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Abstrakt

Bakalaiska prace se zabyva analyzou elektronického obchodu firmy Ecoprint s.r.o.
Prvni Cast prace obsahuje teorii o Casovych fadach, testech statistickych hypotéz a
regresni analyze. Druhd ¢ast se pak zabyva analyzou realnych dat, rozborem vysledkt a

stanovenim progndz budouciho vyvoje.

Abstract

This bachelor thesis disserts on analysis of e-commerce Company Ecoprint s.r.o.. The
first part includes theoretic about time series, testing statistical hypothesis and
regression analysis. The second part deals with the analysis of real data, analysing

results and providing forecasts of future developments.
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Uvod

Casové fady se pouZivaji na popis nejen spoledenskych, ale i ekonomickych jevi
respektive statistickych dat, popisujici tyto jevy v cCase. Zapis téchto jevii pomoci
Casovych tfad umoznuje provadét nejen kvantitativni analyzu zékonitosti v jejich
dosavadnim prubehu, ale davad zaroven moznost progndzovat jejich vyvoj v
budoucnosti.

Prvni ¢ast prace obsahuje teoretické podklady respektive pilite prace, které budou
podkladem k praktické Casti a ze kterych se bude vychazet pfi realizaci ptisluSnych
charakteristik ¢asovych fad. Tyto poznatky se budou tykat nejen ¢asovych fad, jejich
charakteristik a metod prognozovani, ale také regresni analyzy.

V druhé ¢asti této prace, tedy v praktické Casti, realizuji pomoci jiz zminénych
teoretickych vychodisek analyzu navstévnosti a objednavek e-shopu. Tato analyza
obsahuje regresni analyzu, test statické vyznamnosti a ur¢eni sezonnich vykyvi, to vse
doplnéné o grafy s patficnym komentafem. U kazdého ukazatele, zdali je to mozné, je
graficky zobrazen trend véetné prognozy a odchylky s jakou je progndza uréena. Na
konci kazdého ukazatele je srovnani progndzy s redlnym vyvojem v prvnich mésicich

2011.
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Cil prace

Cilem této bakalafské prace je pomoci regresni analyzy a ¢asovych fad provést
analyzu e-shopu firmy ECOPRINT s.r.o. Jako vstupni data slouzi udaje o navstévnosti a
objednavkach za roky 2009 a 2010 ziskané pfimo z e-shopu spole¢nosti. Tato data jsou
déle rozvedena a prepocitina na odvozené ukazatele které mohou byt pro firmu
uzitecné.

Na zaklad¢ této analyzy lze zjistit, jak se podniku ve zkoumaném obdobi vedlo, a
piipadné dovoli-li to situace, stanovit prognozy sledovanych ukazateli. Abych mohla
provést tuto analyzu, pouZiji vybrané metody matematické statistické analyzy, jako jsou

testy statickych hypotéz, regresni analyza a charakteristiky ¢asovych tad.
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1 Teoreticka cast

V této praci budu pouzivat pojmy, vzorce a statistické metody dle literatury 1-5

(viz Seznam pouzitych zdroju).

1.1 Regresni analyza

V ekonomice a prirodnich védach se ¢asto pracuje s proménnymi veli¢inami, kdy
Mezi nezadvisle proménnou, oznacenou X, a zavisle proménnou, oznacenou Y, Kterou
méfime €1 pozorujeme, existuje n¢jaka zavislost. Ta je bud vyjaddfena funkénim
predpisem y = ¢(x), kde ale funkci ¢(x) nezname nebo tuto zavislost nelze ,,;ozumnou
funkci vyjadfit. Vime jen, Ze pii nastaveni urCité hodnoty nezavisle proménné X
dostaneme jednu hodnotu zavisle proménné y.

Pti méfeni nebo pozorovani hodnot zavisle proménné Yy, a pii pfedem urcenych
hodnotach nezavisle proménné X, ziskavame postupné n dvojic (x;, yi), kdei=1, 2, ...,
n, piicemz n > 2, kde x; urCuje pfedem nastavenou hodnotu nezavisle proménné X v
i-tém pozorovani nebo méfeni a Y; k ni ptifazenou hodnotu zavisle proménné y.

Proménnd y tedy vystupuje jako ndhodna veli¢ina oznacena Y, Casto ovliviiovana
riznymi jevy a vlivy (tzv. ,Sumy®), které nejsme piedem schopni uréit. ,,Sum® je tedy
nahodna velicina (€), u niz budeme pro zjednoduSeni pfedpokladat, Ze jeji stfedni
hodnota je rovna nule, tj. E (€) = 0, coz udava, Ze pfi méfeni se nevyskytuji
systematické¢ chyby a vychylky od skute¢né¢ hodnoty. To znamena, ze ,Sumy*, jsou
rozlozeny kolem stieni hodnoty at’ uz v kladném nebo zaporném smyslu.

Aby bylo mozné zavislost ndhodné veli¢iny Y na proménné X vyjadiit, musime
zavést podminénou stfedni hodnotu nahodné veli¢iny Y pro hodnotu X, oznacenou
E(Y|x) a pokladame ji rovnou zvolené funkci, kterou oznac¢ime n(x;f81,52,...,8p), pro
zjednoduSeni pouzijeme zkracené 7(x). Vzorec pro vztah stiedni hodnoty E(Y]x) funkce

n(x) lze zapsat takto

E (Y]x) =n(x;51,52-fp) (1.1)

Funkce n(x) je funkci nezavisle proménné x a obsahuje neznamé parametry,
oznacené 1, Ba,..., Bp, Kde p > 1. Funkce n(x) se nazyva regresni funkce a parametry
P1, B2,..., Pp nazyvame regresnimi koeficienty. V terminologii regresni analyzy se

proménna x nazyva vysveétlujici a veli¢ina y vysvétlovanou proménnou. Pokud je funkce
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n(x) pro zadana data urCend, pak fikame, ze jsme zadana data ,,vyrovnali regresni
funkci. UGelem regresni analyzy je zvolit takovou funkci n(x), aby po dosazeni

nezavisle proménné X; mohla s co nejvétsi presnosti urcit hodnoty vyi.

1.1.1 Regresni primka
Vyrovnani hodnot regresni funkce n(x), ktera je v tomto piipadé vyjadiena

ptimkou n(x) = f1 + B2X, predstavuje vzorec:

E (Y|x) =n(x) =1 + fox (1.2)

Odhady koeficienti 1 a f, regresni piimky pro zadané dvojice (X, Yi) 0znacime

b; a b,. Tyto koeficienty ur¢ime pomoci vzorci

Yty Xy — nxy _ _

b, = St a2 —ni?’ by =y — byx (1.3)
kde x resp. ¥ jsou vybérové priumery, pro néz plati:

n n
- - 1.4
x—;zxi: Y—;. Yi (1.4)

i=1 i=1

Odhad regresni primky, 0znac¢eny n(x), je tedy dan predpisem

ﬁ(X) = bl + bzx (15)

Viastnosti koeficientii regresni primky

Protoze koeficienty regresni piimky by a b, vychazi z namétenych hodnot
zavisle proménné Y;, jejiz hodnoty se pfi opakovani méfeni méni, tak v piipadé kdy
budeme méfeni opakovat vicekrat, dostaneme vzdy obecné jiné hodnoty y; a tudiz i jiné
hodnoty koeficienti b;, by a jinou regresni piimku. Z toho vypliva, Ze vypoétené
regresni koeficienty a regresni ptimka jsou ndhodnymi veli¢inami Bj, B, a 7j(x), jez
nazveme statistikami.

Je potteba uvést 1 dalsi pfedpoklady o vlastnostech nahodnych veli¢in e,
predstavujici ,,Sumy*®, které ovliviiuji hodnoty zavisle proménné.

Tyto predpoklady vyjadiuji, Ze ndhodné velic¢iny €; maji nulové stfedni hodnoty
a stejny rozptyl o*. To znamena, 7e¢ méfeni zavislé proménné neni zatizeno
systematickymi chybami a tim padem rozptyly chyb méfeni nejsou zavislé na

jednotlivych hodnotach nezavislé proménné. DalSim z pfedpokladii je, ze kovariace
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nahodnych veli¢in €; a ejkde i # ], je rovna nule, coz znamena, ze ndhodné veliCiny jsou
nekorelované a tim padem mezi nimi linearni korelacni vazba.

Pokud jsou splnény uvedené predpoklady, pak pro ndhodné veliCiny Y; plati, ze
sttedni hodnoty se rovnaji hodnotdm regresni piimky, jejich rozptyl je stejny jako
rozptyl ndhodnych veli¢in eja ndhodné veli¢iny Y; a Y}, kde i, jsou nekorelované.

Diky vyse uvedenym podminkam lze odvodit, Ze pro stfedni hodnoty statistik B;
a B, plati, Ze jsou nestrannymi bodovymi odhady koeficientt 1 a f2. To znadi, ze kdyz
vypocteme uvedené koeficienty pro nekolik sérii méfeni veli¢in y, pak praméry
ziskanych regresnich koeficientl jsou rovné regresnim koeficientiim 1 a f».

Jsou-li splnény piedpoklady o vlastnostech nahodnych veli¢in e;, pak je rozptyl
statistiky B, dan vzorcem

2

D(Bz) =

o = 1.6
Pyxf —nx? (16

Hodnota rozptylu ¢® charakterizuje pfesnost méfeni. Pokud tato hodnota neni
zadana, Ize ji odhadnout pomoci tzv. rezidudlniho souctu ctvercii, oznacenym Sg, ktery
se rovna souctu kvadratd rezidui é;, jez vyjadiuji odchylky zadanych hodnot y; od

hodnot regresni piimky D (B;)

Sp = Z()’i — (x))? (1.7)
i=1

Rezidualni soucet ¢tverct charakterizuje stupen rozptyleni pozorovanych hodnot
zavisle proménné kolem uréené regresni p¥imky. Odhad rozptylu ¢°, oznageny 62, je

pak roven

Sk
n—2

2

G

(1.8)

kde n je pocet namétenych dvojic (Xi, i).

Po dosazeni odhadu rozptylu 62 do vzorce (1.6) dostaneme odhad rozptylu
oznaceného D(B,).

Jestlize k pfedpokladim o0 vlastnostech nahodnych veli¢in ej, pfidame dalsi

predpoklad, Ze rozdéleni ndhodnych veli¢in €; je normalni, pak statistiky
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=Bl_lgl

" D)

Ty kdel=1,2 (1.9)

maji Studentovo rozdeleni 0 n-2 stupnich volnosti a mizeme pomoci nich testovat

hypotézy o jednotlivych parametrech f1, f2.K

1.2 Testy statistickych hypotéz

Staticka hypotéza je tvrzeni, tykajici se parametrti znaku X.

Test statické hypotézy je postup, pomoci n¢hoz na zaklad€ informaci, ziskanych
z datového souboru, rozhodujeme o tom, zda statistickou hypotézu pifijmeme Ci
zamitneme.

Nulova hypotéza je hypotéza, o jejimz pirijmuti ¢i zamitnuti rozhodujeme pomoci
testu. Oznacujeme ji Ho.

Alternativni hypotéza je protiklad nulové hypotézy. Oznacujeme ji H;.

1.2.1 Postup pri testu statické hypotézy

1. Formulujeme nulovou hypotézu Hy a K ni alternativni hypotézu Hj.

2. Ktestovani nulové hypotézy Ho pouzijeme nahodnou veli¢inu, jenz je funkci
nahodného vybéru X. OznaCime ji obecné¢ G a nazveme testovym kritériem. Z
datového souboru X vypocteme jeji realizovanou, kterou oznac¢ime g.

3. Ke zvolenému ¢islu a (0,05 nebo 0,01), nazvanému hladina vyznamnosti, uréime
tzv. kriticky obor W,, ve kterém se pii platnosti hypotézy Hy realizuje nejvyse
1000% hodnot testového kritéria G.

4. Podle toho, jestli se testové kritérium G realizuje v kritickém oboru W,,
piijmeme nasledujici rozhodnuti:

a. Pokud g € W,, zamitame nulovou hypotézu ve prospéch alternativni
hypotézy
b. Pokud g ¢ W,, pfijimame nulovou hypotézu.
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1.3 Casové Fady

Casovou (téz dynamickou, vyvojovou & chronologickou) fadou rozumime
statistickd data popisujici spoleCenské a ekonomické jevy, usporddané V prirozené
Casové posloupnosti ve sméru od minulosti k pfitomnosti. Nezbytnou podminkou
srovnatelnosti udaji v ¢asové tadé je jejich shodné vécné a prostorové vymezeni
Vv celém zkoumaném casovém useku. Pokud v rdmci zkoumaného ¢asového useku dojde
ke zménam ve vymezeni zkoumaného ukazatele (coz neni nic neobvyklého, pokud je
tento Casovy usek relativné dlouhy), je tfeba odpovidajicim zpiisobem zabezpecit
srovnatelnost udaji v Casové fade.

Zapis statistickych dat pomoci casovych fad umoziuje provadét nejen
kvantitativni analyzu zékonitosti v jejich dosavadnim prabchu, ale dava zaroven

moznost progndzovat jejich vyvoj.

1.3.1 Zakladni déleni

Casov¢ tfady délime na fady intervalové a okamzikoveé.

Intervalové casové rady

Intervalové Casové fady charakterizuji kolik jevl, véci, udalosti apod. vzniklo ¢i
zaniklo v uréitém asovém intervalu. Udaje intervalovych asovych fad lze smysluplng
sCitat a tim Ize vytvofit soucty za vice obdobi.

Pti zpracovani je nutné piihlédnout k tomu, zda délka casovych intervald,
Vv nichz se hodnoty Casové fady méfi, je stejna nebo rozdilnd. Rozdilna délka intervala
totiz ovliviluje hodnoty ukazatelii intervalovych Casovych fad a tim zkresluje jejich
vyvoj. Proto je nutné dbat u Casovych fad na srovnatelnost idajii z hlediska délky
rozhodné doby, coz Ize provadét nékolika zpusoby.

Jednim ze zpisobl je pfepocet plvodnich tdaji na stejné dlouhy casovy
interval. Napf. pfepocet mési¢nich udajii lze provést tak, Ze se hodnota ukazatele
V jednotlivych mésicich vydéli ptislusnym poctem dnti v mésici a vyndsobi 30.

Dalsi ze zptisobl spociva v tom, Ze se nejdiive vypocita primérnd délka mésice,
ktera je ptiblizné rovna 30,42 dntiim. Pak se hodnota ukazatele v pfislusSném mésici

vynasobi timto koeficientem a vydé€li poctem dnil v mésici.
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OkamzZikové casové rady

Charakterizuji kolik jevid, véci, udélosti apod. existuje v ur€itém casovém
okamziku. S¢itani udaji okamzikovych ¢asovych fad nema redlnou interpretaci. Protoze
se hodnoty okamzikovych c¢asovych ftad vztahuji k pfedem zvolenym c¢asovym
okamziklim, nesetkavame se u okamzikovych ¢asovych tfad s problémy vypoctu délek

intervald jako u ¢asovych fad intervalovych.

1.3.2 Charakteristiky ¢asovych rad

Casové fady je mozné analyzovat riznymi zptsoby. Jednim z pohledu, ktery
napomaha ziskat vice informaci o pribéhu casové fady, je pohled prostfednictvim
charakteristik ¢asovych tad.

Pouziti charakteristik casovych tad je ovlivnéno nékterymi vlastnostmi
zkoumané Casové fady. Pro nejsnadn€js$i vypocty se hodi ¢asové tady, u kterych jsou
intervaly stejné dlouhé. Jejich hodnoty jsou tedy ziskavany vzdy po stejné¢ dlouhém
casovém okamziku.

V nésledujicich vypoctech charakteristik jsou hodnoty uvazované Casové fady
oznaéeny Vi, kde i =1, 2, ..., n; a jednotlivé hodnoty jsou zadany v ¢asovych intervalech

oznacenych t;.

Primer intervalové rady
Primér intervalové ¢asové fady, ktery oznaCujeme y, se pocita jako aritmeticky

prumér hodnot ¢asové fady v jednotlivych intervalech.

n
1
y=— , 1.10
y nZyl ( )

4

U primérii ¢asovych fad je nutné si uvédomit, ze tato charakteristika nema
dostate¢nou vypovidaci schopnost v ptipadé, kdy €asova fada vykazuje urcity rostouci
nebo klesajici trend. V tomto ptipadé nemd primér zadnou vypovidaci hodnotu. Jeho
interpretace je vhodnéj$i u Casovych tad, které kolisaji. Pak je mozné interpretovat
pramér jako hodnotu, kolem které ostatni hodnoty kolisaji a vyslovit tak naptiklad

progndzu o dalSim ptfiblizném vyvoji Casové fady.
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Chronologicky priumér
Primér okamzikové Casové fady nazyvany chronologicky primér oznacujeme

stejn¢ jako pramér intervalové ¢asové fady y. Pocitame jej pomoci vzorce

n—-1

5,y
2 Tt

i=2

1
n—1

y = (1.11)

Prvni diference
Nejjednodussi charakteristikou pro popis vyvoje c¢asové fady jsou prvni
diference (nebo také absolutni ptirtstky), jenz oznaujeme ,d(y). Vypocet se provadi

odectenim dvou po sobé jdoucich hodnot v ¢asové rade¢.

A =yi— Y-,  1=23,.n (1.12)

Priomer prvnich diferenci

Primér prvnich diferenci oznaceny ,d(y) vyjadiuje, o kolik se pramérné

zménila hodnota ¢asové fady za jeden ¢asovy interval.

I N
Ao = (1.13)

Priimér prvnich diferenci tedy urcuje primérny piirtstek nebo ubytek hodnot
casové tfady vzdy oproti pfedchozim hodnotam. Stejné jako primér Casové tady
nedokaze prumér prvnich diferenci vérné zachytit trendy, které by se u prvnich diferenci
vyskytly. Vzorec pro vypocet priméru prvnich diferenci v upraveném tvaru zavisi
pouze na prvni a posledni hodnoté Casové fady a poctu prvkl Casové fady, o pribéhu

uvnitt ¢asové fady tedy nema zadnou vypovidaci schopnost.

Koeficient rustu
Koeficienty rustu, které se oznacuji ki(y), ukazuji, jak rychle probiha rist nebo
pokles hodnot Casové fady. Pocitd jako pomér dvou po sobé jdoucich hodnot ¢asové

fady ze vzorce

kO) =22, i=23..n (1.14)

Vi1
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Hodnota koeficientu rustu ukazuje, kolikrat je hodnota ¢asové fady vétsi nebo
mensi v konkrétnim okamziku oproti pfedchazejicimu. Pokud hodnoty koeficientl ristu

kolisaji kolem konstanty, 1ze vystihnout trend casové fady exponencidlni funkci.

Prumeérny koeficient riustu
Primérny koeficient ristu, oznaceny k(y), vyjadiuje primérnou zménu
koeficientl ristu za jednotkovy casovy interval. Pocitd se jako geometricky primér

pomoci vzorce Y;

——  n1[Vn

k(y) = " (1.15)

U primérného koeficientu rastu vypocet (stejné jako u priméru prvnich
diferenci) opét zavisi charakteristika pouze na prvni a posledni hodnoté ¢asové tady.
Hodnoty, které lezi uvnitf intervalu, nemaji na tento ukazatel zadny vliv. Proto neni
mozné pomoci této charakteristiky zohlednit rostouci nebo klesajici trend. Vyznam ma

pti kolisani hodnot kolem urcité konstanty.

1.3.3 Dekompozice ¢asovych rad

Casové fady mohou byt v praxi tvofeny nékolika slozkami, které ovliviuji jeji
prubéh. Tento jev je Casty u Casovych fad z ekonomické oblasti. Aby bylo mozné
uspésné zkoumat slozky, které maji trend, je tfeba casovou fadu rozlozit na jednotlivé
slozky. Jednim ze zptsobt rozkladu casové tady je tzv. aditivni dekompozice.

U aditivni dekompozice 1ze hodnoty yi Casové fady vyjadiit souctem podle

vzorce

yl-=Tl-+Sl-+Cl-+el-, i=1,2,...,n (116)

kde jednotlivé s¢itance v Case t; vyjadiuji:
Ti — trendova sloZka,
Si— sezonni slozka,
Ci— cyklicka slozka,
ej — ndhodna sloZka,
Casovou slozku si miizeme pfedstavit jako trend, ke kterému jsou pfidany

ostatni slozky. Ne u vSech ¢asovych fad se vSak vyskytuji vSechny slozky.
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Trendova slozka
modelovani ¢asové tfady. A to proto, ze popis dlouhodobé vyvojové tendence ukazatele
sledovaného v Casové fadé¢ je rozhodujicim vychodiskem vSech prognostickych
¢innosti.

Trend vyjadiuje obecnou tendenci dlouhodobého vyvoje sledovaného ukazatele
v ¢ase. Muze byt rostouci, klesajici nebo konstantni. Je-li ukazatel dané casové fady v
prubéhu celého sledovaného obdobi v podstaté na stejné Urovni, a kolem této tirovné

pouze kolisa, pak je casova fada bez trendu.

Sezonni slozka

Sezonni slozka je pravideln€ se opakujici odchylka od trendové slozky,
vyskytuji se u Casovych fad udaju s periodicitou krat$i nez jeden rok nebo rovnou prave
jednomu roku. Pfi¢iny sezonniho kolisani mohou byt rtizné. Dochazi k nim v diasledku
piimého plsobeni slunecni soustavy na Zemi, tj. vlivem zmén jednotlivych ro¢nich
obdobi (tieba zvysSend spotieba napoji v letnim obdobi opakujici se kazdoro¢né, zde
tedy jde o periodicky pohyb s délkou viny jeden rok), dale vlivem razné délky
meésicniho ¢i pracovniho cyklu nebo téz vlivem rGznych spolecenskych zvyklosti
(vyplata mezd a nakupy v maloobchodech vzdy v ur€itou dobu, svatky dovolené,

vano¢ni ndkupy, atd.). Pro zkoumani sezonni slozky jsou vhodna data s mésicnim ¢i

étvrtletnim méfenim.

Cyklicka slozka

Cyklicka slozka je nejspornéjsi slozkou ¢asové fady, a to proto, Ze je ovlivnéna
mnoho vnéj$imi a vnitinimi vlivy, které je obtizné urcit. Cyklicka slozka se projevuje
nahodilym kolisanim okolo trendu, kdy nelze pocitat se stalou délkou a intenzitou

jednotlivych cykli.

Popis trendu pomoci regresni analyzy
Regresni analyza, kterd je popsdna v prvni kapitole 1.1, patii k nejoblibengjSimu
zpusobu popisu vyvoje Casové fady. Nejen ze umoziuje vyrovnani zadanych dat casové

fady, ale miizeme diky ni stanovit i prognozu dal$iho vyvoje.
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Pfi vyrovnani sledovanych dat pomoci regresni analyzy predpokladame, ze
Casova fada, jejiz hodnoty jsou yi,Yz....,vn, 1ze rozlozit na jeji trendovou a nahodnou

slozku.

yi=Ti+e, 1=12.,n (1.17)

Urceni sezonni slozky

Pti analyze Casovych fad se Casto setkdme s existenci sezonnich vlivt, které jsou
v modelu ¢asové tfady vyjadieny sezonni slozkou. Ta predstavuje rizné pticiny, které se
pravidelné kazdy rok opakuji a ovliviiuji tak hodnoty dané fady. Jejich vysledkem jsou
pravidelné stiidajici se vykyvy hodnot vii¢i béznému vyvoji fady v prubéhu let.
Eliminace sezonni slozky z ¢asovych fad patii k zdkladnim nastrojim ,,zprithlednéni*
Casove fady a presnéjSimu vyjadieni trendové slozky.

Budeme-li vychazet ze vzorce (1.16) a budeme-li se zabyvat pouze slozkami

ovliviiujici fadu v dob¢ krat$i nez jeden rok, miizeme ¢asovou fadu vyjadiit souctem

vi=Ti+S;+e, i=12..n (1.18)

Piedpokladame, Ze Casova fada se sklada z K period o L obdobich v kazdé
period€é. Aby bylo na prvni pohled ziejmé, kterému obdobi ve které periodé veli¢iny
nalezi, pridélime hodnotdm casové fady Yy; a pfislusSnym casovym usekiim t; nové
indexy. Oznaceni pak bude ti a yi, kde index | zna¢i obdobi, pficemz I =1, 2, ..., L, a
index k periodu, kde k=1, 2, ..., K.

Pokud uvazujeme, Ze trendova slozka lze vyjadiit pfimkou Si+f/t, miZzeme
vyrovnanou hodnotu ¢asové fady k-té periody v I-tém obdobi oznacit 7y a vyjadfit

souctem

Mk = B1 + B2ty + v, (1.19)

Kde v je ,,sezonni vykyv* v I-tém obdobi kazdé periody a ti je casova proménna I-tého

obdobi v k-té periodé. Casovou proménnou vypocitame:

Zavedeme pomocnou proménnou Cj, kterou vyuzijeme pro zjednodusSeni

vypoctu.

v =C — bl (121)
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Pokud plati podminka, Ze sezénni vykyvy jsou béhem roku jak kladné, tak i

zaporné, a jejich soucet je béhem roku roven nule, za pomoci proménné ¢; dostaneme

vzorec

L
1
b, = ZZ o (1.22)

Odhad koeficientu b, a hodnoty pomocné proménné ¢y Ize vypodist ze soustavy

rovnic:
K K
K + b, Z tuy = Z)’zk
k=1 k=1
L K L K L K
chztlk +bzzczztﬁ< = ZCIZYIktlk (1.23)
=1 k=1 =1 k=1 =1 k=1

Postup pfi vySetieni sezonni slozky je pak nasledujici:
* ze soustavy rovnic dané vzorci (1.23) vypocitame hodnoty ¢, a odhad koeficientu b,
* koeficient b; ur¢ime dosazenim vypoctenych hodnot do vzorce (1.22)

* spocitame sezoénni vykyvy dle vzorce (1.21)
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2 Prakticka cast

2.1 Zakladni informace o spole¢nosti

Obchodni jméno: Ecoprint s.r.o.

Sidlo firmy: Stefanikova 52, 612 00 Brno, Ceska Republika
Pravni forma: Spole¢nost s ru¢enim omezenym

Datum vzniku: 25.08.1998

ICO: 25537369

Pocet zaméstnanct: 13

Majitel firmy: Milan Sedlak

Predmét podnikani:  Servis tiskaren, multifunkénich zatizeni, kopirek a faxi, renovace
tonerovych a inkoustovych kazet, prodej etiket, Stitkd, papird,
kancelafskych potieb, piislusenstvi k PC, atd.

Firma vroce 1998 piiSla na trh jako jedna z prvnich, které nabizely levngjsi
varianty tisku a to diky renovacim tonerovych a inkoustovych kazet. Tim ziskala
obrovskou vyhodu, a jelikoZ takika neméla konkurenci, zacala se rychle rozvijet. V
prubéhu roku 1999 doslo k rapidnimu nartstu poctu zdkazniki, pti¢emz stale vice bylo
zékaznikli z regionu Prahy. To piimélo Ecoprint oteviit na podzim roku 2000 prvni
pobocku v Praze. Za rok po otevieni pobocky Praha se z divodu velkého zvySeni zajmu
o sluzby na prazském trhu pfestehovala do vétSich prostor, ¢imz se na pobocce
podstatn¢ rozsifily skladové zdsoby. V roce 2002, po piedchozim prizkumu trhu a
angazovani obchodnika k akvizi¢ni ¢innosti, firma oteviela druhou pobocku v Ostrave.

Od roku 2004 je ve firm¢ zaveden certifikat jakosti ISO 9001:2001, ktery se
kazdorocné obnovuje. V roce 2006 probchla rekonstrukce internetovych stranek,
v ramci které firma zprovoznila i e-shop. Kdyz v roce 2008 naplno propukla krize v IT,
donutilo to firmu zménit strategii prodeje na severni Moravé. Zména spocivala ve
zruSeni ostravské prodejny, které nahradilo pouze odbérni misto e-shopu pro Ostravu a

okoli. Ostravska pobocka se ale zaroveii stala centrem vyvoje e-shopu.’

! Ecoprint s.r.o. [online]
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2.2 Zdroje vstupnich dat

Vstupni data ve form¢& dvou datovych soubord jsem ziskala pfimo z e-shopu
spole¢nosti. Data jsou omezena pouze na roky 2009 a 2010, a to z divodu, zZe udaje o
navstévnosti a objednavkach byly vtakové formé jako nyni zaznamenavany az od
konce roku 2008. Soubory dat obsahovaly mimo potiebnych informaci i mnoho dalsich
udaju, které v této praci nevyuziji, nebyly setiidéné dle obdobi, a jen téZko by se s nimi
dalo v nezménéné formé pracovat. Udaje o objedndvkach a navitévnosti jsem tedy
setiidila podle data, ptidala ndzvy mésicti, odstranila piebyte¢né informace, a pomoci
souhrnti ziskala hodnoty, které¢ jiz bylo mozné dale rozvijet a analyzovat. Zakladnimi
daty jsou pocty navstév, pocty objednavek a trzba z objednavek za mésic. Odvozenymi

pak primérna objednavka, trzba na navstévu a pocet objednadvek na 1000 navstév.
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2.3 Intervalové rady

Abychom se vyhnuli zkresleni vyvoje ¢asové tfady kvili rozdilné délce mésici,
jsou tyto fady prepocitany na stejné dlouhé intervaly. Hodnoty ukazatele jsou
vynasobeny primérnou délkou mésice, ktera se rovna ptiblizné 30,42 dntim, a nasledné

vydéleny prislusnym poctem dnti v mésici.

2.3.1 Pocet navstév
Pocet navstév vyjadiuje pocet lidi, resp. IP adres, kteti navstivili e-shop
Vv jednotlivych mésicich. Navstévy jsou zaznamendvany v redlném case, a to tak, ze

kazda IP adresa je zapocitana jen jednou za den (0-24 hod.).

Pocet navstéev
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Graf 1: Pocet navitév za mésic
(Zdroj: Ecoprint, zpracovani vlastni)

Pfi prvnim pohledu na graf, jisté zaujmou dv¢ ,,vybocujici* hodnoty v listopadu
2009 a prosinci 2010. Tyto extrémni hodnoty jsou zpusobeny reklamou — soutézi o
ceny, kterd lidi motivovala k navstévé stranek (avSak bez nutnosti vytvoreni
objednavky). Tyto hodnoty vSak nebudeme nijak upravovat, jelikoz je jiz ve firmé

zvykem, ze ke konci roku nasadi takovouto reklamu, aby pfilakala vice lidi na e-shop.
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Regresni analyza

Jako prvni se pokusime urcit trend ¢asové fady. Budeme vychazet ze vzorce (1.17),
ktery pro zjednoduseni uvazuje, ze se asova fada sklada pouze z trendové slozky T; a
nahodné slozky e;. Pro urceni trendu pouzijeme regresni ptimku. Abychom mohli urcit
rovnici regresni pfimky, vypolitdime v prvni fadé vybérové praméry t =125,
y =23 457 (1.4), a koeficienty b;= 20 322, b, = 251 (1.3). Tyto hodnoty pak dosadime

do vzorce (1.5)
() =20322+251-t¢t=1,2,..,24

V nasledujici tabulce jsou zobrazeny hodnoty vyrovnané regresni pfimkou #(t) i
hodnoty predstavujici ndhodnou slozku e;. Nahodna slozka ptedstavuje rozdil zadané

hodnoty y; a vyrovnané hodnoty 7 (t).

iy ao e ity A0 e

1 leden 09 26998 20573 6425 || 13 leden 10 29002 23582 5420
2 unor 09 24426 20824 | 3602 || 14 unor 10 27538 | 23833 | 3705
3 brfezen 09 21807 @ 21075 733 15 brezen 10 29699 24084 5615
4 duben 09 14172 | 21325 @ -7154 || 16 duben 10 24349 | 24334 15

5 kvéten 09 13555 21576 @ -8022 || 17 kvéten 10 20079 24585 -4506
6 cerven 09 15974 21827 @ -5853 || 18 cerven 10 17965 | 24836 @ -6871
7 Cervenec09 = 15998 | 22078 -6080 || 19 cervenec1l0 19498 25086 -5588
8 srpen 09 15958 22328 @ -6371 || 20 srpen 10 17634 | 25337 | -7703
9 zari 09 19943 22579 @ -2636 || 21 zari 10 20211 25588 -5377
10 fijen 09 30538 22830 7708 | 22 fijen 10 20958 @ 25839 @ -4880
11 listopad 09 42326 23081 19246 || 23 listopad 10 29863 26089 3774

12 prosinec 09 27619 23331 4288 24 | prosinec 10 36849 | 26340 10509

Tabulka 1: Pocet navstév za mésic - vyrovnané hodnoty
(Zdroj: Ecoprint, zpracovani vlastni)

Test statické vyznamnosti
Abychom zjistili, zda je trend vyrovnany regresni ptimkou vyznamny pro ur¢eni
prognodzy, provedeme Test statistické vyznamnosti koeficientu b, od nuly.
1. Ho: by = 0, koeficient b, se rovna nule, coz znamena, ze hodnoty ¢asové fady se
pohybuji viceméné kolem konstanty a trend ¢asové fady neni vyznamny.
Hi: by # 0, koeficient b, je rizny od nuly, coz znamena, ze trend je vyznamny, a

musime ho pfi ur¢ovani progndzy zohlednit.
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2. Pomoci vzorce (1.9) vypocteme realizovanou hodnotu testovaného kritéria t
_b,-0 251

~ JD(b,) /453518
3. Pro zvolenou hladinu vyznamnosti o = 0,05 ur¢ime kvantil Studentova rozdéleni

t, = (n-2) = too75(22) = 2,074. Hranice kritického oboru Wos = {t -2,074 > ¢t >
2

tbz = 1,177

2,074}.
4. Protoze se hodnota testového kritéria Vv kritickém oboru nerealizovala, nulovou
hypotézu pfijmeme. To znamena, ze trend uréeny regresni pfimkou neni vyznamny,

a proto data vyrovname konstantou.

Urceni trendu

I kdyz vysledek testu statistické vyznamnosti fika, Ze trend neni pro uréovani
prognozy vyznamny, budeme jako konstantu, kolem které se pohybuji hodnoty asové
fady brat koeficient b;, ktery na rozdil od samotného priméru intervalové fady

zohlednuje koeficient by.

Sezonni slozka

Jelikoz vyrovnani Casové fady pouze pomoci konstanty je velmi nepiesné, a z grafu
poctu navstév je ziejma sezénni slozka, pokusime se ji eliminovat. Pfi zohlediiovani
sezonni slozky je casova fada vyjadiena vzorcem (1.18) jako soucet trendu T, sezonni
slozky Sij a ndhodné slozky e;. Zadana data se skladaji ze dvou period, tj. K = 2, a
dvanacti obdobi, tj. L = 12.

Sestavime soustavu rovnic dle (1.23):

2cy +14b, =56 000
2¢c, +16b, =51964
2¢3 +18b, =51506

2¢y +20b, =38521

2¢s +22b, =33634

2¢6 +24b, =33939

2¢; +26b, =35496

2cg +28b, =33592

2¢q +30b, =40154

2cy10 +32b, =51496

2¢11 +34b, =72190

pIP) +36b, =64 469

14c; +16c, +18cs +20c; +22cs  +24cs  +26c;  +28cg +30cg  +32cy9  +34cy; +36cy; +4900b, =7 325352
Vypoctenim této soustavy rovnic dostaneme hodnoty c; zaokrouhlené na cela ¢isla

(viz Tabulka 2), a hodnotu koeficientu b, = 1609.
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26817 | 24630 24232 17571 14958 14942 | 15551 14430 17543 23045 | 33222 29193
Tabulka 2: Pocet navstév za mésic - koeficienty c

Pomoci (1.22) vypocteme koeficient b= 21 345. Nyni, kdyz mame hodnoty vSech
potiebnych koeficientl, ur¢ime hodnoty sezonnich vykyvia vidle (1.21).
v v e e e e v v

5473 | 3286 | 2888 -3774 | -6386 -6403 @ -5793 -6914 | -3802 1700 | 11878 | 7848

Tabulka 3: Pocet navstév za mésic - Sezonni vykyvy
Vzhledem k tomu, Ze trend v tomto piipadé neni popsan regresni piimkou, ale
pouze konstantou, odstranime ve vzorci (1.19) ¢ast vyjadiujici nartst/pokles piimky
(B2ti). Upraveny vzorec pak vypada takto:
i =by+v

V nasledujici tabulce jsou v tfetim a devatém sloupci uvedeny realné hodnoty y;, ve
Ctvrtém a desatém sloupci vyrovnané hodnoty 7;, které se rovnaji souctu koeficientu
b; = 21 345 a sezonniho vykyvu v; uvedenému v Tabulce 3. Sloupce ey predstavuji
nahodnou slozku, tedy rozdil mezi realnymi a vyrovnanymi hodnotami. Tento rozdil 1ze
vyjadfit i v procentech, a to tak, ze vydélime realné hodnoty vyrovnanymi hodnotami a
odecteme 1. Nahodnou slozku vyjadienou Vv procentech ozna¢ime 0y a nazveme

odchylkou.

1 leden 09 26998 26817 181 1 1 leden 10 29002 26817 2185 8
2 Unor 09 24426 @ 24630 -204 -1 2 unor 10 27538 | 24630 @ 2908 12
3 brezen 09 21807 24232 | -2425 -10 | 3 brezen 10 29699 | 24232 5467 23
4 duben 09 14172 | 17571 -3399 | -19 || 4 duben 10 24349 | 17571 @ 6778 39
5 kvéten 09 13555 14958 -1404 -9 5 kvéten 10 20079 = 14958 5121 34
6 6
7 7
8 8
9 9

cerven 09 15974 14942 | 1032 7 cerven 10 17965 | 14942 | 3023 @ 20
cervenec09 15998 = 15551 447 3 cervenec10 19498 15551 = 3947 25
srpen 09 15958 @ 14430 | 1528 @ 11 srpen 10 17634 | 14430 | 3204 | 22

zari 09 19943 17543 = 2401 14 zafi 10 20211 17543 2668 @ 15

10 fijen 09 30538 | 23045 @ 7493 | 33 | 10 fijen 10 20958 | 23045 | -2086 | -9
11  listopad09 @ 42326 33222 9104 27 |11 listopad10 29863 @ 33222 -3359 -10
12 prosinec 09 27619 | 29193 | -1574 -5 12 prosinec 10 36849 @ 29193 7 657 26

Tabulka 4: Pocéet navstév za mésic- sezonni vyrovnani
(Zdroj: Ecoprint, zpracovani vlastni)
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I kdyz z Tabulky 4 vidime, Ze odchylky 20-40% nejsou vyjimkou, vzhledem

k tomu, ze se jednd o kladné odchylky, je to jev spiSe pozitivni. Naproti tomu Se ve

zkoumaném obdobi nevyskytuji odchylky niz§i nez -20%, coz mizeme pouzit pti

stanoveni progn6zy minimalni navstévnosti.
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Graf 2: Pocet nav§tév za mésic - sezonni vyrovnani

(Zdroj: Ecoprint, zpracovani vlastni)

Koeficient rustu vyrovnanych hodnot

Koeficient rastu vyjadiuje, kolikrat se zvysil
pocet navstévnikit oproti minulému mésici. V tomto
piipadé je pocitan z vyrovnanych hodnot, a to proto, ze
vyrovnané hodnoty se v jednotlivych letech neméni a
tak je l1ze pouzit i pro odhad rustu ¢i poklesu hodnot
Vv dalSich letech.

Jednotlivé  koeficienty ristu  vypocitame

pomoci vzorce (1.14)

k(H) =——, i=23,..,12
Ni-1

i | mesic @ kif) |
1 leden 26817 -
2 unor 24630 | 0,92
3 brezen = 24232 0,98
4 duben | 17571 | 0,73
5 kvéten 14958 0,85
6 cerven | 14942 | 1,00
7 | cCervenec 15551 1,04
8 srpen 14430 | 0,93
9 zafi 17543 1,22
10 fijen 23045 | 1,31
11 listopad @ 33222 1,44
12 | prosinec | 29193 | 0,88
Tabulka 5: Po¢et nav§tév za mésic

- koeficient ristu
(Zdroj: Ecoprint, zpracovani vlastni)
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Prognoza

Progndézu pro prvni ¢tyfi mésice roku 2011, uré¢ime pomoci upravené¢ho vzorce

(119) T]l = ﬁl + V.

Leden 2011 iy = 21345+ 5472 = 26 817
Unor 2011 fl, = 21 345 + 3 286 = 24 630
Brezen 2011 fis = 21 345 + 2 888 = 24 232
Duben 2011 fiy = 21345 —3 744 = 17 571

JelikoZ Casova fada pocCtu navstév ma konstantni trend, lze vypocitany koeficient
rastu z Tabulky 5 vyuzit i pro urCeni prognézy prvnich mésicd 2011. Odchylky
sledovanych let oy stanovené v Tabulce 4, Ize brat jako voditko k urceni odchylky
prognozy.

Pokud by se pocet navstév i nadale vyvijel podobné jako v minulych letech, da
se piedpokladat, ze v lednu 2011 piijde na stranky okolo 27 tis. navstév, pficemz by
tento pocet nemél klesnout o vice nez 20% - tj. pod 21,5 tis. navstév.

Na zaklad¢ vypoctené hodnoty koeficientu riistu miizeme v tnoru 2011 ocekavat
pokles navstévnosti oproti prosinci 2010 asi 0 8% oproti lednu. To znamena, ze by na
stranky mélo piijit asi 24,5 tisic navstév. Pocet ndvstév by se nemél oproti prognoze lisit
o vice nez -20%, nejméné je tedy ocekavano 20 tisic navstév.

V bireznu by dle koeficientu ristu pocet navstév mél klesnout pouze o 2% a to
na hodnotu kolem 24 tisic navstév. Tato hodnota by vSak neméla klesnout pod 19 tisic.

Neni nijak ptekvapujici, ze na duben jakozto pocatek nejslabsich mésicti v roce
co se navstévnosti tyce, je prognézovano pouze okolo 17,5 tisic navstév. V dubnu byva
také nejveétsi pokles navstév oproti minulému mésici a to dokonce o cca 27%. | v tomto
mésici muze byt vSak pocet navstév nizsi nez udava prognoéza, odchylka -20% (tj. -3,5

tis. navstév) by vSak méla byt maximalni.

Srovnani prognozy s redalnym vyvojem

V nésledujici tabulce jsou uvedena realnd data (Yy;) kterd byla zjiSténa za prvni
Ctyfi mésice 2011 (t), ve ¢tvrtém sloupci (f);) se nachdzi vyrovnana data neboli
prognodza. Sloupce e a 0y piedstavuji ndhodnou slozku neboli odchylku redlnych dat od
prognozy. V poslednim sloupci jsou uvedeny koeficienty riistu, jenz vyjadiuji, kolikrat

se doopravdy zvysil pocet navstév oproti minulému mésici.
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n----

1 leden11l 22493 26817 -4324 -16

2 | unorll 21286 24630 -3344 -14 0,95
3 brfezen1l 20819 24232 -3413 -14 0,98
4 | duben1l 14954 17571 -2616 -15 0,72

Tabulka 6: Pocet navstév za mésic - prognoza vs. realna data
(Zdroj: Ecoprint, zpracovani vlastni)

I kdyz se redlné hodnoty od progndz lisi o -2,5 az -4,5 tisice navstév, V Sestém
sloupci vidime, Zze procentudlni odchylka realnych hodnot od prognézy neptesahla ani
v jednom z mésici -20%. Tim padem miuZeme fici, ze byla splnéna prognoézovana
maximalni hodnota zadporné odchylky.

Prevedenim koeficientu ristu na procentudlni vyjadieni, mizeme zhodnotit, o
kolik klesl €1 stoupl pocet navstév oproti minulému mésici. V tnoru klesly redlné
hodnoty oproti lednovym o 5%, coz je oproti predpovidanym 8% pozitivni. V bfeznu a

dubnu byl koeficient riistu vicemén¢ stejny jako v progndzach.

Pocet navstév - progndza vs.
realna data

Tisice
N
(o)}

leden unor brezen duben

2011

=—&—redlné hodnoty progndza

Graf 3: Pocet nav§tév za mésic - prognéza vs. realna data
(Zdroj: Ecoprint, zpracovani vlastni)

Jak je vidét z grafu, i kdyz realné hodnoty byly vyrazné nizsi nez pfedpovidané,
zohlednéni sezonni slozky téméf piesné vystihlo trend redlnych dat. Niz$i navStévnost

miiZze byt zplisobena nedostate¢nou nebo malo viditelnou reklamou.
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2.3.2 Pocet objednavek
Pocet objednavek je intervalovou fadou vyjadfujici pocet vytvofenych

objednavek na e-shopu v jednotlivych mésicich.

Pocet objednavek
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Graf 4: Pocet objednavek za mésic
(Zdroj: Ecoprint, zpracovani vlastni)

Jak je vidét, zde se extrémni hodnoty v listopadu 2009 a prosinci 2010
neprojevily, lidé se tedy na stranky piisli pouze podivat kvili zjisténi informaci do
soutéze, avSak z pohledu poctu objednavek byly tyto reklamy nevyznamné.

Pii pohledu na graf, mohou zaujmout opét dvé vystupujici hodnoty, které vsak
nejsou nijak podlozeny. Mohu se pouze domnivat, ze hodnota v listopadu 2010 je tak
vysoka proto, ze lidé v listopadu hodn¢ nakupuji darky na vanoce, firmy se snazi utratit
zbylé penize z rozpo¢tu na dany rok, a vzhledem ke krizi, ktera v tu dobu ve vétsiné

odvétvi znaéné€ opadla, je to snad i logické vysvétleni.

Regresni analyza

Pfi ur€ovani trendu poctu objednavek budeme vychazet ze vzorce (1.17), ktery
casovou fadu vyjadtuje jako soucet trendové slozky T; a ndhodné slozku e;. Pro uréeni
trendové slozky pouzijeme regresni piimku. Pro uréeni rovnice regresni piimky,
potiebujeme znat: vybérové praméry t =12,5, y =378 (1.4), a koeficienty b= 250,19,
b, = 10,21 (1.3). Tyto hodnoty pak dosadime do vzorce (1.5)
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A(t) = 250,19+ 1021 - £ t=1,2, ..., 24

V Tabulce 7 jsou mimo zjisténych udaju yi, po¢tl objednavek vyrovnané regresni
piimkou #(t), zobrazeny také hodnoty e; piedstavujici nahodnou slozku ziskanou
odectenim vyrovnanych hodnot od zjisténych hodnot. V poslednich sloupcich o; jsou
odchylky zjisténych hodnot od vyrovnanych, vyjadiené v procentech. Abych dostala
tyto odchylky v procentech, vydélila jsem zadané hodnoty vyrovnanymi hodnotami a

nasledné odectla jedni¢ku (predstavujici 100% realnych hodnot daného mésice).
n—nm ll-nm
1 leden 09 317 260 13 leden 10 428 = 383
2 unor 09 313 271 42 16 14 unor 10 455 393 62 16
3 brezen 09 290 281 10 3 15 brezen 10 496 = 403 92 23
4 duben 09 210 291 -81 | -28 | 16 duben 10 424 414 10 2
5 kvéten 09 221 301 -80 -27 || 17 kvéten 10 404 424 -20 -5
6 Cerven 09 255 311 | -57 | -18 || 18 cerven 10 389 | 434 -45 -10
7 cervenec 09 245 322 -76 -24 19  cervenec10 @ 323 444  -121 @ -27
8 srpen 09 289 332 -42 | -13 || 20 srpen 10 381 454 -74 -16
9 zari 09 359 342 17 5 21 zari 10 439 = 465 -26 -6
10 fijen 09 421 | 352 69 19 || 22 fijen 10 478 | 475 3 1
11 listopad 09 436 363 73 20 | 23 listopad 10 625 485 140 @ 29
12 prosinec 09 437 373 64 17 24 prosinec 10 435 495 -61 -12

Tabulka 7: Pocet objednavek za mésic - vyrovnané hodnoty
(Zdroj: Ecoprint, zpracovani vlastni)

Test statické vyznamnosti
Pro urceni vyznamnosti trendu vyrovnaného regresni ptimkou, provedeme Test
statistické vyznamnosti koeficientu b, od nuly.
1. Ho: by = 0, koeficient b, se rovna nule, coZ znamend, Ze hodnoty ¢asové fady se
pohybuji viceméné kolem konstanty a trend Casové fady neni vyznamny.
Hi: by # 0, koeficient b, je rizny od nuly, coz znamena, Ze trend je vyznamny, a
musime ho pfi ur€ovani progndzy zohlednit.
2. Pomoci vzorce (1.9) vypocteme realizovanou hodnotu testovaného kritéria t
b, -0 10,21
DGy VAIZ
3. Pro zvolenou hladinu vyznamnosti & = 0,05 ur¢ime kvantil Studentova rozdéleni

t,_x (n-2) = to975(22) = 2,074. Hranice kritického oboru Woes = {£ -2,074 > £ >
2

tp, =

2,074},

32|Stranka



4,  Protoze se hodnota testového kritéria v kritickém oboru realizovala, nulovou
hypotézu zamitdme na 5%-ni hladiné vyznamnosti a pfijmeme alternativni
hypotézu H1. To znamena, ze trend uréeny regresni piimkou je vyznamny, a musi

byt zohlednén pfti dalsich vypoctech.
Urceni trendu

Trend poctu objednavek urceny vyse uvedenou regresni ptimkou je stoupajici, a to
priblizné€ o 10 objednavek za mésic. Tuto hodnotu jsem ziskala vypoétenim praméru

prvnich diferenci vyrovnanych hodnot dle (1.13).

Sezonni slozka

I kdyz vyrovnani regresni pifimkou uz dava jakousi pfedstavu o vyvoji poctu
objednavek, eliminaci sezénni slozky bychom mohli dostat hodnoty jesté vice
odpovidajici t€ém realnym. Pfi zohledhovani sezonni slozky je Casova fada vyjadiena
vzorcem (1.18) jako soucet trendu T, sezonni slozky S; a ndhodné slozky e;. Zadana
data se skladaji ze dvou period, tj. K= 2, a dvanacti obdobi, tj. L = 12.

Sestavime soustavu rovnic dle (1.23):

2¢ +14b, = 745
2¢c; +16b, = 768
2¢3 +18b, = 786

pIon +20b, = 634

2¢s +22b, = 625

2¢5 +24b, = 644

2¢; +26b, = 568

2cs +28b, = 670

2¢o +30b, = 798

2c10 +32b, = 899

2¢11 +34b2 = 1061

2c1n +36b, = 871

14c, +16¢c,; +18c3  +20cs +22cs +24cs  +26c;  +28cs  +30cy  +32cy0  +34cin +36Ccy, +4900b, =125108

Vypoctenim této soustavy rovnic dostaneme hodnoty ¢ zaokrouhlené na cela ¢isla

(viz Tabulka 8), a hodnotu koeficientu b, = 10,3.
BRI R
300 302 300 214 199 198 = 150 191 | 245 285 = 355 250
Tabulka 8: Pocet objednavek za mésic - koeficienty c

Pomoci (1.22) vypoéteme koeficient b;= 249. Nyni, kdyZ mame hodnoty vsech
potiebnych koeficientl, ur¢ime hodnoty sezonnich vykyva vidle (1.21).

33|Stranka



L | v e v e e v v
51 53 51 -35 -50 -51 -99 -58 -5 36 106 1
Tabulka 9: Pocet objednavek za mésic - Sezonni vykyvy

Vyrovnané hodnoty poctu objednavek se dle ptedpisu (1.19) rovnaji souctu
hodnoty regresni piimky n(x) = f1 + fat a sezéonniho vykyvu v;. Dosazenim znamych
hodnot dostaneme vzorec

ﬁlk = 249 + 1013tlk + VvV

V nésledujici tabulce jsou ve sloupcich oznaceném Y uvedeny redlné hodnoty, ve
sloupcich #;, vyrovnané hodnoty. Hodnoty oznacené ey piedstavuji ndhodnou slozku,
tedy rozdil mezi realnymi a vyrovnanymi hodnotami. Tento rozdil je procentudlné

vyjadien ve sloupcich 0.

-—mm-- --m--

leden 317 311 leden 428 434
unor 2 | 313 | 322 -9 -3 unor 14 | 455 | 446 9 2
brezen 3 290 331 -41 -12 brezen 15 496 | 455 41 9
duben 4 | 210 255  -45 -18 duben 16 424 | 379 | 45 | 12
kvéten 5 221 251 -30 -12 kvéten 17 404 374 30 8
508 Cerven 6 | 255 260 @ -6 -2 e cerven 18 389 384 6 1
Cervenec 7 245 222 23 10 cervenec 19 323 346 -23 -7
srpen 8 289 | 273 | 16 6 srpen 20 | 381 | 397  -16 4
zari 9 359 337 22 6 zari 21 439 461 -22 -5
fijen 10 421 383 33 9 fijen 22 | 478 511 | -33 | -7
listopad 11 436 469 -33 -7 listopad 23 | 625 592 33 5
prosinec = 12 | 437 | 374 63 17 prosinec | 24 | 435 | 497  -63  -13

Tabulka 10: Pocet objednavek za mésic - Sezonni vyrovnani
(Zdroj: Ecoprint, zpracovani vlastni)

Z Tabulky 10 vidime, Zze vétSina odchylek je menSich nez +12%. Pokud jsou
odchylky vétsi, je to zpisobeno tim, Ze objednavky stejného mésice byly v jednom roce
velmi nizké a v druhém roce velmi vysoké. JelikoZ sledujeme pouze dva roky, je jasné,
7e se vyssi odchylka objevi u obou mésicl, v jednom jako kladnid a v druhém jako
zaporna odchylka. Tato situace nastala napiiklad v dubnu, kdy v roce 2010 bylo zadano
o vice nez 200 objedndvek vice nez v roce 2009.

Druha varianta vy$s$i odchylky je, ze v roce 2009 byl v daném mésici pocet
objednavek niz8i nez pocet objednavek ve stejném meésici v roce 2010 - coz je opak
stoupajiciho trendu, se kterym pocitd regresni piimka. Tento jev vSak nastal pouze

Vv prosinci.
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Pocet objednavek - sezdnni vyrovnani
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Graf 5: Pocet objednavek za mésic - Sezénni vyrovnani
(Zdroj: Ecoprint, zpracovani vlastni)

Prvni diference vyrovnanych hodnot

Prvni diference v Tabulce 11 vyjadiuji, nm d@)
434 -

0 kolik se zménil pocet objednavek oproti 1  leden 311
minulému mésici. JSou pocitany z vyrovnanych 2 tnor | 322 | 446 12
L - R 3  bfezen 331 455 9
hodnot, a to proto, Ze a¢ se méni hodnoty 7;,
4 duben | 255 | 379 -76
absolutni  pfirtstky Vv jednotlivych letech 5 kvéten 251 374 4
zustavaji stejné. Tyto hodnoty tak je 1ze pouzit i 6 cerven 260 384 9
pro odhad poklesu ¢i nariistu poctu objednavek 7  Cervenec 222 346  -38
v dalsich letech. 8 | spen | 273 357 51
9 zafi 337 461 64

Jednotlivé hodnoty prvnich diferenci
10 fijen 388 | 511 50

vypo¢itdme pomoci vzorce (1.12) 11 listopad 469 592 31
1d(@) =0 — Ni-q, [=2,3,..12 12 | prosinec = 374 | 497 -95

Tabulka 11: Pocet objednavek za
mésic - koeficient ristu
(Zdroj: Ecoprint, zpracovani vlastni)
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Prognoza

Progno6zu pro prvni ¢tyfi mésice roku 2011, uréime pomoci vzorce (1.19)

Leden 2011 fli3 = 249 + 10,325 + 51 = 558
Unor 2011 fl,3 = 249 + 10,3 - 26 + 53 = 569
Biezen 2011 fizs = 249 + 10,327 + 51 = 578
Duben 2011 flas = 249 + 10,3 - 28 — 35 = 502

Odchylky sledovanych let oy stanovené v Tabulce 10 Ize brat jako voditko
K uréeni odchylky progndzy. Jak uz bylo feceno, vétSina zjisténych hodnot se od
vyrovnanych neliSila o vice nez 12%. Budeme tedy pfedpokladat, ze tomu tak bude 1
nadale.

Pii zohlednéni trendu a sezénni slozky by se mél pocet objednavek v lednu
pohybovat okolo 558. Budeme-li brat v ivahu moznost odchylky, nemél by tento pocet
klesnout pod 491 objedndvek. Horni hranici poctu objedndvek neni potifeba zminovat,
protoze jakakoliv kladna odchylka je zadouci.

V unoru by se dle vypocitané prvni diference mél zvysit pocet objednavek asi o
12 kust, To znamena, ze je ocekavano ptiblizné¢ 570 objednavek. S ptihlidnutim na
odchylky, které byly v minulosti zjistény, by pocet objednavek nemél byt mensi nez
500. (Rozdil 70-ti objednavek ptedstavuje 12%-ni odchylku).

V bieznu by mél pocet objednavek opét mirné vzrist a to piiblizné o 9 kusii, na
578 objednavek. S ohledem na moznou odchylku je ocekavano minimalné¢ 509
objednavek.

Jelikoz s ptichodem jara kon¢i i hlavni ,,sezdna“ v prodeji tonert, tiskaren, atd.,
je duben i vpoctu objednavek vyrazné slabsi nez piedchozi mésice. Progndza dle
vyrovnanych dat je asi 502 objednavek, coz znaCi ubytek 76-ti objednavek oproti
bfeznu. V tomto mésici nelze brat v tvahu odchylku 12%, jelikoZ tato hodnota byla
v dubnech obou sledovanych let ptekro¢ena. Poéitame tedy radsi i s vétsi odchylkou, ale
maximalné -20%. Pocet by tak v extrémnim piipadé mohl klesnout na pouhych 400

objednavek.
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Prognoza vs. Redlni data

V nésledujici tabulce jsou uvedena realnd data (Y;) kterd byla zjisténa za prvni
Ctyfi mésice 2011 (t), ve ¢tvrtém sloupci (7;) se nachazi vyrovnand data neboli
progndza. Sloupce € a ky predstavuji nahodnou slozku neboli odchylku realnych dat od
progndzy. V poslednim sloupci jsou uvedeny prvni diference, jenz vyjadiuji, o kolik se

doopravdy zvysil ¢i snizil pocet navstév oproti minulému mésici.

leden 25 502 558 -55 -10 -

5011 Unor | 26 555 569 -14 -3 53

bfezen 27 576 578 -2 0 21
duben | 28 | 436 | 502  -66 -13 -140

Tabulka 12: Podet objednavek za mésic - prognéza vs. realna data
(Zdroj: Ecoprint, zpracovani vlastni)

I kdyz jsou realné hodnoty nizsi, nez jsme ptredpokladali, ani v jednom z mésict

pocet objednavek neklesl na spodni hranici, ktera byla v progndze stanovena.

Pocet objednavek - progndza
vs. redlna data
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Graf 6: Pocet objednavek za mésic - progndza vs. realna data
(Zdroj: Ecoprint, zpracovani vlastni)

Jak je vidét z grafu, sezonni vyrovnani sice nevystihlo pfesné prubéeh realnych
hodnot, ale ani se od nich nijak zvlast nevzdalilo. Dokonce u dvou mésict ze Ctyt byla
progndza urcena s vysokou piesnosti. Poklesy poc¢tu objednavek mohla zptisobit mimo

jiné 1 niz8i navstévnost (viz Graf 3).
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2.3.3 Trzba z objednavek

Trzba z objednavek je intervalovou fadou, ktera piedstavuje sumu vSech
objednavek za dany mésic, vyjadienou V tisicich K¢. Tento ukazatel je pro firmu jednim
z nejdulezitéjsich, a to proto, Ze od trzby se odviji zisk, a zisk pak mimo jiné urcuje, jak

se firm¢ vede, resp. povede.

Trzba z objednavek
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Graf 7: Trzba z objednavek za mésic
(Zdroj: Ecoprint, zpracovani vlastni)

Pti subjektivni analyze muzeme fici, Ze trzba z objednavek je svym prabéhem
velice podobna grafu poctu objednavek, i kdyz vykazuje vice vychylek. Pokud
srovname hodnoty poé¢tu objednavek a trzby z objednavek v listopadu 2009 — vidime, Ze
reklama byla G¢innd. Objednavky zistaly sice na stejné hladin¢ jako v pfedchozim
mesici, ale trzba z objednavek rapidné stoupla, coz znamena, ze lidé nakupovali za vice
penéz. To stejné se délo i v prosinci 2010 kdy byla nasazena velice podobna reklama,
Stim rozdilem, Ze pocet objednavek rapidné klesl, ale trzba zistala stejnd jako

piedchozi mésic.

Regresni analyza
Pfi urovani trendu poctu objedndvek budeme vychdzet ze vzorce (1.17), ktery
casovou fadu vyjadiuje jako soucet trendové slozky T; a ndhodné slozku €;. Pro uréeni

trendové slozky pouZijeme regresni piimku. Pro ur€eni rovnice regresni piimky,
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potiebujeme znat: vybérové priméry t =12,5, y =779 (1.4), a koeficienty b= 471,36,
b, =24,61 (1.3). Tyto hodnoty pak dosadime do vzorce (1.5)

H(t) =471,36 +2461- ¢t t=1,2,..,24

V Tabulce 13 jsou zobrazeny zjisténé udaje Vi, trzba vyrovnana regresni pfimkou
A(t), hodnoty e; piedstavujici nahodnou slozku ziskanou odeétenim vyrovnanych
hodnot od zjisténych hodnot. V poslednich sloupcich 04 jsou odchylky zjisténych
hodnot od vyrovnanych, vyjadiené v procentech. Abych dostala tyto odchylky

Vv procentech, vydélila jsem zadané hodnoty vyrovnanymi hodnotami a nasledné odectla

jednicku.
—n-m -—n-m
leden 09 543 496 13 leden 10 995 791 203

1

2 unor 09 485 521 -35 -7 14 Unor 10 804 816 -12 -1

3 brezen 09 455 545 -91 -17 || 15 brezen 10 1051 841 211 25
4 duben 09 350 570 | -219 -39 | 16 duben 10 1077 | 865 212 | 25
5 kvéten 09 352 594  -243 -41 | 17 kvéten 10 920 890 31 3

6 Cerven 09 569 619 -50 -8 || 18 cerven 10 813 914 -101 | -11
7 | cervenec 09 416 644 -228 -35| 19 cervenec 10 688 939 | -251  -27
8 srpen 09 649 668 -19 -3 20 srpen 10 834 964 -129 | -13
9 zari 09 850 693 157 23 | 21 zari 10 748 988  -240 -24
10 fijen 09 983 717 266 37 || 22 fijen 10 932 1013 -81 -8
11  listopad09 1190 742 448 60 23 listopad10 1060 1037 23 2

12 prosinec 09 857 767 90 12 || 24 prosinec 10 1073 | 1062 11

Tabulka 13: Trzba z objednavek za mésic v tis. K¢ - vyrovnané hodnoty
(Zdroj: Ecoprint, zpracovani vlastni)

Test statické vyznamnosti
Pro urCeni vyznamnosti trendu vyrovnaného regresni ptimkou, provedeme Test
statistické vyznamnosti koeficientu b, od nuly.
1. Ho: by =0, koeficient b, se rovna nule, coz znamena, Ze hodnoty ¢asové fady se
pohybuji viceméné kolem konstanty a trend Casové fady neni vyznamny.
Hi: by # 0, koeficient b, je rizny od nuly, coz znamena, ze trend je vyznamny, a
musime ho pfi ur€ovani progndzy zohlednit.
2. Pomoci vzorce (1.9) vypocteme realizovanou hodnotu testovaného kritéria t

. b,—0 2461 _ 4478
b, = =
* = b, V021
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3. Pro zvolenou hladinu vyznamnosti o = 0,05 ur¢ime kvantil Studentova rozdéleni

t, (n-2) = too75(22) = 2,074. Hranice kritického oboru Wos = {t -2,074 > ¢ >
2

2,074}.

4,  Protoze se hodnota testového kritéria v kritickém oboru realizovala, nulovou
hypotézu zamitdme na 5%-ni hladiné vyznamnosti a pfijmeme alternativni
hypotézu H1. To znamena, ze trend urceny regresni piimkou je vyznamny, a musi

byt zohlednén pti dalsich vypoctech.

Urceni trendu

Podle regresni ptimky je trend trzby z objednavek rostouci. Vypoctem praméru
prvnich diferenci vyrovnanych hodnot dle (1.13) dostaneme, Ze trzba roste pfiblizn€ o

24,6 tisic K¢ za mésic.

Sezonni slozka
Abychom mohli zohlednit, v jakych mésicich trzba klesa a v jakych naopak stoupa,
analyzujeme 1 sezonni slozku, diky které by mélo dojit ke zpiesnéni vyrovnanych dat.
Pti zohlednovani sezonni slozky je Casova fada vyjadiena vzorcem (1.18) jako
soucet trendu T;, sezonni slozky S; a ndhodné slozky €;. Zadana data se skladaji ze dvou
period, tj. K =2, a dvanacti obdobi, tj. L = 12.

Sestavime soustavu rovnic dle (1.23):

2cy +14b, = 1538
2¢c, +16b, = 1290
2¢3 +18b, = 1506

2¢cy +20b, = 1428

2¢s +22b, = 1272

2¢e +24b, = 1382

2¢y +26b, = 1104

2cg +28b, = 1483

2C +30b, = 1598

2¢10 +32b, = 1915

2¢11 +34b, = 2251

2¢1, +36b, = 1930

14c, +16¢c,; +18c3 +20cs +22cs +24cs +26¢; +28cs  +30cy  +32cy0  +34cin +36c1, +4900b, =262002

Vypoctenim této soustavy rovnic dostaneme hodnoty ¢ zaokrouhlené na desetiny

(viz Tabulka 14), a hodnotu koeficientu b, = 22,9.
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BN RN T
608,6 461,7 547,0 4848 | 384,1 416,0 2545 421,1 4556 591,1 | 736,1 552,7
Tabulka 14: Trzba z objednavek za mésic v tis. K¢ - koeficienty ¢

Pomoci (1.22) vypocteme koeficient bi= 492,78. Nyni, kdyZ mame hodnoty vSech
potiebnych koeficientl, ur¢ime hodnoty sezonnich vykyvia vidle (1.21).

2 2 I P P P P P

115,8 | -31,1 54,2 -8,0 -108,6 @ -76,8 | -238,3 -71,7 -37,1 984 243,4 | 59,9
Tabulka 15: Trzba z objednavek za mésic v tis. K¢ - sezonni vykyvy

Vyrovnané hodnoty trzby z objednavek se dle ptredpisu (1.19) rovnaji souctu
hodnoty regresni pfimky n(x) = p1 + fat a sezonniho vykyvu vi. Dosazenim znamych
hodnot dostaneme vzorec

N = 492,78 + 22,9t +v;

V nasledujici tabulce jsou ve sloupcich oznaceném Yy uvedeny realné hodnoty, ve
sloupcich 7j;, vyrovnané hodnoty. Hodnoty oznacené ey piedstavuji ndhodnou slozku,
tedy rozdil mezi realnymi a vyrovnanymi hodnotami. Tento rozdil je procentudlné
vyjadien ve sloupcich O.

543 1 -88  -14 13 995 906 88 10

leden 1 63 leden
Unor 2 485 507 | -22 -4 Unor 14 = 804 782 22 3
brezen 3 455 616 | -161 -26 brezen 15 1051 890 161 18
duben 4 350 | 576 @ -226 @ -39 duben 16 1077 851 226 | 27
kvéten 5 352 499 -147 -29 kvéten 17 920 773 147 @ 19
cerven 6 569 553 15 3 cerven 18 | 813 828 -15 -2
2009 2010
cervenec = 7 416 415 1 0 cervenec | 19 688 690 -1 0
srpen 8 649 604 45 7 srpen 20 834 879 -45 -5
zZafi 9 850 662 188 28 Zafi 21 | 748 936  -188 -20
fijen 10 983 820 | 163 20 fijen 22 | 932 1095  -163 | -15
listopad 11 1190 988 @ 202 20 listopad | 23 1060 1263 -202 -16
prosinec = 12 857 827 29 4 prosinec | 24 | 1073 | 1102 -29 -3

Tabulka 16: Trzba z objednavek za mésic v tis. K¢ - sezénni vyrovnani
(Zdroj: Ecoprint, zpracovani vlastni)

U tohoto ukazatele jsou hodnoty odchylek podstatné vyssi nez u piedchozich
ukazateld. Zapficinuji to kolisajici hodnoty, které ma na svédomi cyklické slozka. Tato
slozka se velmi obtizn€ ur€uje, nebot’ se v prib&hu Casu cCasto méni jeji charakter.
Cyklicka slozka obsahuje jak vnéjsi vlivy (ekonomicka situace, nové technologie, vyvoj

cen na trhu, konkurence,...), tak 1 vnitini vlivy (reklama, personalni zmény, grafické a
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funkéni Upravy e-shopu,...). Pokud bychom chtéli eliminovat tuto sluzku, museli
bychom dopodrobna prozkoumat vlivy, které ¢asovou fadu mohli ovlivnit, coz by bylo

¢asoveé velmi naroc¢né.

Trzba z objednavek- sezdnni vyrovnani a
regresni primka
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Graf 8: Trzba z objednavek za mésic - Sezonni vyrovnani a regresni piimka
(Zdroj: Ecoprint, zpracovani vlastni)

V grafu je mimo zadanych hodnot znazornéno také vyrovnani se zohlednénou
sezonni sloZzkou a samotnd regresni primka. I kdyz zjisténé hodnoty vykazuji urcitou
sezonnost, nelze ji za pouhé dva roky spocitat tak, aby dokazala realné hodnoty

vyrovnat Iépe nez regresni piimka.

Prognoza

Vzhledem k tomu Ze nelze dopiedu uréit, jestli bude presnéjsi vypocet prognozy
S ohledem na sezdénni slozku, nebo urceni progndzy regresni pifimkou, vypocitdme u
kazdého meésice obé dvé hodnoty a ud€lame primér. Primér vypocitdme tak, ze
seCtéme prognodzy obou metod na dany meésic a vydélime hodnotu dvéma. Timto

zpiisobem bychom méli dostat alespoil o trochu presnéjsi pifedpovédi nez bychom
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dostali kazdou metodou zvlast. Prognozu regresni ptimkou 7(t) vypocitame dle vzorce
(1.5) a prognézu sezénnim vyrovnanim 7, uréime pomoci vzorce (1.19).

leden 25 1181 1087 1134
Gnor 26 1057 | 1111 1084

2011
bfezen 27 1165 1136 1151

duben | 28 | -1126 1160 1143

Tabulka 17: Trzba z objednavek za mésic Vv tis. K¢ - prognéza
(Zdroj: Ecoprint, zpracovani vlastni)

Z tabulek 13 a 16 Ize podle nejvétsi zaporné odchylky -39% ptedpokladat, ze se
trzba z objednavek ani v dalSich mésicich o vice nez -40% neodchyli od prognoz. I kdyz
je to obrovskd odchylka, ktera by ziejmé byla pro firmu zésadni, neni mozné ze

zadanych dat urcit presnéjs$i prognozy.

Prognoza vs. Realni data

V nasledujici tabulce jsou uvedena redlna data (y;) kterd byla zjisténa za prvni
Ctyfi mésice 2011 (t), v patém az sedmém sloupci se nachazi progndza regresni piimkou
7(t) a k ni ptislu§né odchylky od realnych dat v tis. K& (e;) a procentech (or). Osmy az
desaty sloupec ndlezi prognoze sezénnim vyrovnanim a k ni ptislusné odchylky od
realnych dat vtis. K& (ex) a procentech (o). Posledni skupina sloupct vyjadiuje
predpovézené hodnoty primérem dvou pfedchozich metod (Primér #(t) afjy) a k ni

piislusné odchylky od realnych dat v tis. K¢ (e) a procentech (o).

leden 25 922 1181 -165 -15 | 1087 -259 -22 1134 -212 -19

S unor 26 832 1057 | -280 -25| 1111 -225 | -21 1084 -252 | -23
bfezen 27 1015 | 1165 -121 -11 | 1136 -150 -13 1151 -136  -12
duben | 28 792 -1126 = -369 | -32 || 1160 -334  -30 1143 -351 | -31

Tabulka 18: Trzba z objednavek za mésic v tis. K¢ - prognéza vs. realna data
(Zdroj: Ecoprint, zpracovani vlastni)

Ukazalo se, Ze ob&é dvé metody by byly stejné ptresné/neptesné, jelikoZz mensi
odchylka nalezela vzdy té metodé¢, ktera pfedpovidala niz§i hodnotu. Da se fici, Ze
prognoza prumérem dvou metod byla ,,nejptfesnéjsi, jelikoz pomérné snizila vyssi

odchylky, kterym bychom se preferovanim jedné z metod nevyhnuli.
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Trzba z objednavek- prognodza vs. realné

hodnoty
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Graf 9: Trzba z objednavek za mésic - prognéza vs. realna data
(Zdroj: Ecoprint, zpracovani vlastni)

I kdyz progndza sezénnim vyrovnanim nebyla moc ptesnd, co se hodnot tyce,
z Grafu 9 je vidét, ze alespon trend redlnych hodnot zachytila.

Poklesy oproti prognéze mohou byt zplisobeny zadavanim objednavek v nizsi
hodnoté, nebo také celkové mensim poctem objednavek. Jestli je v prvnim Etvrtleti i

prumérna objednavka pod ocekavanou hladinou se dozvime v nésledujicim ukazateli.
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2.4 Okamzikové odvozené rady

2.4.1 Prumérna objednavka
Primérnd objednavka je odvozenym ukazatelem, kdy jsem wvydélila trzbu
z objednavek pocétem objednavek v daném mésici. Primérnd objednavka je tedy

urcitym pomérem téchto dvou ukazateli vyjadienym v K¢.

Primérna objednavka
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Graf 10: Primérna objednavka
(Zdroj: Ecoprint, zpracovani vlastni)

Pti subjektivni analyze grafu je na prvni pohled zfejmé, Ze tato fada nema zadny

vyrazny trend ani sezonni slozku.

Regresni analyza

Pfi zjistovani trendu primérné objednavky budeme vychazet ze vzorce (1.17),
ktery Casovou fadu vyjadiuje jako soucet trendové slozky T; a ndhodné slozku e;. Pro
urCeni rovnice regresni piimky, potifebujeme znat nasledujici hodnoty: vybérové
praméry t =12,5, y =2038 (1.4), a koeficienty b;= 1830,77, b, = 16,61 (1.3). Tyto
hodnoty pak dosadime do vzorce (1.5)

7(t) = 1830,77 + 16,61 -t t=1,2, ..., 24

V Tabulce 19 jsou kromé zjisténych udaji yi, pocti objednavek vyrovnané regresni

piimkou 7#j(t), zobrazeny také hodnoty €; pfedstavujici ndhodnou slozku ziskanou
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odectenim vyrovnanych hodnot od zjisténych hodnot. V poslednich sloupcich 0; jsou

odchylky zjisténych hodnot od vyrovnanych, vyjadiené v procentech. Abych dostala

tyto

odchylky v procentech, vydélila jsem zadané hodnoty vyrovnanymi hodnotami a

nasledné odectla jednicku.

AR AL CRNCEN

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12

leden 09 1714 1847 -133  -7% |13 leden 10 2324 2047 278 14%
tnor 09 1552 1864 -312  -17% || 14 unor 10 1767 2063 -297  -14%
bfezen09 1565 1881 -315 -17% 15  bfezen10 2122 2080 42 2%
duben09 | 1669 1897 -228 -12% (/16  duben10 | 2541 2097 445  21%
kvéten09 1593 1914 -321 -17% 17 kvéten10 2276 2113 163 8%
Cerven09 | 2234 | 1930 303 | 16% || 18 @ cerven10 | 2088 2130 @ -42 | -2%
Cervenec09 1696 1947 -251 -13% | 19 @ cervenec10 2132 2146 -14 -1%
srpen 09 2242 1964 | 278 | 14% | 20 srpen 10 2191 2163 28 1%
zari 09 2368 1980 3838 20% | 21 zari 10 1704 2180 -476 -22%
fijen 09 2335 1997 338  17% | 22 fijen 10 1950 2196  -246  -11%
listopad09 2730 2014 717 36% || 23 |listopad10 1698 2213 -515 -23%

prosinec09 1962 2030 -68 -3% || 24 prosinec10 | 2468 | 2229 238 @ 11%

Tabulka 19: Priamérna objednavka v K¢ - vyrovnané hodnoty
(Zdroj: Ecoprint, zpracovani vlastni)

Test statické vyznamnosti

Pro urceni vyznamnosti trendu vyrovnaného regresni ptimkou, provedeme Test

statistické vyznamnosti koeficientu b, od nuly.

1.

Ho: b, = 0, koeficient b, se rovna nule, coz znamena, ze hodnoty Casové fady se
pohybuji vicemén¢ kolem konstanty a trend ¢asové fady neni vyznamny.

Hi: by # 0, koeficient b, je rizny od nuly, coz znamena, Ze trend je vyznamny, a
musime ho pfi urCovani prognozy zohlednit.

Pomoci vzorce (1.9) vypocteme realizovanou hodnotu testovaného kritéria t
_b,—0 16,61
Dby VIEAT
Pro zvolenou hladinu vyznamnosti o = 0,05 ur¢ime kvantil Studentova rozdéleni

t, (n-2) = to975(22) = 2,074. Hranice kritického oboru Wo,os = {t -2,074 > ¢ >
2

=1,710

th,

2,074}.
Protoze se hodnota testového kritéria v kritickém oboru nerealizovala, nulovou
hypotézu ptijmeme. To znamena, ze trend urceny regresni pfimkou neni vyznamny,

a proto data vyrovname konstantou.
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Urceni trendu

S ohledem na vysledek testu statické vyznamnosti vyrovndme hodnoty primérné
objednavky chronologickym primérem y =2036, vypocitanym dle (1.11). Okolo této
hodnoty by se mé¢ly hodnoty vice ¢i méné pohybovat.

-—n---n_|

~.,

1 leden 09 1714 2036 -322 13 leden 10 2324 2036 288

2 unor 09 1552 2036 -484 @ -241| 14 unor 10 1767 | 2036 @ -269 @ -13
3 bfezen 09 1565 2036 -471 -23 || 15 bfezen 10 2122 2036 86 4

4 duben 09 1669 2036 -367 | -18 || 16 duben 10 2541 | 2036 | 505 | 25
5 kvéten 09 1593 2036 -443 -22 || 17 kvéten 10 2276 2036 240 @12
6 cerven 09 2234 | 2036 | 198 10 || 18 cerven 10 2088 | 2036 | 52 3

7 Cervenec09 | 1696 2036 -340 -17 | 19 cervenec10 | 2132 2036 96

8 srpen 09 2242 | 2036 | 206 @10 || 20 srpen 10 2191 | 2036 | 155

9 zari 09 2368 2036 332 16 | 21 zari 10 1704 2036 -332 -16
10 fijen 09 2335 | 2036 | 299 15 || 22 fijen 10 1950 2036 | -86 @ -4
11  listopad09 2730 2036 694 34 || 23 listopad10 1698 2036 -338 -17
12 | prosinec 09 1962 2036 -74 -4 |1 24 prosinec10 2468 @ 2036 @ 432 21

Tabulka 20: Primérna objednavka v K¢ - vyrovnani chronologickym primérem
(Zdroj: Ecoprint, zpracovani vlastni)

KdyZz pomineme kladnou odchylku v listopadu 2009, kdy byla hodnota
prumérné objedndvky ovlivnéna reklamou, nevyskytuje se ve sledovaném obdobi
odchylka vétsi nez +25%. Tento fakt mizeme vyuzit pfi stanoveni piijatelné odchylky

redlnych hodnot od prognézy.

Priimérna objednavka - chronologicky priimér
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Graf 11: Pramérna objednavka — vyrovnani chronologickym pramérem
(Zdroj: Ecoprint, zpracovani vlastni)
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Prognoza

Vzhledem k tomu, ze u tohoto ukazatele neni zastoupena kromé nahodné slozky a
popiipad¢ cyklické slozky zadna jina, nezbyva nez uréit prognézu chronologickym

pramérem dle (1.11).

1 1714

44 740 2468 =2036
24—11 2 + + 2 1

Primérné objednavka by v prvnich ¢tyfech mésicich méla byt okolo 2036 K¢ za

37:

mésic. Tato predpovézena hodnota je pro vSechny Ctyfi mésice stejna. Pokud
prihlidneme k odchylkdm z Tabulky 20, neméla by primérnd objednavka klesnout o
vice 25%, tj. asi 500 K¢ na objednavku. Minimalni hodnota primérné objednavky by
tak byla 1500 K¢.

Progndza vs. Realni data

V nasledujici tabulce jsou uvedena realna data (y;) kterd byla zjisténa za prvni
Ctyfi mésice 2011 (t), ve tfetim sloupci (#;) se nachazi vyrovnané hodnoty neboli
progndza. Sloupce €y a Ok predstavuji ndhodnou slozku neboli odchylku realnych dat od
prognozy.

ey e | o

leden11 1835 2036 -201 -10
tunor1l 1498 2036 -538 -26
bfezen11 ' 1762 2036 -274 -13
duben11l | 1816 2036 -220 -11

Tabulka 21: Primérna objednavka v K¢ - prognéza vs. realna data
(Zdroj: Ecoprint, zpracovani vlastni)

Vsechny Ctyfi mésice maji zaporkou odchylku, pficemz v tnoru byla dokonce
piekroCena progndézovana minimalni hranice, a tim se primérnd objednavka v inoru
tyto zédporné odchylky zplsobeny, a nasledné pfijmout takova opatieni, aby hodnoty
zaprvé neklesaly a zadruhé se alesponi vratily do normalni Grovné. Snahou firmy ba

vSak méla byt 1 snaha primérnou objednavku zvysit.
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Priimérna objednavka - progndza
vs. realna data
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Graf 12: Pramérna objednavka - prognoza vs. realna data
(Zdroj: Ecoprint, zpracovani vlastni)

Na tomto ukazateli se projevilo to, ze 1 kdyz byl pocet objednavek v tinoru a
bfeznu na viceméné predpoveézené Urovni, trzba rapidné klesla, a to zptisobilo pokles
prumérné objednavky. Znamend to, ze lidé nakupovali v e-shopu za méné pencz nez

Vv predchozich mésicich.

2.4.2 Trzba na navstévu

Trzba na navstévu je odvozena okamzikova tada, vyjadiujici trzbu v K¢
piepocitanou na jednu navstévu. Tento ukazatel mize byt uziteCny pii rozhodovani,
jakou ¢astku mtze firma investovat za reklamu ktera je postavena na navstévnosti, resp.

kliknuti na odkaz, jenz nabizeji firmy jako napi. Seznam, Google, atd.
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Trzba na navstevu
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Graf 13: Trzba na navitévu
(Zdroj: Ecoprint, zpracovani vlastni)

Na prvni pohled lze urcit, ze trzba na navstévu ma rostouci trend a urcitou

sezonni slozku.

Regresni analyza

Pti zjistovani trendu primérné objednavky budeme vychdzet ze vzorce (1.17),
ktery ¢asovou fadu vyjadiuje jako soucet trendové slozky T; a nahodné slozku e;. Pro
urceni rovnice regresni piimky, potiebujeme znat nasledujici hodnoty: vybérové
pruméry t =12,5, ¥ =34 (1.4), a koeficienty b,= 23,987, b, = 0,783 (1.3). Tyto hodnoty

pak dosadime do vzorce (1.5)
f(t) = 23,987+ 0,783 -t t=1,2, ..., 24

V Tabulce 22 jsou kromé zjisténych udaju yi, poéti objednavek vyrovnané regresni
pfimkou 7#(t), zobrazeny také hodnoty e; pfedstavujici ndhodnou slozku ziskanou
ode¢tenim vyrovnanych hodnot od zjisténych hodnot. V poslednich sloupcich 0; jsou
odchylky zjisténych hodnot od vyrovnanych, vyjadiené v procentech. Abych dostala
tyto odchylky v procentech, vydélila jsem zadané hodnoty vyrovnanymi hodnotami a
nasledné odectla jednicku. VSechny tdaje, kromé odchylky 0; ktera je v procentech,

jsou uvedeny v K¢ zaokrouhleny na dvé desetinna mista.
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1 leden 09 20,12 24,77 -4,65 13 leden 10 34,29 34,17 0,12

2 tnor 09 19,88 = 25,55 | -5,68 | -22 || 14 Unor 10 29,20 | 3495 | 575 | -16
3 bfezen 09 20,85 26,34 -549 -21 | 15  brezen10 | 3540 3574 -033 -1

4 duben 09 24,72 27,12 | 2,40 @ -9 || 16 duben 10 44,24 | 36,52 | 7,72 21
5 kvéten 09 25,95 2790 -195 -7 |17 kvéten10 4583 37,30 8,553 23
6 cerven 09 35,59 2869 691 | 24 || 18  cerven 10 45,26 | 38,09 | 7,17 19
7 cervenec09 26,00 29,47 -3,47 -12 | 19 Ccervenec1l0 35,31 38,87 -3,57 -9
8 srpen 09 40,67 | 30,25 10,41 34 |20 srpen 10 47,31 | 39,65 7,66 19
9 zari 09 42,62 31,04 1159 37 |21 zari 10 37,02 40,44 -342 -8
10 fijen 09 32,19 31,82 0,37 122 fijen 10 44,47 | 41,22 | 3,25 8

11  listopad 09 @ 28,12 32,60 -448 -14 (|23 |listopad10 @ 3551 42,00 -6,50 @ -15
12 | prosinec09 | 31,02 @ 33,39 -2,36 -7 |1 24 | prosinec 10 | 29,11 @ 42,79 | -13,67 | -32

Tabulka 22: Trzba na nav§tévu v K¢ - vyrovnané hodnoty
(Zdroj: Ecoprint, zpracovani vlastni)

Hodnoty nad regresni ptfimkou mohou vyjadfovat tyto stavy:

e za prumérnou cenu objednavky objednalo vice navstévnikli (tzn., Ze bylo vice
prumérnych objednavek, pti primérném poctu navstévnika, tudiz se zvysila trzba)

e primérny pocet navstévnikl zadal primérny pocet objednavek ve vyssi cené (tzn.,
ze byla vyssi trzba pfi primerné navstévnosti a primérnému poctu objednavek)

Hodnoty pod regresni pfimkou znamenaji opak téchto stavii.

Test statické vyznamnosti
Pro urceni vyznamnosti trendu vyrovnaného regresni piimkou, provedeme Test
statistické vyznamnosti koeficientu b, od nuly.
1. Ho: by = 0, koeficient b, se rovna nule, coZ znamend, Ze hodnoty ¢asové fady se
pohybuji viceméné kolem konstanty a trend ¢asové fady neni vyznamny.
Hi: by # 0, koeficient b, je rizny od nuly, coz znamena, Ze trend je vyznamny, a
musime ho pfi urCovani prognozy zohlednit.
2. Pomoci vzorce (1.9) vypocteme realizovanou hodnotu testovaného kritéria t

b,—0 0,783
ty, = = 4,018

/b, V0038
3. Pro zvolenou hladinu vyznamnosti o = 0,05 ur¢ime kvantil Studentova rozdéleni

t,_x (n-2) = to975(22) = 2,074. Hranice kritického oboru Woes = {£ -2,074 > £ >
2

2,074},
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4. Protoze se hodnota testového kritéria v kritickém oboru realizovala, nulovou
hypotézu zamitdme na 5%-ni hladin€é vyznamnosti a pfijmeme alternativni
hypotézu H1. To znamen4, Ze trend urceny regresni piimkou je vyznamny, a musi

byt zohlednén pfti dalsich vypoctech.
Urceni trendu

Podle regresni ptimky je trend trzby z objednavek rostouci. Vypoctem prumeéru
prvnich diferenci vyrovnanych hodnot dle (1.13) dostaneme, Ze trzba na navstévu roste

priblizné o 0,78 K¢ za mésic, coz je asi 9,4 K¢ za rok.

Sezonni slozka

Abychom mohli zohlednit, v jakych trzba na navstévu klesa a v jakych naopak
stoupa, analyzujeme 1 sezonni slozku, diky které by mélo dojit ke zpfesnéni
vyrovnanych dat.

Pti zohlediiovani sezdnni slozky je ¢asova fada vyjadiena vzorcem (1.18) jako
soucet trendu T;, sezoénni slozky S; a ndhodné slozky e;. Zadana data se skladaji ze dvou
period, tj. K =2, a dvanacti obdobi, tj. L = 12.

Sestavime soustavu rovnic dle (1.23):

2¢; +14b, = 54,41
2c, +16b, = 49,08
2¢3 +18b, = 56,25

2¢, +20b, = 68,96

2¢s +22b, = 71,78

2¢e +24b, = 80,85

2¢y +26b, = 61,31

2cg +28b, = 87,98

2¢o +30b, = 79,64

2c1o +32b, = 76,66

2c1y +34b, = 63,63

21, +36b, = 60,14

14c, +16¢c, +18c3 +20cs +22cs +24cs  +26c; +28cgs  +30cy  +32cy9  +34c1n +36cy, +4900b, =11034,6

Vypocétenim této soustavy rovnic dostaneme hodnoty c; zaokrouhlené haléfe (viz

Tabulka 23), a hodnotu koeficientu b, = 0,80.

o e o la o a6 e o |t G

21,61 18,14 20,93 26,48 | 27,09 30,82 20,25 32,79 | 27,82 25,53 | 18,22 15,67
Tabulka 23: Trzba na navstévu v K¢ - koeficienty c;

Pomoci (1.22) vypocteme koeficient bi= 23,78. Nyni, kdyZ mame hodnoty vsech

potiebnych koeficientl, ur¢ime hodnoty sezonnich vykyva vidle (1.21).
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-2,17 -5,64 | -2,85 2,70 3,31 7,05 -3,53 9,01 4,04 1,75 -5,56 | -§,11

Tabulka 24: Trzba na nav§tévu v K¢ - sezonni vykyvy

Vyrovnané hodnoty poctu objednavek se dle predpisu (1.19) rovnaji souctu
hodnoty regresni piimky n(x) = f1 + fat a sezonniho vykyvu vi. Dosazenim znamych
hodnot dostaneme vzorec

ﬁlk = 23,78 + 018tlk + VvV

V nasledujici tabulce jsou ve sloupcich oznaceném Yy uvedeny realné hodnoty, ve
sloupcich #;, vyrovnané hodnoty. Hodnoty oznacené ey predstavuji ndhodnou slozku,
tedy rozdil mezi realnymi a vyrovnanymi hodnotami. Tento rozdil je procentudlné

vyjadien ve sloupcich 0.

--ﬂ-- --ﬂ--

leden 1 2012 22,41 -2,28 leden 3429 32,01 2,28
Unor 2 19,88 19,74 | 0,14 1 Unor 14 1 29,20 | 29,34 | -0,14 0
brezen 3 2085 2333 -248 -11 bfezen | 15 3540 32,93 248 8
duben 4 | 24,72 | 2968 -496 -17 duben 16 44,24 | 39,28 | 4,96 13
kvéten 5 2595 31,09 -514 -17 kvéten | 17 4583 40,69 5,14 13
cerven 6 | 3559 3562  -0,03 0 cerven | 18 | 45,26 | 45,23 | 0,03 0
2009 2010
cervenec = 7 26,00 25,85 0,15 1 cervenec 19 35,31 3545 -0,15 0
srpen 8 | 40,67 39,19 1,48 4 srpen 20 | 47,31 | 48,79 | -1,48 -3
zZafi 9 42,62 3502 7,60 22 Zafi 21 37,02 44,62 -760 -17
fijen 10 | 32,19 | 33,53 | -1,34 -4 fijen 22 | 4447 | 43,13 | 1,34 3
listopad 11 28,12 27,02 1,11 4 listopad 23 35,51 36,62 -1,11 -3
prosinec | 12 ' 31,02 @ 25,27 @ 5,76 23 prosinec | 24 | 29,11 @ 34,87 @ -5,76 -17

Tabulka 25: Trzba na navstévu v K¢ - sezonni vyrovnani
(Zdroj: Ecoprint, zpracovani vlastni)

Z Tabulky 25 vidime, Ze vétSina odchylek je do 17%. Pokud jsou odchylky
vetsi, je to zpusobeno tim, ze regresni piimka pocita S rostoucim trendem ve vSech
mésicich. To znamend, Ze pokud v roce 2009 byla trzba na navstévu v daném mésici
vyssi nez vroce 2010 — coz je opak uvazovaného trendu, bude odchylka redlnych
hodnot vyrovnanych u obou mésicli vyssi. Tento jev vSak nastal pouze u dvou mésict
ze sledovaného obdobi a to v zafi a prosinci.

Dal$im divodem vyssi odchylky, ktery je zplisobeny tim Ze sledujeme pouze
dva roky, mize byt také to, ze rozdil trzby na navstévu stejného mésice je vyssi nez
dokaze regresni ptimka zohlednit. Vys$§im rozdilem se rozumi nartst trzby na navstévu

v roce 2010 oproti 2009 o vice nez dvojnasobek predpokladaného ptirastku (viz urceni
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trendu). Vyssi odchylka se objevi u obou mésicti, v jednom jako kladna a v druhém jako

zaporna. Tato situace nastala v dubnu a kvétnu.

Trzba na navstévu - sezonni vyrovnani

50 K¢
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Graf 14: Trzby na nav§tévu - Sezonni vyrovnani
(Zdroj: Ecoprint, zpracovani vlastni)

Prvni diference vyrovnanych hodnot

Prvni diference v Tabulce 26 vyjadfuji, o nm

kolik se zménil pocet objednavek oproti 1  leden 2241 32,01

minulému mésici. Jsou  pocitany 2 unor 19,74 2934 -2,67
) o 3 bfezen 23,33 32,93 3,59

z vyrovnanych hodnot, a to proto, Ze a¢ se
4 duben 29,68 | 39,28 6,35
méni  hodnoty 7;, absolutni pfirtstky 5  kvéten 3109 40,69 141
Vv jednotlivych letech zlstavaji stejné. Tyto 6 &erven | 35,62 4523 4,53
hodnoty tak je lze pouzit i pro odhad poklesu 7 Cervenec 2585 3545 -9,77
¢1 ndrlstu poctu objednavek v dalsich letech. 8 | sreen |39,19 /4875 | 1334
9 zafi 35,02 44,62 -4,17

Jednotlivé hodnoty prvnich diferenci »
10 fijen 33,53 | 43,13 -1,49

vypocitame pomoci vzorce (1.12) 11 listopad 27,02 3662  -6,51
1d(@) =1 — M-y, 1=2,3..12 12 prosinec | 2527 3487  -1,75
Tabulka 26: Trzba na navstévu v K¢ -

koeficient riistu
(Zdroj: Ecoprint, zpracovani vlastni)
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Prognoza

Progno6zu pro prvni ¢tyfi mésice roku 2011, uréime pomoci vzorce (1.19)

Leden 2011 fliz = 23,78 + 0,8 - 25 — 2,17 = 41,61
Unor 2011 fl,s = 23,78 + 0,8+ 26 — 5,64 = 38,94
Brezen 2011 fis3 = 23,78+ 0,8 - 27 — 2,85 = 42,53
Duben 2011 flas = 23,784+ 0,8 - 28 4+ 2,70 = 48,88

Odchylky sledovanych let oy stanovené v Tabulce 25 lze brat jako voditko
K uréeni odchylky progndzy. Jak uz bylo feceno, vétSina zjisténych hodnot se od
vyrovnanych neliSila o vice nez 17%. Budeme tedy predpokladat, Ze tomu tak bude i1
nadale.

Pti zohlednéni trendu a sezonni slozky by méla byt trzba v lednu okolo 42 K¢ za
jednu navstévu. Budeme-li brat v uvahu moznost odchylky, nemélo by to byt méné nez
35 K¢.

V Unoru by se dle vypocitané prvni diference méla trzba na navstévu jesté snizit
o asi 3 K¢ a to na hladinu pfiblizné 39 K¢ na navstévu. S pfihlidnutim na 17%ni
odchylku, by v8ak nem¢la trzba na navstévu klesnout pod 32 K¢.

V bfeznu by méla trzba mirn¢ vzrast o 3-4 K¢ na navstévu. To v idedlnim
piipad€ znamena zvySeni trzby na 43 K¢ na navstévu. Nesmime vSak zapomenout na
moznou zapornou odchylku, které by mohla zptsobit pokles trzby na navstévu na
pouhych 35 K¢.

Duben — i kdyZ v minulych ukazatelich prezentovan jako slaby mésic co se tyce
celkového vykonu firmy, trzba na navstévu slibuje naopak narst o vice nez 6 Kc¢.
Hodnota by se tak mohla pohybovat okolo 49 K¢ na jednu navstévu. Nejméné je ale

pocitano se 41 K¢.

Srovnani prognozy s redalnym vyvojem

V nésledujici tabulce jsou uvedena realnd data (Yy;) kterd byla zjiSténa za prvni
Ctyfi mésice 2011 (t), ve ¢tvrtém sloupci (f);) se nachazi vyrovnana data neboli
progndza. Sloupce e a ky piedstavuji nahodnou slozku neboli odchylku realnych dat od

progndzy. V poslednim sloupci jsou uvedeny prvni diference, jenZ vyjadiuji, o kolik se

vvvvv
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2011

leden 25
unor | 26
bfezen 27
duben | 28

40,98
39,07
48,75
52,95

41,61
38,94
42,53
48,88

-0,62

0,13 0 -1,92
6,22 15 9,68
4,06 8 4,19

Tabulka 27: Trzba na navstévu v K¢ - prognéza vs. realna data
(Zdroj: Ecoprint, zpracovani vlastni)

Jak vidime v Tabulce 27, v prvnich dvou mésicich byla progndza velice piesna. |

kdyz se trzba na navstévu v bfeznu a dubnu zna¢né odchylila od progndzy, vzhledem

k tomu Ze jde o kladnou odchylku je to spise jen Zadouci.

S pfihlédnutim na vysledky prognéz minulych ukazateld, je vyS$i trzba na

navstévu zpasobena rapidnim poklesem poctu navstév pii nezménéné nebo malo

zménéné hladin€ poctu objednavek.

54 K¢
52 K¢
50 K¢
48 K¢
46 K¢
44 K¢
42 K¢
40 K¢
38 K¢

Trzba na navstévu - progndza
vs. realna data
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Graf 15: Trzba na nav§tévu - prognoza vs. realna data
(Zdroj: Ecoprint, zpracovani vlastni)
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2.4.3 Pocet objednavek na 1000 navstév
Pocet objednavek na 1000 navstév zobrazuje, kolik navstévnikil stranek z tisice

provedlo objednavku. Jedna se o odvozenou okamzikovou fadu.

Pocet objednavek na 1000 navstév
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Graf 16: Pocet objednavek na 1000 navstéy
(Zdroj: Ecoprint, zpracovani vlastni)

V této fad€ se opét znatelné projevuji hodnoty z listopadu 2009 a prosince 2010,
které byly ovlivnéné reklamou, kdy lidé byli motivovani k navstévé stranek, aby

vyhledali urc¢ité informace a mohli se tak zucastnit soutéze o hodnotné ceny.

Regresni analyza

Pti zjistovani trendu primérné objednavky budeme vychdzet ze vzorce (1.17),
ktery ¢asovou fadu vyjadiuje jako soucet trendové slozky T; a nahodné slozku e;. Pro
urceni rovnice regresni piimky, potiebujeme znat nasledujici hodnoty: vybérové
praméry t =12,5, y =17 (1.4), a koeficienty b;= 12,96, b, = 0,29 (1.3). Tyto hodnoty

pak dosadime do vzorce (1.5)
7(t) =1296+0,29-tt=1,2,..,24

V Tabulce 28 jsou zobrazeny zjisténé udaje Yi, pocet objednavek na 1000 navstév
vyrovnané regresni ptimkou #(t), hodnoty e; piedstavujici nahodnou slozku ziskanou

odectenim vyrovnanych hodnot od zjisténych hodnot.
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a0 lel il & [pla®lel

1 leden 09 12 13 -1 13 leden 10 15 17 -2
2 unor 09 13 14 -1 1| 14 unor 10 17 17

3 brezen 09 13 14 -1 |15 brezen 10 17 17 0
4 duben 09 15 14 1 16 duben 10 17 18 -1
5 kvéten 09 16 14 2 || 17 kvéten 10 20 18 2
6 cerven 09 16 15 1| 18 cerven 10 22 18 4
7 cervenec 09 15 15 0 | 19 cervenec 10 17 19 -2
8 srpen 09 18 15 3 20 srpen 10 22 19 3
9 zari 09 18 16 2 |21 zari 10 22 19 3
10 fijen 09 14 16 -2 1| 22 fijen 10 23 19 4
11 listopad 09 10 16 -6 | 23 listopad 10 21 20 1
12 prosinec 09 16 16 0 24 prosinec 10 12 20 -8

Tabulka 28: Pocet objednavek na 1000 navstév - vyrovnané hodnoty
(Zdroj: Ecoprint, zpracovani vlastni)

Test statické vyznamnosti

Pro urceni vyznamnosti trendu vyrovnaného regresni ptimkou, provedeme Test

statistické vyznamnosti koeficientu b, od nuly.

1.

Ho: b, = 0, koeficient b, se rovna nule, coz znamena, ze hodnoty Casové fady se
pohybuji viceméné kolem konstanty a trend ¢asové fady neni vyznamny.

Hi: by # 0, koeficient b, je rizny od nuly, coz znamena, Ze trend je vyznamny, a
musime ho pfi urCovani prognozy zohlednit.

Pomoci vzorce (1.9) vypocteme realizovanou hodnotu testovaného kritéria t

_ b,—0 0,292
/D, 0,007
Pro zvolenou hladinu vyznamnosti o= 0,05 ur¢ime kvantil Studentova rozdéleni

t, (n-2) = to975(22) = 2,074. Hranice kritického oboru W05 = {t. -2,074 > ¢ >
2

= 3,448

th,

2,074}.

Protoze se hodnota testového kritéria v kritickém oboru realizovala, nulovou
hypotézu zamitdme na 5%-ni hladin€é vyznamnosti a pifijmeme alternativni
hypotézu H1. To znamen4d, Ze trend urceny regresni pfimkou je vyznamny, a musi

byt zohlednén pti dalsich vypoctech.
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Urceni trendu

Podle regresni ptimky je trend trzby z objednavek rostouci. Vypoctem pruméru
prvnich diferenci vyrovnanych hodnot dle (1.13) dostaneme, Ze pocet objednavek na

1000 navstév roste asi o 1 objednavku za 3-4 mésice, tj. 3 objednavky za rok.

Sezonni slozka

Abychom mohli zohlednit, v jakych mésicich pocet objednavek na 1000
navstévnikl klesa a v jakych naopak stoupd, analyzujeme i sezénni slozku, diky které
by mélo dojit ke zptesnéni vyrovnanych dat.

Pti zohlediiovani sezénni slozky je ¢asova tfada vyjadiena vzorcem (1.18) jako
soucet trendu T;, sezoénni slozky S; a ndhodné slozky e;. Zadana data se skladaji ze dvou
period, tj. K =2, a dvanacti obdobi, tj. L = 12.

Sestavime soustavu rovnic dle (1.23):

2¢c; +14b, = 26
2c, +16b, = 29
2c3 +18b, = 30

pIon +20b, = 32

2cs +22b, = 36

2ce +24b, = 38

2¢y +26b, = 32

2cg +28b, = 40

2c9 +30b, = 40

2C1o +32b2 = 37

2C11 +34b2 = 31

2c1n +36b, = 28

14c, +16¢c,; +18c3  +20cs +22cs +24cs  +26c;  +28cg  +30cy  +32cy0  +34c1y +36c1; +4900b, =5322

Vypoctenim této soustavy rovnic dostaneme hodnoty ¢ zaokrouhlené haléie (viz

Tabulka 23), a hodnotu koeficientu b, = 0,32.

RPN RN

11,00 12,10 12,11 12,89 @ 14,68 1495 11,77 1536 @ 1504 13,15 | 10,14 8,02
Tabulka 29: Poéet objednavek na 1000 navstév - koeficienty c

Pomoci (1.22) vypocteme koeficient b;= 12,60. Nyni, kdyZ mame hodnoty vSech
potiebnych koeficientl, ur¢ime hodnoty sezonnich vykyva vidle (1.21).

I R PR P P P B S P P PR

-160 -050 @ -049 029 @ 2,08 2,35 -0,83 2,77 | 2,44 0,55 -2,46  -4,58
Tabulka 30: Poédet objednavek na 1000 nav§téy - sezonni vykyvy
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Vyrovnané hodnoty poctu objednavek se dle ptedpisu (1.19) rovnaji souctu
hodnoty regresni pfimky n(x) = f1 + fat a sezonniho vykyvu vi. Dosazenim znamych
hodnot dostaneme vzorec

M = 12,60 + 0,32ty + Vv,

V nésledujici tabulce jsou ve sloupcich oznaceném Y uvedeny redlné hodnoty, ve
sloupcich #;, vyrovnané hodnoty. Hodnoty oznacené ey predstavuji ndhodnou slozku,

tedy rozdil mezi redlnymi a vyrovnanymi hodnotami.

leden 1 12 11 1 leden 13 15 15 0
unor 2 13 13 0 unor 14 17 17 0
bfezen 3 13 13 0 brezen 15 17 17 0
duben 4 15 14 1 duben 16 17 18 -1
kvéten 5 16 16 0 kvéten 17 20 20 0
Cerven 6 16 17 -1 cerven 18 22 21
2009 2010
cervenec 7 15 14 1 cervenec 19 17 18 -1
srpen 8 18 18 0 srpen 20 22 22 0
zZari 9 18 18 0 zari 21 22 22
fijen 10 14 16 -2 fijen 22 23 20
listopad 11 10 14 -4 listopad 23 21 18
prosinec 12 16 12 4 prosinec 24 12 16 -4

Tabulka 31: Pocet objednavek na 1000 nav§tév - Sezonni vyrovnani
(Zdroj: Ecoprint, zpracovani vlastni)

Z Tabulky 31 vidime, ze vyrovnané hodnoty téméf presné vystihuji ty realné.
Vyjimkou je celé 4. ¢tvrtleti, kdy jsou odchylky vyssi.

V fijnu je to zplUsobeno vy$Sim meziroCnim nartstem, nez dokéaze regresni
piimka zohlednit. V listopadu by se zdalo, Ze jde o stejny piipad, coz je sice pravda, ale
rozdil umocnil i fakt, ze v listopadu 2009 byl pocet objednavek na 1000 navstév
negativn¢ ovlivnén reklamou. V prosinci tomu bylo pravé naopak, kdy reklama plisobila
vroce 2010 a tim zpisobila 1 pfevraceni meziro¢niho trendu na klesajici. Vzhledem
k tomu, ze tato situace nastala pouze u jednoho mésice, nemélo to zasadni vliv na vyvoj

trendu celé fady, a regresni pfimka nedokazala tuto situaci zohlednit.
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Pocet objednavek na 1000 navstév - sezénni

vyrovnani
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Graf 17: Pocet objednavek na 1000 navstév - sezénni vyrovnani
(Zdroj: Ecoprint, zpracovani vlastni)
Prognoza
Progno6zu pro prvni ¢tyfi mésice roku 2011, ur¢ime pomoci vzorce (1.19)
Leden 2011 13 = 12,60+ 0,32-25—-1,60 = 19,03
Unor 2011 N3 = 12,60+ 0,32-26 — 0,50 = 20,46
Biezen 2011 N33 = 12,60+ 0,32-27 — 0,49 = 20,79
Duben 2011 N4z = 12,604+ 0,32-28 - 0,29 = 21,90

Budeme brat v ivahu odchylky z Tabulky 31, pficemz vys$$i odchylky ze 4.
Ctvrtleti se prognoz 1. Ctvrtleti netykaji, to znamena, ze by pocet objednavek na 1000
navstév nemél bat nizsi nez hodnota progn6zy minus jedna objednavka.

Pokud se budou hodnoty vyvijet i nadale tak jako v pfedchozich letech miizeme
predpoveédét, ze v lednu 2011 piipadne 19 objednavek na 1000 navstév. To znamena, ze
si objednd v priméru asi kazdy 52 névstévnik stranek.

Nadale by se pak pocet objednavek na 1000 navstév mel zvySovat kazdy mésic o
1 objednavku, tedy v unoru 20 objednavek, v bieznu 21 objednavek a v dubnu 22
objednavek na 1000 navstév. PficemZ jedna objednavka na 1000 navstév navic znamena
zménu frekvence objednavek o 2 navstévy. Takze v tnoru objedna primérné kazdy

50ty navstévnik a v dubnu si zad4 objednavku kazdy 46 navstévnik.
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Srovndni progndzy s redalnym vyvojem
V nésledujici tabulce jsou uvedena realnd data (Y;) kterd byla zjisténa za prvni
Ctyfi mésice 2011 (t), ve ¢tvrtém sloupci (4;) se nachazi vyrovnana data neboli

prognodza. Sloupec e predstavuje ndhodnou slozku neboli odchylku realnych dat od

prognozy.
Leden 11 22 19 3
Unor 11 26 20 6
Brezen 11 28 21 7
Duben 11 29 22 7

Tabulka 32: Podet objednavek na 1000 navstév - prognéza vs. realna data
(Zdroj: Ecoprint, zpracovani vlastni)

Jak je vidét, hodnoty jsou jesté vyssi, nez bylo predpovidano. Jelikoz jsou kladné
odchylky spiSe zadouci, nejednd se o vétsi odchylky v negativnim slova smyslu.

Vyssi pocet objedndvek na 1000 navstév bych vysvétlila tim, ze ackoliv ptislo
na stranky mén¢ navstévnikl, nez se ocekavalo, pocet objednavek byl bud’to na stejné
hladin¢ jako prognodza, nebo se snizil o pomérné mensi pocet nez pocet navstev.

V praxi to znamend, ze objednavku zadalo pomérné vice lidi, kteti navstivili
stranky, nez v minulosti. V lednu to byl pramérné kazdy 45 navstévnik a v dubnu zadal
objednavku dokonce kazdy 35 navstévnik. Bohuzel vSak v priméru zadavali dle

Tabulky 21 objednavky v niz8i hodnoté nez v minulosti.

Pocet objednavek na 1000 navstév -
prognoza vs. redlna data

/
% =
/

22

21 -

20

19

18

leden unor brezen duben
2011
=&—realné hodnoty progndza

Graf 18: Pocet objednavek na 1000 navstév - prognéza vs. realna data
(Zdroj: Ecoprint, zpracovani vlastni)
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3 Zavér

Bakalaiska prace byla zaméfena na analyzu e-shopu z hlediska objednavek a
navstévnosti. Jako zdkladni ukazatele byla néavstévnost, pocet objedndvek a trzba
Z objednavek, ty jsem dale rozvedla na odvozené ukazatele, které pomohly odhalit
souvislosti a mezi zakladnimi ukazateli. Na zaklad¢ teoretickych poznatkli uvedenych
V prvni ¢asti jsem se snazila najit co nejlep$i zplisob pro vyrovnani ziskanych dat a
stanoveni progndzy dalsiho vyvoje.

Analyza kazdého ukazatele obsahovala popis, co dany ukazatel znazoriuje, graf
zadanych hodnot, subjektivni analyzu grafu, dale vyrovnani hodnot regresni analyzou a
test statické vyznamnosti na zakladé kterého byl pfijat trend ureny regresni primkou
nebo doporucen jiny zplisob vyrovnani hodnot. Nésledovalo uréeni trendu, a pokud byla
ze zadanych hodnot patrnd sezonni slozka, tak 1 vyc¢isleni sezonnich vykyvl a zobrazeni
vyrovnanych hodnot do grafu. Poté byla vyslovena progndza na prvni ¢tyi'i mesice 2011
se stanovenou odchylkou a jako posledni srovnani redlného vyvoje s prognézou vcetné
grafu.

JelikoZ byly posuzovany pouze dva roky, prognézy nebylo mozné uréit s takovou
piesnosti, jaka by byla v ptipad¢ posuzovani vice let. Piesto ze predpovidané hodnoty
nebyly ve vétSin¢ piipadii dosazeny, trend progndza zachytila vzdy témeét piesné.
Doporucila bych firmé tyto analyzy dé¢lat kazdy rok, s tim Ze prognozy by se mély

S rostoucim poctem vstupnich hodnot dat urcit s vétsi piresnosti.
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