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Abstrakt:

Diplomova prace se zabyva aplikaci pokrocilych nastroji a metod, které vedou k optimalizaci
pfi planovani vyroby. Cilem préace je navrzeni feseni pro zpfesnéni planovani vyroby na odbé-
ratelsko-dodavatelské stran€ ve vybrané spolecnosti. V resersni €asti jsou zpracovana teoreticka
vychodiska vénujici se zlepSeni toku a predikci materialu pro vyrobu. Navrhem feSeni je vy-
tvoreni nastroje pro predpovidani potieb pro dodavani materialu, ¢imz lze zajistit lepsi tok ma-
terialu pro vyrobu. Ke zlepSeni plynulosti vyroby je navrzen postup, algoritmus, ktery umoz-

nuje presnejsi planovani komponentt pro vyrobu.
Klicova slova: analyza vyrobniho procesu, KPI, dostupnost
Abstract:

The thesis deals with the application of advanced tools and methods that lead to optimization
in production planning. The aim of the thesis is to design solutions to refine production planning
on the customer-supplier side in a chosen company. In the research part, the theoretical ba-
ckground for improving the flow and prediction of material for production is elaborated. The
proposed solution is to create a tool for forecasting material supply needs, which can ensure
better material flow for production. To improve the smoothness of production, a procedure, an

algorithm, is proposed that allows more accurate planning of components for production.

Key words: production process analysis, KPI, availability
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1 Uvod

Prace je zaméfena na aplikaci pokroCilych nastroji a metod, které vedou k optimalizaci pfi

planovani vyroby.

S rostoucim objemem produkce roste i mnozstvi potfebného materialu pro uspokojeni potreb
vyroby. Efektivnéjsiho fizeni vyroby a ziskovosti podniku lze dosdhnout zavedenim lepSiho
procesu pro fizeni zasob. Je nutné predvidat ocekavanou spotfebu materialu, tim minimalizovat

celkové naklady s tim spojené a dodrzet uspokojeni pozadavki zakaznika.

Naplni prace je navrzeni feSeni pro zpiesnéni planovani vyroby na odbératelsko-dodavatelské
strané vytvorenim nastroje pro predpovidani potieb pro dodavani materialu, a tim zajistit lepsi

tok materialu pro vyrobu ve vybrané spolecnosti.

Diplomova prace je rozdélena do nekolika ¢asti. V prvni casti je piiblizena role master
schedulingu ve spoleCnosti a jeji podstata. Dalsi ¢ast je vénovana metodam forecastingu a je

zde predstaveno nékolik nastroju, které se pii ném pouzivaji.

V dalsi ¢asti se prace se vénuje problematice ve zvolené firme, kde je provedena analyza pro
zmapovani soucasného stavu. Dale je pak navrzeno feSeni za pomoci metod a nastroju, které

jsou popsany v resSersni Casti prace.

Posledni Casti prace je aplikace vytvoreného nastroje a vyhodnoceni jeho pfesnosti a jeho

efektivity v praxi.



2 Cil prace

Cilem prace je navrzeni feSeni pro zpfesnéni planovani vyroby na odbératelsko-dodavatelské
strané vytvorenim nastroje pro predpovidani potieb pro dodavani materialu, a tim zajistit lepsi

tok materialu pro vyrobu ve vybrané spolecnosti.

Hypotéza, na které je diplomova prace zalozena, predpoklada, ze pouziti pokrocilych metod
fizeni vyroby a jejich aplikace prostfednictvim nastroje pro zpfesnéni planovani komponenta

pro vyrobu muze spolecnosti:

e uSetfit finan¢ni prostfedky spojené s dodatecnymi néklady na urychlovani dodavek

komponentt do vyroby

e snizit ztratu ve vyrobé, kvili chybé&jicim komponentim pro montaz.



3 Metodicky postup reSeni

Jak jiz je dfive zminéno, prace se vénuje problematice v oblasti planovani budouci spotieby
komponentl ve vyrob€. V prvni ¢asti prace je zpracovana literarni reSerSe vénujici se tématim
prognézovani a planovani vyroby na urovni master schedulingu. ReSerSe je zpracovana
z internetovych a ti§té€nych zdroja a jsou v ni vysvétleny teoretické pojmy, které je tieba znat a
porozumét jim, aby je §lo vyuzit pro splnéni cile prace. Ziskané informace jsou pouzity v feSeni
sledovaného pfipadu. Zminéna teoreticka vychodiska a vzorce je sice nutna znat, ale bohuzel
pro praktickou ¢ast se nedaji vyuzit samostatné a v jejich zakladni formé. V praktické €asti jsou

tyto metody rizné kombinovany a upraveny podle potieby feSeného piipadu.

V dalSi Casti prace je predstaven feSeny piipad pro spolecnost Doosan Bobcat EMEA s.r.o..
K popsani soucasné situace je vytvoien ¢asovy harmonogram projektu, podle kterého se pfi
feSeni postupuje. K vyhodnoceni soucCasného stavu je sestaveno schéma, které zobrazuje
soucasny postup pii planovani vyroby. Dale jsou ziskana data o poctech provedenych zmén ve
vyrobé za pomoci spoluprace s oddélenim zastitujicim vyrobu. Zpracovani a vyhodnoceni
ziskanych dat, které je provedeno pomoci MS Excel, bud’to potvrdi, ¢i vyvrati, zda je soucasny
stav planovani komponenti pro vyrobu nastaven Spatn€. Pokud bude potvrzeno, Ze je
v soucasnosti nastaveno $patné, je v praci provedena na jednom piikladu analyza, ktera urci

finan¢ni ztratu.

Dal§im krokem je ziskani aktualnich dat o tom, jaké komponenty jsou v soucasné chvili pro
vyrobu aktivni, a tedy pro ty, které je nutné sledovat. K nim je potfeba doplnit data o jejich
historické spottebé. Jsou-li dostupna i data o budouci spotfebé, tzn. je polozené dostatecné
mnozstvi objednavek v systému, pak jsou pouzita i ta. Pro ziskani téchto dat je vyuzita interni
databaze ERP systému Oracle a interni databaze systému EBC, data jsou ziskavana za pomoci

piikazti v SQL (Structured Query Language).

Po ziskani potiebnych dat je navrzené feSeni v podobé nastroje, ktery umoznuje sledovana data
sbirat automaticky nebo za pomoci minimalnich lidskych vstupi. Nastroj zobrazi, jaka je
souCasna planovana spotieba komponentti pro vyrobu. Na zakladé historickych a pfipadné
budoucich dat je pomoci nastroje spocitana doporucena planovana spotieba a uveden seznam
optiond, na kterych by méla byt provedena zména. Hodnoty jsou vzdy zobrazeny za obdobi
jednoho celého mésice. Nastroj je dle pozadavkl spolecnosti vytvoren v souboru MS Excel za

pomoci excelovskych funkci, Microsoft Query a maker v VBA (Visual Basic for Applications).



V excelovském souboru je vytvorena tabulka, ve které je pomoci vzorci pro progndzovani
proveden vypocet pro procentualni hodnotu spotfeby komponentu, ktera by méla byt nastavena
ve forecastu. Hodnoty se spotfebou jsou opraveny o odchylku pomoci ur¢eni trendu. Nasledny
vypocet je proveden pomoci klouzavého priméru, doplnény o maximalni hodnoty spotieby

komponentl za celé sledované obdobi.
Metoda klouzavého priiméru

Klouzavy prumér se vyuziva v piipadé kdy u poptavky neni pozorovatelna sezonost a trend.
Tato metoda se jevi jako nejvhodné&jsi pro sledovany ptipad. Pfedem nelze urcit jakého
charakteru je poptavka pro vSechny sledované komponenty. Pii pouziti tohoto zpusobu
predpovedi se urover poptavky v urcitém obdobi ¢ stanovi jako primérna poptavka za posledni

N obdobi a jeji vypocet je proveden dle vzorce:
Lt = (Dt + Dt—l + ...+ Dt—N+1) = N (1.2)

Lt = odhad arovné na konci obdobi t
Ft = odhad poptavky pro obdobi t (provedeny v obdobi t 1 nebo diive)

Dt = skutec¢na poptavka pro obdobi t (provedena v obdobi t 1 nebo dfive)

Pro vSechna nasledujici obdobi je odhad stejny a vychazi z aktualniho odhadu urovné poptavky,

prognoza je pak urcena dle vztahu:
Fopo=LiaFm= L

Poté co je zjiSténa poptavka za obdobi # I mohou byt odhady urovné zrevidovany, podle
vypoctu:

Leyy = (Dgyr + Dot Deoyyz) =N, Fry2 = Fipa
Novy klouzavy pramér lze jednoduse zjistit tak, Ze je pifidano nejnoveéjsi sledovani a nejstarsi

je naopak vynechano. Takto upraveny klouzavy pramér slouzi jako odhad. Cim vys3i je N tim

je progndza méné citlyva na nejvyraznejsi posledni sledované poptavce.

Na tento vypocet je nasledné pouzito makro, které pomoci cykla aplikuje vypocet na v§echny
sledované komponenty. Pro vizualici dat je sestavena kontingen¢ni tabulka a z ni je vytvoten

graf, ktery zobrazuje soucasné nastaveni forecastu, historickou spotfebu komponentu, data o



poptavané spotiebé dle objednavek a doporuCené nastaveni option forecastu ziskané
vytvofenym nastrojem. Autor se podilel na vyvoji, na implementaci se v§ak podilelo vice lidi.
Algoritmus je nadéle stale zpfestiovan a vyvijen. Nastroj zménu pouze navrhuje, uzivatel ma
moznost, zda navrhovanou zménu akceptuje, ¢i nikoliv, a to na zakladé jeho zkuSenosti, t.

mekkych znalosti, které je obtizné algoritmizovat.



4 Teoreticka vychodiska

Pro lepsi porozuméni dané problematice je potieba vysvétlit nékolik teoretickych poznatki.

Kapitola je v€novana zejména master schedulingu, ve kterém je vysvétlena problematika pfi

sestavovani planu vyroby a prognézovani.

4.1 Master Scheduling

Master production schedule je termin pouzivany k popisu centralizovaného dokumentu, ktery

udava zakladni informace o tom, co se musi vyrabét, kolik se toho musi vyrobit a kdy se to

bude vyrabét.

Obecné plati, ze pokud je takovy plan vytvoren spravné€, mize pomoci se 1€pe prizptisobovat

vykyviim v poptavce, predchazet vypadkiim zasob, zlepsit efektivitu prace a G€inn€ provadét

kontrolu nakladi. Cilem tohoto planu je zvySeni ekefektivity planovani a tim usetfit Cas a ziskat

prostor na ostatni ¢innosti, které vedou k rozsifeni podniku.

Pfi sestavovani tohoto planu je nutné dodrzet nékolik kroku:

Ll

5.

zmapovani poptavky a na jejim zakladé sestaveni planu pro jeji uspokojeni,

analyza potiebnych zdroju na uspokojeni poptavky,

vypracovani navrhu hlavniho planu vyroby,

vyhodnoceni, zda existuji dostupné kapacity pro uspokojeni poptavky dle navrzeného
planu,

vyhodnoceni planu a jeho zavedeni do vyroby.

Sestavenim hlavniho planu vyroby je dosazeno ziskani piehledu o vSem, co spole¢nost

pottebuje udélat pro uspokojeni poptavky. Za pomoci ziskanych informaci o vztazich mezi

poptavkou a nabidkou je mozné v¢as zareagovat a zvysit nebo snizit vyrobu. Diky tomu je

mozné dosahnout vCasného dodani objednavky bez problému a zavad, tedy takzvané

perfekini objedncavky, o coz by méla kazda spolecnost usilovat.

Pomoci dobie sestaveného planu je ziskdna informace o tom, kolik polozek je nutné

v urcitém obdobi vyrobit. V planu jsou zohlednény vSechny moznosti vyrobnich tras a jsou

v nich uvedeny pfipadné problémy, které se mohou vyskytnout. To umoziuje vybrani

nejefektivnéjsiho feSeni. Pii sestaveni hrubého planu je ziskana informace o realné kapacite,

ktera je potiebna k uspokojeni poptavky. Plan muaze byt vyuzit i pro ptipadné ziskani



doobjednavek za pomoci nastroju marketingu nebo financi. Diky planu je téz poskytnut

obraz o realném vyuziti a vytizeni strojl, zafizeni a lidksych zdroju. [1]

4.1.1 Sestaveni planu

Pro sestaveni planu vyroby je potieba znat plan poptavky. Pro vytvoreni planu poptavky je
tfeba mit informace s aktualnimi a historickymi udaji o prodeji. Na zakladé téchto dat je mozné
vypracovat odhadovanou spotiebu na nasledujici obdobi. Obdobi si spolec¢nost muize nastavit
podle vlastniho uvazeni, ale je pak nutné toto obdobi pokazdé dodrzet. Nejcastéji se nicméné
pouzivaji mésice nebo tydny.

Krom prognoézy o budouci spottebé je vhodné mit i bezpecnostni zasoby urcené pro pripad, kdy
by doSlo k odchyleni od odhadu, tedy polozeni nestandardné velké nebo neobvyklé
objednavky. V pripadé, kdy je trend poptavky rostouci, je vhodné zvysit objednavkovou
politiku tak, aby Casto nespotiebovavala bezpeCnostni zasoby.

Po uplynuti stanoveného obdobi je nutna aktualizace planu poptavky a zaznamenani dat za
soucasné obdobi. Diky témto datim je mozné vytvoiit relativné presny vyrobni kalendar, ktery
je promitnut do hlavniho vyrobniho planu. V prvnich obdobich je tento postup v procesu, ale
pii spravném vypracovani se muze stat cennym nastrojem pro planovani vyroby.

Pro spravné sestaveni planu je dobré dodrzet ¢tyfi nasledujici prvky:

e Seznam vyrobki: vSechny produkty a jejich modely, které jsou vyrabény. Pro tento krok
je mozné vyuzit napiiklad ABC analyzu, kde se daji polozky sefadit podle objemu
vyroby, takze nejvice vyrabéné produkty budou na prvnim miste.

e Dilci seznam s varianty kazdého vyrobku: pro kazdou variantu vyrobku je vhodné mit
vytvorené vlastni pole. Napfiklad kompaktni rypadla mazeme rozdélit podle hmotnosti
2t, 3t, St atd. Ty se nasledné mohou rozd¢lit na dal§i varianty, napiiklad s kabinou nebo
bez.

o Casovy interval: pro planovani a sbirani dat je nezbytné nastaveni a vytvoteni ¢asového
obdobi. Rozd¢leni planu na mésice a tydny za cilem stanoveni pevného planu s jasnou
informaci, co se bude v nasledujicich obdobich vyrabét. Je vhodné kazdych nekolik
mesict projit predpokladanou poptavku a prehodnotit ji. Pokud jsou dostupné i jiné
informace z trhu, je mozné provést zmeny dfive, nez se to projevi na datech poptavky.

e Objemy vyroby: urCuje, jaky pocet vyrobkt by se mél za dané Casové obdobi vyrabét.
Celkovy pocet je poté jesteé nutné rozdélit podle toho, z jakych variant se bude skladat.

To zavisi na predpokladané poptavce. Je tedy mozné v jednom obdobi vyrabét pouze



jednu variantu a v dal§im obdobi vyrobu rovnomérné rozdelit mezi vSechny varianty.

(2]
Kromé informaci o Casovém rozvzeni a o velikosti mnozstvi vyroby, poskytuje plan informace
marketingovému oddé€leni. To mize tyto informace vyuzit pti jednani se zakazniky, kdyZz se
domlouva termin dodani. Pfi pfijmu objednavky je tedy zakaznikiim nabidnut kone¢ny termin
dodani, ktery je dostupny na zakladé infomraci o vyrobé a mnozstvi zasob na skladé. Toto
datum se vypocita jako rozdil mezi polozenymi objednavkami a mnozstvim vyrobka ve
vyrobnim planu. Kdyz je objednéavka piijata, snizi se dostupné mnozstvi materialu o mnozstvi
na objednavce. Proto se muze stat, ze dalsi pfijata objednavka bude vyzadovat, aby zakaznik
dostal jiné kone¢né datum dodéani urcené podle dostupného mnozstvi materialu.
Toto mnozstvi je odhadovany udaj na zakladé polozenych objednavek a odhadovaném planu
vyroby. Pokud néktery ze zakazniki zrusi objednavku, je mnozstvi materialu prepocitano a tim
je zménéna i dodaci lhiata. K opacné situaci ale dojde pii zméné objednavky, a to at’ uz jejiho
materialniho slozeni ¢i zvySeni mnozstvi. Ke stejné situaci dojde v ptfipadé vypadku vyroby,
¢imz v pfedchozim obdobi ke ztrate. S kazdym planem je spojeno urcité mnozstvi materialu
a vyrobkl které mohou byt alokovany pro splnéni budoucich objednavek.
Kdyz se hlavni plan zméni, je to téméf vzdy pro spolecnost velmi nakladné, protoze dodatecna
vyroba muze zpusobit zpozdéni dodavek zakaznikiim, nebo naopak nevyuzité suroviny musi
byt skladovany, a tim vzniknou dalsi naklady. Z tohoto divodu muze spole¢nost rozhodnout
o uzamceni urcitého obdobi, to se nazyva Time Fence. To umoziiuje zamknout objednavky
v urcitém ¢asovém obdobi, ve kterém l1ze provadét jizjen velmi malé zmény nebo zadné zmény.
Délka tohoto obdobi byva nastavena podle vySe nakladi spojenych s provadénim zmén
v hlavnim planu. Pokud je provadéni zmeén velice nakladné, pak muze byt toto ohraniceni
nastavené na né€kolik tydnt. Pokud jsou naklady nizké, mtze byt toto ohraniCeni nastavené jen
v ramci né€kolika dni. Pfi provadéni zmén mimo Time Fence jsou naklady spojené se zménami
mén¢ nakladné, ale stale predstavuji urCitou cast nakladt. Toto obdobi se nazyva Planning Time
Fence a béhem tohoto obdobi je mozné provadét zmény v planu, zohlediiovat pozadavky

zakazniku a zohlednit zmény ve vyrobé. [3]

4.2 Prognoza v dodavatelském retézci

V oblasti supply chain jsou vSechna rozhodnuti, ktera se uskute¢ni predtim, nez dojde k realné
poptavce, uskuteCnéna na zakladé progndzy. V této Casti prace je popsano, jak lze vyuzit
historicka data o poptavce k predpovédi poptavky budouci a jak mohou tyto predpovédi

ovliviiovat nabidku v dodavatelském fetézci.



Prognézovani a rozhodovani s nim spojené je velmi obtizné, pokud je poptavka po hotovém
vyrobku nebo dodavka materialu pro vyrobu znacné neptedvidatelnad. Mnoho high-tech
vyrobkll nebo i mdédniho zbozi je piikladem polozek, které se obtizné predpovidaji. V obou
ptipadech je pfedpovéd odhadu chyby nezbytna pfi navrhovani feSeni dodavatelského fetézce

a planovani.

V této Casti prace jsou nejdiive rozebrany jednotlivé slozky prognéz a progndzovéani v
dodavatelském fetézci a stru€n€ uvedeny charakteristiky prognoz, kterym je nezbytné

porozumét, aby mohl byt efektivné navrhnut a fizen dodavatelsky fetézec.

Dale je zde popsano nekolik metod, které se daji vyuzit pii predpovidani poptavky a odhadu
jejich presnosti. Poté je vysvétleno, jak se tyto metody daji aplikovat pomoci Microsoft Excel,

coz je nasledné vyuzito také v praktické casti prace. [1]

4.2.1 Faktory ovliviiujici prognoézu a jeji metody

Pro to, aby spole¢nost dokazala spravné predpoveédét poptavku, musi nejdiive spravné
identifikovat faktory, které ji ovliviiuji. Poté co provede identifikaci, maze urcit vztah mezi
uréenymi faktory a budouci poptavkou. Poptavka nevznika jen tak z ni¢eho, ale je ovliviiovana
fadou kritérii, a proto se da s urcitou pravdépodobnosti predpovédét. Pro sledovani lze téz
vyuzit data o minulém chovani zakaznikl, z ¢ehoz se da do jisté miry urcit jejich budouci

chovani.

Presto, ze je tato prace zaméfena na kvantitativni metody predpovidani, musi byt v praxi vzdy
pocitano 1 s lidskym faktorem. Pro sestaveni co nejpresné€jsi prognozy je ve firmé vzdy nutné
vyvazit objektivni a subjektivni faktory. Za urCovani potfebnych objemt objednavek je vzdy
zodpoveédny management spolecnosti, ktery do prognozy miize vnést svou osobni zkusenost.
Management muze mit informace o dalSich faktorech, které nelze z historickych udaji zjistit
(naptiklad mize mit informace o planovanych slevovych akcich na urcity produkt, coz muze
docasné zvysit jeho spotiebu). Takovéto kvalitativni vstupy dodané prostfednictvim lidského

faktoru mohou vyrazné piispét ke zlepseni tvorby prognoéz v dodavatelském fetézci. [1]
Mezi faktory, které musi firma zvazit patti zejména:
e historicka data o poptavce (spotiebé),

e planované slevy a marketingové aktivity,



ocekavana doba dodani potiebnych surovin nebo vyrobku,
stav ekonomické situace,

aktivity konkurence.

Proto, aby mohla spolecnost zvolit vhodnou prognézu, musi t€émto vySe uvedenym faktorim

porozumét. Pokud dojde k vypadku jednoho komponentu, mize byt doCasné nahrazen jeho

substitutem. Tento vypadek zptsobi doCasny narast spotieby substitu¢niho komponentu a da

se ocekavat, ze v budoucich obdobich bude naproti tomu viditelny narast spotteby ptivodniho

komponentu. Proto je dilezité tyto faktory zahrnout pfi tvorbé planu o budouci spotiebg.

Metody, kterymi lze spotiebu piedpovidat se déli do ¢tyt kategorii:

1.

Kvalitativni metoda prognozovani se vyuziva v piipadech, kdy neni k dispozici dostatek
historickych dat nebo je znamo vice informaci o situaci na trhu, které by prognézu mohly
ovlivnit. Dale se vyuziva pro stanoveni piedpovédi pro dlouhodobé planovani pfi
uvadéni nového produktu na trh. Tato metoda progndzovani je zalozena na lidském

usudku, kdy dochazi k rozhodovani na zakladé zkuSenosti.

Metoda ¢asovych fad se pouziva v pfipadech, kdy je znam dostatek dat o historické
spotfebé. Tato metoda byva nejvice pouzivana, jelikoz patfi mezi ty nejjednodussi na
zavedeni. Stanoveni progndzy vychazi z predpokladu, ze pokud byla spotieba stabilni

v minulosti, da se podle toho ocekavat podobné stabilni spotfeba i v budoucnosti. [1]

Metoda kauzalniho prognézovani je strategie, kdy se pfedpovidaji budouci udalosti za
pomoci riiznych proménnych, které mohou ovliviiovat budouci vyvoj na trhu. Hlavni
podstatou tohoto typu predikce je snaha zjistit, jaky dopad budou mit tyto predpokladané
proménné na poptavku ze strany spotiebitelt. Tento druh prognézovani je pro spolec-
nosti napomocny v fadé ohledt, véetné vyvoje prodeje a reklamy pro nadchazejici ob-

dobi. [11]

Simula¢ni metoda kombinuje 2 a vice z vySe zminénych metod. Prognodza je urcena diky
uméle vytvorené poptavce (simulaci), ktera ma za cil napodobit chovani spotiebiteli za
urCitych podminek. Pomoci vytvorené simulace lze potom vysledovat ocekavanou

budouci spottebu.
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Vybrat nejvhodnéjsi metodu muze byt pro spole¢nost obtizné rozhodnuti, z praxe by se ale dalo
fici, ze pro co nejvyssi presnost je lepsi pouzit vice metod progndzovani a tim vytvofit jakousi

kombinovanou prognozu. [1]

Tato prace je vénovana piedevsim metodé Casovych fad. Tato metoda je vyhodna pokud se
ocekava, ze budouci spotieba souvisi s historickou spotiebou, nebo se daji dobre vysledovat

rustové anebo sezonni vzorce.

Pii sledovani spotieby lze téméf vzdy vypozorovat nahodny prvek, ktery se vymyka
historickému vzorci spotfeby. Kazdou pozorovanou spotiebu Ize tedy rozdélit na dvé slozky
a to systematickou a ndhodnou. Systematicka ¢ast udava jakousi hladinu soucasné a budouci
spotieby, s trendem a s predvidatelnymi vykyvy (sezonnost).Trend spoteby miize byt rostouci,
klesajici nebo zadny (v takovém piipadé se hovoii o stagnaci). Nahodna ¢ast je pak odchylka
od této hladiny spotieby. Tato odchylka se neda pfedem odhadnout, mélo by se s ni ale pocitat
a proto muzeme meéfit jeji velikost a variabilitu, ¢imz se zjisti mira chyby progndzy. Pokud by
se nahodna slozka kvuli jeji Cetnosti piifadila k systematické slozce, riskuje se tim, Ze prognoza
bude pravdépodobné Spatné fungovat. Cilem progndézovani je spravné odhadnout
systematickou slozku a odfiltrovat slozku nahodnou. Rozdil mezi realnou spotiebou
a progndzou se potom oznacuje jako chyba prognozy, pri¢emz chyba by neméla byt vétsi nez

je ndhodna slozka spotieby. [1]

4.2.2 Pristup k prognézovani

Pfi formovani prognézy by mela spolecnost propojovat veskeré své planovaci aktivity v celém
dodavatelském fetézci. Takovéto aktivity mohou zahrnovat napiiklad planovani vyroby,
kapacity nebo marketingové komunikace a ndkupu. VSechny strany, které jsou do tvofeni
prognézy zahmuté by si tedy mély byt védomy souvislosti mezi rozhodovanim
a progndzovanim. V idealnim ptipadé by se vSechny strany mély podilet na spole¢né prognoze
a spoleCném planu, ktery by na ni mél byt zalozen. Pokud se takto nerozhoduji spolecné, muze
to mit za nasledek vznik nadzasob a nebo naopak jejich nedostatek. To poté mize vést
k nesouladu mezi nabidkou a poptavkou, coz muze zpusobit nespokojenost zakaznikli a s ni

spojené problémy.

V souvislosti s tim musi spolecnost identifikovat jevy, které ovliviiuji nabidku a poptavku. Je
treba ziskat data o tom, zda poptavka roste Ci klesa a zda nema napiiklad sezonni charakter.

Nasledny odhad by pak mél vychazet z dat o poptavce a nikoli z dat o prodeji. Je tedy nutné
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brat v tvahu naptiklad aktivity konkurence ¢i vlastni propagacni akce. Dulezitost presné
prognozy pak zavisi také na zdrojich nabidky. Zvlast€¢ presnd prognoéza nemusi byt
nejdulezitéjsi, je-li k dispozici fada dalSich zdrojt, zvlaste téch s kratkou dodaci 1hiitou. Pokud
je vSak na trhu pouze jeden dodavatel, ktery ma navic dlouhou dodaci lhiitou, mize byt presna

prognodza velmi cenna.

Pokud se zaméfi pozornost na jednotlivé vyrobky, spole¢nost by si méla byt védoma vSech
poskytovanych variant daného vyrobku a jejich mnozstvi. Dale je dulezité védét, zda se tyto
vyrobky vzajemné dopliuji, nebo zda muaze jeden druhy nahradit. Prognoézy pro vyrobky,
jejichz poptavky se vzajemné ovliviiuji, mohou byt sestaveny spolecné. Tak je tomu napftiklad
u vyrobkd, které spoleCnost nahradi jejich vylepSenou verzi. Zde se da predpokladat, ze
poptavka po stavajicim vyrobku klesne a zadkaznici se za¢nou orientovat na vyrobek noveéjsi.
V tomto ptipade neni pokles poptavky po stavajicim vyrobku naznacen historickymi udaji, ale
presto jsou tyto udaje uzitecné, protoze mohou firmé pomoci v odhadu celkové poptavky po

obou verzich produktu.

Spolecnost by si méla urcit opatieni pro vyhodnoceni presnosti a v€asnosti prognoz. Na zakladé

téchto opatfeni miZe snizit pocet chyb v progndzovani v dalSich obdobich. [1]

4.2.3 Metody prognozovani
Hlavnim ukolem vSech prognostickych metod je predpovéd systematické slozky poptavky
a spravny odhad slozky nahodné. V zakladni podobé€ v sobé maji data systematické slozky za-

hrnuty udaje urovné poptavky, trend a faktor sezoénnosti. Rovnice pro vypocet systematické

slozky muze byt sestavena v riznych podobach:

e multiplikativni: systematicka slozka = tirovefi x trend x sezonni faktor
e aditivni: systematicka slozka = urover + trend + sezonni faktor

e smiSend: systematicka slozka = (iroven + trend) x sezonni faktor

Konkrétni forma systematické slozky, ktera je pouzitelna pro urcitou prognézu je zavisla na
povaze poptavky. Pro v§echny formy mohou podniky vyuzit jak statické tak 1 adaptivni metody

prognozovani.
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Pti pouziti statické metody se predpoklada, ze odhad trovné, trendu a sezonnosti se v prabéhu
pozorovani poptavky nemeéni. Proto se v takovém pripadé odhaduje kazdy z parametri na za-
klade¢ historickych udaja, a poté jsou pouzity stejné hodnoty pro vSechny prognézy v budoucnu.

(1]

Pti pouziti metody adaptivniho pifedpovidani je odhad urovné, trendu a sezonnosti aktualizovan
pii kazdé zméne v prubéhu pozorovani. Vyhoda adaptivniho prognozovani je, ze pii odhadech

jsou zahrnuty 1 vS§echny noveé pfichozi udaje.

Pro adaptivni metodu prognozovani se vyuziva odhad urovné trendu pro obdobi (t +1) a da se

urcit pomoci vztahu:
Fop = Ly + 1T X Sp4y (1.2)
Lt = odhad arovné na konci obdobi t
Tt = odhad trendu na konci obdobi t
St = odhad sezénniho faktoru pro obdobi t

Ft = odhad poptavky pro obdobi t (provedeny v soucasném obdobi t; nebo v minulém obdobi

t-1)
Pro vypocet adaptivni prognozou se postupuje podle Ctyt kroki:

1. inicializace: ze zadanych dat pocateCnich je urCena pocatecni troven odhadu, trend a se-
zOnnost;

2. prognodza: ze ziskanych dat z predchoziho kroku a dle vztahu 1.2 je ur€ena prognoza na
pristi obdobi;
chyba odhadu: urceni rozdilu mezi skute€nou poptavkou a prognézou za prvni obdobi;

4. tprava odhadu: dle zjisténé chyby je opravena prognoza. Pokud byla spotieba nizsi,

upravi se prognoza smérem dolt, v opacném piipadé naopak.

Takto upravena data odhadd se vyuziji k vytvoreni prognézy pro dalsi obdobi, dokud nejsou
pokryta vSechna historicka data. Pro urCeni adaptivni prognozy je mozné pouzit rzné metody.
To, ktera metoda je nejvhodnéjsi je dané tim, jaka je charakteristika poptavky a slozeni syste-
matické slozky poptavky. Ve vSech pripadech je predpokladano, ze je uvazovano obdobi t,

metody prognozovani a situace ve kterych je vhodné jejich pouziti:
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e Moving average (klouzavy primér): aplikuje se v ptipadé, ze nelze urcit trend ani se-
zOnnost;

e Simple exponential smoothing (Exponencialni vyrovnavani): podobné jako u Moving
average, se pouziva v pripadé, ze neni mozné urcit trend ani sezonnost;

e Holt’s model: pouziva se v pfipadé, ze je znamy trend ale neni zde zadna sezonnost;

e Holt-Winter’s model: pouziva se v piipade€, kdy 1ze urcit trend 1 sezonnost. [1]

Moving average je metoda, ktera umoziuje vytvortit celkovou predstavu o trendech v souboru
dat. Jde o prumér libovolné fady Cisel. Moving average je vhodny pro predikci dlouhodobych
trendd, protoze ho lze vypocitat pro libovolné dlouhé Casové obdobi. Primér piedstavuje
stfedni hodnotu fady Cisel. Klouzavy prumér je skoro stejny s tim rozdilem, Ze se pramér pocita
nékolikrat pro dil¢i mnoziny dat. Klouzavé pruméry byvaji nejCastéji vykreslovany a lze je
nejlépe vizualizovat. Pokud je napfiklad tfeba ziskat klouzavy pramér pro spotiebu v letech
2000 az 2003, je soubor dat rozdélen na podmnoziny 2000 a 2001, 2001 a 2002, 2002 a 2003.
Pramér je pak spocitan tak, ze spotfeba za rok 2001 a 2002 se secte a vydéli dvéma. Tim je
ziskan prvni klouzavy pramér. Stejny vypocet je aplikovan i na ostatni podmnoziny, do té doby,
nez je dosazeno konce fady. Ze ziskanych praimeért je mozné sestavit graf a ziskat trend spo-

treby. [4]

Simple exponential smoothing nazyvané také jako jednoduché exponencialni vyhlazovani, je
metoda predpovédi ¢asovych fad pro jednorozmérna data bez trendu nebo sezonnosti. Pro po-
uziti této metody je potieba jediny parametr nazyvany vyhlazovaci faktor (vyhlazovaci koefi-
cient). Parametr uruje miru exponencialniho rozpadu vlivu pozorovani v predchozich Caso-
vych usecich. Koeficient byva nejcastéji nastavovan v rozmezi 0 a 1. Vet§i hodnoty znamenayji,
ze model zohlediiuje hlavné nejnové)§i minuld pozorovani, zatimco nizsi hodnoty znamenaji,

ze se pii predpoveédi pocita s vetsi Casti historie. [5]

Holt’s model je rozsifenym vyhlazovacim modelem pro piedpovidani dat s trendem. Holtiv
model ma tfi samostatné rovnice, které spolecné vytvareji kone¢nou prognézu. Prvni je za-
kladni rovnice vyhlazovani, ktera ptimo upravuje posledni vyhlazenou hodnotu o trend posled-
niho obdobi. Samotny trend je aktualizovan v Case prostfednictvim druhé rovnice, kde je trend
vyjadien jako rozdil mezi dvéma poslednimi vyhlazenymi hodnotami. A konecné tfeti rovnice
slouzi k vytvoreni konecné prognozy. Holtiv model pouziva dva parametry, jeden pro celkové
vyhlazovani a druhy pro rovnici vyhlazovani trendu. Tato metoda se také nazyva dvojité expo-

nencialni vyhlazovani nebo exponencialni vyhlazovani posilené trendem. [6]
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Holt-Winter’s model: Holt-Wintersova sezonni metoda je sestavena z rovnice predpoveédi a tii
rovnic vyhlazeni — pro hladinu, trend a sezonni slozku. Sezonni slozka je vyjadiena v absolut-
nich hodnotach v méfitku sledované fady a v rovnici urovné je fada sezonné upravena odecte-

nim sezonni slozky. V ramci kazdého roku se sezonni slozka secte priblizné do nuly. [7]

4.3 Divody aplikace automatickych procesu

Pokud maji byt urcité procesy ve firmé efektivni, je v dne$ni dob€ potteba k jejich optimalizaci
vyuziti rizného software. Vybrat 1ze z mnoha programovych prostifedkt. Jeden z nejvice vyu-

zivanych nastroji k optimalizaci rutinnich ukont je MS Excel.

Pfi praci s tabulkovym kalkulatorem je ucinnym prostfedkem, jak procesy zautomatizovat,
tvorba makra. Pomoci seSitu v Excelu l1ze zaznamenat fadu akci, ulozit je a podle potfeby kdy-
koliv zopakovat. Timto zptisobem tedy lze zautomatizovat sérii kroku, které je nutné opakovat
nekolikrat za sebou. Pii zaznamu makra si Excel prevede veskeré provadéné akce do progra-

mového kodu v jazyce Visual Basic for Application (VBA). [9]

V zasade vede automatizace procesu ve spolecnosti k vyssi efektivité, ¢imz Ize mimo jiné snizit

naklady a dobu, ktera je tfeba k provedeni pracovniho ukolu.

4.4 Logistické procesy a technologie

Hlavnim cilem logistiky je uspokojit prani zakaznik(i. Naplnéni tohoto cile je vybrano podle
strategie spoleCnosti. Tato strategie je zvolena na zakladé vnéjSiho prostiedi spolecnosti, které
urcuje svou poptavku na zaklade chovani zakaznikti. V dnesni dobé stoupa poptavka po zakaz-
kové vyrobe, ktera uspokoji potieby zakaznikti svou kvalitou, pohotovosti nabidky a persona-
lizovanym pfistupem. Logistika propojuje oblast dodavatelskou s oblasti spotiebitelskou,

stejné tak spojuje procesy v ramci spolecnosti a také spojuje podnik s dodavatelem. [8]

15



Obrdzek 1: Hlavni cile logistiky

Cile logistiky

v v v v v

Vysoka uroven Optimalizace
servisu nakladu

SniZzovani kapitalu Poskytovani podpory

Vysoka kvalita v zasobach ostatnim oddélenim

Zdroj: vlastni zpracovdni na zdkladé Sixta a Macat (2005)

Vyrobni spolecnost, ktera je schopna rychle reagovat, plnit objednavky zakaznikt a nabizet jim
vyrobky na zakazku ma v dnesnim prostredi na trhu konkurenéni vyhodu. Tato potieba vysoké
rozmanitosti vyrobkt a rychlé odezvy klade nicméné na vyrobni systém rozporné pozadavky.
Z tohoto divodu se podniky, které si navzajem délkou odezvy konkuruji, zaméfuji na vyrobu
omezeného portfolia produktii. Jejich vyrobky jsou vyrabény s predstihem a jsou skladovany
a pripraveny k expedici ihned po obdrzeni objednavky. Pfi velkém poctu vyrobki se vSak tato
vyroba na sklad stava financné naro¢nou. Zaroven timto podnik riskuje proménlivost poptavky
a mozny kratky zivotni cyklus vyrobku. Z toho divodu dochazi ¢asto k prechodu od vyroby na
sklad (Make-to-stock) k vyrob¢ na zakazku (Make-to-order). Alternativou k témto dvéma pfi-

stupum je metoda zpozdéné diferenciace. [12]

Obrdzek 2: Tok materidlu ve vyrobnim podniku

Naku - Plan - V¥robni plan | Zpracovani | Objednavka
P [ zasobovani y plan < objednavek od zakaznika
r Y A f A
Objednavka
: : ; SKkiad
. a
Sklad dilu . . . ]
Dodatvatel P a material P Vyroba P hotovych » Zakaznik
vyrobku
* Tok materialu —> Tok informaci

Zdroj: vlastni zpracovdni na zdkladé Sixta a Macdt (2005)
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Vyroba na sklad (Make-to-stock) je strategie, ktera spociva ve vyrobé produktti s predstihem
pred poptavkou tak, aby byly na sklade pfipraveny k prodeji. Pti pouziti této metody je po-
ptavka uspokojovana ze skladovych zasob, dokud z n¢€j nejsou vycCerpany veskeré zdroje. Skla-
dové zasoby jsou poté podle potieby doobjednany. Pokud je pocet vyrobku velky, stava se
vyroba na sklad nakladnou. Velké skladové zasoby mohou byt ale riskantni, pokud je poptavka
nestala, nebo pokud maji vyrobky kratky zivotni cyklus.

Vyroba na zakazku (Make-to-order) je metodou, pii které se produkt nezacne vyrabét az do
doby, kdy je polozena objednavka od zakaznika. Vyroba na zakazku ma nizké zasoby hotovych
vyrobku. Prestoze tato strategie snizuje financni riziko, do kterého se miize firma dostat, zna-
mena zaroven delsi dodaci lhiity a velké mnozstvi nevyfizenych objednavek. Podnik, ktery vy-
rabi na zakazku ma malo standartnich vyrobku a té€zko predvidatelnou poptavku, ktera je ne-

stala.

Zpozdéna diferenciace je strategie, pii které je vyroben spolecny polotovar a jejich zasoba je
umisténa na sklad. Specifické vlastnosti jsou tomuto polotovaru piifazeny teprve po realizaci
objednavky. Vyroba tedy probiha ve dvou fazich. V prvni fazi (MTS) je vyrabéna jeden nebo
vice nediferencovanych polotovart a teprve ve druhé fazi (MTO) dochazi k reakci na konkrétni
objednavky zakaznikl, a tedy k diferenciaci vyrobka. Odlozeni diferenciace s sebou piinasi
nékolik vyhod. Vzhledem k tomu, ze nékolik rtiznych vyrobkti ma spolecné dily, mize byt
drZeni zasob polotovari vyhodné vzhledem ke sdruzovani poptavky. Diky tomu se snizuje po-
tieba zasob dilu, které jsou potieba k uspokojeni vyroby. Investice do zasob polotovart jsou
navic niz§i ve srovnani s udrzovanim zasob hotovych produktt. V neposledni fadé existuje vy-
hoda lep$i informovanosti o poptavce pred tim, nez se polotovary diferencuji na konecné vy-

robky. [12]

V oblasti fizeni zasob je cilem udrzet je v takové vysi, aby nedochazelo k pferuseni vyroby,
pfipadné k jejim vykyvim. Pomoci kvalitniho zpiisobu fizeni zasob je navic mozné dosahnout
vyS$si rentability podniku. Je tieba také pocitat s vlivem podnikovych strategii na oblast zaso-
bovani. Obecné plati, ze celkové naklady spojené se zasobami by mely byt co nejmensi. [15]

[16]
Metoda Just in Time (JIT)

Metoda Just in Time ma za cil sladit procesy v logistickém fetézci a zredukovat nékolik faktort,
kvuli kterym mize dochazet k plytvani. Témito faktory jsou nevhodné volené procesy, nadpro-

dukce, cekani, transport, vady, zbyte¢né zasoby a pohyby. [13]
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Zakladnim principem této metody je, ze polozky, které jsou vyzadovany v pozadovaném ob-
jemu jsou dostupné az v pozadovaném case, ale ne dfive. Dodavky jsou tedy realizovany tésné
pted zahgjenim vyroby. Diky takovému pfistupu se zmensuji fronty, které Cekaji na zpracovani,
redukuji se Casy prostupnosti a zmensuji se také pozadavky na skladovy prostor. Metoda JIT

tedy sméfuje k tvorbé velmi nizkych ¢i dokonce nulovych zasob v ramci provozniho systému.
[14][17]
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5 Prakticka cast

V této Casti prace je predstavena problematika dané spoleCnosti a proveden navrh na jeji

optimalizaci.

5.1 Popis spolecnosti a reSeného pripadu

Doosan Bobcat EMEA je spoleCnost, ktera se zaméfuje na vyrobu stavebnich a zemédélskych
stroju. Spole¢nost se specializuje na vyrobu kompaktnich nakladaca a rypadel. V ramci firemni
strategie se soustfedi na uspokojeni potieb zakaznika tak, ze se snazi vyrabét kazdy stroj
v konfiguraci presné na zakladé pozadavkl zakaznika. Kazdy model je tedy vyrabén ve spousté

riznych variant, podle toho, jak si zakaznik zvoli v konfiguratoru.

Takto navoleny stroj je potom zaveden do systému se specifickym kodem, ktery udava, v jaké
konfiguraci se stroj ma stavét. Tento kod se oznacCuje pojmem , staritem™. Tento pojem vznika
z podoby kodu, ktery se sklada ze dvou casti. V prvni ¢asti je pétimistné oznaCeni modelové
fady a ve druhé Casti je Ciselna kombinace, ktera udava, z jakych komponent se stroj sklada.

Tyto dvé ¢asti jsou oddéleny symbolem ,,*“ odkud pak pochazi oznaceni , staritem™.

Tento staritem se potom rozpada jiz na jednotlivé komponenty (options). Pro tyto komponenty

se pouziva oznaceni M-R-C, podle tii ¢asti ze kterych se skladaji:

M (machine) — oznaceni modelu stroje (napt. M0667 — oznaceni pro model T590 Stage V)
R (required) — skupina, napft. pro kola, pasy (napt. R25)

C (code) — komponent, pfesny typ pasu, ktery na nakladaci bude (C02).

Timto zptsobem vznikne kod komponentu M0667-R25-C02. Pokud bychom pak zapocitali
vsechny nabizené komponenty zakaznikiim, v soucasnosti spolecnost pracuje s cca 8000
takovymi kody (toto Cislo je urceno podle seznamu, ktery si tvoii zaméstnanec zodpoveédny za
tuto ulohu). Pro kazdy tento jednotlivy kod je v systému nutno nastavit jeho ocekavanou
spotiebu v procentech. V soucasné chvili se sleduje kazdy kod samostatné a pro kazdy se

jednotlivé urcuje a nastavuje ocekavana spotieba.

Jelikoz spolecnost vyrabi stroje na zakazku podle prani zakaznik(, dostava se Casto do situace,
kdy zékaznici pokladaji zakazku v relativné kratkém casovém horizontu. Zde nastava problém,

ze zakazka je polozena napt. mésic pied jeji planovanou vyrobou, ale Lead Time komponentu
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(doba dodani dilti od dodavatele — dale v praci bude pouzivano uz jen jako Lead Time) muze
byt tfi i vice mésicl. Z tohoto divodu spolecnost musi ¢asto ménit vyrobni plan a urychlovat
dodavky dilt oproti pivodnimu planu, coz vede k vy$Sim cenam za dodani i dopravu.

V krajnim ptipadé mize dojit i ke zruSeni objednavky.

ProtoZe si je spole¢nost tohoto problému védoma, objednavani komponentt se déla predem na
zakladné Option Forecastu (prognoza kolik dili bude v jakych mésicich potieba). Nicméné
tento forecast je v souCasné chvili nastaven do systému jednorazové pifi vytvoreni nového
komponentu na zakladé prizkumu preferenci u zakaznikl, a to neni velmi pfesny ukazatel.
K dalSim zménam forecastu dochazi vétSinou az ve chvili, kdy se objevi problém na strané
dodavani komponentti do vyroby, coz opét vede k problémim zminénym vyse. I kdybychom
chtéli revidovat data v option forecastu pravideln€, at’' uz na zakladé aktualnich dat z prizkumu
trhu, nebo pozadavkd z vyroby u Casto chybgjicich dilt, bylo by nutné kazdy komponent
kontrolovat manualné. Pti takovéto kontrole se vSak da pocitat, ze na jeden komponent by bylo
potfeba pfiblizn€ 5 minut Casu. V takovém piipadé by vSak celkova kontrola trvala podle

nasledujiciho vypoctu:
8000 komponentl x 5 min = 4 mésice Casu na jednoho pracovnika na plny uvazek.

Option forecast je v systému nahran vzdy pro jednu skupinu (R), ktera mize obsahovat vice
komponentt (C). Option forecast se nahrava jako procentualni podil jednoho komponentu na
celé skuping a celkovy podil je poté stanoven na 100 %. To je dano tim, ze pokud pro stroj (M)
tato skupina (R) existuje, pak na stroji musi byt pravé jeden z komponentt (C). Jedna skupina

se muze skladat ze dvou a vice t€chto komponentt.

Jelikoz spolecnost vyrabi stroje na zakazku a dily jsou do vyroby dodavany principem JIT (just
in time), stava se, ze kvuli Spatnému nastaveni forecastu nejsou dily do vyroby dodany vcas.
V dasledku toho se plan vyroby musi na posledni chvili ménit, pfipadné mize dojit i ke ztraté

stroju ve vyrobe.

Z toho diavodu byl ve spolupraci s oddélenim Supply Chain vytvoren projekt, ktery by zajistil
efektivni spravu option forecastingu a zlepSeni procesu planovani. Tento nastroj by mohl byt
uziteCny i pro vyrobu, protoze kazdy komponent ze skupiny ma riznou naro¢nost na montaz.
Pokud vyroba bude znat ofekavanou spotiebu komponentt, mize podle toho pfizpusobit

montazni linku, urcit vhodny takt a zajistit potfebné lidské zdroje.
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5.2 Navrzeni harmonogramu projektu

V prvni Casti prace bylo nutné seznamit se s prostiedim firmy. Bylo tedy nezbytné poznat
vSechny procesy spojené jak s planovanim vyroby tak s objednavanim dild, které jsou ve firmé
v soucasnosti nastaveny. Pro vyhotoveni projektu bylo téz nutné navazat komunikaci s vice
oddélenimi ve spoleCnosti, které jsou do této problematiky zapojeny. Z divodu velké
komplexity byl navrhnut ¢asovy harmonogram, ktery slouzil pro lep$i orientaci a nasledné

sledovani postupu feseni.

Tabulka 1: Casovy harmonogram projektu

2021 2022

Cerven Cervenec Srpen Za¥i Rijen Listopad Prosinec Leden

23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36| 37| 38| 39| 40| 41| 42| 43| 44| 45| 46| 47| 48] 49| 50{ 51| 52| 53| 1| 2| 3| 4

Onboarding

Shér dat

Vybrani klicovych optionl

Nastaveni vhodné metody prognézovani

Aplikacce metody na massdata

Stabilzace/analyza

Zhodnoceni

Buffer

Zdroj: vlastni zpracovdni

¢ Onboarding: je proces, pii kterém dochédzi k integraci nového zaméstnance do
spoleCnosti a jeji kultury, a také k ziskani nastroji a informaci potfebnych k tomu, aby

se novy zaméstnanec stal produktivnim ¢lenem tymu [10]

e Sbér dat: pro zmapovani soucasné situace a navrzeni feSeni pro dany priklad je potieba
ziskat data ze systémt Oracle, EBC a shromazdit informace o dané situaci z pohledu

osobnich zkuSenosti.

e Vybrani klicovych optionu: ze zacatku je nutné vytipovat nékolik komponenta, které

jsou vysokoobratkové a v soucasné chvili ptisobi nejvétsi komplikace.

e Nastaveni vhodné metody prognoézovani: na zakladé stazenych dat a informaci je
nutné najit vhodnou metodu prognoézovani pro predem vybrané klicové komponenty,
nastavit proces a provést jeho aplikaci pomoci vypocti za pomoci MS Excel a nasledné

ovéfit jeho presnost.

e Aplikace metody na massdata: poté, co je vytvoren nastroj pro vypocet budoucich dat
a je overena jeho funkCnost, je nutné tuto metodu aplikovat na vSech aktivnich

komponentech v systému.
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o Stabilizace/analyza: jakmile je vytvoren proces, ktery dokaze vytvoreny vypocet
aplikovat na vS§echny komponenty, je potieba po n¢jaky ¢as sledovat data a nasledné

provést analyzu a vyhodnotit pfesnost této metody.

e Zhodnoceni: posledni ¢ast projektu, ve které je prezentovan managementu spole¢nosti

vytvoreny proces a jeho pfinosy.

e Buffer: Casova rezerva v projektu, pokud by doSlo k n¢jakym predem nezndmym

komplikacim.

5.3 Zmapovani soucasného stavu a identifikace problému

V dobé zacatku zkoumani sledovaného piipadu bylo potfeba zanalyzovat, jaky proces je
v soucasnosti pouzivan a jaké faktory tento proces ovliviiyji. Pro tento krok bylo nutné seznamit
se s hlavnimi vstupy a urcit schéma nastaveni planovani vyroby. Dale bylo vytvofeno schéma,
které popisuje soucasny stav. Na zacatku souCasného procesu je managementem vytvoren
provozni plan spolecnosti SIOP (planovani prodeje, zasob a provozu), ktery je pravidelné
aktualizovan na mési¢ni bazi. Je v ném urceno, kolik stroji se ma vyrobit celkem a v jakych
modelovych variacich by se mély vyrabét. Tento plan je nahravan do systému a je podle négj
rozpocCitan denni objem produkce. Na zakladé toho jsou poté objednavany komponenty pro
vyrobu. Objednavky komponentt se fidi podle tfi kritérii, z nichz kazdé ma svoji prioritu.
Nejvyssi prioritu maji stroje zaplanované do vyrobni sekvence podle vyrobniho planu, dal§im
kritériem jsou polozené objednavky v systému a poslednim kritériem je dopocitavani podle

option forecastu.
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Obrdzek 3: Schéma aktudlniho nastaveni pldnovadni vyroby

SIOP

PoZadavky z vyroby Plan wyroby Objednavky

Y h 4

Dostupnost Zmény kapacity
komponentd vyroby

k4

Mepredvidatelné
zmény

Zdroj: vlastni zpracovdni

Jak je zobrazeno ve schématu, na zdkladé SIOPu je poté vytvoren plan vyroby, ktery je sestaven
na zakladé polozenych zakazek od zakaznikl a také podle pozadavka z vyroby, které jsou
urCené kapacitou vyrobnich linek. Takto sestaveny plan v§ak neni stabilni a mize byt zménén
bud na zakladé pozadavku z vyroby ohledné nedostatecné kapacity, chybé&jiciho personalu
nebo z davodu chybéjicich komponentd. V souCasné chvili neni provadéna kontrola
dostupnosti komponentt ped vytvorenim planu, ale az poté co je plan sestaven. V nejhorsim
piipad€ to poté muze vést ke snizeni objemu vyroby. Plan je vytvoren a udrzovan vzdy na 10
dni vyroby s pravidlem, ze 3 dny pfed vyrobou jiz nelze provést zaménu stroju, ale maximalné
jen stroj z vyroby odebrat. Jako faktor kapacita vyrobni linky muaze byt brano napfiiklad
rozdéleni kolovych a pasovych stroji, kdy pasové jsou komplikovangj§i na vyrobu. Pro
dodrzeni vyrobniho taktu jsou tyto stroje pak rovnomérné rozdeleny. Pokud by tedy chybély
dily na kolové stroje, neni zpravidla mozné je nahradit za stroje pasové. V opacném ptipadé by

ale takova zména mozna byla. I takova zména by ale vedla k rozdilu mezi planem ur¢enym
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podle SIOPu a realnou produkci, coz by mélo vliv na budouci plan dodavek komponentt,
jelikoZ v budoucnu budou bez dodatecné dodavky komponentt chybét dily naopak na stroje
kolové. Navic provedené zmény mohou vést k dal§im nepfedvidatelnym zménam, kdy je nutné

plan vyroby prepracovavat, coz vede k odsouvani zakazek a nespokojenosti zakaznika.

Pro leps$i pochopeni problematiky je v tabulce nize situace ukazana na zjednoduSeném
ptikladu pfi vypadku komponent C a D pro pasové stroje na 5 dni. (1 znamena ze je dil na

stroj potfeba, 0 Ze nikoliv).

Tabulka 2: Pldn vyroby

Vypadek komponentu pro pasové stroje na 5 dny

Pivodni pldn Kolovy stroj Pasovy stroj
Den Strojt denné komponent A |komponent B|Stroji denné komponent C [komponent D
1 5 1 1 5 1
2 5 1 [0) 5 1 1
3 5 1 1 5 0 1
4 5 1 [8) 5 0 1
5 5 1 1 5 1 0
6 5 1 [0) 5 1 1
7 5 1 1 5 0 [0)
8 5 1 [0) 5 0 1
9 5 1 1 5 1 [8)
10! 5 1 [8) 5 1 1
11 5 1 1 5 0 [0)
12 5 1 [0) 5 0 1
Komponentt celkem 60 30{Komponenti celkem 30 35

Zdroj: Viastni zpracovdni

Podle tabulky je vidét, ze ptuvodné bylo planovano 5 kolovych a 5 pasovych stroji denné
s komponenty A, B, C, a D. Podle tohoto planu vidime, ze na obdobi 12 dni bude vyrobeno
celkem 60 kolovych stroja a 60 pasovych a je pocitano se spotiebou 60 kust komponentu A,

30 kusy komponentu B, 30 kusy komponentu C a 30 kusy komponentu D.

Po vypadku dodavky komponent C a D na 5 dni je potieba plan zmeénit. V prvnich tfech dnech
bude ve vyrobé zrusena produkce pasovych stroju, coz je ztrata 15 stroja, a pro dalsi dva dny

budou pasové stroje nahrazeny za stroje kolové.
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Tabulka 3: Pldan vyroby po provedené zméné

Pldn po zméné Kolovy stro Pasovy stroj
Den Stroji denné komponent A komponent B Stroju denné komponent C [komponent D
1 5 1 1 0
2 5 1 0| 0
3 5 1 1 0
4 10 1 0| 0
5 10 1 1 0
6 5 1 0| 5 1 1
7 5 1 1 5 0| 0|
8 5 1 0| 5 0| 1
9 5 1 1 5 1 0|
10| 5 1 0| 5 1 1
11 5 1 1 5 0| 0|
12 5 1 0| 5 0| 1
Komponenti celkem 70| 35/Komponentt celkem 15 20

Zdroj: Vlastni zpracovdni

Z upraveného planu je patrné, ze celkova ztrata je 25 pasovych stroji. Vedlejsim efektem takto
provedené zmény je zvySeni celkové spotieby komponentu A o 10 kusi a komponentu B o 5
kust, coz muze vést k dalSim zménam v pfistim obdobi, pokud nebude zajisténa dodateCna
dodavka komponentt. Dale bylo zjisténo, jak velké jsou naklady spojené s témito zménami. Pti
provedeni finan¢ni analyzy u tohoto ptikladu pii primérné cené 30 000 Euro za jeden pasovy
stroj a 35 000 Euro za kolovy se dostaneme ke ztraté vice jak 570 000 Euro. Hodnota dodatec-
nych nakladua dle Priloha ¢. 1.

Tabulka 4: Financni analyza reseného pripadu

Polozka Castka v eurech

Usly zisk ze ztraty 15 strojQ 525 000
Rozdil ceny mezi kolovym a pasovym strojem 50 000
Dodatecné logistické naklady 1300
Naklady spojené se zménami planu 500
Celkem 576 800

Zdroj: Vlastni zpracovdni

Tato analyza byla provedena ve zjednodusené formé k popsani problematiky. V soucasnosti
spolecnost vyrabi denné 120 stroji s daleko komplexn€js§imi mixy komponentt. Tim by v rea-

lit€ mohla byt zminéna ztrata daleko vétsi.

Z tohoto pripadu je zifejma nutnost sledovani poctu zmén ve vyrobni sekvenci a provedeni
jejich analyzy. Pro ziskani presnych dat o zmeénach je potfeba zacit sledovat informace
z vyroby. Pro ziskani téchto dat bylo dohodnuto ve spolupraci s planovaci vyroby nastaveni
nového procesu tak, aby zacali kazdou provedenou zménu zaznamenavat. Na zakladé této
dohody je vytvofen excelovy soubor, ve kterém je zaznamenan kazdy stroj, ktery je odsunut

z vyrobni sekvence a k nému je uvedeny divod zmény. Na zakladé té€chto dat by se poté dalo
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zjistit, jaké faktory maji na zmeény nejvétsi vliv. Na zaklade téchto dat byla vyhotovena analyza,
ktera méla za cil potvrdit, ze za vétSinu provedenych zmén ve vyrobni sekvenci muze
nedostatek dila. Pro tuto analyzu byla sbirana data za obdobi Cervenec 2021 az srpen 2021.
V tabulce 5 je viditelné, kolik zmén bylo ve vyrobé uskute¢néno, z jakého divodu byla zména

provedena a jaky je celkovy podil tohoto divodu na vSech provedenych zménach.

Tabulka 5: Pocet zmeén v pldnu vyroby

Duvod Pocet stroju|Podil [%]
Chybéjici dily 701 82%
Kapacita vyroby 42 5%
Nezpracovana konfigurace 2 0%
Ostatni 49 6%
Zména SIOP 63 7%
Celkem 857 100%

Zdroj: Vlastni zpracovdni

Ze sledovanych dat byl poté vytvoren vytvoren graf 1, ze kterého l1ze jasné vidét, ze chybéjici

dily jsou divodem pro vice jak 80 % provedenych zmén.

Obrdzek 4: Procentudini podil divodi zmén v planu vyroby

Podil dGvod( na poctu zmén strojl ve vyrobé

m Chybéjici dily

m Kapacita vyroby
Nezpracovana konfigurace
Ostatni

® Zmena SIOP

Zdroj: Vlastni zpracovdni

Z téchto dat je patrné, ze spolecnost kvuli chybé&jicim komponentim ztraci ve vyrobé desitky
stroju a piichazi meési¢né o stovky tisic eur. To potvrzuje nutnost zavést novy proces a vytvorit

nastroj pro planovani komponentt, coz by také mélo potvrzovat hypotézu prace.

26



5.4 Navrh nastroje

Pro sledovani option forecastingu je nutné vytvorit nastroj, ktery by dokazal sbirat data o spo-
tfebé komponentt a ta nasledn€ vyhodnotit a pokud je tieba, tak navrhnout zménu v option
forecastu. Spolecnosti je zadano, ze tento nastroj musi byt vytvoren v MS Excel, za pomoci
vyuziti SQL, Power Query a VBA. Toto bylo rozhodnuto proto, Ze vétSina zaméstnancu s té-
mito programy umi zachazet a pfi pouziti jinych nastroji by nebyla spolecnost schopna vytvo-

feny nastroj spravovat.
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5.4.1 Sbér dat

Pro vytvofeni nastroje ke zlepSeni planovani komponenti bylo zapotiebi zjistit, jaké
komponenty jsou aktualné v systému aktivni, aby se nepracovalo s daty, které jiz nejsou
potteba. To by zbyte¢né zpomalovalo dalsi vypocCty a naopak by néktera data mohla chybét.
Pro ziskéani aktualnich dat o tom, jaké komponenty jsou v systému, byla vyuzita databaze

Oracle, ze které byla data ziskdna pomoci dotazu v SQL.

SQL dotaz

select distinct ood.organization_code,
MSI1.INVENTORY_ITEM_STATUS CODE activeY_N,
msi.segmentl MR,

msi.description,

msil.segmentl MRC,

msil.description,

bic.planning_factor

from

mtl_system_items_b msi,
org_organization_definitions ood,

bom_bill_of materials bom,
bom_inventory_components bic,
mtl_system_items_b msil

where bom.assembly_item_id = msi.inventory_item_id
and msil.PLANNING_MAKE_BUY_CODE =1

and bom.bill_sequence_id = bic.bill_sequence_id
and msi.organization_id = ood.organization_id
and bom.organization_id = ood.organization_id
and msil.inventory item_status_code ='Active'
and bic.component_item_id = msil.inventory_item_id
and msil.organization_id = ood.organization_id
and ood.organization_id = 947

and msi.segmentl like (M____ -R_")

and msil.segmentl like (‘(M___ -R_-C_ )

order by msil.segmentl

Pomoci tohoto dotazu lze ziskat vSechny aktivni komponenty v systému a jejich soucasné na-

staveni. Tento kod je pouzitelny pouze v ramci spoleCnosti Doosan Bobcat EMEA s.r.o0.
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a pouze na nami sledovany pfipad, jelikoZz je zde vyuzito pfistupt do interni databaze spolec-
nosti. Pro lepsi praci jsou ziskana data stazena do souboru v Excelu. Pro to, aby se tento krok
nemusel opakovat pokazdé, kdyz se bude chtit aktualizovat seznam, je mozno vyuzit nastroje
Microsoft Query. Pomoci tohoto nastroje 1ze ptimo propojit SQL dotaz z databaze s Excelem.
Po tomto propojeni je vytvorena tabulka, kterou je mozné podle potieby kdykoliv aktualizovat.
Pfipadné je také mozné pied kazdou aktualizaci data ulozit a poté porovnat s aktualizaci. Toho
se da vyuzit naptiklad v pfipad€, pokud je provedena né&jaka zména v nastaveni option fore-

castu, tak aby bylo mozné presné urcit jaké nastaveni bylo pred aplikovanou zménou.

Dale je zapottebi ziskat data o historické spotiebé komponentti ve vyrobé v jednotlivych mési-
cich. I tato Cast je zpracovana pomoci souboru v Excelu. Data o historické spotifebé komponenti
se dala ziskat v internim programu EBC, kde je mozné manualné stdhnout spotfebu kompo-
nentu pro vyrobu v ramci zvoleného obdobi. Tato data by se dala ziskat opét pomoci databazo-
vého dotazu, kvuli internim nastavenim ve spole¢nosti v§ak tato moznost nebyla pro tcely to-
hoto projektu zptistupnéna. Je tedy potieba manualné stahnout vSechna data pro co nejdelsi
Casovy usek vzdy rozdéleny po mésicich. Ve stazené tabulce je vzdy v sloupci A seznam vSech
komponentt ve struktuie MRC kodua, které byly v dany mésic pouzity a ve sloupci B celkové
spotiebované mnozstvi. Pro kazdy jednotlivy mésic byl vytvoren samostatny dokument v Ex-
celu, ktery nese v nazvu obodobi, ze kterého data pochazi. Pro sjednoceni téchto dokument
bylo nutné vytvofit dokument v Excelu s nazvem ,,Historical Data“ s tabulkou, ve které jsou
v jednom sloupci vSechny dostupné MRC v systému. Pro ziskani tohoto seznamu vsech kom-
ponentd Ize opét vyuzit SQL dotaz zminény vySe. Pro tento ucel je v ném ale nutné udélat jednu
zmeénu, a to aby byly vidét vSechny MRC, ktera jsou v systému, a ne jen ty aktivni. Na takovou
zmeénu postaci jen jednoduchd uprava spocivajici v odstranéni fadku 19, nebo jeho zneaktiv-

néni:
--and msil.inventory_item_status_code ='Active’

Pro tento ucel data nejsou propojena pres Microsoft Querry z toho divodu, Ze neni chténé, aby
se v prubéhu Casu ménila, pokud bude v systému zalozen novy komponent, bude do tohoto
seznamu piidan az ve chvili, kdy se objevi ve vyrobé. Tomuto pfedchazi fakt, ze pokud je
zalozen jakykoliv novy MRC, je do systému nahran s o¢ekavanou spotiebou zaloZenou na pru-
zkumu trhu a dfive nez muze zacit byt objednavan zakazniky, je vzdy vyrobeno nékolik pilot-
nich strojii. Jakmile jsou tyto stroje vyrobeny, novy komponent se ukaze ve stahovanych datech

z vyroby a bude pfidan do seznamu s historickou spotiebou.
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Do tabulky tedy byla stazena vSechna MRC a bylo k nim potieba pfifadit jesté data o spotiebé
z jednotlivych mésict. Data s historickou spotfebou jsou zaznamenana v jednotlivych sloup-
cich. Kazdy sloupec je nazvan podle data, z jakého obdobi hodnoty o spotiebé komponenti
pochazi. Pro jejich doplnéni do tabulky z jednotlivych Excel dokumentt byla pouzita excelova
funkce VLOOKUP. Tato funkce byla jeste¢ doplnéna o funkci IFERROR, ktera v pfipade, ze
nedojde ke shod€, nahradi vzniklou chybu nami zvolenou hodnotou. Pro tento ptipad byla zvo-
lena hodnota O jelikoz se da oCekavat, ze pokud hodnota v souboru s mésic¢ni spotfebou nebyla

nalezena, nebyla v dany mésic ve vyrobé na tento komponent zadna spotieba.

Tabulka 6: Komponenty s historickou spotfebou v mésicich

B C D [ AK Al AM AN AO AP AQ AR AS AT
1 active(Y/N) ~ MRC " MR  Description ~ 202103 * 202104 ~ 202105 7 |202106 ~ 202107 ~ 202108 * 202109 T 202110 ~ 202111 T 202112 |~ A
414 Active MO0203-R14-C03 MO203-R14  Horn for SIC 13 7 6 15 0 1 2 15 24 12
415 Active M0203-R15-C01 MO203-R15 No Backup Alarm o o] 0 0 o 0 0 1] 0 4]
416 Active MO0203-R15-C02 MO203-R15 Backup Alarm 24 28 16 26 16 44 44 58 22 26
417 Active MO0203-R15-C03 MO203-R15 Backup Alarm for SIC 13 7 6 15 0 1 2 15 24 12
418 Active MO0203-R16-C01 MO203-R16 No Beacon/Strobe/Flasher 13 7 6 15 1] 1 2 15 24 12
419 Active MO0203-R16-C02 MO203-R16 Beacon [} o] 0 0 o 0 0 o] 0 0
420 Active MO0203-R16-C03 MO203-R16 Strobe o o 0 o ] Q o 1 0 2
421 ENGrelease M0203-R16-C04 MO203-R16 Beacon and 4 Way Flasher o o] 0 0 1] 0 0 1] 0 1]
422 ENGrelease MO0203-R16-C05 MO0203-R16 Strobe and 4 Way Flasher 1] ] 0 1] ] 0 1] ] 0 1]
423 ENGrelease MO0203-R16-C06 MO0203-R16 4 Way Flasher o o 0 o ] 0 o o 0 o
424 Active MO0203-R16-C07 MO203-R16 No Beacon/Strobe-MAN,AHC 24 28 16 26 16 44 44 57 22 24
425 Active MO0203-R17-C01 MO0203-R17 Standard Rear Window 37 35 22 41 16 45 46 73 46 38
426 Inactive MO0203-R17-C02 MO203-R17 Lexan Rear Window o o 0 o o 0 o o 0 o]

Zdroj: Vlastni zpracovdni

Jako posledni vstupni data bylo potteba ziskat data z polozenych objednavek. Tato data bylo
nutné ziskat opét manualné z jiz jednoho fungujiciho reportu, ukazka viz priloha ¢. 2. Stejné
jako v predeslych krocich by bylo mozné data ziskat pomoci databazového dotazu. Jelikoz je
vsak jiz vytvoren jeden report, ktery tato data obsahuje, nebyla tato moznost zptistupnéna. Data
v jiz existujicim reportu se nachazi v tabulce na listu data, ve které ma kazda polozena objed-
navka jeden tadek, ve kterém jsou pro feseny piipad dulezité dva sloupce. Prvni sloupec (Esti-
mated Ship Date) obsahuje informaci o tom, na kdy je stroj planovan systémem do vyroby
(pouze orientacni datum urcené systémem Oracle na zakladé riznych parametrt, finalni datum
vyroby je vzdy urCeno az pfi tvorbé vyrobniho planu). Druhy sloupec (Option) obsahuje infor-
maci o tom, z jakych komponentd se objednany stroj sklada. Tato data jsou v jednom sloupci
rozdélena mezerou a Carkou. Takto strukturovanou hodnotu je nejdfive tieba rozdé€lit pomoci
funkce na karté data: Text do sloupct. Oddélovac nasledné nastavit na mezeru a ¢arku a dat

dokondit.
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Obrazek 5:Zndzornéni nastaveni oddélovace v Excelu

'Estimated Ship Date .

Zdroj: Vlastni zpracovdni

Diky tomuto se bude kazdy jeden komponent nachazet ve vlastni bufice. Pro ziskani poctu
jednotlivych komponentt v objednavkach v kazdém meésici je nutné vytvorit v reportu dalsi list
(Sheet2), kde v jednom sloupci budou opét vypsany vSechny aktivni MRC. Je mozné opét vy-

uzit hodnoty ziskané z SQL dotazu. V dalSich sloupcich bude vzdy pozadovany mésic. Pocet

AA AB AC AD AE AF

Option :OptionOI -1 Option02 -|Option03 -1 Option04
10-Dec-2020|M5532-A05-C08, |M5532-R51-C04 M5532-R44-C04 M5532-R39-C03 M5532-R36-CO¢t
25-May-2021|M5582-P0 convert Text to Columns Wizard - Step 2 of 3 7 X ‘ M5582-R44-C2]
26-May-2021 M5582-PO This screen lets you set the delimiters your data contains. You can see how your text s affected in the preview below. M5582-R44-C21
27-May-2021|M5582-PQ oeimirers M5582-R44-C2;
7_Jun_2021 MO?OZ»A .—ITah ﬂhul(unsun_lwcdchvmlu: as one. M0702_R4D_C0:
8-Jun-2021{M0702-A0 o i v M0702-R40-CO:
15-Jun-2021|M5582-pg s M5582-R44-C2:
16-Jun-2021|M0702-A0 MO0702-R40-C0:
16-Jun-2021|M0702-Al MO0702-R40-CO!
16-Jun-2021|M5582-pg "= M5582-R44-C27
18-Jun-2021|M0702-A0 M0702-R40-C0?
22-Jul-2021|M5582-P0 E M5582-R44-C2;
27-Jul-2021{M5582-P0 | M5582-R44-C2:
29-Jul-2021|M5582-P0 "’ = M5582-R44-C2:
3-Aug-2021|M5580-A — = = MSSSO-R54-CO:
3-Aug-2021|M5582-PO0_ | [ e e s o M5582-R44-C2.

potiebnych komponentt je pak zjistén pomoci nasledujici funkce:

=COUNTIF(data!$AC$1355:$BP$3769,Sheet2!A4)

Tabulka 7: Komponenty s poptdvanou spotrebou

S T R - T R

Zdroj: Vlastni zpracovdni

Po vySe zminénych postupech a upravach jsou ziskana vSechna potiebna data, ktera byla sta-
novena v metodice, tedy ziskani vSech komponentt v systému a nastroj pro sledovani, které
z nich jsou v soucasnosti aktivni. Zjisténa byla také data z produkce o historické spotiebé a téz

data z objednavek, tedy data o spotiebé budouci. S témito daty je ddle mozné pracovat a vyuzit

A B C D
MRC v |202201 |~ | 202202 |~ | 202203
MODOO-RE0-001 14?_ 133
MODDC-REC-CO2 255 260
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je pro vytvoreni ur¢eného nastroje a splnéni cile prace.
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5.4.2 Odstranéni vychylky

Predtim, nez bude mozné se ziskanymi daty z predchozi kapitoly pracovat a aplikovat vypocet
pro budouci spotebu, je nutné z fady dat s historickou spotfebou odstranit vychylku, ktera se
vymyka béznému trendu spotieby. V nasem piipade je odstranéna jen jedna nejvyssi odchylka,
protoze datova fada je vyhodnocovana vzdy jen za poslednich 6 mésict vyroby. Pokud by se
vychylka od trendu opakovala vicekrat, uz s ni musi byt ve vypoctu pocitano, jelikoz by se

jednalo spiSe o sezonnost nez o neocekavany vykyv.

Pro ptiklad na odstranéni vychylky jsou pouzita data pro kolovy naklada¢ S450B iT4, pro
skupinu Fuel Electric Option a komponent Deluxe Fuel Electric. V systému a option forecastu
je tedy tento komponent pod kodem M0203-R18-C02. Na obrdzku 6 v grafu nize je ukazana
spotieba dilu ve vyrobé a polozené objednavky s timto optionem za obdobi od ledna 2019 az

do kvétna roku 2022.

Na obrdazku 6 je v grafu vidét na ose X spotieba. Ta je zobrazena v procentech podilu celkové
spotieby, nikoliv v kusech. Dale je z grafu viditelné, Ze pro model S450B iT4 jsou pro skupinu
Fuel Electric Option dva volitelné komponenty, které se vyrobé stiidaji. Nas ptipad tedy bude
sledovat option M0203-R18-C02, ktery je v grafu oznaCen oranzovou kiivkou. Téz je vidét

i v legend€. Vzniklé odchylky jsou potom vyznaceny Cervenym ohranicenim.
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Obrdzek 6: VystriZek z grafu se spotiebou se zndzorn
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Pro vysvétleni odebrani odchylky je vyuzito dat pro option M0203-R18-C02 za poslednich 6

tu bylo posuzovano obdobi

v

v

data, ale v dob€ vypoc

a novejsi

4

Na grafu jsou jiz viditeln

od listopadu 2021 do dubna 2022.

o

mesiCu.

’

v

33



Zadani:

Tabulka 8: Spotreba jednoho komponentu v jednotlivych mésicich

Datum Poradi [Spotieba
Nov-21 1 24
Dec-21 2 27
Jan-22 3 20
Feb-22 4 18
Mar-22 5 42
Apr-22 6 25

Zdroj: Vlastni zpracovdni

V tabulce 8 je uvedena spotieba v jednotlivych meésicich. V MS Excel je tabulka v oblasti
G1:17. Pro odstranéni odchylky je nezbytné stanovit trend spotieby. Pro tento vypocet je mozné
pouzit statistickou funkci LINTREND. Spotfeba komponentti a jeji trend je zobrazen na

obrazku 7 nize.

Obrdzek 7: Spotreba komponentu R18-C02 pred odtranénim odchylky

Spotieba M0203-R18-C02

45
40
35
30
25

20

15

10

Zdroj: Vlastni zpracovdni

Tabulka 8 ze zadani byla roz§ifena o dalsi sloupce: Trend, Odchylka a Data po odstranéni

odhchylky. Nové vznikla tabulka 9 je tedy v oblasti G1:L7.
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Tabulka 9: Spotreba jednoho komponentu v jednotlivych mésicich doplnénd o Trend, Odchylku a Data po tpravé

Datum Poradi ([Spotfeba |Trend Odchylka ([Data po odstranéni odhchylky
Nov-21 1 24| 22.57142857 1% 24
Dec-21 2 27| 23.94285714 3% 27
Jan-22 3 20| 25.31428571 5% 20
Feb-22 4 18| 26.68571429 9% 18
Mar-22 5 42| 28.05714286 14% 28.05714286
Apr-22 6 25( 29.42857143 1% 25

Zdroj: Vlastni zpracovdni

Data v nove vzniklych sloupcich byla ziskana pomoci vzorci, které byly poté aplikovany na

celou oblast:

e Trend: =TREND(I2:17)

e Odchylka: =(ABS(J2-12))/100

e Data po odstranéni odhchylky: =IF(K2=LARGE(SKS2:5K$7,1),12,12)

Data ocisténa o odchylku jsou zobrazena na obrdzku 8 nize, kde je nové vznikla fada oznacena

oranzov€ a puvodni data v pozadi modre.

Obrdzek 8: Spotreba komponentu R18-C02 po odtranéni odchylky

Zdroj: Vlastni zpracovani
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5.4.3 Vytvoreni nastroje pro Option Forecasting

V této kapitole je popsan vytvoreny nastroj pro sledovani option forecastu. Podle zadani je
nastroj vytvoren v aplikaci MS Excel. Je zaloZzen novy soubor snazvem OptionFore-
cast YYYYMM (ndzev souboru + rok a sledovany mésic). V souboru jsou vytvoreny listy
PMI, PMIs2, Data, list, MainData, procedure. Listy PMIs2, list, Data a MainData jsou vytvo-
feny za pomoci maker (popsano v kapitole 5.4.3). Na listu PMI je vytvorfené propojeni pies MS
Querry pro sledovani aktivnich optionti za pomoci SQL dotazu uvedeném v kapitole 5.4.1. Na
Listu procedure je za pomoci funkcni proveden vypocet pro doporucené nastaveni spotieby
komponentl. Po diskuzi s kolegy ve spolecnosti, ktefi se touto problematikou jiz nékdy zaby-
vali, byla pro vypocet zvolena metoda klouzavého primeéru se zapocitanim nejvyssich vychy-

lek.

Na listé procedure jsou do sloupcti C:AH vkladana data vzdy pro jednu sledovanou skupinu
komponenti MR, kdy v jednom sloupci je vzdy uvedena spotieba pro jeden komponent MRC.
Vypocet je poté proveden v tabulce, ktera se nachazi v oblasti BR3:BW36. V tabulce je v prv-
nim sloupci uveden sledovany komponent C. Ten je ziskdn pomoci odkazovani na butiku C8
az AHS8 vlozenych dat, ve které se Cislo sledovaného komponentu vzdy nachazi. V dalSim
sloupci s nazvem *average 3 largest past half a year se nachazi vypocet primémé hodnoty 3

nejvyssich spotfeb za 6 mésict dat:

=IFERROR(AVERAGE(LARGE(OFFSET(CS$16,COUNT(CS16:C$80)-6,0,6,1),1), LARGE(OFF-
SET(C$16,COUNT(CS16:CS$80)-6,0,6,1),2),LARGE(OFFSET(CS16,COUNT(CS16:C$80)-
6,0,6,1),3)),"")

Dalsi sloupec average last 3 months pocita praimérnou spotifebu komponentu za posledni 3

mesice. Tento vypocet je proveden pomoci funkce:
=IFERROR(AVERAGE(OFFSET(C$16,COUNT(CS$16:C$80)-3,0,3,1)),"")
Tyto priméry jsou poté seCteny v buiice BT36:

=SUM(BT4:BT35)

V sloupci new/0 je poté vypocitana potfebna procentualni spotieba komponentu ve sledované

skupiné. Hodnota je ziskana s pouzitim vzorce:
=IF(IFERROR(($BS4/SBTS$36),0)>1,1,(IFERROR((SBS4/SBTS36),0)))

V burice BU36 je poté spocitana suma téchto ziskanych hodnot:
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=SUM(BU4:BU35)

Ve sloupci new/O_2 je jen pro vétsi prehlednost uvedena znovu hodnota ze sloupce new/O.

V burice BV36 je ur¢ena hodnota 120 %, ktera slouzi k vypoctu ve sloupci smooth. Posledni

sloupec smooth slouzi k prepocitani hodnot ve sloupci BV v ptipadé, ze by suma v burice BU36

byla vétsi nez 120 %. V takovém pripadé jsou hodnoty prepocitany tak, aby jejich soucet byl

maximaln€ 120 %. Toto je nastaveno z toho divodu, Ze celkova spotieba ve sledované skupiné

muze byt vzdy maximalné 100 %. Rozmezi 100-120 % je nastaveno z divodu, ze forecasting

nemusi byt vzdy uplné presny. Téchto pfipadnych az 20 % navic slouzi na pfipadné pokryti

odchylky. Vzniklé divody nepiesnosti prognozy zmén poptavky mohou byt zptasobené: zpoz-

dénou dodavkou materialu, kapacitou vyroby nebo zjiného neoCekavaného divodu. Tato

uprava je ziskana pomoci vzorce:

=IFERROR(IF(AND($SBUS36<=1.2,5BUS$36>=1),BU4,ROUND(BV4*(SBVS36/5BUS36),2)),0)

Vypocet lze predvést na pirikladu spotteby kol pro skupinu M0204-R09. Ve sloupcich je vzdy

uveden komponent a jeho spotieba v mésicich (opravena o odchylku viz kapitola 5.4.2).

Tabulka 10: Zaddni pro vypocet nastaveni forecastu

MO0204-R09-C02 |M0204-R09-C04 |M0204-R09-C16 MO0204-R09-C17
Soucasné nastaveni 100% 3% 15% 5%
Datum Heavy Duty Tires |Severe Duty Tires |Versatile Duty Tires |Industrial Flex Tires
202109 26 0 0 0
202110 30 4 2 1
202111 27 4 0 0
202112 45 6 1 2
202201 21 3 0 0
202202 36 8 0 0
Zdroj: Vlastni zpracovdni
Po zadani dat do tabulky se vzorci dostaneme vysledek:
Tabulka 11: Vypoctend data a nové nastaveni forecastu dle zaddni z Table 10
C *average 3 largest past half a year |average last 3 months [new/O |new/O_2 [smooth
M0204-R09-C02 37 34 91% 91% 91%
M0204-R09-C04 6.666666667 5 15% 15% 15%
M0204-R09-C16 1 0.333333333 2% 2% 2%
M0204-R09-C17 1 0.666666667 2% 2% 2%
SUMA 40( 111% 120%

Zdroj: Vlastni zpracovdni
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Pro vizualni ovéteni téchto dat 1ze vytvofit graf. Ze sledovanych dat pro jednu skupinu je vy-
tvorena kontingencni tabulka. V fadcich jsou sledované komponenty MRC pro jednu skupinu
MR. V hodnotach uvedenych v jednotlivych sloupcich je suma zobrazena jako % z celkového
poctu sledovanych fadka. Z této tabulky je vytvoren spojnicovy graf uvedeny na obrdazku 9 ,
ktery ukazuje procentni spotiebu komponenti v jedné skupiné v jednotlivych mésicich (kom-
ponenty jsou popsany v legendé grafu). Soucasné nastaveni forecastu v systému se na grafu

nachazi v oranzovém poli a vypoctena doporucend hodnota forecastu je v poli zeleném.

Obrdzek 9: Zobrazeni spotieby komponentu a vypoctem navrhovaného reseni

Spotfeba komponentu
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Zdroj: Vlastni zpracovdni

Z grafu na obradzku 9 je patrné, ze souCasné nastaveni neodpovida spotiebé zejména pro option
M0204-R09-C16 na grafu Sedé, pro ktery je v soucasné dobé forecast nastaven piili§ vysoko,
aro M0204-R09-C04 oranzove, pro ktery je naopak forecast nastaven piili§ nizko. Graf
zaroven slouzi jako vizualni ovéfeni popsaného vypoctu forecastu. Pokud by byl vypocet

proveden nezpravng, byla by v grafu doporucena hodnota forecastu vidét.

5.4.4 Automaticka aplikace vypoctu na massdata

Aby bylo metodu, ktera je popsana v predchozi kapitole, mozné pouzit na v§echny aktivni kom-

ponenty, je vhodna aplikace makra, které by dokéazalo aktualizovat data a provadét vypocet
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hromadné pro vSechna data. Je vytvorené jedno makro RUN, které se sklada z 5 dil¢ich maker.
Jednotliva makra jsou vypsana nize s komentari, které popisuji co dana cast kodu déla. Makro
RUN je propojené s tlacitkem pifimo v dokumentu, kterym lze ptfimo spustit. Makro bylo spous-

téno nékolikrat a primérna doba jeho béhu se pohybuje okolo 30 minut.

Sub RUN()
Getdata
cleardata
filtr

nextd

fin

End Sub

e Prvni dil¢i makro je Getdata. To slouzi k vycisténi dat v dokumentu od posledniho

spusténi, vytvoreni Sablony na listu Data a aktualizaci dat:

Sub Getdata()

‘Smazani starych dat

Application.DisplayAlerts = False
Sheets("PMIs2").Delete
Sheets("list").Delete
Sheets("MainData").Delete

Application.DisplayAlerts = True

Sheets("Data").Activate
Cells.Select
Selection.ClearContents

‘vytvoreni zahlavi na listu Data

Range("A1").Value = "Active(Y / N)"
Range("B1").Value = "Release date"
Range("C1").Value = "Revision date"
Range("D1").Value = "Group"
Range("E1").Value = "Update status"
Range("F1").Value = "Model PMI"
Range("G1").Value = "Model Name"
Range("11").Value ="M"
Range("J1").Value ="R"
Range("K1").Value ="C"
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Range("L1").Value = "MR"
Range("M1").Value = "Description"
Range("N1").Value = "Current setup"
Range("01").Value = "Recommended setup"
Range("P1").Value = "201808"
Range("Q1").Value = "201809"
Range("R1").Value = "201810"
Range("S1").Value ="201811"
Range("T1").Value = "201812"
Range("U1").Value = "201901"
Range("V1").Value = "201902"
Range("W1").Value = "201903"
Range("X1").Value = "201904"
Range("Y1").Value = "201905"
Range("Z1").Value = "201906"
Range("AA1").Value = "201907"
Range("AB1").Value = "201908"
Range("AC1").Value = "201909"
Range("AD1").Value = "201910"
Range("AE1").Value = "201911"
Range("AF1").Value = "201912"
Range("AG1").Value = "202001"
Range("AH1").Value = "202002"
Range("Al1").Value = "202003"
Range("AJ1").Value = "202004"
Range("AK1").Value = "202005"
Range("AL1").Value = "202006"
Range("AM1").Value ="202007"
Range("AN1").Value = "202008"
Range("AO1").Value = "202009"
Range("AP1").Value = "202010"
Range("AQ1").Value = "202011"
Range("AR1").Value = "202012"
Range("AS1").Value = "202101"
Range("AT1").Value = "202102"
Range("AU1").Value = "202103"
Range("AV1").Value = "202104"
Range("AW1").Value = "202105"
Range("AX1").Value = "202106"
Range("AY1").Value = "202107"
Range("Az1").Value = "202108"
Range("BA1").Value = "202109"



Range("BB1").Value = "202110"
Range("BC1").Value = "202111"
Range("BD1").Value = "202112"
Range("BE1").Value = "202201"
Range("BF1").Value = "202202"
‘Aktualizace aktivnich komponentd, pfidani funkce, ktera pozastavi béh makra na jednu

minutu, aby se stihla zaktualizovat data z Query.

Sheets("PMI").Activate
ActiveWorkbook.Connections(“Query — activePMI“).refresh
Application.Wait (Now + TimeValue(“0:01:00“))
Range("E:E").Select
Selection.Copy
‘Dotazeni hodnot z PMI na list Data a doplnéni o udaji o spotiebé komponenti z vyroby

(ptipadné objednavek, pokud v dokumentu jsou). Doplnéni dalSich vzorct, které jsou vyuzity

v dal$ich krocich.

Sheets("Data").Activate
Range("H1").Select
Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues

Range("12").Value = "=MID(H2,1,5)"

Range("J2").Value = "=MID(H2,7,3)"

Range("K2").Value = "=MID(H2,11,3)"

Range("L2").Value = "=MID(H2,1,9)"

Range("M2").Value = "=VLOOKUP(SH2,Loader[[MRC]:[DESCRIPTION2]],2,0)"
Range("N2").Value = "=VLOOKUP(SH2,Loader[[MRC]:[PLANNING_FACTOR]],3,0)/100"

Set thdoc = ThisWorkbook

Workbooks.Open Filename:="https://doosan-
my.sharepoint.com/personal/tomasruzicka_corp_doosan_com/Documents/Option%20frcst/OptionF
orecast/Historical%20Data%20Unified.xIsx?web=1"

'https://doosan-
my.sharepoint.com/personal/tomasruzicka_corp_doosan_com/Documents/Option%20frcst/OptionF
orecast/Historical%20Data%20Unified.xIsx?web=1

'https://doosan-
my.sharepoint.com/personal/tomasruzicka_corp_doosan_com/Documents/Option%20frcst/OptionF
orecast/Historical%20Data%20Unified.xIsx?web=1

thdoc.Worksheets("Data").Activate

Range("P2").Value = "=IFERROR(VLOOKUP(SH2,'[Historical Data
Unified.xIsx]Sheet2'1$CS2:5Am$6919,4,0),0)"
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Range("Q2").Value = "=IFERROR(VLOOKUP(SH2,'[Historical Data
Unified.xIsx]Sheet2'1$CS2:5Am$6919,5,0),0)"

Range("R2").Value = "=IFERROR(VLOOKUP(SH2,'[Historical Data
Unified.xIsx]Sheet2'1$CS2:5Am$6919,6,0),0)"

Range("S2").Value = "=IFERROR(VLOOKUP(SH2,'[Historical Data
Unified.xIsx]Sheet2'1$CS2:5Am$6919,7,0),0)"

Range("T2").Value = "=IFERROR(VLOOKUP(SH2,'[Historical Data
Unified.xIsx]Sheet2'1$CS2:5Am$6919,8,0),0)"
Range("U2").Value = "=IFERROR(VLOOKUP(SH2,'[Historical Data
Unified.xIsx]Sheet2'1$CS$2:5AmS$6919,9,0),0)"

Range("V2").Value = "=IFERROR(VLOOKUP(SH2,'[Historical Data
Unified.xIsx]Sheet2'1$CS2:5Am$6919,10,0),0)"

Range("W2").Value = "=IFERROR(VLOOKUP(SH2,'[Historical Data
Unified.xIsx]Sheet2'1$CS2:5Am$6919,11,0),0)"

Range("X2").Value = "=IFERROR(VLOOKUP(SH2,'[Historical Data
Unified.xIsx]Sheet2'1$CS2:5Am$6919,12,0),0)"

Range("Y2").Value = "=IFERROR(VLOOKUP(SH2,'[Historical Data
Unified.xIsx]Sheet2'1$CS2:5Am$6919,13,0),0)"

Range("Z2").Value = "=IFERROR(VLOOKUP(SH2,'[Historical Data
Unified.xIsx]Sheet2'1$CS2:5AmS$6919,14,0),0)"

Range("AA2").Value = "=IFERROR(VLOOKUP(SH2,'[Historical Data
Unified.xIsx]Sheet2'1$CS2:5Am$6919,15,0),0)"

Range("AB2").Value = "=IFERROR(VLOOKUP(SH2,'[Historical Data
Unified.xIsx]Sheet2'1$CS2:5Am$6919,16,0),0)"

Range("AC2").Value = "=IFERROR(VLOOKUP(SH2,'[Historical Data
Unified.xIsx]Sheet2'1$CS2:5Am$6919,17,0),0)"

Range("AD2").Value = "=IFERROR(VLOOKUP(SH2,'[Historical Data
Unified.xIsx]Sheet2'1$CS2:5Am$6919,18,0),0)"

Range("AE2").Value = "=IFERROR(VLOOKUP(SH2,'[Historical Data
Unified.xIsx]Sheet2'1$CS2:5Am$6919,19,0),0)"

Range("AF2").Value = "=IFERROR(VLOOKUP(SH2,'[Historical Data
Unified.xIsx]Sheet2'1$CS2:5Am$6919,20,0),0)"

Range("AG2").Value = "=IFERROR(VLOOKUP(SH2,'[Historical Data
Unified.xIsx]Sheet2'1$CS2:5AmS$6919,21,0),0)"

Range("AH2").Value = "=IFERROR(VLOOKUP($H2,'[Historical Data
Unified.xIsx]Sheet2'1$CS2:5Am$6919,22,0),0)"

Range("Al2").Value = "=IFERROR(VLOOKUP(SH2,'[Historical Data
Unified.xIsx]Sheet2'1$CS2:5Am$6919,23,0),0)"

Range("AJ2").Value = "=IFERROR(VLOOKUP(SH2,'[Historical Data
Unified.xIsx]Sheet2'1$CS2:5AmS$6919,24,0),0)"

Range("AK2").Value = "=IFERROR(VLOOKUP(SH2,'[Historical Data
Unified.xIsx]Sheet2'1$CS2:5Am$6919,25,0),0)"

Range("AL2").Value = "=IFERROR(VLOOKUP(SH2,'[Historical Data
Unified.xIsx]Sheet2'1$CS2:5Am$6919,26,0),0)"

Range("AM2").Value = "=IFERROR(VLOOKUP(SH2,'[Historical Data
Unified.xIsx]Sheet2'1$CS2:5Am$6919,27,0),0)"
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Range("AN2").Value = "=IFERROR(VLOOKUP(SH2,'[Historical Data
Unified.xIsx]Sheet2'1$CS2:5AmS$6919,28,0),0)"

Range("A02").Value = "=IFERROR(VLOOKUP(SH2,'[Historical Data
Unified.xIsx]Sheet2'1$CS2:5Am$6919,29,0),0)"

Range("AP2").Value = "=IFERROR(VLOOKUP(S$H2,'[Historical Data
Unified.xIsx]Sheet2'1$CS2:5Am$6919,30,0),0)"

Range("AQ2").Value = "=IFERROR(VLOOKUP(SH2,'[Historical Data
Unified.xIsx]Sheet2'1$CS2:5Am$6919,31,0),0)"

Range("AR2").Value = "=IFERROR(VLOOKUP($H2,'[Historical Data
Unified.xIsx]Sheet2'1$CS2:5Am$6919,32,0),0)"

Range("AS2").Value = "=IFERROR(VLOOKUP(SH2,'[Historical Data
Unified.xIsx]Sheet2'1$CS2:5Am$6919,33,0),0)"

Range("AT2").Value = "=IFERROR(VLOOKUP(SH2,'[Historical Data
Unified.xIsx]Sheet2'1$CS2:5AmS$6919,34,0),0)"

Range("AU2").Value = "=IFERROR(VLOOKUP(SH2,'[Historical Data
Unified.xIsx]Sheet2'1$CS2:5Am$6919,35,0),0)"

Range("AV2").Value = "=IFERROR(VLOOKUP(SH2,'[Historical Data
Unified.xIsx]Sheet2'1$CS2:5Am$6919,36,0),0)"

Range("AW2").Value = "=IFERROR(VLOOKUP($H2,'[Historical Data
Unified.xIsx]Sheet2'1$CS2:5A0$6919,37,0),0)"

Range("AX2").Value = "=IFERROR(VLOOKUP(SH2,'[Historical Data
Unified.xIsx]Sheet2'1$CS2:5A0$6919,38,0),0)"

Range("AY2").Value = "=IFERROR(VLOOKUP(SH2,'[Historical Data
Unified.xIsx]Sheet2'1SCS$2:SATS6919,39,0),0)"

Range("AZ2").Value = "=IFERROR(VLOOKUP(SH2,'[Historical Data
Unified.xIsx]Sheet2'1SCS$2:SATS6919,40,0),0)"

Range("BA2").Value = "=IFERROR(VLOOKUP($H2,'[Historical Data
Unified.xIsx]Sheet2'1SCS$2:SATS6919,41,0),0)"

Range("BB2").Value = "=IFERROR(VLOOKUP(SH2,'[Historical Data
Unified.xIsx]Sheet2'1SCS2:SATS6919,42,0),0)"

Range("BC2").Value = "=IFERROR(VLOOKUP(SH2,'[Historical Data
Unified.xIsx]Sheet2'1SCS2:SATS6919,43,0),0)"

Range("BD2").Value = "=IFERROR(VLOOKUP(SH2,'[Historical Data
Unified.xIsx]Sheet2'1$CS2:5SAVS6919,44,0),0)"

Range("BE2").Value = "=IFERROR(VLOOKUP(SH2,'[Historical Data
Unified.xIsx]Sheet2'1$CS2:5SAVS$6919,45,0),0)"

Range("BF2").Value = "=IFERROR(VLOOKUP(SH2,'[Historical Data
Unified.xIsx]Sheet2'1$CS2:5AVS6919,46,0),0)"

Range("BG2").Value = "=SUM(OFFSET($P2,0,COUNT($P2:$BF2)-3,1,3))"
Range("BH2").Value = "=SUM(OFFSET($P2,0,COUNT($P2:$BF2)-10,1,7))"

Range("A2").Value = "=CountA(H:H)"
Dim i As Integer

i = Range("A2").Value2
Range("12:BH2").Select
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Selection.AutoFill Destination:=Range("12:BH" & i)
Workbooks("Historical Data Unified.xlsx").Close False
thdoc.Worksheets("Data").Activate

Range("A1:BH" & i).Select
Selection.Copy
Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues

Columns("P:BF").Select
Selection.Replace What:="blank", Replacement:="", LookAt:=xIPart, _
SearchOrder:=xIByRows, MatchCase:=False, SearchFormat:=False, _
ReplaceFormat:=False

End Sub
e Dalsi makro cleardata je urCené pro odfiltorovani dat pro zrychleni doby priubéhu
vypoctu. Toho je docileno nastavenim filtru, ktery oddéli data pro komponenty ke
strojum, které se jiz nevyrabi (minimalné€ 3 mésice). Druhou moznosti je, Zze se jedna

o novy model, pro ktery neni dostatek dat, podle kterych by se dala nova spotteba urcit.

Sub cleardata()

‘Pridani listu PMIs2, na kterém bude pomoci vzorct zjisténo, zda se jedna o komponent, ktery
se stale vyrabi, nebo je nove pridan.

Sheets.Add.Name = "PMIs2"
Sheets("Data").Activate
Range("l:I").Select
Selection.Copy

Sheets("PMIs2").Activate
Range("A1").Select
ActiveSheet.Paste
Columns("A:A").Select
Application.CutCopyMode = False
ActiveSheet.Range("A:A").RemoveDuplicates Columns:=1

Range("B1").Value = "=CountA(A:A)"

Dim i As Integer
i = Sheets("Data").Range("A2").Value2
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Range("C1").Value = "Last3M"

Range("C2").Value = "=SUMIF(Data!$1:SI,PMIs2!A2,Data!SAZ:SAZ)"
Range("D1").Value = "HistProduction"

Range("D2").Value = "=SUMIF(Data!S$I:SI,PMIs2!SA2,Data!SBA:SBA)"
Range("E1").Value = "Status"

Range("E2").Value =
"=|F(AND(C2=0,D2=0),""NO"",IF(AND(C2=0,NOT(D2=0)),""END"",IF(AND(NOT(C2=0),NOT(D2=0)),""IP
lllI,lIlINEWIIII)))II

‘NO — urcené pro komponent, ktery se jesté nevyrabel

‘END - oznaceni pro komponenty ukoncené ve vyrob¢€, nevyrabi se vice jak 3 mésice
‘NEW - novy komponent, neni dostatek dat pro provedeni vypoctu forecastu

‘IP — aktivni komponent pouzivany ve vyrobg, sledovana skupina.

‘Po pfifazeni statusu jsou vSechny komponenty, které maji jiny status nez IP odstranény.

Dim k As Integer

k = Range("B1").Value2
Dim C As String

c="IP"

Range("C2:E2").Select
Selection.AutoFill Destination:=Range("C2:E" & k)

Dim con As Range
Set con = Sheets("PMIs2").Range("E2:E" & k)

Dim cell As Range
For Each cell In con

If cell.Value <> C Then
cell.EntireRow.Select
Selection.Clear

End If

Next cell

Dim r As Range, rows As Long, u As Long
Set r = ActiveSheet.Range("Al:E" & k)
rows = r.rows.Count
For u=rows To 1 Step (-1)
If WorksheetFunction.CountA(r.rows(u)) = 0 Then r.rows(u).Delete
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Next
End Sub
e Pomoci makra filtr jsou data o aktivnich komponentech doplnéna na list Data. Na listu
probéhne nastaveni filtru tak, aby byly viditelné jen aktivni komponenty se statusem [P
z prechoziho kroku. Vyfiltrovana data jsou nasledné zkopirovana na nové zalozeny list

MainData.

Sub filtr()
Sheets("Data").Activate
Range("B2").Value = "=IFERROR(VLOOKUP(I2,PMIs2!A:A,1,0),""X"")"

Dim x As Integer
x = Range("A2").Value2

Range("B2").Select
Selection.AutoFill Destination:=Range("B2:B" & x)

ActiveSheet.Range("Al1").AutoFilter Field:=2, Criterial:="<>*x*"

Range("A1:BF1").Select
Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select
Selection.Copy

‘vlozeni dat na nové vytvoreny list MainData

Sheets.Add(, After:=ActiveSheet).Name = "MainData"
Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues
Range("A2:A6000").Value ="Y"
End Sub

e Posledni z maker je nextd. To slouzi k provedeni vypocti na listu procedure pro kazdou
jednotlivou skupinu komponentd. Makro je nastaveno tak, aby pomoci cykli vzdy
vybralo data pro jednu celou skupinu, vlozilo ji na list, kde je vypocet provadén
a prifadilo ke kazdému optionu doporucenou hodnotu forecastu. Tento cyklus je

aplikovan na vSechny skupiny optiont na listu MainData.

Sub nextd()
Sheets("MainData").Activate
Range("L:L").Select
Selection.Copy

‘vlozeni nového listu v souboru list ve kterém jsou vypsané vsechny sledované skupiny
Sheets.Add.Name = "list"
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Sheets("list").Activate
Range("al").Select
ActiveSheet.Paste

Columns("A:A").Select
Application.CutCopyMode = False
ActiveSheet.Range("A:A").RemoveDuplicates Columns:=1

rows("1:1").Select
Selection.Delete Shift:=xIUp

Range("12").Value = "=COUNTA(A:A)"
Range("13").Value = "=COUNTA(MainData!H:H)"

Dim cell As Range

Dim area As Range
Dim Mrlist As Range
Dim MRcode As Range
Dim purge As Range
Dim a As Variant

Dim n As Integer

Dim i As Integer

n = Sheets("list").Range("12").Value2
i = Sheets("list").Range("I3").Value2

Set Mlist = Sheets("list").Range("A1:A" & n)
Set area = Sheets("MainData").Range("L2:L" &)
Set purge = Sheets("MainData").Range("02:0" & i)

Sheets("MainData").Range("02:0" & i).Clear
Sheets("procedure").Range("B:BQ").Clear
‘nastaveni cyklu pro aplikaci vypoctu na vSechny aktivni optiony a dotazeni doporucené

hodnoty forecastu ke v§em komponentim

For Each MRcode In Mlist
Sheets("MainData").Activate

For Each cell In area
If cell Like MRcode Then

cell.EntireRow.Select
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Selection.Copy
Sheets("procedure").Activate
Range("B1").Value = "void" '

LastColumn = Range("A1").End(xIToRight).Column
EmptColumn = LastColumn + 1

Cells(1, EmptColumn).Select
Selection.PasteSpecial Transpose:=True
Sheets("MainData").Activate

End If

Next cell

Sheets("MainData").Activate

LastRow = Cells(rows.Count, 15).End(xIUp).Row
EmptRow = LastRow + 1

Cells(EmptRow, 15).Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = _
"=|FERROR(VLOOKUP(RC[-7],procedure!R3C70:R36C75,6,0),""a"")"

Selection.AutoFill Destination:=Range(Cells(EmptRow, 15), Cells(i, 15))
Range("02:0" & i).Select

Application.CutCopyMode = False

Selection.Copy

Selection.PasteSpecial Paste:=x|PasteValues

Columns("0:0").Select
Selection.Replace What:="a", Replacement:="", LookAt:=xIPart, _

SearchOrder:=xIByRows, MatchCase:=False, SearchFormat:=False, _
ReplaceFormat:=False
Sheets("procedure").Range("b1:bq70").Clear
Sheets("list").Activate

Next MRcode
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End Sub

Po aplikaci makra je na listu MainData seznam vSech aktivnich MRC komponentt a k nému
informace o tom, jakou hodnotu ma v soucasnosti nastaveny forecast. Ve vedlejsim sloupci
ziskame nastrojem spoctenou doporucenou hodnotu forecastu. Poté l1ze jiz jednoduchym po-

rovnanim té€chto dvou hodnot urcit, u kterych optiont je potieba provést zménu.

5.4.5 Vyhodnoceni efektivity nastroje

Po porovnani doporucenych a stavajicich hodnot forecastu bylo nastaveno pravidlo, ze budou
sledovany a vyhodnocovany pouze zmény, které jsou vyssi nez 10 % v absolutni hodnoté. To
je rozhodnuto z toho divodu, Ze po prvnim spusténi makra bylo pozadovanych nékolik tisic
zmen, z nichz velka Cast byla tvofena pravé zménami pod 10 % a jejich pfipadna zména by
nejspise neméla velky ucinek. Zména pod 10 % by neméla na pocet objednanych komponentt
velky vliv a zadny komponent v soucasnosti nema konstantni spotiebu a v ramci mésici se
pravidelné méni. D4 se oCekavat, ze tyto optiony by se zobrazovaly pravidelné vzdy s novymi
daty. Dokud tedy neni pozadovana zména v absolutni hodnoté vétsi nez zminiovanych 10 %,

neni nutné je alesponi v prvotni fazi fesit.

Vytvofeny nastroj neni mozné pouzit do praxe hned po jeho dokonceni. Aby bylo mozné
navrhované feSeni aplikovat, je nutné ho nejdfive otestovat. V prvni casti bylo nutné nastroj
nejdiive vyzkouset a zhodnotit jeho presnost. Test byl proveden tak, ze byl stinove s vyrobou
sledovan pribéh spotieby oproti nastrojem doporuc¢ené hodnoté. Po prvnim spusténi bylo
doporuceno provést vice jak 1000 zmén. Tyto zmény tedy byly aplikovany v tabulce v néstroji,
kde je informace o soucasném nastaveni. DalSi spusténi makra probehlo v pfistim mésici, kdy
byla dostupna nova data z vyroby a objednavek. Pti druhém spusténi jiz byly porovnavany
doporucené hodnoty forecastu z predchoziho mésice a nového prepoctu. Vysledkem bylo
doporuceni provedeni jen 200 zmén oproti pfedchozim 1000. Stejny krok byl aplikovan jeste
pro dalsi dva mésice, kde bylo jiz vysledkem pokazdé jen n€kolik desitek zmén. Po ustaleni na
desitkach zmén meésicné, je mozné zaclit snizovat nastavené omezeni na zmény pouze nad 10
% a zacit vyhodnocovat vS§echny zmény nad 8 %, 5 %, 3 % a pokud Cislo zmén bude klesat, je
mozné i omezeni Uplné odstranit, pfipadné opét zvednout. Pokud je docileno takové urovng, ze
je pii kazdém spusténi pozadovana zména jiz jen par desitek komponentd, je jiz vice realné se

podrobnéji vénovat konkrétnim davodam, které stoji za pozadovanou zménou, zda se jedna jen
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o docasny vypadek substitutu, marketingovou kampan, zménu poptavky na trhu ¢i jiné. Na

zakladg téchto informaci mize management lépe reagovat na pozadované zmény.

Soucasti feSeni je 1 navrzeni nového schématu pro planovani vyroby. Podle nového schématu,
by byl nejdiive vytvoten MasterScheduler plan, ktery by nebyl nahran do vyroby, ale byl by
nejdrive predloZen ke kontrole dostupnosti dilti a kapacity vyroby. Na zaklad¢ téchto informaci
by byl plan pfipadné prepracovan a az poté nahran. Diky tomuto mezikroku by se mohl snizit
ptipadny pocet zmén v disledku chybéjicich komponenta a nedostateéné kapacity ve vyrobe.
To by mélo vést k celkove vétsi stabilité ve vyrobé, k vétsi presnosti pii stanovovani forecastu

pro objednavani komponentt a usetfeni financi z dodatecnych logistickych aktivit.

Obrdzek 10: Schéma navrhovaného nastaveni planovani vyroby

SIOP

Y

Master scheduler
plan

Kapacita vyroby Objednavky

Dostupnost

komponantd Pozadavky z vyroby

Plan vyroby

Opraveny plan vyroby

Zdroj: vlastni zpracovdni

V ramci feSeni by bylo dobré postupovat pii aplikaci feSeni tak, aby byla pouzita nastrojem
opravena data v option forecastingu. Poté se muze zalit postupovat pii planovani vyroby dle
navrhovaného schématu. Pfi aplikaci takto navrhovaného feSeni by mélo dojit k ustaleni vy-
robniho planu. Ustalenim vyrobniho planu je mysleno snizeni poctu zmén ve vyrobé. Ty jsou

50



nyni podle grafu 1 tvofeny z 82 % kvili chybé&jicim komponentim. Tato hodnota by se méla
postupné zacit snizovat az na minimalni hodnotu, ktera je jiz pfijatelna. Toho je docileno Casti
v option forecastu, ve které je vypoCtem nastaveno, Ze muze byt celkovy forecast pro nékteré
komponenty az 120 %. To tvorii ur¢itou nadzasobu, diky které je mozné reagovat na piipadné
zpozdéné dodavky, nebo neobvyklou zménou poptavky. Jelikoz spoleCnost vlastni svoje skla-

dovaci plochy, vnikaji zde pouze zanedbatelné naklady spojené se skladovanim vysSich zasob.

Pro zhodnoceni aplikace navrhovaného feSeni a potvrzeni hypotézy mizeme podle soucasnych
dat z vyroby uvazovat, ze dle planu by se mélo vyrabét 2500 stroji mési¢n€. Soucasné vsak
kazdy mésic dochazi k primérné ztraté 10 — 15 % vyroby oproti planu. Dle tabulky 5 je vidét,
ze v obdobi dvou meésict doslo kvili chybéjicim komponentim ve vyrobé k 701 zménam. To
vychézi na 350 zmén v jednom mésici. Jednoduchym vypoctem podilu lze ovéfit, ze 350
z 2 500 stroju tvoii 14 %, coz se shoduje s procentualni hodnotou ztrat ve vyrobe. Pro vypocet
zhodnoceni je pocitano se ztratou 250 stroji, coz je 10 % produkce. Ztrata 250 stroju je zvolena
z toho diivodu, ze ne vSech 350 zmén musi znamenat zruseni vyroby. Spolecnost je schopna

nekteré chybéjici dily dodat vcas, pomoci dodateénych dodavek.

Primérna cena jednoho stroje je 30 000 Euro. Naklady spojené s dodate¢nou dopravou na za-
jisténi chybéjicich dilt ve vyrobé zptisobenou zménami v planu jsou uvedeny v priloze 3 a Cini

140 000 Euro.

Tabulka 12: Financni ztrata

Operace Céstka v Eurech
Naklady za dodatecnou dopravu 140 000
Ztrata 250 strojl 7 500 000
Celkem 7 640 000

Zdroj: vlastni zpracovdni

Z téchto dat v tabulce 12 je viditelné, ze kvuli chybé&jicim komponentim spolecnost piichazi
mesicné o miliony eur. I v pfipad¢€, kdy by navrhovany néstroj uSetfil jen cast téchto celkovych
ztrat, tak by se stale jednalo o uSetfené desetitisice eur mési¢né€, coz potvrzuje hypotézu prace,
ze aplikaci pokrocilych metod fizeni vyroby lze l1épe tidit vyrobu a zvySovat jeji stabilitu. To
vede jak ke snizeni ztrat stroju tak i k dosazeni uspor na dodatacné dopravé. Pro spoleCnost je
aplikace vytvoreného nastroje vyhodna i proto, ze jeho ¢innost zabere mési¢né priblizn€ 2 ho-
diny pracovniho ¢asu, zatimco pii manualni kontrole by pracovnikovi zaméstnanému na plny

uvazek stejna ¢innost zabrala 4 mésice.
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6 Zavér

Predkladana diplomova prace si kladla za cil navrhnout feSeni pro zptfesnéni planovani vyroby
na konkrétnim pfipadu spolecnosti Doosan Bobcat EMEA s.r.o. Prace se zaméfovala na
aplikaci pokroCilych nastroji, které mohou byt pouzity k optimalizaci vyrobnich procesu

v dané spolecnosti.

V resSer$ni Casti prace bylo priblizeno né€kolik klicovych vychodisek, které je tfeba znat pro
lepsi orientaci ve zkoumané problematice. Tato teoretickd vychodiska byla néasledné vyuzita
v praktické Casti prace. Jak jiz bylo v praci nastinéno, v praxi neni mozné vyuzit a aplikovat
tyto teoretické metody samostatné, ale je tfeba jejich kombinace, pfipadné upraveni podle

konkrétni situace ve vybrané spolecnosti.

Prace byla zaloZena na hypotéze, Ze pouziti nastroju, které vedou k optimalizaci planovani
komponentl ve vyrobé, mize jednak firmé uSetfit znacné financni prostfedky spojené
s dodatecnymi naklady za logistiku, a dale snizit ztratovost ve vyrobé, ktera je zptsobena

chybéjicimi komponenty.

Analyticka ¢ast prace se zaméfuje na problematiku ve zvolené spolecnosti. Nejprve byl
zmapovan soucasny stav a v navaznosti na n¢j pak navrzeno vhodné feSeni, které vychazelo
z metod, popsanych v reSer$ni ¢asti diplomové prace. Z vysledka provedné analyzy divodu
zmeén ve vyrobé vyplynulo, Ze za vétSinou zmén (a tudiz 1 ztrat) stoji chybejici komponenty. To
je zCasti zpusobené nespravné provedenou progndzou option forecastu. Soucasny proces
planovani vyroby ve sledované spole¢nosti nezahrnuje kontrolu dostupnosti komponentu, které
jsou pro vyrobu potieba. V kombinaci s takto nastavenym procesem existuje tedy jen velmi
malo prostoru pro provedeni zmén ve vyrobé ve chvili, kdy je zji§téna nedostupnost potfebného
komponentu. Z finan¢ni analyzy plyne, Ze tyto dva faktory zptsobuji spolecnosti mésicné
ztraty ve vysi piiblizné 7 600 000 Eur. Soucasti navrhovaného tfeSeni tedy bylo i navrzeni
nového procesu planovani vyroby, ve kterém by pfed samotnym planovanim byla zjisténa

dostupnost jednotlivych komponent a ovérena kapacita vyroby.

Pro revizi option forecastu byl vytvofen nastroj v aplikaci MS Excel. Nastroj vyuziva
popsanych metod prognézovani, které jsou popsany v teoretickych kapitolach prace.
V soucasnosti je ve spole¢nosti pro prognozovani option forecastu vyuzivano piiblizné metody,
ktera je zalozena na praktickych zkuSenostech, ale neni podlozena zadnym vypoctem. Vyhodou

aplikovaného nastroje je vystupna hodnota podlozena piesné¢ definovanymi parametry
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a statistickymi funkcemi. Pomoci maker je poté vypocet mozné aplikovat automaticky pro

vSechny komponenty.

Ze zjisténych dat je zietelné, Ze nové nastaveny proces muze spoleCnosti usetfit nejen finacni
prosttedky, ale také zvySit pracovni efektivitu. Vytvofenému nastroji zabere na jednu
aktualizaci pfiblizné€ 2 hodiny Casu, zatimco pii sou¢asné manualni revizi jednoho zameéstnance

na plny uvazek neni realné vSechny komponenty zkontrolovat béhém jednoho mésice.

Samotna aplikace do vyrobniho procesu jiz neni soucasti diplomové prace. Pfesnost procesu
byla nicméné sledovana paralelné se zavedenym procesem v testovacim prostredi. V tomto
prostfedi bylo docileno takové urovné, ktera pti svém spusténi vyzaduje zménu progndzy pouze
u par desitek komponentd. V takovém stavu je realnéjsi se vice vénovat jednotlivym divodam,
kvali kterym musi byt zmény provadény. V navaznosti na tyto informace miuze management
spoleCnosti lépe reagovat na dané zmény. To by melo vést k ustaleni vyrobniho planu, tedy
i snizeni poctu zmeén ve vyrobé. Tyto usetfené zmeény znamenaji pro spolenost zaroven nizsi

finaCni ztratu. Oba tyto vysledky tedy potvrzuji hypotézu diplomové prace.

Tento navrh nastroje bude dale rozvijen a zlepsovan tak, aby bylo na jeho zakladé mozné

provadét presnéjsi prognozy a zahrnout pokrocilé metody pro fizeni vyroby.
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9 Prilohy

Priloha 1: Fakturace za dodate¢nou kamionovou dopravu

. . KDG-EN
I I Document No L] P11
Customer number 30480
Your reference direct truck fior con
Kubota (Deutschiand) GmbH / Ust -Nr. DE B11174284 Intemal reference 1301780447
Debit memo
Billing Address : C30430
DOOSAN BOBCAT EMEA sro
U KODETKY 15810
CZ-263 12 DOBRIS
Payment terms fior Debit Memao: 15 after inwoice date on the
acoount of Kubota Deutschiand G Document date Total - EUR Due date
28.02.2022 1.300,00 15.03.2022
Matesrial Description Cuantity Gross Discount MNet Amount VAT CiO
Unit price Unit price
00000 direct truck Cont. TCLUBET37EE 1 e A A5 DE
Net value of item L]
Serv. Rend. Date : 2302 2022
Customs tarff numbser
Cipst for direct treck
Container : TCLUBETATES
Dposan Ordier Mo
1065034 [ 1085028 / 10702037 1070805
KDG PO#
45045481 004840 12/4950 224 083200
OrE  Invoice D
Amocunt: R
This intra~community Supply is tax exempt according bo § 4 Mr. 1 Buchst. b, §6a USiG.
Innergemeinschafifiche steverfreie Lieferung nach § 4 Mr.1 Buchst. b, §3a 155
» Es gelten ausschlieiiich unsere AGE. Sie finden diese auf unserer Intemetprasenz.
» Only our general terms and conditions apply exclusively. You can find them on our website.
Please note our new bank details!
YATNo- _ ” EUR - Total excl. VAT 1.300,00
rz?e an :h:'lrb EUR - Tax amount 0,00%: 0,00
Terms of P EUR - TOTAL 1.300,00

Payment Edule

Payer: C30400 / DOOSAN BOBCAT EMEA s.ro/ U KODETKY 1810/ CZ-283 12
DCBRIS
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Ptiloha 2: Report s objednavkami a jejich konfiguraci

A s | ¢ o 3 3 6 | H e LM N | o | @ a R s T | v | z ac
 Orders “Model  Sequence Type JobNum Ordered Ordered Dealer# PONum Header HLine hold Status  Order ConHeader d Lineid _ Master S Comment Ship FromBgtionlY

15104007 EASE 1A STOCK  EMEA  2020-10-1: mamwemen 1/6 25166486 2020-10-1 wwawwamn 132348 PO20-01822 wip 4930613 64852067 T WN/A D
15128100 E1062 STOCK  EMEA 2021-03-1' FEmEEREs Butler Derby GB Y1 26428771 102373 20436_1 wiP 5282451 71736850 r #N/A  CZD
15136454 E10€2 STOCK  EMEA 2021-05-0. wumuamus INTER - PELLES Habsheim 2021-06-1' semusses 1/1 26422652 2021-05-0 snwmwans 102388 19000748/M wip 5395766 74414321 " #N/A D
15169808 E1062 STOCK  EMEA 2022-01-0' RRRNRSS % 26394905 102598 448/T wip 6784949 81374140 T WN/A 2D
15132658 £1062 STOCK  EMEA  2021-04-1 sewsems® MULLER MASCHINEN HILDESHE| 2021-07-2. semssss 1/1 26514379 2021-04-1. smemmeme 1024630233 wip 5351729 73579409 T =)
1511969 E60E2V STOCK  EMEA 2021041 w——1/3 26661412 2021:01-2 WWwWWWY 148256 EGOAPR2L wip 5158573 63429656 T A ao
15128101 £2062 STOCK EMEA  2021-06-0 sswswmss Butler Reynolds Ltd. Derby GB 2021-08-0: smswssm 1/4 26627262 2021-03-14 nemnERs 102373 204362 wip 5282454 71736922 " m/A D
15116020 E502€2V STOCK  EMEA  2021-04-1; mamsames FIDES SRL MEZZOLOI 2021-08-1; wwmwnsw 1/1 26621643 2020-12-3 wmswnens 140732 228 wie 5108356 67895183 T A o
15117705 EME2V STOCK  EMEA 2021-05-0. WERENRES 11 26647123 2021-01-1: #wswssws 132948 PO21-00058 wiP 5136448 68710924 i #N/A  CZD
15116468 ESSZE2 STOCK  EMEA 2021-06-0 wemssmEs BOBCAT BENSHEIM (Mannheir 2021-08-2. sssusnses 3/2 26766952 2021-01-0 snwwnsws 102488 8145/2021 wip 5119584 68244725 v #N/A D
15128100 £1062 STOCK  EMEA  2021-03-1° Wamwwmew Butler Reynolds Ltd. Derby GB 2021-09-0° Wwmiwmim 1/3 26903983 2021-03-14 MmwwwRH 102373 20436_1 wip 5282451 71736313 ¥ wN/A 2D
15143647 E1062 STOCK  EMEA v wmae 1/2 26805759 2021-06-1; #wssssns 102565 834618 wip 5510806 76034608 T W)
15143652 1062 STOCK  EMEA o6 INTER-TECHNO BV wm——1/1 26974016 2021.06-1; Wwwmwamy 102565 83461C wip 5510809 76034616 T /A D
15128100 £1062 STOCK EMEA  2021-03-1 ssmesnss Butler Derby GB ya 26956358 102373 208361 wip 5282451 71736314 " #N/A
15120588 E60€2V STOCK  EMEA 2021012 SPA. 10-2 wumsnnen 1/1 27007517 2021.01.2 smswnens 146833 33/2021 wip 5168162 69619198 T eNA D
15120173 E60E2V STOCK  EMEA 2021-07-1! WemwwREN DMO S.P.A. RUSSI (RA 2021-10-3: wwmunnsy 1/1 26976427 2021-01-2 wwsmwewy 137109 46298/2021 wip 163995 69555144 r #N/A  CZD
15141939 £10€2 stocx 2021-10-1 mewssmen A M S BOBCATLTD _ ScunthorF 2021-11-0; semsemss 2/1 26976429 2021-06-0 smemmsms 102733 CPS233 wip 488582 75715364 =)
15120705 €602V STOCK EMEA  2021-05-0 Wamwwmen Mat Abingdon v 26952410 145233 E60May. wip 5169355 69628191 T A ao
)_| 15141939 E10€2 STOCK  EMEA 2021-09-1 #uRESRES AMSBOBCATLID  Scunthorp 2021-11-0 sesmsssss 1/1 26779932 2021-06-0¢ #wswasns 102733 CPS233 wip 5488582 75715338 r #N/A  czD
15160350 $4508 IT4 KR_EXPOF AP 2021-10-21 mamwawan CLARK EQIRUAN (ne Rogers, M 2022-03-1 swmwsmen 1/1 27739510 2021-10-2: #newmann 1060001 38691 Sydney FGI 6664071 79488724 o
15162801 S4508 T4 KR_EXPOF AP 2021-11-11 FewmmREE CLARK EQIRUAN (ne Rogers, M 2022-03-1. semssnss 1/1 27738611 2021-11-1! #memmRE 1060001 38776 Sydney Gl 6703938 BOO4665 o
44098 5510 V2 T4 STOCK  NAGS BOBCAT COMPANY 031 samemesw 4/1 27539414 2021-12-1 smsmmsns 102902 £61 6751198 80785080 (=2}
24103 5590 V278 STOCK  NAGS BOBCAT COMPANY wa—_3/1 2773865 2021-12-1 wwwmwEn, 102942 76l 6750721 80786045 =5}
44103 S590 V2 T4 STOCK  NAGS 'BOBCAT COMPANY wananan 6/1 27751739 2021-12-14 swsmnsny 102942 FGl 6750721 BO786048 o
44093 T4S0 V2 T4 STOCK  NAGS  2022-02-0: Wmwwmws BOBCAT COMPANY Statesvill(2022-03-1 Womwwews 13/1 27696567 2021-12-1 wewmwamn 102942 61 6749956 80780215 o
26838 44109 TSSOV2T4 STOCK  NAGS 'BOBCAT COMPANY wamusnen 3/1 27672095 2021-12-1) #RsRRERE 102942 FGI 6750724 BO786089 (=0}
20838 44110 T595V2T4 STOCK  NAGS 2022 BOBCAT COMPANY 031 wemwnsw 17/1 27672119 2021-12- #mamnens 102942 £61 6751203 80785130 @
0 44110 T595V2 T4 STOCK  NAGS 'BOBCAT COMPANY wm—_— 3/1 27643486 2021-12-14 AwaRESR 102942 FGI 6751203 80785116 o
26841 15134155 SS106V STOCK  EMEA  2022-01-2 #ews#nes ANLEGGSGRUPPEN 2 Gullaug N 2022-03-1: semswss 1/1 27739531 2021-04-2 smsmeens 1453137204 Gl 5368215 73915696 o
26842 15146616 TS90E V- STOCK  EMEA  2022-02-0° WWwwwwiw BOBCATOFSL  Valdemor 2022-03-1: wamwwnaw 1/1 27683035 2021-07-0 mwwwmn 1027802042 ] 5610374 76584740 [=2]
26843 15154875 TS0E V STOCK  EMEA_KA 2022-02-1 ##msenss UABRENTVEIUS  VILNIUS1 12022-03-1' semsams 1/3 27683036 2021-09-1' #msmpmms 145613 UAB RENTVEIUS - FL221-18873 FGI 6566503 78357669 [=4)
26844, 15132218 TS0EV STOCK EMEA 2021090 mamusmss RIDOLFI IDIO & FIGU Avezzano 2022-03-1 Wemswesn 1/2 2021.04-1 wmammann 102598 96/T Gl 5349296 73532631 o

26845 15131587 SS90EV STOCK EMEA  2021-09-0 Femsess® MCILAZIOSRL  MONteroti2022-03-1 memssmss 2/1 27672134 2021-04-0 smemEeE 137770 22/M Gl 5338976 73191651 =)
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Priloha 3: Fakturace za dodatec¢nou leteckou dopravu

IKubota oo

‘four reference
Kubota (Deutschiand) GenbH / Ust -Nr. DE 811174284 Intemal reference

Debit memo

Billing Address : C30490
DOOSAN BOBCAT EMEA s.ro
U KODETKY 1810

CZ-263 12 DOBRIS

Payment terms for Debit Memo: 15 Ster inwoice date on the
account of Kubota Deutschiand G Document date

07.02.2022

Material Description Quantity Gross Discount

Unit price
nn%nmnnr cost for mifreigih 1076181/4500453400 1 es 4D
o1

Het waluwe of item
Serv. Rend. Date : 0702 2022
Customs tariff numbe

Cost for Airfreight delivery

B % V2607-DI-TEIB-BC-1 (T139011)
Doosan Crdar Mo 1075181

KDG PO 4500408400 Miem 20
YJPI7T77434 | MAWE 10537718724

Yusen P
Amount!

0000A0000000T  cost for airfrelght 10737324500502549 1 ea
01233

curmency adjustment 0,00

Net valwe of item

Serv, Rend. Date : 07 ﬂ?“
Gustoms tariff number

Cost for Airreight delvery

72 % D1105-E48-BCz-1 {7314112)
Doosan Ondar Mo 1073732

KDG PO 4500502549 Mem 10

HAWE : YIP3TTragE

MAWE 20513311863

vusen Invaice (D
amoun: QD

00DOOODDOO00T  cost for airfreight 107089 7/4500496402 1 ea
01233

currency adjustrment 0,00

Met value of item

Serv. Rend. Date ; 07.02 20232
Customs tariff number

59

L
C3mMe0
cost for Airfreight
1301278318

Total - EUR

140.310,66

L Amaount
Unit price

KIDG-EN
P.1/3

Due date
22.02.2022

VAT CiD

OE

DE

DE



