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Abstrakt: Cilem této diplomové prace je porozumét fizeni zasob a predpovédim.
V prvni casti této prace ,Literarni reSerSe” je popsano a charakterizovano fizeni
zasob, zasoby, systém fizeni objedndvek, predpovédi poptavky a metody. V dalsi
Casti prace ,ReSeni” je prvné provedena charakteristika spole¢nosti Ahold, a.s.,
a analyza soucasného stavu a na zdkladé toho, je vytvorena identifikace hlavniho
problému forecastingu. V dalsi casti kapitoly jsou historickd data analyzovana
a testovana na vybranych metodach forecastingu, jsou vyhodnoceny plusy a minusy
metod a na zavér je provedeno porovnani se soucasnym stavem a doporuceni

nejvhodnéjsi metody nebo kombinace metod forecastingu.

Klicova slova: forecasting, klouzavé priméry, jednoduché exponencidlni

vyrovnani, Holtova metoda

Analysis and optimalization of inventory management in a chosen organisation

Summary: The aim of this thesis is to understand inventory management and
forecast. In the first part of this work "literature researches” is described and
characterized by inventory management, inventory, order management system, and
demand forecasting methods. In the next section "Solution" is a characteristic of the
former Ahold, Inc., and analysis of current status and the basis is created for the
identification of the main forecasting problem. In the next chapter of the historical
data are analyzed and tested for selected forecasting methods are evaluated the pros
and cons of the methods and finally the comparison with the current situation and

recommendations to the best method or combination of methods of forecasting.

Key words: forecasting, moving average, simple exponential smoothing, method

of Holt
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1 Uvod

,Jak minimalizovat ndklady a zefektivnit fizeni zdsob?”: to je hlavni otazka mé
diplomové prace: , Analyza a optimalizace fizeni zdsob ve zvolené organizaci”. Pro
efektivni fizeni zdsob je potfeba kvalitni predpovéd poptavky, ze které nasledné
vychazi planovani potfebnych zasob. Podnik, ktery chce byt efektivni (chce uspokojit
zdkaznika a pritom minimalizovat své naklady) musi byt schopen dobfe odhadnout
budouci poptavku. Tim se hlavné zabyva forecasting — pfedpovédi na zakladé
historickych dat a trendd. Pokud je predpovéd nepresnd, ma za nasledek hlavné

nepfiméfenou vysi zasob na skladé a tomu chce kazda organizace predejit.

V teoretické casti prace se na zakladé reSerSe odborné literatury nejprve zaméfim na
definice a charakteristiky zasob, fizeni zasob, na predpovédi a systém fizeni
objednavek (forecasting — zaménitelny nazev pro predpovidani). Podrobnéji popisi
metody pfedpovédi poptavky, které budu v dalsi ¢asti prace aplikovat na historicka

data ziskana od spolecnosti Ahold, a.s.

V avodu praktické casti nejprve predstavim spolec¢nost Ahold, a.s., a nasledné
provedu analyzu soucasného stavu a predstavim oddéleni Replenishmentu (ze
kterého mam historickd data, kterd budu pouzivat) a popisi soucasny stav
forecastingu v Aholdu. Hlavnim cilem mé prace bude identifikovat problém
v soucasném forecastingu a pokusit se doporucit vhodné metody predpovidani,

budu se snazit potvrdit ¢i vyvratit mnou stanovené navrzené teorie.



2 Teoreticky ptehled

2.1 Zasoby

Problematika volby spravnych rozhodnuti v oblasti zasob patfi k nejriskantnéjsim
oblastem logistiky. Stanoveni potfebné trovné zasob v mnoZstvi a struktufe pro
zasobovani segmentti trhu a jejich alokace podle predpovédi prodeje, stejné tak jako
volba optimdlni iirovné zdsob surovin pro vyrobu patfi ke kritickym clankim celé
logistické strategie. Volba strategie fizeni zasob spojena s riziky a nejistotami je proto

predmétem znacného zajmu podnikatelskych subjektii[1].

2.1.1 Vyznam zasob

Zkracovani Zivotniho cyklu vyrobkii a rostouci dliraz na parametr cas jako faktor
konkurence, predpoklada fungovani provozu udrZovat urcité mnozstvi zasob na
skladé. Ve vSech typech provozi: vyrobnich i nevyrobnich se setkavame s urcitym
typem zdsob. Vétsinou jsou zdsoby spojovany s vyrobnimi a distribuénimi provozy.
Hlavnim dGvodem vytvareni zdsob v provozu podniku je mozné spatfovat v téchto
oblastech:
» Zabezpeceni plynulosti vyroby scilem optimalniho vyuZziti zdroji
a splnéni cilti zdkaznického servisu
* Vyrovnani nabidky a poptavky z diivodu sezonnich vykyvii v prabéhu
roku a také u produktd, které jsou dostupné pouze v urcitych obdobich
* SniZovani rizik pro pfipad nepfedvidatelnych vykyvii v poptavce nebo
v dobé objednavkového cyklu (zasoby se v tomto pfipadé udrzuji jako

ochrana pred nejistotou) [6]



2.1.2 Proc udrzovat zasoby

Pri formulaci urcité strategie zasob je nutno spravné chapat ulohu zasob ve vyrobé a

v marketingu. Zasoby slouZi v ramci podniku k péti ticeltim:

1.

2
3.
4

UmozZnuji podniku dosdhnout efektii/tspor zaloZenych na rozsahu vyroby

. Vyrovnavaji poptavku a nabidku

UmozZnuji specializaci vyroby

. Poskytuji ochranu pfed nepredvidatelnymi vykyvy v poptavce a v dobé cyklu

objednavky
Poskytuji jakysi tlumi¢, ndraznik mezi kritickymi spoji v ramci distribu¢niho

kanalu [2]

2.1.3 Typy zasob

Existuje mnoho zptisobti ¢lenéni zasob (¢lenéni podle Ptacka):

1.

Hmotné: materidl, suroviny, polotovary, nahradni dily, rozpracovanou vyrobu,
hotové vyrobky.

Nehmotné: goodwill, obchodni prava, obchodni tajemstvi, patenty, autorska
prava, kvalifikaci, zrucénost, zkuSenosti pracovnikti, pracovni moralku,
pracovni a jakostni normy, firemni politiku a strategii. Je to schopnost

vytvaret vétsi nez normalni zisk[11].

Zasoby lze clenit podle ucelu, pro ktery jsou udrZovany. Z tohoto hlediska mtizeme

zasoby délit do nasledujicich kategorii (¢lenéni podle Lamberta):

1.

Béiné zdsoby jsou takové zdasoby, které vznikaji na zakladé dopliovani
prodanych nebo ve vyrobé pouzitych zasob. Odpovidaji mnozstvim, ktera
jsou potfebna pro pokryti poptavky v podminkach jistoty; tj. kdyZ je firma

schopna predpovédét poptavku a dobu doplnéni zasob.



2. Zasoby na cesté jsou ty polozky, které se nachdzeji na cesté z jedné lokality do

druhé. Lze je povaZzovat za soucdst béZnych zasob, i kdyZ nejsou dostupné
z hlediska prodeje nebo dodavky, dokud nedorazi do mista urceni.

3. Pojistné ¢i ndraznikové zdsoby se v podniku udrZuji nad ramec béznych zasob

z dtivodt nejistoty v poptavce nebo v celkové dobé doplnéni zasob. Priimérna
zasoba urcité skladovaci polozky, u které existuje proménlivost poptavky
nebo celkové doby doplnéni zdsob, se rovna poloviné objednaciho mnozZstvi
plus pojistna zasoba.

Lze tedy fici, Ze kvuli variabilité cyklu objednavky je Zadouci udrZovat
pojistné zasoby. UdrZovani pojistnych zdsob vSak podnik stoji nemalé penize
a management se proto snazi variabilitu odstranit nebo alesponl snizit. Pro
presnéjsi predpovidani poptavky, které pak vede kniZzSim pojistnym
zasobam, lze vyuzit progndzovani. Pro sniZeni variability v celkové dobé
doplnéni zasob je vhodné se zamérit na ty dopravce, ktefi poskytuji véasné a
spolehlivé dodavky. Tato koncepce je dnes znama pod nazvem dodavky
spevnou dodaci lhiitou (time - definite delivery). Cilem pfitom neni
dosahovat co nejrychlejsich dodavek, ale co nejspolehlivéjsich, které umozni
podniku snizit pojistné zasoby a pfesné€ji planovat.

4. Spekulativni zdsoby jsou ty zdsoby, které jsou na skladé udrZovany zjiného

dtivodu, nez pro uspokojovani bézné poptavky. Pfikladem miiZze byt nakup
materidlu ve vétSim objemu, neZ je z hlediska vyroby nutné, kvili ziskani
mnoZstevnich slev, vzhledem k pfedpokldadanému riistu cen nebo nedostatku
tohoto zboZi. Divodem mohou byt také uspory ve vyrobé, v jejichZz dusledku

se urcité produkty vyrabii v dobé, kdy po nich neni poptavka.

5. Sezonni zdsoby jsou urcitou formou spekulativnich zdsob a zahrnuji zasoby

akumulované pred zacatkem néjakého specifického obdobi.



6. Mrtvé (neprodejné) zisoby zahrnuji takové polozky, po kterych jiz urcitou

specifickou dobu nebyla zaznamendna Zadna poptavka. Mrtvé zasoby mohou
vznikat jako zastaralé polozky z hlediska podniku jako celku anebo z hlediska
pouze jednoho skladovaciho mista. Pokud jde o druhy pfipad, 1ze polozku
prepravit do jiného skladovaciho mista, aby se pfedesSlo ztratdm ze zastarani
nebo nutnému snizeni ceny téchto poloZek, pokud by ziistaly v pivodnim

misté[2].

2.2 Rizeni zasob

Zasoby jsou hlavnim ,konzumentem” provozniho kapitalu podniku. Cilem fizeni
stavu zasob je proto zvySovat rentabilitu podniku prostfednictvim kvalitnéjsiho
fizeni zasob, predvidat dopady podnikovych strategii na stav zasob a minimalizovat
celkové naklady logistickych c¢innosti pfi soucasném uspokojovani pozadavkii na

zakaznicky servis[2].

Rizeni z4sob miizeme rozdélit na zakladé ¢asového hlediska na:

1. Operativni fizeni zasob
Operativni fizeni zasob ma zabezpecit udrZovani konkrétnich druht zasob v takové
vysi a struktufe, jak to odpovida vnitropodnikovym potfebdm sohledem na
naklady. Pro operativni fizeni zdsob ma vyznam jejich klasifikace podle jejich
funkénich slozek. Tyto se zndzornuji do tzv. pilového diagramu, ktery je zakladnim
deterministickym modelem teorie fizeni zdsob. Do fizeni zasob (v SirSim pojeti)
zahrnujeme tyto ¢innosti: evidence zasob, analyza zasob a kontrola zasob

2. Strategickeé fizeni zasob
Strategické fizeni zdsob je predstavovano souborem rozhodnuti o vysi financnich
zdrojt, které miize podnik z celkovych disponibilnich zdroji vyc¢lenit na kryti zasob

v dané vysi a strukture[12].



2.2.1 Efektivita fizeni zasob

Zasoby v podniku vazou velké mnozZstvi kapitdlu podniku. Cilem fizeni zdsob je
minimalizovat celkové ndklady logistickych ¢innosti pfi soucasném uspokojovani
pozadavkt na zakaznicky servis.

Klicovym méritkem efektivniho fizeni zdsob je dopad zasob na rentabilitu podniku.
Efektivni fizeni zadsob mtiZe zvySovat rentabilitu bud snizovanim nakladti nebo tim,
ze prispiva ke zvySeni prodeje. Napf. muZe jit o sniZeni poctu nevytizenych
objednavek nebo urychleni dodavek, zbaveni se zastaralych polozek a mrtvych zasob
schopnost kontroly a schopnost pfedvidat, jak se budou stavy zdsob ménit

v ndvaznosti na politiku managementu[2].

2.2.2 Ptiznaky Spatného fizeni zasob

Rozpoznani Spatného fizeni zdsob je prvnim krokem kurceni prilezitosti, kde
bychom mohli logisticky vykon zlepsit. Jde o tyto pfiznaky:
* Rostouci pocet nevytizenych objednavek
* Rostouci investice vazané v zadsobach, pricemZ pocet nevyrizenych
objednavek se neméni
* Vysoka fluktuace zdkazniki
» Zvysujici se pocet zruSenych objednavek
* Pravidelné se opakujici nedostatek skladovaciho prostoru
* Velké rozdily v obratce hlavnich skladovych poloZek mezi jednotlivymi
distribu¢nimi centry
* ZhorSujici se vztahy sodbérateli (typické je ruSeni a sniZovani
objednavek ze strany dealert1)

* Velké mnozZstvi zastaralych poloZzek|[2]



2.2.3 Naklady na udrzovani zasob

Naklady na udrZovani zdsob jsou ty naklady, které souvisi s vysi zdsob na skladé.
Skladaji se zfady ruaznych ndkladovych polozek a obecné predstavuji jedny
z nejvyssich nakladt logistiky. DuleZitost téchto nakladu a skutecnost, Ze hladina
zasob je pfimo ovliviiovana konfiguraci logistického systému, potvrzuje potfebu
presnych udajii o nakladech na wudrZovani zasob. Pokud tyto udaje nejsou
k dispozici, nelze posuzovat rtizné nakladové vazby a kompenzace ani v ramci
organizace, ani v ramci celého zdsobovaciho fetézce. VétSina manazerti, ktefi berou
pfi analyzach vuvahu ndklady na udrZovani zasob, nicméné stejné vychazi
z odhadt anebo z tradi¢nich méfitek, uplatiiovanych v daném odvétvi.

Zasoby vyzaduji kapital, ktery by mohl podnik pouZit i pro jiny druh investice;
investovanim prostredkii do zasob se podnik vzdava vynosu, které by jinak z takové
investice mohl ziskat. Pfi rozhodovani o investicich do zdsob je proto nutno brat
v uvahu ndklady pfileZitosti. Pfi stanoveni hotovostni hodnoty investic do zasob by

se melo vychazet z nakladti na kapital[2].

2.2.3.1 Druhy nakladi spojené s existenci zasob
1. Naklady na udrZovani zasob, nimz patii:
* Pojistné ( nékdy i dané)
= Skladovaci ndklady
» Skladovaci ztraty

= Ztraty zptisobené vazanim kapitalovych prostredkii

2. Naklady na vyfizovani objednavky (naklady spojené s prevzetim zasilky a jeji
kvalitativni kontrolou, vypravou objednavky, prenosem objednavky,

zpracovanim dokumentace aj.)[1].



2.2.3.2 Metody snizovani naklad® spojenych se zdsobami

Mezi opatfeni, pomoci kterych Ize snizit naklady spojené se zasobami, patfi sniZeni
poctu nevyftizenych objedndvek nebo urychlenych dodavek, zbaveni se zastaralych
polozek a mrtvych zasob nebo zlepSeni presnosti progndz poptavky. Pomoci
kvalitnéjsiho planovani zasob lze omezit nebo vyloucit pfesuny zasob mezi
zasob muze zvysit schopnost kontroly a schopnost predvidat, jak se budou stavy

zasob ménit v ndvaznosti na politiku managementu[2].

2.2.4 Strategie fizeni zasob
V praxi se pouZivaji v podstaté tfi hlavni strategie fizeni zadsob podle bodu rozpojeni:
* Systém fizeni zasob poptavkou
Zde jsou zasoby vtahovany do logistického fetézce podle poptavky (tazny-pull
princip) a jejich doplniovani se iniciuje pfi poklesu jejich disponibilni trovné pod
pfedem urcenou mez (v arovni priimérné poptavky).
= Rizeni zasob planem
Zde tlac¢i podle detailni znalosti poZadavk(i zakaznikti jednotlivé vyrobky do
logistického fetézce (tlaény-push princip). Podle podobného pldnu pozadavki na
distribuci jsou stanoveny poZadavky na zdsoby v jednotlivych casovych tsecich,
planované prfijmy dodavek do skladid, planované doplnovaci objednavky vcetné
stavu zasob ve skladé v jednotlivych tydnech.
* Adaptivni metoda fizeni zasob
Je kombinace obou vySe uvedenych systémt. Hlavnim kritériem pro rozhodovani je
zejména rentabilita jednotlivych segmentt trhu a jejich stabilita (vysoky zisk a
stabilita trhu vede k pouZiti planovaného fizeni vtomto segmentu a naopak).

Dopliujici kritéria mohou byt riziko a nejistota v logistickém retézci[1].



Poloha bodu rozpojeni ndm udava, do jaké hloubky pronika nezavisla poptavka

tzn. objednavka zdkaznikt do fizeni materidlového a operacniho toku[5].

Podle charakteru poptavky se mohou vymezit dva systémy fizeni zasob:
= Rizeni zasob v podminkach jistoty

= Rizeni zasob v podminkéch nejistoty[5]

2.3 Predpovédi a systém fizeni objednavek
Integrujicim prvkem logistiky je komunikacni systém, ktery spojuje zakazniky
svyrobci a vyrobce s dodavateli surovin. Stale vétsi vyznam a usili vénované
informatice v logistice ma ryze ekonomické diavody. Zavadéni tucinnych
komunikacnich systémt pres svou nakladnost pfindsi vysoké uspory logistickych
nakladti. Komunikaéni logisticky systém lze rozdélit na:
* Subsystém operativnich informaci
1. Kratkodobé predpovédi
2. Zpracovani objednavek
* Subsystém strategickych informaci
1. Informace o vyvoji pozadavkl zdkaznik( na sluzby

2. Informace o zdmérech vyrobce v oblasti sluzeb|[1]

2.3.1 Predpovédi poptavky
Predpovéd poptavky je systematicky postup vedouci k odhadu velikosti poptavky

na zvolené obdobi opirajici se o intuitivni, metodické, matematické a statistické

metody/[3].



Je dulezité pochopit pfedpovidani jako soucast podnikového pldnovani. Predpovéd
budouci poptavky formuje zadklady pro vSechna strategicka i operativni rozhodnuti v
podniku a podle poslednich trendi i v castech dodavatelského retézce. Kromé
vyroby a distribuce - oblasti, v nichz ma dobra pfedpovéd velky vyznam -
pouzivame vysledky pfedpovédi pro mnoha jind rozhodnuti v podniku:

* vyroba - planovani vyroby, zasoby, agregované planovani

* marketing - rozloZeni prodejnich sil, promoce, planovani novych

vyrobku
* finance - investice do vyroby a vybaveni, rozpocty

* personalistika - planovani pracovni sily, atd.[4]

V idedlnim pripadé by zZadné rozhodnuti firmy v téchto oblastech nemélo padnout
nezavisle na ostatnich funkcich v podniku. VSechna rozhodnuti by méla byt
vzdjemné propojena a synergicka. Predpovéd budouci poptavky je procesem
urcujicim jaké produkty, kdy, kde a v jakém mmnozstvi jsou potfeba. MtiZe se stat
konkurencni vyhodou, ktera podniku umozZni zefektivnit nakladovou strukturu,
zlepsi uroven sluzeb pro zdkazniky, dostupnost vyrobkti na trhu a snizi zasoby
hotovych vyrobki na skladu. Hlavnim cilem je minimalizovat chybu mezi

predpovédi a aktualnim stavem poptavky|[5].

Predpovédi poptavky jsou vychodiskem prakticky vsech sloZek podnikatelského
zaméru od distribuce po finan¢ni plan organizace, kde jde o urceni vlivu velikosti
prodeje na financ¢ni bilanci, bilanci pfijmt a velikost penéZniho toku. U logistické
predpovédi je nutnd co nejpodrobnéjsi specifikace vyrobkt, jejich spotfeby na trzich,

casové rozloZeni jejich spotfeby atd. [1].
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KaZdou predpovéd lze rozdélit do ¢tyft slozek, které maji v jednotlivych pfipadech
riznou vahu:

» Sezonnost (vykyvy v poptavce nahoru i dola v pritbéhu néjakého
obdobi. Typickym pfikladem jsou sezonni vykyvy ve spotfebé zemniho
plynu s minimem v lété a maximem v zim¢).

* Trendy (za trendy povaZujeme trvalé vyvojové tendence ve spottebé po
delsi obdobi. MtiZe jit o trvaly rtst, pokles nebo stagnaci poptavky. Pro
reakci na tyto trendy nestaci je jen kvantifikovat, ale je tfeba hledat i
priciny).

* Cyklicnost (rozumime vykyvy s periodou dlouhou nékolik let. Jejich
pricinou je nejcasteji periodicita hospodarském rozvoji, ktery ve zhruba

3 az 4-letych obdobich stfida obdobi recese s obdobim expanze).

* Nepravidelnost (jsou nahodného charakteru a je velmi obtizné je

predvidat) [1].

2.3.2 Zakladni pfistup k systému predpovédi poptavky
Zakladni pfistup, ktery pomaha podnikiim tispésné zavést predpovédni systém:

1. Porozumét zakladnim cilim predpovédi

Prvnim krokem, ktery podnik musi udélat, je objasnit cile celého procesu
predpovidani poptavky. Cilem kazdého systému predpoveédi poptavky je podpotit
rozhodovani, ktera jsou zavisla na urovni predpovédi. Pocita-li podnik s vyraznymi
slevami v obdobi prazdnin, musi tuto informaci sdilet vSichni, kdo zajiStuji
distribuci, promoce, propagaci, prodej a poprodejni servis. Cely tento proces muize
selhat, pokud pouze jeden ¢lanek nebude mit spravné informace. V této etapé musi
podnik urcit tzv. pfedpovédni horizont, ktery je definovan jako ¢asova mezera mezi

bodem, kdy je predpovéd zrealizovana, a bodem, kdy byla vyhotovena.
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2. Integrovat systémy pro predpovéd a planovani

Podnik musi propojit vlastni pfedpovédi se vSemi planovacimi aktivitami uvnitf
retézce, které jsou ovlivnény poptavkou zakazniki. Tyto aktivity zahrnuji planovani
kapacit, produkce, promoci apod. Propojeni by mélo existovat jak v informacénim
systému podniku, tak v fizeni lidskych zdroja. Praxe dokazuje, Ze je dobré mit v
podniku tzv. kfiZovy tym slozeny z ¢lenti oddéleni, které predpoveéd bezprostfedné

ovliviiuje.

3. Identifikovat hlavni faktory, které maji vliv na iroven poptavky
Existuji dva zdkladni druhy faktor(i ptisobici na troven poptavky:
* externi faktory - mimo kontrolu manaZer(i sem patfi vétSina
makroekonomickych ukazatelti a indikatort
* interni faktory - rozhodnuti uvnitf podniku, zména strategie,
marketingové plany, zmény distribuce atd.

4. Identifikovat a porozumét zakaznickych segmentiim

Zakaznici mohou byt seskupeni podle podobnosti v pozadavcich na sluzby, objemu
poptavky, frekvence objednavek, nestalosti poptavky a sezonnosti. V diisledku mtize
podnik pouZzit odlisSné predpovédni techniky pro rtizné zakaznické segmenty.

5. Zvolit vhodné predpovédni techniky

Vhodnou kombinaci nékolika vybranych metod se dosahne nejlepSich vysledkii.
Neexistuje jedna univerzalni metoda pro vSechny produkty. Jako optimalni se jevi
spole¢né srovnani vsSech dostupnych metod rovnou pfi procesu predpovidani
tzv. on-the-fly.

6. Vybudovat systém méfeni vykonnosti a chybovosti pfedpovédi

Podnik musi zavést jasné méfeni vykonnosti. Tato méreni by méla korelovat s cily
systému pro predpovéd a s celkovymi strategickymi cily celého podniku. Na konci
prodejniho obdobi musi podnik poméfit aktudlni hodnoty prodeji s hodnotami
predpovédi. Ziskanou pfesnost bychom méli porovnat s presnosti planovou. Z

rozdilu by mély pro podnik vyplynout korekéni akce[4].
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2.3.3 Metody prfedvidani poptavky (forecasting)

Obecné zasady predvidani jsou:

Metody:

Pouzivat nékolik zdroji informaci (kontrola vyrokit)
Zvolit metodu, kterou 1ze v podniku pochopit a realizovat
Nestanovovat bodové hodnoty, ale intervalové odhady

Zvolit signaliza¢ni metodu, aby bylo zfejmé, kdy je tfeba zasdhnout

Explorativni — Normativni
Subjektivni — Objektivni
Kvalitativni — Kvantitativni

Jednoduché - Slozené

2.3.3.1 Objektivni kvantitativni forecastingové metody

1. Klouzavé praméry (priimérna spotfeba minulosti)

Tato metoda se pouziva pro predpovédi vyvoje velicin, které nevykazuji néjaky

vyrazny trend. Patfi k nejjednodussim metodam pouZitelnym pro predpovédi. Pro

predpovéd na obdobi t+1 u¢inénou na konci obdobi t je tfeba znat historické tdaje za

zvolenych poslednich t obdobi. Pak bude predpovéd rovna

Puie = ( St+ Seit+.. .+ Sl) / T
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2. Exponencidlni vyrovnani
Metoda vazeného klouzavého primeéru, kterd dava vétsi vahu udajiim z nedavné

minulosti a potlacuje vyznam tdaji ze starsi minulosti.

qr (t+1) = gp (1) + a(q(t) - g (1))

gp (t+1) predpovéd na obdobi t+1 (budouci obdobi)

gr (t) naposled provedenda predpovéd (na obdobi t)
a koeficient tlumeni vyrovnani

q(t) skutecny odbyt v obdobi t (poptavka)

3. Sezdnni koeficienty

Sezdnnost (cykly s periodou jednoho roku): ro¢ni obdobi, svatky, prazdniny, ...
Sezonnost je charakteristicka pro zemeédélské komodity, ceny a spotteby paliv
a energii, spotfebni zbozi a sluzby, ...

Sezdénni koeficienty udavaji pomér skutecné hodnoty (napf. prodeje) v urcitém

obdobi v roce a priiméru hodnot (prodej(1) za vSechna tato obdobi.

Tabulka ¢.1 Priklad spocitani sezonnich koeficientti (v tab. ¢. 1 tdaje o odbytu za 5 let

v tis. kus.):
Rok 1. Ctvrtleti | 2. ctvrtleti | 3. Ctvrtleti | 4. Ctvrtleti

1 334 498 365 282

2 359 498 365 282

3 328 471 346 269

4 196 392 389 331

5 341 501 312 369

Celkem: 7228 1558 2360 1777 1533

Pramér za

Ctvrtleti 311,6 472 355,4 306,6
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7228 /20 =361,4

Sezdnni koeficient pro 1. ¢tvrtleti: S1=311,6/361,4=0,86
Sezdnni koeficient pro 2. ¢tvrtleti: S2=472/361,4=1,3
Sezdnni koeficient pro 3. ¢tvrtleti: Ss=355,4/361,4=0,98
Sezdnni koeficient pro 4. ¢tvrtleti: S4=306,6/361,4=0,85

Sezdénni koeficient pro 1. ¢tvrtleti s hodnotou 0,86 znamend, Ze prodej v tomto
ctvrtleti je 0 14% nizsi, neZ prameérny ctvrtletni prodej v tomto roce.
Sezdénni koeficient pro 2. ¢tvrtleti s hodnotou 1,3 znamend, Ze prodej v tomto

Ctvrtleti je 0 30% vvyssi, nez prumérny ctvrtletni prodej v tomto roce.
) y P y P )

4. Kombinace vyse uvedenych napt. Wintersova a Holtova metoda

Holtova metoda

Tuto metodu je vhodné pouzit v pripadé, Ze casova fada vykazuje trendovou
slozku. Hodnotu predpovédi v periodé t+1 urc¢ime podle nasledujiciho vztahu:
Fei=Le+ Tt

L= o * Dea+ (1 - o)*(Le + Tv)

Ter= B * (Lea— Lo) + (1- B)* T

Kde a je vyrovnavaci konstanta pro uroven poptavkové slozky a f je vyrovnavaci

konstanta pro trendovou slozku[5].
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Druhy zptisob jak je mozné pocitat Holtovu metodu, a ktery bude dale pouZit
v praktické ¢asti:

Fe1=Ce+ Tt

Ci=a*yi+ (1 - a)*(Cer+ Ter)

Te= B *(Ce— Ce1) + (1 - B)* Tex

Postupné pro kazdy casovy okamzik t vypocteme pomocné konstanty Ct a Tt a
pomoci nich se predikuje nasledujici hodnota ¢asové fady Fe.

yt oznacuje dané hodnoty casové fady (historicka distribuce)

a a f jsou tzv. vyhlazovaci konstanty, jsou to pfedem pevné zvolena ¢isla 0 az 1.
Cta Tt jsou pomocné konstanty, 1ze je volné interpretovat jako klouzavé se ménici
odhady konstanty a smérnice regresni pfimky.

Aby se rekurentni vzorce daly pouzit, je tfeba zvolit pocate¢ni hodnoty konstant Co
a To. Obvykle se voli konstanta a smérnice regresni primky proloZené vSemi daty

standardni metodou nejmensich ¢tvercti[13].

Wintersova metoda

Tato metoda je vhodnd, kdyz ¢asova vykazuje kromé ostatniho sezdénnost. Postup
vypoctu predpoveédi v periodé t+1 je podle nasledujiciho vztahu:

Fen = (Lt + Tt) St

L= o(De1/Sea) + (1 - o)(Le + Te)

Ten = B (Lot — L) + (1-B) Tt

Sepi1 =y (De1/ Lena) + (1- y) Sen

Kde a je vyrovnavaci konstanta pro uroven poptavkové slozky, f je koeficient pro
trendovou slozku a yje vyrovndvaci konstanta pro sezonni slozku. Index

p vyjadrfuje periodicitu poptavky[5].
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3 Cile prace

Vramci cile prace stanoveného zaddnim je prace zameéfena na fizeni zdsob a

forecasting produktti vybranych dodavatelt: Podébradka, a.s., a Coca-Cola HBC.

1. Zpracovani prehledu metod predpovédi poptavky

2. Vyhodnoceni vhodnosti jednotlivych metod predpovédi poptavky na
testovacich datech segmentu Ndapoje v sortimentu Fast.

3. Doporuceni vhodnych metod pfedpovédi poptavky a vyhodnoceni

potencialnich aspor
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4 Metodika prace

Ve své praci budu fesit soucasny stav forecatingu ve firmé Ahold, a.s., a budu
se snazit pomoci zvolenych metod navrhnout vhodnéjsi softwarové nastroje pro
predpovéd budouci poptavky, které by vyuzivaly jednu nebo soucasné vice metod.
V ramci prace budu pro firmu Ahold, a.s., ovéfovat nasledujici metody predpovédi:

* Metoda sezdnnich koeficient(i

* Holtova metoda

* Exponencialni vyrovnani

* Metoda klouzavych prameért

V prvnim kroku udéldm analyzu soucasného stavu Aholdu. Zde predstavim
oddéleni Replenishmentu, ze kterého mam sortiment na kterém budu forecasting
provadét (napoje od dodavateli Coca-Cola a Podébradka), moZnosti skladu,
dodavatele, budu definovat poZzadavky na fizeni stavu zasob za uplynuly rok 2010 a
soucasny stav forecastingu ve spolecnosti Ahold, a.s..

Dale budu identifikovat problém v soucasném forecastingu a pomoci vhodnych
vybranych poloZek, ktera jsem ziskala v Aholdu, budu provadét testovaci
forecastingové metody.

V dalsim bodé provedu vyhodnoceni vhodnosti metod (presnost, spolehlivost, plusy
aminusy) a porovnani se soucasnym stavem a doporuc¢im vhodnou metodu

predpovédi poptavky.
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51 Analyza soucasného stavu

Ahold Czech Republic, a.s., je dcefinou spolecnosti nadnarodni spolecnosti Ahold
se sidlem v nizozemském Amsterdamu.

Ta vlastni i dalsi velice silné maloobchodni znacky na americkém trhu, jako jsou
naptiklad Stop & Shop, Giant Food of Landover, Giant Food Stores of Carlisle nebo
predni internetovy obchod s potravinami Peapod.

USA - konkrétné jeho vychodni pobfezi, dobyla firma koncem devadesatych let,
ve stejné dobé pronikla nacas do Asie a Latinské Ameriky.

V Evropé Ahold dominuje prfedevSim trhu v domovském Nizozemsku, kde
provozuje maloobchodni sit Albert Heijn, kosmetickou sit Etos a maloobchodnika s
napoji Gall & Gall. Zakaznici mohou zboZzi nakoupit rovnéZ v internetovém obchodé
albert.nl.

Ve stfedni Evropé provozuje spoleénost vedle CR také hypermarkety a

supermarkety Albert a supermarkety Albert na Slovensku(8]
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Graf ¢.1 Cisté trzby Aholdu[9]:
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Spole¢nost vstoupila na cesky trh v roce 1990 a vroce 1991 oteviela prvni
supermarket Jihlavé[7].

V Ceské republice se Aholdu celkové obchodné dafi. V roce 2009 se firma diky svym
trzbam - 39 miliard korun, umistila na jedendcté pricce v zebricku Czech TOP 100(8).
V soucasnosti spolecnost Ahold Czech Republic, a.s., provozuje vice nez 280
prodejen Albert supermarket a Albert hypermarket a 21 benzinovych stanic po celé
Ceské republice[7].

Tabulka &2 znazorfiuje nartist & pokles prodejen spolednosti Ahodl, a.s., v Ceské

republice a Slovenské republice:

28.prosince.2008 3.ledna.2010
Ceska republika 300 278
Slovensko 25 26
Celkem 325 304
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Své prodejny zasobuje ze dvou distribu¢nich center pomoci firmy Hopi, s.r.o.,
(tadodava veskery mraZeny sortiment) a prfimych dodavek od dodavatelt.
Distribu¢ni centra jsou v Praze a v Olomouci. Sortiment na distribuc¢nich centrech je
food, nonfood a chlazené zboZzi. V prazském distribunim centru jsou prodejny
zasobovany sortimentem rychloobratkového zbozi (80% zboZi), nonfoodu
a chlazeného zboZzi (mléko, maso, zelenina). V olomouckém distribu¢nim centru jsou
prodejny zasobovany pomaloobratkovym zbozim (20% zboZi).

Pro svou prdci jsem si vybrala oddéleni Replenishment a zboZzi ze sortimentu DRY

a to pfesné napoje Coca-cola a Podébradka.

5.1.1 Pfedstaveni oddéleni Replenishment ACR (Zasobovani)

Oddéleni Replenishmentu ma na starosti veskerou komunikaci s dodavateli
a zajistuje vcéasnou a uplnou dodavku zbozi pro potteby vsech prodejen Albert.
Oddélent je fizeno liniovou strukturou. Zodpovédnost za sortiment je rozdélena pod
jednotlivé Supply Chain koordinatory.

Hlavni zodpovédnosti je fizeni zasob v distribucnich centrech a fizeni toku zboZi na
prodejny. Cilem tohoto oddéleni je =zajistit maximdlni dostupnost zbozZi pri

vynaloZeni optimdlnich naklad.
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Organizacni struktura oddéleni (oddéleni je soucasti Supply Chain ACR)[17]:

VP Supply
Chain

v

Replenishment

2 Replenishment

Director Support Specialist
[

v v v v

Replenishment
Operation
Manager SUPER

Replenishment
Operation
Manager FRESH

Replenishment
Operation
Manager DRY

Replenishment
Operation
Manager EBF +

Reple Coordinator
Reple Specialists
Sortiment :
Napoje, kolonial,

drogerie

Stupné fizeni:

4.stupent VP Supply Chain (feditel dodavatelského fetézce)
3.stupent  Replenishment director ( feditel oddéleni nakupu)
2.stupenn  Operation manager (vedouci tseku nakupu)
1.stupent  Reple coordinator a specialists (koordinafi a ndkupci)

5.1.2 Rizeni toku zboZi na prodejny

Na vybéru dodavatelii ve spolecnosti Ahold se podili komercni oddéleni, oddélent
Replenishmentu a oddéleni operativy prodejen a distribuéniho centra.
Komercni oddéleni se zabyva vybérem dodavateld, poloZek, uréeni cen, promoc¢nimi

plany, floorplany a dalSimi.
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Replenishment se zabyvad nastavenim a spravou automatického objedndvaciho
systému (sprava CAQO), spravou a rozvojem Promo managementu, nastavovanim
objednacich jednotek, prezentacnich arovni a dalsi.

Operativa (prodejen a distribu¢nich center) se zabyva spravnym stavem zasob

(spravné CAO objednavky) a procesy distribu¢niho centra.

Rizeni toku zbozi na prodejny[17]:

Rizeni sortimentu
ACR

Marketing, Format,

Merchandising

Vybér dodavatell, polozek,

uréeni cen, promoc¢ni plany, ...

'

Sprava objednav.

systému

Replenisment

Sprava a rozvoj Promo

managementu

'

Sprava napojeni
polozek

Replenisment

'

Sprava napojeni polozek pro
jejich objednava prodejnami,
nastavovani objed. jednotek,

Rizeni sezdnnich

Spicek

Replenisment

Rizeni dodavek, zboZi b&hem

sezon (Vanoce, Vedlikonoce)

'

Objednani zbozi

Operativa (prodejny),

replenishment

'

Spravny stav zasob
(objednavky z Promo

managementu, manualni

Vychystani zbozi,

doprava na prodejny

Operativa distribuénich

center

Procesy distribu¢niho centra
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5.1.3 Moznosti skladu

Technické idaje o skladu DRY
Druhy prijmu:
= Rychly pfijem (4 rampy)
= Pomaly pfijem (3 rampy)

Oba prijmy funguji 24 hodin denné a sménny provoz ma 18 zaméstnanct.

Skladovaci plocha:
* Nonfood (5846 m?, 11 ulicek, cca 1700 polozek, 8100 paletovych mist)
* Fast (10150 m?, 19 ulicek, cca 1800 polozek, 12900 paletovych mist)

Expedicni plocha:
= Pocet fadkt je 173
= Pocet palet je 2640

* Pocet ramp je 44 [17]

Sklad pro oddéleni DRY ma jista omezeni, ale v rdmci sortimentu neni definovano
kde, kolik a ¢eho ma presné byt. Obsazenost skladu se pohybuje kolem 80%,
zbyvajicich 20% ztstava nevyuZzito a vyuziva se v dobé sezon, v piipadé potteby
vyuziva Ahold externi skladovaci prostory v Libeznicich a Brné (tyto externi
prostory jsou fizeny providerem).

Sklad je konvenc¢ni, jsou zde klasické paletové regdly (80*120cm), vSe probiha
manualné (sklad neni automatizovany), naskladnéni a vyskladnéni probiha pomoci

retraktl, vysokozdviznych vozikd, ....
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Rizeni zasob na distribu¢nim centru[17]:

Rizeni sortimentu Marketing, Format, Vybér dodavateld, polozek,
ACR Merchandising uréeni cen, promoc¢ni plany, ...
v
Rizeni sortimentu Replenisment Zarazeni polozky do sortimentu
distribu¢nich center DC
Sprava logistickych dat Replenisment Kontrola spravnosti log. dat,
napojeni polozky do sortimentu
Dodavatelé Replenisment Nastaveni optimalnich
dodacich podminek
l Kalkulace mnozstvi
Objednavané zbozi Replenisment k objednani, vytvareni
objednavek, planovani zasob
i promocnich polozek,
PFijem zbozi, Operativa distribu¢nich Procesy distribu¢niho centra
uskladnéni center

5.1.4 Moznosti dodavatele

Dodavatelé Podébradka, a.s., a Coca-Cola HBC, s.r.o., dodavaji pozadovany
sortiment kaZzdy den v poZadovaném mnoZstvi. Dodavatel se smluvné zavazuje
k v€asnosti a presnosti dodavek. Ahold se smluvné zarucuje k plnému vyuziti
kamionu v ramci jednoho svozu, v pfipadé malé objednavky se objednavky slucuji
nebo dochazi k dohodé o cené dopravy ze strany dodavatele. Ahold si zajistuje svou

dopravu az pri fizeni zasob na prodejny.
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5.1.5 Definovat pozadavky firmy v celém konceptu fizeni stavu zasob

Zakladnimi strategickymi cili fizeni zasob v distribuénim centru je dlouhodobé
planovani zdroji a kapacit logistického systému a vytvafeni optimalnich
organizacnich podminek pro jejich tvorbu (projektové fizeni, strategické fizeni

a marketing).

Konkrétni strategické cile zavisi na vysledcich strategickych analyz a strategickych
rozhodnutich firmy (napf. rozmisténi sklad(i, volba dodavatelti, odbérateld,
vyrobnich, zdsobovacich a distribucnich systémti, volba vhodného systému fizeni a
planovani logistickych procesti, volba vhodného logistickeho informacniho systému,

atd.)

Strategické fizeni je charakterizovano relativné dlouhym casovym horizontem
(roky), relativné velkym poctem moznych alternativ rozhodnuti, pfevahou
neopakovatelnych (nerutinnich) rozhodnuti, vysokou mirou rizika spojenou s
rozhodovanim, relativné velkym organiza¢nim a systémovym dosahem dusledki
rozhodnuti, vysokou neurcitosti (indeterminismem) podminek a okolnosti pro

rozhodovani, vysokym podilem analytickych ¢innosti na rozhodnuti, atd[10].

V distribu¢nim centru Ahold by byla idedlni dostupnost zbozi 100%, ale skute¢na
dostupnost zboZi se pohybuje kolem 96%.

Celkova vyse zasob v distribucnim centru je pocitana tak, aby bez jakékoliv dodavky
vydrzela na dobu 12,3 dnti pro cely suchy sortiment a 6,5 dntt pro rychloobratkovy

sortiment.

Ve své praci se zajimadm o forecasting u dodavatelti Coca-Cola a Podébradka a to
konkrétné napoje 1,51 a 21. Patfi k nim dvoulitrova Coca-Cola a z napojit Podébradky
napoje 1,51 a mezi né patfi: Pomeran¢, Prolinie Citron, Prolinie Pomeran¢, Prolinie

Grep, Prolinie Limetka, Citrus Mix, ViSeni, Pomelo a Svestka.
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5.1.6 Soucasny stav forecastingu a objednavani

V soucasné dobé probiha forecasting v Aholdu tak, Ze nakupdi i planovaci jsou stejné
osoby, jen pokud jde o planovani promoci, o to se stard category manager a to dle
minulych promoci a pomoci objednavaciho systému CAO (computer asistent

ordering).

Dva typy forecastingu v distribu¢nim centru Ahold:

* Forecasting na promoce
Forecasting promoci probiha v IS G.O.L.D. Central. Jeho planovani zacind vzdy tfi
tydny pred zacatkem promoce a to dohodou mezi komerénim oddélenim Aholdu
a dodavatelem. Domlouvaji se podminky pro splnéni dohody (cena, mnoZstvi,
polozky, ...). Po domluvé se zavede do IS promoce (zada se mnozstvi, poloZzka, ad.)
a software zacne vSe zpracovavat a rozplanovavat. Planuje se objem pro jednotliva
distribu¢ni centra, navozy polozZek (kdy, kolik, kam). Po tomto procesu se vytvari
objednavky pro prodejny a dodavatele, dochdzi k zavazeni zboZi na distribu¢ni

centra a v poslednim kroku se zboZzi zavaZzi na prodejny.

Prabéh forecastingu na promoce:

- 21 dni az -14 dni -14 dni az -7 dni -7 dni az zac¢atek promo.
Planovani forecastingu Zacatek
L Zavazeni Zavazeni
a vytvareni promoce a
o zbozi na DC zboZi na
objednavek pro ) dostupnost
i prodejny
prodejny a dodavatele pro zakaznika
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* Forecasting na standardni objednavani

Forecasting se v distribu¢nim centru Ahold provadi v dennich intervalech u obou
dodavateli. Na skladé je nastavena maximalni zdsoba, aby se zboZi porad tocilo
a nedochazelo k tzv. mrtvym zasobam.

KazZdy den rano jsou nakupcéim v DC Ahold rozeslany reporty (aktualni promocni
poloZky) z prodejen a ty obsahuiji tato data: polozka, DC, kolik na promo¢ni zasoby,
kolik na nepromocni zasoby, predpoklad kraceni (orientacné kolik se bude
objednavat). Reporty slouzi nakupéim také k predstaveé, kolik zasob bude tfeba tento
den objednavat.

Sezénnost se nepfedvidd, poptavka se postupné zveda nebo klesa sama, diky

kaZzdodennimu objednavani to neni problém.

V distribu¢nim centru Ahold provadéji forecasting v objednavacim systému (tisténa
objednavkova sestava) a ten obsahuje tyto polozky:

Prodeje za predchozi den

Jaka zasoba na dnesni den

Kolik jsme nakoupili za poslednich 28 dni

Kolik se prodalo za poslednich 56 dni

Prameér prodeje za poslednich 28 dni

Prameér prodeje za poslednich 7 dni

Kolik objednano od dodavatele

Zasoba na skladé
Nakup¢i a planovaci potom s témito daty pracuji a v excelu si vypocitaji kolik zasob

vvvvvv

prodeje za poslednich 7 dni a zasoba na skladé.
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5.2 Identifikace problémii v procesu forecastingu

Hlavnim problémem denniho forecastingu soucasném stavu je pouZziti tiSténé
objednavkoveé sestavy a aplikace v MS Excel. VSe se zpracovava manualné a to podle
dat o minulé distribuci (aZ 28 dni). Forecasting se provadi pouze odhadem,

nevyuzivaji se exaktni kvantitativni metody.

Identifikované problémy:
* Predpovédijsou neptesné (odhady misto vypocti)
* Proces forecastingu je pracny a zdlouhavy
» Zpracovani forecastu mimo informacni systém

* Neefektivni fizeni zasob a dodavkoveého cyklu (prezasobeni, deficity)

Vyhody prfi vyuzivani nového softwaru:
* SniZeni ndkladt na skladovani
* Optimalizace dodavkového cyklu a jeho zefektivnéni
* SniZeni ndklad na dopravu
» ZlepSeni prisnoto predpovedi
= Uspora penéz a ¢asu

* Stanoveni optimalnich pojistnych zasob
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5.3 Zajisténi testovacich dat pro ovéfeni vhodnosti metod predpovédi

Veskera data jsem ziskala ve spolecnosti Ahold, a.s.. K ovéfovani vhodnosti metod
predpovédi budu pouzZivat data FMCG produktt (fast moving consumer
goods = rychloobratkové spotrebni zboZi), konkrétné napoje od dodavatelit Coca-

Cola HBC a Podébradka, a.s..

5.3.1 Vybér vhodnych polozek pro testovani metod predpoveédi

Zpracovavala jsem data, které mi Ahold poskytnul a to konkrétné zasobu, distribuci
a objednavky poslané dodavatelim a zpétné dodavky od dodavatelti. Data jsou
zpracovavana po tydnech a jsou z loniského roku 2010 (viz tabulka ¢.3 a graf ¢.2 a
s nimi déle pracovala a vyuZzivala je u metod predpovidani. Ve vSech ukazkach jsem

pouzila data rychloobratkového spotfebniho zboZi: napoje ProLinie Citron.

Tabulka ¢.3 Prolinie Citron (data za rok 2010):

Tyden zasoba objednano dodano distribuce
1 9377 1008 1008 8759
2 13453 13608 13608 9532
3 15446 14616 14616 12622
4 10290 9072 9072 14216
5 14334 15624 15624 11580
6 11067 5040 5040 8307
7 7560 8568 8568 12078
8 11448 14616 14616 10728
9 7069 6552 6552 10931
10 12205 15120 15120 9984
11 7334 8064 8064 12935
12 19280 31248 31248 19302
13 11860 8568 8568 18694
14 14950 15624 15624 9826
15 8743 4536 4536 10743
16 10135 14112 14112 12720
17 27644 30744 30744 14105
18 12818 0 0 13956
19 11994 12600 12600 13428
20 20172 18648 25200 17022
21 23274 20160 25200 22104
22 15942 16128 11088 19188
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23 11839 13104 13104 16439
24 13345 21672 21672 20166
25 32970 33768 33768 14142
26 23091 2520 2520 17058
27 12684 14112 14112 19860
28 40623 59976 59976 32037
29 28920,42857 13104 13104 35124
30 14482,71429 14112 14112 22236
31 11838,42857 15624 15624 13530
32 19398,42857 18648 18648 11460
33 14558,14286 4032 4032 11304
34 9268,714286 7056 7056 13842
35 10668,42857 14616 14616 8376
36 10364,14286 3024 3024 7722
37 9566,142857 10584 10584 9216
38 9713,571429 10080 10080 10776
39 15942,42857 23184 23184 13728
40 16843,28571 22176 19152 22206
41 13645,28571 16632 16632 16708
42 10710,14286 7056 7056 12773
43 11586,85714 18648 18648 16596
44 10904,57143 13104 13104 17274
45 11146,28571 19656 19656 11622
46 11793,57143 6048 6048 11105
47 10651 10080 10080 10242
48 10079,28571 8064 8064 8082
49 8055,142857 8064 8064 10829
50 26979,85714 61488 46368 12671
51 27281,28571 7560 7560 30028
52 17314,85714 11088 11088 13668
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V grafu ¢.2 porovnavam vsechny tdaje o ProLinii Citron za rok 2010 a mohu z néj
vycist malou sezonnost v letnim obdobi a potom také pfed Vanocemi. Také vidime
jak v 28. a 50. tydnu velmi stoupla objednavka a dodavka, to vysvétluje planovana

promoce.
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5.3.2 Zpracovani a pfiprava dat pro vyhodnoceni vhodnosti metod
predpoveédi

K vyhodnocovani vhodnosti metod pfedpovédi budu pouZivat data, ktera jsem

popsala v kapitole 5.3.1. Jedna se napoje 1,51 ProLinie Citron. VSechna ostatni data

jsou uvedena v pfilohach. Na ProLinii Citron postupné ukaZi a porovnam vsSechny

metody: metodu klouzavych priméri, exponencialni vyrovnani, Holtova metodu a

metodu sezdnnich koeficientu.

5.3.2.1 Metoda klouzavého priiméru

Jako prvni metodu jsem zvolila Klouzavé priiméry. Vychodiskem pro tuto metodu je
Casova fada dosavadniho vyvoje poptavky (nahradila jsem ji casovou radou
s historickymi daty o distribuci). Porovnavala jsem historicka data s pfedpovédi a tu
jsem provadéla za obdobi 3 tydna a 6 tydnt (subjektivni zvoleni délky). Pomoci
absolutni chyby jsem potom zjistila, které pfedpovédi jsou vhodnéjsi (zda za obdobi
3 nebo 6 tydnti). Prvneé jsem vypocitala absolutni chybu pro kazdé obdobi a to tak, Ze
jsem odecetla od historické distribuce predpovédi za 3 obdobi a za 6 obdobi a
nasledné jsem pro lepsi presnost udélala ¢tvercovy soucet absolutnich chyb a z toho
nejmensi soucet (v tabulce ¢.4 zndzornéno tucné) povazuji za vysledek a jsou to

klouzavé primeéry za 3 obdobi.

Tabulka ¢.4 Metoda klouzavého priaméru

Historicka Predpovéd | Pfedpovéd | Absolutni Absolutni
distribuce za 6 ] za3 ] chyba za 6 chyba za 3
Tyden obdobi obdobi obdobi obdobi

1 8759
2 9532
3 12622
4 14216 10304,33 3911,667 15301136,111
5 11580 12123,33 -543,333 295211,111
6 8307 12806,00 -4499,000 | 20241001,000
7 12078 10836,00 | 11367,67 1242,000 1542564,000 710,333 504573,444
8 10728 11389,17 | 10655,00 -661,167 437141,361 73,000 5329,000
9 10931 11588,50 | 10371,00 -657,500 432306,250 560,000 313600,000
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10 9984 11306,67 | 11245,67 | -1322,667 1749447111 -1261,667 1591802,778
11 12935 10601,33 | 10547,67 | 2333,667 5446000,111 2387,333 5699360,444
12 19302 10827,17 | 11283,33 8474,833 | 71822800,028 | 8018,667 | 64299015,111
13 18694 12659,67 | 14073,67 | 6034,333 | 36413178,778 | 4620,333 | 21347480,111
14 9826 13762,33 | 16977,00 | -3936,333 | 15494720,111 | -7151,000 | 51136801,000
15 10743 13612,00 | 15940,67 [ -2869,000 8231161,000 -5197,667 | 27015738,778
16 12720 13580,67 | 13087,67 -860,667 740747111 -367,667 135178,778
17 14105 14036,67 | 11096,33 68,333 4669,444 3008,667 9052075,111
18 13956 14231,67 | 12522,67 -275,667 75992,111 1433,333 2054444,444
19 13428 13340,67 | 13593,67 87,333 7627,111 -165,667 27445,444
20 17022 12463,00 | 13829,67 | 4559,000 | 20784481,000 | 3192,333 10190992,111
21 22104 13662,33 | 14802,00 8441,667 | 71261736,111 7302,000 | 53319204,000
22 19188 15555,83 | 17518,00 3632,167 | 13192634,694 | 1670,000 2788900,000
23 16439 16633,83 | 19438,00 -194,833 37960,028 -2999,000 8994001,000
24 20166 17022,83 | 19243,67 3143,167 9879496,694 922,333 850698,778
25 14142 18057,83 | 18597,67 | -3915,833 | 15333750,694 | -4455,667 | 19852965,444
26 17058 18176,83 | 16915,67 | -1118,833 1251788,028 142,333 20258,778
27 19860 18182,83 | 17122,00 1677,167 2812888,028 2738,000 7496644,000
28 32037 17808,83 | 17020,00 | 14228,167 |202440726,694| 15017,000 |225510289,000
29 35124 19950,33 | 22985,00 | 15173,667 |230240160,111| 12139,000 |147355321,000
30 22236 23064,50 | 29007,00 -828,500 686412,250 -6771,000 | 45846441,000
31 13530 23409,50 | 29799,00 [ -9879,500 | 97604520,250 | -16269,000 |264680361,000
32 11460 23307,50 | 23630,00 | -11847,500 | 140363256,250| -12170,000 | 148108900,000
33 11304 22374,50 | 15742,00 [ -11070,500 | 122555970,250| -4438,000 | 19695844,000
34 13842 20948,50 | 12098,00 [ -7106,500 | 50502342,250 | 1744,000 3041536,000
35 8376 17916,00 | 12202,00 | -9540,000 | 91011600,000 | -3826,000 | 14638276,000
36 7722 13458,00 | 11174,00 | -5736,000 | 32901696,000 | -3452,000 | 11916304,000
37 9216 11039,00 | 9980,00 -1823,000 3323329,000 -764,000 583696,000
38 10776 10320,00 | 8438,00 456,000 207936,000 2338,000 5466244,000
39 13728 10206,00 | 9238,00 3522,000 12404484,000 | 4490,000 | 20160100,000
40 22206 10610,00 | 11240,00 | 11596,000 |134467216,000| 10966,000 |120253156,000
41 16708 12004,00 | 15570,00 | 4704,000 | 22127616,000 | 1138,000 1295044,000
42 12773 13392,67 | 17547,33 -619,667 383986,778 -4774,333 | 22794258,778
43 16596 14234,50 | 17229,00 [ 2361,500 5576682,250 -633,000 400689,000
44 17274 15464,50 | 15359,00 1809,500 3274290,250 1915,000 3667225,000
45 11622 16547,50 | 15547,67 | -4925,500 | 24260550,250 | -3925,667 | 15410858,778
46 11105 16196,50 | 15164,00 | -5091,500 | 25923372,250 | -4059,000 | 16475481,000
47 10242 14346,33 | 13333,67 | -4104,333 | 16845552,111 | -3091,667 9558402,778
48 8082 13268,67 | 10989,67 | -5186,667 | 26901511,111 | -2907,667 8454525,444
49 10829 12486,83 | 9809,67 -1657,833 2748411,361 1019,333 1039040,444
50 12671 115625,67 | 9717,67 1145,333 1311788,444 2953,333 8722177,778
51 30028 10758,50 | 10527,33 | 19269,500 |371313630,250| 19500,667 |380276000,444
52 13668 13826,17 | 17842,67 -158,167 25016,694 -4174,667 | 17427841,778
Celkem: | 1896355146,61 Celkem: |1799474521,78
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Graf ¢.4 Porovnani historické distribuce a klouzavych priimérti za obdobi 3 a 6 tydnti:
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Graf ¢.5 Porovnani historické distribuce a klouzavych primeérti za obdobi 6 tydnt:
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Graf ¢.6 Porovnani historické distribuce a klouzavych primeérti za obdobi 3 tydnt:
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5.3.2.2 Metoda exponencidlniho vyrovnani

Jako dalsi metodu jsem zvolila jednoduché exponencialni vyrovnani. Tato metoda
odstraniuje problém, ktery nastal u metody klouzavych primérti, konkrétné je to
problém s volbou délky klouzavych prameérti (subjektivni metoda). Zde je vypocet
kazdé hodnoty zaloZen na vSech minulych pozorovanich fady. Pfedpovéd provadim
pomoci vypoctu (ten je popsan v teoretické casti v kapitole 2.3.3.1) a volim si
vyrovnavaci konstantu o, pro kterou plati: 0 < o < 1. Volim ji subjektivni metodou
a nejvhodnéjsi by méla byt ta, u které vyjde nejmensi soucet relativnich chyb a soucet
absolutnich chyb.
> =09

Vyrovnavaci konstanta, u které mi vychdzi nejmensi soucet relativnich chyb a soucet
absolutnich chyb. Budouci predpovéd, potom ale kopiruje opozdéné data historické

distribuce a to je nepfipustné. Vse je zndzornéno v tabulce ¢. 5 a grafu ¢.7.

Tabulka ¢.5 Exponencialni vyrovnani s vyrovnavaci konstantou 0,9:

Tyden H_istqrické Exponencjélpi Relativni Absolutni Ctvercovy soudet
distribuce vyrovanani chyba chyba abs. chyb

1 8759
2 9532 8759,000 0,08110 773,000 597529,000
3 12622 9454,700 0,25093 3167,300 10031789,290
4 14216 12305,270 0,13441 1910,730 3650889,133
5 11580 14024,927 0,21113 -2444 927 5977668,035
6 8307 11824,493 0,42344 -3517,493 12372754,895
7 12078 8658,749 0,28310 3419,251 11691275,555
8 10728 11736,075 0,09397 -1008,075 1016215,058
9 10931 10828,807 0,00935 102,193 10443,309
10 9984 10920,781 0,09383 -936,781 877558,172
11 12935 10077,678 0,22090 2857,322 8164288,584
12 19302 12649,268 0,34467 6652,732 44258845,625
13 18694 18636,727 0,00306 57,273 3280,222
14 9826 18688,273 0,90192 -8862,273 78539877,021
15 10743 10712,227 0,00286 30,773 946,961
16 12720 10739,923 0,15567 1980,077 3920706,008
17 14105 12521,992 0,11223 1583,008 2505913,465
18 13956 13946,699 0,00067 9,301 86,504
19 13428 13955,070 0,03925 -527,070 277802,703
20 17022 13480,707 0,20804 3541,293 12540756,167
21 22104 16667,871 0,24593 5436,129 29551501,775
22 19188 21560,387 0,12364 -2372,387 5628220,410
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23 16439 19425,239 0,18166 -2986,239 8917621,615
24 20166 16737,624 0,17001 3428,376 11753762,884
25 14142 19823,162 0,40172 -5681,162 32275606,068
26 17058 14710,116 0,13764 2347,884 5512558,157
27 19860 16823,212 0,15291 3036,788 9222083,641
28 32037 19556,321 0,38957 12480,679 155767344,248
29 35124 30788,932 0,12342 4335,068 18792813,557
30 22236 34690,493 0,56010 -12454,493 155114401,158
31 13530 23481,449 0,73551 -9951,449 99031343,592
32 11460 14525,145 0,26746 -3065,145 9395113,455
33 11304 11766,514 0,04092 -462,514 213919,656
34 13842 11350,251 0,18001 2491,749 6208810,840
35 8376 13592,825 0,62283 -5216,825 27215264,593
36 7722 8897,683 0,15225 -1175,683 1382229,375
37 9216 7839,568 0,14935 1376,432 1894564,358
38 10776 9078,357 0,15754 1697,643 2881992,349
39 13728 10606,236 0,22740 3121,764 9745412,454
40 22206 13415,824 0,39585 8790,176 77267201,701
41 16708 21326,982 0,27645 -4618,982 21334998,013
42 12773 17169,898 0,34423 -4396,898 19332714,095
43 16596 13212,690 0,20386 3383,310 11446787,750
44 17274 16257,669 0,05884 1016,331 1032928,737
45 11622 17172,367 0,47757 -5550,367 30806572,705
46 11105 12177,037 0,09654 -1072,037 1149262,664
47 10242 11212,204 0,09473 -970,204 941295,159
48 8082 10339,020 0,27927 -2257,020 5094140,937
49 10829 8307,702 0,23283 2521,298 6356943,420
50 12671 10576,870 0,16527 2094,130 4385379,604
51 30028 12461,587 0,58500 17566,413 308578864,971
52 13668 28271,359 1,06843 -14603,359 213258085,380
Celkem: 12,86927463 Celkem: 1487928365,027

Graf ¢.7 exponencialni vyrovnani s vyrovnavaci konstantou 0,9:
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> o=0,3

Vyrovnavaci konstanta, u které mi nevychdzi nejmensi soucet relativnich chyb
a soucet absolutnich chyb, ale budouci pfedpovéd, vsak vypadd mnohem lépe a je
rozhodné realizovateln€jsi nez u vyrovndvaci konstanty 0,9. Jinak je hodnota 0,3 asi
nejvhodnéjsi co se tyce tvaru kfivky a souctu absolutnich chyb a souctu relativnich

chyb. VSe je zndzornéno v tabulce ¢.6 a grafu ¢.8.

Tabulka ¢.6 Exponencialni vyrovnani s vyrovnavaci konstantou 0,3:

Tyden H_istqrické Exponencjélpi Relativni Absolutni Ctvercovy soudet
distribuce vyrovanani chyba chyba abs. chyb

1 8759
2 9532 8759,000 0,08110 773,000 597529,000
3 12622 8990,900 0,28768 3631,100 13184887,210
4 14216 10080,230 0,29092 4135,770 17104593,493
5 11580 11320,961 0,02237 259,039 67101,204
6 8307 11398,673 0,37218 -3091,673 9558440,084
7 12078 10471,171 0,13304 1606,829 2581899,789
8 10728 10953,220 0,02099 -225,220 50723,879
9 10931 10885,654 0,00415 45,346 2056,284
10 9984 10899,258 0,09167 -915,258 837696,502
11 12935 10624,680 0,17861 2310,320 5337576,974
12 19302 11317,776 0,41365 7984,224 63747829,186
13 18694 13713,043 0,26645 4980,957 24809929,029
14 9826 15207,330 0,54766 -5381,330 28958716,373
15 10743 13592,931 0,26528 -2849,931 8122108,115
16 12720 12737,952 0,00141 -17,952 322,270
17 14105 12732,566 0,09730 1372,434 1883574,230
18 13956 13144,296 0,05816 811,704 658862,705
19 13428 13387,807 0,00299 40,193 1615,438
20 17022 13399,865 0,21279 3622,135 13119860,185
21 22104 14486,506 0,34462 7617,494 58026219,847
22 19188 16771,754 0,12592 2416,246 5838244,878
23 16439 17496,628 0,06434 -1057,628 1118576,519
24 20166 17179,339 0,14810 2986,661 8920141,269
25 14142 18075,338 0,27813 -3933,338 15471144,767
26 17058 16895,336 0,00954 162,664 26459,470
27 19860 16944,135 0,14682 2915,865 8502266,192
28 32037 17818,895 0,44380 14218,105 202154515,455
29 35124 22084,326 0,37125 13039,674 170033088,623
30 22236 25996,228 0,16911 -3760,228 14139318,014
31 13530 24868,160 0,83800 -11338,160 128553870,296
32 11460 21466,712 0,87319 -10006,712 100134283,884
33 11304 18464,698 0,63347 -7160,698 51275600,991
34 13842 16316,489 0,17877 -2474,489 6123095,076
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35 8376 15574,142 0,85938 -7198,142 51813251,074
36 7722 13414,700 0,73721 -5692,700 32406828,021
37 9216 11706,890 0,27028 -2490,890 6204531,378
38 10776 10959,623 0,01704 -183,623 33717,323
39 13728 10904,536 0,20567 2823,464 7971949,291
40 22206 11751,575 0,47079 10454,425 109294998,759
41 16708 14887,903 0,10894 1820,097 3312754,505
42 12773 15433,932 0,20832 -2660,932 7080558,192
43 16596 14635,652 0,11812 1960,348 3842963,185
44 17274 15223,757 0,11869 2050,243 4203498,017
45 11622 15838,830 0,36283 -4216,830 17781652,018
46 11105 14573,781 0,31236 -3468,781 12032439,766
47 10242 13533,147 0,32134 -3291,147 10831645,365
48 8082 12545,803 0,55231 -4463,803 19925533,282
49 10829 11206,662 0,03488 -377,662 142628,428
50 12671 11093,363 0,12451 1577,637 2488937,703
51 30028 11566,654 0,61480 18461,346 340821285,882
52 13668 17105,058 0,25147 -3437,058 11813367,656
Celkem: 13,66239307 Celkem: 1602944687

Graf ¢.8 Exponencialni vyrovnani s vyrovnavaci konstantou 0,3:
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5.3.2.3 Holtova metoda

Jako treti testovaci metodu jsem zvolila Holtovu metodu. Ta se pouziva v pripadé,
kdyz se predpoklada, Ze poptavka obsahuje uroven a trendovou slozku, ale nema
skoro zadnou sezonni slozku. Vypocet jsem provadéla presné tak, jak jsem popsala
v teoretické casti v kapitole 2.3.3.1.

U Holtovy metody, aby se rekurentni vzorce daly pouZit, je tfeba na zacatku vyjadrit
pocatecni hodnoty konstant Co a To. Obvykle se voli konstanta a smérnice regresni
primky proloZené vSemi daty standardni metodou nejmensich ¢tvercii (znazornéno

v grafu ¢.9)

Graf ¢.9 Prolozeni historické distribuce linearnim trendem:

Nazev grafu
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Z grafu ¢.9 mtZzeme vycist Co=13295 a To= 52,407.

V dalsim kroku si subjektivni metodou volim tzv. vyhlazovaci konstanty o a f,
pomoci souctu absolutnich a relativnich chyb dale uréim nejvhodnéjsi kombinaci.
Problém je, Ze bohuZel ma casova fada je velmi kratka a jsou v ni nahodné vykyvy
(objednavky tykajici se promoci, které nejdou zbéZnych objednavek vyloucit).
Kfivka tim padem neni linedrni a Holtova metoda nefunguje pfesné jak by méla.
ZkouSela jsem rtizné kombinovat vyhlazovaci konstanty a dosla jsem ke tfem

vysledkiim.
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> a=0,9 a p=0,1
Nejlepsiho vysledku souctu absolutnich chyb a souctu relativnich chyb jsem dosahla
u téchto konstant. Vysledky jsou znazornény v tabulce ¢. 7. Soucty jsou znazornény
tucné v poslednim radku tabulky. Bohuzel, pouziti téchto konstant je ve skute¢nosti
nerealizovatelné, protoZe se nejedna o budouci predpovéd, ale o pouhé kopirovani

kfivky historické distribuce (zndzornéno v grafu ¢.10).

Tabulka ¢.7 Holtova metoda s vyhlazovacimi konstantami 0=0,9 a =0,1

Tyden glistc?rické ct Tt Ft+1 Absolutni S;\L/J?“:;Oggs. Relativni
istribuce chyba chyba
chyby

1 8759

2 9532 9913,54 -290,98

3 12622 12322,06 -21,03 9622,56 | -2999,439 8996633,89 0,23764
4 14216 14024,50 151,32 | 12301,03| -1914,974 3667125,49 0,13471
5 11580 11839,58 -82,31 14175,82| 2595,820 6738282,17 0,22416
6 8307 8652,03 -392,83 | 11757,28| 3450,276| 11904402,66 0,41535
7 12078 11696,12 -49,14 8259,20| -3818,804| 14583260,32 0,31618
8 10728 10819,90 | -131,85 | 11646,98 918,981 844525,84 0,08566
9 10931 10906,71 | -109,98 | 10688,05 -242,949 59024,20 0,02223
10 9984 10065,27 | -183,13 | 10796,72 812,723 660519,42 0,08140
11 12935 12629,71 91,63 9882,15| -3052,854 9319920,07 0,23602
12 19302 18643,93 | 683,89 |12721,34| -6580,655| 43305024,21 0,34093
13 18694 18757,38 | 626,84 | 19327,82 633,824 401732,34 0,03391
14 9826 10781,82 | -233,40 |19384,23| 9558,227| 91359710,11 0,97275
15 10743 10723,54 | -215,88 | 10548,43 -194,573 37858,55 0,01811
16 12720 12498,77 -16,77 | 10507,66| -2212,341 4894453,57 0,17393
17 14105 13942,70 129,30 |12481,99| -1623,007 2634152,81 0,11507
18 13956 13967,60 118,86 | 14072,00 115,997 13455,24 0,00831
19 13428 13493,85 59,60 14086,46 658,457 433566,16 0,04904
20 17022 16675,14 | 371,77 |13553,44| -3468,558 | 12030892,41 0,20377
21 22104 21598,29 | 826,90 |17046,91| -5057,089| 25574149,18 0,22879
22 19188 19511,72 | 535,56 |2242520| 3237,196| 10479437,14 0,16871
23 16439 16799,83 | 210,81 |20047,28| 3608,277| 13019660,99 0,21949
24 20166 19850,46 | 494,79 |17010,64| -3155,360 9956297,27 0,15647
25 14142 14762,33 -63,50 |20345,26| 6203,259| 38480417,76 0,43864
26 17058 16822,08 148,83 | 14698,83| -2359,173 5565696,13 0,13830
27 19860 19571,09 | 408,85 |16970,91| -2889,090 8346843,09 0,14547
28 32037 30831,29 | 1493,98 |19979,94 | -12057,064 | 145372791,91 0,37635
29 35124 34844,13 | 1745,87 |32325,27| -2798,726 7832864,92 0,07968
30 22236 23671,40 | 454,01 |36589,99| 14353,994 | 206037130,97 0,64553
31 13530 14589,54 | -499,58 |24125,41| 10595,406 | 112262629,34 0,78310
32 11460 11723,00 | -736,28 |14089,96| 2629,961 6916693,57 0,22949
33 11304 11272,27 | -707,72 | 10986,72 -317,280 100666,75 0,02807
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34 13842 13514,26 | 412,75 |10564,55| -3277,449| 10741672,74 0,23678
35 8376 8848,55 | -838,05 |13101,50| 4725,504| 22330391,95 0,56417
36 7722 7750,85 | -864,01 8010,50 288,504 83234,77 0,03736
37 9216 8983,08 | -654,39 6886,84 | -2329,161 5424991,10 0,25273
38 10776 10531,27 | -434,13 8328,70| -2447,303| 5989292,35 0,22711
39 13728 13364,91 | -107,35 |10097,14| -3630,860| 13183144,37 0,26449
40 22206 21311,16 | 698,01 |13257,56| -8948,438| 80074547,95 0,40297
41 16708 17238,12 | 220,90 |22009,16| 5301,163| 28102332,55 0,31728
42 12773 13241,60 | -200,84 |17459,02| 4686,019| 21958772,04 0,36687
43 16596 16240,48 | 119,13 |13040,76| -3555,237| 12639712,69 0,21422
44 17274 17182,56 | 201,43 | 16359,61 -914,392 836112,02 0,05293
45 11622 12198,20 | -317,15 |17383,99| 5761,988| 33200508,10 0,49578
46 11105 11182,60 | -387,00 |11881,05 776,047 602249,34 0,06988
47 10242 10297,36 | -436,82 | 10795,61 553,609 306482,82 0,05405
48 8082 8259,85 | -596,89 9860,54| 1778,540| 3163205,48 0,22006
49 10829 10512,40 | -311,95 7662,96 | -3166,035| 10023779,02 0,29237
50 12671 12423,95 | -89,60 |10200,45| -2470,550| 6103615,33 0,19498
51 30028 28258,63 | 1502,83 | 12334,35]|-17693,652 | 313065306,02 0,58924
52 13668 15277,35 54,42 |29761,47| 16093,467 | 258999675,91 1,17746

15331,77 | Celkem: 1628658845 13,33797

Graf ¢.10 Holtova metoda s vyhlazovacimi konstantami 0=0,9 a =0,1
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» o0=0 a f= jakdkoliv hodnota od 0 do 1, protoZe na vysledek uz nema
zadny vliv (vysledek je neménny)

Druhého nejlepsiho vysledku souctu absolutnich chyb a souctu relativnich chyb jsem
dosdhla u téchto konstant. Vysledky jsou zndzornény v tabulce ¢. 8. Zde i vidime
skoro neménici se hodnoty u predpovédi Fwi. Soucty jsou zndzornény tucné
v poslednim radku tabulky. Bohuzel, pouZiti téchto konstant je ve skutecnosti opét
nerealizovatelné, budouci predpovéd v tomto pripadé funguje jako linedrni trend.
Jednd se o primku sdanou pocatecni urovni, ktera jen mirné, skoro neznatelné

stoupa (znazornéno v grafu ¢.11).

Tabulka ¢.8 Holtova metoda s vyhlazovacimi konstantami o=0 a $=0,5

Tyden Historicka Ct Tt Ft+1 Absolutni Sgtvgfg\éé Relativni
distribuce chyba chyba
chyby
1 8759
2 9532 13347,41 52,41
3 12622 13399,81 52,41 13399,81| 777,814 604994,62 0,06162
4 14216 13452,22 52,41 13452,22| -763,779 583358,36 0,05373
5 11580 13504,63 52,41 13504,63 | 1924,628 | 3704192,94 0,16620
6 8307 13557,04 52,41 13557,04 | 5250,035 | 27562867,50 0,63200
7 12078 13609,44 52,41 13609,44 | 1531,442 | 2345314,60 0,12680
8 10728 13661,85 52,41 13661,85| 2933,849 | 8607469,95 0,27348
9 10931 13714,26 52,41 13714,26| 2783,256 | 7746513,96 0,25462
10 9984 13766,66 52,41 13766,66 | 3782,663 | 14308539,37 0,37887
11 12935 13819,07 52,41 13819,07| 884,070 781579,76 0,06835
12 19302 13871,48 52,41 13871,48 | -5430,523 | 29490580,05 0,28135
13 18694 13923,88 52,41 13923,88 | -4770,116 | 22754006,65 0,25517
14 9826 13976,29 52,41 13976,29 | 4150,291 | 17224915,38 0,42238
15 10743 14028,70 52,41 14028,7 | 3285,698 | 10795811,35 0,30585
16 12720 14081,11 52,41 14081,11| 1361,105 | 1852606,82 0,10701
17 14105 14133,51 52,41 14133,51 28,512 812,93 0,00202
18 13956 14185,92 52,41 14185,92| 229,919 52862,75 0,01647
19 13428 14238,33 52,41 14238,33| 810,326 656628,23 0,06035
20 17022 14290,73 52,41 14290,73 | -2731,267 | 7459819,43 0,16046
21 22104 14343,14 52,41 14343,14 | -7760,860 | 60230947,94 0,35111
22 19188 14395,55 52,41 14395,55| -4792,453 | 22967605,76 0,24976
23 16439 14447,95 52,41 14447,95| -1991,046 | 3964264,17 0,12112
24 20166 14500,36 52,41 14500,36 | -5665,639 | 32099465,28 0,28095
25 14142 14552,77 52,41 14552,77| 410,768 168730,35 0,02905
26 17058 14605,18 52,41 14605,18 | -2452,825 | 6016350,48 0,14379
27 19860 14657,58 52,41 14657,58 | -5202,418 | 27065153,05 0,26195
28 32037 14709,99 52,41 14709,99|-17327,011 | 300225310,19| 0,54084
29 35124 14762,40 52,41 14762,4 | -20361,604 | 414594917,45| 0,57971
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30 22236 14814,80 52,41 14814,8 | -7421,197 | 55074164,91 0,33375
31 13530 14867,21 52,41 14867,21| 1337,210 | 1788130,58 0,09883
32 11460 14919,62 52,41 14919,62 | 3459,617 | 11968949,79 0,30189
33 11304 14972,02 52,41 14972,02| 3668,024 | 13454400,06 0,32449
34 13842 15024,43 52,41 15024,43 | 1182,431 1398143,07 0,08542
35 8376 15076,84 52,41 15076,84| 6700,838 | 44901229,90 0,80000
36 7722 15129,25 52,41 15129,25| 7407,245 | 54867278,49 0,95924
37 9216 15181,65 52,41 15181,65| 5965,652 | 35589003,79 0,64731
38 10776 15234,06 52,41 15234,06 | 4458,059 | 19874290,05 0,41370
39 13728 15286,47 52,41 15286,47 | 1558,466 | 2428816,27 0,11352
40 22206 15338,87 52,41 15338,87 | -6867,127 | 47157433,23 0,30925
41 16708 15391,28 52,41 15391,28 | -1316,720 | 1733751,56 0,07881
42 12773 15443,69 52,41 15443,69| 2670,687 | 7132569,05 0,20909
43 16596 15496,09 52,41 15496,09 | -1099,906 | 1209793,21 0,06628
44 17274 15548,50 52,41 15548,5 | -1725,499 | 2977346,80 0,09989
45 11622 15600,91 52,41 15600,91| 3978,908 | 15831708,87 0,34236
46 11105 15653,32 52,41 15653,32| 4548,315 | 20687169,34 0,40957
47 10242 15705,72 52,41 15705,72| 5463,722 | 29852258,09 0,53346
48 8082 15758,13 52,41 15758,13| 7676,129 | 58922956,42 0,94978
49 10829 15810,54 52,41 15810,54 | 4981,536 | 24815700,92 0,46002
50 12671 15862,94 52,41 15862,94 | 3191,943 | 10188500,12 0,25191
51 30028 15915,35 52,41 15915,35|-14112,650 | 199166890,02 | 0,46998
52 13668 15967,76 52,41 15967,76 | 2299,757 | 5288882,26 0,16826

16020,16 | Celkem: 1690174986 | 14,61180

Graf ¢.11 Holtova metoda s vyhlazovacimi konstantami o=0 a $=0,5
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> a=0,3ap=0,1
Tfeti volba vyhlazovacich konstant je podle mého idedlni volba. Sice nema optimalni
parametry, jako nejmensi soucty relativnich chyb a souéty absolutnich chyb, ale kdyz
porovname soucty s predesSlymi tak nejsou o tolik vétsi a tvar kfivky je ze vSech tii
variant rozhodné nejlepsi. Vysledky jsou zndzornény v tabulce ¢.9. Soucty chyb jsou
znazornény tucné v poslednim radku tabulky. Pod tabulkou v grafu ¢islo 12 je vidét

porovndni historické distribuce s predpovédi pomoci Holtovy metody.

Tabulka ¢.9 Holtova metoda s vyhlazovacimi konstantami 0=0,3 a $=0,1

Tyden Historicka Ct Tt Ft+1 Absolutni Sgtvgfg\éé Relativni
distribuce chyba chyba
chyby
1 8759
2 9532 12202,78 | -62,06
3 12622 12285,11 -47,62 | 12140,73| -481,270 231621,11 0,03813
4 14216 12831,05 11,74 12237,49| -1978,506 | 3914487,25 0,13917
5 11580 12463,95 | -26,15 [12842,78| 1262,784 | 1594622,59 0,10905
6 8307 11198,56 | -150,07 |12437,80| 4130,803 | 17063534,63 0,49727
7 12078 11357,34 | -119,18 |11048,49| -1029,507 | 1059885,31 0,08524
8 10728 11085,11 | -134,49 |11238,16| 510,161 260263,82 0,04755
9 10931 10944,74 | -135,08 |10950,62| 19,623 385,07 0,00180
10 9984 10561,96 | -159,85 |10809,66| 825,658 681711,95 0,08270
11 12935 11161,98 | -83,86 |10402,11| -2532,887 | 6415514,64 0,19582
12 19302 13545,28 | 162,86 |11078,12| -8223,882 | 67632228,63 0,42606
13 18694 15203,90 | 312,43 |13708,14 | -4985,862 | 24858816,32 0,26671
14 9826 13809,23 | 141,72 |15516,33| 5690,328 | 32379834,78 0,57911
15 10743 12988,57 45,48 13950,95| 3207,951 | 10290950,96 0,29861
16 12720 12939,83 36,06 13034,05| 314,049 98626,64 0,02469
17 14105 13314,63 69,93 12975,90| -1129,104 | 1274876,66 0,08005
18 13956 13555,99 87,08 13384,56| -571,438 326541,89 0,04095
19 13428 13578,55 80,63 13643,07| 215,071 46255,47 0,01602
20 17022 14668,02 | 181,51 |13659,18| -3362,825 | 11308590,34 0,19756
21 22104 17025,87 | 399,14 |14849,53| -7254,467 | 52627290,66 0,32820
22 19188 17953,91 | 452,03 |17425,02| -1762,982 | 3108107,19 0,09188
23 16439 17815,86 | 393,03 |18405,95| 1966,946 | 3868877,11 0,11965
24 20166 18796,02 | 451,74 |18208,89| -1957,112 | 3830288,24 0,09705
25 14142 17716,03 | 298,57 [19247,76| 5105,760 | 26068788,19 0,36104
26 17058 17727,62 | 269,87 |18014,60| 956,598 915080,21 0,05608
27 19860 18556,24 | 325,74 [17997,49| -1862,513 | 3468955,18 0,09378
28 32037 22828,49 | 720,39 |18881,98|-13155,016|173054438,26| 0,41062
29 35124 27021,42 | 1067,65 |23548,88|-11575,117 |133983334,42| 0,32955
30 22236 26333,15 | 892,06 |28089,07| 5853,066 | 34258376,26 0,26322
31 13530 23116,64 | 481,20 |27225,20| 13695,201 | 187558540,93| 1,01221
32 11460 19956,49 | 117,06 |23597,84| 12137,840 | 147327170,30| 1,05915
33 11304 17442,69 | -146,02 |20073,55| 8769,553 | 76905051,92 0,77579
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34 13842 16260,27 | -249,66 | 17296,66| 3454,664 | 11934706,51 0,24958
35 8376 13720,22 | -478,70 |16010,60| 7634,603 | 58287160,80 0,91149
36 7722 11585,67 | -644,29 |13241,52| 5519,5622 | 30465119,28 0,71478
37 9216 10423,77 | -696,05 |10941,38| 1725,379 | 2976933,25 0,18722
38 10776 10042,20 | -664,60 | 9727,72 | -1048,282 | 1098895,07 0,09728
39 13728 10682,72 | -534,09 | 9377,60 | -4350,396 | 18925947,83 0,31690
40 22206 13765,84 | -172,37 |10148,64 |-12057,364 | 145380036,85| 0,54298
41 16708 14527,84 | -78,93 |13593,48| -3114,521 | 9700242,23 0,18641
42 12773 13946,13 | -129,21 |14448,90| 1675,905 | 2808656,60 0,13121
43 16596 14650,65 | -45,84 |13816,93| -2779,074 | 7723253,96 0,16745
44 17274 15405,57 34,24 | 14604,81| -2669,187 | 7124561,26 0,15452
45 11622 14294,47 | -80,29 |15439,81| 3817,809 | 14575666,24 0,32850
46 11105 13281,42 | 173,57 |14214,17| 3109,172 | 9666952,65 0,27998
47 10242 12248,10 | -259,54 |13107,85| 2865,851 | 8213104,53 0,27981
48 8082 10816,59 | -376,74 |11988,55| 3906,551 | 15261142,91 0,48336
49 10829 10556,59 | -365,07 | 10439,84| -389,155 151441,91 0,03594
50 12671 10935,37 | -290,68 |10191,52| -2479,475 | 6147798,13 0,19568
51 30028 16459,68 | 290,82 | 10644,68|-19383,315|375712904,69| 0,64551
52 13668 15825,75 | 198,34 |16750,50| 3082,497 | 9501784,83 0,22553

16024,09| Celkem: 1762069356 | 14,25881

Graf ¢.12 Holtova metoda s vyhlazovacimi konstantami 0=0,3 a =0,1
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5.3.2.4 Metoda sezonnich koeficienta

Posledni testovaci metoda, kterou jsem vybrala je metoda sezonnich koeficientt.
Sezonni koeficienty jsem pocitala za interval 1 roku. Pocitala jsem je tak, Ze poptavku
(historickou distribuci) v urcitém meésici jsem vydélila priamérnou poptavkou
za sledované obdobi (jeden rok). Sezonnost se vztahuje vzdy na obdobi jednoho

roku. V tabulce ¢islo 10 jsou vSechny udaje (Pr = pramér, Koef. = koeficient, Pied. =
Piedpovéd’) a vypocitané hodnoty, dole je pak vypocitan koeficient a pfedpovéd’ na dalsi rok

a v8e je znazornéno v grafu ¢islo 13.

Tabulka ¢€.10 Sezonni koeficienty

Mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Den
1 810 1524 1176 3018 1236 3552 3258 930 984 4518 2940 1380
2 2303 2046 2748 1314 504 3378 2868 1014 1518 3030 2712 816
3 1836 3048 1331 1872 2670 2466 1416 3900 1326 756 2502 1470
4 624 2526 1860 1728 2004 1356 1776 2082 1236 4524 4008 1422
5 1062 1512 1848 0 1764 1620 3438 2388 1014 1548 2778 804
6 876 582 1524 2346 3594 252 3996 1794 720 4110 2292 1254
7 1248 342 444 2562 1524 1259 2766 1254 408 2982 42 1470
8 2111 1020 1092 1452 1458 2526 3432 1098 1452 3624 1872 1848
9 1008 1590 2400 1770 942 2544 2760 480 1590 4200 3378 2345
10 1217 1170 2076 1222 1158 3390 1290 2022 1578 1218 1548 1440
11 1890 1248 1242 474 2700 3930 2178 1818 1800 2184 1932 1320
12 1164 1371 1224 1236 1890 1512 2826 2598 174 1720 1050 1152
13 1056 1050 1164 730 2298 1278 6402 2022 930 2622 1200 1872
14 1086 858 786 2640 2700 2430 3294 1818 1284 3912 642 1650
15 1222 1716 2352 1853 2178 4134 4559 702 1956 3894 2088 1680
16 1560 2304 1806 1968 504 2592 3688 2106 1404 804 942 1080
17 1560 1512 1836 1992 1620 4044 6504 2022 1686 1572 2046 2346
18 732 2448 2112 324 2580 3090 4764 1362 972 2268 1794 1937
19 2256 1818 2117 1692 1602 2724 2706 1686 984 2304 1416 2106
20 2994 1380 1644 2850 2064 1152 3786 1122 1500 2370 1518 6462
21 2298 900 1068 2268 1860 4260 7686 2136 1734 1794 1301 3689
22 3708 1488 1824 2022 6012 1998 5970 870 1290 1992 1476 2837
23 1618 2028 2148 1512 1284 1896 6612 1044 2100 1751 1068 6882
24 2632 1674 2028 1434 2838 2244 4182 1170 1728 294 2070 4824
25 2892 1614 2166 942 3816 1728 4182 3204 1830 3252 1176 912
26 2526 1794 3780 1932 2850 1752 3846 1998 594 2004 2202 4422
27 0 1554 5664 2580 2700 264 4344 3630 468 2274 1392 3252
28 840 576 1692 3216 5322 1188 6186 1680 990 2082 858 3546
29 4632 3041 2190 2982 3024 1116 1188 3072 1452 2184
30 2770 1596 2388 3570 2892 450 2778 1680 738 1674

47




31 3360 6564 1014 1848 2232 102

Pr. 1611.8 1524.8 2061.7 1786.2 2413.4 2370.4 3795.0 1721.4 1307.2 2470.5 1747.8 2263.8

Koef. 0.767 0.726 0.981 0.850 1.149 1.128 1.806 0.819 0.622 1.176 0.832 1.077

Pred.

1236.3 1106.4 2022.9 1518.4 2771.8 2673.9 6853.9 1410.2 813.2 2904.7 1453.7 2438.9

Graf €.13 Sezoénni koeficienty:
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V grafu vidime priérnou mési¢ni distribuci (na vertikalni ose data 1 az 12) a dale pokracuje
pfedpoveéd pomoci vypocitanych sezonnich koeficienti na dalsi rok (na vertikalni ose data

13 az 24).

5.4 Vyhodnoceni vhodnosti (pfesnosti, spolehlivosti, plusy/minusy)
jednotlivych metod pfedpovédi poptavky na testovacich datech

segmentu Napoje v sortimentu Fast.

Pouzila jsem 3 typy objektivnich kvantitativnich forecastingovych metod: Klouzavé

primeéry, jednoduché exponencidlni vyrovnani a Holtovu metodu.

Metoda klouzavych primérii se pouziva pro jednodussi odhalovani trendu casové
fady. Pocita se jako primér stejného poctu za sebou jdoucich obdobi, v mém pripadé

jsem ukazala obdobi 3 a 6 tydnf.
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U realizace klouzavych primérii si musime davat pozor na tyto slozky:

* Vliv na trendovou slozku
Klouzavé priiméry by nemély mit ucinek na trendovou sloZzku, nebot maji za ucel
pravé tuto slozku modelovat. BohuzZel vSak casto klouzavé primeéry maji na tuto
slozku rusivy vliv. Je tedy tfeba aplikovat klouzavé priiméry velmi uvazlivé.

* Vliv na sezonni slozku
Obecné plati, Ze pokud je délka klouzavych prameért kratsi nez délka sezény, bude
vyrovnana fada opét obsahovat sezdnni slozku - moznd se pouze zméni nékteré
parametry. Bude-li délka sezony naopak mensi nez délka klouzavych priimért,
miize to pri urcitych vhodné zvolenych vahach klouzavého prameéru vést
k odstranéni sezénni slozky z vyrovnané rfady. Hovofime pak o tom, Ze provadime

sezonni ocisténi[14].

Jednoduché exponencidlni vyrovnani se pouziva pro casové fady, které nevykazuji
sezénnost a cyklicnost. Dalo by se fici, Ze je to velice podobné metodé vazeného
klouzavého primeéru, ktera ddva mnohem vétsi diiraz na data z nedavné minulosti a
potlacuje data ze starSi minulosti. U této metody pouzivame koeficient tlumeni
vyrovnani o, to by mohla byt také nevyhoda exponencidlniho vyrovnani, protoze
hodnoty a blizici se k nule maji vétsi vyhlazovaci acinek a jsou méné citlivé na
posledni zmény. BohuZel neexistuje Zadny formalné spravny postup pro vybér a.
Nejcastéji se konstanta urcuje podle metody nejmensich ctvercti a to podle hodnoty,

ktera je po souctu minimdlni[15].

Holtova metoda se da v praxi pouzit na vétSinu nesezonnich casovych fad
s lokalnim linearnim trendem. Nevyhodou je, Ze pokud ji pouZijeme na sezonni
¢asovou fadu, nemuZeme pak ocekdvat spolehlivé vysledky. Holtova metoda

pouziva rekurentni formule (to znamena, Ze z pocatecnich hodnot Co a To ziskame
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nové pozorované hodnoty Cwu1 a Tw) vychazejici z mysSlenky jednoduchého
exponencidlniho vyrovnavani k odhadu nejen drovné, ale i smérnice trendu
zkoumané casové fady. Vyhodou tedy je, Ze jeji vzorce jsou stdle velice ndzorné a

vypocetné nendrocné[16].

Metoda sezdnnich koeficientii se pocita se pro takové zbozi, jehoz poptavka zavisi
na rocni dobé (mésici, obdobi apod.). Jedna se napiiklad o napoje jako pivo, limo
apod. Je zaloZena na vykyvech uvnitf roku v urcitych mésicich (¢tvrtletich). Idealni
kvtli vylouceni ndhodnych jevi je, vidy pocitat s primérnymi hodnota alespon 3 az

5 let, jinak neni metoda tak pfesna jak by méla byt.
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6 Zavér

Cilem mé diplomové prace bylo analyzovat soucasné fizeni zasob ve zvolené
organizaci a optimalizovat fizeni zdsob, zpracovat prehled metod pfedpovédi
poptavky, metody aplikovat na ziskana data a nasledné doporucit, které metody jsou
nejvhodnéjsi.

Pro svou préci jsem si zvolila organizaci Ahold, a.s., a zde jsem se domluvila pri
konzultaci na jakém sortimentu budu forecasting provadét. Zvolili jsme
rychloobratkovy spotfebni zbozi se sortimentu Fast napoje od dodavatela
Podébradka, a.s., a Coca-Cola HBC. VSechna data jsem si pfipravila a zvolila metody,
na kterych jsem je pozdéji testovala.

Nynéjsi forecasting v Aholdu pro béZné objednavky funguje jako tisténa
objednavkova sestava. Tuto ¢innost zafizuje kazdy den osoba pro to zvolena a to na
principu dat z minulych objednavek a svého odhadu spomoci MS Excelu.
Objednavky jsou potom nepresné, proces je velice zdlouhavy a nepresny, neefektivni
fizeni zasob, atd. a tomu by se dalo predejit pomoci vhodnéjsiho systému.

Data jsem zpracovala a zacala je testovat na metodach klouzavych priméra,
exponencidlniho vyrovnani a Holtové metodé. V priibéhu testovani jsem zjistila, Ze
dostupna data nejsou dostatecné kvalitni na to, abych metody mohla realizovat a
aplikovat na soucasny stav forecastingu v Aholdu. Hlavni problém je v tom, Ze
hlavné promocemi, které z dat nelze odstranit a pracovat se musi s nimi). Myslim, Ze
pro navrh nového forecastingu v Aholdu, by byla potfeba testovat data, ktera by byla

z obdobi alespon tfi let a nebyla by spolecna s daty z promoci.
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