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ABSTRAKT

BLASCAK, Pavel, Ing.: Vyuzitie planovania experimentov pri zlepovani podnikovych
procesov — Ekonomicka univerzita v Bratislave. Podnikovohospodarska fakulta so sidlom
v KoSiciach; Katedra kvantitativnych metdéd. — Veduci zavere¢nej prace: Dr. h. c. prof.

RNDr. Michal Tka¢, CSc. — Kosice: PHF EU, 2020, pocet stran 95.

Tato dizerta¢nd praca je orientovana na modifikaciu existujtiicich postupov metodologii DOE
takym sposobom, aby ¢o najefektivnejSie pomohli pri zlepSovani konkrétnych procesov vo
vybranej organizacii. Praca je rozdelena do 5 kapitol. Obsahuje 34 obrazkov, 19 tabuliek a
0 priloh. Prva kapitola je venovania stCasnému stavu rieSenej problematiky doma
a v zahrani¢i. V druhej kapitole je definovany podnikovy proces a jeho zlepSovanie, Retail
Management a pldnovanie experimentu ako nastroja zlepSovania. V prvej kapitole tiez je
opisané vcelarstvo a predaj medu na Slovensku ciel’ prace a jeho Ciastkové ciele. V d’alSej
Casti je opisana metodika prace a me7t6dy skiimania, ale aj opis spolo¢nosti, v ktorej boli
vysledky dizertaénej prace implementované. Stvrta kapitola je venovand vysledkom prace.
Su v nej prezentované: Ex-post analyza DoE na vybrané produkty a Cluster analyza. Dalej
DoE Ex-ante vramci modifikovanej Conjoint analyzy vybranych produktov a
nasledne analyza predaja medu v obdobi pandémie COVID-19. Zavere¢na kapitola je

venovana diskusii.

Vysledkom rieSenia danej problematiky je, Ze sme ukazali ako je mozné odhadnut’ ndkupnu
stratégiu zdkaznika nie dotaznikovou metddou, ale pomocou relativne objektivnejSich
ukazovatelov, akymi st skutocné mnozstvd predanych produktov za urcité obdobie.
Prakticky prinos spociva vtom, ze vystupy su pouzitelné ako podpora rozhodovania
spolo¢nosti Medas s.r.o. v oblasti predaja, pricom postupy, algoritmy a metdédy pouzité
v tejto dizertacnej praci st implementovatel'né v podmienkach akéhokol'vek predajcu, nielen

medovych produktov.

Kracéové slova:

Kvalita predaja, zlepSovanie, privatna znacka, planovanie experimentu, Cluster analyza



ABSTRACT

BLASCAK, Pavel: Use of Design of experiment (DOE) in business process improvement
— University of Economics in Bratislava. Faculty of Business Economics in KoSice;
Department of Quantitative methods — Supervisor: Dr. h. c. prof. RNDr. Michal Tka¢, CSc.
— Kosice: PHF EU, 2020, pages 95.

This dissertation is focused on modifying the existing procedures of DOE methodologies in
such a way as to help as effectively as possible in improving specific processes in the selected
organization. The work is divided into 5 chapters. It contains 34 pictures, 19 tables and 0
appendices. The first chapter is devoted to: the current state of the problem at home and
abroad. Specifically, it is a business process and its improvement, Retail Management and
experiment planning as a tool for improvement. The first chapter also describes the
beekeeping and sale of honey in Slovakia. The second chapter defines the goal of the work
and its partial goals. The next part describes the methodology of the work and research
methods, but also a description of the company in which the results of the dissertation were
implemented. The fourth chapter is devoted to the results of the work. It presents: Ex-post
DoE analysis for selected products and Cluster analysis. Furthermore, DoE Ex-ante within
the modified Conjoint analysis of selected products and subsequent analysis of honey sales

during the COVID-19 pandemic. The final chapter is devoted to the discussion.

The result of solving this problem is that we have shown how it is possible to estimate the
customer's purchasing strategy not by the questionnaire method, but by using relatively more
objective indicators, such as the actual quantities of products sold for a certain period. The
practical benefit is that the outputs can be used to support the decision-making of Medas
s.r.o. in the field of sales, while the procedures, algorithms and methods used in this

dissertation are implementable in the conditions of any seller, not only honey products.

Key words:

Sales quality, improvement, private label, experiment planning, Cluster analysis
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Uvod

Globalizdcia ekonomik a =z nej vyplyvajica poziadavka zvySovania
konkurencieschopnosti produktov na trhu nuti vrcholovy manazment organizacii zavadzat
stale sofistikovanejsie systémy zlepSovania kvality produkcie, ale aj znizovania ndkladov ¢i
zvySovania efektivnosti vyroby. Stale narocnejSie poziadavky zakaznikov na kvalitu st
vyzvou pre vyrobcov, ale aj hnacim motorom intenzivnejSiecho zlepSovania procesov.
V doméce;j ale aj v zahranic¢nej literattre je prezentovany cely rad metdd orientovanych na
zlepSovanie procesov. Kazda z nich, ak chce pomoct’ efektivne riadit’ zlepSovanie, musi

istym spdsobom opisat’ zakladné skutoCnosti a okolnosti fungovania redlnych procesov.

Ak chépeme proces ako transforméciu vstupov na vystupy, potom je meratel'nost
najdolezitejSich vlastnosti procesu zdkladnym predpokladom pre pouzitie sofistikovanych
metdd zlepSovania vychadzajucich zo zakladnych zakonitosti matematickej Statistiky.
Medzi takéto zlozitejSie nastroje zlepSovania procesov patri metodologia planovania
experimentov. Ide o subor vzdjomne prepojenych samostatnych metdd, ktoré sami o sebe
maju opodstatnenie a v pripade, ak st vSetky sprdvne orientované, prinasaju spravidla
relativne velmi presné informdacie o priebehu jednotlivych procesov, oich vstupnych

a vystupnych parametroch, ale aj o stivzt'aznosti jednotlivych monitorovanych veli¢in.

Aj ked mozno experimentovanie povazovat’ za jeden z najstarSich sposobov akym
Pudstvo prichadzalo k poznatkom, napriek tomu aj v sti€asnosti sa stretdvame s chybnym
pristupom k experimentovaniu, ¢o moze viest k chybnej Casto az fatalne zlej interpretacii
vysledkov experimentovania. Preto je nevyhnutné pri akomkol'vek zlepSovani podnikovych
procesov pomocou metdody DOE dbat” hlavne na dodrziavanie nutnych podmienok
potrenych pre spravne vyuzivanie jednotlivych metdd, ktoré tvoria sucast’” samotného

experimentovania.

V prvej Casti predloZenej dizertanej prace sme opisali sucasny stav problematiky
relevantnej k téme dizertanej prace. Konkrétne niektoré zédkladné a v praxi najcastejSie

pouzivané pristupy planovaného experimentu.
Med je prirodny produkt, ktory je pre svoju nespornu prospesnost’ pre zdravie
¢loveka vel'mi obl'ibenou potravinou. Aj ked’ ide o historicky jednu z najdlhSie pouzivanych

potravin, problematika stanovovania kvality medu je pomerne zlozitd. Okrem zlozitych

chemickych analyz zalozenych na sofistikovanych metddach typu spektralnej analyzy cez
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r6zne l'udové postupy, az po klasicky subjektivny nazor odbornikov — ochutnavacov, je
kvalita medu z pohl'adu zdkaznika ovplyvilovana aj réznymi nie celkom nestrannymi a

zd’aleka nie odbornymi masmedialnymi hodnoteniami spravidla na internete.

Obl'ubenost’ medu ako pochutiny, lieku, ale i1 sucasti kozmetickych pripravkov je
preto velmi subjektivna. Siroky sortiment jednotlivych produktov zmedu dovoluje
zakaznikovi, aby si vybral svoj obl'ibeny typ medu, znacku, obal, av§ak skutocnt kvalitu
ktipeného medu by mohol exaktne stanovit’ az pomocou zlozitej chemickej analyzy. Navyse
med ako prirodny produkt je relativne dost’ zavisly od spdsobu skladovania. A tak sa moze
stat’, Ze aj povodne vyrobeny med vysokej kvality sa moze v priebehu balenia distriblicie
skladovania v obchode, ale iuzdkaznika znehodnotit. Tieto a mnohé iné problémy
vytvaraju isté Specifikd v procesoch zameranych na vyrobu, predaj a distribuciu medu nielen

na Slovensku, ale i v Europe a vSade na svete.

V tejto dizertanej praci sme sa preto nezaoberali réoznymi dopytovaniami, Ci
prieskumami ndzorov spotrebitelov, ale pouzili sme uz spominanii metodu planovaného
experimentu ato tak Ex post ako aj Ex ante, priCom sme vychadzali z predpokladu, Ze
skuto¢na obltbenost’ konkrétneho medového produktu u zédkaznika je dand konkrétnym

mnozstvom predaného produktu za urcité obdobie.
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1 Sucasny stav rieSenej problematiky doma a v zahranici

Vedenie u vicSiny organizacii si v ostatnom ¢ase uvedomuje, Ze pre fungovanie
procesov je podstatny ich spravny opis. Sucasne by si mala organizacia uvedomit’ zakladné
postupy, ako ich uc¢inne riadit. Aby sa akékol'vek procesy dali spravovat, je potrebné ich
vediet’ monitorovat, merat, zasahovat do nich a zlepSovat. Ak nevieme odpovedat’ na
otazku, €o je pri¢inou, Ze proces neprebicha podl'a ocakévani a je potrebné proces zlepsit’,
je tu moznost’ aplikovat’ pri analyze pricin existujiceho stavu Statistické metddy. Tieto
metddy okrem iného st schopné proces modelovat’, simulovat’, respektive urit' vztahy

medzi vstupnymi a vystupnymi tdajmi — parametrami procesov, ktoré si merané.

1.1 Podnikovy proces a jeho zlepSovanie

Pojem proces vo vSeobecnosti znamena transformaciu vstupov na vystupy. Podl'a
Smidu (2007) modzeme pojem podnikovy proces definovat’ nasledovne: ,Proces je
organizovana skupina aktivit, kde su navzajom suvisiace podprocesy a aktivity, ktoré
prechadzaju cez jeden alebo viac organizacnych ttvarov (podnikovy proces), alebo cez jeden
alebo viac spolupracujucich podnikov (medzipodnikovy proces) zuzitkujuc Tl'udské,
materialne, informacné a financné vstupy, u ktorych je vystupom produkt s hodnotou pre
interné¢ho ako aj pre externého zdkaznika.“ Podnikové procesy (Obr. 1) sa Clenia na Styri

skupiny (Smida, 2007):

1. KPudové procesy — vplyvaji na fungovanie podniku, maji priamy vplyv na externych
zakaznikov, ide o primarne aktivity hodnotového retazca (napr. prijem objednavky
a jej spracovanie).

2. Podporné procesy — tiet podporuji kI'aicové procesy a dojednavaji ich podmienky,
maju vplyv na internych zakaznikov (napr. riadenie I'udskych zdrojov).

3. Procesy obchodnej siete — ide o t'azko popisujice procesy, ked’ze su zlozité; vplyvaju
na konkurencieschopnost’ organizacii (podnikov), ktoré sa dotykaju dodavatelov,
obchodnych partnerov, aj zakaznikov.

4. Manazérske procesy — pomocou nich podnik naplanuje, preorganizuje a riadi zdroje

s cielom vplyvat’ na vnutornu efektivitu podniku.

KTlucovym faktorom pre uspesnost’ zlepSovania procesov je ich spdtna védzba. Tato
spitna vizba (tok) vytyCuje postupnost’ procesov, kde vystup jedného procesu moze byt

vstupom pre iny proces.
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spitna vizba

xterny vstupy , vistupy — —  externy
— ™ ~/popAvaTEE PODNIKOVY PROCES | —— > ZAKAZNIK |-~ “'*™™

Suterny / = \\je niadeny inferny
5 DEFINICIA procesu
il i RIADENIE PRACOVNYCH TOKOV
(WORKFLOW MANAGEMENT SYSTEM)
PODPORNY alebo (predstavuje automatizaciu podnikovych procesov,
MANAZERSKY proces nadenie pracovnych postupov, vdaka svojmu
pocitatovému spracovaniu kladie vysoké naroky na
' pod;)roces (subproces) Specifikaciu procesu, jeho presnost a jednoznaénost’)
=B .}iQ.N. Procesny model

(abstraktna prezentacia procesu obvykle
umozfiujuca jeho daliie spracovanie

Aktivita (Cinnost’) automatizovanym spésobom)
(jeden logicky krok vo vykonavani
procesu, ktory nie je dalej delitel'ny) *

Procesna mapa

—_— (Grafické znizomenie jednotlivych aktivit, ktoré vytviraji

v & Gude g e proces. Je vizuilnou prezentaciou hranic a hlavnych krokov
Manuilne aktivity Astomatizované akdtivity ¥ procesu. Dokaze popisat’ proces z hl'adiska kvality,

(prebiehaju bez podpory IT, workflow nakladov, Easu, zodpovednosti za jednotlivé kroky procesu
systém sa na nesustredi, kedze sa a toku informécii. Je zakladny planovaci nastroj.)
nedaji automatizovat’, dolezité viak pri

modelovani a simulacii procesov) '/\

Pracovné ilohy Uplatnené aplikacie
(pocitatoveé nastroje’ aplikicie
pouzivané na podporu aktivit)

Obr. 1 Podnikovy proces
Zdroj: Kadarova, 2012

Ak je potrebné proces zlepSovat’, musi byt pod kontrolou. Z toho vplyva potreba
proces naplanovat, d’alej zrealizovat' a napokon vyhodnotit. Ak sa proces priebezne

nezlepsuje, potom nastava jeho zhorSenie a jeho efekt u konkurencie klesa.

Zlepsovanie podnikovych procesov (angl. Business Process Improvement, BPI)
vznika pri ich hodnoteni a merani (Harrington, 1994). Ak sa zistia nedostatky, potom by
malo prist’ zlepSovanie. Cielom je dopracovat’ sa k takej zmene, aby sa dosiahla vyssia
uroven procesu. Podniky alebo organizacie (spolo¢nosti), ktoré si chcu udrzat’ svoju dobru
poziciu na trhu a mohli obstat’ v stale rastiicej konkurencii, st donutené byt flexibilné.
Existuje vel'a metod, néstrojov, ¢i technik, ktoré zabezpecuju zlepSovanie procesov. Su to
napr. metdda Total Quality Management (TQM) (Talha, 2004), Benchmarking (Stapenhurst,
2009), Kaizen (Imai, 1986), Model zrelosti (angl. Capability Maturity model, CMM)
(Persse, 2001), Six Sigma (Topfer, 2007), Teéria obmedzeni (angl. Theory of Constraints,
TOC) (Cox and Achleier, 2010), Metdda zostihl'ovania (angl. Lean Thinking) (Jones and
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Womack 2012), ¢i Planovanie experimentov (angl. Design of Experiment, DOE) (Condra,

2001).

1.2 ZlepSovanie dobrého mena (znacky) produktov - Retail Management

Obchod prechadza tazkym obdobim zmien. Retail Management (Obr. 2) poskytuje
obchodnikom zjednodusene povedané ,,navod™ na riadenie procesu a to od chvile pripravy
pddorysov, cez urcenie kategorii a sortimentov, d’alej cez pripravu planogramov, kalkulaciu
objednavok, atd’. a to na jednotnej komunikacnej platforme (Bhatia, 2008). Ide o platformu
kde sa daju interaktivne preddvat’ informacie s dodavatelmi, zamestnancami i externymi

subjektmi.

=

Planogram
=R
Komunikacna e
\ D Objednivky
@
i RETAIL
Sortiment a MANAGEMENT 3
kategoria
V4
g Cenovky

B,
e '

Podorysy

Obr. 2 Retail management
Zdroj: Sharms, 2008

Pri Retail Managemente za¢iname pldnovanim priestoru, sortimentu a vystavenim.
Optimalizéacia takychto troch krokov je zdkladom tzv. Space a Category Managementu
(Hiibner, 2011). Retail Management je teda nadradeny Space a Category Managementu,
obsahuje d’alSie nastroje, ktoré st stcastou celkového rieSenia. VSetky prvky Retail
Managementu su sucastou danej platformy ddlezitej pre rychlu a pohodlnt komunikéciu.

Pracovnici podniku, dodavatelia i externé podniky vedia komunikovat v bezpe¢nom
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prostredi a prisposobovat’ tak potreby jednotlivym procesom a naopak. Retail Management
si zakladd na mapovani optimalnych procesov v obchode a na zdklade toho st potom
vyvinuté nastroje, ktoré prepajaji dané procesy tak, aby boli intuitivne a pohodIné pre

uzivatelov.

Pri optiméalnom procese je potrebné mat’ optimalne nastroje. Retail Management je
inteligentny a pokrocily néstroj pomocou ktorého je mozné zdokonalit’ chod retailu.

Vyznamné miesto v lom zohrava samotnd znacka.

Privatna znacka

Privatne znacka, Casto tiez nazyvand obchodnd znacka, je vyznamnou formou
vlastnej znacky. Produkty, ktoré su reprezentantom maloobchodnika, napriklad Tesco
pomaranc¢ovy dzus alebo Sainsbury limonada, volame produktmi privatnych znaciek.
Balenie u produktov druhovych znaciek je velmi ddlezitym prostriedkom komunikacie
kvality produktu a imidZu obchodu. Obal produktov privatnych znaciek je vSak viac
sofistikovanej$i a navrhovany tak, aby priamo konkuroval vo svojej tovarovej kategorii

(Isaac, 2000).

Notova (2005) definovala privatnu znacku ako maloobchodnu znacku, vlastnent a
predavanu maloobchodnikom. Vravi, Ze privatna znacka je tvorend vSetkymi produktmi,

ktoré sa vyrabaju pre daného maloobchodnika s cielom predaja v obchode a predstavuje:

— zvySovanie lojalnosti zdkaznika,
— rozSirovanie ponuky vyberu,

— uspokojovanie potrieb zdkaznika,
— zvySovanie ziskovosti,

— podporovanie vyroby.

Zo strany zékaznika privatna znaCka zl'ahCuje orientdciu spotrebitela v mnozstve
danych znaciek na trhu, Setri Cas, tiez energiu a na zdklade toho maju verni zadkaznici
skrateny rozhodovaci proces. Znacky tak vytvaraji pocit intimity a familidrnosti pri nakupe.
Z pohl'adu vyrobcu zarucuje stalost” a hromadnost’ predaja a vyroby, dlhodobu spolupracu
a nasledne moznost’ znizovat’ vyrobné naklady (Notova, 2005). Privatne znacky st na trhu

dlhsi cas, avSak na zaklade vysokych ocakévani boli v pociatkoch povazované za menej
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dolezit¢ oproti znackovym produktom a dosahovali nizke podiely predajnosti.

Nepredpokladalo sa, Ze budi vyznamnejsie (Lincoln and Thomassen, 2008).

Znacka je pozadovana a vnimand spotrebiteI'mi z dovodu akejsi garancie kvality a
predpokladanej spokojnosti. Produkty, ktoré nemaji znacku, nemaju sami o sebe dostatocnu
pritazlivost’. Produkt nemusi byt pod znackou svojho vyrobcu, ale mdze byt pod znackou
jeho predajcu. Mozeme to vidiet’ uz niekol'ko rokov (Lincoln, 2008). V sucasnosti vidime

privatne znacky na 95% kategorii spotrebitel'skych baleni r6znych tovarov.

Aj maloobchodnici pontkaji privatne znacky pri kategoriach, kde je spotrebitel

ostava verny tradicnym zna¢kovym produktom (Kumar, 2008).

D4 sa povedat, Ze tie najpreddvanejSie privatne znacky mozZno zaznamenat
v kategdriach: pre potraviny st to mlieko, vajcia a chlieb v tovarovej kategdrii su to vrecia
na odpad, pohdre a taniere a toaletny papier (Aaker et al., 2007). S postupnym zavadzanim
privatnych znaciek zacali predajcovia hovorit, Zze privatna znacka im napomaha v
konkurencii s klasickymi vyrobnymi znackami, av§ak nepomaha diferencovat’ obchod od
ostatnych predajcov. Zakaznik tak nemal dovod kupovat’ urcitii vyrobnt znacku u daného
predajcu, ked’ze vsetci predajcovia vlastnili rovnakl znacku. Privatna znacka je to, ¢o ich

odliSuje od ostatnych, je to vlastné, jedine¢né meno na etikete.

1.3 Planovanie experimentu ako nastroj zlepSovania

Experimentovanie je hlavny sposob ako I'udstvo od nepamaiti dochddza k poznaniu.
Mal¢ dieta sa ubezpeci o tom, ze sporak je rozpaleny tak, ze vykoné pokus — chyti sa ho.
Spravi nejaku aktivitu, ktorej hovorime pokusom a pri vysledku pokusu sa oboznami s novou
skuto¢nostou. Celkovo experimentovanie je akcia a reakcia. V praxi sa Casto vykond
experimentovanie ,,pokus — omyl“. Ide o experimenty: ,,poklisim sa a uvidim, ¢i je to dobré
alebo zl¢*“. Problémom tohto experimentovania je labilny vysledok, ktory spravidla
neprinaSa pravdivy poznatok. Experimenty su vd¢Sinou vel'mi drahé a za poznatky sa vela
plati. A preto je dobré, ked’ si dopredu zvazime ¢o budeme vykondvat, ako pokus robime,
tzn. vypracujeme plan. Preto pri danom pristupe vravime o planovanom experimente

(Turisovéa a Pacaiova, 2017).

Pojem experiment vnimame ako stistavu pokusov, ktora pri planovanom experimente

je idedlne usporiadand. Mdézeme konStatovat, Ze pri planovanom experimente je dolezité
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vytvarat’ podmienky, aby rozsah experimentu bol najmensi, ale objem a forma informacii
bola ¢o najkvalitnejSia. Z toho potom vyplyva, Ze pri faktoroch navrhujeme spravne urovne
v existujucich intervaloch. Rozhodujiicim cielom DoE je zistovat’ véizby a vzt'ahy medzi
veli¢inami procesu, ktoré¢ skimame. Mame tuteda metodu schopnu aj zlozity a tazko
pochopitelny proces ponimat’ ako element, pri ktorom sice nevieme najst’ prihodny
matematicky model, ale vieme empiricky odhadnut’, ako jeho vstupy vplyvaju na vystupy.
Cielom experimentu je urcit’, ktoré vysvetl'ujice premenné - faktory (vstupné, ovplyviujuce
veliiny, angl. factors) ovplyviiuji vysvetlované premenné - odozvy (sledované, vystupné
veliiny, angl. responses). Inou tlohou je najst’ irovne faktorov, pomocou ktorych by sme

sa dopracovali k optimu (tzv. maximu a minimu) sledovanej veli¢iny (Veber a kol., 2007).

Na zostrojenie modelu je nevyhnutné mat’ namerané veli€iny ziskané sledovanim bez
cielového zasahu, tzv. pldnovany experiment. V pripade experimentov, ktoré sa robia
v praxi, nemaju vzdycky aj tzv. skiseni experimentatori vyhovujuce znalosti o principoch
experimentu a znalosti potrebné na ich efektivnu realizaciu. Experimentom rozumieme
sustavu pokusov, ktord v pri planovanom experimente je zist¢ého pohladu vhodne
usporiadand. Planovany experiment typu Screening vytvara podmienky pre ¢o najmensi
rozsah pokusov experimentu, ale ako uz bolo povedané takym spésobom, aby objem a forma
udajov, ale hlavne kvalita informacii bola ¢o najvacsia (Woods and Lewis, 2015). U faktorov
tvorime idedlne urovne vramci pripustnych intervalov. Poziadavka na efektivnost je
aplikovana hlavne pri experimentoch s viac faktormi. Jeho uznavanie viedlo k novému
odvetviu aplikovanej matematiky aje nim planovany (riadeny) experiment. Néapady,
zoskupenia merani a naslednd implementécia metdd, ich hodnotenie atd’. su sucast’ou tedria
znamej ako planovany experiment (angl. Design of Experiment, DoE). Norma STN ISO
3534-3:2003-04 hovori o navrhovani experimentov, ze ide o stratégiu pre DOE takym
spdsobom, pri ktorom ucinne, ale aj ekonomicky prijatel'ne dosiahneme pozadované ciele

(STN ISO 3534-3:2003-04).

Zakladné pojmy

Znak kvality - 1de o vlastnost, ktoru prezentuje nejaka veli¢ina opisujica urcité
charakteristiky produktu, ¢i procesu. Je to zdvisld premenna charakterizujica kvalitu

kvantifikujicimi vysledkami experimentu.
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Faktor (parameter) - Je to nezavisld premennd a je navrhovand, kedZe je tu

predpoklad, ze ma dosah na skiimanu charakteristiku kvality. Pomenovanie faktorov je

spravidla realizované¢ malymi pismenami s indexom, t. j. xq, X,,... atd. DalSim typom

faktorov su tiez premenné, ktoré vSak nevieme, alebo nechceme merat a teda ani riadit’.

Nazyvame ich Sumy. Podl'a typu premennej rozliSujeme dve skupiny faktorov:

1.

Spojité faktory — mdézu nadobudat’ vSetky hodnoty v uréitom intervale. Pre
jednotlivé trovne sa nastavi l'ubovol'na vybrana charakteristicka hodnota (napr.
teplota 0°C a 100°C, otacky 2000 a 4000, atd’.).

Diskrétne faktory — m6zu nadobudat’ iba konecny, respektive spocitatelny pocet
hodnét. Pre kazdu uroven sa nastavi iba jedna Ciselna, respektive textova

hodnota, ¢i status napr. typ materidlu (kov, drevo, papier), stupen (1,2,3), atd’..

Ako planujeme experimenty? V ramci experimentu vstupuju faktory, ktoré¢ vieme

rozdelit’ na dve kategorie:

1. kontrolovatelné faktory a

2. nekontrolovatelné faktory (Sumy).

Procesy opisujeme vyhradne pomocou faktorov, ktoré su kontrolované (napr. tlak,

pocet zamestnancov, rychlost’ otacok, teplota, ¢i pocet operacii). Na proces vSak maji vplyv

aj faktory, ktoré u experimentdtora nie si pod kontrolou ato preto, ze o nich nevie.

Neuvedomuje si ich, nevie, alebo nechce ich kontrolovat, ¢i merat. Takéto faktory

spdsobuju to, ze si myslime o ur¢itych kombinaciach trovni faktorov, ze maju vplyv na

odozvu. V skuto€nosti vplyv je spdsobeny nekontrolovateI'nymi faktormi (Turisova a

Pacaiova, 2017). Pozname aj iné rozdelenie faktorov:

1.

2.

Regulovany faktor — ide o navrhovanu premennu, ktora ovplyviiuje odozvu a je
zahrnuta do experimentu. Mdme ju a vieme ju nastavit’ aj udrzat’ (napr. rychlost’
otacania, viskozita, atd’.).

Sumovy faktor — ide o faktor, ktory negativne vplyva na odozvu a nejakym
sposobom rusi funkciu daného -vysledného produktu. Nechceme ho,
alebo nevieme ho nastavit, ¢i udrzovat’ na Ziadticej hodnote. Pri experimente ho
vieme do istej miery interferovat’ (napr. vlhkost prostredia, rdzne podmienky pri

pouzivani produktov, atd’.).
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Celkovy pocet pokusov - moznych kombinécii testov pri danom pocte faktorov na

n arovniach sa da vypoditat’ tak, ze pocet arovni sa umocni po¢tom faktorov:
y ,

e 33 =27 tozn. 3 faktory na 3 rovniach,

e 215 =132768to zn. 15 faktorov na 2 trovniach.

Exponencialne narastajiice naklady na experimentovanie spdsobuje, Ze obycCajne sa
nedaju uskutocnit’ obsiahle experimenty. Na zaklade toho Taguchi (1986) vypracovaval

plany, ktoré sa rataju len s malou ¢ast'ou z celkového poctu pokusov.
Uroveti - Ide o hodnotu, potencialne nastavenie, ¢i vymedzenie faktorov.
Odozva - Ide o premenntl vystupujicu z experimentu, tzv. vystupujica premenna.
Model - Ide o opis, ktory udava vzt'ah medzi odozvou a predikénou premennou.
Predik¢na premenna - Ide o faktor - premennu objasiiujucu vystupy z experimentu.

Interakcia - Ide o vzajomne posobenie dvoch a viacerych faktorov vplyvajice na

odozvu.

Plan experimentu - Ide o pridanie kazdej experimentdlnej jednotky a vytvorenie

¢asového rozhrania oSetrenia.

Navrhovany experiment - Ide o plan experimentu navrhnuty na dosiahnutie

vytyceného ciel’a.

Historia DOE

Metoda DOE patri do oblasti matematickej Statistiky, ktorej povod siaha na zaciatok
20. storocia. Zdroj DOE spdjaju s Ronaldom Fisherom. Ide o anglického Statistika,
evoluéného biologa a genetika. Je zakladatel' analyzy rozptylu (ANOVA) aDOE.
Prielomova publikacia Fishera mé nazov ,,Statistické metody pre vyskumnych pracovnikov*
a bola vydana v roku 1925. V danej knihe je metéda DOE opisand pomocou Statistickych
metdd, Stadii spoloénych efektov vplyvov niekolkych premennych auréeni kombindcii
faktorov pre optimalny vysledok (Fischer, 1992). V 40. rokoch boli zachytené rozne pristupy
k DOE a to v roznych vednych disciplinach a od d’alSich autorov, ako napr. Genichi Taguchi.
Taguchi (1987) standardizoval pouZzitie DOE v oblasti riadenia kvality. Navrhol koncept pre
zlepSovanie kvality, t.j. vo vSetkych fazach v rdmci navrhu a vyvoja daného produktu. V 70.

rokoch metddu DOE pouzil aj jeden z vyznamnych myslitel'ov 20. storocia a to George E.
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P. Box. Bol to anglicky Statistik zaoberajuci sa Stadiom ¢asovych radov a metddou
DOE. Daldim dost’ vyznamnym predstavitelom bol aj americky Statistik Douglas C.

Montgomery (2001), ktory bol velkym propagatorom matematicke;j Statistiky i DOE.

Znéama je jeho publikécia, ktord ma nazov ,,Design an Analysis of Experiments* a
bola vydana v roku 1976. Najvicsie rozsirenie metody DoE v USA aj Eurépe doslo v 80.
rokoch 20. storo¢ia. U nds bola prvy raz aplikovand v 90. rokoch ato v organizacii

zameranej na automobilovy priemysel (Montgomery, 2001).

Pod metodou DoE sa vpraxi pri riadeni kvality rozumie procesny model so
vstupnymi regulovanymi faktormi (Obr. 3). Faktory sa roézne nastavujii na pozadované
hladiny. Vystupom st hodnoty, ktoré maji spojity charakter. Je potrebné uvazovat aj
o nekontrolovatel'nych faktoroch, ¢ize Sumoch. Na proces pdsobi napr. teplota, vlihkost’, atd’.

(Blecharz, 2005).

Xl % @ Yl
Faktory Xz —> Experiment <« v, Vystupy
X3 ﬁ e Y3

Obr. 3 Princip DOE
Zdroj: Montgomery, 2001

Nutnost'ou pri navrhovani DOE v redlnych podmienkach vyroby je ratat’ aj s d’alSimi

potencialnymi okolnost’ami, ktoré mézu negativne vplyvat’ na vysledok experimentu.

Ide napr. ochyby operatorov, ktori vykonavali experiment, chyby merania

spdsobené rdznym kolisanim teplot, ¢i vlhkosti, atd’.

Znahodnenie je jeden zo zdkladnych sposobov usporiadania pokusov v ramci DOE.
Vd’aka nemu dok4zeme znizit’ realizovatel'ny negativny dopad Sumov. D4 sa aplikovat’ na

roznorodych trovniach alebo fdzach dan¢ho experimentu.
Predtym je potrebné zobrat’ v tvahu:

- nastavenie casového oneskorenia medzi experimentmi,

- zakomponovanie rusivych faktorov do navrhu experimentu,
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- vznik nakladov spajanych so zmenou faktorov,

- pocet kontrolovateI'nych faktorov v danom experimente.
Znéhodnenie je pouZité v situdciach ako napr.:

- jeden z faktorov nie je pod Statistickou kontrolou,
- experiment je zavadzany vel'kym poctom operatorov,
- experiment, ktorého vysledky st prezentované zdkaznikom alebo ¢lenom

timu pre schvélenie napravnych opatreni.

Daldim dolezitym faktom v DOE je polet opakovani pokusov s rovnakym
nastavenim hladin faktorov, t.j. replikacia. Tato replikdcia napomdha docielit’ v
ramci DOE pozitivne vlastnosti ako je sledovanie stability a efektov danych faktorov.

Replikacie napomahaju urcit’ pribliznt chybu i odhad interakcii medzi faktormi.

Ak je v pokuse dostatocny pocet replikacii, potom vystupy efektov jednotlivych
faktorov aich interakcii su spravidla nestranné. Pri uskutoCiiovanych experimentoch je
potrebné ratat’ aj s ndkladmi na dany experiment. Ide napr. o cenu materidlu, spotrebu
produktov, atd’. Pri rasticom poéte replikacii sa DOE moze predrazit’ alebo Easovo predizit.
Vhodna replikdcia méze viest' k minimalizacii vplyvu rusivych premennych (Montgomery,

2017).

Dovody pre pouzitie DOE

DOE nam poskytuje zakladnt informéciu o vstupnych faktoroch, ktoré posobia na
produkt. Ziskané poznatky pomahaji k zdokonal'ovaniu procesov vo vyrobe a zlepSovaniu

kvality produktov.

Vymenujeme si niekol’ko pozitivnych dopadov po aplikacii DOE (Montgomery,
2017):

- niz8ie naklady na reklamaciu,

- nizky pocet hodin, ktory je treba na vyvoj,

- redukcia jednotlivych nakladov a zvySovanie kvality,

- vyssia schopnost’ davat’ vytazok z procesu,

- niz8i pocet nezhod a vymedzenie kritickych parametrov,

- pochopenie suvislosti medzi konkrétnymi vstupmi a vystupmi v procese,

- nizka variabilita procesu,
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- zlepSena sposobilost’ procesu,
- lahké a rychle dosiahnutie ciel'ov,

- atd.

Ako priklad si mézeme uviest’ znizovanie nakladov a zlepSovanie procesov vyvoja
a vyroby. Ide o jeden z podstatnych dévodov pre aplikovanie planovaného experimentu.
Vd’aka nemu sa daji vylucit' neddlezité parametre napr. také, ktoré len zdanlivo stvisia

s vlastnost’ami materialov.

S DOE sa mozZeme stretnut’ vo vyrobnych organizaciach, kde vystupy z procesov
predstavuju kvantifikovatel'né veliCiny. Pre zlepSenie danych procesov je dolezité spravne
chapanie a uréenie veli¢in, ktoré vstupuju do daného procesu. Dalej je potrebné vediet
proces merat,, vyhodnocovat, aj interpretovat’ a to tak vstupné, ako aj vystupné premenné

(Antony, 2014).

V sucasnosti moderné riadenie kvality je uspdsobené podla japonskej a americkej
filozofie. Ako ¢iasto¢ny kompromis sa berie normativny pristup. Podl'a toho vidime, Ze
naplianie poziadaviek podla ISO 9001 je spravidla ponimané ako samozrejmost’.
Organizacie su vyhodnotené zdkaznikmi na zéklade toho, aké iné zabezpeCovanie kvality
uplatituji. Ako d’alsi postup je odporucané implementovanie pokrocilych néstrojov kvality

akym DOE bezo sporu je (Blecharz, 2005).

1.3.1 Postup vypracovania DOE

Matematicky model experimentu patri medzi zdkladné pojmy teodrie experimentu.
Model experimentu je v zhode s fyzikdlnymi predstavami a zahffia opis daného stavu
objektu, ktory sa meria a aj opis priamo alebo nepriamo meratel'nych veli¢in, ktoré st
meran¢ a zistené experimentovanim, respektive stav objektu, ktory je predmetom zadujmu

(Antony, 2014).

Screening je metéda DOE, vdaka ktorej vieme s ¢o najmenSim rozsahom

experimentu zistit’ ¢o najviac informacii.

Pomocou vstupnych faktorov (oznacujeme ako x4, x5, ..., X;,) @ chépeme ich vplyv
na vystupy (oznacujeme ako yi,¥,, ..., ¥,). Takto sa zistia sivztaznosti medzi vstupmi

procesu, a jeho vystupmi.
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Matematicky sa zostavi funkény vzt'ah:
y=f(x1,%3, .., X)) + €

kde € je chyba experimentu, t.j. odchylka dan¢ho experimentu. Chyba experimentu
pravdepodobne vystihuje neexistujuci presny funkény vzt'ah medzi y a (x4, X5, ..., x,). To
moze byt zapri¢inené:
1. nekontrolovate'nymi faktormi a tie oznacujeme zy, zy, ..., Z,); ovplyviluju odozvu y, aj
ked’ sa nenachadzaj v predchadzajicej rovnici,
2. chybami vstupujicimi do funkéného vztahu dané¢ho experimentu a zéroven chybami
merania, ktoré st na oboch strandch danej rovnice (tie oznacujeme ako y

A X1, X2, ) Xp)-

Pri navrhu experimentov pomocou DOE hladame také vstupy, aby tato metoda
predstavovala robustny ndstroj. Nastroj ktory slizi na pochopenie procesov a vyskum
faktorov - ich parametrov, ktoré nanho signifikantne vplyvaja. Triedi teda faktory na
vyznamné a menej vyznamné, podl'a podmienok okolia. Takto dostdvame informécie, ktoré
vyjadruju vzajomné ovplyviiovanie odoziev y,, ¥y, ..., Vi faktormi xy,x,, ..., x,. DOE sa

uskuto¢iiuje podl'a planu experimentu, ktory je okrem iné¢ho charakterizovany:

1. poctom pokusov experimentu,
2. podmienkami, podl'a ktorych sa pokusy uskuto¢iuju

3. aporadim pokusov.

DOE ma spravidla niekol'’ko cyklov a danych postupnosti pokusov. Pretoze pri DOE
nenastava bezprostrednd regulacia procesu, nazyvame subor DOE ako ,,off line* riadenie

kvality. Pozname tento postup vypracovania DOE (Turisova a Pacaiova, 2017):

1. Definovanie projektu — tu je potreba :
— definovat’ ciel’ experimentu,
— zostavit’ expertny tim a urcit’ ich zodpovednosti,
— opisat’ vplyvy na experiment, t.j. problém, ktory sa riesi.
— zvolit’ odozvy — pri tomto bode sa vyberaju premenné, ktord poskytuju uzitocn
informdciu o procese.
2. Volba faktorov — v tomto kroku je potreba:

— nutnej znalosti procesu,
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— osvedcenej kombindacie skusenosti z praxe a tedrie vedomosti,
— vybratia faktorov, ktoré¢ sa v danom procese menia.
— vybratia najdolezitejSich faktorov (akykol'vek faktor je rddovo vacsi a to o pocet
pokusov v experimente)
— urcenia hornych aj dolnych hodndt pri akychkol'vek parametroch relevantnych s
faktormi.
3. Volba typu experimentu — pri tomto d’alSom kroku je potreba:
— vyber planu experimentu, ktory presne urcuje nastavenie hodnoét, faktorov, na
ktorych sa uskutociiuju testy experimentu.
4. Randomizécia jednotlivych pokusov a ich merani.
5. Vykonanie dané¢ho experimentu — vznikd potreba pozorovat’ a presne vypracovat’ plan
experimentu.
6. Realizacia experimentu a zber udajov.
7. Analyza vysledkov dané¢ho experimentu
— Pri analyze dat je potrebné implementovat’ vhodné Statistické metddy (ide o
spracovanie udajov, ktoré ulahcuji Statistické softvéry ako napr. gs-Stat,
Minitab).
— Vystupy vo forme grafov a tabuliek.
8. Zavery z analyzy — potreba interpretovat’ vysledky analyz a navrhnut’ praktické rieSenia.
9. Overenie vysledkov — tu vznikd potreba realizovat’ navrhnuté rieSenia , overit' ich

vysledky a néasledne zaviest’ overené, prinosné rieSenia do praxe.

1.3.2 Sposoby experimentovania

Vol'ba zavaznych faktorov je zvac¢sa vystup z brainstormingu uskutocneného timom

pre zlepSovanie s pouzitim Ishikawa diagramu, benchmarkingu alebo inej analyzy procesu.

V praxi je experiment vykondvany bezne z dvoch dovodov ato ak potrebujeme
poznat’:
1. ako ,silne” pdsobia faktory na odozvu,
2. ako najlepSie nastavit’ parametre procesu pre dosiahnutie pozadovanych parametrov

vystupu z procesu.
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V prvej kategorii sa hovori o screeningu. Ulohou screeningového experimentu je
najucinnejsie, t.j. pri ¢o najmenSom pocte realizovanych pokusov, urcenie sily vplyvu
faktorov na odozvu. Pokusom rozumieme jedno presné nastavenie kombindcii Grovni pri
vsetkych relevantnych faktoroch, pri ktorych je uskuto¢nované meranie odoziev. Napr. je tu
situdcia s timom zlepSovania, ktory potrebuje zistit’ tie faktory ktoré najviac vplyvaju na

variabilitu profilu drsnosti u brzdového kotuca.

Po rozprave s manazérom vyroby, tieZ operdtormi a konStruktérmi zistili, Ze na
variabilitu podstatne vplyva napr. opotrebenie brisneho kotuca, rychlost’ brisenia, operator
stroja, inSpekcia brisnych kotacov, atd. Uskuto¢nenie spravneho screeningového
experimentu veducim projektu dava moznost’ odhadntt’ silu vdzby vplyvajicich faktoroch
na variabilitu profilu. OdliSny priklad je spokojnost’ zakaznikov s realizaciou

takych procesov, ako napr. vybavenie hypotéky.

Kritickym faktorom pre zdkaznika bude napr. variabilita ¢asu. To zn. kolisanie casu,
kedy ziska rozhodnutie o vybaveni hypotéky. Faktory vplyvajuce nail si: typ pracovnika,
ktory spracuva ziadost, bonitny systém institicie, pocet a druh dokumentacie, fluktudcia
zamestnancov Vv in§titlcii, atd’. Tim zlepSovania pri spradvnom screeningovom experimente
dokdze zistit, ktoré z vymenovanych faktorov st vyznamné pre danu variabilitu Casu

potrebnt na schvalenie ¢i zamietnutie vypracovanej ziadosti o finan¢ny tver.

V druhej kategorii experimentov hovorime o optimalizaénych experimentoch.
Cielom optimalizacnych experimentov je, aby z vyznamnych faktorov, ktoré vzisli zo
screeningového experimentu, sa zostavil matematicky model, pomocou ktorého tim
zlepSovania vie proces optimalizovat' a to tak, aby sa splnili vymedzené ciele. Ak si
zoberieme variabilitu profilu drsnosti pri brzdnych koticoch, potom zaujem vyrobcu bude
zniZzenie variability. AvSak zniZenie variability nesmie byt zpohladu nakladov

kontraproduktivne, t.j. neznizovat’ variabilitu za kazda cenu.

Je to taka optimalizacia, ktord uvazuje viac s ako len jednou odozvou. Preto je dobré
pouzivat’ optimalizacné metddy planovania experimentov, tzv. metédy RSM (angl.
Response surface methodology). V praxi sa oba ciele vyskytuju rovnako Casto. Ani jeden
znich sa neméze oznacit' ako prevazujuci. Experimentom sa overi, ktoré faktory st
najdolezitejSie, kedze iba tie sa potencidlne pouziju v dalSom experimente, ak bude

potrebny. Ak by sa z nejakého dovodu preskocil screeningovy experiment a hl'adalo sa
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optiméalne nastavenie faktorov, mohli by byt do analyzy zaclenené aj faktory

s nevyznamnym vplyvom na analyzovant odozvou.

Vysledky takto ziskané st spravidla tiez hodnoverné, ale finanéné prostriedky
pri¢lenené na sledovanie nevyznamného faktora vo vzt'ahu k odozve, by zbytoc¢ne zvysili
naklady. Na zaklade toho je vyhodné hned’ na zaciatku pouZit’ screeningovy experiment. Pri
najmensom pocte pokusov sa identifikujii len dolezité faktory a vykondvaju sa analyzy iba
s nimi. Niektor¢ faktory vieme vylucit este predtym. Vlastne ide o faktory, pri ktorych podl'a

urcitych skusenosti, ¢i historickych tidajov neocakédvame signifikantny vplyv na odozvu.

Experimenty zamerané na optimalizdciu odozvy sa nemusia stile realizovat.
Niekedy na pochopenie procesu sta¢i vykonat' iba screeningové experimenty. Cielom
takychto experimentov je totiz matematicky presné zachytenie vztahu medzi hladinami
faktorov a hodnotami odozvy. Nasledne na zaklade matematického modelu sa mdzu
identifikovat’ optimalne nastavenia hladin faktorov, aby sa dosiahli najlepsie hodnoty

odozvy.

1.3.3 Vyber experimentu

Existuje niekol’ko typov experimentov. Na Obr. 4 je zadkladny model vyberu

planovaného experimentu.

Zakladné typy experimentov sa pouzivaju pri screeningu, vramci ktorych sa
uskuto€iiuje aj ich optimalizacia. Medzi zédkladné screeningové experimenty patria uplné

faktorové plany experimentov a tiez Ciastkové faktorové plany (Schmidt - Launsby, 1989).

28



g9 0g3|e 02D " ¥ ‘€=¥ 34d
and g ‘z=¥3d
uayuyag-xog ue|d ogaje
ue|d Aujizodwoy Aujesjua)

(yoelunoun
7 BU AOIOE)
suejen) ¢Tg
ue|d oyiyonSe|

¢8uluaauns

\.WKWO. A

Smmang

ue|d
Anoioyyey
Augosser)

ug|d
Anoioyyey
Aujdn

oqgaje
YyineN

(eunneiueny af 7 lsuswleu
auAlleliueAy ns A31asA aIN

Auanejiueay ual

)
AOIO Y
af ooy

¢niopjey
dAy af My

3
I
I
|
|
|

-

¢lopey
Apze

aid juaoun
al oyjoy

ueld ¢r7 ugd _cC ugd ueid
Anoioyyey oyiyon8e] oqga|e ue|d Anoioryey Anoioyyey
Augoiser) AouBwWINg-119)2e|d Augoiser) Aujdn
8>¥>0 I>¥>9

AOJONRY
al oy o)

(]

Aijeny

Ajynisiapieleyd epluyaq

L}
nw|qo.id epe|nw.oS

14V1S

anovaného experimentu

4

Obr. 4 Vyber pl

Zdroj: Schmidt and Launsby, 1989

29



1.4 Vcelarstvo a predaj medu na Slovensku

Med je prirodnd potravina so sladkou chutou, ktord Tudia pouzivaj
odpraddvna. Prvy pisomny dokaz o mede sa naSiel v Sumerskej risi v rokov 2100 az 2000
pred n. 1. (Chin - Sowndhararajan, 2020). Med je Eurépskou tniou (EU) definovany ako
,prirodna sladka latka, ktoru produkuju veely Apis mellifera z nektaru rastlin alebo zo
sekrétov zivych cCasti rastlin alebo z vylu¢kov hmyzu sajiceho rastliny alebo zo zivych Casti
rastlin, ktoré vcely zhromazd’uji, premienaji kombindciou s konkrétnymi vlastnymi
latkami, d’alej ukladajt, dehydratuju, skladuji a nechavaji v plastoch dozriet* (Zielinski et

al., 2014).
Med klasifikujeme podla:

e jeho zdroja, z ktorého véely produkuji dany med,
e prostredia, v ktorom vcely produkuji med (skalny med, brtnicky med, atd’.),
e daného rodu, druhu a poddruhu véiel produkujiuceho med),

e sposobu vyroby medu ¢lovekom (stacany med, pastovany med, lekarnicky med, atd’.).

Monoflérny med je oznacovany prevazne z jediného botanického pdvodu s viac ako
45% celkového obsahu pel'u rovnakého druhu danej rastliny a nazyvany podla tejto rastliny,
ako je napr. citrusovy, akidciovy med (Alvare-Suarez et al, 2010). Multiflorny med je tiez
znamy ako polyflérny med a ma niekol'ko botanickych zdrojov, kde Ziaden neprevazuje. Ide
napr. o med z li¢nych kvetov a lesny med. Nasledujica Tab. 1 zobrazuje druhy vcelieho

medu.

Med je dolezity a Siroko pouzivany potravinovy produkt na vyzivné, kozmetické a
liecebné ucely. Hlavnou zloZkou medu st sacharidy alebo cukry, ktoré predstavuju 95%
suchej hmotnosti medu. Med je komplexna zmes koncentrovaného cukrového roztoku s
hlavnymi zlozkami fruktézy a glukdézy. Priemerny pomer fruktozy ku glukoze je 1,2:1
(Aljadi and Kamaruddin, 2004). Sachar6za je v mede pritomna asi s 1% jeho suchej
hmotnosti. Presny podiel fruktézy na glukéze v akomkol'vek mede zavisi vo vel'kej miere
od zdroja nektdru. Obsahuje tiez bioaktivne zluceniny ako st organické kyseliny,
bielkoviny, aminokyseliny, mineraly, polyfenoly, vitaminy a arémy (Ferreira et al., 2009,

Ramanauskiene, 2012).
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Tab. 1 Druhy v¢eliecho medu

Druh medu Opis

Surovy med Med, ktory nebol vytoceny a vycireny, bud’ je este v plastoch divych
alebo chovanych véiel.

Cisty med Vyéireny med a inymi metodami purifikovany med, ktory je zbaveny
vosku, propolisu alebo necistot, aky sa da bezne zakupit'.

Brinicky med Med ziskany z brti, sposobom odoberania medu zvanym brtnictvo,

med byva nasobne drahsi.

Stacany med

Med sa ziskava odstred'ovanim odvieckovanych plastov pomocou
medometu.

Odkvapkavany med

Narezanim plastov sa uvolni med, ktory vteka do zbernej nadoby.

Taveny med

Med ziskany teplom, zahrievanim plastov.

Lisovany med

Med ziskany stlacenim plastu, vytlaCenim medu, nie odstredenim
v medomete.

Plastovany med

Specifickym postupom vymieSany kvetovy med, tym ziska trvacnu
krémovu konzistenciu, je vhodny na natieranie na chlieb.

Suseny med

Specifickym postupom vysueny med. tuhej konzistencie, suenim
vsak straca niektoré svoje vlastnosti, pouziva sa ako rychly, prakticky
doplnok energie, do ¢aju, v pekarstve.

Jednodruhovy med

Med znektaru alebo medovice prevazne jedného druhu rastliny
(agatovy, lipovy, repkovy, smrekovy...).

Viacdruhovy med

Med znektaru alebo medovice viacerych druhov (ovocny, lucny,
pampovy, prériovy, savanovy, makchiovy, pustny, tajgovy, tundrovy,
horsky, lesny, dzunglovy).

Kvetovy
(nektarovy) med

Med ma svetlej$iu farbu, z roznych kvetov bylin, krov, stromov.

Medovicovy med

Med ma tmavsiu farbu, ceneny med.

Zmiesany med

Nektarovomedovicové, medovicovonektarové medy.

Zmesovy med

Med zmiesany z viacerych druhov véelarom.

Ochuteny med

Med s pridavkom ovocia, orechov, korenin, bylin, sirupov.

Plastikovy med

Surovy, nevycireny med v kusoch zavieckovanych plastov, ¢im
obsahuje aj lie¢1vy propolis, pel’, vosk.

Med s inymi véelimi
produktmi

Med ako pel, propolis, materska kasicka (podiel zlozky musi byt
presne urceny).

Medicinsky med

Certifikovany med urceny priamo na terapeutické ucely, s vyraznymi
antibakterialnymi vlastnostami.

Lekarnicky med Med obohateny farmaceutom o lie¢ivé latky urceny na liecenie
konkrétneho druhu ochorenia, uziva sa spravidla v ovela mensich
mnozstvach.

Biomed Med pri ktorého dorabani sa cielavedome znemoziiuje akykolvek

vplyv chemickych aneorganickych faktorov, vratane zdrojov,
z ktorych veely zberaju sladinu a starostlivosti o véelstvo.

Oblastny med

Med v uréitych oblastiach, kde ma vcelarska rastlina prirodzeny
biotop, vhodné chranené podmienky, vznikla dlha tradicia dorabania
medu, s vynimocénymi kvalitami, med sa stava znamym vo svete ako
oblastny med, takyto med je vysoko ceneny.

Zdroj: Alvare-Suarez et al, 2010
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K celkovej kvalite medu, ako je chut’, farba a d’alSie fyzikalne vlastnosti, prispievaju

neprchavé zluceniny, ktorymi st cukor, aminokyseliny, mineraly a fenolové zliceniny.

Pri aréme medu ide skor o hlavne prchavé zlozky (Yaoa et al., 2005). Med ma rozne
biologické vlastnosti vratane antimikrobidlnych, antivirusovych, protizapalovych vlastnosti,
napr. na hojenie ran, antioxidacnych, antiparazitickych, antidiabetickych, antimutagénnych
a protinadorovych ucinkov. Posledné farmakologické Studie odhalili, Ze prirodny produkt
medu ma potencial znizovat’ riziko Zalado¢nych a kardiovaskularnych chordb (Alvarez-
Suarez et al., 2010) a maju priaznivy vplyv na plodnost’ a na zlepSenie horménov suvisiacich
s plodnostou (Haron et al., 2014). Preto vd’aka prospesnym vlastnostiam je po mede dopyt,

a preto je cenovo drah$i. VysSia cena je tiez hlavnym dovodom pre jeho falSovanie.

Hodnovernost’ potravinovych produktov je v stvislosti s bezpe¢nostou a danou
kvalitou potravin zv1ast’ znepokojujica. V sti€asnosti je ovela va¢si zaujem prave o pravost’
medu vo vztahu k pévodu ato botanickému ¢i geografickému pdvodu a tiez jeho
falSovaniu. Med je hotovy produkt, prirodnd potravina, ktora umoziiuje mnozstvo
zdravotnych vyhod vd’aka s vysokym nutricnym obsahom. Hodnovernost’ medu ma hlavny
vyznam pre spotrebitelov v boji proti podvodom s medom vo forme nespravneho
oznacovania povodu medu a falSovania cukru alebo sirupov. Na zistovanie pdvodného
medu sa pouZzivaju rézne analytické metddy. S réznorodym vybavenim a technikami sa
konvencéné analytické metddy pouzivaju stale v spojeni s pokro¢ilymi technikami, pretoze

su sucast'ou tzv. predbezného skriningu, spracovania a produktovych standardov.

1.4.1 Oznacenie medu

Podl'a Potravinového kodexu Slovenskej republiky musi sa kazdy med oznacit’
zretelne na etikete s opisnym tdajom o danom produkte a to mnozstvo bez obalu, miesto
povodu, datum minimalnej trvanlivosti, meno alebo obchodné meno a oznacenie davky
v §tatnom jazyku. DalSie udaje si: typ medu, regionalny, kvetovy alebo iny povod,
teritorialny alebo zemepisny povod, $pecifické kvalitativne kritéria. Dalej je tam ochranna
znamka, obchodna znacka a symbol potraviny. Ochrannd znamka vyjadruje kvalitativne
kritéria medu. Na Slovensku je zndma najstarSia organizacia velarstva a to Spolok véelarov
Slovenska (skr. SVS) ak nej patri ochranna znamka Slovenského zvdzu vcelarov (SZV)

»Slovensky med“. Obidve spristupniuju dany Potravinovy kodex o dané kvalitativne
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parametre medu, prva tiez o uréenie medu podla vcelarskej rastliny, oblasti produkcie

a druhu znasky. Legislativa EU rozliSuje oznacenia, ktoré su opisané v Tab. 2.

Tab. 2 Chrinené oznacenia dané legislativou EU

Nazov Oznacenie Opis

Chranené oznacenie ChOP - PDO Ide o tradi¢né miestne vyrobKy, u nas nema

povodu zatial’ Ziaden med tOto ochrannu znamku,
v zahranici ano, napr. Korzicky med ,,Miel
de Corse* alebo Spanielsky med ,,Miel de la
Alcarria“.

Chranené zemepisné | CHZO — PGI Ide o miestne produkty. Na Slovensku nie

oznacenie je zatial' Ziaden med pod touto znackou,
v Pol'sku je to ,,Miod wrzosowy z Borow
Dolnoslaskich®.

Tradicna Specialita TSGK — TSG Oznacuje predovsetkym tradicné vyrobky.

garantovanej kvality Pod touto znackou nie je zatial’ Ziaden med.

Produkt ekologického | BIO - ORGANIC | Zahffia predovsetkym bioprodukty, u nas

polnohospodarstva ma toto ochranné oznacenie zatial’ jediny
vyrobca medu — véelarska farma Bioapis
Brezovica.

Zdroj: Vyhlaska ¢. 41/2012 Z.z.

1.4.2 Pravost medu

Med sa stal predmetom falSovania a doddvanim cukru a / alebo sirupov, napr.
lacnejsich sladidiel z repy alebo cukrovej trstiny. V niektorych krajindch sa tiez pouzivaju
kukuriéné sirupy (glukdza), kukuriény sirup s vysokym obsahom fruktézy (HFCS),

sachar6zové sirupy a sirupy s invertnym cukrom (Tosun, 2013).

FalSovany med sa niekedy pouziva na kfmenie vc¢iel, na vyrobu umelého
medu. FalSovany med na trhu je ¢asto oznacovany a predavany ako Cisty med a umelé medy
su kvoli svojmu botanickému alebo geografickému pdvodu potom nespravne oznacované
(Bogdanov, 2007). Jednofarebné medy mieSaju s lacnejSimi  viacfarebnymi
medmi. Jednofarebné medy, ktoré su spotrebiteI'mi najviac oceflované, su povazované za
kvalitnej$ie produkty a maju tiez vyssiu trhova hodnotu (Soares et al., 2015). Identifikécia
Cisttho medu a jeho pravost’ sa realizuje na zaklade vlastnosti daného medu. Ked'ze
dolezitou ulohou pre spracovatel'ov, maloobchodnikov, spotrebitel'ov a regulacné organy je
nutnost’ odhalit’ tieto podvody s medom, pouzivaju sa nato rozne analytické metody na

meranie pravosti medu (Obr. 5).
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1.4.3 Detekcné metddy a technologie

Na urcenie jeho botanického povodu je uplatnovany klasicky pristup v stadiach
identifikacie medu. Pri urcovani pdvodu monoflérneho medu sa pouzivaji r6zne senzorické
a fyzikdlnochemické analyzy. Melisopalynologicka analyza sa zvycajne pouziva na
identifikaciu kvetovych pelovych zfn, ktoré st pritomné v mede mikroskopickym

vySetrenim (Anklam, 1998).

Melisopalynologicky pristup vSak nie je vZdy vhodny pre niektoré druhy medu (napr.
pre citrusy), ked’Ze uroven obsahu pelu je premenliva a zvyc€ajne nizka. Podiel obsahu pel'u
zavisi od druhu rastlin, obdobia zberu a vytazku nektaru u samcich a samic¢ich kvetov. V
niektorych pripadoch je mozné pel odfiltrovat’ do véeliecho medového vaku a pridat’ ho do
medu. Kvo6li vyznamnym prirodnym zmenam obsahu pel’'u je tdto metdda teraz sprevadzana
senzorickou analyzou a stanovenim urCitych fyzikalno-chemickych vlastnosti. Pocet
fyzikéalno-chemickych parametrov potrebnych na Gplna charakterizaciu je vel'mi vysoky a
melisopalynoldgia ma nevyhody spocivajuce v tom, ze je pomald, jej implementéacia je

vel'mi namahavé a vyzaduje znacné mnozstvo tréningu (Ferreres et al., 1994).

Fyzikalno-chemické parametre na identifikaciu medu

Uzito¢né informécie o pdvode medu by sa dali ziskat pomocou fyzikalno-
chemickych parametrov ako je pH, obsah cukru, prolin, enzymaticka aktivita, obsah
vlhkosti, obsah popola, aktivita diastdzy, volnd kyslost a obsah hydroxymetylfufuralu
(HMF).

Nalda et al. (2005) zistili vo svojej Studii na 73 ré6znych medoch u 7 botanickych
povodov vyznamné rozdiely vo vzorkach medu z hl'adiska 15 mineralnych obsahov (okrem
zeleza a zinku) a 8 fyzikalno-chemickych parametrov (okrem sachar6zy a HMEF).
Klasifikacia troch monoflornych srbskych medov, arabskej gumy, slne¢nice a lipy, by mohla
byt zaloZend na premennych ako je elektricka vodivost’ (0,10-0,76 mS/cm), vol'né kyslost’

(7,80—-42,70 meq/kg) a pH (3,17-5,85) (Lazarevic et al., 2012).

Silvano et al. (2014) uviedli vyznamné rozdiely v priemernej hodnote HMF, farbe,
elektrickej vodivosti a obsahu sachar6zy pre medy zozbierané z rdznych vcelinov ako st
pol'nohospodarske, horské a lu¢ne oblasti juhovychodného regidonu provincie Buenos Aires

v Argentine.
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Zmeny senzorickych vlastnosti medov v dosledku flory v miestnom prostredi sa daju
zrkadlit’ analyzou pel'u alebo senzorickymi Stidiami na rozpoznanie medu. Stolzenbach et
al. (2011) uviedli, ze danske medy maju odlisné a jedinecné prichute suvisiace s povodom
miesta ich umiestnenia. Lavandinovy med je monoflérny produkt nedavnej proliferacie
ziskany z hybridu druhov Lavandula angustifolia a Lavandula latifolia. Vo svojej §tudii boli
ako chemické markery na overenie pravosti levandinového monokvetového medu navrhnuté
vysoké koncentracie g-nonalaktonu, farnesolu a acetovanilonu, ktoré boli po prvykrat
identifikované¢ ako zlozky medovej] ardmy a laktéonov, dehydrovomifoliol,

4-metoxyacetofendn a dekanal.

Chromatografické techniky

Na stanovenie cukru, aminokyselin, fenolickych a flavonoidovych profilov vzoriek
medu sa uvadzaju rézne chromatografické techniky. V prvych dioch Doner et al. (1979)
stanovili pomery maltdzy / izomaltézy medov a kukuri¢ného sirupu s vysokym obsahom
frukt6zy pomocou metody plynovej chromatografie (GC). Uviedli, Ze pomery vysSie ako
0,51 naznacuju falSovanie. Lipp et al. (1988) vyvinuli metodu strednotlakej kvapalinove;j
chromatografie vyuzivajicu zmes uhlia / celitu na detekciu konvenéného sirupu s vysokym
obsahom fruktdzy v mede na trovni iba 1% z celkovej zmesi. Med falSovany komerc¢nymi
sladidlami bolo mozné 'ahko identifikovat’ na zaklade hladiny sachardzy, ktora bola o nieco

vyssia ako obsah sacharézy v prirodnom mede.

Teraz sa vyskum zameriava predovSetkym na stanovenie fenolickych a
flavonoidovych profilov z dovodu ich farmakologickych vlastnosti. Mnoho $tudii uvadza
fenologické a flavonoidové profily medu vo vzt'ahu k botanickému a geografickému pévodu
pomocou réznych chromatografickych technik. Stanovenie fenolovych zlucenin v mede
zahfia odstranenie matricovych zloziek (najmid cukrov) a analyzu predkoncentracie

analytov pomocou techniky HPLC (Campone et al., 2014).

Liang et al. (2009) ustanovili citliva a presni metodu pomocou HPLC-ECD na
sucasnll separaciu a stanovenie 4 fenolovych zlucenin, vratane kyseliny kavovej, kyseliny

p-kumarovej, kyseliny ferulovej a hesperetinu v ¢inskom citrusovom mede.

Autori Campone et al. (2014) opisali novy pristup k rychlej analyze 5 fenolovych
kyselin a 10 flavonoidov v mede pomocou disperznej mikroextrakcie, po ktorej nasledovala

HPLC analyza. Navrhovand novd metdéda v porovnani s bezne pouzivanou metddou
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pri analyze fenolovych zlucenin v mede poskytuje podobnt alebo vys$siu ucinnost’ extrakcie
s vynimkou najhydrofilnejSich fenolovych kyselin. Tieto chromatografické techniky
poskytujii pomerne zlozité chromatogramy a spolu s prisluSnymi analyzami umoziiuju

klasifikovat’ med podl'a jeho botanického, geografického a entomologického povodu.

Integracia hmotnostnou spektrometriou s chromatografickymi technikami

Na oddelenie a identifikaciu polo prchavych a prchavych zloziek v mede sa
pouzivaji metdody LC — MS a GC — MS. Prchavé latky ovplyviuju predovsetkym medovu
prichut a jej variacie kvetinového pdvodu. NajvyhodnejSou technikou na stanovenie
koncentrécie prchavych latok v mede (SPME) je mikroextrakcia v pevnej faze headspace
(HS) (Plutowska et al., 2011). Bianchi et al. (2011) vyvinuli metédu HS-SPME a
charakterizovali 40 prchavych zltcenin talianskeho bodliakového medu. Aj ked’ je mozné
prchavé latky pouzit’ na rozliSenie medu podla krajiny, Juan-Borras et al. (2014) dospeli k
zaveru, ze botanicky povod rozliSuje vo vyskume medovych vzoriek lepsie ako geograficky
povod a to pomocou medov z akicie, slne¢nice a tilii zo Spanielska, Rumunska a Ceskej
republiky. V rozsireni k HS-SPME/GC-MS Baroni et al. (2006) pouzili chemometriu na
stanovenie vzoru prchavych organickych zlucenin na charakterizaciu 42 vzoriek medu z
jedného kvetu 5 kvetinovych povodov, zatial’ ¢o Aliferis et al. (2010) pouzili odtlacok prsta
na rozliSenie a klasifikaciu gréckych medov podla ich rastlin a geografického
povodu. Spanik et al. (2014) a Verzera et al. (2014) vyvinuli novy analyticky pristup
zalozeny na vyskume enantiomérneho pomeru chirdlnych prchavych zloziek pomocou

SPME-GC-MS na vyhodnotenie autenticity medov.

Stabilna izotopova pomerova hmotnostna spektrometria (IRMS)

Stabilni analyzu pomeru izotopov pomocou hmotnostnej spektrometrie mozno
pouzit’ na detekciu falSovanych vzoriek medu na zéklade principu rozdielneho pomeru
8 13 C alebo ¥ C /12 C (Marini et al., 2004). Rastliny produkujuce med, ako aj cukrova repa
patria k rastlinam C3, zatial’ ¢o cukrova trstina, kukurica a d’alsi hlavny zdroj falSovanych
sirupov su z rastlin C4. Ich rozdielne fotosyntetické drahy vedu k odlisnému metabolickému
obohateniu izotopu *C. Pomalsi reakcie *CO; je vy&erpany na vicSie rozsirenie u rastlin

C3 nez v C4 rastlin v priebehu CO; fixacie (kineticky izotopovy efekt).
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Je teda mozné zistit’ pridanie lacného cukru C4 kvoli jeho rozdielnej hodnote & 13 C
v rozmedzi od —22 do —33 6 %o pre med z rastlin C3, —10 azZ —20 & %o pre med z rastlin C4
a —11 az —13,5 & %o v mede z rastlin metabolizujucich kyselinu Crassulacean (anands a
kaktus). Po pridani cukru do ¢istého medu 8'3 bude C hodnota medu zmenena. Ak med s &
B je podozrivy, potom C hodnoty s menej nez -23.5 promile hovoria, Ze je
sfalSovany. Protein extrahovany z medu moéze byt pouzity ako vnutorny Standard pre
stanovenie falSovania medu ako zodpovedajtce & '* C proteinového extraktu, ktoré zostane
konstantné. Rozdiel v & *C medzi medom a jeho prijatym bielkovinovym extraktom je
akceptovand minimalne —16 %o odchylka, ¢o poskytuje medzindrodni hodnotu 7%

pridaného cukru C4 (Padovan et al., 2003).

Nuklearna magneticka rezonancia

Spektroskopia nukledrnej magnetickej rezonancie (NMR) poskytuje dolezité
Strukturalne informdcie pre Siroku Skalu zloziek potravy a je uznavand ako jedna z hlavnych
analytickych technik identifik4cie potravinarskych produktov, pretoze je silne zamerana na

Strukturalnu aj chemicku charakterizaciu (Marcone et al., 2013).

Bertelli et al. (2010) skiimal falSovany med sfalSovany zdmernym pridanim réznych
koncentracii komerénych cukrovych sirupov pomocou jednorozmernej (1D) a
dvojrozmernej (2D) NMR spojenej s viacrozmernou Statistickou analyzou. Ribeiro a jeho
spolupracovnici pouzili nizke pole nuklearnej magnetickej rezonanc¢nej spektroskopie
(LF 'H-NMR), pre zaradenie brazilskeho medu do 8 réznych botanickych zdrojov a pre
odlisenie medu faloSnom od HFC v roznych koncentraciach od 0% (Cisty med) az 100%

(Cisty kukuri¢ny sirup s vysokym obsahom fruktozy) (Ribeiro et al., 2014).

Molekularne techniky

Na identifikaciu a klasifikdciu vzoriek medu sa daju pouzit’ metédy identifikacie
medu zaloZené na bielkovindch a DNA, ako je napr. elektroforéza na polyakrylamidovom
géle s dodecylsulfitom sodnym (SDS—-PAGE) a PCR v redlnom c¢ase. V poslednych
metodach identifikécie potravin sa pouziva metdda zalozena na DNA, ktora sa povazuje za
najspolahlivejSiu, najrychlejSiu a reprodukovatel'nt techniku na zistovanie falSovania a

povodu potravindrskych materialov.
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Valentini et al. (2010) navrhli novi metédu na skimanie rozmanitosti rastlin
a geografického povodu medu pomocou pristupu ciarovych kédov DNA, ktory kombinuje
univerzalne priméry a masivne paralelné pyrosekve-novanie. Laube et al. (2010) vyvinuli
metddu na charakterizdciu rastlinnych druhov v mede zalozent na DNA, ktord sa d’alej
pouziva ako oznacenie zemepisného povodu. Identifikovali markery PCR na detekciu
druhov rastlin stvisiace s ,,Miel de Corse*, chranenym oznacenim poévodu medu a ,,Miel de
Galicia“, medom s chranenym zemepisnym oznacenim (CHZO) ako aj s nemeckymi a

anglickymi medmi.

Soares et al. (2015) pouzili na identifikaciu botanickych druhov medu metody
zalozené na DNA. Pouzili 5 metdéd extrakcie DNA kombinovanych s 3 réznymi
predipravami vzoriek na 4 vzorkdch medu, 3 monoflérnych a 1 multiflérnej. R6zne postupy
extrakcie DNA sa porovnali z hladiska integrity, vytazku, Cistoty a amplifikicie DNA
zameranych na univerzalne a ADHI1 Specifické gény C vulgaris, kde uspes$ne identifikovali
monofloralny vresovy med. Aj ked tieto molekularne techniky poskytuji pozoruhodné
vysledky, na identifikaciu povodu vzoriek medu st potrebné predchadzajiuce znalosti o

druhoch rastlin.

Iné techniky

Existuji d’alSie metody, ktoré zahfiiaju inStrumentédlne a improvizované analytické
postupy pouzivané na identifikdciu a autentizaciu medu. Na ucely analyzy klasifikacie medu
a ucely autentifikacie je potrebné zhromazdené tidaje podrobit’ silnej Statistickej analyze,
ako je viacrozmerna analyza, regresna analyza alebo chemometria, ale aj analyza hlavnych

komponentov (PCA) a line4rna diskriminac¢né analyza (LDA).

Stanovenie pravosti medu podla jeho geografického alebo botanického povodu a
Cistoty je najdolezitejSim kritériom na zaistenie jeho bezpec¢nosti a kvality. Napr. starSie
techniky melisopalinologie bude mozno potrebné spojit’ s novsou a pokrocilejSou technikou,
aby sa zaistila vysiia presnost a presnost vysetrovania. Pre hibkovii analyzu udajov
ziskanych z inStrumentalnych merani st potrebné dokladné analytické metddy a postupy pre
zmysluplny vyskum autentizdcie medu. S novymi poznatkami a informéciami o povode a
pravosti medu vznika potreba aktualizovat’ su¢asné normy Potravinového kédexu EU tak,
aby obsahovali novsie informécie a pokyny pre Standardizéciu vlastnosti medu, pokial’ ide o

pravost. NovSie profily mozu obsahovat’ nielen alifatick¢é organické kyseliny,
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aminokyseliny, prchavé zlozky, flavonoidy, uhl'ohydraty, fenolové kyseliny a proteiny, ale
aj cukrové profily. Mo6zu sa implementovat’ aj usmernenia tykajice sa diskriminacie

botanického a geografického povodu.

1.4.4 Aktudlny stav véelarstva

Vcelarstvo na Slovensku ma velku tradiciu. Uz vroku 448 po Kr. napisal
byzantinsky rétor Priskos o 'ud’och na strednom Dunaji, ktory mu ponukli napoj s ndzvom
medos, ¢ize medovina. Lesné vcelarstvo (brtnictvo) je na izemi Slovenska dolozené od 5
stor. po Kr. Pre Slovensko je jeden z typickych znakov prave vcelarstvo a vo svete na
medzinarodnych sutaziach ziskavaju najvyssie priecky. Na obr. 6 su prezentované pocty

véelstiev v krajinach EU.
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Obr. 6 Vyvoj poctu vcelstiev (v tisicoch)
Zdroj: NAPs 2020-2022

Najvyznamnejsi prinos chovu vcelstiev spociva v opelovani pol'nohospodarskych

plodin, pri¢om 84% roznych druhov z 264 plodin, ktoré sa pestuju na uzemi EU, je s¢asti
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zavisla na opelovani hmyzom. Ak by bola absencia hmyzich opelovacov, tak by v EU
poklesol 0 25% celkovych urod hmyzomilnych plodin. Pre Slovensko by to bolo skoro 27%
vd’aka plodine repky olejnej. Preto je nevyhnutné podporovat’ nielen velkych, ale aj tych
mensich vceldrov, ktori starostlivost’ o v¢elstva vykonavaju ako svoje hoby. Na Obr. 7 su
prezentované pocty profesiondlnych (nad 150 vcelstiev) véelarov a poloprofesionalnych
a amatérskych (pod 150 v¢elstiev) vcelarov. Vcela medonosna je jednou z najefektivnejSich

povodnych opel'ovacov v Eurdpe. Robotnice veelstva vedia pokryt’ oblast’ vel’kd az 100 km?.

95% zberu vciel sa uskuto¢niuje v okoli 6 km, i ked’ vedia doletiet’ aj d’alej. Medzi
najvyznamnejsie negativne vplyvy na vcelstva predstavuju klima krajiny, intenzifikacia

polnohospodarstva, patogény, pesticidy, ¢i elektromagnetické znecCistenie.
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Obr. 7 Véelari s viac ako 150 véelstvami (profesional) a s menej ako 150 véelstvami
(amatéri) v rokoch 2017-2018
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K najrizikovej$im faktorom negativneho ovplyviiovania opelovacov sa zarad’uje
kontrola pol'nohospodarskej produkcie nadnarodnymi korporaciami, d’alej st to nové
systémové pesticidy, ¢i Coraz CastejSie vyskyty horuceho pocasia alebo sucha. To vsetko

vplyva na kondiciu vcelstiev.
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Na Obr. 8 je ukdzany odhad priemerného vynosu v kg medu na véeli al’ v krajinach
EU. Moderné polnohospodarstvo je zavislé na pesticidoch, ktoré zvysujii urodu a prave
vcely su tomu vystavené pri zbere potravy. Mézeme sledovat’ r6zne chronické otravy ako je
paralyza, dezorientdcia, zmena spravania sa vciel. Napr. pesticidy zo skupiny
neonikotinoidov si v EU zakazané, ale iba na vé&elarskych rastlindch. Tie sa i nadalej

pouzivaju a to vo forme moridiel osiv.

V sucasnosti SZV s organizaciou BeeLife presadzuji zmenu v novej Spolocnej
pol'nohospodarskej politike a to tak, aby upozorniovala na ochranu opel'ujicecho hmyzu.
Dalsie moznosti ako riesit’ dani situaciu je cez Program rozvoja vidieka SR 2014-2020, kde

sa snazia ziskat’ podporu na vysev danych multifunkénych poli.
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Obr. 8 Odhad priemerného vynosu v kg medu na vceli ul’ a za rok
Zdroj: NAP, 2020-2022

Ciel'om bolo vytvorit multifunkéné biopasy na 12 000 ha pody, no v skuto¢nosti bolo
zrealizovanych len 1%, ¢o ¢inilo 108 ha biopasov. Ako d’alSia moznost’ je spolupraca
vCelarov s pestovatelmi v propagacii ochrannej zndmky BeeFriendly, ktorou sa

certifikovani véelari zavdzuju dodrziavat’ dané pravidla na tzv. ochranu opelovacov, napr.
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obmedzit’ pouzitie pesticidov ¢i kosit’ plodiny az po odkvitnuti. Koncom roka 2019 sa
spustila celoeuropska obcianska peticia ,,Zachrante véely a pol'nohospodarov! Smerom
k pol'nohospodarstvu priaznivému pre véely a pre zdravé Zivotné prostredie”. DalSie rieSenie
pre znizovanie agrochémie je presadzovat digitalne technoldgie a autonémne roboty

v rastlinnej vyrobe. Vznikaju tak nizsie néklady a ekologizacia rastlinnej produkcie.

Narast mnozstva vcelstiev a aj v€elarov v podstate len kopiruje demograficky vyvoj
obyvatel'stva. Niekedy dany narast v krajinach je z dévodu statistickych nepresnosti, ked’ze
mnohé $taty EU nahlasuju poéty formou odhadu a potom nasledné prerozdelenie balika
financii v sektore vcelarstva sa robi na zaklade tychto poctov, ¢o zvadzaju na nepresnost’,

samozrejme smerom hore.

Potom na to dopléacaju také krajiny ako je napr. Slovensko, ktora si vedie preciznu
registraciu vcelstiev. Inym sposobom ako odhadnut’ aspoii priblizne pocet véelstiev je mozné
pomocou produkcie medu v jednotlivych krajinach. Na Obr. 9 je prezentované mnoZzstvo

medu za roky 2017 a 2018.
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Obr. 9 Vyroba medu v EU
Zdroj: NAP, 2020-2022
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EU celkovo vyprodukovala v roku 2017276 tisic ton medu a v roku 2018 az 283 tisic
ton medu. Napriek tomu vsak je i najvacSim dovozcom medu dévodom, je pravdepodobne
vysoké cena medu a tym je vysoka predajna cena medu v jednotlivych krajinach EU.

Na ilustraciu st na Obr. 10 st prezentované priemerné ceny multikvetinového medu
v jednotlivych krajinich EU. Relativne vysoké ceny predajné v krajinaich EU su dané
primerane vel'kymi ndkladmi na ich produkciu.
V EU totiz v stvislosti s predajom medu platia prisne kritéria tykajuce sa jeho
zloZenia, konzistencie, obsahu cukru, atd’. Dodrziavanie tychto prisnych kritérii znamena

okrem zvySenia starostlivosti o vCelstva aj zvySenie nakladov v suvislosti s distribuciou

a predajom medov.
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Na Obr. 11 su graficky zndzornené priemerné vyrobné naklady na kilogram

vyrobené¢ho medu za rok 2018.

1000 oo

8.00 wl ¥ T 7.63

R & 8 = % % = § ®
340 527 45

Eur/Kgg

0 BB BEBEEREBREREBR 405 390 388
! 362350

315 300 297

273
2.60 2.58 243
214 2.10 4 45

IR B 8 E R E R EREERE R B =
1.31 1.30

BE MT FI NL SI LU IE DE UK EL FR PO AT EU IT CY SK PL SE HR ES EE RO LV DK HU CZ BG LT

Obr. 11 Priemerné vyrobné niklady na kilogram vyrobeného medu

Zdroj: NAP, 2020-2022

45



2 Ciel’ prace

Hlavnym cielom dizerta¢nej prace je modifikovat’ existujuce postupy metodologie
DOE takym sposobom, aby ¢o najefektivnejSie pomohli pri zlepSovani konkrétnych

procesov vo vybranej organizacii.
Na naplnenie hlavného ciela je nevyhnutné realizovat’ nasledovné Ciastkové ciele:

1. Vykonat prehlad aktualnej domécej izahrani¢nej vedeckej odbornej literatiry
v oblasti planovaného experimentu so zameranim na implementaciu jednotlivych

konkrétnych pristupov v podmienkach vybraného slovenského vyrobného podniku.

2. Vyber vhodnych metdd vzhl'adom na ich mozné prinosy, presnost’, ale aj obmedzenia

vo vzt'ahu ku konkrétnemu zlepSovaniu procesu vybraného podniku.

3. Vyber avykonanie experimentu ajeho modifikdcia zamerana na zvySenie

efektivnosti zlepSovania.

4. Vyhodnotenie G€¢innosti zlepSovania pomocou metdody DOE, opis prinosov pre prax,

ako vedu.
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3 Metodika prace a metody skumania

Tato Cast’ dizertacnej prace je zamerand na strucnu charakteristiku skimaného

podniku a opis vybranych metdd, ktoré sme pouzili v celej praci.

3.1 Charakteristika spolo¢nosti Medas s.r.o.

Spolo¢nost” Medas s.r.o. je slovenskd spoloc¢nost’, ktord zacala podnikat’ od roku
2003. Jej vznik bol podnieteny bohatou vcelarskou tradiciou a snahou o efektivnejsie
zhodnotenie vlastnej produkcie vcelich produktov. V priebehu rokov spolo¢nost
vybudovala rozsiahlu dodéavatel'sku siet’, ktord posobi v najprodukénejSich a najcistejSich
oblastiach Slovenska. M4 svoju znacku, ktorit moézete vidiet na obaloch produktov
spoloc¢nosti. V stcasnosti patri spolo¢nost’ medzi poprednych slovenskych producentov
a exportérov prirodnych vcelich produktov. Ich aktivity zahfniaji Siroku Skalu produktov a to
od gastro balenia, spotrebitel'skych baleni, az po velkoobchod a priemyselné balenie

(Obr. 12).

MEDAS

NATURAL PRODUCTS

%l 4\’4‘0 >

I

Obr. 12 Vyber produktov spolo¢nosti Medas s.r.o.

Zdroj: vlastné spracovanie
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Od roku 2010 rozsirila spolo¢nost’ svoju ¢innost’ o import, vyrobu, spracovanie,
balenie a distribuciu sortimentov orechov, suseného ovocia, semien ovocnych zmesi
a drazovanych produktov. Ich prioritou je spokojnost’ zakaznikov ato ich vedie
k neustadlemu zvySovaniu kvality produktov a sluzieb a to tak, aby boli ¢o najlepsie schopni

napliiat’ ich potreby.

3.1.1 Kvalita medovych produktov

Ako sme ukézali v teoretickej Casti dizertacnej prace, kvalita medovych produktov
sa hodnoti vel'mi zlozitym spésobom. Navyse jednotlivé hodnotenia posudzujt kvalitu medu
spravidla iba z urcitého uhla pohl'adu. Jednotlivi producenti si tak mo6zu vybrat’ ten spdsob
hodnotenia, ktory je k ich produktom najviac zhovievavy a proklamovat’ vysoku kvalitu

svojich produktov na zéklade jedinej konkrétnej analyzy hoci aj certifikovaného laboratoria.

Napriek tomu v nasledovnej Casti prace uvedieme, ako nestranny odhad kvality
vybranych medovych produktov spolo¢nosti Medas vysledky testu, ktory nezavisle
vykonalo a nasledne publikovalo mikrobiologické laboratorium Slovenskej akadémie vied.
Prezentované vysledky testov produktov spolo¢nosti Medas, su prezentované v ¢ervenom

ramc¢eku na Obr. 13 — 15.

Podl'a odborného vyjadrenia mikrobiologa laik nema Sancu poznat’, ¢i je nim kipeny
med biologicky aktivny. Aj renomované laboratéria v si€asnosti meraju hlavne to, ¢i je
v mede do pat’ percent sachardzy a zaroven do 18 percent vody (norma Slovenského zvizu
véelarov). Vynimocne sa sleduju sa aj dalSie fyzikdlno-chemické parametre, opisané
v teoretickej Casti prace. To, ¢o sa vSak neskima je - ¢i je med biologicky aktivny.
Mikrobiologovia zo slovenskej SAV to chcll zmenit'. Chceli by, aby aj normy v budiicnosti
Standardizovali spdsob, ako sledovat, ¢i sa v mede dodrziavaji aj hodnoty biologickej

aktivity (Horak, 2017, Bucekova a Majtan, 2017).

Ak je totiz med biologicky aktivny, potom sa mdZze vyuzit' aj na hojenie malych ran,
na odreniny, ale aj pluzgiere ¢i mens$ie popaleniny. Takéto medicinske medy su pouzitel'né
aj na prelezaniny, vredy predkolenia alebo diabetické vredy. Bolo dokazané, ze med nema
len antibakteridlne ucinky, ale tiez imunomodulacné., t.j. vplyva na bunky koze takym
spdsobom, ktory podporuje rychlejsie hojenie ran. Podporuje totiz bunky koze tak, aby

rychlejSie migrovali. To pozitivne vplyva na reepitelizaciu ran.
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Med nie je iba zdrojom energie, ale ide o vyzivovy doplnok, ktory sluzi prevencne
aj pred ochoreniami dychacich ciest. Med ma takisto vel'mi pozitivny vplyv na traviaci trakt
¢loveka. Bolo preukéazané, ze detom napriklad redukuje kasel' Musi vSak ist’ o nefalSovany,

zarucene pravy a dobre skladovany med (Bucekova a Majtan, 2017).

Do prieskumu biologickych vlastnosti medu v spominanom teste bolo zaradenych
19 na Slovensku predavnych medov. Hodnoty, ktoré medy dosiahli v ramci testu, odbornici
zo SAV porovnali s tromi vzorovymi medmi: lipovym, medovicovym a agatovym. ISlo
o akési referencné vzorky, teda o medy, pri ktorych bola zaru¢ena kvalita. Tieto tri vzorové
medy s garantovanou kvalitou a povodom mali antibakteridlnu u¢innost’ na urovni do desat’

percent.

Co sa tyka ceny, tri najdrahsie medy, zaradené do vyskumu, boli z Y a stali 4,99 eura
za 250 gramov. Vsetky medy: repkovy, krémovy, kvetovy a agatovy od spolo¢nosti CHS
mali antibakteridlnu G¢innost’ na trovni 30 az 40 percent. Medy zaradené do vyskumu (od 1

po 19) su v Tab. 3.

Tab. 3 Druhy medov vo vyskume

1. kvetovy med (Medas), 2. agatovy med (Medas), 3. zmieSany medovicovy med (Medas),
4. lipovy med (Landis), 5. medovicovy med (Landis), 6. kvetovy med (Landis)

7. kvetovy med (Medokomerc), 8. 1u¢ny med (Medokomerc), 9. lesny med (Medokomerc)
10. lipovy med (Natur Product), 11. kvetovy med (Natur Product), 12. agatovy med (Natur
Product), 13. lesny med (Natur Product),

14. kvetovy med (Med kvetovy, Lidl), 15. kvetovy med (Maribel)

16. repkovy med — krémovy (Ceramel Honey Shop), 17. kvetovy med (Ceramel Honey
Shop), 18. agatovy med (Ceramel Honey Shop), 19. medovicovy med (Ceramel Honey
Shop)

Zdroj: Horak, 2017

To znamena, ze 30- az 40-percentny roztok dokazal potlacat’ rast baktérii a teda mal
antibakteridlny uc¢inok na tirovni samotného cukru. Aj cukor ma totiz antibakteridlne ucinky,

lenze med Uc¢inkuje ako 5-percentny a nie ako 40-percentny.*

Co sa tyka antibakterialnych G&inkov, niektoré medy boli na trovni cukorného
roztoku (Obr. 13). Vyzerali dobre, prijemne vonali, a pomocou bielkovinového profilu bolo
potvrdené, Ze ide o pravé medy. Pravdepodobne vSak boli prili§ zahriaté, zle skladované

alebo staré.
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Obr. 13 Antibakteridlna aktivita: &m vys§i je stipec, tym horgie.
Zdroj: Horak, 2017

V d’alSom sa test zmeral na analyzu aktivity v¢eliecho enzymu gluk6zooxidéazy. Ide
o enzym, produkovany v¢elami, pri zahustovani nektaru s obsahom cca 50 - 60% vody na

med s obsahujicim cca do 18 - 20% vody.

,Uvedeny enzym je pritomny v kazdom mede. V piatich medoch vSak nebola
nenamerand ziadna aktivita predmetného enzymu (Obr.14). V lipovom, kvetovom
a agatovom mede spoloc¢nosti NP bol s absenciou uvedeného enzymu navySe zisteny
podozrivo nizky obsah celkovych bielkovin. Opét i§lo o nadmerné zahriatie medu, ale mohlo

ist’ aj o prilisné nariedenie cukornym sirupom, ¢i falSovanie medu.
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Obr. 14 AKktivita v&elieho enzymu glukézooxidaza: &im niZsi je stipec, tym horsie
Zdroj: Horak, 2017
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Produktom enzymu gluk6zooxidézy je okrem iného aj peroxid vodika (H203). Ide o
jeden zhlavnych antibakteridlnych faktorov medu. Jeho hladiny mézu variovat’, ale
v pripade, ze su vel'mi nizke, naznacuju, ze sa s predmetnym medom dialo nieco negativne,
¢o ho vyrazne znehodnotilo. Tri medy od NP dosiahli aj v tomto parametre nulové hodnoty
(Obr.15). Uplne najlepsie dopadol v teste zmieSany medovicovy med a agatovy od firmy

Medas a lesny med od firmy MK.

Napriek tomu, ze drviva véicsina v teste biologickej aktivity prepadla, kvalita medov
na Slovensku sa podl'a vyjadrenia mikrobiolégov zo SAV zvySuje: ,,Trend je pozitivny.
Medy sa riedia ¢oraz menej. Treba vSak doriesit’ este niektoré veci, ako je ich ohrev ¢i

skladovanie (Bu¢ekova Majtan 2017).

X b o A D B0 N D X8 a0 A D O S

Obr. 15 Produkcia peroxidu vodika: &im je stipec niZsi, tym horsie.
Zdroj: Horak, 2017

Podla vyjadrenia mikrobiolégov zo SAV by sme pri zohrievani medu mali uplne
vylucit mikrovinni raru. Vzhladom na réznu konzistenciu medu, pri jeho ohreve
v mikrovinke hrozi, ze zatial ¢o tuhd cCast, sa bude pomaly rozpustat, tekuta, alebo
polotekutd cast’, sa bude prehrievat. Nasledkom je vyrazné znehodnotenie biologickej

aktivity medu.*

Co sa tyka skladovania, je vhodné tmavé, suché a chladné miesto. Pri $tyroch
stupiioch Celzia, med sice zachova svoje pdvodné biologické vlastnosti, ale urychl'uje sa

proces krystalizacie. NavySe, ndklady na skladovanie by sa zvysili, ked'ze skladovacie
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priestory by museli byt chladené. Rozumny kompromis je skladovanie pri teplote do 18

stupniov. S pohl'adu zékaznika je najlepSie konzumovat tohtoro¢ny med, pripadne rok stary.

Ak ma totiz med tri a viac rokov mézeme ocakavat’, ze v iom ddjde k neziaducej

degradécii.

3.2 Metody skumania

3.2.1 Conjoint analyza

Conjoint analyza (Rao, 2014) je metdda, ktora patri do skupiny metod
kvantitativneho vyskumu. N4zov vychadza z anglického spojenia CONsidered JOINTly, ¢o
v preklade znamena ,,uvazované spolocne* a vysvetl'uje zmysel danej metddy. Ide o analyzu
spotrebitel'skych preferencii, alebo je tieZ nazyvana len ako preferen¢na analyza. Bola
vytvorena v roku 1960 (Reznikova a kol., 2001) a pouZivat sa zacala okolo 80. rokov 20.
storocia. Jej uplatnenie stale rastie a to vd’aka poc¢itaovym programom. V sti€asnosti tieto
programy vedia spracovat’ cely proces Conjoint analyzy. Aj ked’ tadto metdda pouziva hlavne
nemetrické nezéavislé premenné, pouziva Struktiru planovaného experimentu DoE
(Montgomery, 2017), ako aj postupy analyzy rozptylu ANOVA (Tabachnick and Fidell,
2007).

Conjoint analyza, na rozdiel od klasickej analyzy rozptylu pouziva mensi pocet
udajov (respondentov) a tiez ma k dispozicii preferencie zvolenych atribatov (vlastnosti), a

ma k dispozicii odozvu na vSetky tieto vlastnosti od jednotlivych respondentov.

Conjoint analyza ma zistit, ktoré atribity dominantne vplyvaji na nakupné chovanie
spotrebitelov aktord z navrhnutych kombinacii atributov je pre spotrebitelov
preferovanejSia. Tato metdda je vypracovana tak, aby sa dali vypocitat’ relativne hodnoty

atributov daného produktu, ktoré su spotrebiteI'mi uvazované ako komplex vlastnosti.

Velkou vyhodou danej metody je, Ze pomocou analyzy preferencii sa daju zistit
atributy a ich urovne, ktoré zodpovedaju danej situdcii navrhu a nasledne vieme predvidat’
chovanie zakaznika pri nakupovani daného produktu. Avsak rizikom danej metddy je vyber
danych atribitov a urovni u produktu ¢i sluzby. Ak by doslo k zabudnutiu délezitého
atributu, potom by vysledok u danej metdédy mohol byt skresleny. Ind nevyhoda metody je
tiez obmedzené mnozstvo atributov aich urovni z doévodu lepSieho pochopenia, ¢i

poznania respondenta — reprezentanta potencialnych zékaznikov a jeho schopnosti spravne
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sa rozhodnut’ o buducej preferovanej kombinacii atribtov a ich urovni, zdkaznikmi, ktorych
reprezentuje. Pomerne velkd subjektivita tejto metddy, ktord je zavisld na vybere
reprezentantov, ich momentalnej predispozicii, naladach, ¢i wurcitej servilnosti

k vykonavatel'ovi dopytovania, je jej zdkladnym nedostatkom.

Pouzitie Conjoint analyzy je dost’ Siroké. Hair et al. (2010) v publikacii Multivariate
data analysis uvadzajl, Ze pri tejto analyze vieme napr. definovat’ produkt ¢i sluzbu zo
ziskanej optimalnej kombinécie atributov produktu ¢i sluzby. D4 sa pomocou nej
identifikovat’ skupina spotrebitelov, ktori st ststredeni na rézne atributy produktu pri
nakupe a na zéklade tohto kroku potom vieme definovat’ segment s nizkym a s vysokom

potencidlom.

Tiez sa da pomocou tejto metddy zistit' aké prilezitosti st na trhu. Pomocou nich
vieme dany produkt bud’ vytvorit’ alebo pretvorit’. Hovori sa, Ze metdda je vhodna pri takych

produktov, ktoré nie st velI'mi preferované u spotrebitel'ov.

Postup pri Conjoint analyze

Programy, ktoré existuji pri danej metdde zvyc€ajne rozliSuju dve varianty a to
metrickll a nemetrick analyzu. Rozdiel medzi nimi je v pocte parametrov, ktoré je potrebné
odhadnut’. Pri metrickej analyze je nutné mat’ ovel'a menej parametrov ako u nemetricke;

analyze.

Pre vypracovanie Conjoint analyzy je potrebné postupovat’ podla jednotlivych

krokov, ktoré su zadefinované nasledovne (Kozel a kol., 2011):

1. Definicia problému a ciele vyskumu — musi sa brat’ do tvahy ucel vyskumu,
relevantné vstupné informdcie a udaje, ktoré je potrebné ziskat'. Formulovat’ problém je
najdolezitej$im krokom vyskumu, ak by sa nedefinoval spravne, moéze sa udiat’ to, Ze
vysledky budu iné, ako ich zadavatel’ potrebuje a tym padom by sa naklady zvysili nad
hodnotu prinosu. Pri definovani problému sa hl'adaju hlavné faktory, ktoré by urcili
d’al§ie smerovanie vyskumu a identifikovali tak sposoby riesenia problému. Ak bude
ciel’ presne definovany a tak budeme presne vediet’ urc¢it’, co budeme skiimat’.

2. Analyza sekundarnych udajov — Pri nie formalnom zistovani, aké tidaje st dostupné
pre vyskum, daju sa doplnit’ poziadavky o d’alSie informacie. Tu je moznost’ vyuzit
sekundéarne tdaje, d’alej konzulticie s odbornikmi alebo tiez vyuzitie kvantitativneho

vyskumu. Ak by sme uskutocniovali neformalny zber tdajov aj od subjektov, ktoré moézu
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byt predmetom primarneho vyskumu, hovorime o tzv. pilotnom vyskume. Ide tzv.
predvyskum, pri ktorom sa na malej vzorke respondentov overuje spravnost’ otazok
v dotazniku, ¢i st zrozumitel'né a zaroven vhodné.

Stanovenie atribitov aich urovni — akondhle bude nazhromazdené dostatocné
mnozstvo tidajov o spravani sa spotrebitel'ov na trhu, pristipime k stanoveniu atribtutov
produktu, ktoré su dolezité pre vyskum. Hodnotia sa napriklad atributy ako je farba,
znacka, cena produktu, atd’. Je vel'mi dolezité zobat’ do uvahy vSetky atributy, ktoré by
potencialne mali velky vplyv na 0zitok, ktory plynie z produktu. Mali by byt alebo
pozitivne alebo negativne. Avsak je potrebné sa vyhnut’ takym atributom, ktoré su pre
zakaznika dolezité, ale nie su rozliSiteI'né medzi produktmi. Vyberu atributov a ich
urovni je treba klast’ zvlastnu pozornost. Ak uz je raz atribit do Conjoint analyzy
zahrnuty, neda sa vylucit. Respondenti vyhodnocuji stubor trovni atributov, preto
vylucenie nejakého z atriblitov by znehodnotilo Conjoint analyzu.

Vyber Conjoint analyzy a spésob hodnotenia profilov — pri Conjoint analyze mame
na vyber tieto moznosti:

a) Adaptivna metdda — je riadend pocitacom, pri ktorom respondenti cez softvér
hodnotia profily zhotovené z danej podmnoziny atribtitov. Je vhodna pre vyssi
pocet atributov az 30.

b) Metoda zalozend na vybere — tu respondent vybera jeden profil z pontikanych,
ked’Ze respondent si vyberie jeden z hypotetickych produktov, alebo si nevyberie
ziaden a na zaklade toho sa ndkup neuskutoc¢ni.

¢) Tradicnd metoda — respondent hodnoti profily, ktoré st vytvorené zo vsetkych
existujucich kombinacii urovni atributov, ktor¢ moézu byt max. 9. Vyhodou
takejto metédy je, Ze nepozndme iba prvi volbu zakaznika ako
u predchadzajucej metody, ale zistime relativnu preferenciu medzi ostatnymi
moznost’ami.

Hodnotenie profilov m6ze byt uskutociiované podla niekolkych spdsobov.
Podobne, ako pri navrhovani experimentu rozliSujeme:

i.  Metoda uplného profilu — je najCastejSie pouzivanou metddou, kde
respondentovi st k hodnoteniu dané profily vytvorené zo vSetkych
moznych kombindcii Grovni atribttov.

ii. Ciasto¢né faktorové navrhy —ide o problém s nadmernym poétom danych
profilov na hodnoteniu aje preto pouzitd iba cast’ tychto profilov.

Podobne, ako pri DoE sa pouziva tzv. ortogonalne pole. Na zéklade neho
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vieme odhadnit’ podstatné tidaje aj pomocou vybranych ciastkovych
profilov.

iii.  Metoda dvojaroviovych profilov — respondentovi su k dispozicii vsetky
kombinécie trovni dvoch atributov, ktoré sa zorad’uju. Ide o nenaro¢ny
postup, pretoze respondent hodnoti dichotomne sticasne len dva atributy.

5. Zber tidajov — Pri zbere tidajov sa najCastejSie pouziva metéda dopytovania. Jej cielom
je hladat’ odpovede priamo u zdkaznikov. Ide o pruzni metdédu a ziskava rozne
informécie, ktoré st kvalitnejSie nez pri telefonickom rozhovore.

6. Technicka realizacia Conjoint analyzy — Analyza prebieha cez prislusny softvér a na
zéklade toho vedia uréit ddlezitost’ atribitov a mieru ich hodnoty. Dalej pomaha
objasnit’ preferencie medzi tiroviiami atributov.

7. Interpretacia vysledkov a odporicania — Odporucania by mali vychddzat' z ciel’a
vyskumu, zjej logickej Struktiry a primeranej hibky, ktory umoziuje efektivnu
implementéciu vysledkov. Vysledky st prezentované cez vyskumné spravy. Sprava by

mala byt’ kratka, prehl'adné a hlavne maximalne objektivna.

3.2.2 Cluster analyza

Klastrovanie znamena rozdelenie udajov podla skupin skoro rovnakych (t.].
podobnych) objektov. Kazda skupina nazyvana klastrom je zlozena z objektov, ktoré su si
podobné, ale sticasne su odlisné od objektov inych skupin. Reprezentacia udajov s niz§im
poctom klastrov bezpodmienecne straca jedine¢né jemné detaily, ale dosahuje urcité
zjednodusenie. Znamena vela datovych objektov a to pomocou niekolkych zhlukov, na

zaklade toho modeluje dané tidaje cez klastre.

Datové modelovanie zostavuje zoskupovanie do tzv. historickej perspektivy, ktorej
korene st matematika, ¢i Statistika a numerické analyza. Z pohl'adu strojového ucenia prave
zhluky zodpovedaju tzv. skrytym vzorom a hl'adanie zhlukov sa uskutocniuje bez ucitela.
Potom vysledny systém znamend datovy koncept. Klastrovanie je vlastne nekontrolované

ucenie skrytych datovych konceptov (Alashwal et al., 2019).

Podla Berkhin (2002) kategorizdcia danych klastrovych algoritmov nie je
priamociara a ani kanonickd. Tradi¢né klastrovacie techniky sa rozdel'uju na hierarchické a

rozdelovacie (z angl. partitioning).
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Hierarchické klastrovanie

Hierarchické klastrovanie tvori hierarchiu klastrov (strom zoskupeni) tiez znamy ako
dendrogram (priklad dendrogramu na Obr. 16). Kazdy uzol klastra ma v sebe podradené
klastre (strodenecké klastre si oddelené bodmi), ktoré sa spéjaju u spolo¢ného rodica.

Takyto pristup skima tidaje na réznych urovniach (Baldykowski et al., 2018).

Meto6dy hierarchického zhlukovania sa kategorizuju na aglomeracné (zdola nahor) a
deliace (zhora nadol). Aglomera¢né zoskupovanie najprv za¢ne jednobodovym klastrom a
rekurzivne dava spolu dva alebo viac vhodnych klastrov. Deliace zoskupovanie sa zacina
jednym zoskupenim u vSetkych tudajov (bodov) anakoniec rekurzivne rozdeluje

najvhodnejsie zoskupenia.

Proces pokracuje dovtedy, az pokial nie je dosiahnuté tzv. kritérium zastavenia

(najcastejsie ide o pozadovany pocet klastrov) (Murtagh et al., 2011).
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Obr. 16 Hierarchické klastrovania urovni o podrobnostiach
Zdroj: Baldykowski et al., 2018
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Vyhody anevyhody hierarchického zoskupovania opisali Patel et al. (2015) a st

v nasledujicej Tab. 4.

Tab. 4 Vyhody a nevyhody poctu véelarov

Vyhody Nevyhody
e Vnutorna flexibilita, pokial’ ide o iroven | e Neistota kritérii ukonéenia
podrobnosti e Skuto¢nost, Ze vicSina hierarchickych
e Lahké zaobchadzanie s akymikol'vek algoritmov  nekontroluje uz raz
podobami alebo vzdialenost’ami vytvorené (pokrocilé) klastre s cielom
e Naisledne sa da pouzit na vSetky typy ich zlepSenia
atributov.

Zdroj: Patel et al., 2015

Zhlukovanie na zaklade taziska

Na rozdiel od tradiénych hierarchickych metdd sa novsie pristupy zameriavaji na
algoritmy relokacie, pri ktorych sa klastre zlepSuju postupne. Vysledkom vhodnych
preusporiadani udajov st nakoniec zhluky vysokej kvality (Berkhin, 2002). Patri tu
pravdepodobnostné klastrovanie — pri tomto pristupe udaje povazujeme za nezavisle
odobrati vzorku, ktord je zo zmieSaného modelu ato az niekolkych rozdeleni
pravdepodobnosti. Udajové body st vygenerované najprv nahodnym vyberom modelu j s
pravdepodobnostou 7;, j = 1... k a potom nasleduje ziskanie bodu x zo zodpovedajiuceho
rozdelenia pravdepodobnosti.  Pravdepodobnostné klastrovanie ma urcité vlastnosti

(Vo-Van et al., 2010):

e Upravuje sa tak, aby spracovalo komplexné Struktury.

e Zastavuje sa a obnovuje sa s po sebe idicimi sériami udajov, ked’ze maju klastre
celkom odli$nu reprezentdciu danej mnoziny bodov.

e 'V iteratnom procese sa na priradenie idajov pouziva zmieSany model.

e Vysledkom je I'ahko interpretovatel'né séria udajov.

K-Medoids metody

V ramci K-medoids metdd je zoskupenie zastupované jednym z jeho bodov.

Spominané body Su to reprezentativne objekty klastra so suborom udajov, ktorych
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priemerna odliSnost’ od vSetkych objektov v klastri je minimalna. Ide o jednoduché riesenie,
ked’ze pokryva rozne typy atribitov. V medoidoch je zabudovana odolnost’ oproti odl'ahlym
hodnotam, ked’ze periférne zhluky vébec na ne nemaju vplyv. Pri takomto vybere medoidov
sa zhluky vymedzuji ako podmnozina bodov, ktoré su blizke k prisluSnym medoidom.
Objektivnou funkciou sa definuje ako priemerna vzdialenost’. Ide o ini mieru rozdielnosti

medzi bodom a tiez jeho medoidom (Harikumar et al., 2015).

K-means metody

K-means je jeden z najpopularnejsich klastrovacich néstrojov tak vo vedeckych ako
aj v priemyselnych aplikaciach. Aj ked’ K-means metdda nie je aplikovatel'na na kategorické
atribity, ma vSak vyborny geometricky aj Statisticky vyznam pre tzv. numerické atributy.
Ako objektivna funkcia je pouzity sucet rozdielov a to medzi bodom ¢i jeho taziskom, ktory
je vyjadreny danou prislusnou vzdialenostou (Liu et al., 2005). V otadzkach ziskavania
znalosti existuje vel'a problémov, ktoré¢ sa Ragavi et al. (2018) pokusil zaradit’ a su opisané

v Tab. 5.

Tab. 5 Problémy vyskytujice sa pri udajoch

Problém Opis

Chybajiice alebo | chybajuce udaje si velmi bezné, kedy sa ignoruju insStancie s
,, hlucné “ uidaje chybajucimi hodnotami, coho vysledkom je strata informacii
Velkost dat problem nastava v momente, kedy datove sety obsahuju stovky poli

a tabuliek, miliony zaznamov a viacero gigabajtov velkosti siborov.
Mnoheé algoritmy v ramci tréningovej fazy zmrazia vel'keé obsahy dat
a nakol’ko su databazy dynamicke a ich obsah sa neustale meni (ked’
sa data pridavaju, upravuju alebo odstranuju), nastava problém ako
zabezpecit, aby udaje boli aktualizované a konzistentné s tymi

najaktualnejSimi
Bezpecnostné a bezpecnost’ je vyznamny faktor pri kazdom zbere udajov, ktory je
socialne otazky zdielany a je urCeny na pouzitie pri strategickom rozhodovani.

Najmd ked’ sa zbieraju data na profilovanie zakaznikov, na
porozumenie spravania zakaznikov, korelovanie osobnych udajov s
inymi informaciami

Vysoka rychlo meniace sa udaje mozu zavadzat’ jednotlive vyvinuté modely,
premenlivost’ nakol’ko sa mozu stat’ zastarané este pred ich aplikaciou

udajov a znalosti

Obmed-=ené absencia podstatnych atributov dat pre ziskavanie znalosti z
informacie aplikacnej domény

Zdroj: Ragavi et al. (2018)
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4 Vysledky prace

V teoretickej Casti, ako sme ju opisali v prvej kapitole je metdda planovania
experimentu, ktora poskytuje moznosti ako pomocou metodoldgie nazyvanej tiez Black Box
(¢ierna schranka) analyzovat’ potencialny vplyv vybranych vstupnych veli¢in (faktorov) na
vystupné veli¢iny (odozvy). Aj ked sa tato metdda velmi Casto pouziva vo vyrobnych
procesoch, ukazeme v d’alSom na konkrétnom priklade zpraxe, ze je pouzitelnd aj
v organizacii zameranej na predaj. Zakladom kvality predaja je, o najlepSie poznanie
nakupnych stratégii potencidlnych zakaznikov. Ukazeme na priklade spolo¢nosti Medas
$.1.0., Z& pomocou experimentovania je mozné ziskat' dolezit¢ informécie o spravani

zakaznikov, ako podporu rozhodovania pre organizéciu predaja.

V prvej Casti ukdZeme, ako je na tento ucel mozno pouzit’ experimentovanie Ex post.
Ide otyp planovaného experimentu, pri ktorom udaje o hodnote odozvy pri kazdom
konkrétnom nastaveni jednotlivych hladin faktorov ur¢ime na zéklade historicky ziskanych
udajov. V literatire (Mongomery, 2017) su navrhy experimentov Ex post povazované za
podstatne menej efektivne ako experimentovanie Ex ante, t.j. experimenty pri ktorych najprv
vytvorime vhodné kombinécie hladin faktorov a az potom na zaklade predmetnych nastaveni
meriame odozvu. Priklad takéhoto typu experimentovania ukdzeme v predposlednej Casti
tejto kapitoly v ramci metddy Conjoint analyza. Ukazeme tieZ vyznam metody Analyza
clustrov pre kategorizaciu jednotlivych produktov na zdklade uspesnosti predaja za necelych

Sest’ rokov.

4.1 Ex post analyza vybranych produktov

Spolo¢nost’ Medas, s.r.o. zaznamendvala na mesacnej baze predaj svojich produktov
od doby svojho vzniku. Pre potreby tejto prace sme pouzili spominant databazu od roku
2015 po september 2020. Mesacné udaje o predajoch jednotlivych typoch produktov
poskytli dostatoénti idajovli bazu na tvorbu Ex post experimentu. Ako priklad uvaddzame
experiment, ktorého odozvou je mnozstvo predaného medu v kg v zavislosti od typu medu,
gramaze obalov, za jednotlivé roky. Spolo¢nost’” Medas, s.r.o. sa okrem vlastnej vyroby
medu zaoberd hlavne jeho predajom. Z tohto dovodu je velmi dolezity vyber gramaze
obalov, t.j. takej v ktorej sa predmetny produkt, t.j. med najlepSie preddva. Vykoname teda

odhad zadujmu zakaznika, t.j. ¢i preferuje skor vacsie balenia, alebo skor mensie.
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Na spominanu analyzu bolo mozné pouzit’ nejaki formu zdkaznickeho prieskumu
dopytovanim a tak vykonat' experiment Ex-ante. Vysledky takéhoto experimentu
vykonaného na zdklade dopytovania by ale boli ovplyvnené vyberom respondentov, ich
subjektivnymi postojmi, atd’. Preto sme sa v dalSom rozhodli pre isti modifikdciu
klasického pristupu. Vychadzali sme pri nej z predpokladu, ze zdujem zakaznikov mozeme
opisat’ dostatocne objektivne prave na zaklade historickych udajov, t.j. skuto¢ne
realizovaného predaja. Konkrétne tym, ze ako odozvu pouzijeme skutocné mnozstva
predaného medu pri konkrétnych vybranych kombinaciach: typov medov, graméze a pocas
jednotlivych rokov. Jednotlivé predaje sme mapovali pocas celého obdobia od roku 2015 az
2020, pricom za rok 2020 sme pouzili udaje za prvé tri kvartaly. Nesporne vyznamnym
faktorom ovplyviiujicim konkurencieschopnost’ predaja produktov spolo¢nosti Medas,
s.1.0. je typ ponukané¢ho medu. Okrem zmieSanych medov, ktoré neboli predmetom nasej
analyzy, sme sa ststredili na 4 zakladné typy medov (Obr. 17), ktoré predmetna spolo¢nost’

pontka. Ide o kvetovy, agatovy, lipovy a lesny med.

Obr. 17 Zakladné typy medu od Medas, s.r.o.

Zdroj: vlastné spracovanie

Na analyzu spominaného experimentu sme teda pouzili:

e Odozva: mnozstvo — mnozstvo predaného medu v kg.

e Prvy faktor: typ medu — ma Styri hladiny (kvetovy, lipovy, agatovy, lesny).
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e Druhy faktor: gramaz — predstavuje objem obalu v g, ma tri hladiny (950, 500, 250).
e Treti faktor: rok — ma Sest’ hladin (2015-2020). Poznamenavame, ze za rok 2020 boli
pouzité udaje iba z prvych troch kvartalov, ¢o nasledne zohl'adnime pri interpretécii

vysledkov analyz.

Hodnoty odozvy boli tymto kombinaciam priradené na zaklade skutoc¢ného predaja
konkrétnych poloziek pri danom nastaveni hladin faktorov. Spominané udaje boli ziskané
na zaklade detailnej databazy mesacného predaja vSetkych produktov spolo¢nostou Medas,

S.1.0.

V Tab. 6 st opisané vSetky kombinécie hladin relevantnych faktorov.

Tab. 6 Kombinacie hladin faktorov pri uplnom multifaktorovom experimente

Typ Typ Typ Typ
Medu | Gramaz | Rok Medu |Gramaz| Rok | Medu |Gramaz| Rok | Medu | Gramaz | Rok

Kvetovy 250 | 2015 | Agatovy 250 |2015| Lipovy 250 |2015]| Lesny 250 |2015

Kvetovy 250 | 2016 | Agatovy 250 |2016| Lipovy 250 |2016| Lesny 250 |2016

Kvetovy 250 | 2017 | Agatovy 250 |2017| Lipovy 250 |2017| Lesny 250 |2017

Kvetovy 250 | 2018 | Agatovy 250 |2018| Lipovy 250 |2018| Lesny 250 |2018

Kvetovy 250 | 2019 | Agatovy 250 |2019| Lipovy 250 |2019]| Lesny 250 |2019

Kvetovy 250 | 2020 | Agatovy 250 |2020| Lipovy 250 |2020]| Lesny 250 |2020

Kvetovy 500 | 2015 | Agatovy 500 |2015| Lipovy 500 |2015( Lesny 500 |2015

Kvetovy 500 | 2016 | Agatovy 500 |2016| Lipovy 500 |2016( Lesny 500 |2016

Kvetovy 500 |2017 | Agatovy 500 |2017| Lipovy 500 |2017| Lesny 500 |2017

Kvetovy 500 | 2018 | Agatovy 500 |2018| Lipovy 500 |2018| Lesny 500 |2018

Kvetovy 500 | 2019 | Agatovy 500 |2019| Lipovy 500 |2019| Lesny 500 |2019

Kvetovy 500 | 2020 | Agatovy 500 |2020| Lipovy 500 |2020( Lesny 500 |2020

Kvetovy 950 | 2015 | Agatovy 950 |2015| Lipovy 950 |2015( Lesny 950 |2015

Kvetovy 950 | 2016 | Agatovy 950 |2016| Lipovy 950 |2016( Lesny 950 |2016

Kvetovy 950 | 2017 | Agatovy 950 |2017| Lipovy 950 |2017| Lesny 950 |2017

Kvetovy 950 | 2018 | Agatovy 950 |2018| Lipovy 950 |2018| Lesny 950 |2018

Kvetovy 950 | 2019 | Agatovy 950 |2019| Lipovy 950 |2019| Lesny 950 |2019

Kvetovy 950 | 2020 | Agatovy 950 |2020| Lipovy 950 |2020( Lesny 950 |2020

Zdroj: vilastné spracovanie
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Na Obr. 18 je prezentovany diagram hlavnych efektov experimentu, pri ktorom

odozvu predstavovalo redlne mnozstvo predaného medu.

Main Effects Plot for Mnozstvo
Data Means
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Obr. 18 Diagram hlavnych efektov experimentu

Zdroj: vilastné spracovanie

Z diagramu je zrejmé, ze najviac predavanym bol med kvetovy, ktorého predaj
radovo prevySuje predaj ostatnych typov medov. Absolitne dominantny je predaj pri
gramazi 950 g, pricom rok 2018 predstavoval najvacsi predaj s tym, ze rok 2020 pri tejto
analyze neberieme v Givahu. Celkovo mozno konstatovat’ v priebehu rokov zretel'ny rasttci

trend predaja.

Pri analyze interakcii, ktoré st opisane grafom interakcii (Obr. 19), je mozné
sledovat’ detailne vyvoj predaja jednotlivych typov medu. Je zrejma dominancia gramaze
950 g s lokalnym extrémom v roku 2018. Pri jednotlivych typoch medu je mozno pozorovat’
parabolicky vyvoj pocas sledovanych rokov, avSak s tym, ze tidaje v roku 2020 m6zu dany

vyvoj skresl'ovat’.
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Interaction Plot for Mnozstvo

Typ Medu

Obr. 19 Vyvoj predaja jednotlivych typov medu pomocou analyzy interakcii

Zdroj: vilastné spracovanie

Na Obr. 20 su prezentované krabicové grafy jednotlivych typov medu doplnené
o Specidlny druh Med ochuteny. Ide o skupinu troch produktov, pri ktorych je k medu

pridavany sirup z lesnych plodov (Cernica, brusnica, limetka). Z relevantného krabicového

Rok

Data Means
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1 1 1 1 1 1 1 1 1
& Typ Medu
! —&— Kvetovy
J —mB— Agatovy
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- A A TR
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grafu je zrejmé, Ze oproti ostatnym typom je predaj ochuteného medu marginélny.

Boxplot of Med agatovy; Med kvetovy; Med lesny; Med lipovy; ...
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Obr. 20 Box plot diagramy jednotlivych typov medu

Zdroj: vilastné spracovanie
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Na zaklade historickych tudajov sme spracovali korelaénii maticu predaja
jednotlivych typov medu analyzovanych v predchadzajucej ¢asti (Tab. 7). Poznamenavame,
ze Pearsonov koeficient korelacie bol vykonany v zmysle opisnej Statistiky, ked’Ze historické

udaje za jednotlivé roky predstavovali cenzus.

Tab. 7 Korela¢na matica predaja jednotlivych typov medu v ¢ase

Med agatovy Med kvetovy Med lesny Med lipovy
Med kvetovy 0,905
Med lesny 0,451 0,658
Med lipovy 0,572 0,848 0,703
Med ochuteny -0,690 -0,864 -0,942 -0,816

Cell Contents: Pearson correlation

Zdroj: vilastné spracovanie

Z predmetnej matice parovych korelacii je zrejmé, Ze najviac korelovany v priebehu
sledovaného obdobia je predaj medu kvetového a agatového. Vyvoj predaja medu
ochuteného koreluje nepriamo timerne so vSetkymi ostatnymi typmi medu, ¢o znamena iny

priebeh (klesajuci trend) predaja.

Az na med lesny, predaj ostatnych typov medov v Case je relativne silne korelovany.
Vyvoj predaja jednotlivych zakladnych typov medov za analyzované obdobie je teda

priblizne rovnaky.

V analyze historickych tdajov pokracujeme porovnanim trzieb ku mnozstvu za celé
sledované obdobie pre najviac predavané produkty. Poznamenavame, ze kvoli ochrane
citlivych podnikovych tudajov spolo¢nosti Medas, s.r.o. su vsetky hodnoty primerane

upravované.

Z Obr. 21 je zrejmé, Ze absolutne dominantnym produktom za celé obdobie ¢o do

mnozstva i trzieb je med kvetovy predavany v 950g obale.
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Obr. 21 MnozZstvo a maloobchodna trzba najpredavanejSich produktov za celé
obdobie

Zdroj: vlastné spracovanie

4.2 Cluster analyza produktov spolo¢nosti Medas s.r.o.

V d’alSom vyuzijeme detailnu historicku databazu o predaji jednotlivych produktov
spolo¢nosti Medas, s.r.0. nato, aby sme pomocou Cluster analyzy kategorizovali produkty
s priblizne rovnakym vyvinom ich predaja v Case a posudili spominané skupiny produktov

z hl'adiska zaujmu zakaznika.

Poznamenavame, Ze pri vSetkych analyzach vykonanych v tejto dizertacnej praci,
vacsie mnozstvo predaného tovaru povazujeme za zvyseny zaujem zadkaznikov o dany tovar.
Takymto pristupom nahrddzame niektoré metdédy dopytovania orientujice sa na nazor

zakaznika.

Vykonanie rozsiahleho prieskumu, ktory by s dostato¢nou vierohodnost’ou
odhadoval skuto¢né o€akavanie, ¢i poziadavky zdkaznikov, by totiz rddovo prevysil rozsah

tejto prace.
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Na Obr. 22 je prezentovany Dendogram Cluster analyzy produktov spolo¢nosti
Medas, s.r.0o. Spominand analyza rozdelila jednotlivé produkty podla vyvoja ich predaja

v ¢ase do piatich zdkladnych Clustrov - Cluster 1 az Cluster 5.

Dendrogram
Single Linkage; Correlation Coefficient Distance
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Obr. 22 Dendogram Cluster analyzy produktov medu

Zdroj: vilastné spracovanie

Ide o produkty, ktoré mohli byt podrobené Cluster analyze, ked’Ze o nich bolo pocas
celého obdobia zaznamenanych dostatoéné mnozstvo udajov. Skupinu tych produktov
spolo¢nosti Medas, s.r.o., ktoré nemohli byt do Cluster analyzy zahrnuté, napr. z toho
dovodu, ze ich predaj sa zacal iba v poslednych dvoch rokoch, alebo naopak, ze ich predaj
sa v poslednom ¢ase nerealizuje, atd’. Takéto produkty sme zaradili do skupiny s ndzvom

Cluster 0. Vysledky Cluster analyzy st detailnejSie opisané v Tab. 8.

V d’alSom porovname predané mnozstvo s trzbami pre jednotlivé Clustre, priCom za

trzby nepovazujeme prijem spolo¢nosti Medas, s.r.0.

V d’alSom anésledne v celej praci pod pojmom trzby budeme rozumiet trzby

maloobchodu, resp. obchodnych retazcov, ktoré predmetné produkty predavaju findlnemu
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zakaznikovi. Ide teda o mnozstvo predaného produktu v kg x priemerna cena pri predaji

zakaznikom.

Tab. 8 Cluster analyza produktov

Cluster 1 | Macik med kvetovy 250g Med agatovy 250g Med agatovy 500g Med agatovy 500g s
davkovacom Med kvetovy 250g Med kvetovy 250g CBA Med kvetovy 500g Med kvetovy
500g s davkovacom Med lesny 250g Med lesny 500g s ddvkovacom Med lipovy 500g s
davkovacom Med ochuteny brusnica 250g Med ochuteny ¢ernica 250g Med ochuteny limetka
250g

Cluster 2 | Med agatovy 950g Med kvetovy 950g Med kvetovy FRESH Med lesny 950g Med vanicka
20g Med lipovy 950g Med lesni 900g

Cluster 3 | Med kvétovy 850g

Cluster 4 | Med kvetovy 900g

Cluster 5 | Med lesny 500g Med vani¢ka 20g CBA

Zdroj: vilastné spracovanie

V pripade, ak bol produkt predavany vo viacerych obchodnych retazcoch ako aj
v inych maloobchodoch, bol vykonany aritmeticky priemer zo vSetkych dostupnych cien za
kilogram predmetného produktu. Predmetné ceny teda neboli ziskané ako velkoobchodné
ceny z databdzy udajov spoloc¢nosti Medas, s.r.o., ale z verejne dostupnych zdrojov —

internet, letdky, pulty predaja, atd’.

Dévodom bol fakt, Ze naSim cielom nebolo analyzovat’ prijmy spolo¢nosti Medas,
s.1.0., ale nakupné zvyklosti zdkaznikov a teda jednotlivé ceny zodpovedali cenam, za ktoré

zakaznik za dany produkt nakupoval, nezavisle od maloobchodnych marzi.

Na Obr. 23 je zrejmé, ze v tejto skupine produktov dominuju tri produkty. Ide o medy

kvetové s gramdzou 250g a 500g,
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Obr. 23 Mnozstvo verzus trzba — Cluster 1

Zdroj: vilastné spracovanie

Detailny opis toho, ako sa jednotlivé produkty vramci jednotlivych Clustrov

podielali na predaji pocas celého obdobia a to tak, ¢o sa tyka mnozstva, ako aj trzieb, opisuje

nasledujuca Tab. 9.

Tab. 9 Predaj a trzby medu podl’a Clustera 1

Cluster | Produkty Celkovy sucet € Celkovy sucet kg
1 Med kvetovy 250g 1105616 189317,8
Med kvetovy 500g 1322407 178703,6
Macik med kvetovy 250g 810514,3 130728,1
Med kvetovy 250g CBA 305330,3 56542,65
Med agatovy 500g s ddvkovadom 380537,5 44351,69
Med lesny 250g 2479723 32714,02
Med kvetovy 500g s davkovacom 223668,4 31151,59
Med agatovy 250g 251882,5 29356,94
Med lesny 500g s ddvkovacom 172827,1 22800,41
Med lipovy 500g s ddvkovacom 112877,8 13155,93
Med agatovy 500g 72805,05 11742,75
Med ochuteny limetka 250g 75772,64 5919,738
Med ochuteny brusnica 250g 74146,72 5792,713
Med ochuteny Cernica 250g 49297,92 3851,4
Cluster 1 Celkom 5205655 756129.4

Zdroj: vilastné spracovanie
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V Clustri 2 je dominantny med kvetovy nasledovany medom lesnym. Je absolutne

dominantny z pohl'adu predaného mnozstva, ale aj trzieb (Obr. 24, Tab. 10).

Cluster 2
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950g 950g 20g 950 g 950g 900 gr FRESH
e CE1KOVY SUCELE  wmmmms Celk ovy sUCEL KE
Obr. 24 MnoZstvo verzus trzba — Cluster 2
Zdroj: viastné spracovanie
Tab. 10 Predaj a trzby medu podl’a Clustera 2

Cluster | Produkty Celkovy sucet € Celkovy sucet kg
2 Med kvetovy 950g 22161692 6038608
Med lesny 950g 3617572 464983,5
Med vanicka 20g 1671538 224367,5
Med lipovy 950 g 1166397 188128,5
Med agatovy 950g 1071633 172844
Med lesni 900 gr 1202187 140115
Med kvetovy FRESH 6472004 108590,7
Cluster 2 Celkom 31538219 7337638

Zdroj: vilastné spracovanie

Cluster 3, 4 a 5 sme prezentovali v jednom grafe (Obr. 25, Tab. 11). Postavenie lidrov

maju med kvétovi 850g a 900g, ktoré tvoria samostatne Cluster 3 a Cluster 4.
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Clustre 3,4,5

nnnnnnn
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Med kvétovy 850g Med kvetovy 900 gr Med lesny 500g Med vanicka 20g CBA

e (2 | KOVY SUCETE e CelkOvy sUCEL KE

Obr. 25 Mnozstvo verzus trzba — Cluster 3,4, 5

Zdroj: vilastné spracovanie

Tab. 11 Predaj a trzby medu podPla Clusterov 3, 4, 5

Cluster | Produkty Celkovy sucet € Celkovy sucet kg
3 Med kvétovy 850g 6306819 718316,5
4 Med kvetovy 900 gr 1593355 327177,7
5 Med lesny 500g 271386,2 35802,93
Med vanicka 20g CBA 211562,6 60446,46
Cluster 3,4,5 Celkom 8383123 1141744

Zdroj: vilastné spracovanie

Na d’alSom Obr. 26 je prezentovany Cluster 0. Detailn(l analyzu sme vykonali aj pre

Cluster 0 (Tab. 12)
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Cluster O

—CelkOvy SUCETE

Celkovy sucet kg

Obr. 26 Mnozstvo verzus trzba — Cluster 0

Zdroj: vilastné spracovanie

Tab. 12 Predaj a trzby medu podl’a Clustrov 0

Cluster | Produkty Celkovy sucet € | Celkovy sucet kg
0 Med kvetovy 950 gr - CBA 755347,2 143329,6
Med kvetovy 4 kg 330009,4 94288,4
Med kvetovy 900 gr CLEVER 346068,3 62467,2
Med vanicka 20g CBA 211562,6 60446,46
Med vanicka 15 - kvet g 387145,6 51965,85
Med LIPOVY 900 gr 405138,3 46407,6
Med kvetovy 900g 133731,9 36439,2
Med kvétovy 500g 231290,3 22368,5
Med kvetovy 4 kg - pekarsky 65506 18716
Med akatovy 500g 61070,73 5883,5
Med kvetovy 15 kg 18468 5130
Med sacok 15 g 53482,46 4517,1
Med lipovy 250 g 33999,75 3881,25
Med lipovy 500g 25371,06 2957
Med kvetovy 15 g — vrecusko 10 ks 5953,152 502,8
Med vanicka 15 g - les 2762,46 370,8
Med ochuteny 3 pack 129,6 11,25
Med vanicka 15 g - FRESH 0 0
Cluster 0 Celkom 3067037 559682,5

Zdroj: vilastné spracovanie
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Ide o produkty, ktoré z nejakého dévodu (spravidla z dovodu neuplnosti udajov za
sledované obdobie) nemohli byt’ predmetom Cluster analyzy. Z grafu je zrejmé, Ze napriek
relativne stabilnému mnozstvu predaja je mozné zaznamenat' relativne velké vykyvy
v trzbach. V d’alSom grafe sme porovnali mnozstvo s trzbami za jednotlivé Clustre s tym, Ze
Cluster 3, 4, 5 sme uvazovali ako samostatny blok. Z Obr. 27 a Tab. 13 je zrejma dominancia

Clustra 2 ¢o do objemu i trzieb.

Produkcia podla Clustrov

Cluster O Celkom
Cluster 1 Celkom
Cluster 3,4,5 Celkom

Cluster 2 Celkom

rrrr

1nf\nnnnn ela s a s aals 20000000
VUUUUU LUUVUUUUV < UUUUUU YV

o

m Celkovy sucetkg mCelkovysucet€

Obr. 27 Produkcia podPla Clustrov

Zdroj: vlastné spracovanie

Tab. 13 Produkcia podl’a Clustrov

Skupina produktov Celkovy sucet € Celkovy sucet kg

Cluster 2 31538219 7337638
Cluster 3,4,5 8383123 1141744
Cluster 1 5205655 756129.,4
Cluster 0 3067037 559682,5

Zdroj: vlastné spracovanie
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Na Obr. 28 a v Tab. 14 je analyzovany podiel na celkovom predaji v kg ako aj na

trzbe v %.

Podiel podla Clustrov
Cluster O Celkom

Cluster 1 Celkom

ClUstEr 3.4 Celkom ‘

oy Yy, 2YL = Yoty AYoL o/ 9 o/
Vo vio FAT U0 =V U070 vio U7 SuUe

m Celkovy sicetkg mCelkovysicet€

Obr. 28 Podiel podPa Clustrov

Zdroj: vilastné spracovanie

Tab. 14 Podiel podl'a Clustrov

Skupina produktov Celkovy sucet € Celkovy sucéet kg

Cluster 2 65,73% 75,38%
Cluster 3,4,5 17,47% 11,73%
Cluster 1 10,85% 7,77%
Cluster 0 6,39% 5,75%

Zdroj: vilastné spracovanie

Z grafu, ale aj tabulky je zrejmé, ze dominantny Cluster 2 predstavuje produkty
s vel'kymi objemami predaja, avSak s nizkou predajnou cenou. Ide teda o produkty, ktoré
z pohl'adu predaja za celé sledované obdobie predstavuju 3/4 celkovo predaného mnozstva.
Avsak trzby (z pohl'adu zdkaznika) predstavuju necelé 2/3 z celkovych trzieb za sledované
obdobie. To mdze teda znamenat, ze zaujem o predmetné produkty je vytvarany viacej

cenou, nez kvalitou.
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Pri Clustroch 3, 4 a5, aj ked’ ide o relativne malé pocty produktov, je trzba
v porovnani s predanym mnozstvom podstatne vysSia. Produkty, ktoré neboli predmetom
Cluster analyzy, t.j. Cluster 0, sa priblizne rovnako podiel’aju na predanom mnozstve, ako aj
na trzbe z pohladu zdkaznika. V tab. 15 je prezentovana priemerna jednotkova cena za

vSetky analyzované vyrobkové skupiny opisané v predchadzajticej Casti.

Tab. 15 Priemerna cena za predaj produktov v jednotlivych skupinach

Skupina produktov Priemerna jednotkova cena €/kg

Cluster 2 4,29814348
Cluster 3,4,5 7,34238684
Cluster 1 6,88460943
Cluster 0 5,47995788

Zdroj: vilastné spracovanie

V tejto Casti dizertacnej praci sme prezentovali vysledky ziskané z historickych
udajov. Ak vychaddzame z predpokladu, Ze iba zékaznik reélne ovplyviiuje dopyt, tak potom
skutocné mnozstvo predaja istym sposobom determinuje zdujem zakaznikov. Ked'Ze pri
tychto analyzach iSlo o Gplnt databazu tidajov, pouzili sme metody deskriptivnej Statistiky.
V d’alSom sa ststredime na experimentovanie Ex ante, kde jednotlivé hodnoty odozvy boli

ziskavané v ramci vykonavaného experimentu.

Typickym prikladom ako je mozné pouzit metddu planovaného experiment pri
predaji, je metdda zndma pod ndzvom Conjoint analyza. Pri tejto analyze st vybrané faktory,
ako aj odozvy sucast’ou klasického planovaného experimentu s cielom odhadnut’ zdkaznicke

preferencie z pohl'adu vybranych vlastnosti preddvaného produktu.

4.3 Conjoint analyza vybranych produktov spolo¢nosti Medas, s.r.o.

V dalSom pouzijeme Conjoint analyzu na vybrané typy produktov, avSak iba
u jedného odberatela pocas presne vymedzeného obdobia. Predmetom zaujmu Conjoint
analyzy je vyhodnost’ alebo nevyhodnost’ podporovania tzv. privatnej znacky pri predaji
produktov spolo¢nosti Medas, s.r.o. Podporovanie privatnej (resp. obchodnej) znacky ma
svojich zéstancov, ale i odporcov. Na jednej strane dovoluje spolo¢nosti Medas, s.r.o0.

kontrahovat' relativne velké objemy produkcie s velkymi odberateI'mi, spravidla
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obchodnymi retazcami, na druhej strane dochadza k akejsi autokonkurencii, ked ten isty
vyrobok od toho istého vyrobcu mé dva r6zne obaly a nezriedka aj dve rozne ceny spravidla

v prospech privatnej znacky (Obr. 29).

Medas med
Zmiedany

769

Ty

Medas véel|
kvetoyy 0

Obr. 29 Pult predaja medov Clever a Medas v retazci Billa.

Zdroj: vlastné spracovanie

Spolo¢nost’ Medas, s.r.0. podporuje hned’ niekol’ko privatnych znaciek, spomenieme
napriklad znacku Clever, CBA, Fresh, atd. Predmetom naSho skimania bude analyza
privatnej znacky CBA arovnakého produktu s oznacenim Medas v retazcoch CBA (vid’
Obr. 30).

Obr. 30 Privatna znacka a gramaz produktov spolo¢nosti Medas, s.r.o.

Zdroj: vlastné spracovanie
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Dalsi faktor, ktory bude podrobeny Conjoint analyze je typ reklamy. Je
problematické zistit' pri takom produkte ako je med, nakolko konkrétny typ reklamy
motivuje zédkaznika ku kipe produktu. V predmetnej analyze budeme sledovat’ uspe$nost’
dvoch tyzdnov, pocas ktorych konkrétny produkt nemal reklamu, d’alej ked’ mal internetovt
reklamu, resp. letakov reklamu za rovnaké obdobie. Dal§im faktorom Conjoint analyzy je
gramdz a konkrétne 20g, 250g a 950g. Nakoniec sme analyzovali zl'avy. Je beznou praxou
v obchodnych retazcoch pozadovat od dodavatel'ov tzv. akciové zniZenie cien pocas
limitovaného obdobia. Predmetom Conjoint analyzy je faktor zl'ava, ktory ma dve hladiny:
nulova zlava alebo 20% zl'ava. Findlnu Conjoint analyzu sme realizovali pomocou uplného

viac hladinového faktorového ndvrhu pomocou softvérového produktu Minitab (Tab. 16).

Tab. 16 Conjoint analyza pomocou viachladinového faktorového navrhu

Multilevel Factorial Design

Factor Type Levels Values

Znacka fixed 2 CBA; Medas

Reklama fixed 3 Bez; Internet; Letédk
Gramaz (g) fixed 3 20; 250; 950

Zlava (%) fixed 2 0; 20

Zdroj: vlastné spracovanie

Experiment bol vykonavany pocas vybranych dvojtyzdilovych obdobi pocas troch
kvartalov vroku 2020 v niekol’kych vybranych predajniach retazca CBA. Jednotlivé
kombinacie hladin vybranych faktorov opisuje Tab. 17.

Tab. 17 Nastavenie hladin faktorov pre jendotlivé pokusy

Znacka | Reklama | Gramaz (g) Z(l(;:)‘)'a Znacka | Reklama Gr?gl;laz Z(l(;:)’a
Medas Letak 950 20 CBA Letak 950 20
Medas Letak 950 0 CBA Letak 950 0
Medas Letak 250 20 CBA Letak 250 20
Medas Letak 250 0 CBA Letak 250 0
Medas Letak 20 20 CBA Letak 20 20
Medas Letak 20 0 CBA Letak 20 0
Medas | Internet 950 20 CBA Internet 950 20
Medas | Internet 950 0 CBA Internet 950 0
Medas | Internet 250 20 CBA Internet 250 20
Medas | Internet 250 0 CBA Internet 250 0
Medas | Internet 20 20 CBA Internet 20 20
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Medas | Internet 20 0 CBA Internet 20 0
Medas Bez 950 20 CBA Bez 950 20
Medas Bez 950 0 CBA Bez 950 0
Medas Bez 250 20 CBA Bez 250 20
Medas Bez 250 0 CBA Bez 250 0
Medas Bez 20 20 CBA Bez 20 20
Medas Bez 20 0 CBA Bez 20 0

Zdroj: vilastné spracovanie

Tabul’ka je zlozend z dvoch casti. V kazdej z nich jeden riadok predstavuje jeden
pokus, kde jednotlivym kombindciam hladin bol nésledne priradeny dvojtyzdiovy predaj

relevantného produktu v kg.

Poznamenéavame, Ze ide o Ex ante analyzu, t.j. Ze namerané hodnoty povazujeme za
vyberové a v d’alSom teda budeme pouzivat metddy induktivnej Statistiky. Pre hladinu
,reklamné letaky* (aj ked’ boli vydavané s periodicitou 1 tyzden) relevantné mnozstvo
predaja zodpovedajice tomuto typu reklamy predstavovalo dvojtyzdnova hodnotu predaja
od vydania letaku. Internetovl reklamu zabezpecovala profesiondlna agentura. 20% zl'ava

bola ponukana v ramci dvojtyzdinovej akcie.

Obdobne ako pri Ex post analyze aj tu predpokladdme, ze mnozstvo predaja
reprezentuje ako vyberova charakteristika zdujem zakaznika. Celkovo boli vykonané tri
replikacie kazdého pokusu, kazdd v jednom kvartdly. Po vykonani vSetkych pokusov
a zaznamenani relevantnych odoziev. Bola vykonand analyza rozptylu (ANOVA) opisana

v Tab. 18. Na Obr. 31 je prezentovany graf hlavnych faktorov.

Tab. 18 Analyza rozptylu (ANOVA)

Analysis of Variance for MnoZstvo, using Adjusted SS for Tests

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F p
Znacka 1 4794601 4794601 4794601 477,67 0,000
Reklama 2 3255683 3255683 1627841 162,18 | 0,000
Gramaz (g) 2 139765954 139765954 69882977 6962,19 | 0,000
Zlava (%) 1 8095904 8095904 8095904 806,57 | 0,000
Znacka*Reklama 2 67084 67084 33542 3,34 | 0,041
Znacka*Graméz (g) 2 13287556 13287556 6643778 661,90 | 0,000
Znac¢ka*Zlava (%) 1 150708 150708 150708 15,01 0,000
Reklama*Gramaz (g) 4 1911274 1911274 477818 47,60 0,000
Reklama*Zlava (%) 2 102336 102336 51168 5,10 | 0,009
Gramaz (g) *Zlava (%) 2 4870228 4870228 2435114 242,60 | 0,000
Znac¢ka*Reklama*Gramaz (g) 4 185914 185914 46478 4,63 0,002
Znac¢ka*Reklama*Zlava (%) 2 2109 2109 1054 0,11 0,900
Znac¢ka*Gramaz (g) *Zlava (%) 2 417667 417667 208833 20,81 0,000
Reklama*Gramaz (g) *Zlava %) 4 60077 60077 15019 1,50 0,212
Znac¢ka*Reklama*Gramaz (g) *Zlava (%) 4 5844 5844 1461 0,15 0,964
Error 72 722700 722700 10037

Total 107 177695636

S = 100,187 R-Sgq = 99,59% R-Sg(adj) = 99,40%

Zdroj: vilastné spracovanie

77



Main Effects Plot for Mnozstvo
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Obr. 31 Graf hlavnych faktorov

Zdroj: vilastné spracovanie

Z priebehu grafického znézornenia hlavnych efektov je zrejmy relativne maly vplyv
reklamy, va¢si vplyv privatnej znacky, vyznamny vplyv predaja so zl'avou a markantny

vplyv v oblasti gramaze, kde obdobne ako pri Ex post analyze dominuje balenie 950 g.

Z analyzy jednotlivych interakcii je zaujimava interakcia medzi gramazou a znackou,

gramazou a zlavou (Obr. 32). Ostatné interakcie sa nejavia byt vyrazne dominantné.

Analyza rezidui vykonana na Obr. 33 naznacuje, Ze sa tieto neriadia normalnym

rozdelenim, na druhej strane vSak histogram prezentuje relativne vysok Spicatost’.

78



Interaction Plot for Mnozstvo
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Obr. 32 Graf interakcii
Zdroj: viastné spracovanie
Residual Plots for MnoZstvo
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Obr. 33 Analyza rezidui
Zdroj: viastné spracovanie
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Prave spominana Spicatost’ rezidui nas viedla k tomu, Ze aj ked’ nebola potvrdend
normalita rozdeleni (vel'mi malé vzorky), vykonali sme graf 95% intervalov spolahlivosti

pre strednt hodnotu odozvy pri jednotlivych kombinaciach faktorov (vid'. Obr. 34).

Interval Plot of MnoZstvo Interval Plot of MnoZstvo
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Obr. 34 95% interval spol’ahlivosti pre strednu hodnotu odozvy

Zdroj: vilastné spracovanie

Typ reklamy v interakcii s poskytovanim zliav vykazoval najvidcsiu variabilitu.
Kedze replikécie neboli randomizované (znahodnené), mézeme dany stav interpretovat’ aj
ako relativne vyznamnt zmenu reakcie zakaznika na reklamu i zl'avy pocas réznych ro¢nych

obdobi.

Poznamenavame, Ze isty ruSivy vplyv mohla mat aj prave v Case vykonavania

experimentu prebiehajiuca pandémia, so vSetkymi mimoriadnymi opatreniami.
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4.4 Predaj medu v obdobi pandémie COVID-19

Vsetky tri replikacie experimentu opisaného v predchadzajlicej Casti boli vykonané
pocas troch kvartdlov v roku 2020. Tri kvartdli vroku 2020 boli zaznamenané aj
v predchadzajiice Ex post analyze, ¢im istym sposobom skreslili celorocné vysledky za

ostatnych pit’ rokov.

Ako sme uz spomenuli, predaj v roku 2020 bol vynimocny aj z dévodu, ze v tomto
obdobi boli zo strany vlady prijaté rézne obmedzenia v suvislosti s mimoriadnymi
opatreniami, ktoré boli vyhlasené z dovodu vzniku pandémie COVID-19. Z tohto dovodu
sme v dalSom analyzovali porovnanie jednotlivych odberatelov v Eurach za prvé tri

kvartaly v roku 2020 s prvymi troma kvartalmi v roku 2019.

Predmetné porovnavanie bolo vykonavané na zaklade trzieb teraz vsSak

z velkoobchodného predaja.

V prvej casti Tab. 19 su prezentovani odberatelia s najva¢sim néarastom, t.j. ktori
v roku 2020 oproti roku 2019 za skimané obdobie najviac zvysili odber produktov od
spolo¢nosti Medas, s.r.o. Nasledne su v tabul’ke prezentovani odberatelia, ktori naopak
najviac znizili odber produktov od spolo¢nosti Medas, s.r.o. Zaver tabul’ky tvori celkové

zhodnotenie.

Poznamenavame, Ze jednotlivé ciselné vyjadrenia velkoobchodnych trzieb, boli

pozmenené z dovodu ochrany citlivych udajov.

V piatom stlpci st prezentované v % podiely narastu v pripade kladnych &isiel
a poklesu v pripade zapornych ¢isiel odberu produktov spoloCnosti Medas, s.r.o.

jednotlivymi odberatel'mi.
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Tab. 19 Odberatelia s najvac¢Sim narastom a poklesom spotreby medu pocas

pandémie

Odberatelia s najvacsim narastom spotreby pocas pandémie COV - 19

p.c. Partner Stav k 30.9.2020 Stav k 30.9.2019 | narast / pokles v % | narast / pokles v EUR
1 |KAUFLAND Slovenska republika v.o.s., 1459 471,49 665 211,62 119% 794 259,87
2 [KAUFLAND CR 852 297,07 119 345,43 614% 732 951,64
3 |[BILLASs.r.o., 555 153,99 274 552,55 102% 280 601,45
4 |TESCO STORES SR, a.s., 472 921,44 299 172,36 58% 173 749,08
5 [LIDLSlovenska republika VOS 844 459,39 784 825,65 8% 59 633,74
6  |KLAS velkoobchod, s.r.o. 37 258,72 0,00 narast 37 258,72
7 |TERNO real estates.r.o. 95 128,03 60 238,61 58% 34 889,42
8 |MAKOS,as., 20 458,35 4 289,12 377% 16 169,24
9 |LABASs.ro., 121 237,19 109 010,41 11% 12 226,78
10 [MILK AGRO spol.s r.o., 60 216,74 48 578,74 24% 11 638,00
11 |LIBEX,s.r.o., 17 607,03 7 050,23 150% 10 556,79
12 |NITRAZDROJ, ass., 27 692,90 17 368,08 59% 10 324,82
13 |GVP s.r.o. Humenné, 50 056,45 40 260,45 24% 9 796,00
14 [KON-RADspol.s.r.0., 26 977,27 17 645,99 53% 9331,28
15 ([Pavol Taborsky a spol., 18 785,20 10 829,65 73% 7 955,55
16 [KARMEN - velkoobchod potravin, s.r.o., 31 946,56 24 709,93 29% 7 236,63
17 |[SINTRAspol.s.r.o., 39 191,87 32 736,32 20% 6 455,55
18 |CBAMarket, s.r.o., 13 372,83 8 185,47 63% 5187,36

QOdberatelia s najvacsim poklesom spotreby pocas pandémie COV - 19

p.¢ Partner Stav k 30.9.2020 Stav k 30.9.2019 | narast / pokles v % | narast / pokles v EUR
1 |CBASlovakiaas., 0,00 66 914,92 -100% -66 914,92

2 |BIDFOOD SLOVAKIA 159 094,81 193 966,06 -18% -34 871,24

3 |INMEDIAs.r.0., 37 191,40 49 091,34 -24% -11 899,94
4 |MABONEX SLOVAKIA spol.s.r.o., 15 377,98 23 874,56 -36% -8 496,58

5 [Roman Veres - ROVER, 2 021,70 5198,13 -61% -3176,43

6 |BEZPECNE LIEHOVINY, s.r.o. 1390,80 4504,88 -69% -3114,08

7 |KANDY SRO 0,00 2770,00 -100% -2770,00

8 |TATRAPAKs.r.o., 1797,60 3 822,00 -53% -2024,40

9 |KRAKs.r.0., 795,00 2 650,00 -70% -1 855,00
10 [MEGAS trade, s.r.o. 1020,61 2 823,60 -64% -1802,99
11 |VDPas,, 4729,28 6 210,98 -24% -1481,70
12 |ATC-R, s.r.o. 11 940,39 13 339,80 -10% -1399,41
13 |PASBj,s.r.o0, 1882,80 3 098,15 -39% -1215,35
14 |DMIJ MARKET s.r.o. 5525,38 6 557,23 -16% -1031,85

Vsetci odberatelia, vyvoj spotreby pocas pandémie COV - 19
| Celkom 4954658,711 2748380,17 180% 2206278,541

Zdroj: vilastné spracovanie
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5 Diskusia

Med je zdraviu prospes$na prirodna komodita a jeho predaj sa vyznacuje ur€itymi
Specifikami. Ked’ze ide o prirodny produkt, je len velmi tazké vo vécsich objemoch
zabezpeCit' jeho homogenitu. Kvalita medu ako taka, je ovplyviiovand mnoZstvom
fyzikélnych, chemickych, ale aj sezonnych atmosférickych ainych faktorov. Je dand
podmienkami chovu vcelstiev, stavom prirody, stupilom chemickej ochrany
monokultirnych plodin, ale aj rdznymi chorobami, parazitmi, atd’. Ddlezity je tiez spdsob
tzv. vyta¢ania medu, ako aj samotny proces balenia. Dal§imi dolezitymi faktormi sa dizka
a sposob skladovania ato tak uvelkoodberatelov ako aj maloodberatelov, resp.
u zékaznika. Posudzovanie kvality medu zdkaznikom je znacne subjektivna zalezitost.
Niektori vyberaji med podla farby, ini podla konzistencie, znacky, typu, ceny, gramaze
balenia, atd’. Povedomie zékaznika o kvalite medu nezriedka ovplyviiuji malovyrobcovia —
neprofesionalny nadSenci, ktori bez akéhokol'vek objektivneho zhodnotenia kvality svojich
produktov ich jednozna¢ne nadrad’uji nad produkty vel’kododavatel'ov. Na internete su tiez
opisané mnoh¢ nekalé praktiky roznych obchodnikov, ktori dovédzali menej kvalitny a pre

niektorych alergikov dokonca skodlivy med z tropov, pricom ho vydavali za slovensky.

Ako sme opisali v teoretickej Casti, je niekol'’ko moznosti ako podvodne manipulovat’
s kvalitou medu s cielom dosiahnut’ vyssie zisky, ¢i uz ide o prikrmovanie v¢iel, mieSanie
medov réznej kvality a cien, pridavanie roznych cukrov, sirupov, atd’. Ide o postupy, ktoré
su sice v§eobecne zndme, avSak ich odhal'ovanie vyZaduje mnoZstvo zlozitych Specidlnych
chemickych analyz, ktoré navySe aj tak nemusia jednoznacne urcit podozrivii zmenu
niektorého parametra. SU zname tiez testovania réznych znamych kucharov, resp.
sommelierov, ktori subjektivnym spdsobom (ochutndvanim) odhadovali kvalitu
jednotlivych medovych produktov. Na druhej strane aj ten najkvalitnej$i a najchutnejsi med
zlym skladovanim, napr. pobytom na svetle pri vysokych teplotach, atd’., mdze stracat’ svoju
kvalitu. A tak sa stava, ze ten isty produkt pri jednom hodnoteni vyjde ako vitaz, avSak pri
inom hodnoteni je oznafeny ako podpriemerny. Z tohto dovodu by zrejme akékol'vek
dopytovanie u zadkaznikov mohlo byt narusené ro6znymi Sumami. Bolo by na zéklade neho
vel'mi tazko mozné urcit’ nakupné spravanie vacsiny zdkaznikov. Preto sme pristupili k inej
forme. Ako zaklad nasich experimentov sme pouzili skuto¢ny predaj konkrétneho medového
produktu za urcité Casové obdobie. Vychddzame tak zpredpokladu, ze preferenciu
jednotlivych produktov charakterizuje zvySeny predaj, ktory odraza relativne vel'mi

objektivne stupeni obl'ibenosti toho ktorého produktu u vicsiny zakaznikov. Vychadzajtc
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z historickych udajov mesacnych predajov jednotlivych typov produktov spolo¢nosti
Medas, s.r.o., ale aj priamym experimentovanim vykonanym v roku 2020 sme pomocou
metddy planovaného experimentu, resp. analyzy clustrov odpovedali na niektoré zédkladné

otazky o nédkupnych stratégiach spotrebitelov medovych produktov na Slovensku.

V kapitole vysledky prace sme sa spociatku venovali experimentovanim Ex post. Ide
o metddu, pri ktorej sme klasicky naplanovali experiment. Vybrali sme tri faktory a to: typ
medu s hladinami (kvetovy, agatovy, lipovy, lesny), gramaz (250g, 500g, 950g) a rok (2015
az 2020), pricom hodnoty v roku 2020 predstavovali iba prvé tri kvartdly predaja. Ako
odozva bol uréeny predaj v kg. Ked'Zze sme disponovali historickymi udajmi mesacnych
predajov za celé spominané obdobie pre vSetky typy produktov, mohli sme na zaklade
spominanych udajov priradit’ spravne hodnoty odozvy pre jednotlivé kombinacie hladin
faktorov opisanych v Tab. 6. Nasledne analyzou hlavnych faktorov (Obr. 18) sme zistili, Ze
za celé sledované obdobie mé predaj mierne rastici trend. Ako najviac predavany je typ
medu kvetovy nasledovany medom lesnym. Absolutne suverénne najoblibenejSou
gramazou je 950g obal. Z hl'adiska interakcii (Obr. 19) je zrejmé, ze pocas celého obdobia
rastuci trend predaja, aj ked’ mierne, ma med lesny. Gramaz 950g je jasne najlepSie
predavanou gramdzou pocas celého analyzovaného obdobia. Spominany vyvoj mozno
interpretovat’ nasledovne. Celkovo predaj spolo¢nosti Medas, s.r.o. za sledované obdobie
ma mierny pozitivny trend u vSetkych vybranych typov a gramazi. Jednoznacne st slovenski
zakaznici orientovani na nakup 950g medu. Absolutne najvacsim je predaj kvetového medu,
po ktorom nasleduje med lesny. Z Obr. 20 je zrejmé, Ze predaj tzv. medu ochuteného, t.j.
medu, do ktorého je pridavany ovocny sirup, je typom medu najmenej obl'uibenym a teda je
otazne, ¢i produkty daného typu je rentabilné d’alej vyrabat’. V d’alSom sme vykonali parové
korelécie vyvoja jednotlivych typov medu pomocou Personovho koeficientu korelacie. Aj
z tejto analyzy vyplynulo, Ze vyvoj predaja medu ochutené¢ho je diametralne odlisSny od
vyvoja predaja ostatnych typov medu, medzi ktorymi boli zistené silné a velmi silné
korelacie. Na Obr. 21 sme prezentovali graf produktov s najva¢simi predajmi a nésledne aj
s najvacsimi maloobchodnymi trzbami (t.j. trzby odhadnuté na zédklade maloobchodnych
cien). Ako ukazali predchadzajice analyzy DOE aj pri celkovom hodnoteni najvacsi predaj
a relativne najvécsie trzby mali medy kvetové a lesné s gramazou 950g. Nasledoval med
s gramazou 20g. Ide o med kvetovy, sposob balenia je popularny hlavne pre restauracie.
V dalSom sme z historickych udajov vykonali Cluster analyzu vSetkych vyrobkov

spolo¢nosti Medas, s.r.0. pocas celého skimaného obdobia.
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Predmetna Cluster analyza vykonana na zéklade vyvoja ¢asovych radov predaja za
sledované obdobie, rozdelila vSetky produkty do dvoch velkych a troch malych clustrov.
Dalsiu skupinu vyrobkov, v ktorej sme nemohli hodnotit’ z dévodu netplnosti udajov, sme
zoradili do skupiny Cluster 0. V Tab. 8 su rozdelené jednotlivé produkty do Clustrov a na
Obr. 22 je prezentovany Dendogram. Nasledne su prezentované tabul'ky a grafy, v ktorych
st znazornené jednotlivé predaje ako aj maloobchodné trzby za celé obdobie po jednotlivych
Clustroch. Nasledne sme vyhodnotili mnozstvo predaja ako aj trzby pre jednotlivé Clustre.
Z hl'adiska predaja sa dominantnym ukazal Cluster 2, ktory predstavoval az ¥ mnoZzstva
produktov (¢o do vahy v kg) za celé obdobie, av§ak na maloobchodnych trzbach sa podielal
iba 2/3. Ide teda o produkty u zdkaznika obl'ibené, avSak s relativne nizkymi cenami.
Dovodom tspesnosti spominanych produktov teda méze byt hlavne ich relativne nizka cena
z pohladu zdkaznika. V pripade Clustrov 3, 4, 5 ide o necelych 12% produkcie, avSak
z pohl'adu maloobchodnych trzieb predstavuji skoro 18%. Ide teda o skupiny vyrobkov,
ktoré zakaznikov uputali inymi atribitmi nez je cena. Lidrom tejto skupiny je med kvetovy
predavany v Cechach s gramazou 850g prestavujici samostatny Cluster. Dalsi samostatny
Cluster je 900g med kvetovy a posledny Cluster prestavuje 500G med lesny, resp. 20g med
s obchodnou znackou CBA. Cluster 1, ktorého predaj prestavuje skoro 8%, sa tiez podiel’al
na trzbach az skoro 11%. Nakoniec Cluster 0 sa podiel’al cca 6% tak na mnozstve predaja,
ako aj na maloobchodnom obrate. Je niekol’ko interpretacii vysledkov experimentovania Ex
post. Zakaznika mohlo zaujat’ tvar obalu, etiketa, informacie, atd’. Mnoh¢ z vyrobkov, ktoré
boli predavané vo vel'kych obchodnych ret'azcoch, mali pocas vybraného obdobia z pohl'adu

zakaznika za presne vymedzené obdobie znizent predajni cenu az o cca 20%.

Celkovy vplyv spominanych akénych cien na dopyt nebolo mozné na zaklade
historickych udajov jednoznacéne ur€it’, pretoze spominané akcie boli realizované v réznych
obchodoch a v réznych &asoch. Daldim moznym vplyvom je potencialna autokonkurencia
produktov spoloc¢nosti Medas spdsobend réznymi privatnymi znackami. Ako sme opisali
v predchadzajlicej Casti, nami analyzovana spolo¢nost’ podporuje tvorbu privatnych znaciek
vo velkych obchodnych retazcoch (Billa, Fresh, CBA, atd’.). Vplyv na predaj maju urcite aj
rozne typy reklam a to tak vo forme letdkov, ale aj priamo na internete ¢i v inych médiach.
Tazko meratelny vplyv maju aj rézne viac &i menej objektivne hodnotenia, ¢i testovania
kvality medov, ktoré sa objavuju v réznych ¢asopisoch ¢i na internete. Aby sme zodpovedali
aspon na niektoré zo spominanych otazok, vykonali sme v roku 2020 na vybrané produkty

spolo¢nosti Medas, s.r.o0. Conjoint analyzu.
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Vychadzal z planovaného experimentu vykonané¢ho Ex ante pri troch replikacidch
vykonany kazdé v jednom kvartaly v roku 2020. Bol posudzovany iba med kvetovy v troch
gramézach 20g, 250g a 950g. Dal§im faktorom bola privatna a neprivatna znacka, t.j.
skupiny produktov oznafenych ako Medas a d’alSie skupiny produktov oznacenych ako
CBA. Hodnotil sa tiez typ reklamy (bez reklamy, reklama na internete, letdk). Nakoniec bola
hodnotena akciova cena prestavujuca 20% zlavu. Ked’ze iSlo vyberovu Statistiku bola
vykonana analyza rozptylu, kde az na dva pripady 3-interakcie az jednu 4-interakciu boli
zaznamenané p-hodnoty mensie ako 5%. Analyza hlavnych efektov (Obr. 31) potvrdila
dominantnu obl'ibenost’ gramaze 950g. Naznacila urcité zvyhodnenie privatnej znacky pri
predaji. Priblizne na rovnakej Grovni bolo zaznamenané zvysenie predaja pri akciovych 20%
znizeniach cien. Relativne maly vplyv sa ukézal pri reklame cez internet a nie ovel'a vicsi,
avSak signifikantny pri reklame formou letdku. Kvoli objektivnosti poznamenavame, Ze
vSetky predmetné letdky boli okrem tlacovej podoby aj dostupné na internete. Internetoveé
kopie letdkov sme za internetovi reklamu nepovazovali. Pri interakcii na Obr. 32 sa ukéazala
najsilnejSia interakcia pri gramdzi 950g azlave 20% ako aj pri predaji 950g medu
s privatnou znackou CBA. Nasledna analyza pomocou intervalu spolahlivosti naznacila
hlavne pri parametre ,,zI'ava“ vel'ké rozdiely medzi replikdciami. Zaverom teda moZzno
konstatovat’, ze obl'ibend graméz 950g sa potvrdila aj v rdmci Conjoint analyzy. Vplyv
privatnej znacky je markantny, avSak rozdiel medzi predajom privatnej znacky a vyrobne;j

znacky nie je priepastny.

Nemozno konstatovat na zaklade experimentdlne overenych udajov nejaky
vyznamny negativny vplyv autokonkurencie. Vplyv jednotlivych zliav je tiez zrejmy, avSak
Statisticky nie celkom jednozna¢ny. Poznamenavame, ze na predmetny vplyv mohol posobit’
Sum v tvare sezénnosti predaja. Vplyv reklamy hlavne letdkovej u velkych retazcov sa
potvrdil, avSak nie v prili§ velkej miere. KonStatujeme, ze cely experiment bol vykonany
v obdobi pandémie. ISlo o obdobie, pri ktorom ndkupné spravanie zékaznikov bolo
ovplyviiované réznymi obmedzeniami. Analyza nasledne ukdzala, Ze z hladiska predaja
oproti rovnakému obdobiu v roku 2019 nastal vroku 2020 narast predaja az o 80%.
Experiment bol teda vykondvany v obdobi nepredvidatelného, avSak zvySené¢ho zaujmu

o medové produkty.
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Z.aver

Metodologia planovania experimentu sa dlhodobo vyuziva tak v oblasti prirodnych
vied, vo fyzike, ¢i chémii ako aj v medicine, ale aj pri zlepSovani vykonnosti kvality
a efektivnosti procesov v podniku. V teoretickej Casti tejto dizertacnej praci sme strucne
nacrtli niektoré zakladné postupy pouzivané pri implementdcii metodologie DOE
v praktickych podmienkach hlavnych procesov slovenského podniku zameraného na vyrobu

a predaj produktov z medu.

V teoretickej Casti dizertacnej prace je opisanych niekol’ko moznosti ako planovat’
experiment s ohl'adom na ohrani¢ujice podmienky, ktoré samotné nemusia vyplyvat
z vlastnosti jednotlivych stcasti procesu. V praci sme poukazali na rozne Specifika vyroby,
ale hlavne predaja produktov medu na Slovensku. Ked’Ze ide o Siroky sortiment vyrobkov
a relativne silnii konkurenciu ato nielen v krajinach EU, ale aj na Slovensku, nie je
jednoduché udrzat’ sa na Spicke predajcov medu. VEelstvo ako také ma svoju nenahraditel'nu
ulohu ako opelovatela rastlin, co v kone¢nom ddsledku je nutnou podmienkou prezitia
Pudstva. Tato nezastupiteI'na uloha v¢iel vSak nie je v EU nejakym spdsobom priamo
dotovana. V¢elari i ti najmensi, maju svoje vynosy iba z predaja véelich produktov. Je preto
velmi dolezit¢ z narodohospodarskeho hladiska podporovat rozvoj 1imalého
neprofesiondlneho vcelarstva na Slovensku. Konkurencieschopnost na Slovensku
vyrobného medu, aj ked’ je spravidla tej najvyssej kvality, nepriaznivo ovplyviiuji medy
z juznejSich krajin dokonca az z tropov, ktoré maji konkurenént vyhodu hlavne v cene. Na
trhu sa tiez objavili mnohé lacné napodobeniny medu, najéastejiie z Azie az JuZnej
Ameriky, ktoré nielenZe maji minimalnu kvalitu, ale mézu byt slovenskym zakaznikom
(hlavne alergikom) skodlivé. V tejto dizertacnej praci sme sa preto sustredili na spracovanie
objektivnych informacii o predaji medu na Slovensku. Sustredili sme sa na produkciu
velkododavatel'a produktov zmedu — spolo¢nosti Medas s.r.o. Néakupnu stratégiu
zakaznikov v danom segmente sme neurcovali na zaklade subjektivnych dotaznikov ¢i inych
foriem dopytovania, ale pouzili sme metddy DOE a CA, pricom vstupom do tychto metod
boli konkrétne predaje vybranych medovych produktov spolo¢nosti Medas za urcité
obdobie. Metddu planovaného experimentu sme pouzili ako analyticky néstroj pristupom Ex
post, kde potrebné hodnoty odozvy sme ziskali na zéklade historickych udajov z databazy
predaja medu spolo¢nosti Medas s.r.o. Z tejto databdzy sme pouzili vstupné udaje aj pri

analyze Clustrov, ktori sme aplikovali na jednotlivé skupiny produktov na zaklade
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predaného mnozstva za urcité obdobie. Nésledne bol vykonany pldnovany experiment
pomocou analyzy Ex ante vramci metédy znamej ako Conjoint analyza. Na zaver
analytickej Casti prace sme aktudlne zaradili posudenie vplyvu svetovej pandémie Covid-19

na predaj medu spolo¢nost'ou Medas s.r.0.

Teoretické prinosy prace spocivaju v tom, ze sme ukazali ako je mozné odhadnut’
nakupnu stratégiu zékaznika nie dotaznikovou metddou, ale pomocou viac objektivnych
ukazovatel'ov akymi st skutocné mnozstva predanych produktov za urcité obdobie. Pouzili
sme pritom multilevel faktorovy design of experiment implementovany na odozvu — predané

mnozstvo v kg pocas obdobia rokov 2015 — 2019 a prvé 3 kvartali v roku 2020.

Prakticky prinos predlozenej dizertatnej prace spociva vtom, Ze pri analyze
nakupnych stratégii zakaznika ako vstupy boli pouzité (aj ked’ trochu zmenené) skuto¢né
udaje z mesacnej databazy predaja produktov spolo¢nostou Medas s.r.o. Vsetky vystupy
prezentované v praci su teda pouzite'né ako podpora rozhodovania spolo¢nosti Medas s.r.0.
Postupy, algoritmy a metédy pouzité v tejto dizertatnej praci su implementovatelné

v podmienkach akéhokol'vek predajcu, nielen medu.

Relativne detailné poznanie nakupnych preferencii zdkaznika je dolezitym
predpokladom tuspechu kazdého predajcu. V tejto dizertacnej praci sme ukézali, Ze na
uréovanie spominanych preferencii je mozné pouzit’ relativne jednoduchym sposobom aj

sofistikovanejSie néstroje inak pouzivané hlavne vo vyrobnych procesoch.
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