SKODA AUTO VYSOKA SKOLA o.p.s.

Studijni program: N6208 Ekonomika a management

Studijni obor/specializace: Specializace Rizeni mezinarodnich dodavatelskych
retézcl

Technologické a procesni inovace v oblasti
dodavatelsko-odbératelskych vztaht ve

vybrané spole¢nosti

Diplomova prace

Alisa PUPENTSOVA

Vedouci prace: Ing. David Holman, Ph. D.



SKODA AUTO VYSOKA SKOLA o.p.s. Akademicky rok: 2022/2023
Katedra fizeni vyroby, logistiky a kvality

=

SKODA AUTO Vysoka skola

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Zpracovatelka: Bc. Alisa Pupentsova

Studijni program: Ekonomika a management

Specializace: Rizeni mezinarodnich dodavatelskych fetézcl

Nazevtématu:  Technologické a procesni inovace v oblasti
dodavatelsko-odbératelskych vztahu ve vybrané
spolecnosti.

Cil: Cilem diplomové prace je analyza vlivi technologickych a procesnich inovaci na
produktivitu dodavatelsko-odbératelskych vztahl ve vybrané spoleénosti.
Hlavnim zamérenim prace je navrh a vyhodnoceni technologicko-procesnich
inovaci v dodavatelsko-odbératelskych vztazich vybrané spole¢nosti.

Ramcovy obsah: .
1. Definice a vymezeni pojmu z oblasti logistiky véetné technologickych

a procesnich inovaci.

2. Analyza dodavatelsko-odbératelskych vztahl vybrané spoleénosti v oblasti
ovlivnitelné zvolenou inovaci.

3. Navrh a vyhodnoceni technologicko-procesnich inovaci
v dodavatelsko-odbératelskych vztazich vybrané spole€nosti.

Rozsah prace: 55 — 65 stran

Seznam odborné literatury:

1. CHRISTOPHER, M. Logistics & supply chain management. Pearson, 2016. 310 s. ISBN
978-1-292-08379-7.

2. GROS, |. Velka kniha logistiky. 1. vyd. Vysoka Skola chemicko-technologicka v Praze,
2016. 507 s. ISBN 978-80-7080-952-5.

3. HOLMAN, D. — WICHER, P. — LENORT, R. - DOLEJSOVA, V. — STAS, D. - GIURGIU,
I. Sustainable Logistics Management in the 21st Century Requires Wholeness Systems
Thinking. Sustainability. 2018. sv. 10, €. 12, s. 1-26. ISSN 2071-1050.



Datum zadani diplomové prace:

Termin odevzdani diplomové prace:

Elektronicky schvaleno dne 14. 2. 2022

Bc. Alisa Pupentsova
Autorka prace

Elektronicky schvaleno dne 15. 2. 2022

doc. Ing. Jan Fabry, Ph.D.
Garant studijni specializace

prosinec 2021

leden 2023

L.S.

Elektronicky schvaleno dne 14. 2. 2022

Ing. David Holman, Ph.D.
Vedouci prace

Elektronicky schvaleno dne 15. 2. 2022

doc. Ing. Pavel Mertlik, CSc.
Rektor SAVS



Prohladuji, Ze jsem zaveéreCnou praci vypracovala samostatné a pouzité zdroje
uvadim v seznamu literatury. Prohlasuji, ze jsem se pfi vypracovani fidila vnitfnim
predpisem SKODA AUTO VYSOKE SKOLY o.p.s. (dale jen SAVS) smérnici

Vypracovani zavérecné prace.

Jsem si védoma, Ze se na tuto zavérecnou praci vztahuje zakon ¢. 121/2000 Sb.,
autorsky zakon, Ze se jedna ve smyslu § 60 o skolni dilo a ze podle § 35 odst. 3 je
SAVS opravnéna mou praci vyuzit k vyuce nebo k vlastni vnitfni potrebé.
Souhlasim, aby moje prace byla zvefejnéna podle § 47b zakona €. 111/1998 Sb., o
vysokych $kolach.

Beru na védomi, ze SAVS ma pravo na uzavieni licenéni smlouvy k této praci za
obvyklych podminek. Uziji-li tuto praci, nebo poskytnu-li licenci k jejimu vyuziti, mam
povinnost o této skuteénosti informovat SAVS. V takovém piipadé ma SAVS pravo
ode mne pozadovat pfispévek na Uhradu nakladu, které na vytvofeni dila vynaloZila,

a to az do jejich skutecné vyse.

V Mladé Boleslavi dne 01.01.2023 {/@V%



Dékuji Ing. Davidovi Holmanovi, Ph.D. za odborné vedeni zavére¢né prace,

poskytovani rad a informacnich podklad(.



VOO .. et 8
1 LOQIStICKA TEOTI ... .o 9
1.1 LOGIStIKA ... 9
1.2  Logisticky fetézec a logistické fizeni...............cocoi 9
1.3 Systémovy pristup a synergicky efekt................cooi 11
2 Supply Chain Management..............cccoiiiiiiii 13
2.1 Supply Chain Management PrinCipy ............cccoooiiiiiiii 15
2.2 Lean PriNCiPY ...ccooooiioiiiei e 18
3 Technologické a procesni inovace v logistiCe ..., 23
Bl KANDAN. . 23
3.2 JUSEIN TIME e 24
3.3  QUICK RESPONSE ...ttt e 24
3.4 CrosS-dOCKING .....cooiiiiiiie e 25
3.5 Dals$i inovace a trendy v soucasné logistiCe..............ccccccceriiiiiiiiiiin. 26
4 Vyhody a vhodné vyuziti cross-dockoveého fizeni..................c.occoin, 29
5 Vicekriterialni rozNodOVANT ..........cooiiiiiiiiiie e 32
6 Predstaveni spoleCnosti XY . ... 35
6.1 Sklady spole¢nosti v regionu CEE ... 35
6.2 Hlavni toky inbound v regionu CEE (stfedni a vychodni Evropa)............ 37
7 Predstaveni variant NAVINU ... 38
7.1 Distribution Wizard ... 39
7.2 Varianta 1 —souCasny stav..........cccoiiiiiiiiii 42
7.3 Varianta 2 — sklad v okoli Bratislavy.............cc.cccoccci 43
7.4 Varianta 3 — cross-dock v okoli Bratislavy................cccooiii, 43
7.5 Vyznam cross-docku pro spolecnost...............cccooiiii 44
8 Popis postupu pri SIMUIACT.............ooiiiiiii 45
8.1 Pripravaa sb&r dat............cooiiiiiiiii 45
8.2 Nahrani dat do vypocetniho softwaru DW...............cccooi 46
8.3 Spusténi a prub&h Simulace............cocooviiiiiiiii e 49
8.4 RePOrt VYSIEAKU ........coiiiiiiiii i 49



9 Naklady spojené s distribuci a skladovanim ... 51

10 Vyhodnoceni variant @ doporu€eni .............cooieiiiiiiiii 52
AV < e s 57
SeZNAM THEIAtUNY .....ooiieeie e 58
Seznam obrazkl @ tabulek ..o 63
SEZNAM PHION ... 65



Seznam pouzitych zkratek a symbolu

SCM

CSCMP

JIT

TPS

RFID

QR

EDI

AKL

CKD

CNG

CEE

TSP

VSP

TMS

DW

VKR

Supply Chain Management (Rizeni dodavatelského fetézce)
The Council of Supply Chain Management Professionals
Just-in-Time

Toyota Production System (Produkéni systém Toyota)

Radio Frequency Identification (Radiofrekvenéni technologie)
Quick Response

Electronic Data Interchange

Automatisches Kleinteilelager (Automaticky sklad malych dil()
Complete Knocked-Out

Compressed Natural Gas (Stlaeny zemni plyn)

Central and East Europe (Stifedni a Vychodni Evropa)
Traveling Salesman Problem

Vehicle Routing Problem

Transport Management System

Distribution Wizard

Vicekriterialni rozhodovani



Uvod

Rizeni dodavatelsko-odbératelskych vztahll je podstatnym tématem v oblasti
logistiky. Dodavatelsko-odbératelské vztahy mohou spoleénosti pfinést znaénou
konkurenéni vyhodu v dnesnich rychle se ménicich trznich podminkach. Jedné se
tedy o oblast, ktera mize vést k zvyseni efektivity logistickych procest a tim zajistit

predevsim vys$si spokojenost zakaznikd.

Prace je zamérena na navrh optimalizace dodavatelsko-odbératelského retézce ve
vyrobni spoleénosti. Hlavnim cilem diplomové prace je provést porovnani a
vyhodnoceni tfi variant umisténi a zplsobu fizeni skladu na Slovensku, v
logistickém fretézci vybrané spole¢nosti. Porovnani zahrnuje pavodni stav, kdy je
sklad umistén v okoli Trencina, dale navrh umisténi skladu v okoli Bratislavy a treti

varianta predstavuje zfizeni cross-dockového skladu v okoli Bratislavy.

Teoreticka ¢ast diplomové prace je vénovana definici logistiky, supply chain
managementu, predstaveni technologickych a procesnich inovaci v logistice a

postupu pfi aplikaci vicekriterialniho rozhodovani.

Prakticka ¢ast prace se zaméruje na predstaveni spolec¢nosti, pro kterou jsou
zpracovany navrhy zmén v logistickych tocich. Nasledné jsou predstaveny
pozadavky na sklad neboli cross-dock a prezentovany i vyhodnoceny varianty
umisténi skladu. Porovnani variant bude provedeno a vyhodnoceno na zakladé
vybranych kritérii se zamérenim na inbound a outbound toky v jednotlivych

variantach, a to pomoci metody vicekriterialniho rozhodovani.



1 Logisticka teorie

Nasledujici kapitola se vénuje definicim a porozuméni pojmim logisticky retézec a
fizeni logistického retézce. Obsahem je téz vysvétleni jednotlivych principt a ¢asti,

které hraji vyznamnou roli v logistickém retézci.

1.1 Logistika

Logistika je disciplinou zabyvajici se koordinaci, synchronizaci a optimalizaci
¢innosti, které jsou nezbytné pro dosazeni kone¢ného synergického efektu
(Pernica, 2005).

Logistika dnes disponuje Sirokou $kalou technickych prvk(, smérl, metodickych
prvkl i forem organizace. Logistika se da pojmout i jako platforma, na niz se

naplfiuje vztah se zakaznikem (Stisek, 2007).

Cilem logistiky je nejen pracovat se zdroji tak, aby zbozi, lidé, informace a vyrobni
kapacity byly na spravném misté, ve spravném mnozstvi, ve spravném case, za
spravnou cenu a ve spravné kvalité (Pernica, 2005), ale aby byl primarné napinén

ucel uspokojeni zakaznickych pozadavku a ocekavani.

Logistika se zaméruje, jak jiz bylo zminéno, na dodrzeni ¢asu, mista, mnozstvi a
dalSich parametri pozadovanych zakaznikem, a to prostrednictvim strategického

Fizeni Uginnosti, funk&nosti a efektivity logistickych tokd (Stisek, 2007).

Pro efektivni fizeni logistiky je vyzadovano koordinované, synchronizované a
integrované fizeni logistickych procest jak informacnich, tak i vykonnych
podilejicich se na tvorbé finalniho vystupu. Dané procesy jsou integrovany jak
horizontalng, tak vertikalné (Sttisek, 2007).

V soucasnosti je problematice logistiky vénovana velka mira pozornosti. Hlavnim
dtivodem je situace na svétovém trhu a vypadky dodavatelskych retézcl zplisobené
pandemickou situaci a pozdéji i politickymi konflikty. Podniky operujici na
celosvétovém trhu jsou tak ¢asto nuceny hledat alternativni logistické reSeni pro

zajisténi kvality, véasnosti dodavek a spokojenosti zakaznikl (Stlisek, 2007).

1.2 Logisticky retézec a logistické fizeni

Logisticky rfetézec je obecné charakterizovan jako provazana posloupnost aktivit a

procesll, diky jejichz uskute¢néni dochazi kdosazeni konecného efektu



vyznacujiciho se synergickou povahou. Koneénym efektem se rozumi uspokojeni
pozadavkl konecného zakaznika. Co se tyCe provazanosti a posloupnosti aktivit,
nenesou jen charakter hmotnych a nehmotnych tok( smérem k zékaznikovi, ale v

novéjSim pojeti zahrnuji i zpétné toky.

Cinnosti a procesy v logistickém fetézci jsou soustiedény v &lancich a zajistovany
na operativni urovni. Logistické ¢innosti se mohou znacéné lisit v zavislosti na firmé.

Mezi ddvody rozdilti mizeme zafadit (Sttisek, 2007):
e organizaéni strukturu firmy,
e zpUsob fizeni logistiky ze strany managementu,
e relativni dlilezitost jednotlivych ¢innosti pro provoz firmy,

e okolni prostredi (infrastruktura, uroven sluzeb ovlivAujici hmotné a

informacni toky).

Hlavni toky v logistickém fretézci jsou Ctyfi. Prvni tok predstavuje tok produkt(l a
souvisejicich sluzeb. Tradiéné se povazuje za dominantni tok dodavatelského
retézce. Dany tok napliiuje o¢ekavani zakaznikl o véasném a spolehlivém doruceni
neposkozené objednavky. V soucasné dobé se jedna o obousmérny tok z divodu
rostouciho vyznamu zpétné logistiky pro vraceni a reklamace produktd

neprijatelnych z hlediska kvality (Langley, 2021).

Druhym tokem je tok informaci, ktery je Casto spojovan s uspésnosti fungovani
spole€nosti. Tok informaci je téz obousmérny. Informacni toky zahrnuji hlavné data
o objednavkach zakazniki za ucelem vcasného doplfiovani a progndézovani
poptavky. Dlouhé intervaly mezi ziskavanim informaci ohledné objednavek mohou
vést k tomu, ze se ¢lanky dodavatelského fetézce setkavaji s nejistou velikosti a
trendem poptavky (Langley, 2021). To vede v praxi obvykle k vy$sim nakladim na
zasoby nebo nedostatku zbozi na skladech. Jedna se o tak zvany efekt bice neboli

dlouhou reakci na zménu poptavky.

Tretim tokem je tok finanéni. Tradiéné je vniman jednosmérné, a to zpétné od

zakaznika k dodavateli, jako napf. platby za zbozi a sluzby.

Poslednim tokem je tok poptavky, kterému je vénovana pozornost hlavné ze strany
vedeni a manazerl zamérenych na logisticky systém fizeny poptavkou (Langley,

2021). Tento tok poskytuje spole¢nostem moznost I€pe synchronizovat nabidku
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s poptavkou a detekovat pfipadné odchylky za uéelem provedeni pfislusné opravy

v zasobach a pInéni objednavek.

Co se tycCe logistického systému Fizeného poptavkou, s tim souvisi usili logistického
fizeni o posunuti bodu rozpojeni co nejblize k dodavatelim tak, aby se co nejvétsi

Cast retézce fidila pozadavky zakazek a poptavky.

Bodem rozpojeni tzv. decoupling point se rozumi misto v logistickém retézci, kde se
stfetava cast retézce zalozena na fizeni podle zakazek s €asti, ktera je Fizena podle
predpovédi a predikci poptavky (Pernica, 2005). Bod rozpojeni mlze byt sklad
vyrobkll nebo mezisklad, tzn. misto, kde se kumuluje zasoba. Podrobnéji je

pfedstaven v kapitole 2.1.

1.3 Systémovy pfristup a synergicky efekt

Logisticky retézec predstavuje logisticky systém, ktery se sklada z mnoziny prvka a
jejich vazeb. Prvky neboli ¢lanky fetézce a jejich vazby jsou ucelové definovany a
urCuji chovani a vlastnosti systému jako celku. Jednotlivé Casti nelze zkoumat
samostatné. Je dllezité, aby se na logisticky fetézec nahlizelo pouze ve
vzajemnych souvislostech, to znamena aplikaci tzv. systémového pfistupu
(Lambert, Stock a Ellram, 2000).

Systémovy pfistup predstavuje celostni neboli komplexni pfistup, ktery usiluje o
vhimani v8ech vnitinich a vnéjsich souvislosti systému (Holman, 2018). Jedna se o

jeden z nejpodstatnéjsich zakladu logistiky (Lambert, Stock a Ellram, 2000).

Systémové mys$leni pomaha pfi organizaci a pochopeni zakladnich ¢asti systému a
jejich propojeni. V ramci systému jsou identifikované tfi skupiny prvkd, a to jednotlivé
¢asti studovaného systému, interakce mezi nimi a ucel celého systému (Holman,
2018). Casto jsou dané prvky znazorfiovany pomoci pyramidové hierarchie, ktera

je zachycena na obrazku 1.
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Dulezitost Pozornost

PROPOJENI

ZAKLADNI CASTI

Zdroj: (Holman, 2018)

Obr. 1 Pyramidova hierarchie prvki systému

Kazdy systém by se mél skladat minimalné ze dvou ¢asti na sebe navzajem
plsobicich, to znazornuje prvek propojeni neboli interakce ¢asti. Dale je pro systém
charakteristicky ucel, ktery zadna z jednotlivych ¢asti nema. VSechny prvky se

navzajem ovliviiuji a tvofi komplexni a celistvé fungovani systému.

Pfi hodnoceni systému je podstatné i jeho vnéjsi prostiedi (Holman, 2018). Pfistup
zkoumajici vztah mezi systtmem a vnéjSim prostiedim neboli nadfazenym

systémem se nazyva celostni systémové mysleni.

Cilem logistické koncepce vyuzivajici systémové mysleni je dosazeni synergického
efektu. Synergicky efekt je celkovy efekt systému z kooperace jednotlivych kroku
vznikajici vzdjemnym pusobenim Céasti retézce. Synergicky efekt je zpravidla
odli$ny od efektu vzniklého pouze souétem dilcich efektld (Pernica, 2005). Jinymi
slovy se jedna o komplexni fedeni, které pfinese vétsi uzitek, nez kdybychom se

zamérovali jen na optimalizaci dil€ich ¢asti logistického Fetézce.



2 Supply Chain Management

Logisticky fetézec, ktery je integrovany a procesni, se oznacuje jako Supply Chain.
Supply Chain vede od dodavateld ke kone&nym zakaznikiim. Rizeni procesl
v integrovaném a procesnim logistickém retézci neboli Supply Chain Management
usiluie o dosazeni efektivniho pfidavani hodnoty pro koncového zakaznika
(Pernica, 2005). Supply Chain Management je disciplinou zajistujici fizeni ¢lankd

a ¢innosti podilejicich se na vzniku pozadovaného vystupu.

Dodavatelsky retézec nese nékolik podstatnych charakteristik, které jednotlivé
nejsou typické pouze pro SCM, ale svou integraci spoleéné predstavuji zcela novy
pohled na logisticky retézec. Mezi zakladni atributy patfi komplexnost procesl a
zahrnuti v8ech dil€ich ¢asti systému od prvotniho dodavatele az po koncového
uzivatele. To znamena, ze management zahrnuje i organizac¢ni jednotky mimo
hranice spolecnosti (Houlihan, 1986). Dil¢i organizace pak dosahuji svych cill

s pfihlédnutim na vykonnost fetézce jako celku.

Dle definice The Council of Supply Chain Management Professionals, neboli
zkracené CSCMP Supply Chain Management zahrnuje fizeni a planovani
veskerych cinnosti souvisejicich nebo podilejicich se na ziskavani zdrojli, na
nakupu, na transformaci vstupll na vystupy nebo na ¢innosti fizeni logistiky celého

systému (Tage, 2007).

Podstatna je téz spoluprace a koordinace s dodavateli, poskytovateli sluzeb,
zprostifedkovateli a ostatnimi partnery majicimi vliv na logisticky retézec a tvorbu
hodnoty pro zakaznika (Drake, 2011). Pristup zaméfujici se na co nejefektivngjsi
uspokojeni potfeb zakaznika se nazyva hodnotovy pfistup. Jinymi slovy usiluje o

nejefektivnéjsi pInéni pozadované urovné (Pernica, 2005).

Supply Chain Management ma v podstaté za cil integraci nabidky a poptavky
v ramci logistického systému. Supply Chain Management se tak zamérfuje hlavné
na interakce a kolaboraci dodavatelll navzajem a dodavatel(l se zékaznikem, aby
se zajistilo uspokojeni pozadavk( koncovych zéakaznik(i (Tage, 2007).

Co se tyCe €lanku logistického retézce spadaji sem vSechny vyrobni zavody,
prodejny, sklady, budovy, plochy a komunikace, pfeprava, skladovani a tak dale.

Jsou to Clanky, které se podileji na uskutec¢hovani informaénich a materialovych

tok( napfi¢ logistickym fetézcem. Clanky se mohou dé&lit na rizné celky,

13



podsystémy anebo soubory prvkd. Rozhodujicim ¢lankem pro cely logisticky
retézec je zakaznik, jehoz potrebam a pozadavkim se pfizpUsobuji vsechny ¢lanky
systému (Pernica, 2005). Schématické znazornéni prikladu logistického fetézce a

jeho ¢lanku je znazornéno na obrazku 2.

Sklad Sklad hotovych  Distribuni
surovin vyrobk( sklad
o
o
S
] Vyroba
°
o
[a]

Zdroj: (Dashoefer, 2019)

Obr. 2 Schéma logistického retézce

Do zakladniho dodavatelského fetézce se zahrnuje ustfedni spoleénost vytvarejici
zboZi nebo sluzby pro spotrebitele, rada dodavatelll surovin nebo komponent a
distributorska sit dodavajici zbozi pfimo zakaznikovi (Sadler, 2007). Realné
schéma. Mohou byt i nelinearni nebo obsahovat vice ¢lanki dodavatelského

fetézce (Langley, 2021).

Dodavatelem v logistickém fetézci je pravnicka nebo i fyzicka osoba popfipadé se
mUze jednat i o oddéleni podniku, které dodava zbozi, sluzby nebo préci
odbératelim. Jedna se o ¢lanek v fetézci, ktery se spise prizplsobuje potiebam a
pozadavkim odebirajiciho ¢lanku. Soucasti strategie logistiky podniku je i vybér a
hodnoceni dodavatelll, a to na zakladé rlznych kritérii jako jsou napriklad

dosahovana spolehlivost, Uplnost dodavek a dodaci Ih{ity (Pernica, 2005).

Rizeni dodavatelského fetézce je dlleZitym aspektem nejen pro operativni a
taktické planovani, ale i pro vedouci pracovniky a strategii spoleénosti jako celku,
jelikoz pfi spravném fizeni mlze pfinést znac¢nou konkurenéni vyhodu bez ohledu
na to, jak se spole¢nost umisti na trhu (Drake, 2011). SCM také umoziuje firmé
reagovat na zmény poptavky ze strany zakaznik(l a tim zkracovat dodaci IhGty, vice
prizpUsobovat produkt pozadavkim zakaznik(l a zvysSovat Uroven dostupnosti

produktu.
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2.1 Supply Chain Management Principy
Principy Supply Chain Managementu neboli SCM principy jsou zakladnimi principy

pomahajicimi ucinné a ucelné fidit fungovani dilcich ¢lankd dodavatelského

fetézce.

Integrace

Jednim z principu je integrace. Integrace tésné souvisi se systémovym pfistupem
zminénym dfive a znamena potrebu nahlizet na logisticky systém jako na celek.
Izolované rozhodnuti o zlep$eni dil¢iho ¢lanku totiz neznamena zlepseni vysledku

celého systému (Lambert, Stock a Ellram, 2000).

Hlavnim cilem integrace je nahradit dil¢i cile jednotlivych ¢lankud cilem spoleénym
pro cely systém (Holman, 2018), jelikoz naplnéni cile diléi €asti nutné nemusi
znamenat naplnéni cile spoleéného. Integrace tak vyzaduje spolupraci oddéleni,
napriklad nakup by nemél usilovat o nejvétsi pocet zakazek, pokud by to nebylo
v souladu s vyrobnimi kapacitami podniku. Je tedy nutné sladéni pozadavk(i v§ech

¢lank( — nakupu, vyroby a distribuce (Sixta a Macat, 2005).

Integrace muze byt vnitfni nebo vnéjsi. Vnitini integrace znamena propojeni
procesl uvnitf podnikl jako napfiklad propojeni procest nakupu a zasobovani
Clanky retézce, jako jsou dodavatelé, distribuce, obchodni €lanky a i zakaznik
(Holman, 2020).

Dale je mozné integraci rozliSovat na horizontalni a vertikalni. Horizontalni integrace
predstavuje vnéjsi integraci a zahrnuje i zpétny tok tzn. reklamaci, zpétné toky obalt
nebo napfiklad likvidaci. Vertikalni integrace je pak propojenim podnikovych funkci
— sladéni od operativni az po strategickou uroven diky propojeni vyroby s vyvojem

nebo napfiklad tvorbu strategie s marketingem (Holman, 2020).

Pouze diky integraci a systémovému mys$leni je mozné tyto pozadavky efektivné
sladit. Pfikladem integrace je spole€ny informacéni systém pro sledovani a sdileni

informaci napfi¢ celym dodavatelskym retézcem.
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Procesni fizeni

Pod pojmem proces se rozumi soubor €innosti, které jsou logicky sefazeny a maji
spolecny jasné definovany vstup a vystup. V pribéhu procesu dochazi k
transformaci vstupu na vystupy (Macurova, Klabusayova a Tvrdon, 2018). Kazdy

proces ma svého zakaznika, pro kterého je diky transformaci vytvarena hodnota.

Na rozdil od tradiéniho funkéné orientovaného fizeni, je v procesnim fizeni
zaméreni kladeno na horizontalni vazby (Holman, 2018). Procesni fizeni je tak
horizontalnim fizenim presahujicim jednotliva oddéleni. To ma za nasledek
eliminaci plytvani, které je zplsobené prebytkem funkénich mist a uzavienych

utvar( v organizacni strukture.

Push a Pull principy

Rozliseni logistickych principl push a pull neboli principt tlaku a tahu probiha podle
toho, jakym zpUsobem se fidi vyroba, kdy se zahajuji jednotlivé procesy
v dodavatelském retézci a o jaké mnozstvi se jedna (Macurova, Klabusayova a

Tvrdon, 2018). V praxi je ¢asta kombinace principu push a principu pull.

V pfipadé principu tlaku neboli push principu je vyroba fizena na zakladé
vyhodnocovani predpokladanych prodeji a prognézy poptavky (Lambert, Stock a
Ellram, 2000). Push princip preferuje vy$si vyuziti kapacit, tzn. vyroba ve velkych
davkach a na sklad podle odhadu poptavky. Vyhodou je pfiprava podniku na
pripadné kolisani cen a mnozstevni slevy z prepravy (Holman, 2018). Nevyhodou
je vznik velké rozpracovanosti a vysoké naklady na skladovani zasob (Macurova,
Klabusayova a Tvrdon, 2018). Velké zasoby jsou také ¢asto spojovany s moznou

neprodejnosti vyrobkl v piipadé zmén trhu.

Princip tahu neboli princip pull se fidi pozadavky zakaznika. Vyroba a mnozstvi se
odviji od poptavky (Macurova, Klabusayova a Tvrdon, 2018) a podnik s vyrobou
¢ekd, dokud ji zakaznik nepozaduje (Lambert, Stock a Ellram, 2000). V porovnani
s principem push vede princip pull k rychlé reakci, plynulosti toku a zpruznéni
jednotlivych ¢lank( logistického fetézce (Holman, 2018). Aplikace principu tahu je

spojovana s nizkymi zasobami, nizkymi naklady na skladovani a rychlejsi reakci na
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pozadavky. Na druhou stranu jsou vys$Si naklady na dopravu a nizsi vyuziti

vyrobnich kapacit (Macurova, Klabusayova a Tvrdon, 2018).
Bod rozpojeni

Bod rozpojeni neboli decoupling point byl jiz zminén v kapitole 1. Jedna se o misto
v logistickém retézci, kde se stretavaji dva zplsoby fizeni procesu, a to okruh
s nezavislou poptavkou a okruh s poptavkou zavislou (Sixta a Macat, 2005)
(Macurova, Klabusayova a Tvrdori, 2018). Oba okruhy jsou odlisné ve zplisobu
fizeni vyroby. Okruh s poptavkou zavislou je fizen principem pull a okruh

s poptavkou nezavislou se fidi principem push.

Bod rozpojeni je zaroven zpravidla mistem, kde se nachazeji hlavni pojistné zasoby
(Holman, 2018) a je kliCovym mistem z hlediska individualizace a pruznosti pfi
uspokojovani pozadavkl zékaznika (Sixta a Macat, 2005). Princip bodu rozpojeni

je znazornén na obrazku 3.

Tok materialu
— — — Tokinformaci

Bod
rozpojeni

Vyroba » \/ > Zakaznik

| Vstup objednévky
| Vstup odhadu prodeje
[

Zdroj: (Macurova, Klabusayova, Tvrdon, 2018) (Sixta, Macat, 2005)

Obr. 3 Bod rozpojeni

Pridana hodnota

DalSim principem Supply Chain Managementu je pfidand hodnota. Pridana
hodnota predstavuje hodnotu, za niz je koncovy zékaznik ochoten zaplatit. Casto

se pfidana hodnota definuje jako rozdil mezi vyrobou a spotiebou ve vyrobé
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(ManagementMania.com, 2016). K tvorbé pfidané hodnoty dochazi pfi transformaci
vstupl neboli zdroji v pribéhu logistického procesu (Holman, 2018), (Kapusta,
2020).

Dle toho, kde pfidana hodnota v logistickém procesu vznika, rozliSujeme pfidanou
hodnotu vyrobni a logistickou. K tvorbé vyrobni pfidané hodnoty dochazi pfi
transformaci vyrobnich zdroju, tzn. pfi transformaci hmotnych a nehmotnych zdrojd
(Holman, 2018). Co se tyCe logistické pfidané hodnoty, jeji tvorba je vztazena
k proceslim, které nesouvisi s transformaci vyrobnich zdroj(l, jako jsou manipulace,

skladovani a baleni.

Planovaci opratka

Efekt planovaci opratky neboli efekt bi¢e (ang. bulwhip efect) je typickym
retézcovym efektem v komplexnich dodavatelskych retézcich (Holman, 2018), kdy
informace o zménach v poptavce pfichazi od nasledujiciho &lanku logistického
fetézce (Macurova, Klabusayova a Tvrdon, 2018). To vede k tomu, ze i malé vykyvy
a zmény v poptavce ze strany zakaznika mohou zpusobit velké vykyvy a zmény v
objemech objednavek stran jednotlivych ¢lank( smérem k pocatku dodavatelského
retézce. Jednodu$e se jedna o dlouhou reakci na zmény v poptavce a zesilovani
kolisani zakazek smérem proti proudu v hodnotovém retézci (Tomek a Vavrova,
2007).

Dlavodem pro vznik planovaci opratky je zpozdéné predani informaci napfic¢
retézcem, fale$na interpretace zmén poptavky nebo nepresné progndzovani vyvoju
poptavky (Tomek a Vavrova, 2007), (Holman, 2018).

Efekt bice ma Casto za nasledek prebytek zasob a zvySovani skladovych kapacit
spojenych s vy$Simi naklady tak, aby v pfipadé zmény poptavky jednotlivé ¢lanky

dokazaly pokryt pozadavky odbératelt (Macurova, Klabusayova a Tvrdori, 2018).

2.2 Lean Principy

Stihla vyroba, nékdy oznacovana jako Lean Production nebo Lean Management, je
koncept a mysleni zalozené na eliminaci plytvani a ¢innosti nepfinasejicich hodnotu
pro zakaznika. Pracuje s odstrafiovanim plytvani ve formé nadbyteénych zasob,

¢ekani, nadbytec¢nych pohybli a manipulaci a celkové nevhodnych procesu

18


http://ManagementMania.com

(Pernica, 2005). Organizace pouzivaji obchodni strategii Lean k vytvorfeni vyssi
hodnoty pro koncového zakaznika s vyuzitim co nejmensiho mnozstvi vstupnich

zdroju (Sarma a Lochan, 2013).

Stihlost se vyznaduje hlavné tim, Zze se zaméfuje pouze na &innosti, které jsou
potfebné ve smyslu tvorby hodnoty pro koncového zakaznika (Macurova,
Klabusayova a Tvrdor, 2018). Cilem je tak plynuly a procesné orientovany

logisticky Fetézec s co nejefektivnéjsi tvorbou hodnoty.

Zakladni ¢tyfi principy Stinlé koncepce dodavatelského retézce se vyvinuly
v souvislosti se zvysujicimi se pozadavky zakaznik(, které pro tradi¢ni koncept
fizeni vyroby jiz nebyly zvladnutelné (Macurova, Klabusayova a Tvrdon, 2018).

Stihla vyroba tak splfiuje pozadavky trhu na rychlost, kvalitu a cenu.

Na obrazku 4 je znazornén vyrobni systém synchronniho podniku, ktery aplikuje
principy a metody $&tihlé vyroby. Dany systém je soucasti vyrobniho systému
koncernu Volkswagen Group, tzn. i systému Skoda Auto, a.s. Mezi &tyfi principy

spadaiji takt, jednokusovy tok, tah a nulova chybovost.

Synchronni podnik
se zamérenim na tvorbu hodnot

Metodicka zakladna

Zdroj: (Skoda Auto, a.s., 2022) (Holman, 2018)

Obr. 4 Koncernovy vyrobni systém
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Metodickou zakladnou se rozumi organizace prace a standardizace, coz je nutné
pro zavedeni principd lean vyroby. Do metodické zékladny patfi dvanact metodik
(Holman, 2018) (Radda, 2018) (Skoda Auto, a.s., 2018):

e tymova prace,

e organizace pracovisté (metoda 5S),

e 9 druhl plytvani,

e $koleni a trénink zaméstnancu,

¢ vizualni management,

e prace se standardy,

¢ neustale zlepSovani (Kaizen),

e ergonomie,

e technické reseni problému,

¢ optimalizace dosahové vzdalenosti,

e ochrana zivotniho prostredi,

e posouzeni nebezpedi.
Jednokusovy tok
Plynuly tok vyroby je spojovan s hladkym priibéhem logistickych procesUl a kratkymi
dodacimi IhGtami s minimdlnim zpozdénim. Prerusované vyrobni procesy jsou
naopak charakteristické vy$simi naklady a nadbyteénym plytvanim (TWI Ltd, 2022).

Jednokusovy tok, anglicky one piece flow, je zaméren pravé na hladky a plynuly
hodnotovy tok.

Jednokusovy tok znamena vybalancovani a zorganizovani procesu tak, aby vyrobni
davka byla snizena na velikost jednoho kusu a byl zajistén nepietrzity pohyb toku
(SixSigma.ru, 2022). Cilem je sniZeni zasob, rozpracovanosti a prlibézné doby
vyroby, coz vede k vysSi flexibilité vyrobniho systému, odstranéni plytvani v podobé
nadbyteénych zasob, pohybu, nadvyroby a zmetkovitosti (ProLean Consulting
s.r.o., 2022).
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Jednokusovy tok zvySuje prehlednost vyrobniho procesu a pomaha snadno
identifikovat a zabranit vzniku vad a zmetku. Je dulezité, aby si osoby podilejici se
na vyrobnim procesu byly védomy rozsahu daného procesu (SixSigma.ru, 2022).
PrekroCeni hranic procesu mlze znamenat ztraty znadbytecnych cinnosti

netvoficich hodnotu pro zakaznika.

Takt

Takt vyjadfuje dobu, po niz se ¢innost opakuje (Macurova, Klabusayova a Tvrdon,
2018). Jinymi slovy taktem se ve vyrobé rozumi interval mezi vyrobou dvou po sobé
jdoucich vyrobkt (Tomek a Vavrova, 2007).

Princip taktu ve vyrobé znamena vyrobu podle tempa poptavky ze strany zakazniku.
Vyroba by se méla nastavit dle takového taktu, ktery udava rychlost vyroby produktu

umoznujici pinéni objednavek a pozadavku zakaznik(i (Heinz, 2022).

V praxi je dodrzovani taktu vyroby zajisténo bud nastavenim rychlosti pohybu linky,
nebo dopravniho pasu, po kterém se produkt pohybuje, anebo formou nepfimou
(Macurova, Klabusayova a Tvrdon, 2018), a to v podobé svételnych nebo

zvukovych signalu.
Tah

Princip tahu znamena vyrobu vystupu, pouze pokud existuje poptavka. Princip tahu
byl jiz zminén v kapitole Supply Chain Management jako Pull princip a vyznacuje se
presnou predstavou o pozadovanych objemech vyroby. Princip tahu umoznuje
zajiStovat pozadované mnozstvi materidlu a jeho v€asné dopliovani, které je

v souladu s poptavanym objemem vyroby (SixSigma.ru, 2022).

Jelikoz stihla vyroba usiluje o eliminaci plytvani a hlavné nadvyroby, je princip tahu
jednim z hlavnich principu Lean Production. Aplikaci principu tahu se predchazi
vzniku nadbyteénych zasob a nadvyroby, které jsou charakteristické pro princip
tlaku. Pull princip naopak funguje pouze pfi existenci poptavky a spoléha na
efektivni a flexibilni procesy (TWI Ltd, 2022).
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Nulova chybovost

Nulova chybovost neboli perfektnost je neustalé zlepSovani procesu a postupu.
Jedna se o snahu priibéZznym hodnocenim a zdokonalovanim hodnotového toku
dosahnout nulové chybovosti. Dokonala efektivita a nulova chybovost jsou

kone¢nym cilem kazdého procesu.

Nulova chybovost tésné souvisi s pfistupem kaizen (Macurova, Klabusayova a
Tvrdon, 2018). Kaizen je nepretrzité zlepsovani procest v malych krocich

zamérenych na eliminaci ztrat.

Cilem principu perfektnosti je nejen usilovani o neustélé zlepSovani, ale hlavné
zména mysleni pracovnik(l ve spole¢nosti (ProLean Consulting s.r.o., 2022). Pro
aplikaci stihlosti v podniku je podstatné, aby vysoka kvalita byla vnimana jako kli¢
ke spokojenosti zakaznikl a efektivity vyroby jako celku. Zaméstnanci by méli byt

védomi svého prFinosu ke kvalité a k tvorbé hodnoty.
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3 Technologické a procesni inovace v logistice

Technologie maji znaény dopad na dodavatelské retézce. Technologie usnadnuiji
prabéh zmén, transformaci procesu napfi¢ celym logistickym retézcem a predstavuiji
i silnou vyhodu pfi zménach dynamiky trhu a okoli. Klicovym divodem je moznost
rychlejSiho shromazdovani informaci diky neustalému pfistupu k jednotlivym

élankim fetézce a zakaznikam.

Hlavni prioritou souasné doby je zaméfeni na udrzitelnost a zaélenéni udrzitelnych
praktik do fizeni logistického rfetézce. Pojem udrzitelnost je spojovan se tfemi
oblastmi, a to se socialni odpovédnosti, odpovédnosti vici Zivotnimu prostiedi a
ekonomickou odpovédnosti. Udrzitelné mysleni zahrnuje rlst pozornosti zamérené
na ekologii a dopady podnikani na Zivotni prostredi a na feseni problému

souvisejicich se socialni odpovédnosti.

Kapitola se zaméfuje na pfedstaveni nejvyznamnéjSich technologickych a
procesnich inovaci v oblasti logistiky. Jedna se o systém kanban, koncept Just-in-

Time, rychlou odezvu, cross-docking a dalsi.

3.1 Kanban

Systém kanban oznaCovany jako bezzasobova technologie se aplikuje v praxi
hlavné na dily, které se pouzivaji opakované a spotrebovavaji se rovhomérné, bez
velkych vykyvl (Sixta a Macat, 2005). Systém kanban spociva v tom, Ze material a
dily jsou dodavany v tom okamziku, kdy je to vyzadovano vyrobnim procesem
(Lambert, Stock a Ellram, 2000).

Zakladem jsou karty nebo Stitky, které jsou parovany ke skladové pozici se
standardné stanovenym mnozstvim daného druhu dilu. Kdyz se dily ze skladové
pozice spotrebuji do stanovené pojistné zasoby, karta se presune na pfislusné
stredisko zabezpecujici dodavku dilll (Lambert, Stock a Ellram, 2000). Obdrzeni
karty stfediskem dava povel a slouzi jako signal k doplnéni stanoveného mnozstvi.
Doplnovani skladové zasoby se tak fidi pohybem kanban karet mezi pracovisti nebo

mezi odbératelem a dodavatelem.

Kanban je také znam jako Toyota Production System (TPS) a nejvice je

implementovan ve strojirenském a automobilovém primyslu (Sixta a Macat, 2005).

23



V soucasné dobé jiz je tradini kanban c¢asto nahrazovan elektronickym
kanbanovym systémem nebo zkracené e-kanbanem. E-kanban zachycuje
kanbanové pohyby pomoci skenovani ¢arovych nebo RFID koéd( (manufactus
GmbH, 2022). Informace jsou tak dostupné vredlném cCase a jsou odesilané

automaticky.

3.2 Justin Time

Just-in-time neboli zkracené JIT je jednim z konceptll fizeni zasob. JIT se zaklada
na dodavani materidlu, produktl nebo dili pravé tehdy, kdy jsou ve vyrobé
zapotrebi. Jinymi slovy se jedna o uspokojovani pozadavku po urcitém produktu ve
vyrobé (Sixta a Macat, 2005).

Pri aplikaci metody JIT se material dodava v mensim mnozstvi a kratSich asovych
intervalech, co nejpozdéji k okamziku spotfeby a jen s minimalnimi pojistnymi
zasobami (Sixta a Macat, 2005). Cilem systému JIT je tak redukce nadbyteCnych

zasob a s tim spojenych ztrat (Lambert, Stock a Ellram, 2000).

Pro zavedeni koncepce JIT je nutna integrace a dlouhodobé uzka kooperace mezi
dodavateli a odbérateli, jelikoz pfedzasobeni dle potfeby je zalozeno na souladu
pozadavk(l a kapacit obou ¢lankli a na neomezeném toku informaci (Tomek a
Vavrova, 2007).

Diky systému JIT je podnik schopen snizit zasoby pfi zachovani nebo dokonce
zlepSeni zékaznikem pozadované urovné a kvality (Lambert, Stock a Ellram, 2000).
Just-in-Time fesi nejen problémy vysokych skladovacich naklad(i a kapacit, ale i

problém poradi dodavaného materialu (Tomek a Vavrova, 2007).

3.3 Quick Response

Narlst mnozstvi informaci a prechod na digitalizaci ved| ke vzniku dvourozmérnych
kédld QR, coz je zkratkou pro Quick Response neboli v prekladu rychla odezva. QR
kédy jsou uréeny k rychlému zobrazeni dat zaznamenanych do kdédu (Macurova,
Klabusayova a Tvrdon, 2018).

Vyhodou QR kédu je rychlost nacéteni a citelnost kddu i pfi otoceném skenovani. QR
kédy je mozné generovat volné na internetu a k nacteni staci prislusna aplikace a

fotoaparat mobilniho telefonu (Macurova, Klabusayova a Tvrdori, 2018). Dale maji
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pomérné velkou kapacitu usnadniujici elektronickou vyménu dat (EDI) v ramci
celého logistického Fetézce. Implementace systému rychlé odezvy zvySuje efektivitu
diky urychleni toku zasob, zdokonaluje fizeni zasob jako takové a ma zasadni vliv
na distribuéni operace (Lambert, Stock a Ellram, 2000), (Sixta a Macat, 2005).

3.4 Cross-docking

Cross-dock neboli cross-dockovy sklad je procesni inovaci pro dodavatelsky
retézec spole€nosti. Cross-dock je mozné oznadit jako vysokorychlostni sklady
(Bartholdi a Hackman, 2005). Cross-docking je formou distribuce, ktera se uplathuje
hlavné u dodavek s velkym objemem tok( a vétsim mnozstvim dodavatelll a

odbératelll (Macurova, Klabusayova a Tvrdon, 2018).

Zbozi od rdznych dodavatelll se vylozi vjedné centrale, kde se roztfidi podle
odbératelt a prodejen do jednotlivych kamiénl (Lambert, Stock a Ellram, 2000).
Zbozi dodané do cross-docku tak prochazi vykladkou, tfidénim a nasledné
pripravou k odvozu do pfislusného pfivésu bez meziskladovani (Bartholdi a
Hackman, 2005).

Cross-dock je optimalnim feSenim, pokud do$lé zbozi je jiz vyzadovano
zakaznikem. Pak neni nutné ho skladovat, misto toho se zbozi mize rovnou
presunout z pfijmu na expedici bez meziskladovani. Tim se zajisti rychlejsi pohyb
zbozi a podnik se vyhne jedné z nejnakladnéjsich ¢asti logistického retézce —
skladovani. Proto cross-dock je ¢asto vybaven jen malym ulozistém nebo nékdy je

ulozisté vynechano uplné.

Cemu je v cross-docku vénovana pomérné velka &ast pozornosti, je manipulace a
manipulaéni technika, diky které je zajisténa rychlost manipulace se zbozim.
Pracovni sila vénujici se vykladce, presunu nakladu a nakladani tak predstavuje

nejvys$si naklady cross-docku (Bartholdi a Hackman, 2005).

Hlavnim ddvodem pro cross-dock je snizeni naklad(i na dopravu a skladovani. Toho
je v cross-docku dosazeno slouéenim vice objednavek pro stejného zakaznika
nebo pro vice zakaznikl ze stejného regionu tak, aby kapacity nakladnich vozl byly
pIné vyuzity. Dal$im dlvodem je snizeni zasob, jelikoz cely nebo vétsinovy tok zbozi
je pfimy (Bartholdi a Hackman, 2005). Obecné fec¢eno umozriuje cross-dockovy

sklad efektivni hmotny tok.
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Vétsina cross-dockovych skladl nebo termindl(l predstavuje dlouhé uzké sklady
s rampami po obvodu. Typicky je cross-dock ve tvaru delSiho obdélniku, kolem
kterého jsou umistény navésové rampy. Obrazek 5 ukazuje typické usporadani, kde
obdélniky podél znazornuji pfijizdéjici a odjizdéjici nakladni vozidla u rampovych
bran skladu. Velikost cross-dockového termindlu se muze pohybovat od 10
prijmovych a expedi¢nich ramp az po vice nez 500 ramp (Bartholdi a Hackman,
2005).

NI

Administrativni
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UL
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Zdroj: (Bartholdi a Hackman, 2005)

Obr. 5 Typicky crossdockovy nakladni terminal

3.5 Dalsiinovace a trendy v soucasné logistice

Automaticky dopravnikovy systém

Dopravniky neboli dopravnikové systémy se vyuzivaji pro pfepravu materialu nebo
zbozZi ve vyrobé, skladu nebo venkovnich prostorech v rlznych primyslovych
odvétvich. Existuji rizné typy dopravniku, jako jsou napfiklad: dopravnik pasovy,
vale¢kovy dopravnik nebo i podvésné dopravniky. Kazdy dopravnik ma své vyhody

a nevyhody a je vhodny pro jiny typ zbozi.

Automaticky dopravnikovy systém zajisStuje automaticky pohyb zbozi napfié¢
provozem nebo skladem a je uréen pro jakykoliv typ vyrobkl diky moznosti
kombinace s riznymi uchopovacimi systémy. Automatické dopravnikové systémy

se povazuji za velice flexibilni. Dal$i vyhodou je usnadnéni manipulace se zbozim

26



a moznost vyuziti podstatné€ mensiho prostoru potfebného k manipulaci
(Nieros.com, 2022).

Pick-by systémy

Pick-by systémy jsou vychystavajici systémy, které podporuji zaméstnance skladu
pfi procesu vychystavani tim, ze ho intuitivné navadi (warehouse-logistics.com,
2022).

Existuje vice druh(l Pick-by systému v zavislosti na technologii pokynu pro
pracovnika. Nejvice vyuzivané jsou Pick-by Light systémy. Pfi vyuziti Pick-by Light
je zbozi vychystavané pomoci svételnych indikatord. Odbér zbozi je nasledné
mozné potvrdit pomoci tlaCitek napfiklad na skeneru nebo pfimo na pozici
v zavislosti na instalovaném vychystavacim systému. Tim se informace zanese do

evidence nebo systému skladu (Jezek, 2016).

Diky danym systémUim Ize zvysit produktivitu, minimalizovat pohyb zaméstnancl a
minimalizovat chybovost pfi procesu vychystavani v porovnani s konvencnim
reSenim vychystavani (Warehouse-logistics.com, 2022) (Mecalux, S.A., 2022)
(Technavio, 2019).

Proces vychystavani mize byt optimalizovan i technologii ProGLOVE, kterou
vyuzivaji zavody Skoda Auto, a.s. v kombinaci s Pick-by Light systémem. Jedna se
o chytré rukavice nahrazujici standardni ruéni scannery. ProGLOVE umoznhuje
snazsi vykonani logistickych &innosti a zajisténi ergonomie prace diky uvolnéni
rukou pracovnika (Skoda Auto, a.s., 2022).

EDC (Economy, Ecology, Electronic Delivery Concept)

EDC je koncept spojujici inovativni FeSeni v uceleny logisticky koncept pro dodavky
materialu (Cee 2016) (Pekar, 2016). Efektivita systému je tak zavisla na tom, jak
efektivni jsou spoje mezi jeho jednotlivymi ¢astmi — ekonomického, ekologického a

elektronického prvku.

Zakladnimi Etyimi pilifi EDC konceptu jsou Quick-Check-In, FOLAB, CNG a GTL.
Quick-Check-In je systém pro fizeni kamionu, ktery ma za cil snizeni ¢ekacich front
a zajisténi plynulého pohybu. Systém FOLAB zajistuje optimalni vytizeni kamionu.

Dal$im pilifem je vyuziti CNG motor(l, které jsou povazovany za zelené reseni
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vyznamné snizujici uhlikové emise. A poslednim je systém Stitku GTL predstavujici

intuitivni jednotné Stitky Setfici ¢as i zivotni prostfedi (Holman, 2018).

Dodavani materialu dle EDC konceptu vede v porovnani s konvenéni dodavkou ke
snizeni logistickych nakladl, skladovacich zasob, vyuzivané logistické plochy a
snizeni emisi CO2 (Cee, 2016) (Pekar, 2016).

AKL - Automaticky sklad malych dil

AKL neboli automaticky sklad malych dild je automatizovany sklad, ktery se pouziva
pro skladovani mensich dill v prepravkach s automatizovanou obsluhou. AKL
sklady jsou obsluhovany bezobsluznymi voziky po definovanych trasach. Nabizeji
moznost skladovani do hloubky a do vysky, které jsou c&asto nepfistupné
pracovnikim (SSI Shaefer, 2022). Efektivnim vyuzitim prostoru je tak dosazeno

uspory plochy a diky automatizovanym dopravnikim nebo AGV vozikim je

Piikladem AKL je sklad malych dild Skoda Auto, a.s. v Mladé Boleslavi jakozto
soucast zavedeni principt Industry 4.0. Malé dily jsou tak pomoci robotickych

vozikll pfepravovany k montaznim linkam (Skoda Auto a.s., 2022).
CKD resSeni

CKD neboli complete knocked-out predstavuje optimalizaci baleni dild. CKD
znamena, ze vyrobek je prakticky zcela rozlozen pro prepravu (Novotny, 2016).

CKD reseni je vyuzivané hlavné v automobilovém primyslu.

CKD baleni ma vice vyhod. Jednou z nich jsou celni vyhody, nebot na hotové
smontované vyrobky je clo zpravidla vy$Si. DalSi vyhodou je uspora mista pfi
prepravé, kdy rozlozeny vyrobek je mozné optimalné poskladat do kontejner(i nebo
kamionu. Vyrobky jsou po prepravé nasledné smontovany pfimo u zakaznika
(Schnellecke Logistics, 2022).
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4 Vyhody a vhodné vyuziti cross-dockového fizeni

Mezi hlavni faktory ovliviiujici volbu mezi skladem a cross-dockem patfi velikost
poptavky zakaznikl po produkci, lokalita, vySe nakladi na skladovani a prepravu.
Co se tyce nakladu na prepravu a nakladu na skladovani, oboji zavisi na velikosti

dodavek. Naklady na prepravu klesaji s rostouci velikosti dodavek.

Zavedeni cross-docku za spravnych podminek ma pozitivni vliv na vykonnost
logistického retézce. Cross-dockoveé fizeni skladu se vyuziva ke snizeni celkovych
nakladud v distribucni siti a k zajisténi véasného dodani objednavek (Kulwiec, 2004)
(Solistica, 2022).

Tradi¢ni metoda skladovani ma za cil pfedevsim zlep$eni servisu pro zakazniky a
v€asné uspokojovani pozadavkl zakaznika tim, Ze se vytvari zasoba. Zasoba je
zpravidla tvorena tak, aby zbozi a vyrobky byly vzdy k dispozici v pfipadé vzniku
objednavky (Cannon Hill Logistics, 2017). Na rozdil od béznych skladd v pripadé
fizeni cross-docku jsou navic pfedem znamé informace o dodavce jako je odbératel,

lokalita a ¢as doruceni.

Bézny klasicky zpUsob skladovani se vyznacuje zvysSovanim efektivnosti diky tomu,
Ze jsou produkty strategicky alokovany bliz k cilovému trhu a zakazniklm. Tim se
zkracuje Cas potrebny k doruceni zbozi. Dalsi charakteristikou klasické formy
skladovani je skladovani zbozi do té doby, nez vznikne poptavka. Jak jiz bylo
zminéno, dana forma skladovani se vyznacuje snizovanim nakladu na dopravu diky
konsolidaci produktl a maximalnimu vytizeni prepravnich kapacit (Kulwiec, 2004).
Klasické skladovani i pres snahu logistickych retézct o minimalizaci nebo i eliminaci
zasob je pro nékteré typy vyrobku jediné nebo nejvhodnéjsi feseni. Prikladem jsou

sezonni vyrobky nebo vyrobky s nepredvidatelnou poptavkou.

Cross-dockovy sklad naopak usiluje o eliminaci operaci a aktivit spojenych se
skladovanim a vychystavanim (Kulwiec, 2004). Vzhledem ke skuteCnosti, ze
skladovaci naklady, jakozto i veSkeré dal$i naklady na zasoby, jsou povazovany za
nejpodstatnéjsi naklady v dodavatelsko-odbératelském fetézci, pfedstavuje cross-
docking atraktivni alternativu k jejich snizeni. Mezi dals$i naklady na zasoby mizeme

zaradit pojisténi zasob, udrzbu skladovacich prostor a manipulaci se zbozim.
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Dalsi vyhodou cross-docku je zkraceni dodacich Ihit diky rychlejSimu toku zbozi.
V pfipadé cross-docku se vyrobky po konsolidaci rychle presouvaji z pfichozich
nakladnich kamiént do odchozich, a to obvykle v ¢ase nepresahujicim 24 hodin
(Solista, 2022), (CWI Logistics, 2020).

Na druhou stranu, navrh cross-docku a jeho operativni nastaveni a fizeni je
dockového clanku logistického retézce vyuzivaji rizné simulaéni a optimalizacni

softwary.

V pfipadé soucasného logistického prostredi vyzadujiciho prevazné castéjsi
dodavky mensiho mnozstvi vyrobkll, predstavuje cross-dockové reseni ziskani
konkurencni vyhody. Cross-dock je povazovan za alternativni fizeni materialovych
tok( vedouci k redukci nakladd na zasoby a zajistujici rychlejsi tok zbozi distribucni
siti (Hinz, 2011). Pozitivni efekty a ucinnost cross-dockové metody jsou znaéné
zavislé na spravném usporadani a organizaci celého logistického systému. P¥i
nesplnéni muize dochazet k opacénym vysledkim, jako je zvySeni nakladd,
zpUsobené hlavné nadbyte¢nou a neefektivni manipulaci se zbozim (Kulwiec,
2004).

Cross-docking neni povazovano za vhodné feseni pro véechny typy vyrobk(l. Mezi
typy vyrobk(, pro které je cross-dock vhodnou metodou se radi (Hinz, 2011) (World
Distribution Services, 2022):

e vyrobky dodavané véem nebo vétsiné odbératel(l / zakazniku v siti,

e vyrobky s rovhomérnym pohybem od dodavatele pro zajisténi plynulého toku
v logistickém retézci,
e vyrobky s rychlou a snadnou manipulaci,

¢ rychloobratkové vyrobky.

Cross-docking je povazovan za vhodnou metodu pro spolecnosti dodavajici vétsi
mnozstvi vyrobk( z Sirokého sortimentu a do vice lokaci. Zbozi z jedné lokace je
pak zpravidla distribuovano dal na vice mist na zakladé poptavky ze strany
zékaznikli, prficemz je pii prepravé kombinovano vice typl vyrobk( (World
Distribution Services, 2022).
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V pfipadé rychloobratkového zbozi cross-dock umoznuje snizit zasoby jednotlivych
¢lankd logistického retézce. Vyhoda se projevuje hlavné u skladovani vyrobkd
s vy$Si finanéni hodnotou a zpravidla dodavané ve vétS§im mnozstvi. Prikladem jsou

pocitaCové a elektronické komponenty.

Cross-dock je vhodnym feSenim i pro zbozi, které je casové omezené po vstupu na
trh napfiklad z hlediska data spotreby, kdy po vyprseni daného data ztraci svou
hodnotu (Kulwiec, 2004).

Na druhou stranu neni cross-dock doporucovan pro zbozi s velmi vysokym obratem,
protoze dodrzovani rychlosti a spolehlivosti dodavek je v daném pripadé mozné

splnit pouze pfimymi dodavkami zakaznik(im, a to i pres vysoké prepravni naklady.

Cross-dockové fizeni skladu je zamérfeno hlavné na urychleni a optimalizaci
¢innosti souvisejici s manipulaci vyrobk(. Je tedy vhodnou formou pro portfolio
produktl se snadnou a rychlou manipulaci pro zajisténi plynulosti pohybu.
V pfipadé, ze zbozi vyzaduje vice zplsobl manipulace napfic¢ cross-dockem nebo
skladem, mlze dochazet k vysokym narokim na manipulacni prostor, manipulacni

techniku, a i pracovni silu (APS Fulfillment, Inc., 2022).

31



5 Vicekriterialni rozhodovani

Pri budovani logistického systému se ¢asto spoleénosti dostavaji do situace, kdy je
potrfeba se rozhodovat na zakladé vice nez jednoho kritéria. Pro takové pfipady je

mozné vyuzit metody vicekriterialniho rozhodovani (VKR).

Doporuc¢enym postupem pii aplikaci metody vicekriterialniho rozhodovani jsou
kroky zachycené na obrazku 6. Pro feseni uloh vicekriterialniho rozhodovani vsak
nejsou stanovena presna pravidla postupu redeni. Jedna se pouze o doporuceni,
ktera je mozné upravovat na zakladé konkrétné vybrané metody (Sixta, Zizka, 2009)
(Brozova, 2003).

g oo N\
Stanovit cile a
hranice reseného
problému

/
_II‘/ Vytvofit varianty
reseni

Stanovit kritéria
pro hodnoceni
variant

Urcit vyznamnost
L hodnoticich
kritérif
A
Stanovit hodnoty |
kritérii pro jednotlivé
varianty
7 N
Usporadat
varianty

R )
Zdroj: (Sixta, Zizka, 2009) (Brozova, 2003)

Obr. 6 Doporuc¢eny postup pfi aplikaci VKR

Proces rozhodovani zacina stanovenim cill, kterych je treba dosahnout a hranic

feSeni problému, kterymi budou fe$ené varianty vymezeny.

DalSim krokem je tvorba variant feSeni. Jedna se o uréeni vSech alternativ, které

spole¢nost zvazuje a mezi kterymi se rozhoduije.
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Krok stanoveni kritérii pro hodnoceni variant predstavuje diléi cile vyhovujici feseni
zadaného problému. Jednotlivym cillm jsou pfifazena kritéria. Hodnotici kritéria
mohou byt jak kvantitativni, tak i kvalitativni. Dale se mUze jednat o kritéria
maximalizujiciho nebo minimalizujiciho charakteru (Sixta a Zizka, 2009).
Kvantitativni kritéria jsou zpravidla dobfe méfitelna. V pfipadé kvalitativnich je pak
nutné vyuzit subjektivni bodové stupnice doprovazené komentafem neboli

verbalnim vyjadrenim.

Vyznamnost kritérii je vyjadreni dllezitosti jednotlivych kritérii pro rozhodovatele.
Vyznamnost se stanovuje pomoci vah. Vahy by mély byt normované, to znamen3,
ze jejich soucet je roven 1. V pfipadé, ze soucet je jiny, mluvime o0 nenormovanych

vahach, a v tom pfipadé je nutna jejich normalizace.

Nejiednodussim zplsobem stanoveni vah hodnoticich kritérii je metoda poradi.
V ramci této metody jsou kritéria usporadana dle dilezitosti. Na zakladé tohoto
usporadani je kazdému kritériu pfifazena hodnota. NejdUlezitéjsi kritérium je
hodnoceno hodnotou k, coz predstavuje celkovy pocet kritérii, dalSimu kritériu se
pfifadi hodnota k-1 a poslednimu kritériu hodnota 7 (Brozova, 2003), (Sixta, Zizka,
2009). Pomoci pfifazenych hodnot je vypocitana vaha kazdého kritéria, a to za
pouziti rovnice (1), (Sixta, Zizka, 2009). Soudet vah vsech kritérii po vypo&tu musi

byt roven jedné.

v = e (1)
i=1Di

kde

v; - vaha kritéria,

p; - pfifazend hodnota.

Stanoveni hodnot kritérii pro jednotlivé varianty je dalSim krokem doporuceného
postupu. Hodnoty se stanovuji na zakladé dostupnych dat, resersi riznych zdrojd,

dle posouzeni experta nebo na zakladé zkusenosti.

Poslednim krokem je usporadani variant za pouziti jedné konkrétni metody
vicekriterialniho rozhodovani neboli metody vicekriterialniho hodnoceni variant. Pro

ucely diplomové prace je aplikovana metoda vazeného poradi.
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Metoda vazeného poradi je zaméfena na hledani celkové hodnoty varianty.
Optimalni varianta je ta, ktera ma nejvyssi celkovou hodnotu. Pred vypoctem je
potreba stanovit vahy jednotlivych kritérii (v; ) a pofadi variant u jednotlivych kritérii

(pij), kde prvni varianta je ta nejlepsi z hlediska daného kritéria (Fotr, 2006).

Nasledne je stanoveno dilCi ohodnoceni kazdé varianty (h;;), na zakladé vzorce (2)
pro kazdé kritérium (Fotr, 2006).

hij =m+1—p; 2)
kde
m - celkovy pocet variant,
h;j — dil¢i ohodnoceni varianty.

Celkova hodnota (H;) kazdé varianty je urCena pomoci rovnice (3). Po vypoctu

celkovych hodnot jsme schopni stanovit nejlepsi feSeni problému. Nejlepsi

variantou je ta, ktera dosahla nejvyssiho celkového hodnoceni.

- 3)
H] = Z Vi hl]
i=1

L

kde

n - celkovy pocet kritérii.
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6 Predstaveni spole€nosti XY

Navrh presunu cross-dockového skladu je zpracovan pro spoleénost, ktera byla
zalozena jiz v roce 1991. Spole¢nost XY se zaméruje na vyrobu, export, import a
prodej vyrobk(i z brambor a obili, stejné tak prodej ofechli. Spole¢nost nabizi velké

portfolio nejen mistnich, ale i mezinarodnich znacéek.

Vlastnikem a jedinym akcionarem spole¢nosti je jeji matefska firma. Spole€nost je
soucasti konsolidaéniho celku materské spolecnosti. Matefska spoleénost vlastni
celkem 16 dcefinych spoleénosti po celé Evropé s 26 vyrobnimi zavody a prodava
své vyrobky do vice jak 70 zemi. Mezi dcefinymi spoleénostmi probiha uzka
spoluprace projevujici se zejména sdilenim vyrobnich postupll, importu a exportu a

pristupy ke spole€enské odpovédnosti.

V roce 2021 spolecnost dosahla obratu ve vysSi 1824 545 tis. K& Spoleénost
predpoklada v budoucich letech spiSe stagnaci na domacim trhu a snizeni exportu
i pfesto, ze pandemie a ekonomicky utlum mély nevyznamny vliv na chod a vysledky

spolecnosti.

Z hlediska organizacni struktury v regionu stfedni a vychodni Evropy (region CEE)
spoleénost provozuje tfi vyrobni zavody. V Cesku se jedna o zavod v JihoGeském a
Kralovéhradeckém kraji. Treti zavod lezi v Madarsku. Dané vyrobni zavody
dodavaiji vyrobky predevsim na esky, slovensky a madarsky trh, ale i na trhy mimo

stfedni a vychodni Evropu.

Celkem je ro€ni propustnost logistické sité pres 300 000 palet skladovanych ve
velkém poctu pridruzenych skladl finalnich vyrobkd. Na logistickou sit spole¢nosti
ma vliv vice faktorl, mezi které patfi podil vlastnich a pronajatych skladd,

dostupnost pracovni sily, omezenost lokalnich znacek a dalsi.

6.1 Sklady spole¢nosti v regionu CEE

V Cesku spoleénost sidli v Jihogeském kraji, kde je vyrobni zavod a expediéni sklad
vlastnich vyrobk(l a nakoupeného zbozi. Navic je v Jiho¢eském kraji zfizen jeden
externi sklad. Dal$i vyrobni zavod je v Kralovéhradeckém kraji, jak jiz bylo zminéno
vySe. V Ceské republice je umistén dal$i externi sklad v zapadni &asti kraje

Vysoc€ina.

35



Na Slovensku ma spolecnost dva sklady, jeden maly externi v okoli Bratislavy a
jeden vlastni v Tren&ing, pro ktery je zpracovan navrh optimalizace presunu skladu

do okoli Bratislavy.

Region CEE, kde spole¢nost pusobi, zahrnuje i Madarsko. V Madarsku jsou

umistény tfi sklady. Jeden vlastni a dva externi.

Celkem provozuje spole¢nost v regionu CEE osm skladl. Prehled podild skladl na
velikosti skladovanych zasob pro stfedni a vychodni Evropu je zachycen nize na

obrazku 7.

Jihocesky kraj - externi
6% Trencin
14%
Kraj Vysocina
- sklad
8%

Okoli Bratislavy - sklad
externi
2%

Jihocesky kraj - Madarsko - sklad 1

sklad 21
31%
Madarsko : Madarsko - sklad
sklad ex:ernl 2 externi 1
13% 5%
[ Slovensko Madarsko Cesko

Obr. 7 Prehled podili skladovanych zasob

Prace je zamérena na presun skladu z Trenéina do okoli Bratislavy, kde, jak bylo
zminéno vyse, se jiz jeden sklad nachazi, a to ve mésté Senec nedaleko Bratislavy.
Tento sklad je vSak z hlediska kapacity a podilu skladovanych zasob pomérné maly
a zfizeny externé. Navrh a vyhodnoceni presunu pro spole¢nost predpoklada
zfizeni cross-dockového neboli konvenéniho skladu ve vlastnictvi spoleénosti

s kapacitou minimalné podobnou kapacité skladu v Trenc&iné.
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6.2 Hlavni toky inbound v regionu CEE (stfedni a vychodni Evropa)

Hlavni inbound toky v CEE regionu jsou pfevazné orientovany na zasobovani
regionalnich skladl z vyrobnich zavodd a skladl v blizkosti vyroby. Prehled v§ech
inbound materidlovych tokl v regionu stfedni a vychodni Evropy je zachycen
pomoci Sankley diagramu na Obrazku 8. Hlavni toky zahrnuji i pfesun zbozi mezi

sklady z diivodu nedostatecnych zasob objednavanych produkt(.

Na Slovensko je to hlavné tok ze skladu v Jiho¢eském kraji, ktery se nachazi u
vyrobniho zavodu. Dale do Trencéina je dodavano z vlastniho skladu v Madarsku,

ktery se také nachazi u vyrobniho zavodu.

=Jihoéesky kraj - externi sklad = Madarsko - vlastni sklad
Kraj Vysotina~externi sklad

Madarsko - externi sklad 2

Jihotesky kraj - vlastni sklad

= Jihotesky kraj - externi sklad

\\ o Okoli Bratislavy -externi sklad ll

Trencin
o
[JKraj Vysotina - externi sklad
Madarsko - vlastni sklad

H Madarsko - externi sklad 1

B Madareke - extern{sk\ad 1 IJihoéesk\} kraj - vlastni sklad

Obr. 8 Sankley diagram — pocet palet za rok

Outbound toky, které predstavuji distribuci produkce do zakaznické sité€, jsou velice
rozsahlé, proto nejsou detailnéji v praci predstaveny. Sklad z Trencina zasobuje
pres 300 zakaznik(l na Slovensku. Z divodu ochrany a rozsahu dat jsou jednotlivi

zakaznici v simulaci anonymizovani.

Navrh optimalizace byl dle preferenci spole¢nosti zaméren na presun skladu do
okoli Bratislavy. Pro vypocet simulace, ktera je zalozena na GPS koordinacich, je
lokace nového skladu neboli cross-docku piedpokladana v priimyslové zéné

nedaleko Bratislavy.
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7 Predstaveni variant navrhu

Cilem této diplomové prace je pomoci softwarového feSeni a metody

vicekriterialniho rozhodovani vyhodnotit navrh presunu skladu spole¢nosti XY.

Pro vypocet stanovenych kvantitativnich kritérii hodnoceni tzn. najezd v
kilometrech, leadtime a prepravni naklady je vyuzit nastroj Distribution Wizard, ktery
byl pro vypracovani diplomové prace poskytnut konzultantskou spoleénosti, jakozto

zaméstnavatelem a konzultantem tématu prace.

Tato kapitola se vénuje predstaveni softwarového nastroje Distribution Wizard a
predstaveni variant, které se budou v praci vyhodnocovat a porovnavat. Cilem
porovnani je nalezeni vhodné varianty distribuce pro spole¢nost XY, ktera by mohla

vést k Uspore naklad(l, a to hlavné transportnich.
Prvni varianta je soucasny stav, tedy konvenéni sklad v Trenciné.

Druha varianta je presun skladu z Trenc¢ina do obdobného konvenéniho skladu
v blizkosti Bratislavy. Nastaveni skladu je ponechano a zavozova okna jsou fizena
stejnym zplsobem jako v pfipadé ptvodniho stavu.
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Obr. 9 Varianty zptsobu distribuce
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Treti posledni variantou je pfesun skladu z Trenéina do cross-dockového skladu
v okoli Bratislavy. V pfipadé treti varianty je nutné brat ohled a fidit se objednavkami
v procesu nastaveni hmotnych tok(. Cross-dock predpoklada, ze zbozi se
nepresouva podle stavu zasob, ale podle poptavky zakaznika. V8echny tfi varianty

jsou znazornény na obrazku 9.

Dlavodem vybéru okoli Bratislavy pro navrh zfizeni skladu je lep$i infrastruktura a
dostupnost, jelikoz zakaznicka sit je vice soustfedéna v okoli vétSich mést. Navrh
je téz zpracovavan na zakladé zajmu spoleCnosti o zménu lokace skladu a

preference okoli Bratislavy.

Cilem simulace a porovnani je zjisténi, zda by presun skladu, popfipadé cross-
dockové zfizeni distribu¢niho centra nevedlo k redukci nakladu. Velkou roli hraji
prepravni naklady, které se u jednotlivych regiont lisi a presun skladu by mohl vést

i k jejich zvyseni.
7.1 Distribution Wizard

V dnesni dobé jiz existuje znaéné mnozstvi nastroji a softwar( pro planovani
distribuce. Vétsina z nich se v§ak zaméruje na denni operativu, tj. planovani zavozu
v jiz definovaném distribu¢nim schématu, tzv. do nasledujiciho dne. Jedna se

pfevazné o nastroje typu Transport Management System (TMS).

Mensi pocet nastroji se pak zabyva distribuci z pohledu strategického, ktery si
klade obecnéjsi otazky nasledné ovlivaujici vyse zminénou denni operativu, ale i
celkovou efektivitu distribuéni sité. Vyhoda nastroje Distribution Wizard je pravé

v technologickém oddéleni logistické operativy od strategického planovani.

Distribution Wizard €asto oznacovany jako DW je expertni konzultantsky nastroj
pocitajici a porovnavajici scénare distribu¢nich cest a siti na zakladé importovanych
dat.

Nastroj Distribution Wizard pomaha konzultantdm hledat odpovédi na konkrétni
strategické ulohy za pomoci historickych a sou¢asnych dat zakaznika, popfipadé i

simulovat budouci scénare.
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Cilem simulaci je nalezeni optimalni distribuéni strategie splfiujici potreby
zakaznika, a to s minimalnimi naklady. Dale nastroj slouzi i jako pfiprava na

potencialni zmény, které souviseji se zvolenou distribuéni strategii.

Hlavnim ucelem je usnadnéni pro uzivatele a urychleni naroénych matematickych
operaci. Dané matematické operace nelze totiz v mnoha pfipadech za pouziti bézné
dostupnych vypocetnich softwar( a nastroju provést. Divodem naroc¢nosti vypocta
je rozsah dat, kdy vypocetni komplexita uloh exponencialné roste s kazdou do
vypoctu nové vstupujici proménnou. Jako proménnou si muzeme predstavit riizna
omezeni, ktera jsou uzivatelem pro distribucni sit pozadovana. Jedna se napfiklad
o umisténi skladl a jejich pocet, casova okna pro zavozy zakaznikim neboli

odbératellim, velikost flotily atd.

Nastroj Distribution Wizard je pro nalezeni feSeni na takto komplexni ulohy vybaven
vypocetnim zakladem zamérenym na reseni specifickych distribu¢nich probléma
znamych také jako Vehicle Routing Problem (VRP). Presnéji fre€eno, Distribution
Wizard funguje na bazi specialniho pfipadu matematického problému znamého jako

uloha obchodniho cestujiciho neboli Traveling Salesman Problem (TSP).

Problém obchodniho cestujiciho nékdy nazyvany i okruzni dopravni problém je
ulohou operacniho vyzkumu, se kterou se setkame pfi linearnim programovani nebo
v souvislosti s teorii grafu. Problém popisuje optimalizaéni Ulohu, které ma za cil
najit nejlepsi cestu mezi zadanymi body na mapé. Nejlepsi cesta nemusi byt nutné
cesta nejkratsi, ale mize se jednat o cestu nejrychlejsi nebo nejméné nakladnou.

Zalezi na zadanych omezenich a pozadavcich uzivatele.

Uloha spogiva vtom, Ze cestujici nebo respektive vozidlo ma za ukol navstivit
nékolik mist na trase, a to pravé jednou, a vratit se zpét do vychoziho mista.
Viyslednou trasu pak tvofi okruh neboli cyklus. Uloha se v praxi da resit nékolika

metodami. Mezi nejjednodussi patfi metoda nebliz§iho souseda (Fabry, 2022).

Hlavnim cilem softwaru Distribution Wizard je za pouziti podobnych metod
simulovat a optimalizovat distribu¢ni sit a dopravu. Distribution Wizard vytvari a
modeluje efektivni strategii pro celé rfeSeni dodavatelsko-odbératelského retézce.
V praxi se vyuziva pro optimalizaéni projekty distribuce zakaznické nebo
dodavatelské sité.
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Mezi dalSi vedlejsi cile, na které se nastroj Distribution Wizard zaméfuje, se radi
napriklad i:
¢ eliminace lidskych chyb pfi vypoétech distribuénich siti,
e snizeni pracnosti a urychleni projektl zamérenych na distribucni strategii,
e rychla a snadna tvorba simulaci a porovnavani riznych scénarl distribuce,
e automatizace vypoctu tras,
¢ moznost vizualizace distribucni sité (regiony, trasy, sklady, zakazniky atd.),

e navrhy vhodnych distribuénich regioni na zakladé importovanych a

dostupnych dat.

Data a funkcionality

Distribution Wizard pracuje se vstupnimi daty, které musi byt do softwaru nahravany
ve formatu CSV. Format CSV je zkratkou pro Comma — Separated Values. Jedna
se o jednoduchy textovy format dat pro reprezentaci tabulkovych dat, avsak

jednotlivé fadky tabulky jsou zapsany jako fetézce oddélené Earkou.

Kazda lokace musi byt unikatné oznacena, aby v softwaru nevznikaly duplicity
lokaci. Dale je mozné zadat nazev lokace, at uz se jedna o zakaznika, sklad nebo
dodavatele. Vypocet probiha na zakladé zemépisnych délek a Sifek jednotlivych

lokaci, které jsou pfedem vytvofeny nebo vyhledany pomoci Google Maps.

Distribution Wizard nabizi i moznost zadani oteviraci doby jednotlivych lokaci, kdy
je mozné zavoz uskuteénit. Pro zjednoduseni a pro nedostupnost dat jsou pfi

vypracovani diplomové prace oteviraci doby zanedbané.

Pri pokroc€ilejSim vypoctu je software schopny pracovat a simulovat distribuci i se

zohlednénim nakladu, typu vozidla, priority objednavek, ¢asu vykladky atd.
Mezi zakladni funkcionality nastroje Distribution Wizard patfi:

e tvorba scénaru distribuénich siti,
e Uprava scénaru distribucnich siti,

e routovani toku v distribuéni siti,
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e zobrazovani spravnych Cisel celkového pohledu na distribuéni sit,
¢ data-checker — kontrola vstupnich dat do vypoctu,

e stanoveni nakladu v jednotlivych zadanych regionech sité — jak v sou¢asném

scénari, tak i v navrhovanych budoucich scénarich,
e prace s riznymi a rozdilnymi scénairi distribuce — tvorba a Upravy.

Co se tyce vystupu, Distribution Wizard poskytuje report a data o naroutovanych
neboli nasmérovanych trasach. Dale, v pfipadé nahrani potfebnych vstupnich
hodnot, je vytvoren i report a data o nakladech distribucni sité. DalSimi vystupy jsou

report a data o jednotlivych tocich a moznost vizualizace distribuéni sité na mapé.

7.2 Varianta 1 — souc¢asny stav

Prvni variantou je plvodni stav, se kterym se budou porovnavat dva dal$i navrhy

na presun.

Soucasné je materidlovy tok pro zakaznickou sit na Slovensku uskuteénovan ze
skladu v Trenciné. Jak jiz bylo zminéno v predeslé kapitole, do Tren€ina sméfuje
nékolik inbound tokd, nejvétsim a hlavnim je tok z vyrobniho zavodu v Cesku

v Jihoceském kraji.

Z TrenCina jsou dodavany objednavky pro zakazniky na uzemi Slovenska.
VétSinovy podil objednavaného mnozstvi pokryva zakaznicka sit soustfedéna
v okoli Bratislavy. Proto je navrh na optimalizaci zaméren na presun skladu do okoli

Bratislavy. Dal$im dlvodem je lep$i infrastruktura a lepsi dostupnost pracovni sily.

Primérné je z Trencina denné expedovano kolem 220 palet, coz predstavuje pies
50 tisic palet roéné, pfi zohlednéni 5-denni pracovni doby. Zasoba skladu se

pohybuje kolem 2,5 tisice palet.

Poptavka na slovenském trhu je z ¢asti uspokojovana z externiho skladu v okoli
Bratislavy. Tento sklad vSak predstavuje zanedbatelny podil a v pfipadé presunu

vlastniho skladu do okoli Bratislavy bude externi sklad zrusen.
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7.3 Varianta 2 — sklad v okoli Bratislavy

Varianta 2 predstavuje navrh distribucni sité v pfipadé presunu skladu v Trenciné
do okoli Bratislavy. Pro vypocet simulace je nova lokace skladu stanovena
v pramyslové zéné. Grafické znazornéni varianty 2 je zachyceno na obrazku 9

v kapitole 8.

Co se tyCe vstupnich dat, zménila se pouze lokace skladu. VeSkeré toky a jejich

velikosti jsou ponechany dle varianty 1.

7.4 Varianta 3 — cross-dock v okoli Bratislavy

Posledni varianta 3 je navrh prfesunu skladu do okoli Bratislavy, avSak v daném
navrhu se jedna o sklad zfizeny cross-dockovou formou. Navrh cross-docku
predpoklada nulovou skladovaci zasobu nepoditaje ¢ekani zbozi na manipulaénich
plochach a slouzi ke konsolidaci objednavek pro zavozy zékaznikim s cilem snizit
skladovaci zasoby a urychlit tok zbozi ke koncovému spotrebiteli. Grafické

znazornéni varianty 3 je zachyceno na obrazku 9 v kapitole 8.

Pro vypo&et simulace cross-docku jsou data vice pozménéna. Upravy se tykaly
nastaveni zasoby skladu a omezeni skladovani zbozi v cross-docku
neprekracujicimu 24 hodin. Objednavky jsou tedy uspokojovany z hlavniho skladu
v JihoCeském kraji, odkud se konsolidované zbozi posila do cross-docku

v Bratislavé, kde se znovu konsoliduje podle zakaznik(.

Obrazek 10 predstavuje nahled prehledu distribucnich siti v softwaru Distribution
Wizard. Pro v8echny varianty jsou pouzita data za stejného historického obdobi,
tzn., ze se distribuéni sité jednotlivych variant z pohledu vstupnich dat zasadné
neli$i. Varianta 1 je oznacena v DW jako ,current_state”, varianta 2 predstavujici
presun do skladu v Bratislavé je oznaéena jako ,sklad_bratislaval“ a varianta 3

s cross-dockem je v simulaci pod nazvem ,cd_bratislava2".

Na obrazku 10 predstavuji tii regiony Cesko, Slovensko a Madarsko. Sloupec
Simulace je pocet provedenych simulaci pro kazdou variantu. Po€et objednavek je
dan vstupnimi importovanymi daty za obdobi dvou let. Lokace je pocet lokaci, tzn.
lokace zakaznik( a skladl. Typy aut predstavuiji, kolik typl aut ma spolecnosti

k dispozici pro distribuci své produkce.
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Prehled distribucnich siti

Nazev sité Regiony Simulace Objednavky Lokace Typy aut

current_state 3 1391 48356 367 9
cd_bratislava2 3 1391 48356 367 9
sklad_bratislava1l 3 1391 48356 367 9

Zdroj: (Distribution Wizard, 2022)

Obr. 10 Prehled distribu¢nich siti

7.5 Vyznam cross-docku pro spoleé¢nost

Vzhledem k Sirokému plsobeni spole¢nosti na evropském trhu a velikosti
prepravovanych objemd je pro spole¢nost nezbytna dostupnost dobre zajisténych a
efektivné fungujicich skladu, at uz se jedna o konvencni sklad nebo sklad cross-

dockovy.

V pfipadé cross-dockového skladu je nutné zajisténi vysoké rychlosti prekladek.
Cross-docky se vyznacuji vy$Sim podilem manipulacnich ploch na ukor ploch
skladovacich. Predpoklada se, ze zbozi se skladuje pouze kratce, a to Casto
v blizkosti kamionovych ramp kvali minimalizaci manipulace a skladovani. Tim je
zajisSténa co nejrychlejsi prekladka zbozi a jeho efektivni tok napfi¢ logistickym

retézcem.
Mezi zakladni pozadavky spoleénosti na cross-dockovy sklad se fadi:
e dostateéna kapacita manipulacnich prostor — plochy pro administrativni
ucely, manipulaéni plochy atd.,
e Zzajisténi bezpeclnostnich norem a pozarni ochrany,

e dobra dostupnost skladu - infrastruktura v okoli a vysoka dopravni

dostupnost,
¢ dostateény pocet pfijmovych a expedi¢nich ramp,
¢ dostatek prostoru u ramp zajistujici rychlost prekladky zbozi,

¢ skladovaci podminky — moznost nastaveni pozadované teploty (i v pripadé

cross-docku a rychlého pohybu zbozi, je nutné dodrzovat teplotni podminky)
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8 Popis postupu pfi simulaci

Tato kapitola se vénuje zjednodusenému popisu postupu simulace. Zobecnény

prehled jednotlivych krok(, ktery bude dale podrobnéji rozebran, je znazornén na

obrazku 11.

1. Priprava a sbér dat

;> 2. Nahréni dat do
vypocetniho nastroje

;ﬁ 3. Spusténi a prabéh
simulace

4. Report vysledku

Obr. 11 Postup simulace

8.1 Priprava a sbér dat

Vétsina dat potfebnych pro vypocet byla poskytnuta spole¢nosti XY. Simulace je

vytvarena na zakladé historickych dat v rozsahu dvou let. Po sbéru dat byla data

vyCisténa a upravena dle pozadavku softwaru. Seznam poskytnutych dat zahrnuje:

seznam lokaci skladl a zavodl — adresy, oteviraci doby;
seznam zakaznik( — adresy, oteviraci doby;

detail prepravnich jednotek — prepravni rozméry, baleni (kmenova data

vyrobku);
historické zavozy za posledni dva roky — datum, velikost zavoz(;
dopravce a naklady na dopravu — ceniky prepravctli (cost per km);

stav zasob ve skladech.
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8.2 Nahrani dat do vypo¢etniho softwaru DW

Datajsou pfipravovana ve formatu excelové tabulky. Do nastroje Distribution Wizard

pro simulaci zadanych variant je presné definovan format CSV a poradi vstupnich

dat. Jak jiz bylo zminéno v kapitole 7, Distribution Wizard nabizi vypolty s pomérné

velkou $kdlou vstupnich dat a rliznych omezeni. Pro vypocet daného zadani

distribuéni sité neodpovidaji vstupni data v plném rozsahu moznosti nastroje

Distribution Wizard. Typy dat a jejich format pro uvedené soubory jsou soucasti

prilohy 1.

Vstupni data predstavuji tyto soubory:

locations.csv — soubor obsahujici unikatni vygenerované oznaceni lokaci,

nazev lokace, tj. dodavatele, zakaznika nebo skladu. Dale soubor zahrnuje

zemépisnou délku a Sifku lokaci dohledané z adres, oteviraci doby lokaci (v

pfipadé dané simulace jsou zadané oteviraci doby stejné pro vsechny

lokace). Ukazka datového fadku souboru locations.csv je v tabulce 1.

Tab. 1 Ukazka dat ze souboru ,,locations.csv*

Format | key,"name","lon","lat","street_hint","opening_hours","cost","cost_per_day",
dat "loading_costs","icon"
Ukazka sk_spolecnost,"Trencin","17.9996087","48.8744572" ,"NA","[[""05:30"",""16:00""],
dat [""05:30""’""16:00""]’[""05:30""’""16:00""]’[""05:30""’""16:00""]’[""05:30""’""16:00""]’

[IlIl05:3ollll’llIl16:oollll]’[Illl05:3ollIl’llll16:oollll]]II’O’O’II[O]Il’llwarehousell

networks.csv — soubor obsahujici seznam vSech siti s unikatnim oznacenim

sité a jejim nazvem. Pro soucasny stav, tedy variantu 1, soubor vypada dle

ukazky v tabulce 2.

Tab. 2 Ukazka dat ze souboru ,,networks.csv*

Format dat key,"name"

Ukdazka dat current_state,"current_state"
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orders.csv — soubor obsahujici objednavky za dané historické obdobi, tzn. za
dva roky. Kazda objednavka ma své unikatni oznaceni a zahrnuje informace o
datu objednavky, velikosti objednavky a dali udaje, které vSak pro danou

simulaci nejsou pozadovany. Ukazka dat je zachycena v tabulce 3.

Tab. 3 Ukazka dat ze souboru ,,orders.csv*

Format key,"name","delivery_date","size","pickup_duration","pickup_preparation_time",
dat "delivery_duration","delivery_preparation_time","max_time_in_vehicle","priority",
"fix_price"
Ukazka

dat sk_3,"sk_3",2021-05-18,"[2000]",0,0,0,0,"92233720368547758",2,0

regions.csv — soubor obsahujici seznam region(, kterych se simulace tyka.
V pfipadé daného navrhu se jedna o regiony Cesko, Slovensko a Madarsko.
Region je zadan pomoci nazvu a unikatniho oznaceni. Tabulka 4 predstavuje

ukazku dat z daného souboru pro vypocet varianty 1.

Tab. 4 Ukazka dat ze souboru ,,regions.csv*

Format dat | key,"name","area","step","configuration"

Ukazka dat | sk_current_state,"sk_current_state","[]","day","basic"

regions_networks.csv — soubor udavajici pfifazeni jednotlivych zadanych
regionll do konkrétni sité ze seznamu v souboru networks.csv. Tabulka 5
znazorfiuje obsah souboru pro variantu 1. Sité jsou celkem tfi — souasny stav,

sklad v okoli Bratislavy a cross-dock v okoli Bratislavy.

Tab. 5 Ukazka dat ze souboru ,,regions_networks.csv*

Format dat | region,"network"

Ukazka dat | sk_current_state,"current_state"
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regions_orders.csv — soubor slouzici k pfifazeni objednavek do konkrétnich

regiond. Soubor urcuje vychozi a cilovou lokaci jednotlivych objednavek a

obsahuje oznaceni regionu, oznaéeni objednavky a lokace nakladky a vykladky.

Ukézka dat je zachycena v tabulce 6.

Tab. 6 Ukazka dat ze souboru ,,regions_orders.csv“

Format dat | region,"order","source","target"

Ukazka dat | sk_current_state,"sk_3","sk_spolecnost","sk_40"

vehicle_types.csv - tento soubor uruje s jakymi typy vozidla ma simulace

pocitat. Soubor obsahuje oznaceni typu vozidla a profil vozidla urcujici vstupni

parametry. Dale jsou uvedeny kapacity vozidla, které musi byt zadané ve

stejnych jednotkach jako velikosti objednavek. Mozné profily vozidla orientaéné

vychazi z hodnot zadanych v tabulce 7. Dale tabulka 8 znazorriuje ukazku dat

ze souboru.

Tab. 7 Profily vozidel

Profil Pocet palet | Nosnost Celkova hmotnost Maximalni
[ks] [t nalozené soupravy [t] rychlost [km/h]
car 1 0,5 1,9 130
van 6 1,5 3,4 130
truck 22 10 17,9 80
hgv 34 24 39,9 80

Tab. 8 Ukazka dat ze souboru ,,vehicle_types.csv*

key,"profile","capacity","speed_factor","service_time_factor","cost_per_meter",

FOrma’t " nn H H nn i H "
cost_per_second","cost_per_service_time","cost_per_waiting_time",
dat n H H nn H s nn n
cost_per_activation","cosider_traffic","cost_per_day
kazk
v da:t 3 | vt_sk_10,"truck","[10000]",1,1,0.0006832696,0,0,0,0,0,0
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vehicles.csv — soubor obsahujici seznam dostupnych vozidel. Zahrnuje
unikatni oznaceni vozidla, region, ve kterém je vozidlo provozovano, typ vozidla
dle predeslého souboru a vychozi misto. Dale je nutné stanovit pomoci binarni
hodnoty, zda se vozidlo vraci po ukonéeni trasy do vychoziho mista ¢i nikoliv.

Tabulka 9 obsahuje ukazku datového souboru vehicles.csv.

Tab. 9 Ukazka dat ze souboru ,,vehicles.csv*

key,"region","type","start","return_to_depot","max_distance","max_driving_time",
"max_jobs"," " "earliest_start_time","latest_end_time",

Format -
,"'max_activities",
"move_to_end_address","end"

dat

Ukdazka | v_current_state_2,"sk_current_state","vt_sk_16","sk_spolecnost",0,"922337203685",
dat "57600","2147483647","2147483647","04:30:00","18:00:00",0,"sk_spolecnost"

VSechny uvedené datové soubory musi byt nahrané pro kazdou variantu simulace
i v pfipadé, ze se ¢ast z nich neliSi. Importovana data musi byt nahrana ve formatu
CSV souboru. Hodnoty a jejich typ pro jednotlivé soubory jsou soucasti Prfilohy 1.
Vychozi neboli defaultni hodnoty je nutné do simulace zadat vzdy, a to i v pfipadé,
Ze se parametr nevyuziva. To je ziejmé z ukazek soubor(, kde jsou nékteré udaje

zadané nulovou hodnotou.

8.3 Spusténi a prabéh simulace

Po nahrani vstupnich dat a vyhodnoceni jejich spravného zadani a formatu
softwarem je simulace spusténa u kazdého regionu. Res$eni je vygenerovano
zpravidla v fadech hodin v zavislosti na rozsahu a mnozstvi vstupnich dat. Po
vypoctu je vhodné zkontrolovat stav simulaci. V pfipadé preruseni spojeni mlize
dojit k tomu, ze je simulace ukonéena pouze z€asti a pak je zapotfebi provést

spusténi znovu.

8.4 Report vysledki

Vysledek simulace je vygenerovan ve formé tabulky s uvedenim distribuénich siti a
prislusnych vyslednych hodnot. Vystup zahrnuje vysledné naklady na prepravu,

najezd v kilometrech, dobu trvani véech tras, celkovy pocet tras a popfipadé i pocet
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nezavezenych objednavek. Vystfizek daného vystupu z DW a popfipadé dalsi

vystupy jsou zahrnuté v Priloze 2.

Jak bylo zminéno v kapitole 7, Distribution Wizard generuje vice reporta vysledka.
Jednim znich je i mapa distribuénich siti a jejich jednotlivych ¢lankd. Avsak
z divodu anonymizace spole¢nosti a vstupnich dat neni dany vystup v praci

uvaden.

Vysledné hodnoty vstupujici do vyhodnoceni a porovnani variant jsou predstaveny

v tabulce 10.

Tab. 10 Vysledky simulace v DW

. . . . Najezd Doba Pocet
Varianta Nazev Naklady [K¢] tkm] (leadtime) tras
Varianta 1 | ,current_state“ 8 514 949 4751771 83967h 33 m 23 448

Varianta 2 | ,sklad_bratislava1” 8639 801 4840 343 96293 h 21 m 23 548

Varianta 3 | ,cd_bratislava2” 10633 270 6 496 408 106 154 h 24 m 21630

Jiz z vysledk(l vypocétu je patrné, Ze cross-dockové zfizeni skladu vede k rlstu
prepravnich nakladd. Divodem je nulova zasoba v cross-docku v okoli Bratislavy a
nutnost pokryvat objednavky z jednoho z hlavnich skladu v Jino¢eském kraji, odkud
jsou prevazné dodavany vyrobky pro slovensky trh. To znamen3, to, co je v prvnich
dvou variantach z&asti pokryto zasobou ze slovenského skladu, je v posledni

varianté dovazeno z Cech a v cross-docku se pouze konsoliduje dle zakazniku.
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9 Naklady spojené s distribuci a skladovanim

PFi porovnani variant zahrnuji vstupni data jednotkové prepravni naklady. Ty vSak
nezahrnuji véechny naklady spojené s distribuci zbozi. Do distribu¢nich nakladl se

fadi hlavné:

¢ naklady na prepravu mezi sklady,

¢ naklady na last mile — doprava ke kone¢nému zakaznikovi,
¢ naklady na skladovani a fizeni distribuc¢nich center a sklad(l,
e persondlni naklady — mzdy operatord skladu.

Naklady na pfepravu a na last mile jsou sou€asti vstupnich dat. Jedna se o ceniky
prepravcl poskytnuté spolecnosti XY. Co se tyCe nakladi na skladovani a
personalnich nakladl nejsou pro stanovené porovnani presnou hodnotou, ale

pouze bodovym ohodnocenim na zakladé lokace a zpUsobu zfizeni skladu.

Dal$imi naklady, které jsou vSak pro porovnani variant zanedbatelné, popfipadé u
klasického skladu a cross-docku srovnatelné, jsou naklady na komunikaci, naklady

na energie, pojisténi atd.

Stanoveni a uréeni nakladu neni jednoduché a jednoznacné a v praxi plisobi fada
faktor(, které mohou naklady zna¢né ménit. Jedna se napfiklad o ceny pronajmu
skladovych prostor, zpfisnujici se pozadavky na kamionovou piepravu, ceny paliva

a energie a dalsi faktory, které v souCasné dobé prochazi ¢astymi vykyvy.

V pfipadé konvenéniho skladu jsou zpravidla naklady na skladovani a udrzovani
zasoby vySS8i. V pfipadé cross-docku jsou naklady na skladovani zpravidla

minimaini, jelikoz doba skladovani vétSinou nepresahuje 24 hodin.

Nicméné je nutné brat v potaz naklady na personal. Pfi cross-dockovém zfizeni
skladu se princip zaklada na rychlosti pfekladky neboli konsolidaci a dekonsolidaci

objednavek, proto je Casto zapotiebi vice zaméstnanct na manipulaci se zbozim.
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10 Vyhodnoceni variant a doporuceni

Cilem dané ¢&asti diplomové prace je pomoci zvolené metody vicekriterialniho
rozhodovani (VKR) stanovit variantu s nejlepsim celkovym ohodnocenim na

zakladé stanovenych kritérii.

K vyhodnoceni variant je vyuzita metoda vazeného poradi popsana v kapitole 5.
Davodem volby metody VKR je vyhodnoceni variant na zakladé nejen vyslednych
hodnot ze softwarového vystupu, ale i dal$ich faktor(, které maji vliv na logistickou

sit. Kritérii pro hodnoceni variant bylo zvoleno Sest a jsou nasleduijici:

e prepravni naklady — dle vystupu DW,

e najezd (km) — dle vystupu DW,

e leadtime (doba trvani zavozl) — dle vystupu DW,

¢ infrastruktura — z dostupnych dat,

¢ dostupnost pracovni sily — z dostupnych dat,

¢ naklady na skladovani a skladovaci prostory — z dostupnych dat.
Hodnoty jednotlivych variant pro kritéria pfepravni naklady, najezd a leadtime jsou

vystupem simulace v softwaru Distribution Wizard.

Co se tyce kritérii infrastruktura, dostupnost pracovni sily a naklady na skladovani
a skladovaci prostory jsou tyto stanovené na zakladé zkuSenosti spoleénosti a

reSerse dostupnych zdroj(.

Vyznamnost kritérii ve formé bod(l a vah byla stanovena na zakladé preferenci
spole¢nosti a jejich vyznamnosti z hlediska vlivu na naklady distribuce a logistickou

sit jako celku.

NejpodstatnéjSim kritériem jsou prepravni naklady. Na druhém misté je celkova
doba zavoz( neboli leadtime. Naklady na skladovani jsou ohodnoceny jako treti,
déle je najezd v kilometrech, ktery muze tésné souviset s dobou zavozl. Jako méné
podstatna jsou stanovena kritéria infrastruktura a dostupnost pracovni sily. VSechna

kritéria a jejich pfifazené hodnoty vyznamnosti, na zakladé, kterych je dopocitana
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vaha jednotlivych kritérii, jsou zachycena v tabulce 11 nize. Kritéria jsou oznacena

pomoci K; a jednotlivé varianty dale pomoci V;.

Tab. 11 Hodnoty vyznamnosti a vahy kritérii dle metody poradi

Kritérium Piifazena hodnota p; Vaha v;
Prepravni naklady Ky 6 0,29
Doba trvani (leadtime) K, 5 0,24
Naklady na skladovani K 4 0,19
Najezd (km) K, 3 0,14
Infrastruktura K 2 0,09
Dostupnost pracovni sily K 1 0,05
Soucet vah 1

Pro vypocet a vyhodnoceni variant pomoci vicekriterialni metody bylo zvoleno
stanovit hodnoty kritérii jednotlivych variant pomoci bodovaci skaly. Stupnice jsou
v rozsahu 1 az 3 pro v8echna kritéria. Nejlepsi hodnota je ohodnocena 1, nejméné

vyhovujici pro podnik pak hodnotou 3.

Prepravni naklady pro variantu 1 jsou 8 5714 949 K¢ pro druhou variantu 8 639 801
K¢ a v pfipadé posledni varianty 10 633 270 K¢.

Doba trvani vSech tras je dle vystupu DW pro prvni variantu 83 967 hodin a 33
minut. Pro druhou variantu predstavuji hodnotu 96 293 hodin a 21 minut a pro treti
variantu 106 154 hodin a 24 minut.

Naklady na skladovani jsou stanoveny na zakladé reSerSe dostupnych zdroji a
cenové poptavky po skladech v okoli Trencina a Bratislavy. Naklady na skladovani
v pfipadé varianty 1 jsou nizsi nez v pfipadé varianty 2. Divodem jsou vyssi najmy
skladovacich prostor v okoli Bratislavy. Dle poptavky muze byt rozdil i dvojnasobny
z hlediska ceny za metr Ctvere€ny. Cena je ale velmi zavisla na velikosti
skladovacich prostor a jeho charakteristik z pohledu podminek skladovani. Stejné
tak, jako na jeho dostupnosti z hlediska infrastruktury. Nejnizsi jsou ale v pfipadé
treti varianty, tj. v pfipadé cross-docku. A to vzhledem k tomu, ze do skladovacich

nakladl nevstupuji pouze naklady na pronajem, ale i na skladovaci zasobu, ktera
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je pravé u varianty s cross-dockovym skladem nulova. | v pfipadé vy$siho najmu na
skladovaci prostory v Bratislavé, cross-dock muze byt znacné levnéjsi diky eliminaci
skladovaci zasoby a jeji udrzby a rozsahu pojisténi. Naklady vsak mohou vzrist
v oblasti personalnich nakladl, kdy je pro rychlou a efektivni manipulaci

vyzadovano zpravidla vice zaméstnancd.

Najezd v kilometrech Uzce souvisi s dobou trvani zavoz(, proto je méné podstatny
z hlediska vyznamnosti kritéria. M{zZe vSak hrat pro podnik dllezitou roli v pfipadé,
Ze se cena prepravy stanovuje na zakladé najezdu v kilometrech. Hodnota najezdu
pro jednotlivé varianty je vysledkem simulace v DW a pro prvni variantu je najezd
4751771 km, pro druhou variantu 4 840 343 km a v pfipadé treti varianty
6 496 408 km.

Infrastruktura a dostupnost pracovni sily jsou pro jednotlivé varianty stanoveny
prevazné na zakladé zkuSenosti spoleCnosti XY. Vzhledem krozsahu jejich
distribuénich sité a znalosti trhu prace a infrastruktury v okoli zakaznické sité jsou
hodnoty téchto dvou kritérii lepsi v pfipadé varianty 2 a 3, tj. sklad a cross-dock
v okoli Bratislavy. Pro variantu 1 je infrastruktura a dostupnost pracovni sily

hodnocena o stuper nize.

Hodnoty kritérii pro kazdou z uvazovanych variant, stanovené, dle jiz zminéné

bodovaci stupnice v rozsahu 1 az 3, jsou zachyceny v tabulce 12.

Tab. 12 Hodnoty kritérii u jednotlivych variant reseni

Varianty K4 K, K5 K, K K
Vi 1 1 2 1 3 2
v, 1 2 3 1 1 1
V3 3 3 1 3 1 1

Poslednim krokem vicekriteridlni metody rozhodovani je usporadani variant
preferen¢né dle metody vazeného poradi predstavené podrobnéji v kapitole 5.
Vysledky vypoctl dil¢ich ohodnoceni a néasledné i celkového ohodnoceni
jednotlivych variant je obsahem tabulky 13. NejlepS$iho celkového ohodnoceni

s hodnotou 2,67 dosahla varianta 1, tj. varianta sou¢asného stavu distribuéni sité.
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Dalsi v poradi je varianta 2, tedy varianta pfesunu skladu do okoli Bratislavy.
Nejniz§iho celkového ohodnoceni dosahla varianta 3, a to sklad v Bratislavé zfizeny

formou cross-dockového skladu.

Tab. 13 Preferenc¢ni usporadani variant pomoci metody vazeného poradi

Vy v, V3
Vi
bi1 hiy vihiy biz hiz Vihi; biz hi3 vih3
K, 0,29 1 3 0,87 1 3 0,87 2 2 0,58
K, 0,24 1 3 0,72 2 2 0,48 3 1 0,24
K3 0,19 2 2 0,38 3 1 0,19 1 3 0,57
K, 0,14 1 3 0,42 1 3 0,42 2 2 0,28
K; 0,09 2 2 0,18 1 3 0,27 1 3 0,27
Kg 0,05 2 2 0,10 1 3 0,15 1 3 0,15
> 2,67 2,38 2,09
Poradi variant 1. 2. 3.

Vyhodnoceni a doporuceni

Na zakladé posouzeni hodnot z Distribution Wizard a vyhodnoceni variant pomoci
dalSich kritérii metodou vicekriterialniho rozhodovani je zfejmé, ze nejlepsiho
hodnoceni dosahla varianta 1 predstavujici soucasny stav spolecnosti XY. To vede
k zavéru, ze zména distribuéni sité jak presunem skladu, tak i zménou jeho formy,
nepovede k redukci nakladl, které spolecnost touto zménou chtéla plvodné

dosahnout.

Dle vysledku vicekriterialni metody rozhodovani i na zakladé Cistého porovnani
vystupu ze softwarového nastroje je ziejmé, ze varianta 3 predpokladajici cross-
dockové zfizeni skladu je pro danou spole¢nost neefektivnim a velice nakladnym

fesenim.

| varianta 2 zamérujici se na presun skladu do okoli Bratislavy se z pohledu
analyzovanych kritérii jevi jako nevyhovujici. A to i pres Sirokou $kalu zakaznikd

pravé v okoli vétSich mést. Divodem mohou byt podstatné vyssi jednotkové
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naklady na prepravu pro vzdalenéjsi odbératele. Tudiz doslo zvySenim jejich
vzdalenosti od dodavatele zpUsobené presunem skladu k vyraznému prodlouzeni
nékterych tras s vy$Simi prepravnimi naklady na jednotku. Tim ve vysledku doslo

k navyseni nakladl, byt ne tak vyraznému.

Ackoli je cross-dock povazovan za vhodnou formu distribuce pro dodavky velkého
objemu vyrobk( z Sirokého sortimentu, je nutné zohlednit disponibilitu kamionové
flotily dostupné v logistické siti. Vysoké naklady na prepravu mohou byt diisledkem
malé flotily, coz muze vést k dlouhym ¢ekacim dobam a zpozdénim pfi rozesilani
objednavek. Objednavky jsou vyfizovany zpravidla v moment jejich vzniku, tim neni
zajisténé efektivni vytizeni kapacit vozidel a konsolidace do vétSich davek. Vysoké
prepravni naklady pak mohou byt odrazem nevytiZzeni kapacit a ¢astych zavozu
v mensich davkach kvdli zajisténi rychlého a plynulého plnéni zéakaznickych

objednavek.

Proto je pro spoleénost vhodné provést simulaci a vyhodnoceni s rozsahlejsi flotilou.
Dale je v pfipadé presunu skladu zadouci s pfepravci probrat zmény cen, popfipadé
poptat jiné prepravce na trhu v blizkosti skladu. Simulace byla postavena a
kalkulovana na zakladé vstupnich dat, které se mohou mnohdy liSit v zavislosti na
distribu¢ni strategii. Je tedy patfiéné pred rozhodovanim vstupni data zanalyzovat

a pfipadné prizplsobit jednotlivym variantam reseni.

Vysledek vyhodnoceni variant m{ize byt také zkreslen z dlivodu zohlednéni pouze

vybranych faktorl z celé fady faktor(l, které maji na logistickou sit vliv.
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Zaveéer

Rust a neustalé rozsifovani dodavatelsko-odbératelského retézce vede k rustu
pozadavk(l na distribuéni sit spole¢nosti. Zplsob fizeni logistického retézce ma
znacny vliv na konkurenceschopnost na trhu. To nuti spolenosti neustale
optimalizovat své distribu¢ni sité a klast si otazky o sméfovani své distribucni

strategie, a to hlavné za ucelem docileni co nejvyssi spokojenosti svych zakaznik.

Cilem prace bylo na zakladé vybrané technologické nebo procesni inovace
navrhnout optimalizaci dodavatelsko-odbératelského fetézce vybrané spole¢nosti.
Prace je zaméfena na porovnani a vyhodnoceni tfi variant distribuce na slovenském
trhu, kdy jednou z variant je zména formy klasického skladovani na cross-dockové

fizeni. Cil prace je povazovan za naplnény.

Vystupem prace je vyhodnoceni variant pomoci metody vicekriteridlniho
rozhodovani na zakladé vybranych kritérii. Zavérem vyhodnoceni je zjisténi, ze
zména soucasného stavu na jednu z navrhovanych variant distribuce by vedla

ke zvy$eni nakladl. Pro spolecnost je tedy nevyhodné danou zménu podstoupit.

Soucasti vyhodnoceni variant je vypoc€et hodnot vybranych kritérii pomoci simulace
v expertnim konzultantském nastroji Distribution Wizard, ktery je v praci detailné
predstaven. Podobné rozsahlé ulohy je v praxi totiz €asto nemozné resit jinak, nez

za pomoci optimalizacnich a vypocetnich nastrojli jako je pravé Distribution Wizard.

Diplomova prace slouzi jako nazorny pfiklad toho, ze zména distribuce dle
soucasnych trendll a inovaci nemusi nutné vést k efektivnéjSimu a méné
nakladnému toku zbozi. Je vzdy z&douci pfed zménou v dodavatelsko-
odbératelském retézci dikladné zanalyzovat moznosti v prostiedi spolecnosti a
popfipadé zmény predem i nasimulovat. V pfipadé aplikace inovaci je nutné
dodrzeni spravnych podminek. Bez jejich dodrzeni mlze byt vliv takové inovace

negativni.
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Pfiloha 1 Prehled dat pro soubory v DW

locations.csv

Column Type Default Required Unique
key string 4 4
name string
lon double v
lan double v
street_hint string NA
opening_hours array
cost integer 0
cost_per_day double 0
loading_costs array »[0]"
icon string Lcustomer*
networks.csv
Column Type Default Required Unique
key string 4 v
name string v
orders.csv
Column Type Default Required Unique
key string 4 4
name string
delivery_date date 4
size array »[0]°
pickup_duration integer 0
pickup_preparation_time integer 0
delivery_duration integer 0
delivery_preparation_time integer 0
max_time_in_vehicle integer 9223372036854775807
priority integer 2
fix_price double 0.0
regions.csv
Column Type Default Required Unique
key string v v
name string v v
area array
step string Lday“
configuration string L.default”
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regions_networks.csv

Column Type Default Required Unique

region string 4

network string v
regions_orders.csv

Column Type Default Required Unique

region string v

order string v

source string 4

target string v
vehicle_types.csv

Column Type Default Required Unique

key string 4 4

profile string Jtruck”

capacity array [0]

speed_factor double 1.0

service_time_factor double 1.0

cost_per_meter double 1.0

cost_per_second double 0.0

cost_per_service_time double 0.0

cost_per_waiting_time double 0.0

cost_per_activation double 0.0

cost_per_day double 0.0
vehicles.csv

Column Type Default Required Unique

key string v v

region string v

type string v

start string v

return_to_depot boolean 1

max_distance integer 9223372036854775807

max_driving_time integer 9223372036854775807

max_jobs integer 2147483647

max_activities integer 2147483647

earlier_start_time time 00:00:00

latest_end_time time 23:59:59

move_to_end_address boolean 0

end string
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Pfiloha 2 Vysledky Distribution Wizard

Vysledky variant

Distribucni sité

D # Nazev N 1 Naklady Najezd [km] Doba Pocet tras
d cd_bratislava2 cd_bratislava2 10633 270,00 6496 407,61 106 154h 24m 21630
O sklad_bratislaval sklad_bratislaval 8639 801,00 4840 342,58 96293h 21m 23 548
D current_state current_state 8 514 949,00 4751 770,46 83967h 33m 23448

Vysledky variant v jednotlivych regionech — Cesko, Mad’arsko, Slovensko

Regiony

D # Nazev 1 Néklady Najezd [km] Doba Pocet tras
E] cz_bratislaval cz_bratislaval 6 058 315,00 3286176,31 63 764h 34m 14058
E] cz_bratislava2 cz_bratislava2 4677 754,00 2494 865,22 48 531h 55m 11424
D cz_current_state cz_current_state 6 057 944,00 3286 629,29 56 745h 01Tm 14070
E] hu_bratislaval hu_bratislaval 1771 098,00 89801356 17 205h 53m 4622
[] hu_bratislava2 hu_bratislava2 1771 075,00 898 020,71 17 209h 15m 4624
D hu_current_state hu_current_state 1771131,00 89804376 14 895h 15m 4622
[] sk_cd_bratislava2 sk_cd_bratislava2 4184 441,00 3103 521,68 40 413h 13m 5582
|:] sk_current_state sk_current_state 685 874,00 567 097,41 12 327h 16m 4756
[] sk_sklad_bratislaval sk_sklad_bratislaval 810 388,00 656 152,70 15 322h 53m 4868
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