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Abstrakt

Prace je napsana za ucelem ukdzky vyuziti statistickych metod pro popis vyvoje
ekonomickych procesti v podniku.

Je rozdélena do dvou casti. Prvni Cast je zaméfena na teoretické poznatky
o regulacnich diagramech a ¢asovych tadach. Druhou cast tvoii kapitoly zabyvajici se
jejich praktickym vyuzitim. Soucasti prace je i drobné aplikace pro tvorbu regulacnich

diagramd.

Abstract

The diploma thesis is written with a view to illustrate application of statistical
methods describing progress of economical processes in company.

The thesis is divided into two separated parts. First part focuses on theoretical pieces
of knowledge about control charts and time series. Second part is composed from
chapters that are focused on its practical usage. As simple application for control chart

making is enclosed.
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Uvod

Na veskeré cinnosti probihajici na tomto svété¢ plisobi mnoho vlivli, nekteré
piedvidat lze, n¢které ne. Pravé tyto neptedvidatelné vlivy lze oznacit jako nahodu.
Abychom byli schopni nékteré potiebné procesy zdokonalovat ¢i predikovat, 1ze vyuzit
statistickych metod zamétenych na statistickou regulaci a analyzu ¢asovych tad.

Jedna se o problematiku, kterd je probirdna v predmétu Aplikovana statistika na
Fakulté podnikatelské Vysokého uceni technického v Brn¢. Prace se soustfed’'uje na
aplikaci statistickych metod vyuzitelnych pfi sledovani provozu jakéhokoliv
restauracniho zafizeni. Konkrétn€ je zde pouzita problematika Casovych fad a
regulacnich diagram, kterd je nezbytna pro nasledné spravné zpracovani ziskanych dat,
jejich vérnou interpretaci a vyhodnocovani. Analyza dat a jejich interpretace tvofi

druhou ¢ast této prace.
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1. Vymezeni problému a cil prace

1.1. Vymezeni problému a nastin realizace

Vykonnost jakéhokoliv podniku se obvykle se na prvni pohled posuzuje dle vyse
vykazanych trzeb. Jejich mimotadné vykyvy, sezonni vykyvy ¢i dlouhodoby trend jsou
jevy, které je vhodné sledovat a analyzovat. Nebot’ takto se da urcit mnoho pficin, jez
ovliviluji trzby podniku a lze tak nékteré negativni pfi¢iny nejen identifikovat, ale
v mnohych ptipadech i nasledn¢ odstranit.

Prace je rozdélena do dvou casti. Prvni ¢ast obsahuje teoretickd vychodiska prace,
které jsou dulezité pro spravné pochopeni a zpracovani dat. Jsou zde zpracovéana témata
tykajici se analyzy Casovych tad a konstrukce a analyzy regulacnich diagrami. Druha
¢ast je tvotena oddily zabyvajici se analyzou ziskanych dat. Jednotlivé podkapitoly tvoii
soustavu na sebe navazujicich krokd, které celkoveé vytvareji metodicky postup analyzy.
V zé&véru je popsana drobna aplikace, ktera je soucasti této prace a kterd miize slouzit

jako pomtcka pro provozni ¢i majitele podnik.

1.2. Cil prace

Cilem této diplomové prace je ukdzka vyuziti statistickych metod pro popis vyvoje
ekonomickych procesti v podniku. Déle pak zpracovani ekonomickych dat a jejich
analyza pomoci regula¢nich diagrami a casovych fad. DalSim cilem je vytvoteni
metodického navodu, jakym provozovatelé podniku mohou statistické metody pouzivat

pfi analyze dat v praxi.
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2. Casové Fady

Pro popis statistickych dat nejen ekonomickych jevii v ¢ase se vyuziva asovych
fad. Vyuziti cCasovych tfad umoziiuje provadeét kvantitativni analyzu danych dat a
nasledné prognézovani mozného vyvoje téchto jevii v budoucnosti.

Tato kapitola je zaméfena na jejich definici, popis charakteristik a metod

vyuzivanych pfi progndézovani budouciho vyvoje.

2.1. Vymezeni zakladnich pojmu

Casovou Fadou se rozumi posloupnost hodnot uréitého statistického znaku
(ukazatele) uspotadanych z hlediska ¢asu ve sméru od minulosti k pfitomnosti. Ukazatel

musi byt vécné a prostorové shodné vymezen po celé sledované obdobi.

Jednotlivé typy casovych fad se rozliSuji identifikaci rozdilnosti sledovanych
ukazateld a jejich specifickymi statistickymi vlastnostmi. Pro tuto praci je stéZejnim

kritériem cas a dle tohoto hlediska miizeme roz¢lenit asové fady na tyto dva typy.

Prvnim z nich jsou casové rady okamzikové, jejichz hodnota ukazatele se plynule
meni v Case. Tato fada tedy udava stav ukazatele v ur€itych okamzicich. Hodnoty stavu
nemusi pfimo zaviset na délkach intervalu mezi odecty, pti delSim intervalu vSak miize
pochopitelné dojit k v&tsi zméné. S¢itani hodnot ukazatele tohoto typu fady nemé smysl

a tedy ani redlnou interpretaci.

Druhou skupinu tvoii casové rady intervalové. Hodnoty ukazatele sleduji vznik
nebo zanik (udavaji prirastek ¢i ubytek) za casovy interval, hodnoty tedy zaviseji na
délkach intervali. Z tohoto divody by mély byt sledované intervaly stejné dlouhé,
nebot’ v opaéném piipadé by mohlo dojit ke zkresleni. Napiiklad budeme-li chtit
sledovat mésicni trzby podniku, budou tyto hodnoty nesrovnatelné, nebot’ kazdy mésic
ma jiny pocet dni a jiny pocet pracovnich dni. Tyto nesrovnatelnosti jsou feSeny tzv.
kalendafnim ociStovanim, které spociva v pfepoctu sledovaného intervalu na

jednotkovy interval. Lze jej vyjadfit vztahem 1.1.
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k
v, =y k—
t (1.1)
0 .
Yo . o¢isténa hodnota
Ve hodnota o¢istovaného ukazatele
k

f e eieans pocet kalendainich dni ve sledovaném mésici

Lo, pevny Casovy interval, naptiklad 30 dni

Hodnotu ukazatele za delsi interval lze ziskat s¢itanim hodnot za dil¢i ¢asti tohoto
intervalu. S¢itani hodnot ukazatele tohoto typu casové fady méa smysl a lze jej

interpretovat.

2.2. Charakteristiky ¢asovych rad

Hodnoty casové tfady budu oznacovat symbolem y;, kde i pfedstavuje hodnoty
casového intervalu ¢. y; tedy znaci napozorovanou hodnotu Casové tady v Casovém
bodé¢ i. Celou mnozinu hodnot ¢asové fady az do Casového bodu i potom znac¢ime
V1, V2, .., Vo1, V. Budu ptfedpokladat, ze hodnoty y; jsou kladné a nabyvaji hodnot

i=1,2, ..., naintervaly mezi jednotlivymi sousednimi okamziky jsou stejn¢ dlouhé.

Pti vypoctu pruméru okamzikové fady se zapocitava primérna hodnota ukazatele na
daném tuseku. Je oznacovan symbolem y a pokud jsou vzdalenosti mezi jednotlivymi
Casovymi uUseky shodné, nazyva se chronologicky prumeér prosty. Lze jej vypocitat

takto:

_ 1 y n—1 yn
y= {?1"'2);1‘4'_}

n-l = 2 (1.2)
Primér intervalové fady, taktéz oznacovany y , je dan vztahem pro aritmeticky
pramér hodnot dané ¢asové fady v jednotlivych intervalech.
1
y== Z Vi
iz (1.3)

13



Casové fady miizeme popsat pomoci absolutnich a relativnich ukazatelti. Absolutni
ukazatele pracuji s rozdily hodnot. Patii sem absolutni prirustky (prvni diference), které

lze vypocist jako rozdil dvou po sobé jdoucich hodnot v ¢asové fad€. Znaci se ,d;(y)a

vyjadiuji, o kolik se zménila hodnota ukazatele oproti pfedchazejicimu obdobi.
d.(y)=y, -y, i=23,..n (1.4)

Pokud jsou absolutni ptirastky fady v podstaté¢ konstantni (kolisaji nahodile kolem

pruméru), fada se méni linearn€ a tento jev nazyvame linearni trend. Z jednotlivych

absolutnich piirastkQ lze vypocitat prumeér prvnich diferenci, znaleny ,d(y), jenz

vyjadiuje primérnou zménu casove fady za jednotkovy ¢asovy interval.

Y=Y
1dly =t —

n-1 (1.5)

Relativni ukazatele pracuji s pomé&ry hodnot. UmozZiiuji ndm urc¢it dynamiku casové
fady, tj. zda vyvojovy trend zrychluje, zpomaluje ¢i udrzuje stalé tempo. K tomu
vyuzivame koeficientii rustu, oznacovanych k;(v), které vypocitdme jako pomér dvou po

sob¢ jdoucich hodnot ¢asové fady. Je dan timto vztahem:

k(v)=-2-, i=23,..n (1.6)
Vi

Koeficient ristu byva také nazyvan fetézovy, nebot’ se jeho jmenovatel postupné
(fetézoveé) méni. Vyjadiuje ndm, kolikrat se za dany okamzik zmeénila hodnota ¢asové

fady oproti minulému obdobi. Kolisaji-li tyto koeficienty kolem konstanty, mliZeme
fici, ze trend dané &asové fady je exponencialni. Pramérmy koeficient ristu k(y) pak
vyjadiuje primérnou zménu koeficientl riistu béhem jednotkového casového intervalu.

Lze jej vypocist jako geometricky prumér téchto hodnot:

T =y e

N (1.7)

Jelikoz pramér prvnich diferenci a priimeér koeficientl riistu zavisi pouze na prvnim

a poslednim c¢lenu casové ftady, lze tyto charakteristiky s uspéchem pouzit pouze
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u ¢asovych fad, jejichz vyvoj je néjakym zplisobem monotonni. V opaéném piipadé

nemaji piiliSnou vypovidajici hodnotu.

Cilem analyzy casovych fad je urCeni trendu procesu a nasledna konstrukce
matematického modelu. Sestrojeni odpovidajictho modelu nam umoziuje spravné
identifikovat mechanizmus, jehoz plsobenim vznikd dana casova tada, podminky
nezbytné pro jeji vznik, a pochopit vzdjemné vazby, jez se na vzniku Casové fady
podileji. Na zdkladé¢ zmén téchto jednotlivych podminek lze simulovat a nasledné

predikovat budouci vyvoj.

2.3. Dekompozice ¢asové rady

Ve své praci budu provadét analyzu pomoci dekompozi¢ni metody. Dekompozice si
klade za cil sndze identifikovat pravidelné chovani rozlozené ¢asové tady, identifikovat
a vysvétlit systematické Casti fady. Tato metoda vychazi z predpokladu, ze kazda

Casova fada se dé rozlozit na Ctyfi slozky:

e Trendovou (T))
e Sezonni (S))

e Cyklickou (Cj)
e Nahodnou (g;)

Trendova slozka zachycuje dlouhodobé zmény v chovani ¢asové tady - zachycuje tedy
dlouhodoby rist ¢i dlouhodoby pokles. Trend (jak se vétSinou zkracené trendova slozka
nazyva) vznikd disledkem pisobeni sil, které plisobi stejnym smérem. Trend lze
vétSinou popsat matematickou funkci v celé délce asové fady. Pii popisu trendu tedy
nejde o to, zda Casova tada kratkodobé klesa ¢i roste, ale jde skutecné o zachyceni
tendence pohybu casové rfady. Pokud ukazatel asové fady béhem celého pozorovaného

obdobi kolisa kolem jedné hodnoty, mluvime o ¢asové fadé bez trendu.

Sezonni slozka popisuje periodické zmény v Casové fadé, které se odehravaji v rdmci
jednoho kalendainiho roku a kazdy rok se opakuji. V podstaté¢ by se dalo fici, ze

sezonnost je disledkem stfidani ro¢nich obdobi. Nejcastéji pozorujeme sezonnost

15



u ¢tvrtletnich a mésicnich asovych tad, proto jsou tato méfeni pro zkoumani sezénni
slozky nejvhodnéjsi. Prestoze se tato slozka pravidelné v Casové fadé opakuje, milize

v prubéhu let ménit sviij charakter.

Cyklicka slozka popisuje dlouhodobé fluktuace kolem trendu. Zachycuje tedy
dlouhodobou f4zi poklesu ¢i ristu, kterd je mnohem vétSi nez jeden rok.
U ekonomickych tad je cyklickd slozka Casto spojovana se stiidanim hospodaiskych
cykli. Protoze pusobi dlouhodobé, je velmi obtizné ji vysledovat a popsat. Perioda
cyklické slozky se miize pohybovat v nasobcich let a proto pokud méme kratkou
Casovou fadu, nemusi byt cyklickd slozka vibec rozeznatelnd. Taktéz jeji piiciny
nemusi pochazet piimo zekonomické oblasti. Navic se charakter této slozky muze

v ¢ase ménit.

Nahodna sloZka. Zatimco prvni tii slozky casové fady patii mezi systematické, ndhodna
slozka je slozka nesystematicka a je tvoiena ndhodnymi vykyvy Casové fady. Pod tuto
slozku miizeme zatadit vSechny vlivy, které na ¢asovou fadu pisobi a které nedokazeme
systematicky podchytit a popsat. Zbyva ndm v Casové tadé po odstranéni vsSech

predchozich slozek. Pro ndhodnou slozku se zavadéji nésledujici predpoklady:

1. E(g) =0 prokazdé i=I1,2,...n
Sttedni hodnota ndhodné slozky je nulova. Tato podminka znamena, Ze ndhodna

slozka neplisobi systematickym zplisobem na hodnoty ¢asové rady y;.

2. E(e) =0 prokazdéi=1,2,...n
Rozptyl ndhodné slozky je konstantni. Tato podminka vyjadiuje, Ze variabilita
ndhodné slozky nezadvisi na hodnotach systematickych slozek a je rovna

neznamé kladné konstant¢ .
3. & maji normalni rozdéleni pro kazdé i=1,2,...,n.

Pokud nahodna slozka spliluje vSechny vySe uvedené pozadavky, hovoifime o ni

jako o bilém sumu.
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Vlastni dekompozici mizeme provést dvéma zplisoby, pomoci aditivniho
a multiplikativniho modelu. V aditivnim modelu se jednotlivé slozky scitaji, jsou
uvazovany ve svych skute¢nych napozorovanych hodnotéach a jsou méteny v jednotkach
fady y;. Pouziva se v pripad¢, Ze variabilita hodnot ¢asové tady je v Case piiblizné

konstantni. Hodnoty ¢asové fady lze vyjadfit ve tvaru :

Yi=T,+C+ S, +¢ (1.8)

V multiplikativnim modelu se jednotlivé slozky mezi sebou nasobi. Ve své skute¢né
napozorované hodnoté je uvazovana pouze trendova slozka, ostatni slozky se vétSinou
uvadéji v relativnich hodnotach vici trendu a jsou tedy bezrozmérné. Tento zpilisob
dekompozice se pouziva v piipadé, Ze variabilita fady roste v ¢ase, nebo se v ¢ase meéni.

Zapis casové fady se provadi dle tohoto vzorce:

v =T1,-C;-S; ¢
(1.9)

2.4. Vyhlazeni ¢asové rady

Pro zkoumani dlouhodobého vyvoje casové fady je nezbytné nejprve odstranit
nezadouci vlivy, jez se v ¢asovych fadach objevuji a zplisobuji nezietelnost vyvojové
tendence. Chceme-li ur€it trend, je tifeba odstranit periodické a nahodilé kolisani.

Vyhlazeni ¢asové fady lze provést dvéma zpisoby:

e Klasickymi matematickymi (analytickymi) metody, naptiklad pomoci regresni
analyzy
e Adaptivnimi postupy, které dokdZou reagovat na zmény v charakteru trendu,

mezi n€z patii metoda klouzavych priiméri a metoda exponencialniho vyrovndni

Metoda regresni analyzy ma oproti metodé klouzavych primérd nékolik vyhod.
Prvni znich je moznost vyrovnani vSech pozorovanych dat fady vcetné prvkd na
pocatku 1 na konci a také to, Ze vhodné zvolenou trendovou funkci mizeme pouZzit pro

naslednou predikci budouciho vyvoje. Ukolem regresni analyzy je pro zadana data x;,
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i=1, 2, .., n, zvolit co nejvhodngjsi funkci a odhadnout jeji koeficienty tak, aby
vyrovnani hodnot y; touto funkci bylo co nejoptimdlnéjsi. Pti vybéru vhodné
matematické funkce nejcastéji vychazime z grafického vyjadieni Casové tady. V této

praci budu dale pracovat s linedrnim typem trendu.

Linedrni trend — je nejCastéji pouzivanym typem trendové funkce. Absolutni ptirtstky

zde ndhodné kolisaji kolem konstanty. Regresni funkci 7(x) zde vyjadfujeme piimkou,

pro kterou plati:
’7(")2131 + frx (1.10)

Parametry f; a f, nazyvame regresni koeficienty. Odhady téchto koeficientii pro zadané
dvojice (x;, y;) se znaci b; a b, a pro jejich urceni se vyuziva metody nejmensich ¢tverc.

Jejim aplikovanim dostaneme pro odhady regresnich koeficienti b; a b, tyto vzorce:

Sy, -y
i=1

b, == (1.11)
2 —2
in —nx
i=1
by=y=byx (1.12)
X a jsou vyberové pramery, které 1ze vyc¢islit dle vzorcti 1.15 a 1.3:
LY o
ne (1.13)
Oznacime-li pak odhad regresni pfimky 7(x) , jeji rovnice pak vypada takto:
7(x)=b, +b,x (1.14)
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2.5. Modelace sezonni sloZky

Pfi analyze casovych fad se Casto setkdme s existenci sezénnich vlivi, které jsou
v modelu ¢asové fady vyjadieny sezdnni slozkou. Ta predstavuje razné pticiny, které se
pravidelné kazdy rok opakuji a ovliviiuji tak hodnoty dané rady. Jejich vysledkem jsou

pravidelné sttidajici se vykyvy hodnot vii¢i béznému vyvoji fady v pribéchu let.

Budeme-li vychdzet ze vzorce (1.8) a budeme-li se zabyvat pouze slozkami
ovlivityjici fadu v dobé krat§i nez jeden rok, mizeme Casovou fadu vyjadfit timto
vzorcem:

y =T +8, +e, i=12,.n (1.15)

Pribéh cCasové tady lze rozdé€lit do M period, jez jsou soucasti N obdobi v kazdé

period€. Sledovany Casovy usek nese oznaceni f; kde i=1,2,..N, j=12,..M. Hodnoty

casové proménné pak uréime vztahem (1.16).

t; =4(j—1)+i (1.16)
Maé-li ¢asova tada linedrni trend, Ize sezonni vykyvy vyjadrit predpisem:

Uyzﬂl +ﬂ2tij+vi (1.17)

kde 7, predstavuje vyrovnanou hodnotu v i-tém obdobi j-zé periody

1, Je Casova proménna i-fého obdobi j-é periody
v, znaci sezonni vykyv i-té periody a budeme predpokladat jeho
omezeni dané vztahem:

vi =0 (1.18)

Pro odhady regresnich koeficienti f;, > a v; znacenych b, b, a v; vyuzijeme taktéz
metodu nejmensich ¢tvercii. Nejprve je nutné zavést pomocnou proménnou c;, kterd se

vyuziva pouze pro zjednoduseni vypoctu.

vi=e=b (1.19)
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S vyuzitim vzorce (1.18) 1ze odhad regresniho koeficientu b; popsat takto:

1 n
bl :; E C;
i=1

(1.20)

Odhad koeficientu b, a hodnoty pomocné proménné c; 1ze vypocist z této soustavy

rovnic:

cim+b22tij = Zyl.j
J=1

J=1

(1.21)

n m n

— tj = Zzyiﬂ;/

= (1.22)

n

Zci Zm:tij +b,
Jj=1

i=1 i=l

Postup pii vySetfeni sezonni slozky je pak nasledujici:
e nejprve ze soustavy rovnic dané vzorci 1.21 a 1.22 vypocitame hodnoty c; a
odhad regresniho koeficientu b;
e vycislime odhad regresniho koeficientu b; dosazenim vypoctenych hodnot do
vzorce 1.20

e urc¢ime sezonni vykyvy dle vzorce 1.19
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3. Regulacni diagramy

Regulacni diagramy se vyuzivaji ke grafickému znazornéni jakéhokoliv procesu
v Case a jeho nasledné analyze. Je zdkladnim grafickym ndstrojem, jenz nam umoziuje
rozlisit variabilitu procesu vzniklou ndhodnymi a vymezitelnymi pfi¢inami.

Nahodné priciny vytvareji cely soubor jednotlivé neidentifikovatelnych pficin,
z nichz kazdd ma na celkovou variabilitu jen velmi maly vliv. Nicméné soucet jejich
vlivll je méfitelny a je povazovan za pifirozeny rys procesu. Jejich piisobeni na proces je
trvalé a tedy relativné predvidatelné. Vyvolavaji-li variabilitu procesu pouze tyto
pti¢iny, l1ze jej oznacit za proces ve statisticky zvladnutém stavu.

Vymezitelné priciny nejsou béznou soucasti procesu a za¢nou-li na proces pusobit, je
tteba je co nejrychleji odstranit. Mizeme je rozdélit na pticiny nepfedvidatelné, které
nemuzeme popsat statistickymi zakonitostmi. Tyto pfi¢iny vedou kredlné zméné
procesu, jsou identifikovatelné a obvykle odstranitelné. A na pficiny piedvidatelné,
jejichz ptsobeni Ize popsat fyzikalnimi zakony. Jsou dany fyzikdlni podstatou procesu,
jsou omezitelné, ale ne zcela odstranitelné. Plsobi-li na proces tyto vymezitelné
pfi¢iny, projevi se to nepfirozenym kolisanim udajli, pomoci nichz variabilitu
hodnotime. Proces neni reprodukovatelny a neni povaZzovan ani za proces ve statisticky

zvladnutém stavu.

3.1. Vymezeni zakladnich pojmu

Zakladnim stavebnim kamenem statistické regulace je regulacni diagram.
Vodorovnad osa tohoto grafu ptedstavuje cas, svisld pak sledovanou charakteristiku
daného procesu, kterou pouzijeme jako testovaci kritérium stability procesu. Ziskané
hodnoty se pak do tohoto grafu nanaSeji jako body regulované veli¢iny v danych

podskupinach.

Rozhodnuti o statistické zvladnutelnosti procesu zavisi na tfech zékladnich ¢arach
rovnobé&znych s ¢asovou osou vymezujici jeji rozsah.
e CL se nazyva stredni primka a piedstavuje pozadovanou hodnotu sledované

charakteristiky. Definovat ji mizeme jako nomindlni hodnotu (napiiklad danou
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technickym ptedpisem), jako hodnotu zalozenou na minulé zkuSenosti ve
vyrobnim procesu nebo jako odhad z hodnot regulované veliciny.

UCL a LCL se nazyvaji horni regulacni mez a dolni regulacni mez a jsou
rozhodujici pro zjisténi statistické zvladnutelnosti procesu, fika se jim také akcni
meze. Tyto dvé ¢ary predstavuji pasmo, ve kterém pusobi pouze nahodné piiciny
variability procesu, a vyuzivaji se pii rozhodovani, zda ucinit zdsah do dan¢ho
procesu ¢ nikoliv. Sife tohoto pasma (tedy citlivost diagramu) je obvykle ve

velikosti + 30.

Interpretace regula¢niho diagramu je pak nasledujici:

Lezi-li vSechny body regulacniho diagramu uvniti akénich mezi, je proces
pokladan za statisticky zvladnuty a neni tieba zaddného zasahu.
Lezi-li néktery bod mimo ak¢éni meze, je proces poklddan za statisticky

nezvladnuty a je tfeba identifikovat pticiny této odchylky a eliminovat je.

Pro lepsi kontrolu procesu lze zavést jesté dal$i meze nazyvané vystrazné meze znaené

UWL (horni vystraznd mez) a LWL (dolni vystrazna mez), které tvoii pasmu vzdy uzsi

nez pasmo ak¢énich mezi. Jejich vzdéalenosti od stiedni ptimky je + 20. VyuZzijeme-li je,

je mohou nastat jesté 1 tyto pripady:

Lezi-1i n¢které body uvnitt vystraznych mezi, je proces pokladan za statisticky
zvladnuty a neni tteba zddného zasahu.

Lezi-li n€ktery bod uvniti pasma vyznaceného mezi UWL a UCL, nebo LWL
a LCL, je proces 1 nadale povazovan za statisticky zvladnuty. Lezi-li vSak dva
avice bodi za sebou v téchto mezich, jde o signdl, Ze na proces s velkou
pravdépodobnosti pisobi vymezitelnd pticina a bude nutné vykonat regulacni

zéasah do procesu.

3.2. Shewartovy regulacni diagramy

Tyto regulacni diagramy byly specidlné vyvinuty pro sledovani jednoho konkrétniho

znaku. Zékladnim predpokladem pro jejich uziti je ziskani dostate¢ného pocétu vybért

za relativné stdlych podminek realizace procesu. Pii testovani aktualni hodnoty neni
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brana v potaz minuld hodnota, fadi se proto do skupiny regulac¢nich diagrami bez

paméti. Analyza diagramG pak spocivd v posouzeni, zda pribéh charakteristik

sledovaného znaku nesignalizuje plisobeni vymezitelnych pii¢in variability. Za signaly

plisobeni variabilnich pfi¢in se povazuje vyskyt bodi lezicich mimo regula¢nich mezi a

nendhodnd seskupeni bodii.

Dle charakteru regulované veli¢iny je miZeme rozdé€lit do dvou skupin:

regulacni diagramy pro regulaci mérenim
Tento typ diagramil se pouziva pro sledovani veli€iny, jejiz znaky ¢i technické
parametry jsou meéfitelné. Aby samotna aplikace diagramii byla spravna, je
nutné overit tyto predpoklady:

1. regulovand veli¢ina musi mit normalni rozdéleni

2. stfedni hodnota procesu musi byt konstantni

3. smérodatna odchylka procesu musi byt konstantni

4. nameétené hodnoty jsou na sob¢ nezéavislé
Cilem statistické regulace je v tomto ptipad¢ udrzeni procesu ve stavu, kdy je
sttedni hodnota i smérodatnd odchylka stabilni, tedy aby byly v souladu
s pozadovanymi hodnotami. Pro tyto ucely se pouzivaji regulacni diagramy

(xi’Rkl,i)9 ()_c,R) a (x,s).

regulacni diagramy pro regulaci srovnavanim

Pti sledovani poc¢tu neshodnych produktt ¢i neshod na téchto produktech, tedy
kdy pracujeme s diskrétni ndhodnou proménnou, se pouzivaji regulacni
diagramy pro regulaci srovnavanim. Jejich vybér zavisi na tom, zda pracujeme
s pocty neshod — regulacni diagramy u a ¢, ¢i poctem neshodnych jednotek ve

vybéru — regulacni diagramy p a np.

Systém vybéru spravného regulacniho diagramu je zobrazen na obrazku ¢.1.
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Obr. 1 - Rozhodovaci strom pro vybér Shewartova regula¢niho diagramu

3.3. Regulac¢ni diagramy (x;R,;;)

V této diplomové praci budeme pouzivat pravé tuto dvojici regulac¢nich diagramd.
V kazdé logické podskupiné je provedeno pravé jedno meéteni regulované veliCiny,
nebot’ se pouzivaji v ptipadech, kdy ekonomické ¢&i technologické podminky
neumoziuji realizovat vybéry rozsahu vétSitho nez n = 1.

Regulacni diagram pro individudlni hodnoty x; je velice citlivy na odchylky
rozdéleni regulované veliCiny a proto se doporucuje provadét test normality jeho
rozdéleni. ProtoZe se v téchto diagramech zjist'uje jen jedna hodnota x;, vyuziva se tzv.

klouzavého rozpéti, coz je hodnota méteného znaku v i-t€¢ podskuping.
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Regula¢ni diagram pro klouzavé rozpéti Ry,

V tomto regulacnim diagramu jsou zachyceny hodnoty klouzavého rozpéti Ry ;,
které vypocteme dle vztahu:

Ry, :|xi —Xi

o, =23,k (2.1)
Stredni piimka a akéni meze se stanovi nasledovné:
1 k
CL=Ry _ﬁszu
=2 (2.2)

UCL=D, -R,, =3,267 R, 2.3)

LCL=D;-R;, =0 2.4)
kde soucinitele D, a D; 1ze nalézt v Tabulce soucinitelli pro » = 2 v pfiloze.

Regulaéni diagram pro individualni hodnoty x;

Do tohoto regulacniho diagramu se naméfené hodnoty zaznamendvaji ptfimo, proto
sttedni pfimka je ddna vzorcem:

k
CL=X :lzxi
= 2.5)

Pro urceni akénich mezi potfebujeme nejprve stanovit odhad smérodatné odchylky
ze vztahu

(2.6)
kde d, = 1,128 je Hartleyova konstanta, kterou lze nalézt v Tabulce soucinitelil ptiloze.

Hodnoty akénich mezi pak lze vypocitat takto:

UCL = CL + 1y ggg5 - 6 = X + 2,66 R

(2.7)
LCL=CL ~t1g gogs5 - & = x — 2,66 R

(2.8)
kde ug 99555 = 3 je kvantil normovaného normalniho rozdé€leni a jeho hodnotu lze nalézt
v piiloze.
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3.4. Testy nenahodnych seskupeni

Testy nendhodnych seskupeni umoziiuji jinym zptisoben detekovat poruchy a zmény
v procesu, které se neprojevuji piekrocenim regulaénich mezi. Norma CSN ISO 8258
popisuje 8 zakladnich typt, v kazdém zde uvedeném piipad¢ je nutné hledat piifaditelné

pticiny, piipadné i néjakym zplsobem zasdhnout do procesu.

Pravidlo 1. Jedna hodnota je mimo regulacni meze

Jednd se o lokélni poruchu procesu, chybné méfeni, vypadek. Mohou byt i chybné
stanovené regula¢ni meze, mald variabilita uvniti podskupiny pti konstrukci diagramu.
Opakuje-li se na téze stran¢, muize jit o posunuti stiedni hodnoty nebo o asymetrické
rozd€leni dat. Opakuje-li se na obou stranach, miize jit o zvySeni nestability nebo

rozptylu dat.

Pravidlo 2. 9 hodnot je na téze strané od centralni linie
Pravdépodobné posunuti stfedni hodnoty, sniZzeni variability mezi podskupinami,

asymetrie dat, pfili§ Siroké nebo neodpovidajici regula¢ni meze.

Pravidlo 3. 6 hodnot monotonné roste ¢i klesa
Autokorelovany proces, zavisla méfeni. Linearni trend, zplsobeny opotiebenim nebo

vypadkem. Ptili§ Siroké regula¢ni meze.

Pravidlo 4. /4 alternujicich hodnot (pravidelné kolisaji nahoru a doli)
Preregulovany nebo nestabilni proces. Autokorelovand méfeni. Mulze také jit o

vymyslena ¢isla.

Pravidlo 5. 2 ze 3 hodnot je mimo interval £2s.

Varovani pfed moZznym piekrocenim regulac¢nich mezi.

Pravidlo 6. 4 z 5 hodnot mimo interval +s na téze strané centralni linie.
Pravdépodobné posunuti stfedni hodnoty. Varovani pifed moznym piekro¢enim

regulacnich mezi.
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Pravidlo 7. 15 hodnot je uvnitr intervalu +s
Snizeni variability mezi podskupinami. Pti opakovani uvazovat o novych regulacnich

mezich. Nespravna volba regulacnich mezi. Podvadéni operatorem, vymyslena Cisla.

Pravidlo 8. 8 hodnot je mimo interval £s na obou strandch centralni linie
Zvyseni variability mezi podskupinami. Varovani pred prekrocenim regulacnich mezi.

Porucha procesu.
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Obr.2 — Testy nenahodnych seskupeni dle normy CSN ISO 8258
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3.5. Kolmogorov-Smirnovuv test

Kolmogorov-Smirnoviv test se pouziva k testovani hypotézy o tvaru rozdéleni
nahodné veliCiny pro jeji jednotlivé namétfené veliiny. Jeho vyhodou je, ze jej Ize
pouzit i pro relativné maly datovy vybeér.

Pro popis daného rozd€leni se vyuziva distribuéni funkce normalniho rozdé€leni
F(x). Tato distribu¢ni funkce se nazyva teoretickd a slouzi k testu nulové hypotézy.
Nulova hypotéza vychdzi z ptedpokladu, ze rozdily mezi empirickou a teoretickou
distribu¢ni funkci jsou statisticky nevyznamné. Alternativni hypotéza H; prepoklada

opak.
hypotéza Hy: rozd¢leni veli¢iny je dano distribu¢ni funkei F(x)
hypotéza H;: rozd¢leni veli¢iny je dano jinou distribu¢ni funkci nez F(x)

Pti testu pak postupujeme tak, Zze uré¢ime tzv. empirickou distribu¢ni funkci, jez nam
slouzi jako odhad distribuéni funkce sledované veli¢iny. Pracujeme s hodnotami
statistického souboru, méme je vSak uspotfddany dle velikosti od nejmensiho po

nejvetsi. Empirickou distribuéni funkci pak mizeme definovat jako:

0 pro x < x

F,(x)= pro xi;) <x <Xp.) i1=1,...n-1

i
n
1 pro x =Xxp (.1
V dal$im kroku porovndme hodnoty obou distribu¢nich funkei a je-li maximalni rozdil
téchto dvou funkeci pfili§ velky, nulovou hypotézu zamitame. Piesnéji feceno zamitame

hypotézu Hy, pokud

sup|F, (x) = F(x)| > D, (n)

(3.2)
kde Dgy(n) je kritickd hodnota testované statistiky. Kritické hodnoty pro hladinu

vyznamnosti a = 0,05 1ze nalézt v ptiloze.
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4. Aplikace v praxi

Pouziti statistickych metod mé rozhodné€ sviij vyznam nejen v oblasti fizeni jakosti,
ale ve vSech, kde je nutné ¢i zadouci procesy analyzovat, zjiStovat jejich spravnost,
zjisStovat divody pro¢ a jak k vyslednym hodnotdm dosSlo a v neposledni fadé také
predikovat jejich budouci vyvoj. Z tohoto divodu jsem se rozhodla aplikovat statistické

metody na vyvoj trzeb podniku.

4.1. Popis podniku

Ziakladni udaje o podniku

ICO 00543136

Obchodni firma Vysokoskolsky klub Ter¢ o.s.

Sidlo Kolejni 2905/2, 61200 Brno - Kralovo Pole
Préavni forma podnikani 701 - Sdruzeni

Typ subjektu pravnicka osoba tuzemska

Zah3ajeni ¢innosti 3.2.1997

Zivnosti

Hostinskad ¢innost
druh Zivnosti: Ohlasovaci femeslna
vznik opravnéni: 3.2.1997

zahgjeni ¢innosti: 3.2.1997

Vyroba, obchod a sluzby neuvedené v prilohdach 1 az 3 Zivnostenského zakona

obory ¢innosti: Mimoskolni vychova a vzdélavani, poradani kurzd, skoleni, véetné
lektorské ¢innosti.
Provozovani kulturnich, kulturné-vzdélavacich a zabavnich zarizeni,
potadani kulturnich produkci, zdbav, vystav, veletrhii, piehlidek,

prodejnich a obdobnych akci.

30



Provozovani télovychovnych a sportovnich zatizeni a organizovani

sportovni ¢innosti.
druh Zivnosti: Ohlasovaci volna
vznik opravnéni:  31.3.1999

zahgjeni ¢innosti: 31.3.1999

Hlavni ¢innosti klubu
e sdruzovani studentt vSelijakych zajmu
e provozovani baru
e organizovani her pro studenty
e pofadani koncertd, plest, exkurzi a zajezdi...
e poskytovani klubovych prostor (Skoleni tdborovych instruktort, ...)

e sponzorovani (tdboru zdravotné postizenych déti, soutézi, plest)

Organizacni struktura

Klub béhem minulych let proSel mnoha reorganizacemi, v soucasné dobé ma 23
aktivnich c¢lent, z jejichz tad jsou zacatkem kazdého zimniho semestru na Clenské
schiizi voleni tito funkcionafi:

e predseda

e hospodar

e dva spravci baru

e organizator kulturnich akci
Funkce jsou libovolné slucitelné, pouze v ptipadé, Zze dojde ke slouCeni funkce
hospodaie a ptedsedy, je volen jeSté statutdrni zastupce, jehoz funkci je pouze
zastupovani predsedy v jeho nepfitomnosti. Nejvy$§im organem klubu je clenska

schuze.
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4.2. Analyza tydennich trzeb

Z hlediska sledovani vyvoje trzeb v jednotlivych dil¢ich obdobich roku je vhodné

pokusit se analyzovat trzby v kratkych casovych tsecich. Za praveé takovy casovy usek

jsem zvolila jeden kalendéini tyden.

Pro sledovani stejnomérnosti danych hodnot je vhodné vyuzit regula¢ni diagramy.

Nevhodnégj$im typem pro dany soubor hodnot je regulacni diagram klouzavého rozpéti.

Analyzu jsem provedla na tydennich trzbach z roku 2008, obsahujici hodnoty trzeb
v tydnech 1. — 26. a 39. — 51. Kalendarni tydny v letnich mésicich 27. az 38. nebudu

uvazovat, nebot’ podnik je pies tuto dobu uzavien a jejich hodnoty by mohly zkreslit

vysledna data.

Tyden Trzba Tyden Trzba Tyden Trzba
1| 51313 14 | 113 961 39 | 158 305
2| 126242 15| 97282 40 | 143 359
3] 121145 16 | 112 237 41 | 158 164
4| 96221 17 | 129 121 42 | 209 256
5| 95852 18 | 130 121 43 | 155209
6| 94616 19 | 121 298 44 | 161 178
7 | 169553 20 | 127 439 45 | 172750
8 | 166 011 21| 84224 46 | 136 151
9] 131570 22 | 141946 47 | 99287

10 | 148923 23 | 108 327 48 | 154 248
11 | 141516 24 | 199 856 49 | 146 880
12 | 125478 25 | 166 065 50 | 115 255
13| 79940 26 | 102 364 51 | 107 609

Tab.1 — Tydenni hodnoty trzeb v roce 2008
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Tydenni trzby za rok 2008
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Graf 1 — Tydenni hodnoty trZeb v roce 2008

4.2.1. Subjektivni posouzeni

Podivame-li se na pfedchozi graf, miZzeme z né&j vyc€ist nékolik informaci. Prvni
z nich je, ze data vykazuji mirné rostouci trend. Pokud tento fakt ovéifime, bude nutné
jej pred samotnou analyzou dat odstranit. Dalsi véc, které si mizeme vSimnout, je
nékolik vyznamnych vykyvi trzeb v pribéhu roku. Jedné se predevsim o 1., 24. a 30.
hodnotu. Tyto hodnoty bude jisté zajimavé prozkoumat a zjistit, zda se nejedna

o anomalie v daném procesu a jejich pficiny.

4.2.2. Uréeni zakladnich charakteristik

Prvnim krokem analyzy dat je urceni jeho zakladnich charakteristik, nebot pravé ony

nam davaji prvotni pfedstavu o jejim prabéhu.

Vybérovy primér

Vybérovy primér vyjadiuje, kolem které hodnoty daného souboru dat osciluji. Pro

jeho vypocet pouzijeme vzorec (1.3):
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y= lZyi = 130776 K¢

noia

Znamena to tedy, Ze hodnoty tydennich trzeb osciluji kolem hodnoty 130 776,- K¢.

Vybérova smérodatnia odchylka

Vybérova smérodatnd odchylka charakterizuje rozptyleni hodnot kolem stfedni

hodnoty. Lze ji vypocist pomoci tohoto vztahu:

s=\/( ili(x,. —E)sz = 32903 K¢

n i1

Hodnota vybérové smérodatné odchylky je 32 903,- K¢.

Absolutni prirastky

Vyse absolutnich ptirtstkd nam udava, o kolik se primérné zménila hodnota dané
Casové fady za jednotkovy Casovy interval. Vypocet hodnot absolutnich pfiriistkl 1ze

provést pomoci vzorce (1.4).

A=y =i i=23..n

Tydenni trzby za rok 2008 - absolutni prirtistky
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Graf 2 — Graf absolutnich pFiruastki tydennich trzeb
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Ze sestavencho grafu je zfejmé, Ze absolutni pfirdstky ndhodné kolisaji kolem
konstanty. Lze tedy ptedpokladat, Ze Casova fada ma linearni trend, ktery muzeme

v dalSich krocich analyzy popsat.

i y d_1

51313  -==-—--
126 242 74 929
121 145 -5 097

96 221 -24 924

95 852 -369
94 616 -1237
169 553 74 938
166 011 -3 543

131 570 -34 441
148 923 17 353
141 516 -7 407
125 478 -16 038

79 940 -45 538
113 961 34 022

97 282 -16 679
112 237 14 956
129 121 16 883

NI N I EI LY RN PN

130 121 1000

121 298 -8 823
20 127 439 6 141
21 84 224 -43 215
22 141 946 57722
23 108 327 -33 619
24 199 856 91 529
25 166 065 -33 791
26 102 364 -63 701
27 158 305 55 941
28 143 359 -14 945
29 158 164 14 804
30 209 256 51092
31 155 209 -54 047
32 161178 5969
33 172 750 115672
34 136 151 -36 599
35 99 287 -36 864
36 154 248 54 960
37 146 880 -7 367
38 115 255 -31 625
39 107 609 -7 646

Tab. 2 — Tabulka hodnot absolutnich pFirustka tydennich trzeb
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4.2.3. Test statistické vyznamnosti regresniho koeficientu b,

Ptedpoklady pro pouziti regulacnich diagramu jsou takové, ze sledovana data musi
byt navzajem nezavisla, nesmi tedy vykazovat ani rostouci ani klesajici trend. Pokud by

tomu tak bylo, vysledek analyzy by byl pro redlné vyuziti nepouzitelny.

Je-1i zaznamendn trend u dat ziskanych z néjakého vyrobniho procesu, jedna se vzdy
o jev nezadouci, nebot’ by to znamenalo vytvareni stale vétsich odchylek a v kone¢ném
dasledku 1 zmetkh ve vyrobé. Je-li vSak zaznamenan trend u dat ziskanych
z ekonomické Cinnosti, 1ze jej povazovat jak za jev zadouci tak nezadouci. Napiiklad

rostouct trend je Zadouci u trzeb, nezaddouci v§ak u nékladu.
Piedpoklad

Data, ktera zde budu analyzovat, pfedstavuji tydenni trzby za rok 2008.
Predpokladejme, Ze jsou zavisla pouze na poctu zédkazniki, ktefi ten dany tyden ptijdou
do podniku, a nejsou zavisla na case, tedy ze data nevykazuji Zadny trend. Naopak ze
subjektivniho posouzeni grafu trzeb se zd4, Ze data maji rostouci trend. Tento jev tedy

budeme nyni testovat.

Testovani

K provedeni samotného testu je tifeba nejprve vyrovnat zadané hodnoty regresni
pfimkou a spocitat odhady regresnich koeficientii. Pro vyrovnani hodnoty vyuzijeme

vzorce (1.11) a (1.12):

Zn:xiyi - ”E
_ =l

by =L =1034,04

—2
2

X; —nx

i=1

b, =y —b,x=110095

Ptedpis rovnice pro odhad regresni pfimky pak vypada takto:

7(x)= 110095 + 1034,04 * x
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Vyrovnané hodnoty jsou uvedeny v tabulce 3 ve sloupci oznaceném yv a zndzornény

v grafu 3.

i y yv ei
1 51313 111 129 -59 816
2 126 242 112 163 14 079
3 121 145 113 197 7 948
4 96 221 114 232 -18 010
5 95 852 115 266 -19413
6 94 616 116 300 -21 684
7 169 553 117 334 52 220
8 166 011 118 368 47 643
9 131 570 119 402 12 168
10 148 923 120 436 28 487
11 141 516 121 470 20 046
12 125478 122 504 2974
13 79 940 123 538 -43 598
14 113 961 124 572 -10611
15 97 282 125 606 -28 324
16 112 237 126 640 -14 403
17 129 121 127 674 1447
18 130 121 128 708 1413
19 121 298 129 742 -8 444
20 127 439 130 776 -3 337
21 84 224 131 810 -47 586
22 141 946 132 844 9102
23 108 327 133 878 -25 552
24 199 856 134 912 64 943
25 166 065 135 946 30 118
26 102 364 136 980 -34 617
27 158 305 138 014 20 290
28 143 359 139 048 4 311
29 158 164 140 083 18 081
30 209 256 141 117 68 139
31 155 209 142 151 13 058
32 161 178 143 185 17 993
33 172 750 144 219 28 531
34 136 151 145 253 -9 102
35 99 287 146 287 -47 000
36 154 248 147 321 6 927
37 146 880 148 355 -1 475
38 115 255 149 389 -34 134
39 107 609 150 423 -42 814
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Tydenni trzby za rok 2008 - Graf zadanych a vyrovnanych
hodnot
o 250
X
2
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0 5 10 15 20 25 30 35 40 tydny
Graf 3 — Graf zadanych hodnot a hodnot vyrovnanych regresni piimkou
Zvolime hypotézy:

Hy:  by=0 Koeficient b, regresni piimky je roven nule, tedy data nemaji
zadny trend.
H;:  by#0 Koeficient b, regresni piimky je rizny od nuly, tedy data

vykazuji trend.
Hodnota testového kritéria je 2,335.

Ur¢ime obor kritickych hodnot pro hladinu vyznamnosti a = 0,05

W5 =(—2,026;2,026)

Zavér
Hodnota testového kriteria je 2,335 a nepatii ho oboru kritickych hodnot

(-2,026;2,026) a tedy hypotézu H, zamitame.

Zamitli jsme hypotézu Hy, Ze je koeficient b, roven nule, tedy data Ze nemaji zadny
trend. Pfijimame hypotézu H;, a tedy potvrzujeme nas$ ptvodni ptredpoklad, Ze data

vykazuji linearni trend. Pro dal$i vyhodnocovani je tfeba tento trend z dat odstranit.
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4.2.4. Vypocet rezidui

Rezidua ptedstavuji odchylky sledovanych hodnot od hodnot vyrovnanych regresni
ptimkou. Jelikoz jsme v pfedchozi kapitole zjistili, ze sledovana data vykazuji rostouci
trend a my, abychom je mohli dile analyzovat pomoci regula¢nich diagrami,

potiebujeme tento trend eliminovat, vyuzijeme prave tyto rezidua pro odstranéni trendu.

€ =Y, ~ ), 4.1)
i, reziduum
Vi ptivodni hodnota
M vyrovnana hodnota

Vypoctené hodnoty rezidui jsou uvedeny v tabulce 3 ve sloupci oznaeném ei a

znazornény v grafu 4.

Tydenni trzby za rok 2008 - Graf rezidui
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Graf 4 — Graf rezidui tydennich trzeb

Subjektivni posouzeni grafu

Rezidua ndhodné kolisaji kolem nuly a jejich rozptyl je konstantni. Pfedpokladame
tedy, Ze kolisani hodnot zavisle proménné kolem regresni piimky je ddno normalnim

rozdélenim s nulovou stfedni hodnotou.
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4.2.5. Test normalniho rozdéleni dat

Jako u kazdého jiného datového souboru je nezbytné pied dalSim pokracovanim
analyzy provést test normality rozdéleni dat, nebot’ v piipadé, ze by data neméla
normalni rozdé€leni, nelze je pouzit k sestrojeni regula¢niho diagramu. Doslo by
k nedodrzeni jednoho ze zékladnich pfedpokladl a vysledna analyza by neméla Zadnou

vypovidajici hodnotu.
Predpoklad

Formulujeme hypotézu, ze rezidua maji normalni rozdéleni
Testovani

Pro ovéfovani normality rezidui jsem vyuzila test Kolmogorova-Smirnova. Je
zalozeny na porovnani teoretické a empirické distribucni funkce. Rozdil mezi nimi je
porovnavan s kritickymi hodnotami a dle vysledku hypotéza o normalité dat pfijata ¢i

zamitnuta.

Graf empirické a teoretické distribucni funkce rezidui
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Graf 5 — Graficky pribéh teoretické a empirické funkce testu Kolmogorova-Smirnova
rezidui tydennich trzeb

Vypoctené hodnoty teoretické a empirické funkce jsou uvedeny v tabulce 4 a

znazornény v grafu 5.
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Rezidua Cetnosti Empir. Teoreticka Hodnoty
distr. fukce distr. funkce

t f Fe F d
-59 816 1 0,026 0,026 0,026
-47 586 1 0,051 0,061 0,035
-47 000 1 0,077 0,063 0,014
-43 598 1 0,103 0,078 0,025
-42 814 1 0,128 0,082 0,047
-34 617 1 0,154 0,130 0,024
-34 134 1 0,179 0,133 0,046
-28 324 1 0,205 0,178 0,027
-25 552 1 0,231 0,203 0,028
-21 684 1 0,256 0,240 0,016
-19 413 1 0,282 0,264 0,018
-18 010 1 0,308 0,279 0,029
-14 403 1 0,333 0,320 0,014
-10 611 1 0,359 0,365 0,032
-9 102 1 0,385 0,384 0,025
-8 444 1 0,410 0,392 0,019
-3 337 1 0,436 0,457 0,046
-1 475 1 0,462 0,481 0,045
1413 1 0,487 0,518 0,057
1447 1 0,513 0,519 0,032
2974 1 0,538 0,539 0,026
4311 1 0,564 0,556 0,017
6 927 1 0,590 0,589 0,025
7 948 1 0,615 0,602 0,013
9102 1 0,641 0,616 0,025
12 168 1 0,667 0,654 0,013
13 058 1 0,692 0,665 0,028
14 079 1 0,718 0,677 0,041
17 993 1 0,744 0,721 0,023
18 081 1 0,769 0,722 0,047
20 046 1 0,795 0,743 0,052
20 290 1 0,821 0,746 0,075
28 487 1 0,846 0,823 0,023
28 531 1 0,872 0,823 0,048
30 118 1 0,897 0,837 0,061
47 643 1 0,923 0,940 0,042
52 220 1 0,949 0,955 0,032
64 943 1 0,974 0,983 0,034
68 139 1 1,000 0,987 0,013

Tab. 4 — Tabulka hodnot pro test Kolmogorova-Smirnova rezidui tydennich trzeb
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Maximalni odchylka teoretické a empirické funkce 0,057

Kriticka hodnota 0,218

Zaveér

Vychozi hypotéza znéla, Ze soubor dat mad normdlni rozd€leni. Z grafu lze
vypozorovat, ze empiricka a teoretickd funkce se od sebe vzijemné piili§ nelisi.
Maximalni hodnota odchylky mezi distribu¢nimi funkcemi je 0,057, coz nepiekracuje
kritickou hodnotu. Data tedy mizeme povazovat za data snormdlnim rozdélenim

a muzeme je pouzit pro sestrojeni regulacnich diagramd.

4.2.6. Analyza rezidui pomoci regula¢nich diagramu

Analyza dat pomoci regulacnich diagrami spociva ve vypocteni kontrolnich mezi,
zaneseni napozorovanych hodnot do grafu spole¢né stémito mezemi a nasledna

interpretace diagramd.

Sestaveni regula¢niho diagramu pro individualni hodnoty x;

Pro sestaveni daného diagramu je potifeba nejprve vypocitat hodnoty kontrolnich

mezi a stfedni ptimky. K jejich vypoctu pouzijeme vzorce (2.5), (2.7) a (2.8).

CL =x=0K¢
UCL=78232K¢
LCL=-78232K¢

Zanesenim jednotlivych hodnot rezidui a kontrolnich mezi do grafu ziskdme regulaéni

diagram.
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Regulacni diagram pro individualni hodnoty rezidui
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Graf 6 — Regulaé¢ni diagram individualnich hodnot rezidui tydennich trzeb

Zhodnoceni diagramu individualnich hodnot

Z diagramu pro individudlni hodnoty je patrné, Ze ani jedna hodnota nevybocuje

z mezi uréenych kontrolnimi mezemi. Zajimavymi se vSak jevi hodnoty 1., 7., 24. a 30.

Pri¢inu neumérné nizké trzby lze v prvnim tydnu vysvétlit tim, ze studenti bydlici na
kolejich nedorazili ihned po Vanocnich svatcich. Proto byla trzba v prvnim tydnu nizka,
zato v druhém tydnu se s piijezdem studentli zvySilo mnoZzstvi zakaznikd, ktefi podnik

navstivili.

Vykyv v sedmém tydnu byl zplsoben pfesné opacnym jevem, nez v predchozim
ptipadé. V sedmém tydnu totiz kon¢i zkouskové obdobi na vétSiné fakult a studenti

(zékaznici) utraceji v podniku vice a mnohdy i vicekrat v tydnu své penize.

Vykyv ve 24. tydnu lze opét vztadhnout na podminky dané Vysokou Skolou, nebot’
v tomto tydnu probihaly statni zavéreéné zkousky a divod naristu trzeb je obdobny

jako v ptedchozim piipade.
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30. hodnota ptedstavuje trzbu v 42. tydnu. Béhem 42. tydne byl proces ovlivnén
planovanou akci, ktera pfildkala velky pocet zdkazniki a zpisobila nésledny vykyv
v hodnotach. Konkrétné Slo o sniZzeni ceny jednoho druhu alkoholu a to vyvolalo
abnormalné vysokou poptavku po ném. A 1 pes nizsi prodejni cenu byla trzba podniku

mnohonasobné vyssi, nez obvykle.

Sestaveni regula¢niho diagramu pro klouzava rozpéti

Pro sestaveni dan¢ho diagramu je potieba nejprve vypocitat hodnoty kontrolnich mezi a

sttedni pfimky. K jejich vypoctu pouzijeme vzorce (2.2), (2.3) a (2.4).

CL=R, =29410K¢
UCL=96 084 K¢
LCL=0K¢

Regulacni diagram pro klouzava rozpéti rezidui
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Graf 7 — Regulacni diagram klouzavého rozpéti rezidui tydennich trzeb

Zhodnoceni diagramu klouzavého rozpéti rezidui

Po prozkoumdni dat zanesenych do grafu pro klouzavé rozpéti mulZeme

zkonstatovat, Ze tento proces je z hlediska variability vybéra ve statisticky zvladnutém
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stavu, nebot’ vSechny hodnoty lezi uvniti kontrolnich mezi. Pokud bychom chtéli tento
diagram rozebirat dale, ze statistického hlediska se jevi zajimavéa hodnoty v bodech 2, 7
a 24. Vtéchto tydnech doSlo k velmi razantnimu narGstu trzeb oproti okolnim
hodnotam. Vysvétleni téchto pficin je stejné jako v piipadé regulacniho diagramu pro

individualni hodnoty.

Zavér

Vsechny hodnoty obou diagrami lezi uvniti kontrolnich mezi. Lze proto
o sledovanych hodnotach prohlésit, ze jsou soucasti statisticky zvladnutého procesu.
Pokud bychom chtéli i nadale sledovat vyvoj trzeb v tydennich intervalech, mizeme

takto sestavené diagramy pouzit pro zachyceni jejich dal§iho vyvoje.

4.3. Analyza mési¢nich trzeb

Z dlouhodobého hlediska udrzeni se podniku v konkurenénim prostfedi je vhodné
analyzovat vyvoj jeho trzeb i béhem del§iho ¢asového intervalu. Idedlnim néstrojem pro
rozbor dat v ramci nékolika obdobi jsou ¢asové fady.

Samotnd analyza spociva ve zkoumani zakonitosti vyvoje ukazatele zobrazeného
tasovou fadou. UCelem zkoumani je nalezeni viech podstatnych pravidelnosti
a identifikace vSech nepravidelnosti.

Analyzu trzeb z hlediska mési¢nich intervall jsem zpracovala s daty za roky 2006,
2007 a 2008. Podobn¢ jako v predchazejici kapitole je nutné néktera data vyradit

a n¢ktera zkorigovat tak, aby byla zachovéna jejich vypovidajici hodnota.

Prvni Gpravou, kterou je tieba provést, je prepocet hodnot trzeb na stejné dlouhy
casovy usek. Tedy konkrétné jde o piepocet trzeb na meésic, ktery ma piesn¢ 30 dni.
Podstatné je to predevsim pro mésice Cerven a zafi, kdy podnik neni v provozu po celou
dobu. Podnik je uzavien obvykle od posledniho tydne v ¢ervnu do posledniho tydne
v z&fl. Hodnoty za Cervenec a srpen jsou nulové a z hlediska zachovéani vypovidajici
hodnoty datového souboru vytazeny. Ostatni hodnoty jsou na 30-ti denni interval

pievedeny dle vzorce (4.2).
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v, :%* 30 (4.2)

Kde yy predstavuje zkorigovanou hodnotu, y ptivodni hodnotu a » je realny pocet dni za

ktery trzba vznikla. Tabulka s pfepoftenymi a vyfazenymi hodnotami trzeb je pak

nasledujici:
2006 2007 2008
leden 378668 | 372416| 444 102
anor 455294 | 500669 | 555577
bfezen 409 637 | 505556 | 511555
duben 429560 | 561348 524030
kvéten 597 708 | 519850| 498878
cerven 575 271 733954 | 655875
zafri 621722| 465737 698 467
fijen 514634 | 626 192| 724 580
listopad 520043 | 508 724 | 589 633
prosinec 321877| 321056| 359 051
Tab. 5 — Pfepoctené hodnoty trzeb v létech 2006 — 2008
Trzby za roky 2006 - 2008
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Graf 8 — Graf vySe trzeb v 1étech 2006 — 2008
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Vyvoj mésiénich trzeb budeme analyzovat z pohledu ¢asovych fad. Casovou fadu,
kterou tvofii, 1ze charakterizovat jako fadu intervalovou, nebot’ se jednd o sumu trzeb

ziskanych za interval jednoho mésice.

4.3.1. Subjektivni posouzeni grafu

Jedna se o intervalovou ¢asovou fadu piedstavujici hodnoty trzeb béhem tii po sobé
jdoucich let. Dle pravidelnych opakujicich se vykyvi je jiz na prvni pohled patrné, Ze
Casova fada obsahuje sezonni slozku. Také se zda, ze z dlouhodobého hlediska fada

vykazuje mirné rostouci trend. Tyto jevy budeme dale testovat.

4.3.2. Urdeni zakladnich charakteristik ¢asové rady

Prvnim krokem v analyze Casové fady je urCeni jejich zakladnich charakteristik,
nebot’ pravé ony nam davaji prvotni pfedstavu o jejim prabéhu.
Prumér intervalové Fady

Pro jeho vypocet pouzijeme vzorec (1.3). Tento primér vyjadiuje, kolem které
hodnoty daného souboru dat osciluji.

y=516722 K¢

Absolutni pFiristky

Vyse absolutnich ptirGstki nam udava, o kolik se primé&rné zmeénila hodnota dané
Casové fady za jednotkovy Casovy interval. Vypocet hodnot absolutnich ptirtistki 1ze

provést pomoci vzorce (1.4).
1di(y):y,-—y,-,1, i=2,3,...,n

Vypoctené hodnoty absolutnich pfirtistkl jsou uvedeny v tabulce 6 ve sloupci

oznaceném ;d; a znadzornény v grafu 9.
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i t y .d; k;
1 2006 | 378668| @ oo -
2 455 294 76626| 1,20
3 409 637 -45657| 0,90
4 429 560 19924] 1,05
5 597 708 168 148 1,39
6 575 271 -22437] 0,96
7 621 722 46451 1,08
8 514634 -107088| 0,83
9 520 043 5409| 1,01
10 321877 -198166] 0,62
11 2007 | 372416 50539| 1,16
12 500 669 128253| 1,34
13 505 556 4888 1,01
14 561 348 55792 1,11
15 519 850 -41498] 0,93
16 733 954 214 103| 1,41
17 465737| -268216| 0,63
18 626 192 160455 1,34
19 508 724| -117468] 0,81
20 321056| -187668] 0,63
21 2008 | 444102 123046| 1,38
22 555 577 111475| 1,25
23 511 555 -44021| 0,92
24 524 030 12474 1,02
25 498 878 -25152] 0,95
26 655 875 156 997 | 1,31
27 698 467 42592 1,06
28 724 580 26114| 1,04
29 589633 -134947| 0,81
30 359051 -230582] 0,61

Tab. 6 — Tabulka hodnot absolutnich pfiriastki a koeficienti ristu mési¢nich trzeb
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Trzby za roky 2006 - 2008 - absolutni pFirastky

180
130

Tisice K¢

Graf 9 — Graf absolutnich pfiristki mési¢nich trzeb

Ze sestaveného grafu je ziejmé, Ze absolutni pfirtistky ndhodné kolisaji kolem
konstanty. Lze tedy predpokladat, zZe Casova fada ma linearni trend, ktery muizeme

v dal$ich krocich analyzy popsat.

Koeficienty ristu

Tato charakteristika vyjadfuje, vjakém poméru jsou hodnoty sledovaného a

ptedchoziho obdobi. K vypoctu vyuzijeme vzorec (1.6).

k, (y) = L, i=23,...n
Yia

Vypoctené hodnoty jsou uvedeny v tabulce 6 ve sloupci oznaceném k; a znazornény
v grafu 10.
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Trzby za roky 2006 - 2008 - koeficienty rustu
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Graf 10 - Graf hodnot koeficientu rastu mési¢nich trzeb

4.3.3. Vyrovnani ¢asové rady

Z predchozi kapitoly vénované zakladnim charakteristikdm tady vyplyva, Ze trend
Casové tady lze popsat linearni funkei. Za tuto funkci jsem zvolila ptimku. Jeji predpis
je vyjadien vztahem (1.10) uvedenym v kapitole 2.4. Koeficienty piimky lze vypocitat
pomoci vzorci (1.11) a (1.12) uvedenych v téze kapitole. Zde je jejich ciselné

vyjadfen:

S 5,y —nvy
— i=1

b, = =3807

n

—2
2
in —nx

i=1

b =y—b,x=457719

Tedy dostaneme piedpis rovnice ptimky predstavujici vyrovnané hodnoty fady:

7(x)= 457719 + 3807 x

Vyrovnané hodnoty jsou uvedeny v tabulce 7 a zndzornény v grafu 11.
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i t y yv
1 2006 378 668 461526
2 455 294 465332
3 409 637 469139
4 429 560 472946
5 597 708 476752
6 575 271 480559
7 621722 484366
8 514 634 488172
9 520 043 491979
10 321 877 495786
11 2007 372 416 499592
12 500 669 503399
13 505 556 507205
14 561 348 511012
15 519 850 514819
16 733 954 518625
17 465 737 522432
18 626 192 526239
19 508 724 530045
20 321 056 533852
21 2008 444 102 537659
22 555 577 541465
23 511 555 545272
24 524 030 549078
25 498 878 552885
26 655 875 556692
27 698 467 560498
28 724 580 564305
29 589 633 568112
30 359 051 571918

Tab. 7 — Tabulka zadanych a vyrovnanych hodnot ¢asové fady mési¢nich trzeb
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Trzby za roky 2006 - 2008 - Graf zadanych a
vyrovnanych hodnot
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Graf 11 — Graf zadanych (y) a vyrovnanych (yv) hodnot ¢asové ifady mési¢nich trzeb

Z takto vyrovnané casové tady by se mohlo zdat, ze jeji trend fady je rostouci.
Abychom vSak toto mohli spolehlivé konstatovat, je nutné jesté provést test statistické

vyznamnosti koeficientu b, od nuly.

4.3.4. Test statistické vyznamnosti koeficientu b, od nuly
Piedpoklad

Formulujeme hypotézu, ze analyzovana data predstavujicich mésicni trzby za roky
2006, 2007 a 2008 maji rostouci trend, tedy ze koeficient b, regresni ptimky je rizny od
nuly.

Testovani

K provedeni samotného testu vyuzijeme hodnoty vypocitané v piedchozi kapitole.
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Zvolime hypotézy:
Hy:  by=0 Koeficient b, regresni piimky je roven nule, tedy data nemayji
zadny trend.
Hi:  by#0 Koeficient b, regresni piimky je rizny od nuly, data vykazuji

trend.
Hodnota testového kritéria je 1,676.

Ur¢ime obor kritickych hodnot pro hladinu vyznamnosti a = 0,05

W5 =(— 2,048;2,048)

Zavér

Hodnota testového kriteria je 1,676 € (- 2,048;2,048) a tedy hypotézu H, piijimame.

Ptijali jsme hypotézu H, Ze je koeficient b, roven nule. Zamitame tedy nas predpoklad,
ze data maji rostouci trend. Ze statistického hlediska je nartst trzeb béhem sledovanych

tif let nevyznamny. Dale budeme uvazovat konstantni trend ¢asové fady.

4.3.4. Urceni sezénni slozky

Pro analyzu sezénni slozky Casové tady je tfeba rozdélit ji do jednotlivych obdobi
a sezon. Analyzovand data ptedstavuji trzby za rok 2006, 2007 a 2008, jde tedy o tii
po sobé jdouci obdobi. V souladu se znaCenim pouzitym v kapitole 2.5 oznacime

proménnou obdobi M.
M=3

Za jednu periodu je povazovan jeden kalendaini rok, ktery lze rozdélit do
jednotlivych ctvrtleti. Za jednu sezonu tedy budeme povazovat tii po sob¢ jdouci mésice

v roce. Sezonu oznac¢ime pismenem N.

N =4
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Trend fady a jeji sezonni vykyvy pak miZeme vyjadiit pfedpisem:

n; =P+ Bty +v; (4.3)
kde i=1,2 3,4
j=1273

Nyni mtzeme dle vzorct (1.21) a (1.22) sestavit soustavu rovnic:

3¢y +15b; = 4133472
3 + 18 b, = 5096 474

3c3 +21 b, = 1785926

3cy +240b; = 4485789

15¢; + 18¢c; +21cz +24cy +9455b;

102 583 345

Resenim této soustavy dostaneme hodnoty jednotlivych koeficienti:

c;=1376173
c2 = 10696 8§44
c3 =392 997
cy=1492622
b, =330

Dosazenim do vzorce (1.20) ziskame hodnotu koeficientu b;

by =1289 659

Hledana regresni funkce ma dle vzorce (4.3) tento vysledny piedpis:

A, =1289659 + 330[4(j —1)+ i]+v,

i=1234
j=123
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Kde vykyvy v jednotlivych sezénach vypocteme pomoci vzorce (1.19):

Vv = 86 514
vy = 407 185
v =-696 662
ve= 202963
Rok Obdobi t y n
2009 1 1 1243598 | 1376 503
2 2 1602539| 1697 504
3 3 621 722 593 988
4 4 1356 553 | 1493942
2007 1 5 1378 641 1377 824
2 6 1815153 | 1698 825
3 7 465 737 595 309
4 8 1455 971 1495 263
2008 1 9 1511233 1379145
2 10 1678783 | 1700145
3 11 698 467 596 629
4 12 1673265 1496 584
Tab. 8 — Tabulka pivodnich a vyrovnanych hodnot ¢tvrtletnich trzeb
TrZby za roky 2006 - 2008 - vyvoj ctvrtletnich trieb
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Graf 12 — Graf puvodnich a vyrovnanych hodnot ¢tvrtletnich trzeb
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Zhodnoceni grafu

Z vytvoteného grafu je ziejmé, Ze treti Ctvrtleti je vZzdy znacn€ podprimérné. Tento
jev je dan skuteCnosti, Ze je podnik béhem prazdnin zavieny. Naopak nejvykonnéjsi je
v kazdém roce vzdy ctvrtleti druhé. Pokud bychom chtéli obecnym zplisobem
progndzovat dalsi vyvoj, mohli bychom fici, ze v kazdém druhém ctvrtleti budou trzby
podniku nadpriimérné, ve tietim Ctvrtleti naopak velmi podprimérmé. V predchozich
kapitolach jsme ovéiili, ze fada neméd zadny statisticky vyznamny trend, tedy

v budoucich letech miizeme pfedpokladat vyse trzeb na stejné urovni jako doposud.
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5. Metodicky postup pro provozovatele podniku

Jednim z cilt této diplomové prace bylo vytvoreni metodického postupu, ktery ma
slouzit provozovateliim podniku za uc¢elem vyhodnoceni vybraného ukazatele, jako jsou
trzby podniku, pomoci regulacnich diagrami. Z divodu usnadnéni prace, jsem vytvofiila
nejen metodicky postup, ale zaroven i aplikaci v MS Excel, kterd vétSinu vypoctl
a grafického zpracovani provede za né.

Hlavnim pfinosem této aplikace je zasadni uspora Casu uzivatele pfi zpracovavani
dat. Aplikace umoziiuje provedeni vSech nutnych krokl pro testovani ziskanych dat
a nasledné sestrojeni regulacnich diagramii. Je vytvotena piehledné, jeji ovladani je
jednoduché a intuitivni. Proto nevyzaduje zadné specidlni zaskoleni, podminkou uzivani

je pouze bézna znalost prace v programu MS Excel.

5.1. Priprava a sbér dat

e Nejprve je tfeba stanovit parametr, ktery bude dale pfedstavovat regulovanou

veli¢inu. Napft. vySe trzeb, nékladu aj.,

e DalSim krokem je stanoveni Casového intervalu, béhem kterého se budou dané

veli¢iny zjiStovat. Napf. tyden, meésic, rok.

e Pokud jsou ve vybraném datovém souboru data, kterd jsou né€jakym zplsobem
zkreslena zménou vnéjsich podminek (napft. byl-li podnik z technickych divodia
uzavien), je tieba tyto data ze vzorku vyfadit nebo piepocitat na jednotkovy

interval. MozZny zptsob pfepoctu je uveden v kapitole 4.3.
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5.2. Prace s aplikaci

Obsah jednotlivych listi

1. Obsah

Tento list obsahuje uvodni informace o aplikaci a obsah jednotlivych listi.

2. Charakteristiky
Tento list obsahuje vypoctené zakladni charakteristiky sledovaného ukazatele.
Sem se také vkladaji data uzivatelem, jsou zde vypocteny absolutni piiristky,

koeficienty ristu a vSe je graficky zndzornéno.

3. Trend
Tento list obsahuje test koeficientu b2 regresni pfimky. Je zde tabulka zadanych
1 vyrovnanych hodnot a jejich grafické zndzornéni, také vypocet a zhodnoceni
testového kritéria. Déle je zde obsaZena tabulka s vypoctenymi rezidui a taktéz

jejich grafické znazornéni.

4. TestKS
Tento list obsahuje test normality dat sledované veliCiny. Je zde tabulka hodnot
empirické a teoretické distribu¢ni funkce, jejich grafické znazornéni i vypocet

a vyhodnoceni testového kritéria.

5. Reg. diagram
Tento list obsahuje tabulku hodnot potiebnou pro sestrojeni regulacnich
diagramil pro klouzavé rozpéti a individualni hodnoty. Déle jsou zde vykresleny

oba dva regulac¢ni diagramy.

1. krok — VlozZeni dat
e Aktivujte si list s ndzvem ,,Charakteristiky* a do sloupce ozna¢eného ,,y* vlozte

sledovana data (zndzornéno na Obrazku 3)
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| il B I D
1 Zakladni charakteristiky dat

2

3 |Pofet dat 0
4 Vybérovy pramér 0.000
5 Wybérow rozptyl 0.000
& VWyb. smér. odchylka 0.000
7 |Minimalni hodnota 0
g Maximalni hodnota 0
9

10

11 o

12 i y d 1 k1
13

14 1

15 2

16 3

17 4

15 5

19 g

20 T

21 8

232 g

Obr. 3 — Prace s aplikaci, vloZeni dat

2. krok — Vyhodnoceni zakladnich charakteristik

vvvvvv

ptedstavuje hodnotu, kolem které vSechny ostatni osciluji. Zaroven se také déle

vyuziva pii konstrukci regulacniho diagramu, kde ptedstavuje stfedni ptimku

(CL).

Dalsi dulezitou charakteristikou jsou absolutni ptirdstky. Predstavuji rozdil dvou
po sobé jdoucich hodnot ¢asové fady, tedy o kolik se zménila hodnota oproti

hodnoté predchazejici. Pokud hodnoty kolisaji kolem konstanty, lze fici, Ze fada

ma linearni trend, ktery se bude dale analyzovat.
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3. Kkrok — Zjisténi trendu dat

e Aktivujte list s ndzvem ,,Trend*

e Ve sloupci oznafeném ,y“ jsou zkopirovana data z piedchoziho listu,

ptedstavujici sledovanou veli¢inu. V grafu jsou zndzornéna modte.

e Ve sloupci oznaceném ,,yv*“ jsou vypoctené hodnoty regresni piimky, ktera

vyjadiuje trend dat. V grafu je zndzornéna Cerveng.

Graf zadanych a vyrovnanych hodnot
250
2
-
& 200
150
ey
100 —_—
50
a
Y. & 5 7 8. FE ;33 225 i A8 2133 @b C2F 028 081 33 35 83739
Mulova hypotéza b2 =10
Alternativni hypotéza b2 <=
Koeficient h2 = 103404
dhad rozptylu koeficientu b2 = 196187 62
Hladina wyznamnosti o 0,04
Rozsah datoveho souborun = 39
Vysledek testu:
Hranice krit. oboru -2,0262 2.0262
Hodnota test. kritéria: 2,335
Zaver: Hypotézu zamitame, tj b2 <=0,

Obr. 4 — Prace s aplikaci, zji§téni trendu dat

60



e Vysledek testu se nachazi v tabulce pod grafem.

krok — Vyhodnoceni testu trendu dat
e Pokud piijmete hypotézu, ze data nemaji zadny trend (tedy b, = 0), pokracujte

déle testem normality dat na dal§im listé.

e Pokud piijmete hypotézu, ze data maji trend (tedy b, <> 0), je tieba jej
analyzovat a hledat pti¢iny jeho vzniku.
Napt. vykazuji-li trzby kladny (rostouci) trend, jednd se o pozitivni jev.
V takovém piipadé¢ mize jit o jev zplisobeny pfildkdnim vétstho poctu
zdkaznik( nebo tieba tim, ze si zdkaznici mohou dovolit utracet vice pencéz
nez v minulosti. Naopak v opacném piipadé, tedy kdyz identifikujeme
klesajici trend trzeb, miiZe se jednat o odliv zdkaznika nebo také tieba o to, ze
personal v podniku pracuje s trzbami necestnym zptisobem.

V kazdém piipadé je nutné pied dalsi praci trend z dat odstranit.

krok - Odstranéni trendu z dat
e K odstranéni trendu dojde automaticky. Pod tabulkou s vyrovnanymi hodnotami
se nachézi dalsi tabulka obsahujici vypoctena rezidua. Déle se zde nachdzi graf

téchto rezidui.

e Pokud rezidua ndhodné kolisaji kolem nuly a maji konstantni rozptyl, mizeme

u nich predpokladat normalni rozdéleni a pracovat s nimi dale.

krok — Test normality dat

e Aktivujte list s ndzvem ,,Test KS*.
e Pokud byla vkroku ¢ 4 piijata hypotéza, ze data nemaji Zadny trend,

automaticky dojde k nakopirovéani plivodnich sledovanych hodnot do sloupce

,y'. Bude testovana normalita téchto dat.
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e Pokud byla vkroku ¢. 4 piijata hypotéza, ze data maji linedrni trend,
automaticky dojde k nakopirovani hodnot rezidui do sloupce oznaceného ,,y*.

Bude testovana normalita rezidui.

4 »~ | 8 | c D T — F G
46 6927 47643 0923 0.940 0.042 0.016 0.042
47 -1475 52220  0.949 0,955 0.032 0,007 0.032
48 -34134 64943 0,974 0,983 0,034 0.008 0.034
49 -42814 62139  1.000 0,987 0.012 0.013 0.013
50

gz Grafy empirické a teoretické distribucni funkce rezidui
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85 Vysledek testu Kolmogorova - Smirnova:

66 Hypotéza: Zakladni soubor rezidui ma rozdéleni normalni

67 Hodnota testového kritéria D = 0,075

68 Kriticka hodnota Dk = 021777429
g9

70 Zavér testu: Hypotézu prijmeme.

Fak

Obr. 5 — Prace s aplikaci, Test normality dat

e Pod tabulkou hodnot se nachazi graf teoretické a empirické distribu¢ni funkce,

jeste nize pak tabulka s vysledkem testu (viz. obrazek 5).
7. krok — Vyhodnoceni testu normality dat

e Pokud je pfijata hypotéza o tom, Ze data maji normalni rozdé€leni, pokracujte

sestavenim regulacnich diagramil na nasledujicim listé.
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Pokud je pfijata hypotéza, ze data normalni rozd€leni nemaji, nejsou pro dalsi

zpracovani vhodna a je tifeba ziskat novy soubor dat.

8. Kkrok — Sestrojeni regula¢nich diagrami

e Aktivujte list s ndzvem ,,Reg. diagram®.

e Do sloupce s nazvem ,,x*“ jsou automaticky nakopirovany hodnoty, které prosly
testem normality dat. Jsou zde také automaticky vypocitany hodnoty klouzavych
rozpéti a akéni meze pro oba dva regulacni diagramy.

e Automaticky jsou vygenerovany regulac¢ni diagramy pro individualni hodnoty a
klouzava rozpéti. VSe je znazorné€no na obrazku 6.
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Obr. 6 — Prace s aplikaci, Sestrojeni regula¢nich diagramu
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krok - Analyza regula¢nich diagramu

Pozorn¢ prozkoumejte vsechny body v regulaénim diagramu.

Lezi-li v§echny body uvnitt kontrolnich mezi regula¢niho diagramu, l1ze dany
proces povazovat za statisticky zvlddnuty a dany regulacni diagram muzete
pouzit pro dalsi sledovani vyvoje trzeb. Neni tfeba néjakého dalSiho akutniho

zéasahu do provozu.

Lezi-li vSechny body uvnitf kontrolnich mezi, ale vykazuji-li néjaky typ
seskupeni uvedenych v kapitole 3.4, je tfeba zjistit divod tohoto chovani

sledované veliCiny a zajistit ndpravu.

Lezi-li jeden nebo vice bodii mimo regula¢nich mezi, budete na to upozornéni
ve sloupecku oznaceném ,,Varovani“. V takovém piipadé je tfeba nejprve

definovat pti¢inu tohoto jevu. Musite zjistit, pro¢ se tomu tak stalo.

V piipadé, Ze jde o vykyv zplisobeny abnormalnim nartistem trzeb (tedy v tomto
ptipad¢ jde o jev pro podnik pozitivni), je dobré zjistit diivod tohoto vykyvu a
vzit si z toho néjaké podnéty do budoucnosti. V ptipadé, ze pljde o rapidni
pokles trzeb, je tfeba tento jev analyzovat snad jeSté dikladnéji a néasledné

odstranit jeho pfiCiny.

Takto sestrojené diagramy nejsou nyni vhodné pro dalsi sledovani vyvoje
zvolené veli¢iny. Je tedy nutné vytadit body, které prekracuji kontrolni meze a
sestavit nové regulacni diagramy jiz bez téchto hodnot. Dulezité vSak je, aby
regulacni diagram byl sestrojen minimalné€ z dvaceti hodnot. Pokud jich budete
mit vyfazenim néjaké hodnoty méné, je nutné je nasledovné na tento pocet
doplnit. Pak jiz mizete vytvofeny diagram vyuzivat v budoucnosti pro sledovani

vyvoje veli€iny.
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Zavér

Tato prace dosahla svého vytyCeného cile, jimz bylo ukdzat vyuziti statistickych
metod pro popis provozu restaurace. Dale se zaobirala zpracovanim ziskanych dat
a jejich analyzou pomoci regulacnich diagrami a ¢asovych fad. Byl vytvofen metodicky
postup, kterym se mohou fidit provozovatelé podnikl pti sledovani svych trzeb ¢i
jinych ekonomickych hodnot.

Pro ptehlednost byla prace rozdelena do dvou tematickych celkti. Prvni Cast tvoii
teoreticky zaklad pro praci s regulacnimi diagramy a ¢asovymi fadami. Druhd ¢ést pak
sestdva ze tii podkapitol. Prvni je analyza tydennich trzeb, na které jsou aplikovany
postupy analyzy zalozené na regulacnich diagramech. Druhou cast tvoii analyza
meésicnich trzeb, ktera je analyzovdna pomoci ¢asovych fad. Treti ¢ast je vénovana
metodickému postupu, ve kterém jsou obecné shrnuty vSechny potitebné kroky pro
analyzu dat pomoci regulacnich diagramii. Déle obsahuje ndvod na préci s aplikaci,
jejimz ucelem je usnadnéni vypoctl nutnych pro sestrojeni regulacnich diagramt tak,
aby je mohl sestrojit a vyuzivat kazdy, kdo o jejich vyuziti v praxi mé zajem.

Snahou bylo ukazat, ze vyuziti regulac¢nich diagrami a jinych statistickych metod
mé své opodstatnéni nejen v oblasti fizeni kvality vyrobniho procesu, ale Ze jejich

vyuziti je mnohem §irsi, aplikovatelné 1 do oblasti ekonomie a fizeni provozu podniku.
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Prilohy

Tabulka sou¢initeli pro regulac¢ni diagramy

n d, A, A; B; B, D; D, Cy
2 1,128 1,880 2,659 0,000 3,267 0,000 3,267  0,7979
3 1,693 1,023 1,954 0,000 3,568 0,000 2,574 0,8862
4 2,059 0,729 1,628 0,000 2,266 0,000 2,282 0,9213
5 2,326 0,577 1,427 0,000 2,089 0,000 2,114 0,9400
6 2,534 0,483 1,287 0,030 1,970 0,000 2,004 09515
7 2,704 0419 1,182 0,118 1,882 0,076 1,924 0,959
8 2,847 0373 1,099 0,158 1,815 0,136 1,864  0,9650
Tabulka kritickych hodnot Dy s(n)

n D(n) n D(n) n D(n)

1 0,917 11 0,391 21 0,987

2 0,842 12 0,375 22 0,281

3 0,703 13 0,361 23 0,275

4 0,624 14 0,349 24 0,269

5 0,563 15 0,338 25 0,264

6 0,519 16 0,327 26 0,259

7 0,483 17 0,318 27 0,254

8 0,454 18 0,309 28 0,250

9 0,430 19 0,301 29 0,246

10 0,400 20 0,294 30 0,242
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Tabulka hodnot distribu¢ni funkce Fx(u)

X 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 05 0504 0,508 0512 0,516 0520 0,524 0528 0,532 0,536
0,1 | 0,540 05544 0,548 0552 0,556 0,560 0,564 0,567 0,571 0,575
02 | 0579 0,583 0,587 0591 0,595 0,599 0,603 0,606 0,610 0,614
03 | 0,618 0622 0,626 0629 0633 0,637 0641 0,644 0648 0,652
04 | 0,655 0,659 0,663 0,666 0670 0,674 0677 0,681 0,684 0,688
0,5 | 0,601 0695 0,698 0702 0,705 0,709 0,712 0,716 0,719 0,722
0,6 | 0,726 0,729 0,732 0,736 0,739 0,742 0,745 0,749 0,752 0,755
0,7 | 0,758 0,761 0,764 0,767 0,770 0,773 0,776 0,779 0,782 0,785
0,8 | 0,788 0,791 0,794 0,797 0,800 0,802 0,805 0,808 0811 0,813
09 | 0,816 0819 0821 0824 0826 0,829 0831 0,834 0836 0,839
1 | 0,841 0844 0,846 0848 0851 0,853 0855 0,858 0,860 0,862
1,1 | 0,864 0867 0,869 0871 0873 0875 0877 0,879 0881 0,883
1,2 | 0,885 0887 0,889 0,891 0,893 0894 0,896 0,898 0,900 0,901
1,3 | 0,903 00905 0,907 0908 0910 0911 0913 0915 0916 0918
14 | 0919 0921 0922 0924 0,925 0,926 0,928 0929 00931 00932
1,5 | 0,933 0934 0,936 0937 0,938 00939 0,941 00942 0,943 0,944
1,6 | 0,945 00946 0,947 00948 0,949 00951 0,952 0953 0,954 0,954
1,7 | 0,955 0956 0,957 00958 0,959 00960 0961 0,962 0962 0,963
1,8 | 0,964 0965 0,966 00966 0,967 0968 0,969 00969 0,970 0,971
1,9 | 0971 0972 0973 0973 0,974 0,974 0,975 0976 0976 00977
2 | 0977 0978 0978 0979 0979 0,980 00980 0,981 00981 0,982
2,1 | 0,982 0983 0,983 0983 0984 0,984 00985 0,985 00985 0,986
22 | 0,98 0986 0,987 0987 0987 0,988 00988 0,988 00989 0,989
23 | 0,989 0990 0,990 0,990 0,990 0,991 0991 0,991 0991 0,992
24 | 0,992 0992 0,992 00992 0,993 00993 0,993 00993 0,993 0,994
2,5 | 0,994 0994 0,994 0994 0,994 0995 0,995 0,995 0,995 0,995
2,6 | 0,995 00995 0,996 00996 0,996 00996 0,996 00996 0,996 0,996
2,7 | 0,997 0997 0,997 0997 0997 0,997 0997 0,997 0997 0,997
2,8 | 0,997 0998 0,998 0,998 0998 0,998 00998 0,998 00998 0,998
2,9 | 0,998 0,998 0,998 0,998 0,998 0,998 0998 0,999 0999 0,999
310999 0,999 0999 0,999 00999 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999
3,1 | 0,999 0999 0,999 0,999 0,999 0,999 0999 0,999 0,999 0,999
32 | 0,999 0999 0,999 0,999 0,999 0,999 0999 0,999 0,999 0,999
33 | 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
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