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Seznam pouzitych zkratek a symboli

CKD Complete Knock Down

EDIS Ekologicka Doprava Interni SKODA

EMZ  Externi montazni zavod

GLT  GroRladungstrager — velky pfepravni box
KLT  Kleinladungstrager — maly pfepravni box
KT Kalendarni tyden

LIFO Last In, First Out

LKW Lastkraftwagen — nakladni automobil
MKD  Medium Knock Down

SKD  Semi Knock Down

SOP  Start of Production — start sériové vyroby
SA SKODA AUTO a. s.

VCI Volatile Corrosion Inhibitor — inhibitor koroze

VZV  Vysokozdvizny vozik



Uvod

Optimalni skladovani je predpokladem ke spravnému fungovani kazdého
logistického centra. Aktualnim trendem ve skladovani je snizovani objemu materialu
na nezbytné nutné minimum, nebo dokonce uplné zruSeni skladu a zavedeni
principu cross-docking, znamého také pod pojmem pratokovy sklad. Podniky, které
z néjakého duvodu nemohou tento trend aplikovat, se snazi alespon proces
skladovani optimalizovat za ucelem navysSeni kapacity skladl, zvySeni efektivity
materialovych a informacnich tokud, uUspory nakladd, snizeni poctu manipulaci

a standardizace logistickych procesu.

Efektivni skladové hospodarstvi maze byt pro firmu prostfedkem k ziskani
konkurenéni vyhody, ktera predpoklada snizeni logistickych nakladd za

soucCasného poskytovani vyssi nebo stejné urovné logistickych sluzeb.

Tato prace se zaméfuje na skladovani prazdnych obaltd v CKD centru ve spole¢nosti
SKODA AUTO a.s. CKD centrum jakozto logistické centrum expedujici vozy SA
v nezkompletovaném stavu do zahrani¢nich montaznich zavodl eviduje
v poslednich letech kazdoro¢ni narlst expedovanych objem0. Tato skuteénost ma

za nasledek vznik potfeby smysluplného planovani kapacit logistickych ploch.

Za ucelem objasnéni problematiky skladovani obalt v CKD centru bude popsan
proces vzniku prazdnych obalt a jejich logisticky tok mezi SA a externim montaznim
zavodem. Hlavnim cilem prace bude analyza vyuziti skladovych ploch pro prazdné
obaly, jejimz vysledkem bude navrh efektivniho vyuziti sou¢asné skladové plochy.
K dosazeni cile prace budou pouzity kvantitativni metody aplikovatelné na

problematiku skladovani prazdnych obald.



1 Palety pouzivané v CKD centru pro expedici vozu
v rozlozeném stavu

CKD centrum je sougasti SKODA AUTO a.s. (dale jen SA) Mlada Boleslav, nachazi
se u 13. brany, ktera je ur€ena pro vjezd nakladnich automobilt neboli LKW (zkratka
z némeckého Lastkraftwagen). CKD centrum zahrnuje areal tfi hal vCetné jim
prilehlych logistickych ploch a pfistfesku, dale pak kontejnerovy terminal a koleje
vleCky. V pfiloze 1 je zobrazena mapa CKD centra s vyznaenymi logistickymi
halami. Ugelem CKD centra je expedice voz(i v riznych stupnich rozloZenosti do

externich montaznich zavodu (dale jen EMZ).

1.1 Projekty CKD centra

Vozy jsou do zahraniCi expedovany v rozlozeném stavu z divodl celni a danové
politiky danych zemi. VIady téchto zemi zatéZuji importované zkompletované vozy
vyS§Simi danémi a celnimi poplatky, aby motivovaly automobilky k vystavbé
montaznich zavodu v daném staté. Jejich cilem je rozvoj ekonomiky a pokles
nezameéstnanosti. Stupen rozloZzenosti modelu pak zavisi i na hloubce vyroby
zahrani¢niho zavodu, tedy jestli je vybaven pouze montazni halou, nebo i vlastni
svarovnou, lakovnou ¢i motorarnou. Lokalizovat Ize i dodavatelské dily, pokud na
zahrani¢nim trhu plsobi vhodny dodavatel, je ekonomicky vyhodné;jSi odebirat dily
od lokalnich dodavateld =z davodu uspory logistickych nakladid. Nejmensi
rozlozenost vozu je SKD (z anglického Semi Knock Down), kdy jsou v CKD centru
z kompletné smontovaného vozu vypustény vesSkeré provozni kapaliny, je
demontovan hnaci agregat, podvozkové organy, vyfukové potrubi a drobné
montazni dily. V tomto stupni rozlozenosti se vozy v souCasnosti expeduji do

Kazachstanu a na Ukrajinu.

DalSim stupném rozlozenosti je MKD (z anglického Medium Knock Down), do CKD
centra je dodana lakovana karoserie, motor, prfevodovka, napravy, vSechny
montazni dily a provozni kapaliny. VSechny dily jsou zabaleny tak, aby béhem
transportu do EMZ nedoslo k jejich poSkozeni. Takto se vozy expeduji do indického

zavodu v Aurangabadu.

Kompletné rozlozeny viz nese oznaceni CKD (z anglického Complete Knock
Down), do zahrani¢niho zavodu se expeduji jednotlivé vylisky, svafence nékterych

podskupin karosérie, vSechny montazni dily v€etné motoru, prevodovky, naprav



a provozni kapaliny. Kompletace vozl ze stupné rozlozenosti CKD se realizuje
v ruskych montaznich zavodech Niznij Novgorod a Kaluga, v indickém Puna
a ¢inském v Sanghaii.

Do zahrani€i se expeduji zvlast i motory a prfevodovky pod nazvem projektu VCI
(z anglického Volatile Corrosion Inhibitor), nazev je odvozen od antikorozni VCI
folie, ktera chrani motory a pfevodovky pfed korozi. V tomto konceptu jsou motory

a prevodovky posilany do Mexika, Brazilie, Jihoafrické republiky a Indie.

1.2 Clenéni palet

Samotny proces vyroby vozu je zatizen velkym mnoZzstvim druhu palet, a to v oblasti
inbound a inhouse logistiky. V CKD centru se palety kromé inbound a inhouse
logistiky vyskytuji navic i voutbound logistice zduvodu expedice vozu
v nezkompletovaném stavu. Schéma materialového toku od dodavatelt pfes CKD
centrum az do zahrani¢niho zavodu zachycuje obrazek 1 Inbound a outbound

logistika CKD centra.

Dodavatelé

% T
I

CKD CENTRUM Zahrani¢ni
Milada Boleslav montazni zavod
A [
FH

lakované
karoserie

lakované
karoserie

Zdroj: (Klusonova, 2020)

Obr. 1 Inbound a outbound logistika CKD centra

V CKD centru se tedy vyskytuji jak palety pouzivané v sériovém procesu vyroby
vozl, tak i palety specialné vyvinuté za uacelem expedice jednotlivych
podkomponentld do zahrani€i. Efektivni paletové hospodarstvi je tedy jednim
z determinantt uspésné expedice vozl do EMZ. Palety Ize Clenit do kategorii dle

nékolika parametrl, pficemz jedna paleta mize spadat do vice kategorii.



1.2.1 Clenéni dle vyskytu v procesu

Palety se dle vyskytu v procesu ¢leni na dodavatelské a expedicni. Za dodavatelské
palety jsou oznaCovany ty, ve kterych jsou dodavany dily do CKD centra od
jednotlivych dodavatell, ztéchto palet se nasledné dily pfebali do palet
uzpUsobenych pro expedici. Za dodavatelské palety se v CKD centru oznaduji nejen
palety od externich dodavateld, ale i interni palety z provozd SA, protoZe i ty jsou
povazovany za dodavatele CKD centra. Stru¢né feCeno dodavatelské jsou vSechny
palety, ve kterych jsou dily dopravovany do CKD centra a expedi¢ni ty, ve ktery se
dily prevazi z CKD centra do zahrani€i. Nékteré dodavatelské palety vSak maji
dostateC¢né kvality na to, aby v nich dily byly pfepraveny az do EMZ. Poté se

zpétnym logistickym tokem vraci pfes CKD centrum zpét az k dodavateltim.

1.2.2 Clenéni dle $ife oblasti pouziti

Palety I1ze také Clenit dle Sife oblasti pouZiti na univerzalni a specialni. Univerzalni
palety je mozné po uvazeni obalového specialisty pouzit pro transport vice druht
dilt. Specialni palety jsou vyvinuté pfimo pro urc€ity dil, a to z ddvodu vétSiho naroku
na zabaleni dilu z povahy vy$&i hodnoty dilu &i sklonu k poSkozeni &i specifického
tvaru nebo vahy ¢i mohou byt rozmérové upravené pro expedici viakem nebo na
LKW. Neékteré palety oznaCové jako specialni jsou pouze univerzalni palety
s Upravou, napfiklad maji vnitfni vloZku. Univerzalni palety jsou pak ve SA
uskladriované v centralnim skladu pro univerzalni palety. Kdezto specialni palety
jsou uskladfiované na sloziStich provozu, ve kterych se pouzivaji, nebo

u pfislusnych dodavatelu.

1.2.3 Clenéni dle vlastnika

Dal$im déleni palet je dle povahy vlastnictvi. Palety jsou vlastnéné ptimo SA nebo
spadaji do tzv. Behaltermanagementu. Behaltermanagement ve zkratce seskupuje
vyrobce v automobilovém pramyslu koncernu Volkswagen, ktefi hospodafri
s univerzalnimi  paletami a pferozdéluji si je mezi sebou. Vyhodou
Behaltermanagementu je uUspora nakladu na pofizeni palet, protoze podnik
financuje pouze Cast palet, které do obé&hu potiebuje. Z toho je patmné, ZzZe
Behaltermanagement se uplatriuje pfi potfebé univerzalnich palet, které pouzivaji
i jiné podniky v automobilovém pramyslu. Naopak specialni palety jsou vétSinou

vyvijené a financované SA.
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1.2.4 Clenéni dle materialu

Rozdéleni palet dle poCtu pouZiti je uzce spjaté s materidlem, ze kterého jsou
vyrobeny. Zakladnimi materialy, ze kterych se vyrabi palety, jsou kov, plast, dfevo,
karton. Kovové palety jsou nejbyteln&jsi a nejodolnéjsi vuci poskozeni, maji nejdelsi
Zivotnost a pouZivaji se opakované. Jejich nevyhodou je sklon ke korozi a vysSi
vaha, proto se ve vétsiné pfipadu pouzivaji pro transport viakem, protoze LKW ma
omezenou nosnost. Nejvice se pouzivaji pro transport lisovanych dilGd ruskych
projektd, kdy se vraceji zpét do CKD centra k dalSimu pouziti. Nej¢astéji se do nich
ukladaiji lisované dily. Palety z plastu jsou taktéz pouzivany jako vratné, diky jejich
vaze jsou vhodné pro expedici na LKW. Dfevéné palety maji Zivotnost nékolik
jednotek obéhd, ale pozivaji se i jednocestné pro transport do nejvzdalenégjsich
destinaci jako je Indie, Cina &i Brazilie. Kartonové obaly jsou uréeny pro jednocestny
transport, jelikoz je jejich Zivostnost kratka, ale jejich vyhodami jsou nizka vaha
a nizka pofizovaci cena. Poni¢eny karton nebo karton ze sériové vyroby se v CKD
centru zuzitkovava na rizné proklady mezi dily, aby nedochazelo k jejich poSkozeni
béhem manipulaci a transportu, tento postup ma jak ekonomicky, tak ekologicky

prinos.

1.2.5 Clenéni dle velikosti

Palety jsou rozliSovany i dle velikosti a jsou oznaCovany jako KLT a GLT. KLT
z némeckého Kleinladungstrager je vyraz pro maly plastovy box, naopak GLT
z némeckého GrofRladungstrager je velky obal. Hranice mezi malym a velkym je
vSeobecné definovana nasledovné: Pokud alespori jeden ze tfech rozmérl palety
je vétsi nez 600 mm, oznacCuje se paleta jako GLT. Lze se vSak setkati s vyjimkami,
pro které toto pravidlo neplati. KLT se nenakladaji samostatné, vrstvi se na

podlazku do tzv. Gebinde, které pak dosahuje podobnych rozmért jako GLT.

1.2.6 Clenéni dle stupné rozlozenosti

Pro MKD a SKD projekty vznikly specialni palety, které nesou celou karoserii vozu.
Vratna kovova paleta s oznadenim SUZ je uréena pro expedici SKD projektl do
destinaci Kazachstan a Ukrajina, tato paleta je rozmérové vyvinuta tak, Ze je
univerzalni pro vSechny modely expedované z CKD centra. Pro MKD projekty jsou
na SUZ paletach do CKD centra dodavany lakované karoserie z lakoven a zavodu

v Kvasinach, z nich je na MKD lince karoserie pfevéSena na dfevénou paletu ,rack”.
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Rack umoznuje transport az Ctyf karoserii v jednom kontejneru, zalezi na velikosti
karoserie daného modelu. Kromé karoserie jsou na néj pfipeviovany i dalSi dily.
Pouziva se viceobé&hové nejen pro MKD projekty, ale i pro SKD projekt do AlzZirska,
ktery je vSak v souCastnosti pozastaven. Pfi SKD procesu se pouziva navic kovova
agregatova paleta pro z vozu vypravené napravy, motor a kola. Rack, SUZ

i agregatova paleta se expeduji v kontejnerech.

1.2.7 Dalsi vlastnosti palet

Posledni ¢lenéni je z hlediska dalSich vlastnosti palet. Nékteré palety Ize stohovat
do vySky s ohledem na jejich nosnost a vlastnosti materidlu, ze kterého jsou
vyrobeny. Tvorba stohu snizuje potfebu skladové plochy. DalSi vlastnosti palet je
moznost sloZeni, pokud jsou prazdné, ¢ehoz se vyuziva pfi zpétném logistickém

toku, zaberou tak méné lozného prostoru v dopravnim prostiedku.
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2 Vznik prazdnych palet

Vratné a viceobéhové palety se ze zahrani€i vraci do CKD centra kjejich
znovupouziti. NejCastéji se vraci stejnymi dopravnimi prostfedky, kterymi byly
dopraveny do EMZ, vyjma letecké dopravy a dodavky kritickych dilu. Za kritické dily
jsou oznacovany ty dily, které z néjakého duvodu nebyly v€as expedovany od
dodavatele nebo z CKD centra nebo byly Spatné odvolany z EMZ, a jejichz
nedodani by zapfiCinilo zastaveni montazni linky v EMZ. Proto jsou tyto dily
posilany do cilové destinace zrychlenou dopravou na LKW, ale prazdné palety se
vétSinou vraci vlakem spole¢né s ostatnimi prazdnymi paletami, které byly
dopraveny standartnim procesem. V pfipadé SKD projektl se zpét z Ukrajiny a
Kazachstanu vraci kovové SUZ palety a agregatové palety. NejvétSi objem
prazdnych palet tvofi CKD projekty v ruskych montaznich zavodech Niznij

Novgorod a Kaluga.

Do zbylych destinaci se dily expeduji v jednocestném baleni, které se
v zahrani¢nich zavodech zustava. Cilem je, aby toto baleni co nejméné zatézovalo
zivotni prostiedi, proto bylo optimalizovano baleni napfiklad pfevodovek a motord.
Pfevodovky a motory se pfed uloZzenim do difevéné palety bali do antikorozni VCI
félie, aby byly chranény pfed korozi, jez v tropickém a monzunovém podnebi
propuka rychleji nez v mirném podnebném pasu. Tato félie byla nahrazena piné

kompostovatelnou VCI fdlii, ktera se v pudé pfeménuje na biologicky material.

V CKD centru pak zustavaji dodavatelské palety, ze kterych se dily prebaluji do
jednocestnych nebo viceobéhovych palet, dokud si je neodvezou externi
dodavatelé nebo dokud nejsou interni dopravou SA odvezeny na prislu$na slozité

V ramci zavodu.

2.1 Vykladka prazdnych palet

Prazdné palety jsou v ruskych zavodech pfi nakladce do kontejnerl tfidény dle
povahy vykladky v CKD centru. Palety jsou rozdéleny na tfi skupiny odpovidajici
trem vykladkovym mistim v CKD centru. Na obrazku 2 je pohled na vSechny haly
CKD centra s oznacenim U33, D8 a D10 a k nim pfiléhajici plochy pro skladovani
prazdnych palet. Dale jsou zde vyznacCena jednotliva mista vykladky z kontejneru.
Prvni skupina palet, ktera se vyklada na prvnim vykladkovém misté, je tvofena

veskerymi univerzalnimi, kovovymi SUZ a agregatovymi paletami. Na druhém
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vykladkovém misté se vykladaji difevéné palety a kovové palety na vylisky. Treti
skupina obsahuje vSechny dodavatelské palety, jejich vykladka je realizovana na
tretim vykladkovém misté. Nakladka prazdnych palet v Rusku se fidi pravidlem, Zze
v jednom kontejneru mize byt uloZzena pouze jedna skupina palet, aby kontejner
nemusel byt pfi vykladce v CKD centru pfevazen na vice vykladkovych mist
a zamezilo se tak nadbyte€nym manipulacim a ¢asovym prostojum. Prazdné palety
jsou pfi vykladce pohledem kontrolovany, poniené palety jsou repasovany

a neopravitelné mifi pfimo ke Srotaci.

-=- Koleje vlakové vlecky

. Vykladkova mista kontejneru

[ Dodavatelské palety

Il SUZ palety MKD / SKD
[] Univerzaini palety

[ Drevéné palety

W . Kovové palety na vylisky
[ ] Kontejnerovy sklad

Zdroj: (Klusonova, 2020)

Obr. 1 Usporadani ploch pro prazdné palety v arealu CKD centra

Vykladka prazdnych palet z LKW je realizovana kdekoliv u plochy pro skladovani
prazdnych palet, kde je oznacené stani pro LKW. Jediny faktor, ktery urCuje misto

vykladky LKW je skladba vykladanych palet, a tedy jejich sloZisté.

2.2 Plochy vyhrazené pro skladovani prazdnych palet

Po pfistaveni vlaku na kontejnerovy terminal jsou kontejnery odebirany c¢elnim

prekladacem a zaskladnovany v kontejnerovém skladu nebo rovnou pfistavovany
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dle jejich obsahu k vykladkovym mistim. Obsluha Celnich pfekladaci je pfedem
informovana o skladbé vlaku, a tedy o obsahu jednotlivych kontejnert. Obsluha
vysokozdviznych voziku (dale jen VZV) rozrovnava prazdné palety na urCena
sloZisté palet dle obrazku 2, ze kterého je patrné, Ze jsou plochy pro prazdné palety
rozvrzeny tak, aby VZV pfekonavaly co nejkratSi trasu od vykladkového mista
k cilovému slozisti. Jedna se o fadovy sklad na venkovnich vybetonovanych

plochach.

Derhami a kol. (2017) pfedpokladaji dodrzovani nasledujicich pravidel pro fadovy
sklad:

e Rady jsou dostupné z jedné strany, takZe se odebiraji na principu LIFO.

e Prioritné se odebiraji palety z ¢aste¢né zaplnénych fad. Toto pravidlo
napomaha k vyssi efektivité skladovani, jelikoz zbyla nezaplnéna plocha

fady je nevyuzita a vznika tak plytvani kapacity skladu.

e PIné obsazené fady se odebiraji v libovolném poradi, protoze nedochazi

k plytvani logistické plochy.

e Zaskladhuje se a vyskladhuje se po jedné paleté a doby zaskladnéni

a vyskladnéni se povaZzuji za nulové.
e Neni drZzena zadna pojistna zasoba palet.

Pravidla skladovani palet na venkovnich plochach v CKD centru se shoduji
s pfedpoklady Derhamiho a kol. v prvnich tfech bodech. Zakladnim pravidlem
skladovani palet je tvorba fad, kdy jedna Fada muze obsahovat pouze jeden typ
palet a musi byt dostupna pro VZV alespon z jedné strany. VZV palety stohuji do
maximalni povolené vysky stohu, ktera je pro kazdy typ palety odliSna, proto nelze
stohovat vice druhl palet v jednom stohu. Stohovatelnost se v kusovnicich uvadi
jako maximalni pocCet palet poloZzenych na sobé. Palety se odebiraji z fad principem
LIFO (zkratka z anglického Last In, First Out), protoze v tomto pfipadé je to
nejjednodussi a nejrychlejSi zpusob s nejmensim po&tem manipulaci VZV. Mezera
mezi fadami musi byt minimalné 400 mm, aby bylo mozné mezi nimi projit pfi
inventure palet. Neni stanovena pfesna struktura rad, jakmile se uvolni fada palet,

muze byt tato fada obsazena fadou jiného typu palet. Prioritné se odebiraji palety
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z nekompletnich fad, aby rychleji vznikl prostor pro dalSi typ vykladanych palet nebo

pro palety, kterych je vice a zaplnily by celou fadu.

Z prvniho vykladkového mista VZV distribuji SUZ palety ke sloziStim za halou U33
pro MKD projekty a za halu D8 pro SKD projekty. Palety pro MKD projekty jsou poté
ze slozisté rozvazeny interni dopravou SA k lakovnam. Palety pro SKD projekty
v CKD centru zustavaji. Na prvnim vykladkovém misté se realizuje i vykladka
univerzalnich palet. Z pfislusnych slozist pro univerzalni palety v CKD centru jsou

interni dopravou SA odvazeny na centralni sklad univerzalnich palet SA.

U druhého vykladkového mista jsou pfilehlé plochy pro skladovani prazdnych
kovovych palet na vylisky a dfevénych viceobéhovych palet. Palety na lisované dily
jsou z ploch za halou D10 odvazeny interni dopravou SA k pfislusnym lisovnam.
Drevéné palety zuUstavaji v CKD centru, po pfipadné repasi jsou navazeny na
pfedavaci mista dfevénych palet u hal D8 a U33. Repasi dfevénych palet provadi

externi poskytovatel dfevénych obald, ktery je zalenén pfimo v hale D10.

Odvoz prazdnych dodavatelskych palet z plochy pro prazdné dodavatelské palety
u tfetiho vykladkového mista je fizen samotnymi dodavateli. Kazdému dodavateli je
udélen pfistup do systému, kde je informovan o poctu a skladbé jeho palet na ploSe.
Jakmile je pocet jeho palet dostatecny pro uceleni LKW, dodavatel odvola LKW na
plochu, obsluha VZV palety nalozi a jsou odvezeny Kk pfislusnému dodavateli.

Obsazenost ploch pro prazdné dodavatelské palety nelze pfimo Fidit.

2.3 Proces planovani vytizenosti ploch pro skladovani prazdnych

palet

Plocha potfebna pro skladovani prazdnych palet se urCuje jiz na samém zacatku
planovani projektu, a to pfi vyhodnoceni logistickych nakladu projektu. V tomto
vyhodnoceni se zohlediuji nejen transportni naklady, investice do palet, naklady na
personal, balné, clo, ale i kapacity CKD centra a pracnost projektu, ovéfuji se
vSechny pfedpoklady pro zmanipulovani a expedici dalsiho modelu. Vypocitava se
kapacita skladu, prebalovacich pracovist a linek, kapacita expedi¢nich ploch pro
vychystavani materialu pro nakladku do kontejneru nebo LKW, kapacita
expediCnich vrat, kapacita kontejnerového terminalu a vlakoveé vlecky, v neposledni
fadé pak obsazenost ploch pro skladovani prazdnych palet. Pro testovani téchto

udaju se pouzivaji odsouhlasené metodiky vypoc&tu nebo se vychazi z historickych
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dat a sledovani, napfiklad porovnavani s podobnym modelem, ktery se jiz z CKD
centra dodava. Takto je projektant planovani logistiky zahrani€nich projektl

schopen naplanovat implementaci projektu do CKD centra.

Ne vSechny zminované parametry se v minulosti pfi planovani projektu
zohlednovaly. Tato potfeba vznikla s navySenim vyrobni produkce modeld, kdy
z duvodu navySeni kapacity skladl a pracovist vznikla potfeba optimalizovat
procesy, aby se v CKD centrum dokazalo expedovat co nejvice modell. S kazdym
dalSim expedovanym modelem se zaplfiuji i plochy pro skladovani prazdnych palet.
Pro vypocet vytiZzenosti skladovych ploch neni doposud stanovena pfesna metodika

vypoctu.
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3 Vybér kvantitativnich metod aplikovatelnych na problematiku
skladovani prazdnych palet

Podle Grose (2003) existuji 4 typy rozhodovacich situaci, kdy by se mélo pfi analyze

pristoupit k pouziti kvantitativnich metod:

e Svou strukturou rozsahlé rozhodovaci situace, kdy problém ovliviiuje fada na
sobé zavislych i nezavislych faktorl, by mély byt feSeny za pomoci
kvantitativnich metod, jelikoz zvolené feSeni ma rozsahly dopad na cely

systém.

e P¥i feSeni novych doposud nepopsanych problémd, kdy nelze vychazet

z nabytych zkuSenosti jsou kvantitativni metody zcela nepostradatelné.

e Vyhodné pouziti kvantitativnich metod je pfi feSeni problému, které maiji
znacny vliv na ekonomické ukazatele podniku, jako jsou trzby, naklady,

Ci zisk podniku.

e Pouzitim kvantitativnich metod Ize wusnadnit FeSeni opakovanych
standartnich problému, kdy zpracovany algoritmus feSeni mize byt zaveden

jako soucast automatizovaného systému v dané oblasti firmy.

V problematice skladovani prazdnych palet se prolinaji vSechny tyto popsané
rozhodovaci situace, pfestoze kazda je jinak vyznamna. Prvni situace popisuje fakt,
Ze na vytiZzenost skladové plochy pusobi mnoho faktort napfiklad nerovhomérné
mnozstvi expedovanych vozu ¢i Casové prodlevy béhem transportu do EMZ
zpusobené vylukami nebo objizdkami, tyto faktory budou detailné popsany

v kapitole 4.

Nelze fict, ze je problematika skladovani palet nové nastalou situaci, pouze je nové
feSena jiz na urovni planovani logistického projektu. Doposud se problémy
s nedostacujici skladovou plochou a pfebytkem palet feSily operativné v momenté,
kdy tato situace nastala. Nové v ramci zefektivnéni procesu skladovani prazdnych
palet se projevuje snaha prfedchazet témto problémim a podchytit je jiz ve fazi

vyhodnocovani nabihajiciho logistického projektu.

PFi vypocltu kapacity skladovych ploch je nutné uvazovat i ekonomickou stranku

problému. Nadhodnoceni ¢i podhodnoceni potifeby ploch pro skladovani palet by
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mohlo znamenat vicenaklady, kdyby se pfistoupilo k pronajmu skladovych ploch

u externiho poskytovatele.

Kapacita logistickych ploch se pfepocitava pfi vyhodnocovani logistickych naklad
kazdého projektu, protoZe jednotlivé modely maji sva specifika, nicméné alespon
CasteCna automatizace vypoctu vytizenosti skladové plochy by praci znacné

usnadnila.

Kvantitativnich metod existuje Siroka Skala, nejvétsi zastoupeni maji matematické
a statistické metody (Gros, 2003). Mezi matematické metody patfi modely fizeni
zasob, modely hromadné obsluhy, matematické programovani, vicekriterialni
rozhodovani atd. Prvni zminéna skupina metod se pouZiva zejména pro
matematicky popis realného modelu, ktery je simulovan. Statistické metody jsou
zaloZené na principu pozorovani proménnych a na zkoumani zavislosti mezi nimi.
NejznaméjSimi statistickymi metodami jsou regresni a korela¢ni analyza, Casové
fady, statistické srovnavani pomoci indexd, metody regulace procesu.
Kvantitativnich metod je nepfeberné mnozstvi a €asto se mezi sebou prolinaji.
Stejné tak je Siroka oblast jejich pouziti. S kvantitativnimi metodami je mozné se

setkat v kazdém odvétvi.

Postradalo by smysl vyjmenovavat v této praci vSechny existujici kvantitativni
metody a vysvétlovat postupy pfi vypoctech, proto budou pfedmétem této kapitoly
pouze metody, které by bylo mozné aplikovat na problematiku skladovani
prazdnych palet. Na tok prazdnych palet pusobi mnoho nepfedvidatelnych faktora,
jejichz vyskyt neni mozné matematicky popsat. Z toho ddvodu se tato prace omezi
pouze na statistické metody, které dokazZou srovnavat objemné soubory dat
a analyzovat vztahy mezi rznymi proménnymi v procesu. K aplikaci statistickych
metod na nameéfené hodnoty se pouZzivaji specialni statistické programy, z nichz
Casto pouzivané jsou STATISTICA nebo Statgraphics. Nékteré vypocty je mozné

provést i v programu MS Excel.

3.1 Regresni analyza

Kauzalnimi vztahy mezi vysvétlujicimi (nezavisle) proménnymi a vysvétlovanou
(zavisle) proménnou se zabyva regresni analyza (Hindls a kol., 2018). Tato
statisticka metoda popisuje reakce vysvétlované proménné na zmény vysvétlujici

proménné, zkouma tedy jednostrannou zavislost. Pokud do modelu vstupuje pouze

19



jedna vysvétlovana proménna x, jedna se o jednoduchou regresni analyzu,
Vv pfipadé vice vysvétlovanych proménnych xi, X2, ..., Xn se jedna o vicenasobnou
regresni analyzu. Zavislost proménnych se popisuje matematickymi funkcemi,

z nichz nejjednodussim a nejcastéji pouzivanym modelem je regresni pfimka.
Zapis funkce regresni pfimky vypada nasledovné:

Yi = Po + Bix; + &, (1)
kde
Bo, B1 — neznamé parametry rovnice,
y; — i-té pozorovani zavislé proménné,
x; — i-té pozorovani vysvétlujici proménné,

; — i-td hodnota nahodné slozky.

Odhadem regresnich parametri o a B1 pomoci metody nejmenSich Ctvercl

ziskavame odhadnutou rovnici pfimky (Hindls a kol., 2018):

Y; = by + by x;, (2)
kde
by, b, — parametry regresni pfimky,

Y; — vyrovnana hodnota.

Pro vypocCet parametrl regresni pfimky je zapotfebi z pozorovanych hodnot

x;, Vi, 1 = 1,2, ...,nur€it soucty Yx;, Yy; a Yy;x; (Hindls a kol., 2018):

CMYYiX — XX LY

nSx?— (x| )

_ZYiniz — XX XYixi LY —p X
= = 1 _

n¥af - (Ex)’ n n @

0
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3.1.1 Miry variability v regresi

,Celkovou variabilitu zavisle proménné y charakterizuje celkovy soucet Ctvercl

odchylek naméfenych hodnot od pruméru® (Klimek a Kovafik, 2011, str. 40):

Sy =i<yi—y>2 - @ ©)

n

Odectenim indexu Sr, ktery je teoretickym soucétem Ctvercu, od indexu Sy Ize
vypocist rezidualni soucet ¢tvercl Sr (Hindls, Hronova a Novak, 2000):

n

5= =37 =0 Y i h, Y - B2 ©

i=1

n
Sk =Z()’i_yi)2 =Sy —5r. (7)
i=1

Koeficientem determinace je posuzovana kvalita modelu. Koeficient determinace
nabyva hodnot (0; 1) a vyjadfuje, z kolika procent se naméfené hodnoty shoduji
s regresnim modelem (Hindls, Hronova a Novak, 2000). Cim vice se vysledek bliZi
1, tim je kvalita modelu vyS$Si:

R? = S (8)

O kvalité modelu Ize rozhodnout také pomoci grafu rezidui. Rezidua je mozné
definovat jako chybu modelu. Vypocitaji se jako rozdily pozorovanych hodnot

y; a vyrovnynych hodnot Y;.

3.1.2 Testovani hypotéz

Pro ucinéni rozhodnuti o zavislosti Ci nezavislosti dvou proménnych, je tfeba
zformulovat hypotézy. Podafi-li se zamitnout nulova hypotéza, prokaze se zavislost
mezi proménnymi. Nulovou hypotézu lze zamitnout pomoci p-hodnoty, T-testu nebo
F-testu. Klimek a Kovarik (2011) uvadeéji v publikaci Aplikovana statistika: sbirka

pfikladd v programu XL Statistic nasledujici vzorce.
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o T-test

Formulace hypotéz: Hy:B; =0,
j=0,1,2 ..k
H1: '8] #* 0 .
Kriticky obor Wa: lt]| >t,_a(n—p),
2
p=k+1
Testova statistika: b;
F = .
s(bj)

e Celkovy F-test

Formulace hypotéz: Hy:B1 =0, =..=B,=0,
(9)
H,: alespoii 1 regresni koeficient neni roven O.
Kriticky obor Wa: F>F_,(p—1n—p). (20)
Testova statistika: St
_p—-1
F = S, (11)
n—p

3.2 Korelacni analyza

KorelacCni analyza zkouma tésnost zavislosti dvou ¢i vice proménnych. Nezabyva
se v8ak vztahem pfiCiny a dusledku mezi proménnymi, jako tomu je u regresni
analyzy. Tésnost zavislosti se posuzuje pomoci korelacnich koeficientl, z nichz
bude v této praci uveden jeden, a to Pearsonuv korelacni koeficient (Hindls a kol.,
2018). Muze nabyvat hodnot (—1; 1), pficemz ¢im vice je hodnota vzdalena 0, tim
tésnéjSi je zavislost mezi proménnymi. Pokud je hodnota Pearsonova korela¢niho

koeficientu zaporna, jedna se o nepfimou linearni zavislost, tedy s naristem jedné
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proménné, druhé proménna klesa. Vstupni mezivypocty jsou definovany stejné jako

v pfipadé regresni analyzy:
nyxy—XNxXy
Tyx = Tyy = .
(n3xt = @0 JuTy = )

3.2.1 Testovani hypotéz

O vyznamnosti zavislosti dvou proménnych rozhoduje testova statistika. V pfipadé
korelacni analyzy se provadi T-test (Hindls a kol., 2018). Podafi-li se zamitnout
nulovou hypotézu na hladiné vyznamnosti a = 0,05, jedna se o statisticky

vyznamnou zavislost.
Formulace hypotéz:
Ho:pxy =0,

Hy:pxy # 0,pxy > 0,pxy <O0.

Kriticky obor W ltl >t,_a(n—2).
2
Testova statistika: TeyVm — 2
T=2—,
1-13
T~t(n—2)

3.3 Metoda Monte Carlo

Jedna se o statistickou metodu feSeni stochastickych uloh, ktera pouziva
pseudonahodna Cdisla. Metoda Monte Carlo poskytuje numerické feSeni
pravdépodobnostnich uloh pomoci statistického experimentu (Dlouhy a kol., 2007).
Casteéné se tato metoda Fadi mezi simulaéni metody, protoZe vyuziva pfi feseni
experimenty. Pfi aplikovani této metody je pro experimentovani sestavena
pravdépodobnostni Gloha, kterd ma shodné feseni s pavodni Ulohou. Resenim
ulohy metodou Monte Carlo je statisticky odhad, jehoz presnost roste s poctem

pokusU, vysledné feSeni ma pravdépodobnostni charakter.

23



Prvnim krokem pfi postupu metodou Monte Carlo je definice problému, kde feSitel
uvazi vSechny proménné vstupujici do systému. Ve druhém kroku jsou generovana

pseudonahodna Cisla a v posledni ¢asti ulohy jsou analyzovana ziskana data.

3.3.1 Pravdépodobnostni rozdéleni

Generovana pseudonahodna Cisla museji odpovidat stejnému
pravdépodobnostnimu rozdéleni jako soubor pozorovanych hodnot, jehoz
charakteristiky musi byt v souboru vygenerovanych pseudonahodnych Ccisel
zachovany. Pravdépodobnostni rozdéleni se déli do dvou kategorii na diskrétni
a spojitd. Nahodna veli¢ina X pochazi z diskrétniho rozdéleni, pokud existuje
spocetna nebo kone€na mnozina realnych Cisel takovych, pro které plati, Ze jejich
pravdépodobnost je vétSi nez 0 a zaroven soucet vSech Cisel z této mnoziny je
roven 1. Mezi diskrétni rozdéleni patfi rovhomérné rozdéleni, Poissonovo rozdéleni
¢i binomické rozdéleni. Nahodna veli¢ina X ma spoijité rozdéleni, jestlize nabyva
hodnot z néjakého intervalu. Mezi spojita rozdéleni se fadi normalni rozdéleni,
exponencialni rozdéleni nebo Studentovo rozdéleni. Vzhledem k omezenému
rozsahu prace vice o vlastnostech pravdépodobnostnich rozdéleni se Ize docCist

napfiklad v publikaci Hindlse a kol. Statistika pro ekonomy, 2018.

PFi urCovani pravdépodobnostniho rozdéleni je stéZejni spravna kvantita i kvalita
zvolenych dat. Vybrany vzorek dat musi co nejlépe vystihovat fungovani celého
systému. Aby méla analyza vypovidajici hodnotu, musi byt data sebrana za
dostatecné dlouhy Casovy usek, ve kterém byly co nejvice zachovavany standartni

podminky, a nedochazelo k abnormalnimu chovani systému.

3.3.2 Centralni limitni véta

S metodou Monte Carlo souvisi definice centralni limitni véty. ,Centralni limitni véta
hovofi o tom, jak se chova soucet velkého mnozstvi nezavislych nahodnych veliCin.
Ukazuje se totiz, Ze za pomérné obecnych pfedpokladl Ize pravdépodobnostni
rozdéleni takového souctu aproximovat normalnim rozdélenim.“ (Hindls a kol.,
2018; str. 107)

Nulova hypotéza vyjadfuje pfedpoklad, Zze analyzovana data tvofi nahodny vybér
z normalniho rozdéleni. Neni-li nulova hypotéza zamitnuta, je splnén predpoklad

normality. Parametry rozdéleni je mozné ziskat az odhadem z analyzovanych dat.
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Nulova hypotéza byva zamitnuta na zakladé p-hodnoty, ktera je soucasti
pocitaCovych vystupl spolu s hodnotou testové statistiky. U testovani hypotéz Ize
také postupovat klasickym zplsobem, pro ktery je vSak potfeba znat kritické
hodnoty, které se ziskavaji ze specialnich statistickych tabulek. (JaroSova

a Noskievicova, 2015)
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4 Analyza skladovani prazdnych palet

Tato prace se zaméruje na analyzu pouze kovovych palet na lisované dily, na jejichz
problematiku skladovani budou aplikovany vybrané statistické metody. Predikce
mnozstvi prazdnych palet na lisované dily na skladové ploSe, potazmo vytizenost
skladové plochy, je komplikovana. Lisované dily se posilaji pouze do EMZ, které
kompletuji vozy ze stupné rozloZenosti CKD a disponuiji vlastni svafovnou, naopak
nemaji lisovnu. Takto funguje pouze zavod v Niznijim Novgorodu. Ostatni CKD

montazni zavody maji vysSi uroven lokalizace vyroby, a tedy disponuiji lisovnou.

Do Niznijho Novgorodu se expeduji tfi domaci modely: KAROQ, KODIAQ
a OCTAVIA. Kazdy model ma své specifické palety, které jsou zpravidla rozliSovany
barvou, aby bylo na prvni pohled jasné, o jaky model se jedna. Navic kazda paleta
je oznacena Cislem, které urCuje, o jaky dil a model se jedna. Nékteré palety jsou
opatfeny vyrobnim nebo poradovym cislem, to se vSak v systémech neeviduje,
a tak nelze trasovat konkrétni paletu. Z ¢ehoz vyplyva, Ze jakmile jsou palety
vypustény do obéhu, nelze je detailné sledovat, a tak nelze urcit, ktera paleta
absolvovala nejvice transportl. Seznam vratnych palet na vylisky je uveden

v pfiloze 2.

4.1 Analyzovany tok prazdnych palet

Tok prazdnych palet na vylisky znazorfiuje schéma na obrazku 2. Palety
s lisovanymi dily jsou z lisoven navazeny interni dopravou SA do CKD centra. Pro
pfepravu se pouziva taha& EDIS (zkratka z ekologika doprava interni SKODA), ktery
je pohanén solarni energii a predstavuje tak ekologickou alternativu nakladniho
automobilu se spalovacim motorem (SKODA AUTO, a. s., 2020). Palety jsou
slozeny pod pfistteSkem u haly U33, poté jsou cross-dockingem nalozeny do
kontejneru. Kontejner je zmanipulovan Celnim pfekladaem a umistén na ploSinu
vlaku, jakmile jsou vSechny ploSiny vlaku obsazeny kontejnery, vlak odjizdi.
Dulezitym dopravnim uzlem mezi Mladou Boleslavi a Niznijim Novgorodem je
bélorusky Brest, ktery je zaroven hranicnim pfechodem mezi celnimi zonami EU
a SSSR. V Brestu se kontejnery prekladaji z plosin urenych pro trat' s rozchodem
1435 mm na ploSiny uzpusobené pro Sirokorozchodnou trat srozchodem
1 520 mm.
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Z Brestu dily putuji pfimo do EMZ Niznij Novgorod. Prazdné palety na lisované dily
se stejnou cestou vraci zpét do SA, v Brestu jsou v kontejnerech prekladané zpét
na trat’ se stfedoevropskym rozchodem koleji. Doba obéhu z CKD centra do Ruska
a zpét je zprameérovana na 28 dni, avSak dochazi ke zpozdénim kvuli vylukam na
trati, nedostatku kontejnerl v prekladisti v Brestu, nepfiznim pocasi napfiklad
vichfice nebo zaplavy, kolisani expedice z CKD centra &i rozdilnym pracovnim

kalendardm v Rusku a Cesku (statni svatky, Vanoce a celozavodni dovolené).

Po pfijezdu vlaku zpét do CKD centra se kontejnery s prazdnymi paletami zaskladni
do kontejnerového skladu, odkud jsou postupné rozvazeny Kk jednotlivym
vykladkovym mistlim dle priority. Pfednostné jsou vykladany vysokoobéhové palety
a palety nesouci kritické dily. Z kontejneru jsou palety vykladany na urcené slozisté
(viz podkapitola 2.2). Odvoz palet na vylisky k vyrobnim haldam je narazovy a je fizen
planem lisoven (Logisticky projekt OCTAVIA RUS, 2020). Lisovani dill pro potfeby
CKD centra je pfipojeno k lisovaci davce pro standartni sériovy proces vyroby vozu
v Mladé Boleslavi a Kvasinach kvdli slozité prestavbé linky, jez spociva
v komplikované a ¢asové naroCné vyméné raznic. Prvni Cast prazdnych palet
potfebnych pro lisovaci davku daného dilu je do lisovny navazena nejpozdéiji
6 hodin prfed zaCatkem lisovani a poté jsou pfivazeny dal§i a vyménovany za plné

z divodu omezenych ploch u lisoven.
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Zdroj: (Klusonova, 2020)

Obr. 2 Schéma toku palet
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4.1.1 Lisované dily s opozdénou lokalizaci

Pfi nabéhu modelu usiluje vedeni zahrani¢nich projektd o co nejvétsi podil
lokalizovanych dilu z celkového poctu dild na vozu, nebot lokalizaci dochazi
k uspofe transportnich nakladd, nakladi na obalovy material a manipulaci v CKD
centru. Odpadaji investice do palet, podstatnym pfinosem lokalizace je také
uvolnéni kapacity CKD centra. V nékterych pfipadech se nepodafi lokalizovat dily
do SOP projektu (zkratka z anglického Start of Production, start sériové vyroby), ale
dodavky daného dilu v cilové lokalité budou zahajeny az béhem sériového procesu.
Pokud nastane opozdéna lokalizace dilu, musi se do¢asné do terminu lokalizace
dily dovazet z Mladé Boleslavi. V takovém pfipadé se rozhoduje na zakladé
ekonomického srovnani o tfech moznych variantach. Prvni varianta, ktera pfipada
v Uvahu, je nakup specialnich palet na lisované dily pro docasnou expedici dild.
Druhou moznosti je zadani zakazky externi firmé na vyrobu dfevénych
viceobéhovych palet, do kterych se budou dily v CKD centru pFebalovat.
Dodavatelské palety se po pfebaleni uskladiuji na stejném slozisti jako ostatni
prazdné palety na vylisky, které obihaji mezi lisovhami, CKD centrem a NizZnijim
Novgorodem. NejlevnéjSi varianta je preklenuti tohoto obdobi s paletami pofizenymi

pro sériovy proces vyroby vozd ve SA, avsak vyjimeéné je t&chto palet nadbytek.

Pfi ekonomickém vyhodnoceni se porovnavaji pofizovaci ceny kovovych
a direvénych palet a jejich potfebné mnozstvi, jenz je v pfipadé drevénych palet
uzce spojeno s jejich Zivotnosti. Jedna-li se o kratky Casovy usek mimoradnych
dodavek dili s opozdénou lokalizaci, pfiklani se obvykle k pofizeni difevénych palet.
Pokud by béhem obdobi nestandartnich dodavek dosahly dfevéné palety svou
Zivotnost a muselo se jich nakoupit takové mnozstvi, Ze jejich celkova pofizovaci
cena by presahla pofizovaci cenu kovovych palet, je vyhodné zvolit nakup kovovych
obald. Varianta prebalovani do dfevénych palet navic zahrnuje vicenaklady za vétsi
poCet manipulaci a praci peronalu CKD centra, ponévadz kovové palety jsou

manipulovany jako cross-dock.

Tabulka 1 obsahuje seznam lisovanych dili s opozdénou lokalizaci, které se
prebaluji do dfevénych expediénich palet. V sloupci TERMIN LOKALIZACE je
uveden kalenadarni tyden, kdy dodavka dili z CKD centra kon¢i a od tohoto data
bude dil plné lokalizovan. Vzhledem ktomu, Ze téméf vSechny dily budou

lokalizovamy ke konci roku 2020, nebude k nim v analyze pfihlizeno, jelikoz by brzy

28



prestala byt aktualni. Jedinymi pfebalovanymi dily tak zlGstanou postranice pro
model KAROQ, jejich mnozstvi je vSak zanedbatelné vac&i poctu vSech palet na

vylisky skladovanych na ploSe, proto budou v analyze taktéZz opomijeny.

Tab. 1 Seznam lisovanych dil(i s opozdénou lokalizaci

MODEL | NAZEV DiLU LOETETCE P?AII?IE_'?Y PgiEET SAI:T_L;IQ( P?AIFEK'?Y S/J_SE% STOH
[ks] [mm] [mm] [mm]
KAROQ Postranice leva KT13/2021 516687 9 3400 1200 1650 4
KAROQ Postranice prava KT13/2021 516688 9 3400 1200 1650 4
KAROQ Stfecha KT51/2020 512750 14 2400 1500 1020 6
KAROQ Dvefe vnitfni pfedni levé KT51/2020 515773 100 1600 1200 1500 4
KAROQ Dvefe vnitfni pfedni pravé KT51/2020 515774 100 1600 1200 1500 4
KAROQ Dvefe vnitfni zadni levé KT51/2020 515775 100 1600 1200 1500 4
KAROQ Dvefe vnitfni zadni pravé KT51/2020 515776 100 1600 1200 1500 4
KAROQ Dvefe vnéjsi pfedni pravé KT51/2020 516720 60 2100 1200 1450 4
KAROQ Dvefe vnéjsi predni levé KT51/2020 516721 60 2100 1200 1450 4
KAROQ Dvefe vnéj$i zadni pravé KT51/2020 512760 60 2100 1200 1450 4
KAROQ Dvefe vnéj$i zadni levé KT51/2020 512761 60 2100 1200 1450 4
OCTAVIA | Podbé&h zadni vnéjsi levy KT51/2020 530443 120 1200 800 1400 4
OCTAVIA | Podbé&h zadni vnéjsi pravy KT51/2020 530444 120 1200 800 1400 4

Zdroj: (SKODA AUTO, a. s., 2020)

4.1.2 Roztocenost palet

Odborny Gtvar Planovani logistiky SA ma vlastni odvétvi specialistli, ktefi se
zaobiraji vyvojem a planovanim obalu. Ti jiz v prvnich fazich projektu rozhoduiji
nejen o podobé specialnich palet, ale i o0 jejich pofizovaném mnozstvi. Palety se
pofizuji na celou dobu trvani projektu. Do vypoctu potfebného mnozstvi vstupuje
nékolik proménnych: celkovy pocCet expedovanych vozi za projekt, doba obéhu
palety a maximalni poCet expedovanych vozl za den. K vyslednému poctu se pak
pripocitava urcité procento palet navic, jelikoz z dlouhodobych zkuSenosti se Cast

palet b&éhem trvani projektu zni¢i béhem transportu nebo nesetrnou manipulaci.

Existuje souvislost mezi celkovym pofizenym mnozstvim palet, aktualnim poctem
expedovanych vozl a mnozstvi prazdnych palet na skladové plose CKD centra.
Expeduje-li se maximalni planovany objem vozul, jsou v obéhu tzv. roztoCeny
vSechny pofizené palety a na plochach je tak uskladnéno minimum palet.
S poklesem expedovanych vozl, klesa mnozstvi palet v obéhu, jelikoz na
zmanipulovani mensiho poctu dilu postaCi mensSi mnozstvi palet, a zbylé palety
zustavaji zaskladnéné na plochach. Tim dochazi k zaplnéni vétsi skladové plochy

a poklesu volnych kapacit skladl. Pokud dle planu odbytu v Rusku hrozi vyrazny
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propad expedovanych objem0, zvazuje se do€asny odvoz nadbyteCnych palet na
jiné skladové plochy vramci zavodu nebo jiné pronajaté externi plochy.
Nerovnomérnost expedice Cini vykyvy vytizenosti skladovych ploch, proto by
soucasti fadového skladu méla byt volna pfepadova plocha, kam se budou

v pfipadé poklesu expedice uskladriovat nevyuZité palety.

4.2 Analyza prazdnych palet dle odvolavanych zakazek

Z popisu logistického toku palet na lisované dily je patrné, Ze je obtizné vytvorit
spolehlivy detailni vyhled vytizenosti ploch pro skladovani palet v CKD centru,
jelikoz tento proces ovliviuji nepfedvidatelné faktory. V sou€asné dobé se potfeba
ploch planuje na orientaCni bazi, a to jak dlouhodobé na zakladé pfedpokladaného
odbytu, tak i kratkodobé na zakladé planu vyrobniho programu EMZ neboli planu
odvolavek disponentd. Dlouhodobé plany rozhoduji spiSe o rozplanovani celkové
skladové plochy CKD centra na jednotlivé useky, ve kterych budou skladovany
jednotlivé typy palet. Kratkodobé plany maiji za cil detailnéjSi rozplanovani ploch
a museji se Castéji aktualizovat. Tyto plany Ize povazovat za spiSe optimisticke,
protoze predpokladaji rovnomérnou expedici jak dilt z CKD centra, tak
i rovhomeérnou expedici prazdnych palet z EMZ a soucCasné idealni transportni
podminky. Pro detailni pochopeni principu vytézovani ploch prazdnymi paletami na
vylisky bylo provedeno nékolik pozorovani cilenych na zkoumani vyvoje poctu palet

na skladové plose.

Prvni pozorovani bylo zaméfeno na systémové odvolavky dill, které jsou zadavany
disponenty v ruském EMZ. Podle téchto odvolavek jsou realizovany zakazky v CKD
centru, lze je tedy povazovat za tydenni plany expedice dild. Disponenti
neodvolavaji dily ke konkrétnimu dnu, nybrz ke kalendarnimu tydnu, nebot viak do
Ruska je vypravovan nékolikrat tydné ve stanovenych Casovych oknech. Z toho
dlvodu si rozhoduje CKD centrum samo, kterou zakazku bude, ve ktery den
realizovat. Dulezité je, aby byly vdechny uskute¢nény a odeslany ve stanovéném
kalendarnim tydnu. K jednotlivym expedovanym dilim lze spoditat potiebu palet

vztahem:

pocet expedovanych dila

pocet palet = (12)

pocet dilli v paleté
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Nicméné je jen malo pravdépodobné, Ze tydenni potfeba palet bude reflektovat
pohyb prazdnych palet v fadovém skladu. Pfipada v uvahu srovnani vypoctu

s realnym stavem palet na ploSe.

Oddéleni fizeni provozu CKD centra denné na zacatku ranni smény manualné
zaznamenava stav prazdnych palet uloZzenych na skladovych plochach pfilehlych
k haldam U33, D8 a D10. Zaznamy denni inventury se uchovavaji a analyzou z nich
Ize sledovat historicky vyvoj poctu palet na plochach. Pro tuto analyzu bylo pouZito
sledovani stavu prazdnych palet na vylisky na pfislusnych plochach, které jsou na
obrazku 2 vyznaceny zelenou barvou. Jedna se o plochu ve tvaru trojuhelniku
a plochu za halou D10. Zaznamy denni inventury prazdnych palet na vylisky ve
sledovaném obdobi 31. 9. — 6. 11. jsou uvedeny v pfiloze 4. Pro porovnani souboru
dat byla zvolena Cast mésice zafi a mésic fijen jakozto obdobi, ve kterém nedochazi
k abnormalitam v procesu. Tento usudek byl u¢inén vyfazovaci metodou, kdy zcela
nevhodnymi mésici pro sledovani jsou ¢ervenec a srpen z divodu celozavodnich
dovolenych ve SA a EMZ, kdy je pozastavena vyroba, dale pak prosinec, kdy se
slavi Vanoce v Ceské republice a leden, kdy se slavi Vanoce v Rusku. Kvli
rozdilnym terminim Vanoc je za nestandartni povazovan i listopad, do kterého se
predsouva expedice dil(l pro prosinec, kdy je pozastavena vyroba ve SA, ale v EMZ
nikoliv. Ze zbylych nevyfazenych mésicl byla vybrana pravé druha polovina zafi
a fijen kvuli aktualnosti dat. Do tohoto obdobi zasahuji pouze Ceské statni svatky

28. 9. a 28. 10., kdy byla expedice pozastavena.

4.2.1 Zavislost poctu prazdnych palet na tydenni potrebé palet pro

expedici dili z CKD centra

Aby bylo mozné soubory mezi sebou vzajemné porovnat a urcit, zda je stav poctu
palet na plose zavisly na tydenni potfebé palet pro expedici dild z CKD centra, musi
byt porovnavany stejné Casové useky. Proto byla tydenni potfeba palet rovhomérné
rozpu$téna do pracovnich dnu daného kalendarniho tydne. Potfeba palet byla
vypoctena z poctu expedovanych dili pomoci (12). Tento datovy soubor je

obsahem pfilohy 3.
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Zavislost dvou proménnych zkouma regresni a korelaCni analyza, pficemz regresni
analyza se zabyva kauzalnim vztahem dvou proménnych a korela¢ni analyza
tésnosti jejich zavislosti. Hlavnim cilem je ovéfit, zda je poCet prazdnych palet na
skladové ploSe zavisly na potfebném poctu palet pro expedici dilG, proto bude
nejprve provedena regresni analyza, korelaéni analyza bude provedena
az v pfipadé prokazani zavislosti pomoci regresni analyzy. Tyto analyzy nebudou
provedeny na celkovy soucet palet, nybrZz pro kazdy typ palety zvlast, aby bylo
mozné zkoumat detail zavislosti. Je-li skute¢né zavisly stav denni inventury
prazdnych palet na potfebé palet pro expedici dilG, mél by byt tento vztah prokazan
u kazdého typu palety. Ocekavanym vysledkem korelaéni analyzy je zaporna
linearni zavislost, nebot' pfi vétS§im pocltu expedovanych dild, potazmo palet, je
v obéhu tzv. rozto€eno vice palet, a tedy konecné na skladové ploSe jich je méné.
Zatimco naopak pfi poklesu expedice dill je v obéhu méné palet a na skladové
ploSe se jich eviduje vétSi pocCet. Pokud by se podafilo prokazat zavislost téchto
souborl dat, bylo by mozné predikovat poCty prazdnych palet na skladové plose

pomoci vyhledl expedovanych dild.

4.2.2 Rovnice regresni primky

Bude provedena jednoducha regresni analyza, kde vysvétlujici proménnou X je
potfeba palet pro expedici dili a zavislou proménnou y je stav inventury
v jednotlivych dnech. Uvazovana bude fukce regresni pfimky (1). Analyza byla
provedena za pouziti vzorcu v programu MS Excel a ovéfeni spravnosti vypoctu
bylo provedeno na typu palety 516690 ve statistickém programu Statgraphics.
Mezivypocty, vypocty a odhadnuté parametry regresni pfimky spolu s rovnici pfimky
pro jednotlivé typy palet jsou uvedeny v pfiloze 5, vypocétené miry variability,
koeficient determinace a testova statistika pro jednotlivé typy palet jsou vypocteny
v pfiloze 6. Detailni postup dosazeni do vzorcl bude demonstrovan na paleté
516690. Pro odhad parametru linearni regresni pfimky metodou nejmensich ¢tvercu

bylo dosazeno do (3) a (4). Do vzorcu byly dosazeny nasledujici hodnoty:

n = 33 pocet dnu sledovaného obdobi,

p=2 pocet parametri modelu,
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soucet potfebnych palet pro expedici dilt za celé

2 x; =250 obdobi,
iy =2021......... soucet prazdnych palet dle inventury za celé obdobi
P x;y; =15991..... skalarni soucin palet pro expedici dilG a palet dle

inventury za celé obdobi

nox2=2232......... soucet druhych mocnin poctu palet potfebnych pro
expedici dild

nLy2 =131643..... soucet druhych mocnin poctu palet dle inventury za celé
obdobi.

Dosazeni hodnot do (3) a (4) vypada takto:

) _33-15991—250-2021_2013
1™ 33.2232-(250)2 "

) 2021-2232-250-15991
0~ 33-2232 — (250)2

= 49,995

Odhadnuté parametry regresni pfimky byly ovéfeny vystupem z programu

Statgraphics 18, jsou vyznaceny modfe v tabulce 2 a shoduji se s vypoctem.

Tab. 2 Odhad parametria regresni pfimky v programu Statgraphics

Coefficients
| Least Squares Standard T
Parameter | Estimate Error Statistic P-\Value
Intercept |45.9952 G,47825 7,08993 0,0000
Slope |2.IZI12E4 |EI.?‘E?.'-"13 2 55504 0,0157

Dosazenim odhadnutych parametrd regresni pfimky bi1 a bo do (2) je znama

vyrovnana regresni funkce:
Y =49,995 + 2,013x

Obrazek 4, ktery je rovnéz vystupem z programu Statgraphics 18 zobrazuje graf, ve

kterém je vynesena regresni funkce. Na ose X jsou vyneseny hodnoty vysvétlujici
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proménné — potifeba palet pro expedici dili z CKD centra, a na ose y hodnoty zavisle
proménné — pocet palet na skladové ploSe dle denni inventury. Na prvni pohled Ize

z grafu vycCist, Ze se nékteré hodnoty nachazi daleko od regresni pfimky.
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Y =49,995 + 2,013x
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Obr. 3 Regresni funkce

4.2.3 Testova statistika

Testovou statistikou bude ovéreno, zda jde o vyznamnou zavislost. Nejprve bude

proveden F-test:
e Formulace hypotéz dle (9):
Hy: B, =0
Hi:non0

e Dosazenim pfislusnych udaju do vzorcu (5) — (7) ziskame vstupni hodnotu
(11) pro F-test:

(2 021)?
St =49995-2021+ 2,013-15991 — —33 = 1 369,387,
(2021)2
Sy = 131643 — —33 - 7 872,061,

Sg =7872,061—1369,387 =6 502,673,

1369,387

F = A =6528

6502,673 ~ 7T
33-2
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e Vypocet kritického oboru Wq podle (10):
F > F_g0s(2 —1,33 —2)
6,528 > Fos5(1,31)
6,528 > 4,171

Hodnota Fj45(1,31) se nalezne ve statistickych tabulkach. Zamita se Ho, podafilo
se prokazat zavislost poctu prazdnych palet 516690 v fadovém skladu na

potfebném poctu palet 516690 pro expedici vnéjsSi kapoty modelu KAROQ.

Statisticka vyznamnost zavislosti y na x Ize také ovéfit pomoci p-hodnoty, ktera je
modfe vyznacena v tabulce 3 ve vystupu z programu Statgraphics 18. Ve stejné

tabulce jsou zelené vyznacené i miry variability v regresi.
Tab. 3 Miry variability v regresi

Analysis of Variance

Source Sum of Squares Of | Mean Square F-Ratio P-Value
Model 1368,39 1 1368,39 6,53 00157
Residual 6502 67 31 | 209,764

Total (Corr) 787206 32

Nulovou hypotézu HO se podafilo zamitnout i pomoci p-hodnoty, jedna se tedy
o statisticky vyznamnou zavislost:
r<a,
kde
a = 0,05,

0,0157 < 0,05.

4.2.4 Koeficient determinace

V dal$im kroku bude zkoumana kvalita modelu pomoci koeficientu determinace R?,
ktery se vypocita jako podil celkové variability zavisle proménné Sy a celkového
souctu Ctverca rozdilu predikovanych hodnot Yi od pruméru St. Dosazenim do (8)
je vypocten koeficient determinace R?:

~1369,387

2 ——
"~ 7872,061

0,174 .
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Pouze 17,4 % celkové variability pozorovanych hodnot odpovida modelu regresni
pfimky, kvalita zvoleného modelu je velmi nizka, z toho divodu je tento model
nepouZitelny. V tabulce 4 jsou uvedeny alternativni regresni modely s vypoctenymi
regresnimi koeficienty, podle nichz lze taktéZz poznat kvalita modelu. Existuji
modely, které dosahuji vySSi kvality nez linearni model, avSak zadny nedosahuje

takové kvality, aby mohl byt pouzit.

Tab. 4 Srovnani modelu regresni pfimky s alternativnimi regresnimi modely

Comparison of Alternative Models

Model Correlation R-Squared
Ciouble squared 04443 19, 74%
Squared-x 04366 19,06%
Square root-¥ squared-x 04284 18,35%
Squared-Y 04263 18,17%
Linear 04171 17, 40%
Logarithmic-Y squared-x 04170 17,39%
Squared-Y square root-x 04169 17,38%
Square root-Y 04083 16,67%
Squared-Y logarithmic-X 04075 16,61%
Square root-x 04067 16,54%
Couble square root 0,3975 15,80%
Expaonential 0,3965 15,72%

Nizkou kvalitu modelu potvrzuje i graf rezidui na obrazku 5, z néhoz jsou patrné
znacné odchylky bodl od pfimky € = 0, znazornujici nulové reziduum (Hindls a kol.,
2018).
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Obr. 4 Graf rezidui

V pFiloze 6 jsou uvedeny vysledky regresni analyzy vSech palet na vylisky. Zavislost
poctu prazdnych palet v fadovém skladu na poctu palet potfebnych pro expedici dilt

se prokazala pouze u 14 typl palet z celkovych 41 typl. Koeficient determinace
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vSak ani u jedné palety nebyl vyssi nez 0,328. Z toho bylo usouzeno, Ze nelze

planovat pocet prazdnych palet na ploSe podle tydennich vyhledl zakazek.

Duvodu, pro¢ nebyla prokazana zavislost, je nékolik. Hlavnim divodem je ¢asova
nesrovnalost mezi realizaci zakazky a vyskytem prazdnych palet v fadovém skladu.
Prazdna paleta na vylisky se na vyhrazené ploSe objevi az po absolvovani cesty do
Ruska a zpét do CKD centra. Vedeni zahrani¢nich projektt aproximuje dobu obéhu
palety na zakladé dlouhodobych zkuSenosti na 28 dni. Doba obéhu je vSak
ovliviiovana povétrnostnimi podminkami béhem transportu, vylukami na trase, dale
pak nakladkou prazdnych palet do kontejneru v EMZ. Prazdné palety nejsou
odesilany ve stejném poradi, jako byly pfivezeny, ale jsou odesilany v momentg,
kdy z nich je mozné vytvofit vhodnou skladbu do kontejneru. Proto se palety v praxi
vraci nahodile, i kdyZ by tomu nemélo tak byt. Nezavislost proménnych mohla byt
prokazana také kvuli rozdéleni tydennich potfeb palet rovhomérné do jednotlivych
dnd. Pokud by se podafilo ziskat udaje o konkrétnich dnech, kdy byly zakazky

realizovany, mozna by kvalita regresniho modelu byla vy$si.

Dal$im duvodem, pro€¢ nebylo analyzou dosazeno ocekavanych vysledkd, je
nezohlednéni procesu odvazeni prazdnych palet k lisovnam, pfitom pravé tento
proces vysvétluje ubytky palet v denni inventufe. Informace od odvozu palet
k lisovnam se nepodafilo ziskat. Pokud by byly tyto udaje k dispozici, vstupovaly by
do modelu vicenasobné regrese jako druha vysvétlujici proménna a mohly by zvysit
kvalitu modelu, podle kterého by byla nasledné byla provedena pfepovéd poctu

palet.

Vypocteny model jednoduché regrese by mohl byt relevantni spiSe pro proces
vzniku prazdnych palet na vylisky pfi pfebalovani dili s opozdénou lokalizaci,
protoZe se prazdna paleta objevi na ploSe v tentyZ den, kdy je realizovana zakazka.
Jelikoz u vétsSiny typu palet nebyl prokazan kauzalni vztah dvou proménnych,
nebude v této praci uvedena korelacni analyza. U vétSiny palet byla vysledkem opét
nezavislost proménnych. U palet, kde se zavislost prokazala, se jednalo o volnou
zavislost. Korelacni analyza by v praci pouze potvrdila vysledek regresni analyzy,
ale neméla by zadny dalSi pfinos. Zavérem této analyzy je, Zze udaje o realizaci
zakazek lisovanych dill jsou nerelevantni pro planovani kapacity fadového skladu,

ve kterém se skladuji prazdné palety na lisované dily.
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4.3 Analyza prazdnych palet dle vykladky z kontejneru

Kvili neuspokojivému vysledku regresni analyzy bylo provedeno dalSi pozorovani
zaméfené pouze na tok prazdnych palet. Tato analyza nebude vychazet
z pfedpovédi do budoucna, nybrz bude zkoumat historicka data vyskytu prazdnych
palet na lisované dily v fadovém skladu. V analyze toku prazdnych palet bylo
vypozorovano, ze prazdné palety vznikaji bud’ pfi vykladce z kontejneru, nebo po
prebaleni dili s opozdénou lokalizaci do dfevéného expedi¢niho baleni, pficemz
tato prace byla omezena pouze na prvni moznost vzniku. Proto byla dalSi analyzy

zaméfena na vykladku prazdnych palet z kontejneru.

Kontejnery byly monitorovany pfi navratu z ruského EMZ do Mladé Boleslavi.
U kazdého kontejneru byl zaznamenan den odjezdu z EMZ, den pfijezdu na
kontejnerové prekladisté v Brestu, den odjezdu z Brestu, den pfijezdu do CKD
centra a den vykladky prazdnych palet. Pro ucely této prace byly vyuzity pouze
informace o vykladce prazdnych palet na lisované dily v CKD centru. Sledovani
probihalo v Fijnu 2020, toto obdobi bylo zvoleno stejnou logikou jako sledované
obdobi vyhledu expedice dild a denni inventury prazdnych palet. Prvni kontejnery
odjizdély  z Niznijiho  Novgorodu na zaCatku meésice a vzhledem
k primérnému transportnimu ¢asu z Ruska do Mladé Boleslavi, ktery je stanoven
na 14 dni, prvni vykladka prazdnych palet z kontejneru se uskutecnila 14. 10. 2020
a posledni 2. 11 2020. Transportni ¢as 14 dni odpovida poloviné primérné doby
obéhu palety. Vykladka prazdnych palet se nerealizovala ve dnech pracovniho
volna, tedy v nedéli a 28. 10. 2020, kdy byl statni svatek.

Podafilo se ziskat informace o poctech vykladanych prazdnych palet celkem za
15 dni. Pocty vyloZzenych palet v jednotlivych dnech jsou zaznamenany v tabulce
(viz Priloha 7). Z této tabulky je patrné, ze se palety vraci nahodile a kazdy den je
slozeni palet vyloZzenych z kontejneru jiné. Aby bylo mozné z téchto dat urcit celkovy
denni pocCet vylozenych palet, ktery bude co nejvice reprezentovat standartni
podminky, a zaroven tato hodnota byla statisticky vyznamna, musel by byt
k dispocizi Sirsi statisticky vybér dat.

Pro ziskani vétsiho poctu dat se stejnym feSenim je pfihodné vyuzit metodu Monte
Carlo, ktera generuje pseudonahodna CdCisla se stejnym pravdépodobnostnim

rozdélenim, ktery obsahuje pivodni soubor dat.
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4.3.1 Pravdépodobnostni rozdéleni poctu vykladanych palet

V prvni kroku analyzy je nezbytné zjistit, jakému pravdépodobnostnimu rozdéleni
odpovida soubor dat ziskany monitorovanim vykladky prazdnych palet z kontejneru,
aby bylo mozné generovat pseudonahodna Cisla se stejnym pravdépodobnostnim
rozdélenim, jako maji vstupni data. Vypocty byly provadény v programu MS Excel,
zatimco pseudonahodna Ccisla byla generovana ve statistickém programu
Statgraphics 18, kde byla rovnéz provedena testova statistika. Jelikoz pocet
prazdnych palet, které mohou byt vyloZzeny z kontejneru je konec¢na mnozina
hodnot, jejichZ souCet pravdépodobnosti je roven 1, bylo usouzeno, Ze se jedna

o diskrétni rozdéleni.

Z definice vstupnich dat, které lze definovat jako poclet vyloZzenych palet na
skladovou plochu za den, je patrné, Ze se hodnoty budou fidit Poissenovym
rozdélenim. Nebot podle Hindlse a kol. (2018) se nahodna veliina Fidi
Poissonovym rozdélenim, pokud nahodna veliina predstavuje pocet vyskytl
sledovaného jevu za Gasovou nebo prostorovou jednotku. Ridi-li se nahodna
veliCina Poissonovym pravdépodobnostnim rozdélenim, zapisuje se X~Po(A)

a pravdépodobnostni funkce ma tvar:

e
x=0,1,..,

P(X=x)= —
x! (13)

=0 jinak,
kde
X — nahodna veliCina,
x — pocet vyskytu udalosti,
A — prumérny pocet udalosti,
e — Eulerovo Cislo.

Pro stfedni hodnotu a rozptyl nahodné veli€iny X v pravdépodobnostni funkci (13)
plati (Hindls a kol., 2018):

EX)=DX) = 1.
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Parametr A je vypocten pro kazdy typ palety v poslednim sloupci tabulky v pfiloze

7. Postupy vypoctu budou ilustrovany na paleté 518650:

/1_12": _45_
TRl 15T

i=1

kde n = 15.

4.3.2 Aplikace metody Monte Carlo

V programu Statgraphics 18 bylo pro kazdy typ palety vygenerovano
100 pseudonahodnych €isel z Poissonova rozdéleni s vlastni hodnotou parametru
A. Cim vice &isel bude vygenerovano, tim pfesné&jsich vysledkii bude dosazeno.
V této praci postaci pro kazdy typ palety 100 pseudonahodnych Cisel vzhledem
k velikosti souboru vstupnich dat. Vysledky statistickych experiment( jsou uvedeny
v pfiloze 8. Posléze byl proveden v programu Statgraphics 18 chi-kvadrat test dobré
shody (viz Tab. 5), kde se pomoci p-hodnoty podafilo zamitnout nulovou hypotézu
na hladiné vyznamnosti 0,05. Prokazalo se, Ze nahodna veli¢ina X odpovida

Poissonovu rozdéleni.

Tab. 5 Chi-kvadrat test dobré shody

Goodness-of-Fit Tests for 518650
Chi-Square Test

FPoisson Mormal
Chi-Square 3,51275 376831
Df ] 5
P-value 0742273 0583233

Tabulka 5 poskytuje srovnani vhodnosti pouziti Poissonova rozdéleni

s alternativnimi pravdépodobnostnimi rozdélenimi, z néhoz je patrné, Ze pro

vvvvvv
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Tab. 6 Srovnani vhodnosti pouzZiti Poissonova rozdéleni s alternativnimi

pravdépodobnostnimi rozdélenimi

Comparison of Alternative Distributions

Distribution Est Parameters Log Likelihood
Poisson 1 -181,468
Maormal 2 -192,533
LIniform 2 -184,591
Logistic 2 -194,832
Largest Extreme Value 2 -194 946
Laplace 2 -197,833
Smallest Extreme Value 2 -200,992
Exponential 1 -205,431
Lognaormal 2 -1,E9
Weibull 2 -1,E8
Gamma 2 -1,E9
Pareto 1 -1,E9
Loglogistic 2 -1,E9
Inverse Gaussian 2 -1,E11
Birmbaum-Saunders =na fit=

Cilem analyzy je zjistit, jakou plochu vyhradit pro prazdné palety na lisované dily,
proto v dal8i ¢asti vypocltu budou simulované pocty vyloZenych palet (viz Pfiloha 8)
prevedeny na plochu stohu. Nejprve bude spocten pocet stohl, které budou
utvofeny z celkého poctu palet jednoho typu, vysledek se zaokrouhli na cela Cisla

nahoru, jinak by byl chybné vypocéten pozdé;jsi pfepocet na plochu stoha:

pocCet palet - skladové dny  3-3

pocet stohli = =3,

stohovatelnost 4

kde

skladové dny — udavaji, primérnou dobu stani palety v fadovém skladu, tento
udaj je potvrzen dlouhodobou praxi, pro palety na vylisky jsou to
3 dny.

Pfepocet poctu stohu na plochu stohu ziskany vynasobenim délkou a Sifkou palety

v metrech:
plocha stohli = polet stoht - délka palety - itka palety = 3-2,2-1,2 = 7,92 m?.

Takto ziskané plochy stohd jednotlivych palet byly secteny pro vSech
100 nasimulovanych dnu. Sloupec se soucty ploch je soucasti tabulky v pfiloze 9.

Podle centralni limitni véty Ize soucCet velkého mnozstvi nezavislych nahodnych
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veli¢in aproximovat normalnim rozdélenim (Hindls a kol., 2018). Tento pfepoklad

byl ovéfen v programu Statgraphics 18.

Distribution
Normal

16

12

frequency

Bl

320 620
Celkova plocha

gl
&

Obr. 5 Histogram souctii ploch

Ve Statgraphiscu byl vytvofen histogram (viz Obr. 6), ze kterého je patrné, Ze soucty
ploch odpovidaji normalnimu pravdépodobnostnimu rozdéleni. Dale byl proveden
chi-kvadrat test (viz Tab. 7). Pomoci p-hodnoty se podafilo prokazat, Zze soucet
ploch stoh( tvofi nahodny vybér z normalniho rozdéleni tim, ze nebyla zamitnuta

nulova hypotéza.

Tab. 7 Chi-kvadrat test pro ovéreni normalniho rozdéleni soucti ploch, stfedni hodnota

a smérodatna odchylka normainiho rozdélni

Tests for Normality for Soucet ploch Fitted Distributions
Test Statistic P-Value Norimial
Chi-Square 17,6 0674158 mean = 478,101
standard deviation = 56,3502

4.3.3 Navrh efektivniho vyuziti ploch pro skladovani prazdnych palet

V dalSim kroku je nezbytné rozhodnuti managementu, které rozhodne, jak agresivni
strategiii bude zvolena pro kapacitu fadového skladu. Pfi spiSe konzervativni
strategii bude na skladové ploSe vyhrazeno vice volné plochy pro pfipad vykladky
vétSiho poctu prazdnych palet, nez fika nejpravdépodobnéjsi scénar. Pfi agresivni
strategii by se naopak rezervovalo minimum volné plochy pro neoCekavané vykyvy
poCtu palet. Na zakladé zvolené strategie se urCi procentni bod, ktery znaci

pravdépodobnost, jaky obsah bude mit plocha stohu vSech palet.

Pro strategii prazdnych palet na vylisky byla odsouhlasena pravdépodobnost

85 %, ze plocha stohU nepfesahne 536,5 m?. Tato Cista logistickd plocha se
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nasledné vynasobi koeficientem 1,5. Tim se plocha zvétSi o plochu uliCek
potfebnych pro zmanipulovani palet VZV, a poté znovu vynasobi koeficientem 1,15.
Ten plochu zvétSi navic o plochu odpovidajici mezeram mezi fadami. Vysledna
plocha potfebna pro uloZeni prazdnych palet na lisované dily
s 85% pravdépodobnosti nepresahne 925,5 m?. Z obrazku 7 je patrné, Ze pro
prazdné palety na vylisky je v sou¢asné dobé vyhrazeno celkem 2 375 m?, coz je

01 449,5 m? vice, nez je otekavana plocha dle vypoétu pomoci metody Monte

: 2
HALA D10 '_ @
. 2. vykladkové misto kontejneru m

. Kovové palety na lisované dily

Carlo.

Zdroj: (Klusorova, 2020)

Obr. 6 Obsahy ploch pro skladovani prazdnych palet na lisované dily

Navrhovanym feSenim je zabrani plochy o vypoéteném obsahu 925,47 m? pro
prazdné palety na vylisky a zbylou plochu o vyméfe 1 449,53 m? drzet jako
pfepadovou pro pfipad, Zze by se neoCekavané zvysilo mnozstvi vykladanych palet.
PfiCemz hlavni skladovou plochou bude plocha ve tvaru trojuhelniku s vétsi
vymerou.

Tento metodicky postup vypodtu efektivnino vyuZiti plochy pro skladovani

prazdnych palet na lisované dily je aplikovatelny rovnéz na kterykoliv jiny proces

skladovani palet ve SA.

4.3.4 Vypocet potrebné skladové plochy pfi vyhodnocovani nového
projektu

V této podkapitole je pozornost soustfedéna na pouZiti navrhované metodiky

vypoctu efektivniho vyuziti skladové plochy pfi vyhodnocovani nového projektu.

Vypocet potiebné skladoveé plochy pro doposud nerealizovany projekt se od vypoctu

pro sou¢asné expedovany projekt liSi ve zpusobu ziskani informace o primérném

poCtu vykladanych palet. Zatimco u souasného projektu lze relativné presné
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zachytit chovani systému sledovanim vykladky prazdnych palet, u budouciho
projektu tato informace neni k dispozici a musi se nahradit teoretickymi pocty

vykladanych palet.

Projektant planovani logistiky zahraniCi ziskava vstupni data o projektu od oddéleni
vedeni zahrani¢nich projektd, od oddéleni vyvoje a planovani oball obdrzi seznam
planovanych palet s jejich rozméry, stohovatelnosti a udajem, kolik dild kazda
paleta ponese. Pomoci téchto udaju Ize vypocist primérny pocet expedovanych
palet, tedy parametr Poissonova rozdéleni 1. Poté bude stanoven predpoklad, ze
se palety budou vracet z EMZ ve stejném mnoZstvi, jako se budou expedovat.
Odtud uz je metodika vypoc€tu shodna s metodikou pro vypocet potiebné skladové

plochy u jiz realizovanych projektu.

Az po ukonceni nabéhové faze projektu a ziskani prvnich udaju o vykladce

prazdnych palet bude mozZné ovéfit, jak moc se zvolena strategie blizi realité.
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Zaver

V uvodni casti prace byl popsan predmét Cinnosti CKD centra integrovaného
v rdmci zavodu SKODA AUTO a.s. v Mladé Boleslavi s navaznosti na spolupraci
s externimi montaznimi zavody. Prvnim dil¢im cilem bylo uvedeni do problematiky
skladovani prazdnych obald ve venkovnich fadovych skladech pfilehlych
logistickym halam CKD centra. Bylo predstaveno rozdéleni oball vyuzivanych
v CKD centru, dale popis logistického toku oball, systém jejich skladovani
a soucCasny princip planovani kapacity skladovych ploch. Ztoho vyplynula
skute€nost, ze skladovani prazdnych oball je dulezitym podplrnym procesem pfi

expedici automobilovych dil do zahraniénich montaznich zavodu.

DalSim dil€im cilem byl vybér kvantitativnich metod na zakladé literarni reSerSe. P¥i
volbé kvantitativnich metod bylo pfihlizeno k jejich aplikovatelnost na problematiku
skladovani prazdnych palet. Metody byly aplikovany pouze na vzorku vybranych
obalu, kterym byly vratné kovové palety pro lisované dily expedované do ruského
montazniho zavodu v Nizném Novgorodu. Nejprve byla aplikovana regresni
analyza za ucelem testovani pfedpokladu zavislosti mnozstvi prazdnych palet
v fadovém skladu na odvolavaném mnozstvi dill k expedici. Zavislost se
neprokazala, predpokladanou pfi¢inou tohoto vysledku je absence druhé podstatné
vysvétlujici proménné a také €asova nesrovnalost mezi pozorovanimi vysvétlujici

a zavislé proménné.

Z divodu neuspokojivého vysledku regresni analyzy bylo uskute¢néno pozorovani
zameérené na zpétny logisticky tok prazdnych obalu pro lisované dily. Konkrétné byla
monitorovana vykladka prazdnych oball z transportnich kontejnert do Fadového
skladu v konkrétnich dnech. Na ziskana data byla aplikovana metoda Monte Carlo,
byla vygenerovana pseudonahodna Ccisla odpovidajici vykladanym poctim
prazdnych palet. Nasimulované pocty vykladanych palet byly pfepocteny na plochu
potfebnou pro jejich skladovani. Poté bylo testovou statistikou prokazano, Ze soucty
ploch potfebnych pro uskladnéni vSech typu palet v jednotlivych dnech odpovidaji
normalnimu pravdépodobnostnimu rozdéleni. Poté byla stanovena plocha o obsahu
536,5 m?, ktera pokryje 85 % scénarl vykladky prazdnych oball na lisované dily.
Stanoveni pravdépodobnosti 85 % bylo poZzadavkem oddéleni Planovani logistiky
zahraniéi SKODA AUTO a.s. Stanovena plocha byla navysena o plochu potfebnou

k manipulaci s paletami v fadovém skladu na 925,5 m?. Prepocet byl proveden
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odsouhlasenou metodikou vychazejici z dlouhodobych pozorovani projektant
Planovani logistiky zahraniCi. Vysledkem analyzy je doporuceni rozdélit sou¢asné
vyhrazenou plochu o obsahu 2 375 m? na plochu potifebnou pro skladovani
prazdnych oball pro lisované dily o obsahu 925,5 m? a na pfepadovou plochu
o obsahu 1 449,5 m?, ktera pokryje scénaf, v némz skladova plocha presahne
925,5 m?.

V pfipadé, Zze se navrhované feSeni v praxi osvédc¢i, mize byt pfepadova plocha
zmens$ena a uSetfena plocha vyuzita pro skladovani jiného typu palet. Tuto metodu

vypoctu efektivniho vyuziti plochy pro skladovani prazdnych palet na lisované dily

Ize rovnéz aplikovat na kterykoliv jiny proces skladovani palet ve SKODA AUTO a.s.
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Priloha 1 Mapa — situovani CKD centra

g KOLEJE VLECKY

= SKODA
‘@13. brana

B ™

Zdroj: (Upraveno dle Google Maps, 2020)
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Priloha 2 Seznam vratnych palet pro lisované dily

KAROQ RUS Kapota vnéjsi 516690 19 2000 1200 1500 4
KAROQ RUS Kapota vnitini 516691 120 2000 1200 1500 4
KAROQ RUS 5. dvéfe horni 516692 12 2000 1200 1 000 6
KAROQ RUS 5. dvefe stfedni 516693 16 1 600 1200 1500 4
KAROQ RUS 5. dvefe spodni 516694 54 1 600 1200 1300 5)
KAROQ RUS 5. dvefe vnitfni 516695 120 1 600 1200 1385 4
KAROQ RUS Blatnik L/P 516689 26 1800 1200 1500 4
KODIAQ RUS Postranice L 513475 3500 1200 1700 4
KODIAQ RUS Postranice P 513476 3500 1200 1700 1
KODIAQ RUS Dil vnitini C sloupek L 513479 40 1800 1200 1350 4
KODIAQ RUS Dil vnitfni C sloupek P 513480 40 1800 1200 1350 4
KODIAQ RUS Dvete predni vnitfni L 516379 100 1 600 1200 1500 4
KODIAQ RUS Dvete predni vnitfni P 516378 100 1 600 1200 1500 4
KODIAQ RUS Dvefe zadni vnitini L 516381 100 1 600 1200 1500 4
KODIAQ RUS Dvefe zadni vnitini P 516380 100 1 600 1200 1500 4
KODIAQ RUS 5. dvefe horni 513487 8 1 600 1200 1500 4
KODIAQ RUS 5. dvefe vnitfni 513489 75 1600 1200 1320 4
KODIAQ RUS Podbéh zadni vnéjsi L 515177 110 1200 800 1000 5
KODIAQ RUS Podbéh zadni vnéjsi P 515178 110 1200 800 1 000 1
KODIAQ RUS Blatnik L/P 513483 22 1800 1200 1500 4
KODIAQ RUS Strecha+Stfecha PSD 519457 12 2800 1500 1 000 6
KODIAQ RUS Kapota vnitini 513486 90 2100 1200 1710 4
KODIAQ RUS Kapota vnéjsi 519458 19 2000 1200 1700 4
KODIAQ RUS 5. dvere spodni 513488 54 1600 1200 1450 5
KODIAQ RUS Dvere predni vnéjsi L 518649 60 2200 1200 1450 4
KODIAQ RUS Dvere predni vnéjsi P 518650 60 2200 1200 1450 4
KODIAQ RUS Dvere zadni vnéjsi L 518651 60 2200 1200 1450 4
KODIAQ RUS Dvere zadni vnéjsi P 518652 60 2200 1200 1450 4
OCTAVIARUS | Blatnik L/P 530527 39 1800 1200 1500 4
OCTAVIA RUS Kapota vnitfni 530530 105 2000 1200 1600 4
OCTAVIARUS | 5. dvefe vnéjsi 530543 8 1600 1200 1550 4
OCTAVIA RUS 5. dvefe spodni 530544 54 1600 1200 1450 5
OCTAVIA RUS 5. dvefe vnitfni 530545 95 1600 1200 1550 4
OCTAVIA RUS Postranice vnéjsi L 534035 3530 1200 1500 4
OCTAVIA RUS Postranice vnéjsi P 534036 3530 1200 1500 4
OCTAVIA RUS Kapota vnéjsi 534037 18 2100 1200 1620 4
OCTAVIARUS | Stfecha 534038 15 2000 1400 1060 15
OCTAVIARUS | Predni dvefe vnéjsi L 534039 60 1600 1200 1500 4
OCTAVIARUS | Predni dvefe vnejsi P 534040 60 1800 1200 1450 4
OCTAVIARUS | Zadni dvefe vngjsi L 534041 60 1800 1200 1500 4
OCTAVIARUS | Zadni dvefe vngjsi P 534042 60 1800 1200 1500 4

Zdroj: (SKODA AUTO, a. s., 2020)
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Priloha 3 Tydenni odvolavky lisovanych dilli prepoc¢teny na
potrebu palet za den v obdobi 21. 9. — 6. 11. 2020

KT39 KT40 KT41
PALETA —
21.09. | 22.09. | 23.09. | 24.09. | 25.09. | 29.09. | 30.09. | 01.10. | 02.10. | 05.10. [ 06.10. | 07.10. | 08.10. | 09.10.
516690 5 5 5 5 5 8 8 8 8 5 5 5 5 5
516691 1 1 1 1 1 2 2 2 2 1 1 1 1 1
516692 8 8 8 8 8 13 13 13 13 8 8 8 8 8
516693 5 5 5 5 5 10 10 10 10 5 5 5 5 5
516694 2 2 2 2 2 3 3 3 3 2 2 2 2 2
516695 1 1 1 1 1 2 2 2 2 0 0 0 0 0
516689 8 8 8 8 8 12 12 12 12 7 7 7 7 7
513475 20 20 20 20 20 21 21 21 21 19 19 19 19 19
513476 19 19 19 19 19 23 23 23 23 19 19 19 19 19
513479 4 4 4 4 4 5 5 5 5 6 6 6 6 6
513480 4 4 4 4 4 5 5 5 5 6 6 6 6 6
516379 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
516378 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
516381 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
516380 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
513487 24 24 24 24 24 24 24 24 24 20 20 20 20 20
513489 3 3 3 3 3 2 2 2 2 3 3 3 3 3
515177 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
515178 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
513483 16 16 16 16 16 18 18 18 18 18 18 18 18 18
519457 17 17 17 17 17 14 14 14 14 18 18 18 18 18
513486 2 2 2 2 2 1 1 1 1 2 2 2 2 2
519458 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
513488 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3
518649 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4
518650 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
518651 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
518652 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4
530527 0 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
530530 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
530543 3 3 3 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
530544 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
530545 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
534035 4 4 4 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
534036 4 4 4 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
534037 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
534038 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
534039 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
534040 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
534041 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
534042 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PokraCovani tabulky na dalsi strance —
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Tydenni odvolavky lisovanych dili prepoéteny na potiebu palet
za den v obdobi 21. 9. — 6. 11. 2020 (pokra¢ovani)

KT42 KT43 KT44
PALETA —
12.10. | 13.0. | 14.10. | 15.10. | 16.10. | 19.10. | 20.10. | 21.10. | 22.10. | 23.10. | 26.10. | 27.10. | 29.10. | 30.10.
516690 6 6 6 6 6 5 5 5 5 5 12 12 12 12
516691 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2
516692 9 9 9 9 9 8 8 8 8 8 11 11 11 11
516693 7 7 7 7 7 6 6 6 6 6 8 8 8 8
516694 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3
516695 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
516689 8 8 8 8 8 6 6 6 6 6 10 10 10 10
513475 15 15 15 15 15 12 12 12 12 12 33 33 33 33
513476 15 15 15 15 15 11 11 11 11 11 32 32 32 32
513479 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 3 3 3 3
513480 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 3 3 3 3
516379 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 2 2 2 2
516378 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
516381 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 2 2 2 2
516380 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1
513487 17 17 17 17 17 22 22 22 22 22 34 34 34 34
513489 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 4 4 4
515177 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 2 2 2 2
515178 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 2 2 2 2
513483 16 16 16 16 16 11 11 11 11 11 11 11 11 11
519457 13 13 13 13 13 14 14 14 14 14 21 21 21 21
513486 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3
519458 9 9 9 9 9 7 7 7 7 7 8 8 8 8
513488 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 6 6 6 6
518649 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3 2 2 2 2
518650 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 3 3 3 3
518651 4 4 4 4 4 2 2 2 2 2 3 3 3 3
518652 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 3 3 3 3
530527 2 2 2 2 2 4 4 4 4 4 6 6 6 6
530530 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
530543 5 5 5 5 5 7 7 7 7 7 12 12 12 12
530544 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 3 3 3
530545 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2
534035 4 4 4 4 4 8 8 8 8 8 26 26 26 26
534036 5 5 5 5 5 7 7 7 7 7 26 26 26 26
534037 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 4 4 4 4
534038 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 7 7 7 7
534039 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2
534040 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2
534041 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2
534042 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2

PokraCovani tabulky na dalSi strance —
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Tydenni odvolavky lisovanych dilli prepocéteny na potrebu palet
za den v obdobi 21. 9. — 6. 11. 2020 (pokra¢ovani)

KT45
PALETA
02.11. 03.11. 04.11. | 05.11. 06.11.
516690 13 13 13 13 13
516691 3 3 3 3 3
516692 19 19 19 19 19
516693 14 14 14 14 14
516694 5 5 5 5 5
516695 2 2 2 2 2
516689 19 19 19 19 19
513475 15 15 15 15 15
513476 15 15 15 15 15
513479 8 8 8 8 8
513480 8 8 8 8 8
516379 4 4 4 4 4
516378 4 4 4 4 4
516381 8 3 3 3 3
516380 3 3 3 3 3
513487 15 15 15 15 15
513489 2 2 2 2 2
515177 8 3 3 3 3
515178 3 3 3 3 3
513483 28 28 28 28 28
519457 20 20 20 20 20
513486 2 2 2 2 2
519458 17 17 17 17 17
513488 2 2 2 2 2
518649 5 5 5 5 5
518650 5 5 5 5 5
518651 4 4 4 4 4
518652 5 5 5 5 5
530527 10 10 10 10 10
530530 2 2 2 2 2
530543 22 22 22 22 22
530544 4 4 4 4 4
530545 2 2 2 2 2
534035 27 27 27 27 27
534036 28 28 28 28 28
534037 10 10 10 10 10
534038 12 12 12 12 12
534039 2 2 2 2 2
534040 2 2 2 2 2
534041 3 3 3 3 3
534042 3 3 3 3 3

Zdroj: (SKODA AUTO, a. s., 2020)
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Priloha 4 Denni inventura prazdnych palet na vylisky ve
sledovaném obdobi 21. 9. 2020 - 6. 11. 2020

KT39 KT40 KT41
PALETA —
21.09. | 22.09. | 23.09. | 24.09. | 25.09. | 29.09. | 30.09. | 01.10. | 02.10. | 05.10. | 06.10. | 07.10. | 08.10. | 09.10.

516690 44 50 53 57 30 35 a1 45 50 a1 44 52 57 66
516691 13 13 15 18 13 14 14 16 16 13 14 15 17 18
516692 46 52 57 66 69 76 69 81 97 116 75 98 109 126
516693 23 35 43 49 24 27 59 22 30 44 51 65 71 78
516694 8 9 12 14 4 5 6 0 20 26 21 26 26 31
516695 9 15 9 9 9 9 5 7 7 4 4 2 4 8
516689 32 52 59 21 27 29 42 79 105 122 89 100 113 127
513475 72 114 56 61 73 35 57 112 74 85 91 98 98 110
513476 | 140 108 196 135 146 94 119 42 59 73 82 90 90 24
513479 64 45 48 48 27 29 32 32 34 38 38 53 58 45
513480 58 39 40 40 24 24 28 29 43 47 48 52 54 42
516379 32 33 24 25 29 29 20 20 12 13 13 17 15 28
516378 36 37 28 30 34 34 24 26 18 19 20 22 26 25
516381 22 14 15 17 5 5 6 6 0 1 1 16 29 33
516380 21 13 14 14 16 14 15 16 7 10 10 11 17 17
513487 | 170 215 134 146 194 197 79 84 100 114 179 202 201 226
513489 25 27 34 23 29 30 20 11 11 22 23 21 21 26
515177 28 28 29 31 31 26 28 28 22 25 25 27 28 32
515178 33 33 34 35 35 30 32 32 28 30 30 31 33 37
513483 26 65 120 122 147 74 90 109 152 81 86 102 67 87
519457 48 62 70 8 46 48 78 15 31 37 49 91 101 117
513486 14 14 15 15 10 12 12 5 7 8 10 10 2 2
519458 35 41 45 60 13 33 40 41 0 10 17 21 26 0
513488 26 28 29 31 23 25 25 25 7 9 13 15 21 11
518649 34 35 37 37 41 25 26 29 12 16 16 18 19 23
518650 26 26 27 27 35 22 23 26 12 12 12 13 14 13
518651 25 25 27 29 18 20 22 5 6 8 8 10 23 19
518652 37 38 40 41 29 29 30 17 17 20 21 21 28 26
530527 19 31 31 31 31 31 27 27 27 28 28 16 16 40
530530 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 5 5
530543 16 16 16 16 16 16 21 21 21 0 0 1 38 61
530544 0 0 0 0 0 0 3 3 3 2 12 6 6 6
530545 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 9 8 8 8
534035 30 30 30 29 29 29 34 32 32 34 53 83 83 0
534036 30 30 30 30 30 27 32 32 32 32 43 16 16 0
534037 10 10 10 10 10 10 0 0 0 0 0 12 0 22
534038 0 0 0 0 0 0 8 8 8 0 0 16 19 4
534039 10 10 11 11 11 11 11 11 11 8 8 8 8 8
534040 10 10 12 12 12 12 12 12 12 9 9 9 9 9
534041 8 8 10 10 10 10 10 10 7 7 7 8 8 3
534042 4 4 9 9 9 9 9 9 6 6 6 6 6 2

PokracCovani tabulky na dalSi strance —
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Denni inventura prazdnych palet na vylisky ve sledovaném
obdobi 21. 9. 2020 - 6. 11. 2020 (pokracovani)

KT42 KT43 KT44
PALETA —
12.10. | 13.10. | 14.10. | 15.10. | 16.10. | 19.10. | 20.10. | 21.10. | 22.10. | 23.10. | 26.10. | 27.10. | 29.10. | 30.10.

516690 76 56 73 82 84 62 65 70 77 51 66 77 67 68
516691 20 18 21 23 24 23 23 23 24 20 20 21 19 21
516692 | 142 117 125 136 142 147 129 146 90 135 131 136 97 101
516693 64 79 39 53 53 65 77 87 92 102 78 80 92 92
516694 35 37 37 39 42 30 31 36 28 31 32 32 38 38
516695 8 8 8 10 11 9 11 11 12 15 15 10 12 12
516689 | 104 119 133 139 151 115 113 127 142 153 106 113 124 139
513475 39 53 64 87 50 85 123 142 165 100 92 94 129 139
513476 60 73 82 103 73 107 149 162 101 122 150 107 144 115
513479 49 53 57 41 42 36 a1 44 51 56 a1 44 52 53
513480 50 53 56 39 40 33 36 39 47 50 38 39 46 48
516379 28 30 28 30 31 34 32 33 33 34 37 30 25 27
516378 30 31 32 33 34 33 32 35 34 40 42 33 27 30
516381 34 36 36 39 40 35 38 39 40 36 37 29 34 32
516380 31 32 33 35 36 32 34 35 37 30 32 26 31 31
513487 | 249 270 189 215 188 211 232 228 239 276 243 159 192 209
513489 24 26 26 29 31 27 30 34 35 30 32 33 38 37
515177 32 38 38 39 39 34 34 35 35 39 33 34 36 42
515178 37 41 41 44 44 38 38 38 38 43 39 41 43 45
513483 | 103 122 80 86 113 127 132 154 166 110 130 111 142 158
519457 63 72 79 87 83 118 124 126 140 82 94 92 121 130
513486 6 6 9 11 5 9 9 10 7 10 11 14 19 20
519458 14 15 28 39 21 32 34 42 60 32 46 53 66 61
513488 15 18 21 8 9 12 20 11 15 19 19 21 25 25
518649 26 26 29 21 30 31 36 36 42 44 35 35 40 44
518650 32 34 36 28 34 36 44 44 44 51 41 41 39 43
518651 20 22 25 21 24 25 28 28 20 27 31 31 38 39
518652 27 28 31 26 29 29 37 37 30 36 38 38 47 49
530527 40 40 40 40 40 22 55 55 61 61 37 37 37 38
530530 5 5 5 5 5 5 3 5 5 5 7 7 7 7
530543 72 72 72 72 51 83 84 85 24 58 60 60 60 18
530544 7 7 7 7 17 21 21 14 1 14 7 7 7 7
530545 8 8 8 0 12 12 12 13 13 9 9 9 9 9
534035 30 0 30 30 35 35 35 35 76 78 95 76 89 69
534036 0 0 50 80 85 85 115 76 76 86 101 63 69 70
534037 22 22 24 24 24 48 28 28 28 28 5 17 23 23
534038 4 4 4 10 28 28 3 19 31 37 37 8 8 6
534039 10 10 10 10 4 4 6 6 6 18 13 13 13 7
534040 11 11 11 11 5 5 6 6 6 18 13 13 13 7
534041 14 14 14 6 6 6 6 6 0 0 12 8 8 8
534042 14 14 14 6 6 6 6 6 0 0 12 8 8 8

PokraCovani tabulky na dalSi strance —
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Denni inventura prazdnych palet na vylisky ve sledovaném
obdobi 21. 9. 2020 - 6. 11. 2020 (pokracovani)

&isLo LIPS
PALETY | 511, | 311, | 411 | 511, | 641
516690 71 86 96 64 65
516601 | 21 22 24 18 18
516692 109 117 126 131 142
516693 | 83 95 98 107 74
516694 38 40 43 45 41
516695 11 10 13 14 15
516689 123 137 144 159 117
513475 | 103 | 105 50 67 75
513476 115 122 144 159 166
513479 | 53 63 75 77 79
513480 | 49 58 62 68 73
516379 | 27 29 28 30 3
516378 | 30 33 36 37 39
516381 | 32 34 26 29 a1
516380 | 33 35 30 3 32
513487 221 219 240 261 185
513489 | 37 39 43 33 36
515177 42 45 44 45 46
515178 | 46 48 a7 47 48

513483 159 156 176 189 141

519457 140 144 178 178 125

513486 17 19 22 19 19
519458 65 76 69 89 89
513488 23 32 34 31 32
518649 51 51 53 56 42
518650 47 50 54 58 47
518651 42 36 41 45 46
518652 54 49 51 55 60
530527 38 18 17 18 18
530530 2 2 2 2 2
530543 14 18 59 60 60
530544 7 14 17 17 17
530545 9 5 5 5 5
534035 69 69 7 7 9
534036 70 16 16 16 12
534037 5 17 7 11 11
534038 6 18 12 6 6
534039 7 7 7 8 6
534040 7 7 7 7 5
534041 8 6 6 6 6
534042 8 6 6 6 6

Zdroj: (SKODA AUTO, a. s., 2020)
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Priloha 5 Regresni analyza

Piiflé% n >x Sy Sxy >x° e b1 bo VYROVNANA REGRESNi FUNKCE
516690 33 250 2021 15991 2232 131643 2,013 45,995 | Y=45995+2,013x
516691 33 51 612 959 97 11788 0,725 17,425 | Y=17,425+0,725x
516692 33 356 3536 38835 4330 408202 1,408 91,966 | Y=91,966+1,408x
516693 33 257 2131 17483 2311 157983 2,866 42,257 | Y=42,257+2,866x
516694 33 89 901 2594 277 30077 4,437 15,337 | Y=15,337+4,437x
516695 33 37 316 385 55 3398 2,271 7,029 Y=7,029+2,271x
516689 33 328 3455 35253 3846 412743 1,557 89,218 | Y=89,218+1,557x
513475 33 621 2898 55273 12895 285422 0,057 86,739 | Y=86,739+0,057x
513476 33 615 3652 67836 12677 452454 -0,184 114,101 | Y=114,101-0,184x
513479 33 167 1598 8409 921 82846 4,246 26,939 | Y=26,939+4,246x
513480 33 167 1492 7852 921 71736 3,974 25,099 | Y=25,099+3,974x
516379 33 71 887 1898 177 25257 -0,429 27,801 | Y=27,801-0,429x
516378 33 76 1020 2390 192 32664 2,411 25,357 | Y=25,357+2,411x
516381 33 66 827 1618 142 26507 -3,600 32,261 | Y=32,261-3,6x
516380 33 67 811 1663 145 22973 1,831 20,858 | Y=20,858+1,831x
513487 33 722 6467 139267 16798 1348897 -2,220 244,535 | Y=244,535-2,22x
513489 33 84 943 2417 230 28683 1,028 25959 | Y=25,959+1,028x
515177 33 66 1118 2281 142 39254 4,500 24,879 | Y=24,879+4,5x
515178 33 66 1259 2559 142 49181 4,100 29,952 | Y=29,952+4,1x
513483 33 561 3883 67526 10485 500301 1,598 90,499 | Y=90,499+1,598x
519457 33 550 2977 51225 9438 328265 5,928 -8,580 | Y=-8,58+5,928x
513486 33 66 378 784 140 5220 3,500 4,455 Y=4,455+3,5x
519458 33 337 1313 14677 3751 69917 4,098 2,064 | Y=-2,064+4,098x
513488 33 111 678 2289 415 15884 0,203 19,862 | Y=19,862+0,203x
518649 33 115 1096 3864 427 40496 1,700 27,289 | Y=27,289+1,7x
518650 33 104 1091 3566 352 41741 5,268 16,460 | Y=16,46+5,268x
518651 33 104 834 2696 342 24824 4,749 10,306 | Y=10,306+4,749x
518652 33 109 1145 3920 387 43803 5,118 17,792 | Y=17,792+5,118x
530527 33 112 1095 3648 760 41265 -0,180 33,793 | Y=33,793-0,18x
530530 33 24 192 111 34 1268 -1,731 7,077 Y=7,077-1,731x
530543 33 233 1341 11201 3411 78797 1,032 33,348 | Y=33,348+1,032x
530544 33 47 257 488 131 3351 1,904 5,076 Y=5,076+1,904x
530545 33 33 197 225 51 1825 1,556 4,414 Y=4,414+1,556x
534035 33 319 1402 16065 6829 82814 0,671 36,001 | Y=36,001+0,671x
534036 33 324 1466 16259 7074 96852 0,479 39,719 | Y=39,719+0,479x
534037 33 96 489 1544 634 11341 0,342 13,822 | Y=13,822+0,342x
534038 33 123 338 1443 1001 7350 0,338 8,984 Y=8,984+0,338x
534039 33 33 302 299 51 3034 -0,167 9,318 Y=9,318-0,167x
534040 33 33 318 304 51 3356 -0,778 10,414 | Y=10,414-0,778x
534041 33 38 256 286 76 2324 -0,273 8,071 Y=8,071-0,273x
534042 33 38 234 275 76 2014 0,172 6,893 Y=6,893+0,172x
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P

filoha 6 Miry variability v regresi, koeficient determinace a F-test

P‘iif'é% St Sr Sy F Foos (1, 31) Ho R?

516690 1369,387 6502,673 7872,061 6,528 4,171 | zamitame HO 0,174
516691 9,557 428,625 438,182 0,691 4,171 | nezamitame HO 0,022
516692 969,949 28344,294 29314,242 1,061 4,171 | nezamitame HO 0,033
516693 2542,114 17829,947 20372,061 4,420 4,171 | zamitame HO 0,125
516694 727,784 4749,186 5476,970 4,751 4,171 | zamitame HO 0,133
516695 69,722 302,339 372,061 7,149 4,171 | zamitame HO 0,187
516689 1420,879 49594,091 51014,970 0,888 4,171 | nezamitame HO 0,028
513475 42,335 30882,574 30924,909 0,042 4,171 | nezamitdme HO 0,001
513476 41,276 48258,058 48299,333 0,027 4,171 | nezamitdme HO 0,001
513479 1367,729 4096,332 5464,061 10,351 4,171 | zamitdme HO 0,250
513480 1198,595 3080,920 4279,515 12,060 4,171 | zamitdme HO 0,280
516379 4,456 1411,059 1415,515 0,098 4,171 | nezamitdme HO 0,003
516378 98,620 1038,107 1136,727 2,945 4,171 | nezamitame HO 0,087
516381 129,600 5652,279 5781,879 0,711 4,171 | nezamitame HO 0,022
516380 30,074 3011,986 3042,061 0,310 4,171 | nezamitdme HO 0,010
513487 4934,791 76626,179 81560,970 1,996 4,171 | nezamitdme HO 0,061
513489 17,104 1718,957 1736,061 0,308 4,171 | nezamitdme HO 0,010
515177 202,500 1175,015 1377,515 5,342 4,171 | zamitame HO 0,147
515178 168,100 980,142 1148,242 5,317 4,171 | zamitame HO 0,146
513483 2421,123 40980,210 43401,333 1,831 4,171 | nezamitdme HO 0,056
519457 9533,425 50170,090 59703,515 5,891 4,171 | zamitame HO 0,160
513486 98,000 792,182 890,182 3,835 4,171 | nezamitdme HO 0,110
519458 5198,627 12476,888 17675,515 12,916 4,171 | zamitame HO 0,294
513488 1,717 1952,465 1954,182 0,027 4,171 | nezamitdme HO 0,001
518649 75,820 4019,695 4095,515 0,585 4,171 | nezamitdme HO 0,019
518650 672,644 4999,235 5671,879 4,171 4,171 | zamitdme HO 0,119
518651 321,201 3425,345 3746,545 2,907 4,171 | nezamitdme HO 0,086
518652 706,436 3368,534 4074,970 6,501 4,171 | zamitame HO 0,173
530527 12,303 4918,606 4930,909 0,078 4,171 | nezamitame HO 0,002
530530 49,563 101,346 150,909 15,160 4,171 | zamitame HO 0,328
530543 1881,406 22422,230 24303,636 2,601 4,171 | nezamitame HO 0,077
530544 232,227 1117,288 1349,515 6,443 4,171 | zamitame HO 0,172
530545 43,556 605,414 648,970 2,230 4,171 | nezamitame HO 0,067
534035 1685,249 21564,994 23250,242 2,423 4,171 | nezamitame HO 0,072
534036 894,000 30832,061 31726,061 0,899 4,171 | nezamitame HO 0,028
534037 41,585 4053,324 4094,909 0,318 4,171 | nezamitame HO 0,010
534038 61,848 3826,212 3888,061 0,501 4,171 | nezamitame HO 0,016
534039 0,500 269,742 270,242 0,057 4,171 | nezamitame HO 0,002
534040 10,889 280,747 291,636 1,202 4,171 | nezamitame HO 0,037
534041 2,395 335,665 338,061 0,221 4,171 | nezamitame HO 0,007
534042 0,954 353,773 354,727 0,084 4,171 | nezamitame HO 0,003
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Priloha 7 Prazdné vratné palety na vylisky vylozené z kontejneru
ve sledovaném obdobi 14. 10. 2020 — 2. 11. 2020

PALETA | 14.10. 15.10. | 16.10. 17.10. | 19.10. | 20.10. | 21.10. 22.10. 23.10. | 24.10. 26.10. | 27.10. 29.10. 30.10. | 02.11. A
513475 0 15 5] 4 42 20 14 18 9 3 15 25 22 0 0 12,80
513476 0 15 5 4 45 20 17 20 7 5 13 31 20 0 0 13,47
513479 5 1 4 3 2 6 6 8 7 2 6 6 4 0 0 12,40
513480 3 2 3 3 4 3 10 3 7 7 1 7 7 0 2 18,47
513483 5 6 11 5] 9 21 21 12 18 4 16 25 30 2 1 8,73
513486 0 0 2 3 3 2 4 3 2 0 2 6 2 2 0 6,33
513487 4 9 11 11 42 23 34 34 20 0 12 23 29 7 18 10,07
513488 0 1 1 1 7 5 7 4 2 0 2 3 0 0 3 7,73
513489 0 1 2 0 6 2 3 5 2 0 2 2 5 1 1 13,47
515177 0 1 0 0 2 1 0 3 1 0 4 2 9 0 0 8,33
515178 0 1 0 0 0 0 0 5 2 0 4 2 6 1 0 2,27
516378 0 0 1 1 2 1 2 4 1 0 0 2 2 1 1 3,47
516379 0 1 5] 0 4 1 2 1 2 0 1 2 2 0 1 3,00
516380 0 1 1 0 2 0 4 2 2 o] 1 4 2 0 2 2,93
516381 1 1 0 0 6 1 0 5 1 0 1 4 2 0 2 3,33
516689 3 2 7 7 10 11 14 14 7 2 15 18 16 4 1 0,07
516690 4 3 5] 2 6 5) 9 3 17 3 8 15 5 7 3 0,27
516691 2 0 1 0 1 0 1 2 2 1 0 2 1 2 0 0,07
516692 2 2 8 5 17 16 14 22 10 1 4 18 15 14 3 0,93
516693 3 0 7 1 10 10 13 15 9 1 2 18 12 8 7 1,07
516694 0 2 1 2 2 5 5 3 2 0 0 7 2 3 0 0,40
516695 0 0 0 1 2 1 1 4 o] o] o] 2 1 0 1 1,53
518649 1 3 2 0 2 3 7 5 7 1 1 6 4 7 3 1,40
518650 2 1 6 0 4 5 1 4 6 2 o] 5 3 4 2 1,20
518651 4 1 0 3 3 2 1 5 9 0 2 3 5 4 2 1,47
518652 4 2 1 1 6 3 3 3 8 1 1 6 4 6 1 1,40
519457 2 0 16 8 20 14 8 34 0 4 30 14 36 2 14 1,60
519458 4 3 9 3 10 8 15 19 8 2 7 17 11 7 2 1,00
530527 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0,87
530543 0 0 0 0 0 1 0 0 3 o] o] 0 0 0 0 4,00
530545 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4,13
534035 0 0 0 0 6 0 8 0 o] o] o] 0 0 0 0 2,07
534036 0 0 0 0 9 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 2,40
534038 0 0 0 0 0 0 0 6 o] o] o] 0 0 0 0 2,13

Zdroj: SKODA AUTO, a. s., 2020
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Priloha 8 Vygenerovana pseudonahodna ¢isla dle Poissonova

rozdéleni z programu Stagraphics 18 pro jednotlivé palety

n-ta simulace

PALETA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 — 100
513475 13 15 11 9 14 13 14 11 9 19 11
513476 10 19 16 15 14 18 14 17 20 10 12
513483 8 17 16 21 20 15 12 10 10 11 5
513487 17 16 17 24 26 20 24 17 18 19 21
516689 14 6 15 7 9 5 9 4 9 10 10
516690 6 7 4 8 4 9 5 4 3 7 10
516692 11 8 15 16 8 13 10 11 13 12 17
516693 12 8 4 10 8 9 11 11 7 8 7
519457 15 13 15 15 16 19 16 20 13 7 20
519458 5 8 12 11 14 12 9 10 13 6 14
516694 4 2 4 4 1 3 2 2 7 3 1
518649 8 6 2 4 8 4 3 3 3 3 1
518650 3 0 1 6 1 6 3 1 3 2 3
518651 4 4 3 1 3 2 4 3 3 3 5
518652 9 3 3 6 4 2 8 5 7 4 3
530527 1 1 2 1 1 1 0 0 1 2 3
530543 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 2
530545 1 0 0 1 0 0 2 0 1 2 1
534035 2 1 1 2 0 0 2 0 1 0 1
534036 1 4 2 2 1 2 2 0 0 6 4
534038 1 0 2 1 1 0 0 1 1 0 0
515177 1 0 3 8 0 2 1 1 5 1 5
515178 3 2 0 0 0 1 2 0 2 1 4
516378 4 5 1 8 5 3 2 0 2 2 0
516379 2 2 1 3 1 4 3 3 1 2 3
516380 2 2 4 0 4 1 0 2 5 4 4
516381 4 3 2 3 2 2 4 2 3 2 3
516691 0 1 1 0 2 4 2 3 0 1 1
516695 0 2 3 1 1 1 0 1 1 2 0
513479 6 4 5 8 2 5 4 4 1 4 4
513480 3 4 3 8 5 4 4 10 6 9 5
513486 1 1 1 2 0 4 3 3 2 4 4
513488 1 4 3 5 2 3 3 1 1 2 2
513489 5] 2 3 4 2 2 1 1 2 2 3
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Priloha 9 Vygenerovana pseudonahodna cCisla dle Poissonova
rozdéleni z programu Stagraphics 18 pro jednotlivé palety

— prevedeno na plochu stohu

n-ta simulace
PALETA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 — 100
513475 42,00 50,40 37,80 29,40 46,20 42,00 46,20 37,80 29,40 63,00 37,80
513476 126,00 | 239,40 | 201,60 | 189,00 | 176,40 | 226,80 | 176,40 | 214,20 | 252,00 | 126,00 151,20
513483 12,96 28,08 25,92 34,56 32,40 25,92 19,44 17,28 17,28 19,44 8,64
513487 24,96 23,04 24,96 34,56 38,40 28,80 34,56 24,96 26,88 28,80 30,72
516689 23,76 10,80 25,92 12,96 15,12 8,64 15,12 6,48 15,12 17,28 17,28
516690 12,00 14,40 7,20 14,40 7,20 16,80 9,60 7,20 7,20 14,40 19,20
516692 14,40 9,60 19,20 19,20 9,60 16,80 12,00 14,40 16,80 14,40 21,60
516693 17,28 11,52 5,76 15,36 11,52 13,44 17,28 17,28 11,52 11,52 11,52
519457 33,60 29,40 33,60 33,60 33,60 42,00 33,60 42,00 29,40 16,80 42,00
519458 9,60 14,40 21,60 21,60 26,40 21,60 16,80 19,20 24,00 12,00 26,40
516694 5,76 3,84 5,76 5,76 1,92 3,84 3,84 3,84 9,60 3,84 1,92
518649 7,92 13,20 5,28 7,92 7,92 7,92 7,92 7,92 7,92 7,92 2,64
518650 7,92 0,00 2,64 13,20 2,64 13,20 7,92 2,64 7,92 5,28 7,92
518651 7,92 7,92 7,92 2,64 7,92 5,28 7,92 7,92 7,92 7,92 10,56
518652 18,48 7,92 7,92 13,20 7,92 5,28 15,84 10,56 15,84 7,92 7,92
530527 2,16 2,16 4,32 2,16 2,16 2,16 0,00 0,00 2,16 4,32 6,48
530543 1,92 0,00 1,92 1,92 1,92 0,00 1,92 1,92 1,92 0,00 3,84
530545 1,92 0,00 0,00 1,92 0,00 0,00 3,84 0,00 1,92 3,84 1,92
534035 8,47 4,24 4,24 8,47 0,00 0,00 8,47 0,00 4,24 0,00 4,24
534036 4,24 12,71 8,47 8,47 4,24 8,47 8,47 0,00 0,00 21,18 12,71
534038 2,80 0,00 2,80 2,80 2,80 0,00 0,00 2,80 2,80 0,00 0,00
515177 0,96 0,00 1,92 1,92 0,00 1,92 0,96 0,96 2,88 0,96 2,88
515178 8,64 576 0,00 0,00 0,00 2,88 5,76 0,00 5,76 2,88 11,52
516378 5,76 7,68 1,92 5,76 7,68 5,76 3,84 0,00 3,84 3,84 0,00
516379 3,84 3,84 1,92 5,76 1,92 5,76 5,76 5,76 1,92 3,84 5,76
516380 3,84 3,84 5,76 0,00 5,76 1,92 0,00 3,84 7,68 5,76 5,76
516381 5,76 5,76 3,84 5,76 3,84 3,84 5,76 3,84 5,76 3,84 5,76
516691 0,00 2,40 2,40 0,00 4,80 7,20 4,80 7,20 0,00 2,40 2,40
516695 0,00 3,84 5,76 1,92 1,92 1,92 0,00 1,92 1,92 3,84 0,00
513479 10,80 6,48 8,64 6,48 4,32 8,64 6,48 6,48 2,16 6,48 6,48
513480 6,48 6,48 6,48 12,96 8,64 6,48 6,48 17,28 10,80 15,12 8,64
513486 2,52 2,52 2,52 5,04 0,00 7,56 7,56 7,56 5,04 7,56 7,56
513488 1,92 5,76 3,84 5,76 3,84 3,84 3,84 1,92 1,92 3,84 3,84
513489 7,68 3,84 5,76 5,76 3,84 3,84 1,92 1,92 3,84 3,84 5,76
b3 44427 | 541,22 | 505,59 | 530,22 | 482,84 | 550,51 | 500,30 | 497,08 | 545,36 | 450,06 492,86
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