalo by to vSak nutnost’ CastejSich
nakupov tohto napoja, lebo kvalitnejsie prevedenia majii kratsiu dizku trvanlivosti.
Predikcia spotreby by teda bola vitanou, aby boli ndkupy objemovo €o najpresnejsie

a nedochadzalo tak ku stratam ¢i nedostatocne vel’kym nakupom.
Na ul'ahCenie prace a zvySenie efektivnosti je mozné vytvorit aplikacie v roznych
programovacich jazykoch. M6zu urychl'ovat’ vypocty, zadavanie velkého mnozstva dat,

vykresl'ovat’ grafy, spracovavat tabulky a mat mnoho inych réznorodych funkcionalit.

Idealna aplikacia je pre uzivatel'ov I'ahko pochopitel'né a intuitivna. Z tohto dévodu som
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sa rozhodla pre svoju bakalarsku pracu vyuzit jazyk Visual Basic for Applications, ktory
sluzi ako rozsirenie programu Microsoft Excel. Tento program je vel'mi znamy a vyuziva
sa pre pracu v mnohych firmach. Ul'ahCuje vypocCty a zaznamenavanie vel'kého poctu dat.
Vybrala som si ho prave z dovodu jeho popularity. Ludia s nim vedia narabat’ a je im

prirodzeny.

Moja bakalarka praca je rozdelena na tri hlavné Casti. Prva je teoretického zamerania.
Popisuju sa tu rieSené problémy, fungovanie analyz, vzorce, ktoré st neskor vyuzivané
pri vypodtoch. Dal3ou jej zlozkou je charakteristika pouZitych programov. Popisujem tu
fungovanie a vyuzivanie danych programov a aj programovacieho jazyku Visual Basic

for Applications.

V casti pre analyzu sucasného stavu sa najprv zameriavam na opis spolo¢nosti Rebelbean
a jej kaviarni Vinéna. Na potreby prave tejto pobocky som zamerala vSetky analyzy a aj
vyvoj samotnej aplikacie. Dalej sa tu nachadza popis ziskavania dat a ich Gpravy. Prvou
z analyz je porovnanie priebehu celkovych predajov medzi jednotlivymi dilami tyzdia.
Druha analyza je na zistenie miery korelacie medzi predajmi a ich vyvojom a pocasim
ajeho zmenami. Na zaklade zistenych faktov sa pokusim zostavit o najpresnejsi

regresny model, pomocou ktorého bude mozné popisovat’ a predikovat’ buduce predaje.

Poslednou ¢ast'ou je navrh vlastného rieSenia. V mojom pripade sa jednd o navrhnutie
a vytvorenie softwareovej aplikacie na podporu rozhodovania v podniku. K zostaveniu
vyuzijem prave programovaci jazyk Visual Basic for Applications. Sucast'ou navrhu su
aj odporucania, v ktorych popiSem moznosti podniku pre udrzanie aplikacie v aktualnom

stave. Bude tak mozné vyuzivat ju po co najdlhsiu dobu.

11



CIELE PRACE, METODY A POSTUPY SPRACOVANIA

Hlavnym cielom mojej bakalarskej prace je vytvorenie aplikacie, ktora bude uzitonym
nastrojom pre zlepSenie sluzieb a to za vyuzitia matematickych a Statistickych metod na
podporu a vyvoj softwarovej aplikacie. Jedna sa o narabanie so zasobami mlieka vyrobou

napojov.

Na tento ucel vyuzijem program Statistica a aplikaciu vytvorim pomocou rozSirenia

Visual Basic for Applications v programe Microsoft Office Excel.

Data o pohyboch zasob mlieka ziskam priamo od spoloc¢nosti zich historickych

zaznamov predaja jednotlivych napojov v ich kaviarni Vinéna.

Budem potrebovat’ aj tidaje o pocasi v jednotlivych diioch uplynulych dvoch rokov pre

vytvorenie trendu.

Na zéklade zistenych udajov zostavim grafy a funkcie. Firme nésledne navrhnem mozné
upravy a zlepSenia doterajSieho systému. Vystup bude sluzit’ spolo¢nosti Rebelbean s.r.o0.

na odhad vyvoja trendov a predpovedanie buducnosti.
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1 TEORETICKE VYCHODISKA PRACE

Pre to aby sme sa mohli venovat analyzam a navrhom konkrétnych rieSeni musim najprv
uviest’ definicie avzorce potrebné pre tieto kroky a prostredia, v ktorych budeme

pracovat’.
1.1 Statistické metody

Statistika je veda z odvetvia matematiky zaoberajica sa ziskavanim, spracovavanim
a prezentovanim dat. Jej zaverom su konkrétne Ciselné vysledky. Mdze byt aplikovana

na rozne odvetvia.

V dnesnej dobe je Statistika vel'mi potrebnou, lebo sa vyuziva na riadenia podnikov a
firiem.

, V' dneSnej spolocnosti sa rozhodnutia robia na zaklade dat. Viicsina vedeckych
a priemyselnych Studii a experimentov produkuju ddta, a analyzou tychto dat vznikaju
uzitocné zavery. Statistika je neoddelitelnou sucastou kvantitativneho pristupu
k poznatkom. Statistickd oblast sa zaoberd vedeckou Stidiou zberu, organizovania,
analyzovania a vyvodzovania zdverov z udajov. Statistika je prospesnd pretoze vieme
predpovedat budiicnost na zdklade ddt, ktoré sme pred tym nazbierali. Statistické metédy

ndam pomdhaji premieriat data na informdcie a poznatky (1, s. 2).“
1.1.1 Casové rady

Casova rada je séria bodov, uvedenych v &asovom poradi. Postupnost diskrétnych
udajov. Medzi tymito hodnotami su zvacSa zhodne velké odstupy. Ak tomu tak nie je, je
nutné prepocitat’ hodnoty, aby nedoslo ku skresleniu vysledkov. Napriklad ak st merania

uskutociiované kazdy mesiac, musi sa brat' do uvahy fakt, ze maju iny pocet dni.

., Casovou radou (niekedy chronologickou radou) rozumieme radu hodnét urcitého
ukazovatela, usporiadanych z hladiska prirodzenej casovej postupnosti. Pritom je nutné,
aby vecna ndplii ukazovatela aj jeho priestorové vymedzenia boli zhodné v celom

sledovanom casovom useku (2, s. 115).

Cielom vyuzitia ¢asovych rad je odhalenie vzorcov, predpovede a zmysluplné Statistiky.

Prognozy buducich hodndt sa zostavuja na zéklade predoslych pozorovanych.
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Tato metoda nasla vyuzitie v mnohych odvetviach. Prikladom je sociologia, kde ma
vyuzitie pre sledovanie obyvatel'stva. Tymto spdsobom je mozné sledovat’ vyvoj roznych
vekovych skupin a zostavovat pre tieto skupiny Statistiky. Vyuziva sa v ekonomii,
astronomii, pri predpoved pocasia a zemetraseni, pre Statistické spracovanie signalov

a vo zvukovom inzinierstve.

Skrining produktov, populécie, trhu je dodlezitou sucastou riadiacej ¢innosti kvoli
odhaleniu zmien v dopyte po uréitych produktoch alebo sluzbach na trhu. Ugelom
sledovania Casovych rad je ziskanie moznosti zabranit stratam alebo vyuzit' novu
podnikatel'sku prilezitost. Vo velkych spolo¢nostiach sa v aplikaciach sleduju tisice

casovych rad a spracovavaju pre podporu riadenia. (3)

30 T T T T T T T T T T T T T T T o

20

10k

1 1 | L 1 | 1 L 1 1 1 1 |
o 209 409 &00 200

OIIIIIIIIIlIIIIII

—

Obrizok 1: Casova rada (Zdroj: https://en.wikipedia.org/wiki/Time_series)

Data je mozne analyzovat vizualne pomocou grafu, ktory méze byt spojnicovy, stipcovy
alebo palickovy. Je tak mozné odhadnut’ zdkladné charakteristiky.

Casové rady je mozné rozdelit do dvoch zakladnych skupin podla vstupujucich udajov.
Prvou skupinou st okamzikové rady. Udaje tu predstavuju hodnotu sledovaného javu,
zachytenu v danom momente. Prikladom je pocet obyvatel'ov §tatu.

Druhou skupinou su intervalové rady. Vyznacuju sa tym, ze udaje predstavuju kol'ko
sledovanych subjektov vzniklo alebo zaniklo za pozorované obdobie. Prikladom je rada,

kde isty pocet rokov sledujeme mnozstvo rozvodov alebo sobasov za obdobie. Hodnoty
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v tychto Casovych radach je mozné navzajom spocitat’ a vysledok dava zmysel na rozdiel

od okamzikovych rad.
1.1.2 Korelacia

Korelacia je Statisticka asociacia. Popisuje zavislost medzi premennymi a aky sklon maju
jednotlivé hodnoty urcitej premennej sa objavovat’ s inymi hodnotami druhej premennej,

teda popisuje ich stuperi pribuznosti.

Prikladom je dopytova krivka, ktora je postavena na vztahu medzi tym, kol'ko tovar stoji
a tym, kol’ko ho su zakaznici ochotny nakupit za dani cenu. Dalgimi prikladmi pozitivnej
korelacie su spojitost medzi vyskou c¢loveka a velkostou jeho nohy, alebo medzi

zmenami vonkajSej teploty a zmenami vo vyske predajov v zmrzlinarni.

V tejto bakalarskej praci sa zameriava na dvojrozmerny datovy subor s kvantitativnymi

premennymi X a Y.

1.1.2.1 Grafické znazornenie korelacie

Pri zistovani korelacie u takychto suborov, je idealne, si ich najprv graficky znazornit do
dvojrozmerného suradnicového systému pre prvotni analyzu. Dvojice udajov sa
znazoriuju ako body v grafe. Takto zostaveny graf sa nazyva korela¢ny diagram. Na jeho
zaklade mozné odhadnut vlastnosti dat, ako je linearita alebo nelinearita vzt'ahu,

vzdialené body a nesurodost’ suboru.
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Obrazok 2: Priklady koreldcie (Zdroj: http://www.iam.fmph.uniba.sk/institute/stehlikova/em06.html)
Korelacia moze nabrat’ hodnoty od uplnej az po ziadnu. Pri Uplnej korelacii sa hovori
o funk¢nej zavislosti medzi premennymi.

1.1.2.2 Vypocty korelacie

Po grafickom znézorneni sa vzt'ahy upresiiuju pomocou vypoctov. Pred tym vsak je treba
si yjasnit nazvy a premenné. Charakteristiky sa vypocitavaju pre premenné X aY
v usporiadanych dvojiciach (xi, yi), kdei=1,2, 3, ..., n.

Vyberovy priemer sa vyuziva k rozboru dat aje nevyhnutny pre dalSie vypocty.

Nasledujuce vypocty sa pouzivaju pre premenné X a Y.

=i
Il
S|k

M- DM

~
1l
=

<
[l
S|k

Vi

Pomocou ziskanych priemerov je mozné vypocitat vyberovy rozptyl. Je zavisli od
rozdielov Statistického priemeru od redlnych dat a predstavuje rozlozenie dat okolo

strednej hodnoty suboru udajov.
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#= 3y ey

i=1

n—1

Jednou z veli¢in popisujucich linearnu suvislost medzi premennymi X a Y je vyberovy
koeficient kovariancie. Opisuje spolo¢ny rozptyl a existenciu zavislosti medzi veli¢inami.
Ak je tento koeficient rovny nule, mdézeme o subore dat povedat, ze medzi nimi

neexistuje linearna korelacia. Moze vS§ak medzi nimi existovat nelinearna.

n

1 -

Cxy = n_1 inYi —nxy
i=1

Koeficient kovariancie nepopisuje mieru korelacie medzi premennymi. Pre to existuje
d’alsia charakteristika popisujuca vlastnosti suboru. Koeficient korelacie je bezrozmerny

a normovany. Udava mieru vizby medzi premennymi.

CX Y

T~ =
X T os,
V absolutnej hodnote nadobuida hodnoty maximalne 1. Ak nadobuda préave tito, znamena
to, ze zavislost’ medzi veli¢inami je presne linearna. Ak nadobuda velkosti 0, mdzeme
o subore povedat, ze v nom neexistuje linearna korelacia. Medzi tymito dvoma

extrémami, vieme popisat hodnotu koeficientu aj ako silnu korelacia, ked’ je hodnota pod

¢islom 1, priemernu, ked’ je hodnota okolo ¢isla 0,5, alebo slabu, ked’ sa blizi k ¢islo 0.

Ak je koeficient korelacie vacsi ako 0, znamena to, ze ak sa zvac§i hodnota jednej
premennej, zvacsi sa hodnota aj druhej. Ak je koeficient mensi ako 0, plati, ze ak sa

hodnota jednej premennej zvacsi, hodnota druhej poklesne.
1.1.3 Regresna analyza

, Hlavnou ulohou regresnej a korelacnej analyzy je prispiet' k poznanie pricinnych
vztahov medzi Statistickymi znakmi. Vychodiskom k popisu Statistickych zavislosti si

Statistické udaje. (4,s. 177)“

Analyzuje, skima a popisuje vztah medzi dvomi alebo viacerymi veliCinami. Jedna

z premennych je zavisla na ostatnych, ktoré ju ovplyviiuji. Podla tohto, ich aj
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rozdelujeme na zavislé anezavislé premenné. Pri vypoctoch sa zavisla premenna
oznaCuje ako Y a pismenom X sa znaci nezavisla. Dal§im moznym nazvom pre tieto

premenné su pre premennu X vysvetlujuca a pre Y vysvetlovana.

Pomocou regresnej analyzy odhadujeme isti nadhodnu veli¢inu. Jej ulohou je urcit
matematicka funkciu, ktora najpresnejSie popisuje zavislosti a ich priebeh. Tato funkcia

sa nazyva regresnym modelom.

., Regresitvna analyza je technika predvidavého modelovania, ktord odhaduje vztah medzi
premennymi. Ak mdme mmnohorozmerny subor ddt, tak tato modelovacia technika sa
pokuisi sformulovat’ koreldciu medzi suborom na sebe zavislych premennych, ktoré sa
nazyvaju prediktori a samostatna premenna sa vold odpoved. Celkovym cielom analyzy

Jje vytvorit matematicky model ktory popisuje vztah medzi nimi.(5) “

Podl'a poctu nezavislych premennych rozdelujeme regresnu analyzu na dva zakladny
typy. Prvym je jednoduchd, kde je zavisla premenna ovplyviiovana prave jednou
nezavislou premennou. Druhym variantom je viacnasobna regresia, kde je nezavisla
premenna ovplyviiovand viacerymi regresormi. V tejto bakalarskej praci sa bude

vyuzivat' jednoduché regresia. Zavisla premenna zavisi len na jednej nezavisle;.

Pri uskutoc¢neni opakovanych merani za stalej premennej X, je moznym vysledkom, ze
nameriame rozne hodnoty premennej Y. Tato nesurodost vysledkov je spOsobena
Sumom. Takto nazyvame neoCakavané Cinitele, ktoré vstupuju do merania. Z tohto

dovodu za premennd Y nazyva aj ndhodnou premennou.

., Zavislost' medzi velicinami x a y je teda ovplyvnend ,,Sumom “, co je ndhodnd velicina,
oznacujeme ju e, ktord vyjadruje vplyv nahodnych a neuvazovanych cinitelov. O tejto
ndhodnej velicine sa predpoklada, Ze jej strednd hodnota je rovnd nule, tj. E(e) = 0, ¢o
znaci, ze pri merani sa nevyskytuji systematické chyby a vychylky od skritenej hodnoty,
sposobené ,,Sumami*, st mozné okolo tejto strednej hodnoty ako v kladnom, tak aj v

zdpornom zmysle. (2, s. 80) “

Pre lepSiu predstavu, sa namerané udaje mo6zu vizualizovat pomocou grafov. Pre
jednoduchu regresnti analyzu s dvomi premennymi je moznym rieSenim zakreslenie do
dvojrozmerného suradnicového systému. Ako body sa sem graficky zaznacuju
usporiadané dvojice premennych (xi, yi), kde i=1, 2, ...,n. Pre analyzu je potrebné aby n

spiiialo podmienku n>2. Vo dvojici, xi predstavuje hodnotu nezavislej premennej X a
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znaci k nej priradent hodnotu zavislej premennej Y. Pomocou grafov je mozné odhadnut’,

aké funkcie budeme zvazovat pre popis priebehu zavislosti.
1.1.3.1 Metoda najmensSich Stvorcov
Jednou z moznosti, ako sa da popisat’ zavislost’ medzi premennymi, je pomocou linearne;j

funkcie. Na obrazku 3 je graficky znazornené, ako su body prelozené priamkou, ktora

najlepsie vystihuje ich priebeh.

| | | |
0 5 10 15 20

Obrazok 3: Prelozenie linearnou funkciou (Zdroj: https://www.freecodecamp.org/news/learn-how-to-
improve-your-linear-models-8294bfa8a731/)

Ak popiSeme regresnu funkciu priamkou, pre priamku plati zapis:
n(x) = By + Box
V zapise je mozné zohl'adnit’ aj Sum, vtedy pre priamku plati zapis:
YVi=nlx)+e =p+Poxi+e
Pri vypocte presného zapisu linearnej funkcie zo suboru dat, sa zapis meni na formu:
¥ = by + byx

Udaj 9 predstavuje, konkrétnu predpokladant hodnotu zavislej premennej Y po vy&isleni

pomocou linearnej funkcie.
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., Odhadly koeficientov p; a p2 regresivnej priamky pre zadané dvojice, oznacime b; a b>.
K urceniu tychto koeficientov, ktoré maju byt v istom slova zmysle ,,co najlepsie“

pouzijeme metodu najmensich Stvorcov.(6, s. 109) “

Odhad regresného modelu zahfiia aj odhad parametrov. Pri linedrnych modeloch je na
vyber niekol'ko roznych metod. Prikladom st metdda najmensich §tvorcov, maximalnej
vierohodnosti, Bayesov pristup, Tichonova regularizacia a d’alSie. Prva z nich je vSak
najznamejsia (7).

Metoda najmensich Stvorcov sa vyuziva pre hladanie funkcie, ktord o najpresnejsie
popisuje subor dat. Princip je zalozeny na minimalizacii odchylky od vyslednej funkcie.
Dana odchylka sa vycisluje pomocou suctu zvySkov na druhi mocninu. Zvysky
predstavuju rozdiely medzi bodmi a priebehom funkcie. Metoda sa nevyuziva len s
linedrnymi, ale aj s nelinearnymi funkciami. Aproximacie pre nelinedrnu funkcie sa

ziskavaju pomocou rieSenia sustavy rovnic.
Na obrazku 3, je mozné vidiet prelozenie bodov polynomickou funkciou tretieho stupiia.
Prelozenie priamkou by spdsobilo vac¢sie odchylky a tym padom aj vacsiu nepresnost’ pri

vypoctoch.

| | | |
0 5 10 15 20

Obrazok 4: PreloZenie nelineirnou funkciou (Zdroj: https://www.freecodecamp.org/mews/learn-how-
to-improve-your-linear-models-8294bfa8a731/)
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1.1.3.2 Koeficient determinacie

Vypoveda o uzitocnosti a presnosti zvoleného regresného modelu. Urcyje, aka Cast sme
schopny vysvetlit vysledkovou premennou. V literatire sa oznacuje dvomi spdsobmi.

Ako I? alebo R?.

Pri vypocte sa vyuziva podiel medzi dvomi premennymi. V Citateli sa jedna o sucet
rozdielov pévodnych nameranych hodndt a hodnot vypocitanych z regresnej funkcie.
V menovateli sa nachadza sucet rozdielov medzi povodnymi hodnotami a priemernou

hodnotou tychto udajov.

n
Sy = ) (= 1)?
i=1

Koeficient nadobuda velkosti v intervale < 0,1 >. Cim je hodnota blizsia k &islu 1, tym je
vys$sia kvalita modelu a urenie funkciou je presnejsie. Ked' sa koeficient rovna Cislu 1,
znamena to dokonalu predikciu. Ak ma hodnotu nizku alebo rovnu ¢islu 0, znaci to

neprinosnost’ modelu. Vtedy treba zvolit vhodnejsiu regresnt funkciu pre popis dat.

Ak hodnotu indexu determindcie vyndsobime stom, potom ziskané cislo vyjadruje v
percentdach ti Cast rozptylu pozorovanych hodnot, ktoru je mozné vysvetlit zvolenou

regresnou funkciou. (2, s. 101)“
1.2 Programy

Analyticka Cast tejto bakalarskej prace obsahuje vel'ké mnozstvo vypoctov na objemnych

suboroch dat. K tymto ukonom som vyuzivala nasledujuce programy.
1.2.1 Statistica

Statistica je nastrojom pre Statistickil analyzu dat. Vyuziva k tomu analytické metody
s prehladnymi grafickymi vystupmi a reportmi. Umoziiuje metdody ako data mining,

vizualizaciu dat, modelovanie, zhlukovanie, klasifikaciu, neurénové siete a mnoho
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dalsich. Este viac druhov rozborov sa da dosiahnut’ pomocou integracie open-source

programovacieho prostredia R. Autorom programu je americka spolocnost’ StatSoft.

=] ST STATISTICA Cz - PS4* - [Statistické shmuti:ZP: Cappuccino (mlicko + podasic makrd 9 imp)] - o X
m Domi Upravit Zobrazit Format Statistiky Data mining Grafy Mastroje Data Sedit R Feature Finder Hﬂil'\ﬂ“"ﬁ
&% Vyimout n % [R]Mahodné hodnaty T T 4 EDDE
s <
Ea Kepirovat » <2 Vymazat 1 b e L
Presunout Kopirovani . Proménné Plipady Proménné Piipady OLE
 Formit ¥ Odstranit ~ *  obrazovky ™ = Pigjitna = objekt
Schranka/Data Majit/nahradit yplnit Standardizovat Viozit Spojeni
o | = [ I
RS }
S [=[=
C:WUsers\Karolina Takacsové\Desktop\BAKALARKANata\mlieko + pocasie makra 9 imp.xlsm - vée =
détum tyZder poradie C i Csk |c % Latté Lks ‘L% Flat White Fks ‘F % gz
2.7.2018 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 = =
3.7.2018 1 2 0
472018 1 3 P}l | " PS4 - Statisticke shmuti:ZP: Cappuccino (mlieko + pocasie makré 9 imp) = =
572018 1 4 ] | = P4 < | & shmuti;ZP- Cappuccino (mlisko + po&asie makra 9 imp) =
672018 1 5 Pl | 3 Jednoduchi nelinearni e | statist " Hodnota
el ; p Bl | ©3 Vicenasobna regrese (ml {Vicenas, R 04537126 15]
e =SRF- Vicendsobni regrese (ml || Vicenas. R2 0,205855137
8.7.2018 1 7 0 £ Dialog reziduf regrese | Upravené R2 0,20440086
9.7.2018 2 8 U Fi(1.546) 141,531993
10.7.2018 2 9 § L] Vysledky regrese- |p 3,61647636E-29
1172018 5 10 Bl | & 3 Obecnélinesmimodely |Sm._ chyba adhadu 749672411
12.7.2018 2 1"
13.7.2018 2 12 0
14.7.2018 2 13 4
15.7.2018 2 1 0
16.7.2018 3 15
17.7.2018 3 18
18.7.2018 3 17
19.7.2018 3 18
20.7.2018 3 19
21.7.2018 3 20
227.2018 3 21
23.7.2018 4 22
24.7.2018 4 23
EHGLM Vsledky1: mlieko + ‘ |;# Rezidusini analyza: |
Pfipravena miieko +pocas | R1,51 4,5371261541E-01 CAP |NUM | REC

Obrazok 5: Statistica 12 rozhranie (Zdroj: Vlastné spracovanie)

Pouziva sa vo firmach najma pre podporu riadenia ekonomiky, rizik, kvality a financii

podniku zo strategického aj vykonného hl'adiska.
Pri mojej praci som vyuzivala verziu 12 CZ. S poslednou aktualizaciou z roku 2014.
1.2.2 Microsoft Excel

Microsoft Excel je produktom firmy Microsoft a bol prvy krat uvedeny na trh v roku
1985. Uzivatel'ovi umoziiyje pracu v tabulkovom rozhrani a v dnesnej dobe je jednou zo

zakladnych sucasti baliku Office.

Je to nastroj pre usporiadanie a vyhodnotenie udajov, pre vykreslenie grafov, diagramov
arobenie progndz. Data je mozné importovat zroznych zdrojov, ako su napriklad
programy Access alebo Word. Umoziiuje taktiez formatovanie, filtrovanie a pouzivanie
makier v programovacom jazyku Visual Basic for Applications. Na vypocty sa pouzivaju

vzorce. V nich sa mézu nachadzat’ funkcie, ktorych je v programe Excel viac ako 500.

K manazovaniu udajov a k vypoctom v mojej praci som vyuzila verziu Microsof Excel

2016.
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Tato verzia bola spustend v septembri roku 2015. Ponukal mnohé zlepSenia a doplnenia
oproti predchadzajucemu modelu Microsoft Excel 2013. Obsahuje novy graficky nastroj
a pri spustena pridal Sest novych druhov grafov. VylepSenie dostali aj nastroje prognozy,
aby lepsie zvladali sezonnost. Kvoli spétnej viazbe na minulu verziu, zrusili niektoré
nepopularne zmeny. ZjednoduSilo sa aj vyhladavanie a celkovo sa zmenila vizaz

programu. (8)
1.2.3 Visual Basic for Applications

Jedna sa o programovaci jazyk vyvinuty spolocnostou Microsoft. Tento jazyk je mozné
vyuzit' v mnohych produktoch spolo¢nosti, ako je napriklad Excel, Word, PowerPoint
ainé aplikacie z balika Microsoft Office. Najnovsia verzia jazyka je Visual Basic for
Applications 7.1, ktora je obsiahnutd v baliku Microsoft Office 2013 a 2016. Prave tito

verziu som vyuzivala pri praci na mojej bakalarskej praci.

., Visual Basic for Applications bol pridany do Microsoft Office, aby uplamil svoju
rozvojovi funkciu. Bol zaloZeny na zdklade velmi populdrneho programovacieho jazyka
Visual Basic a prebral po fiom jeho jazykovii Struktiiru. Okrem toho, moze automatizovat

casto pouzivany program a vytvorit tak uZivatelom definovany.(9)

Marko je v podstate kod jazyka Visual Basic for Applications, ktory je mozné volat na
vykonanie Tubovolného poctu akcii. V programe Microsoft Excel mézu byt makra
zapisované alebo zaznamenavané. Nasledne treba urCit’ jasny a I'ahky spdsob na ich
spustanie. NajcastejSie pouzivanym prvkom je tlacidlo. Kazdé mdze jednoduché, ale
efektivne vykonanie prikazov (10, s. 19).

1.2.3.1 Vyuzivanie

Rozhranie tohto programovacieho jazyka je dostupné cez editor Vyvojar, ktory vSak nie
je dostupny ihned’, ale treba si ho spristupnit’.

Vyznam spociva v zjednoduSeni prace av automatizacii pomocou procedur.
Pouzivatel'ovi dovoluje tvorbu tabuliek, rozpoctov, vypoctov prostrednictvom vzorcov
a analyzy. V rozhrani sa daja vytvarat formulare, ktoré mozu byt vyuzité na vkladanie

dat, alebo na zadavanie premennych pre vypocet.
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Priamo do zoSita programu Microsoft Excel sa daju vkladat tlacidla. Pomocou
programovacieho jazyka, sa da nasledne urcit, aké ukony maju byt vykonané po ich
stlaCeni a tak Setria ¢as a ul'ahcuju pracu.

Programovaci jazyk nemusi uzivatel’ ovladat’ k jeho vyuzitiu. Napriklad pomocou vyssie
uvedenych tlacidiel, ak je uz nieco na nich predom naprogramované. Treba vSak davat

pozor na fakt, ze niektoré starSie verzie programu nepodporuju pouzivanie makier

v zoSitoch.
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2 ANALYZA SUCASNEHO STAVU

V tejto kapitole sa budem zameriavat' na analyzu predaja napojov v kaviarni a ¢o ich
ovplyviiuje, budem porovnavat medzi sebou jednotlivé dni tyzdiia, analyzovat’ vplyvy

vonkajSich faktorov, no najskor sa zameriam na opis spolo¢nosti a kaviarne.
2.1 Opis spolocnosti

Nazov spoloc¢nosti je Rebelbean a bola zapisana do obchodného registra dia 16.06.2015.
Sidlo je na adrese Nové sady 988/2, Staré Brno. Firma ma dvoch konatel'ov, pricom obaja
maju rovnaky, polovi¢ny podiel. Pravna forma je spolo¢nost’ s ruenim obmedzenym.
Primarne sa zameriavaju na prazenie kavy a jej nasledny predaj po okoli. Ich sucastou je
vSak aj predaj vyrobkov zkéavy, roznych néapojov ajedal v dvoch kaviarfiach ana

poskytovanie cateringovych sluzieb.

Obrazok 6: Logo spolocnosti (Zdroj: http://www.rebelbean.cz/)

2.1.1 Kaviaren

Firma doteraz otvorila dve kaviarne. Najnovsie otvorena kaviarei sa vola Jundrov. Bola
len nedavno predstavena 'ud'om a to presne 01.01.2019. Ich prva kaviaren, ktorej sa aj
budeme v tejto bakalarskej prace blizsie venovat, sa nazyva VInéna a bola spustena dia

01.07.2018. Nachadza sa na adrese Ptizova 5, Brno a je to vlajkovou lod’ ou podniku.

V budove sa v minulosti nachadzala firma vyrabajica vinené latky s rovnakym nazvom
ako kaviaren - VInéna. Za posledné dva roky sa areal prestaval na subor obchodov

a administrativnych budov.
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Miestnost méa obdiZnikovy pddorys. Po vstupe je ihned viditelna dominanta, masivny
drevom oblozeny bar. Dalej si clovek médze vybrat z réznych druhov sedeni. Nachadzaju
sa tu boxy na sedenie, dlhy stol s barovymi stolickami, alebo ovel'a niz§ie stoly s kreslami.
Tym padom, boli pre nav§tevnikov kaviarne navrhnuté rdzne typy posedeni, aby vyhoveli

vSetkym moznym druhom vyuzitia.

Celad kaviaren pdsobi moderne aindustridlne. Je tu vyuzitych velmi malo farieb.
Predovsetkym biela a §edd doplnena tmavymi kovovymi odtiefimi a svetlym drevom.
Vsetko je doplnené nevSednymi svetlami, ktoré posobia ako rozhadzané ziarivky

v kovovych boxoch.

Na jednej zo stien je neonovy napis #BUDREBEL, ktory vyjadruje celu filozofiu
spolocnosti, kde by sme svoje hranice mali postuvat stale d’alej, robit’ veci inak a kava

nam ma dodat’ energiu.

Obrazok 7: Kaviaren VInéna (Zdroj: https://www.czechdesign.cz/temata-a-rubriky/cerstvy-vitr-z-jizni-
moravy-5-novych-mist-v-brne-ktera-snoubi-vkus-a-kvalitu)

2.1.2 Poziadavky kaviarne

Pri mojich konzultaciach s ¢lenom timu vedenia spolocnosti Rebelbean, som zistovala,
aka aplikacia by pre nich mohla mat’ najlepSie vyuzitie. Zamerali sme sa na potreby

kaviarne.

Vedenie potrebuje aplikaciu, ktorti by mohli vyuzivat’ k predikcii potreby mlieka, ked’ze
je to jedna z poloziek nutnych pre spravny chod kaviarne. Takato aplikacia nie je
sucastou ziadneho softwareu, ktory maju k dispozicii a ktory je v jeho finan¢nych

moznostiach.
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Mlieko sa kupuje raz tyzdenne. Mnozstvo sa odhaduje na zaklade predajov
z predchéadzajuceho tyzdia a skusenosti. Z tohto dévodu sa zaobstarava trvanlivé mlieko.
Toto nakapené mlieko ostava do nasledujuceho tyzdna v zaruke trvanlivosti aj ked’ sa

nespotrebuje vsetko.

Firma Rebelbean dufa, ze pomocou mnou vytvorenej aplikacie, bude mozné predpovede
upresnit. Vd’aka tomu, by mohli zacat’ nakupovat’ kvalitnejSie Cerstvé mlieka, ktoré
nemaju taku dlhi dobu trvanlivosti. Tym padom by sa zvySila kvalitu néapojov

poskytovanych zakaznikom.
2.1.3 Napoje

V kaviarni je mozné si zaktpit vel'a roznych druhov napojov, pokrmov, baleni prazenych

kavovych zfn a pomdcok na domacu pripravu kavy.

V tejto praci sa zameriavam na napoje, ktoré sa predavaju v jednej z kaviarni a obsahuju
mlieko. Dokopy takychto napojov predavaju devit, ale dva z nich maju vel'mi nizke
predaje atak ich nebudem zahfriat’ v analyzach. Konkrétne si to Dirty Chai Latté
a Special Latté. Oba napoje maju za celi dobu otvorenia kaviarne dokopy len 18

predajov.

Na analyzy preto vyuzijem ostatnych sedem napojov a to menovite: cappuccino, latté, flat

white, macchiato, horucu ¢okoladu, babycinno a kakao.

Cappuccino sa sklada z jednej tretiny z kavy, z druhej tretiny je mlieko a z tretej tretiny
mliecna pena. Latté je druh bielej kavy podavany vo va¢Som hrnceku s vysokym obsahom
mlieka. Flat white je napoj, kde je zdkladom dvojita davka espressa. Je Casto prirovnavané
k latté, ale ma menSi objem. Macchiato je taliansky druh espressa podavané s malym
mnozstvom horuceho napeneného mlieka. Hortica Cokolada podavana v tomto podniku
je kvalitna horka cokolada rozpustena v horacom mlieku zdobené slahackou na vrchu.
Babyccino je teplé mlieko podévané so Skoricou akakaom aneobsahuje kavu.
Poslednym produktom podavanym v tomto podniku je kakao a to je podavané ako zmes

kakaového prasku a cukru zmiesana s horucim mliekom.

Tabul’ka 1: Objemy mlieka v napojoch (Zdroj: Vlastné spracovanie)

nazov napoja objem mlieka
cappuccino 170 ml
latté 270 ml
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flat white 140 ml

macchiato 70 ml
horuca cokolada 150 ml
babyccino 50 ml
kakao 150 ml

2.2 Pouzité data

K tejto bakalarskej praci som vyuzivala na rozne analyzy data ziskané z kaviarne Vinéna

a neskor som pridala tdaje o pocasi za sledované obdobie.
2.2.1 Data z kaviarne

Po dohode s jednym z ¢lenov timu vedenia spolo¢nosti Rebelbean, mi boli poskytnuté
tidaje o poéte predanych kusov jednotlivych napojov za kazdy deii od 01.07.2018. Dalej
sa v tomto dokumente nachéadzali aj informéacie o tom, kol'ko mlieka sa vyuzije pri vyrobe

jednotlivych napojov. Tieto informéacie s zaznamenané v tabulke 1.

Kvoli analyzam bolo nutné data upravit. Ku kazdému riadku bol pridany stipec
popisujuci na zaklade datumu o aky der sa jedna, napriklad pondelok, utorok a tak d’ale;j.
Zaroven som do riadkov doplnila poradové ¢islo dni, zacinajac s 01.07.2018 ako ¢islom
1 a poradové Cislo tyzdna, opat’ zacinajuc Cislom 1.

Na zaklade udajov v stipcoch popisujiicich podty predanych kusov napojov som zostrojila
stipec s nazvom ,Spolu napojov*, kde je siiet predanych napojov za uréity defi. K tomuto
stipcu a aj k stipcom stdajmi o predajoch konkrétnych napojov som pridala dalsie,

v ktorych sa vypocitava zmena v predaji oproti predchadzajucemu diu v riadku vyssie.
2.2.2 Data popisujuce pocasie

Historické data o pocasi som ziskala zo stranok ¢eského hydrometeorologického tstavu.
Poskytuju archivne udaje az do roku 1961. S tu zahrnuté udaje ako maximalna,
minimalna a priemerna teplota, vlhkost a tlak vzduchu, rychlost’ vetra, thrn zrazok,
celkova vyska snehu a slneény svit. Udaje st z meteorologickej stanice s profesionalnou

obsluhou a automatizovanym mernym systémom z oblasti Brno — Tufany.

Vybrala som z pontukanych listov priemernt teplotu a thrn zrazok. Tieto dva faktory
najviac ovplyviuju spravanie zakaznikov. Nasledne bolo nutné upravit’ data, tak aby ich

bolo mozné vlozit k idajom z predaja. Tabul'ku s udajmi bolo nutné transponovat’ a nato
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ich usporiadat do jedného stipca. Upravené data som skopirovala avlozila do
pripravenych stipcov tak, aby odpovedali danym datumom. K tymto stipcom som takisto

pridala d’alSie, kde sa vypocitava oproti diiu pred tym.
2.3 Denné predaje

Ako prvu analyzu som porovnavala medzi sebou celkové predaje napojov za jednotlivé
dni v tyzdni, za pomoci programu MS Excel. Chcela som tak odhalit’, ktoré dni su pre

kaviarer najuspesnejSie a naopak, ktoré dni navstevuju zakaznici podnik najmene;.

Navstevnost' je samozrejme ovplyvnena aj rocnymi obdobiami, pritomnost'ou velkého
mnozstva Studentov v meste a tak mohol iny den tyzdiia dominovat v iné obdobie.
Kaviarern bola otvorena rok a pdl, ¢o znamena 79 tyzdiiov. Predaj sa zacal v mesiaci jul.
Letné prazdniny trvali do tyzdna 10. Pocas tyzdna 26 boli Vianocné sviatky. Letné
prazdniny opét’ nastali v tyzdni 53 a trvalo do tyzdna 62. Vianocné sviatky roku 2019
vySli na tyzden 78. Pre lepSiu predstavu som toto aj graficky vyobrazila v obrazku ¢islo

8.

1 [ 10 [ 20 30 [ 40 50 [ 60 [ 70 79

1 10 26 53 62 78
Letné prazdniny Vianoce| Letné prazdniny Vianoce

Obrizok 8: RozloZenie tyzdiov (Zdroj: Vlastné spracovanie)

2.3.1 Popis vSetkych dni spolu

Z grafu 1 vyplyva, ze celkovo maju predaje spolu rasticu tendenciu. Pocty predanych
kusov napojov od otvorenia kaviarne rastli, az po tyzden 19, od ktorého bol zaznamenany
pokles. Tento upadok vyvrcholil pocas tyzdia 26, to jest pocas viano¢nych sviatkov, kedy
bola pobocka zatvorena. Nasledne priSiel rast predajov a ten sa vyrazne zintenzivnil od
tyzdiia 53 po tyzden 65, €o bolo letné obdobie. O tohto momentu obchody zacali mierne
upadat’ ako sa opét’ blizil rok ku koncu. Cez viano¢né prazdniny roku 2019 bola zmena

oproti roku 2018 v tom, ze pobocka bola zatvorené len tri dni, na rozdiel od dsmich.

Popisanych trendov sa drzia aj grafy jednotlivych dni s mensimi odchylkami.
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Graf 1: Predaje vo vSetky dni tyzdna (Zdroj: Vlastné spracovanie)
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Graf 1 az graf 9 zobrazuji Casovu analyzu, ktorej premenné si poradie tyzdiov za

sledované obdobie a celkovy pocet predanych napojov obsahujucich mlieko za jednotlivé

dni. Vzniknuté spojnice su farebne rozliSené aby sa v nich dalo jednoduchsie orientovat'.

V grafe 1 a v grafe 9 som dané spojnice dodatocne prelozila polynomickou trendovou

spojnicou, pomocou funkcie programu MS Excel, pre nenaroCnejSie urenie vyvoja

predajov daného dia pocas sledovaného obdobie.

2.3.2 Pondelok

V tento deii boli v podniku zvéac¢sa podpriemerné celkové predaje napojov. V tyzdni 54 ,

o je zacCiatok mesiaca jul, prisla zmena a predaje sa stali nadpriemernymi az do tyzdra

68 kde zas poklesli v porovnani s ostatnymi diiami.
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Graf 2: Predaje v pondelok (Zdroj: Vlastné spracovanie)

2.3.3 Utorok

Predaje v tento den st vel'mi vyrovnané a stabilne sa drzia okolo priemeru. Ma tendenciu

staleho a pevného rastu. Stale je vSak ako celok ovplyvneny roénymi obdobiami.
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tyidefi =
Graf 3: Predaje v utorok (Zdroj: Vlastné spracovanic)

2.3.4 Streda

Streda je obzvlast uspeSnym diiom pre podnik. Obchody su nadpriemerné a nachadza sa
na druhom mieste v predajoch, okrem obdobia od tyzdia 15 do tyzdnia 56, Co je ¢asovy
usek medzi letom v roku 2018 a letom v roku 2019. Posledné tyzdne roku 2019 boli

v stredu dokonca najvyssie predaje tyzdia.
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Graf 4: Predaje v stredu (Zdroj: Vlastné spracovanie)

2.3.5 Stvrtok

Rovnako ako aj v stredu, vo §tvrtky su nadpriemerne vysoké predaje. Prave tento dei bol
na druhom mieste medzi tyzdiiami 15 a 56. V poslednych dvoch tyzdiioch bol vyrazny

pokles sposobeny zatvorenim prevadzky pocas viano¢nych sviatkov.
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Graf 5: Predaje vo Stvrtok (Zdroj: Vlastné spracovanie)

2.3.6 Piatok

Ako mozeme zretelne vidiet’ v nasledujucom grafe 6, kaviarni sa v tento defi mimoriadne

dari. M4 stabilne najvyssie predaje z pomedzi vSetkych dni, od otvorenia tohto podniku.
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Graf 6: Predaje v piatok (Zdroj: Vlastné spracovanie)

2.3.7 Sobota

V kaviarni su obchody tento denl vel'mi slabé a podpriemerné. V poslednom sledovanom
Stvrtroku, ktory sa nachadza v rozpéati tyzdiiov 66 az 79, ma sobota v priemere najnizsie

predaje zo vSetkych dni tyzdna.
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Graf 7: Predaje v sobotu (Zdroj: Vlastné spracovanie)

2.3.8 Nedel’a

Do tyzdnia 39 bola kaviareni, kazdu nedel'u, zatvorena. Prvy defi otvorenia sice boli
predaje vysoké ale bol to len vynimocny stav. Pocty predanych kusov napojov od tohto

bodu boli len nizsie a priblizili sa k tomuto stavu iba raz, v tyzdni 68.
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Graf 8: Predaje v nedel’u (Zdroj: Vlastné spracovanic)

Z grafu 1 je vidiet, ze predaje v tento den sa drzali dlha dobu dole a az v tyzdni 69 zacali
prekonavat predaje v inych diioch. Grafje vSak skresleny faktom, ze podnik dlho, v tento
den, nebyval pristupny zakaznikom. Vytvorila som preto d’alsi graf, v ktorom vysledky,
ktoré vznikli pred tyzdiiom 39, nie su zahrnuté. Tym padom, v grafe 9 je lepSie zachyteny

vyvoj predajov v nedel'u v porovnani s ostatnymi diiami.
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Graf 9: Predaje vo vSetky dni tyzdna od tyzdina 39 (Zdroj: Vlastné spracovanie)
Ako som uz spominala, prvy defi otvorenia mal markantne vysSie predaje ako ostaté dni

v tejto dobe. Obchody vSak zacali vyrazne klesat a boli najhorsSimi z pomedzi vSetkych
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dni tyzdia. Zmena prisla v tyzdni 73, od ktorého sa predaje stali priemernymi. Znamena
to, ze posledné zaznamenané viano¢né sviatky mali priaznivy vplav na pocty

zakaznikov navstevujucich tito kaviaren.
24 Korelacia

V tejto analyze som sa zamerala na zistenie spojitosti medzi predajmi napojov v kaviarni
a pocasim v meste. Pre vypoCet som si vybrala ako nezavislé premenné priemernu
teplotu, priemernt teplotu zmenu, Uhrn zrazok auhrn zrdzok zmenu. Ako zavislé
premenné som zvolila zmeny v predajoch jednotlivych sledovanych napojov, spolu kol'ko

sa predalo napojov a aj zmenu v tomto celkovom pocte.

Pri premennych, slovo zmena znadi, e v danom stipci boli tdaje dopogitavané, ako
rozdiel medzi udajom v predchadzajucom stipci v tomto riadku a idajom o riadok vyssie.
V programe MS Excel bola tym padom, pre priklad, v bunke ES napisana funkcia =D5-
D4.

Vysledky analyzy su zaznamenané v tabulke 2. NajvySsia hodnota korela¢ného
koeficientu je -0,087603 a bola dosiahnuta pri vypocte vplyvu zmeny uhrnu zrazok na
zmenu v predaji napoja Flat white. Aj ked je toto ¢islo najvyssie dosiahnuté, dokazuje,
ze korelacia je vel'mi slaba.

Tabul’ka 2: Hodnoty korelaénych koeficientov (Zdroj: Vlastné spracovanie)

Korelace mlieko + pocasie

Oznal. korelace jsou wvyznamne na hlad. p < ,06000

M=5648 (Celé pfipady wwnechany u ChD)

Priemerna Priemerna Uhrn Zrazok LUhm Zrazok
Teplota Teplota zmena Zmena

Cappuccino zmena 0,004960 -0,017180 -0,0159062 0,001916
Latté zmena 0,003007 0,011001 -0,030219 -0,004668
Flat White zmena 0,004302 -0,023788 -0,054014 -0,087603
Macchiato zmena 0,0053583 0,015098 0,025682 0,0715920
Hortica Cokolaca zmena -0,002811 -0,014912 -0,007159 -0,003729
Babyccino zmena -0,007938 0,008555 0,02088%9 -0,041207
Kakao zmena 0,013434 0,041862 0,026039 0,017702
Dirty Chai Latté zmena 0,007492 -0,003557 0,005051 0,007067
Special Latté zmena 0,005135 -0,008017 0,009793 -0,002599
Spolu napojov 0,004189 -0,017513 -0,025672 -0,008274
Spolu napojov zmena -0,013292 -0,006432 -0,019371 0,010365

Fakt, ze priemerna teplota, Uhrn zrazok a ani ich zmeny neovplyviiuji zmeny v predajoch

napojov naznacuje, ze kaviaren eSte nie je otvorend dostatoCny Cas na to, aby mala
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ustalené predaje aaby mohli vonkajSie vplyvy markantne poOsobit na spravanie
zakaznikov. Predajiia eSte nedosiahla svoj potencial a tak su tieto vysledky skreslené
prirodzenym rastom predajov novootvorenej kaviarne. Predpokladam teda, ze tato

analyza bude mat prinosnejsie vysledky v neskorom obdobi, ked’ sa predaje ustalia.
2.4.1 Grafické vyobrazenie

V nasledujucom grafe 10 mdézeme vidiet’ graficky vyobrazené body, ktoré reprezentuju

dvojice udajov zachytené v dvojrozmernom stradnicovom systéme.

Jedna sa o dvojice udajov z mnoziny uhrn zrazok zmena a z flat white zmena. Medzi

tymito dvomi subormi bola zaznamenana najvyssia hodnota korelacie.
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Graf 10: Bodovy graf korelicie (Zdroj: Vlastné spracovanie)

2.5 Regresna analyzy

V tejto Casti prace som sa pomocou regresnej analyzy snazila najst najvhodnej$iu funkciu
k predpovedaniu budiuceho vyvoja predajov napojov v kaviarni VInéna. Tieto funkcie
budu neskor podkladom pre aplikaciu, na zaklade ktorej si bude moct firma spresiiovat

objemy nakupov mlieka.

Analyzu som uskuto¢nila v programe Microsoft Excel. Tento program je velmi

populéarny a vyuzivaju ho aj v podniku Vinéna. Celkovo vo firme Rebelbean je vyuzivany
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na riadenie zasob, predajov aako nastroj podpory manazmentu. Povazujem teda

Microsoft Excel za vyhovujuci vyber, ked’ze s nim vedia vo firme pracovat’.
2.5.1 Postup

Prvym krokom bolo cCistenie dat poskytnutych prevadzkou kaviarne. Vysledky regresne;
analyzy mohli byt niektorymi faktormi negativne ovplyvnené. Prikladom je, ze kaviaren
bola kazda nedel'u uzatvorend az do tyzdna 39. Tym padom boli v tieto dni v datach
nulové predaje. Tieto dni som preklenula aritmetickym priemerom medzi

predchadzajucim a nasledujucim diiom.

Nachadzali sa tu aj dlhSie obdobia bez predajov, ktoré boli ovplyvnené Vianocami.
Kaviaren bola poc¢as viano¢nych sviatkov v roku 2018 zatvorena a tak devét dni nemali
ziadne predaje. Toto obdobie som odstranila zo zaznamu. Rovnako aj pri uvodom

otvoreni podniku, niekol’ko dni nemali ziadne trzby a tak som tieto dni zmazala.

Upravena udaje som si nechala graficky vykreslit pomocou stipcovych grafov pre kazdy
napoj zvlast. Na osi X sa nachadza udaj o tom, o kol'ky defi v poradi sa jedna. Na osi Y

sa nachadza pocet predanych napojov daného druhu ten den.

Pomocou vstavanej funkcie programu Microsoft Excel, som si dala pridat trendova
spojnicu do grafov. V jej nastavenia som si nasledne zvolila akym druhom funkcie ju
chcem prelozit. Pri vSetkych som za najvhodnejSie uznala polynomické funkcie tretieho

alebo stvrtého stupnia.

Program Microsoft Excel vo formatovani trendovej spojnice ponuka moznost’ zobrazenia
rovnice. Vysledok je vSak zaokruhleny a tak bola tato forma nepouzitelna v d’alSich

vypoctoch kvoli nepresnosti.

Presné zapisy polynomickych funkcii som ziskala pomocou vstavanej funkcie programu
Microsoft Excel LINEST. Pomocou metdédy najmensich §tvorcov vypocitava priebeh
priamky, ktora najlepsie zodpoveda danym tidajom. Vracia pole popisujuce tuto priamku.
Funkcia LINEST méze byt kombinovana aj s inymi funkciami a tak vypocitat udaje pre

polynomicku radu. Takto som ziskala presny zapis vSetkych clenov funkcie.

Poslednym krokom tejto analyzy bolo zistenie koeficientu determinécie. Tiez mohol byt
vypisany pomocou formatovania trendovej spojnice, ale aj on bol skresleny

zaokrahl'ovanim. Pouzila som na vypocet na to urCeny vzorec.
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2.5.2 Regresna funkcia pre cappuccino

Prvy predany kus tohto napoja bol zaznamenany diia 9.7.2018, €o je deviaty deil v poradi.
Predchadzajuce dni som nezobrala do uvahy pre vypocet tejto funkcie. Tento napoj mal

zo vSetkych v priemere najvyssie dosiahnuté predaje.
Regresna funkcia s €lenmi zaokrahlenymi na tri desatinné miesta ma tvar:

y = —5,863E — 09x* + 6,849E — 06x3 — 0,003x2 + 0,356x + 1,275
Koeficient determinacie ma hodnotu 0,599.
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Graf 11: Regresna funkcia pre cappuccino (Zdroj: Vlastné spracovanie)

2.5.3 Regresna funkcia pre latté

Upravy dat pri tomto datovom stibore boli obdobné ako pri predchadzajicom. Zadiatotny

deii predaja bol deviaty v poradi. Dalgie anomalie sa v siibore nenachadzali.
Regresna funkcia s €lenmi zaokrahlenymi na tri desatinné miesta ma tvar:
y = —3,644E — 07x3 + 2,815E — 04x? — 4,45E — 02x + 6,153

Koeficient determinacie ma hodnotu 0,609.
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Graf 12: Regresna funkcia pre latté (Zdroj: Vlastné spracovanie)

2.5.4 Regresna funkcia pre flat white
Funkcia pre napoj flat white sa vypocitava opat’ od deviateho dia.

Pre tento datovy subor som vybrala polynomicku funkciu §tvrtého stupnia, kedZze

popisovala najlepsie priebeh.
Regresna funkcia s €lenmi zaokrahlenymi na tri desatinné miesta ma tvar:
y = —2,054F — 09x* + 2,573E — 06x3 — 1,047E — 03x% + 0,155x — 2,023

Koeficient determinacie ma hodnotu 0,659.
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Graf 13: Regresna funkcia pre flat white (Zdroj: Vlastné spracovanic)

2.5.5 Regresna funkcia pre macchiato

Predaj tohto napoja sa zacal neskdr ako predaj predchadzajucich troch. Prvy predaj
macchiata bol zaznamenany 21.10.2018, ¢oje deil 113. S datami z pred tohto datumu som

v regresnej analyze nepocitala.

Priemerne sa predaje pohybuju pomerne nizko v porovnani s predchadzajucimi

polozkami.

Ma druhy najmensi podiel mlieka zo vSetkych skimanych napojov. Neovplyviiuje teda

vel'kou mierou celkovy objem potrebného mlieka na obdobie.
Regresna funkcia s €lenmi zaokrahlenymi na tri desatinné miesta ma tvar:
y = —1,787E — 07x3 + 1,993E — 04x? — 6,5E — 02x + 6,783

Koeficient determinacie ma hodnotu 0,697.
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Graf 14: Regresna funkcia pre macchiato (Zdroj: Vlastné spracovanie)
2.5.6 Regresna funkcia pre horicu ¢okoladu
Predaje sa zacali ako aj pri prvych napojoch v deviaty den poradia.

V grafe je viditeIné, ze predaje sa pohybuju vo vlnach. St obdobia, ked klesaju na
minimum. Tieto fazy som z vypoctu neodstrénila, lebo st prirodzené a nie su sposobené

nutenym zatvorenim podniku.
Regresna funkcia s €lenmi zaokrahlenymi na tri desatinné miesta ma tvar:
y = 4,94E — 10x* — 3,806E — 07x3 + 5944E — 05x% + 6,627E — 03x — 0,239

Koeficient determinacie méa hodnotu 0,717.
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Graf 15: Regresna funkcia pre horticu ¢okoladu (Zdroj: Vlastné spracovanic)

2.5.7 Regresna funkcia pre babyccino

Napoj babyccino bol pridany do ponuky pdl roka po otvoreni kaviarne. Prvy den
s predajom bol den 204.

Po deii 410 bol pocet predanych napojov vel'mi nizky. Preto krivka v jednom bode

dosahuje skoro nulové hodnoty.
Regresna funkcia s €lenmi zaokrahlenymi na tri desatinné miesta ma tvar:
y = —2,26E — 09x* + 3,439E — 06x3 — 1,861E — 03x? + 0,426x — 34,666

Koeficient determinacie ma hodnotu 0,66.
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poradie *
Graf 16: Regresna funkcia pre babyccino (Zdroj: Vlastné spracovanie)
2.5.8 Regresna funkcia pre kakao

Polynomicku funkciu pre tento napoj som vypocitavala z tidajov od dia 100.

Kakao je polozka s najniz§imi predajmi za sledované obdobie z pozorovanych napojov.
Krivka funkcie tak neprekonava v danom obdobi hodnotu 2. Aj u kakaa nastali fazy, kde
neboli ziadne predaje niekol'ko po sebe iducich dni. Boli zaratané do vypoctu, lebo boli

opat’ vysledkom prirodzeného vyvoja.
Regresna funkcia s €lenmi zaokrahlenymi na tri desatinné miesta ma tvar:
y = 5,265E — 08x3 — 2,53E — 05x2 — 1,584F — 03x + 1,537

Koeficient determinacie ma hodnotu 0,773.
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Stéetz Kakao

poradie *

Regresna funkcia pre kakao (Zdroj: Vlastné spracovanie)

Graf 17
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3  VLASTNY NAVRH RIESENIA

V tejto kapitole bakalarskej prace som sa zamerala na vyvoj softwareovej aplikacie pre
podnik. K tomu som vyuzila doteraz zistené skutocnosti a doplnila ich regresnou

analyzou predaja jednotlivych napojov.

Chcela som vytvorit’ aplikaciu, ktora by mohli vyuzivat, k optimalizacii nakupov mlieka
pre kaviarenl Vinéna. Chcela som aby aplikacia poskytovala o najviac moznej vol'nosti

pri zadavani vstupnych dat, aby mala ¢o najsirsie vyuzitie.

3.1 Aplikacia a zdrojovy kéd

Aplikacia sa nachadza v subore vytvorenom v programe Microsoft Excel. Zdrojovy kod
je napisany v jazyku Visual Basic for Applications.

3.1.1. Uvod aplikacie

Na prvom liste zoSita sa nachadzaju dve tlacidla a bunky na zapisanie odpovedi, ako je
mozné vidiet na obrazku 9. Je naformatovany tak, aby bol ¢o najjednoduchsi na pouzitie

a intuitivny.

Spustit predpoved'

Od dfa:
Pocet dni:
Predpokladany Predpokladany
potet predanych  objem potrebného
kusov ndpojov: mlieka (v litroch):
Cappuccino
Latté
Flat White
Macchiato
Horka cokolada
Babyccino
Kakao
Spolu:

Vyéistit

Obrizok 9: Uvodn4 strana programu (Zdroj: Vlastné spracovanie)
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3.1.2 Zadavanie udajov

Do buniek nie je potrebné ni¢ zapisovat. Vsetky potrebné informéacie sa vkladaji cez
formular, ktory sa spusta stlaCenim tlacidla ,,Spustit’ predpoved™. Zobrazi sa okno, ktoré
je vidiet’ na obrazku 10. Pozaduje vlozenie dvoch informacii a to datumu, od ktorého sa

bude predpoved vypocitavat’, a pocet dni, na kol'ko sa to bude vztahovat'.

Zaddvanie ddajov >

Zvolit’ datum

Obrazok 10: Hlavny formular nevyplneny (Zdroj: Vlastné spracovanie)

Na zadéavanie datumu je zvlast pripraveny formular, z dovodu véacSej presnosti.
Nedochéadza ku chybam, kvoli zle zadanému formatu alebo datumu, s ktorym program
nie je pripraveny pocitat’. Po kliknuti na tlacidlo ,,Zvolit datum* sa objavi okno viditeI'né

na obrazku 11.
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Vyber datumu

Obrazok 11: Formular na vyber datumu (Zdroj: Vlastné spracovanie)
Uzivatel’ si najprv vybera z ponuky mesiacov, ktoré sa pri inicializacii do vyberového
pol'a na vrchu formuléra nacitaju.

Private Sub UserForm Initialize()

UserFormz.ListBoxl.Clear
ComboBoxl.List = Array("Leden", "Unor", "Bfezen”, "Duben", "Kviten", "Cerven", "Cervenec"”, "Srpen", "Z&Fi", "Rijen", "Listopad”, "Prosinsc")

End Sub

Obrazok 12: Zdrojovy kod inicializicie vyberového poPla (Zdroj: Vlastné spracovanie)
Po vybere mesiacu sa do textového pola nacitaju jednotlivé datumy, ktoré sem spadaju.
Nacitaju sa zo zoznamu, ktory sa nachadza na druhom liste zoS§ita s nazvom ,,Ciselnik®.

Kazdy datum zo stipca A tu ma v stipci B svoje poradové &islo, ktoré sa vyuziva ako

premenna X vo vypoctoch.
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Wyber datumu

Obrazok 13: Formular na vyber diatumu (Zdroj: Vlastné spracovanie)

Ked program zaznamena zmenu vo vyberovom poli, spusti sa nacitavanie datumov do

textového pola.

Datumy sa vyhladavaju pre kazdi moznost zvlast pomocou funkcie CASE. V nej sa
nachadza cyklus FOR. V stlpci A sa vyhladava znak bodky. Po tomto nasleduje
podmienka IF, kde sa porovnava pomocou niekol'kych funkcii, ¢i nasledujice dva znaky

zodpovedaju danému mesiacu.

Na obrazku 14 mozeme vidiet’ takéto porovnanie pre prvé dva mesiace roku. V prvom
mesiaci teda hl'adame zhodu so znakmi ,,1.“. Pre desiaty az dvanasty mesiac sa hl'adaju

zhody s ¢islami 10 az 12, bez znaku bodky.
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Private Sub ComboBoxl Change ()
UserForm2.ListBoxl.Clear

Dim mesiac As String, i1 As Integer, pocetm As Byte
mesiac = UserForm2.ComkoBoxl.Text

i=1

Dim ws As Worksheet, Najdiznak, MyPos

Set ws = Worksheets ("Eiselnik"™)
UserForm2.ListBoxl.Clear

UserFormZ .ListBoxl.ColumnCount = 1
Najdiznak = "."

Dim datum &s String

Select Case mesiac

Case "Leden™
For 1 = 1 To 400

datum = Format (ws.Cells (i, 1) .Value)
MyPos = InStr(l, datum, Najdiznak, 1) + 1

If Right (Left (datum, MyPos + 1), 2} = "1." Then
ListBoxl.hddItem datum

End If
Hext 1

Case "Unor"™
For 1 = 1 To 400

datum = Format (ws.Cells (i, 1) .Value)
MyPos = InStr(l, datum, MNajdiznak, 1) + 1

If Right (Left (datum, MyPos + 1), 2} = "2." Then
ListBoxl.hddItem datum

End If
Hext 1

Obriazok 14: Zdrojovy kéd pre vlozenie ditumov do textového pola (Zdroj: Vlastné spracovanic)
Po vybrati datumu z ponuky, sa klikne sa tlacidlo ,,Vlozit*. Spdsobi zapis vlozenych
udajov do tvodného formuldra. Vybraty datum sa nedd zmazat' a zmenit sa da len

opatovnym spustenim okna na jeho vyber.
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Frivate Sub CommandButtonl Click()
Dim datum As String, datumzbunky As String, ws As Worksheet, i1 As Integer
UserForml.TextBoxl.Value = CS5tr (UserForm2.ListBoxl.Text)
Set ws = Worksheets ("¢iselnik™)
datum = CS5tr (UserForm2.ListBoxl.Text)

i=20
For i = 1 To 400
datumzbunky = Format (ws.Cells (i, 1).Value)
If datumzbunky = datum Then
UserForml.Label3.Caption = ws.Cells (i, 2).Value
End If

HNext i

UserFormz.Hide
End Sub

Obrazok 15: Zdrojovy kod pre vlozenie datumu (Zdroj: Vlastné spracovanie)
Po uspesnom zvoleni je potrebné zadat pocet dni, na kol'ko chceme predpovedanu
spotrebu mlieka. Ak uzivatel' vlozi Cislo jedna, vypocet sa uskutocni pre der, ktorého

datum je zvoleny.

Zaddvanie udajov >

Obrazok 16: Hlavny formular vyplneny (Zdroj: Vlastné spracovanic)

Do textového pol'a, kam sa vklada pocet dni, je mozné zapisat’ len Cisla v rozmedzi 1 az
14. Pri vlozeni inych znakov, program oznami uzivatelovi chybu po stlaceni tlacidla

,, Vypocet*.
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Microsoft Excel >

Mie si zadané znaky alebo zadané znaky nespifiaju kritérid!

Obrazok 17: Chybové hldsenie 1 (Zdroj: Vlastné spracovanie)

Podobny proces prebieha pri nenaplneni textového pol'a, kde sa ocakava datum. Vypocet

teda nie je mozné spustit, ak tieto dve kritéria nie su splnené.

Microsoft Excel .

Prosim zadajte datum!

Obrazok 18: Chybové hldsenie 2 (Zdroj: Vlastné spracovanie)

3.1.3 Vypocet

Kontrola tychto podmienok prebieha v koéde, ktory sa spust’a pri kliknuti na tlacidlo. Ak
predpoklady nie st splnené, nedochadza k ziadnym d’al$im vypoctom.

Private Sub CommandButton2 Click()

Dim cislo As Variant

cislo = UserForml.TextBox2.Text

den = UserForml.Label3.Caption

Dim cappuccinoe As Doukle, latte As Doukle, flatwhite As Doukle, macchiato As Doukle
Dim horkacokolada &s Double, babyccino As Double, kakao As Double, mlieko As Double
Dim y As Doukle

If IsNumeric(cislo) = True And cislo < 15 &nd cislo > 0 Then
If UserForml.TextBoxl.Text <> "" Then
Else
MsgBox ("Prosim zadajte datum!™)
Exit Sub
End If
Else
MsgBox ("Nie =i zadané znaky alebo zadané znaky nespifiaid kritériat!m™)
Exit 5Sub
End If

Obrizok 19: Zdrojovy kéd pre kontrolu vstupu pri vypocte (Zdroj: Vlastné spracovanic)

Ak data prejdu tymto krokom tuspesne, nasleduje vypocet. Nadefinuji sa premenné na

hodnotu 0 a tak vstupuju do cyklu DO UNTIL.
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Pre kazdy napoj je zvlast vypocitana polynomicka funkcia, ktord vysla pocas regresne;

analyzy. Vysledok predstavuje predpokladany pocet predanych kusov za deil. Preto su

vysledky zaokrahlené na celé Cisla. Ako premennu X, program berie poradové cCislo

datumu, ktoré ma tu nazov ,.den”.

Cyklus je zalozeny na podmienke, i sa premenna ,.cislo” rovnd 0. Tato premenna ma

hodnotu, ktora bola zadana ako pocet dni. Kazdym prechodom cyklom sa toto Cislo

zmens$i o 1 a premenna ,, den* sa o 1 zvysi.

cappuccino = 0
latte = 0
flatwhite = 0
macchiato = 0O
norkacokolada = 0
babyccino = 0
kakao = 0

Range ("D7") .Valus = UserForml.TextBoxl.Text

Range ("D8") .Valus = cislo

Do Until cislo = 0

¥ = Round(-5.86280634301228E-08 *

cappuccino = cappuccino + y

¥ = Round(-3.64351558840063E-07 *

latte = latte + y

¥ = Round(-2.05357464342773E-08 *

flatwhite = flatwhite + v

¥ = Round(-1.78657071238221E-07 *

macchiato = macchiato + ¥

¥ = Round(4.94018696641833E-10 *

horkacokolada = horkacokolada +
¥ = Round(-2
babyccino = babyccino + ¥

¥ = Round(5.2652260949866E-03 *
kakao = kakao + v

cislo = cislo - 1
den = den + 1

Loop

990108104273E-09 *

(den ~ 3) + 2.

(den ~ 4)
v

(den * 3) - 2.53007114120648E-05 *

(den * 4) + €.84941936943826E-06 *

B1530422752673E-04 *

(den * 4) + 2.57258439758835E-06 *

(den "~ 3) + 1.99341969532412E-04 *

- 3.80628892816224E-07 *

(den "~ 4) + 3.43854833029366E-0& *

(den * 3) + 5.94421501452906E-05 *

(den ~ 3)

(den * 2) - 1.58376301817423E-03 *

Obrazok 20: Zdrojovy kéd pre vypocet (Zdroj: Vlastné spracovanie)

- 1.86082752844406E-03 *

(den ™~ 3) - 2.58305571830334E-03 * (den ~ 2) + 0.355603315163429 *
(den "~ 2) - 0.04449899E183846 * den + 6.153331€8914509, 0)

(den ~ 3) - 1.04704342483112E-03 * (den ~ 2) + 0.154954402449181 *
(den ™ 2) - €.5004194806518lE-02 * den + £.78329115161934, 0)

(den ~ 2) + 0.426030109740139 *

den + 1.53719554939546, 0)

(den * 2) + 6.626308135%91216E-03 *

den + 1.275223394241%96, 0)

den - 2.022523952389698, 0)

den - 0.238116111153107, 0)

den — 34.6663040879303, 0)

Po ukonceni cyklu sa vysledky zapisuja do ivodnej strany programu. Najprv sa zapisuju

predpokladané pocty predanych napojov. Nasledne sa vSetky spocitaju a uvedu sa ako

celkovy sucet.

Pocty sa potom vynésobia odpovedajucimi objemami mlieka nutny na pripravu. Objemy

su v jednotkach litrov. Vysledné hodnoty sa zapiSu do ivodnej strany a tiez sa vypocita

celkovy predpokladany objem potrebného mlieka.

Poslednym krokom je schovanie formulara.
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Range ("E12") .Value = cappuccino
Range ("EL13") .Value = latte

Range ("E14™) .Value = flatwhite
Range ("E15™) .Value = macchiato
Range ("E1l&™) .Value = horkacokolada
Range ("E17") .Value = babyccino
Range ("E18™) .Value = kakao

mlieko = cappuccino + latte + flatwhite + macchiato + horkacokolada + bkabyccino + kakao
Range ("E15") .Value = mlieko
cappuccino = Round (cappuccino * 0.17, 2)

latte = Round(latte * 0.27, 2)
flatwhite = Round(flatwhite * 0.14, 2)

macchiato = Round (macchiato * 0.07, 2)
horkacokolada = Round (horkacokolada * 0.15, 2)
kabyccino = Round(kabyccino * 0.05, 2)

kakao = Round(kakao * 0.15, 2)
Range ("G12™) .Value = cappuccino
Range ("G1l3™) .Value = latte

Range ("Gl4"™) .Value = flatwhite
Range ("G15™) .Value = macchiato
Range ("G1l6™) .Value = horkacokolada
Range ("G17") .Value = babyccino
Range ("G1l3") .Value = kakao

mlieko = cappuccino + latte + flatwhite + macchiato + horkacokolada + bkabyccino + kakao
Range ("G1l9") .Value = mlieko

UserForml.Hide
End Sub

Obrazok 21: Zdrojovy kéd pre zapis vysledkov vypoctu (Zdroj: Vlastné spracovanie)
Po uspesnom ukonceni programu sa uzivatelovi zobrazi vyplnena Gvodna strana. T4 je
vyobrazena na obrazku 22. Daju sa z nej zistit vSetky potrebné informacie k optimalizacii

nakupov mlieka na nasledujtuce dni.

Spustif predpoved’

0d dia: 4,2.2020
Potet dni: 3

Predpokladany Predpokladany
pocet predanych  objem potrebného

kusov napojov: mlieka (v litroch):

Cappuccino 31 5,27
Latté 12 3,24
Flat White 15 2,1
Macchiato 3 0,21
Horka cokolada 17 2,55
Babyccino 6 0,3
Kakao 6 0,9

Spolu: 90 14,57

Vyéistit

Obrazok 22: Vyplnena uvodna strana programu (Zdroj: Vlastné spracovanic)
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Uzivatel ma flexibilitu vo vybere poCtu dni, pre vypocet. Toto umoziuje predpoved
spotreby mlieka na dlhsSie aj kratSie obdobie. V kaviarni VInéna vyjadrili zdujem o nakup
kvalitnejSich mliek s nizSou trvanlivostou do buducnosti. Je teda na zadavatel'ovi, aka

dlha predpoved’ chce a aké mlieko teda budu nakupovat’.

Na tuvodnej strane sa na spodku nachadza tlacidlo ,,Vydcistit*. Slizi na vymazanie

vlozenych vysledkov a vrati tak stranu do povodného stavu.

Frivate Suk CommandButtonZ Clicki)
RE‘,LZ'!I.Q'EI:"D'?", "DE:":I Walue = mn
Range ("E12"™, "G19").Value = ""
End Sub

Obrazok 23: Zdrojovy kéd pre vyc€istenie (Zdroj: Vlastné spracovanie)

3.2 Vyuzivanie

Kaviaren bude moct aplikaciu vyuzivat pred kazdym nakupom mlieka, alebo pred
rozvthovanim  nakladov  pre nasledujuci tyzden. Poskytne pohlad na

predpokladany objem potrebného mlieka.

Na zaklade tychto udajov budi vediet, kol'ko maju zaobstarat zasob mlieka na
nasledujuce obdobie. Moznost'ou je nakup vacSieho mnozstva s rezervou, ale to uz

aplikacia nepopisuje.

Predpoved’ sa da robit na jeden deri az dva tyzdne. V pripade, Ze kaviareri bude aj nad’ale;
pouzivat’ mlieko s dlhou dobou trvanlivosti, m6zu vyuzivat' predikciu raz za tyzdei na
sedem dni. Ak sa rozhodnu pre nové mlieko s kratSou dobou trvanlivosti, aplikadciu mozu
vyuzivat kazdé dva dni. Samozrejme, podnik sa mdze rozhodnut’ aj pre iné intervaly
pouzivania. Toto je implementované v moznosti slobodného volenia si poctu dni na

predpoved’.

Z vysledkov predikcie sa taktiez da odhadnut, aké budu celkové predaje pre nasledujuce
obdobie. Predpoved sa da vypocitat aj pre minulost atak sa da porovnat s novou
predpovedou, ¢i oCakavat pokles alebo narast oproti historickym datam. Nejedna sa o

presné urcenie, ale podniku moze poskytnut’ nahl'ad na to, ¢o sa da ocakavat’.
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3.3 Navrhy na budicu upravu

Program je nastaveny tak, aby spolahlivo fungoval a ponukal podniku moznost
presnejSich nakupov. Jeho vierohodnost sa vSak Casom znizuje. Z tohto dévodu je nutné

aplikaciu udrziavat’ v aktualnom stave pravidelnymi Gpravami.

Dovodom nutnosti takychto zmien, je fakt, ze predaje v kaviarni sa neustale menia. Vel'ky
vplyv ma prirodzeny rast, ktory je u tak mladého podniku zo zaciatku nepredvidatelny.
Dalsim z faktorov je roéné obdobie. Podas niektorych faz roka st predaje evidentne
vy$Sie a naopak nastavaju aj obdobia vyrazného poklesu predajov. Tento trend sa da
odhalit’ az neskor, ked’ podnik funguje asponi dva roky, idedlne viac. Vtedy je mozné

spolu porovnat’ priebehy niekol'kych rokov a odhalit’ tak opakujice sa tendencie.

Casom sa regresné funkcie, pouzivané v aplikacii pre vypodet, zaénii svojim priebehom
odklanat’ od skuto¢ného postupu predajov. Vsetky vyuzité modely si zostavené pomocou
polynomickych funkcii. Na zaklade ich predpisu, po istej dobe zacnu rapidne klesat’ alebo

stupat’. Pre tento dovod je nutné upravovat funkcie.

Prvym krokom pri Gprave, bude zostavenie tabulky predajov. Ku kazdému driu je nutné
priradit’ poradové Cislo. Toto je mozné urcit podla predchadzajucich vypoctov, kde sa
pouzivala rovnaka technika. Prvym diiom, teda deni s poradovym ¢islom 1, bol 1.7.2018.
Naposledy pouzitym dilom vo vypocte bol 30.12.2019 s Cislom 547. Na zaklade tychto
informécii sa daju odvodit’ d’alsie Cisla potrebné pre vypocet. Zaroven, v ¢iselniku su

uvedené poradové Cisla pre cely rok 2020, ako je zobrazené na obrazku 24.

Kombinaciou novych aj starych dat sa ziskaju dvojice premennych pre kazdy sledovany
napoj. Na ich zaklade by sa vyberal novy regresny model pre popis ich zavislosti
a priebehu. Kvalitu a presnost modelu urcuje jeho koeficient determinacie znaceny ako
I2. Pomocou vstavanej funkcie programu Microsoft Excel LINEST sa da ziskat predpis
polynomického modelu. Do atribatov funkcie sa vpisuje kolky stupent polyndému

vyzadujeme pre vypocet.

V prostredi jazyka Visual Basic for Applications je potrebné vykonat zmenu, aby sa
novovytvorené predpisy funkcii zacali vyuzivat pre predikciu. Na obrazku 20 je vidiet
cast’ zdrojového kodu, ktora sa vyuziva prave pre tento ucel. Koeficienty pred premennou

, ktora sa v kode nazyva , den“, treba prepisat odpovedajucimi novymi koeficientami,
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ktoré vznikli pomocou funkcie LINEST. Je potrebné dbat na spravne poradie
koeficientov ana napoj, pre ktory sa zadavaju. Chyba pri zadavani by spodsobila

nespravne vysledky, alebo by boli vysledky vypisané pre nespravne napoje.

1 1.1.2020 549
2 2.1.2020 550
3 3.1.2020 351
4 4.1.2020 552
3 3.1.2020 233
3] 6.1.2020 554
7 7.1.2020 555
] 8.1.2020 256
9 9.1.2020 557
g 10.1.2020 238
iRl 11.1.2020 559
ey 12.1.2020 560
Y 13.1.2020 561
Iy 14.1.2020 562
=R 15.1.2020 263
il 16.1.2020 564
iyl 17.1.2020 565
iy 18.1.2020 566
iy 19.1.2020 567
ey 20.1.2020 268
2 2112020 569

| formular €iselnik

Obrizok 24: Ciselnik (Zdroj: Vlastné spracovanic)

Druhou ¢astou zmien je praca s ¢iselnikom. Ta sa vyzaduje s kazdym novym rokom.
Mnou vytvoreny list obsahuje datumy od 1.1.2020 az do 31.12.2020. Udaje z &iselniku
sa vyuzivaju pre zistenie poradového Cisla dna, ktory si uzivatel aplikacie zvoli ako
zaCiatocny pre predpoved’. Aby sa udrzala aplikacia aktualizovanou, je preto nutné

dohliadat’ aj na tato jej Cast’.

Pri prichode kazdého dalsieho roku je zasadné zmenit datumy v stipci A na aktualne,
teda zodpovedajuce danému nadchadzajucemu roku. V stipci B je nutné zmenit poradové
Cisla a to tak, ze sa zapiSe hodnota posledného poradového Cisla zvySena o jedna ako prva
a kazdé d’alSie Cislo bude o jedna vicSie.

Do ciselniku som vlozila datumy roku 2020. Prvym poradovym Ccislom je 549
a poslednym je 914. Pri prvej aktualizacii listu by teda mali byt v stipci A udaje
nahradena datumami z roku 2021. Prvym poradovym ¢islom po tejto zmene bude 915 pre

1.1.2021 a poslednym 1279.
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Chyba mi mohla nastat pri zabudnuti pripocitania ¢isla jedna k novému prvému
poradovému c¢islu, alebo keby sa datumy pridali az za uz pritomné. Program by t k do
textového pol'a nacitaval dvojité mnozstvo datumov pre prvé dva mesiace. Dalsie by
ignoroval, lebo v kéd v cykly CASE sa pozera na dany pocet riadkov, v ktorych hl'ada

vhodné datumy.

Upravy regresnych modelov odportéam robit’ kazdé tri aZ $tyri mesiace. Kaviarefi nie je
dost’ dlho otvorena na to, aby sa dali presne odhalit trendy v spravani zakaznikov. Ked’
bude vicsie mnozstvo zozbieranych udajov z dlhsieho Casového obdobia, je moznost
pomocou casovej analyzy odhalit sezéonne zlozky a trendy, ktoré ovplyviiuji vyvoj
a priebeh predajov v podniku.na zaklade tychto skutocnosti by sa vytvorili nové regresné
modely, ktoré by sa vlozili do zdrojového kodu pre vypocty. Predpokladom je, ze po
tychto vypoctoch by nebolo nutné preratavat’ funkcie tak Casto, ale raz za pdl roka alebo

iba raz za rok.

Aplikacia by sa dala rozsirit’ aj o d’alSie napoje, ktoré budi mat’ dost’ vysoké predaje na
to aby ovplyviiovali zasadne predpovede. Moznost'ou je aj pridanie inych poloziek, ktoré
nesuvisia so spotrebou mlieka. Mohli by tak optimalizovat nakupy nie len mlieka ale aj
inych veci potrebnych pre chod kaviarne. Na takéto roz§irenie by bol vSak potrebny vacsi
zasah do zdrojového kodu a aj do uvodnej strany programu, kam sa vypisuju vysledky

predikcii.
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ZAVER

Bakalarska praca bola zamerana predovsetkym na vyvoj softwareovej aplikacie. Vypocty
uskutoCiované touto aplikaciou su zalozené na vysledkoch zisteni matematickych
a Statistickych analyz realizovanych na poskytnutych datach. Tato aplikacia ma

dopomdct” spolocnosti Rebelbean s nakupmi zasob mlieka na urcitu dobu.

Prva cast bakalarskej prace bola zamerand na vysvetlenie teoretického pozadia
problematik. Popisala som principy troch Statistickych metod. Vysvetlila som fungovanie
Casove] analyzy ajej vyuzitie. K opisu korelacie som pridala aj rovnice, ktoré su
nevyhnutné na jej odhalenie a presné urCenie hodnot. Poslednou popisanou Statistickou
metodou je regresnd analyzy. U nej som opisovala rozne rozdelenia a druhy, ktoré sa
vyuzivaju. Doplnila som opit aj vSeobecné rovnice arovnice pre vypocet presnosti

a kvality modelov.

Popisovala som aj zaklady a vyuzitia programov, v ktorych som robila na bakalarske;

praci. Opisala som ich fungovanie a vyuzitie a na akych principoch pracuju.

Nasledujucou Castou bola analyza sucasného stavu. Na prvych stranach tohto oddielu
som sa venovala spolo¢nosti Rebelbean. Opisala som aj ich kaviaren, ked’Ze je to miesto,
kde sa uskutoCnili vSetky predaje, ktoré analyzujem. Nasledne som priblizila ziskavanie
dat aich naslednd upravu. Udaje opoGasi som &erpala zo stranok Geského
hydrometeorologického tstavu a data o predajoch som ziskala priamo z kaviarne Vlnéna

od ¢lena timu vedenia.

Nasledovalo porovnanie jednotlivych dni tyzdiia medzi sebou. Porovnavala som predaje
v tieto dni za cielom odhalit’ najslabSie a najsilnejSie dni. Na tato a aj na mnohé iné
analyzy som vyuzila Microsoft Excel. Mala som v lom zapisané vSetky data, upravovala

som ich a taktiez som ich spracovavala pomocou jeho vstavanych funkcii a grafov.

Dalsim krokom bolo odhalenie miery korelacie za pomoci programu Statistica. TG som
ur¢ovala medzi zmenami poctu predanych napojov a medzi thrnom zrazok, priemernou
teplotou aich zmenami. Zistila som, ze miera korelacie je prinizka na to, aby
pozorovatelne ovplyviiovala vyvoj. Z tohto dovodu som ju nezahrnula v neskorSich

vypoctoch.
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Poslednym analytickym krokom bolo urCenie regresnych modelov pre napoje. V
programe Microsoft Excel som ktomu vyuzila vlastnost grafov, ktord umoziiuje
prelozenie trendovou spojnicou. Na zéklade spojnice som si vybrala funkciu a z dovodu,
ze program pri zapise funkcie koeficienty zaokrahl'oval, musela som predpisy urcovat
pomocou funkcie LINEST. Ku kazdému modelu som dopocitala koeficient determinacie

pre urenie presnosti.

Poslednou Cast'ou bakalarskej prace bolo navrhnutie vlastného riesenia. Aplikaciu, ktora
by zuzitkovala vSetky doterajSie analyzy, som vytvorila pomocou Microsoft Excelu
a programovacieho jazyka Visual Basic for Applications. Vytvorila som zosit, v ktorom
sa nachadzali dva listy a je v iom ulozeny aj zdrojovy kod pre fungovanie. Na zaklade
vlozeného datumu a poc¢tu dni, je schopna predikovat kolko napojov sa preda za
nasledujuce dni a kol'ko mlieka bude potrebné zakupit. Na konci oddielu su popisané

navrhy na udrzanie aplikacie v aktuadlnom stave.

Aplikacia je pripravena na pouzivanie kaviariou VInéna. Na ziklade jej vystupov je
mozné odhadnut’ kol'ko mlieka je potrebné nakupit. Tym padom sa daju kupovat’ aj iné

druhy, na kratSie Casové useky a tak sa daju skvalitiiovat’ sluzby zakaznikom.
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