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INTERNAL

Anotace

Diplomova prace je zaméfena na problematiku predpoveédi poptavky, ktera je zasazena do
logistického fungovani podniku Knorr-Bremse. V teoretické casti je predstaveni teoretickych
vychodisek a pouzitych pojmu v oblasti logistiky a pldnovani. Zaroven je zde vysvétleno, jak
funguji specifické procesy v dané spolecnosti oproti ocekavané praxi. Hlavni ¢ast se zabyva
rozborem logistického systému a jeho fungovanim ve vybrané firmé. Na to plynule navazuje rozbor
prodejnich dat z minulosti, na jehoz zakladé je vytvofena predpoveéd poptavky pro dalsi obdobi.
Pomoci nékolika kvantitativnich metod je naznaCen oCekavany vyvoj prodeju a z téchto metod je
vybrana ta, ktera neblize odpovida potfebam firmy. Zavérem jsou pfidany navrhy na zlepseni

pouzitych systému, které vychdzeji z problému vyskytnuvsich se pii zavadéni systému.

Klicova slova

Predpovéd’ poptavky, kvantitativni metody, kvalitativni metody, firemni logistika, statistické
ukazatele, informacni systémy, fizeni podniku, distribucni kanaly, push a pull principy, metody

predpovédi, regresni analyza, sezonni indexy, cyklicka poptavka, sezona, trend, milk run



INTERNAL

Abstract

Master thesis focuses on forecasting demand as a part of a logistics process in the company Knorr-
Bremse. In the theoretical part are an introduction of the backup information and expressions used
in the thesis and an explanation of certain processes how they work within Knorr-Bremse and how
is it supposed to be according to the general theories. Main part is based on an analysis of logistics
system and how it works. It is followed by examination of sales data from the past on which is built
a demand forecast. Thanks to a couple of quantitative methods has been created an estimated guess
and among these methods the most accurate has been picked. The final part consists of a prediction
for the upcoming period and some recommendations for the future development and for

improvement of built-in systems.

Key Words

Demand forecast or estimation, quantitative methods, qualitative methods, corporate logistics,
statistical indexes, IT systems, enterprise management, push principle, pull principle, methods of

estimation, regressive analysis, seasonal indexes, cyclic demand, season, trend, milk run



Obsah

OBSAH 7
SEZNAM TABULEK 9
SEZNAM OBRAZKU 10
SEZNAM ZKRATEK 11
UvVOD 15
1. TEORETICKA CAST 16
1.1 DEFINICE LOGISTIKY A JEJT MODERNI POJETT . .....eviieeieecoeeieceeetieeeeeveeseceveeteesseesessaessesesasessasssessessessesssensenses 16
1.1.1  V5e0becné pojeti IOQISHIKY ..........cccuvueeevivuiviiiiiiiiiiiiiiiieie ettt s e 16

1.1.2 MOderng POJELT [OQISTIRY .....cc.eeueevuerieriiiiiie ettt ettt s st 17

1.1.3  DiStribucni KARALY @ INCOLEFMIS. .........ccocueeueeueeeeeiiiieiiiiiiiiicie sttt ettt s ese s s 19

1.1.4 PUST G PULL PFIAICIP .ottt e et bbb besas e sse et ss b b 22

1.2 ODPOVEDNOSTI ODDELENI A JEJICH VLIV NA LOGISTIKU SPOLECNOSTT ....veevviversreieneeeneeeeseeeneenressessnessenns 24
1.2.1  Oddéleni planovini viroby @ I0QIStiKY ..............cccooviviiiiiieiiieiei e 24

1.2.2  Oddéleni fiNANCI @ UCEIMICIVL .............ccocovuiviiiiiiiiiiniiietieet e s s 25

1.2.3  OAABIENE NAKUPDU ...ttt sttt e bbb b b ss s he et bbb 25

1.2.4  Oddelent Kvality @ VAT .......cooeeeviiiieieieeicieiiciecie sttt s e st e 26

1.2.5  Oddéleni prodeje a MArKetiNG .................cccoocoiviiiiviiiiiiniiiiieiit e s e 26

1.2.6  Oddélent lidskych zdrojil, informacnich technologii a tidrzby. ...............coovveueeieeiiiiniiiieieiieienne 27

1.3 LOGISTICKE PLANOVANI A INFORMACNI SYSTEMY ....uveovveriervieriereeesesseessesseesessenseeneensessessesssessecssensesssesennes 27
1.3.1  Rizeni toku informaci @ uSKIGANENT AQL .................c.coveeveeveoneeceeesecieiiscsissi s 27

1.3.2  Logistické planovani a predpovéd POPIAVEY .............c.coeowiueiieeieiiiiieiiiei e 30

2 PRAKTICKA CAST 41
2.1 O SPOLECNOSTL. .t eeeteeeeeeeeeeteesteeeesseeeesseeessseeissesaassesssssaasssseasseseesseessstesssateenseseeseen smnneessnesaaeseanesesaneanes 41
2.2 POPIS STAREHO LOGISTICKEHO SYSTEMU. ...vvviiiiiuurrieeeieireeeeeeeirreeseesisseseesssssssesssssnsseesssssseessessmseesesssssessesssnns 42
2.3 | 123 2PN 50
2.4 POROVNANT SYSTEMU ...eeeeeeeeeeeeeee et et et teeteeteees s esteseesseeseesseeseassasassesssessenseeseesseeseeseeesensesssensesbensennesusenees 56
2.5 POPIS OBJEDNAVKOVEHO TOKU OES.....cooiiiiiiiiitiiiieeiiiree e ceitteee e eeirae e essaeaeesssssseeessnseeessesneessesssssnesessnns 58
2.6 PREDPOVED V PUVODNIM SYSTEMUL........uuieiteeeeeeueeeereeeeeeseessesssessseessessssessessnsessesessessssesseessseensessssessessssesnses 59
2.7 PREDPOVED V AKTUALNIM SYSTEMU.......coouieiiveeueeeereeiseesreeesseessessseessesssessessnsessssessesnsseseessseessesssessesessesnnes 60
2.8 OPTIMALNI RESENT PREDPOVEDI .......ccuteiuviiteeeereeteeeteeesseeiseesseesssesssesssesssessssessessssessensseessessmsessessssessssessennns 61



29 K ONECNE SROVNANT ....ee ettt ettt eeeeeeeeeeeeeteeesteesatasesseeesesssessaseeassseeassesaasseessseesssesesssessesseessnseensneeessneessaneesas
2.10 PREDPOVED NA DALST OBDOBI ....eevteteeeeeeeeeeeeeeeeeetteesaeeseeesseenssesseeesseassessssesseesssesssenssesssessseensesessessesessessnes
ZAVER

CITOVANE ZDROJE A LITERATURA




Seznam Tabulek

Tabulka 1 — Mési¢ni podil vyroby rocniho objemu ..........cccoviiiiiiiiiiiiiiiii e 45
Tabulka 2 - Matice pro vypocet TD faktoru........ccccoovvviiiiiiiiiiii e 52
Tabulka 3 - Kvalitativni hodnoceni dodavatele .............cccooiiiiiiiiiiiiniiiiiii e 54
Tabulka 4 - Pfifazeni indeXove ROANOLY ......cccoeeiiiiiiiniieiiee e 54
Tabulka 5 - Prodeje v 10Ce 2019 ..o 58
Tabulka 6 - Pfedpovéd’ pomoci ptivodni metody pro rok 2020.........ccceevieieiiinieiniieieiiniiniie e 59
Tabulka 7 - Pfedpovéd v systému IBP pro rok 2021 ........cc.oocoiiiiiniiiiiiiii e 61
Tabulka 8 - Pfedpoveéd pomoci naivni Metody ..........ccceeviiiiiiiiiiiiiieiiiie i 62
Tabulka 9 - Regresni analyza vybranych dilll.........c.cccoceiiiiiiiiiiiii s 62
Tabulka 10 - Metoda linedrni regrese s ohledem na sezénni INAeXY ........ccccoeveeiieiiieiiieiieiiiiennenee. 63
Tabulka 11 - Pfedpovéd pomoci klouzavych prameri..........cccocevviiiiiiiiiniininnini e 64
Tabulka 12 - Vyhodnoceni piesnosti na vybranych dilech ... 65
Tabulka 13 - Vyskyt nejpiesnéjSich hodnot...........cccooiiiiiiiiiiiiiiii 66

Tabulka 14 - Porovnani presnosti piedpovédi a skute¢nosti pro tficaté sedmé zkoumané obdobi 67



Seznam obrazku

Obrazek 2 - Graf chovani ceny pii zméné poptavky pii rigidni nabidce ..........ccccevviiniiinannnnn. 23
Obrazek 1 - Vennuv diagram usporadani informaci v ramci firmy Knorr-Bremse ............c.......... 29
Obrazek 3 - Tok materialu a informaci ve sledované firmeé..............cccoocvevivininiiiiiiiiine e, 42
Obrazek 4 - Tok informaci a pokyna v ramci fizeni podniKu ..........ccevviiiiiiininiiiiiiinicicenn. 47
Obrazek 5 - Implementace IBP do fizeni podniku .........ccccoveeiiiniiiiiiiiniiiii i 50

10



Seznam zKkratek

Zkratka Pavod

DHAM

(p)CRM

Al

APS

AR

BOMP

CFR

CIF

CIP

CPT

CVS

(Internal) After Market

Cesky pieklad

Vyroba nahradnich dila

(personalized) Customer Relation Rizeni odbératelského vztahu

Management

Artificial Intelligence

Advanced Planning Scheduling

Augumented Reality

Bill of Material Processing

Cost And Freight

Cost Insurance and Freight

Carriage and Insurance Paid To

Carriage Paid To

commercial vehicle systems

uméla inteligence

Rozsitené planovani

roz$ifena realita

Kusovnik

Néklady a doprava

naklady, pojisténi a pfepravné

zajiSténi dopravy a pojiSténi

se zaplacenym dopravnym

systémy pro uzitkova vozidla

11



DAP

DDP

DES

DPA

DPU

ERP

EXW

FAS

FCA

FMEA

FOB

IATF

IBP

12

Delivery At Place

Delivery Duty Paid

Double Exponential Smoothing

Demand Planning Accuracy

Delivery at Place Unloaded

Enterprise Resource Plannig

Ex-Works

Free Alongside Ship

Free Carrier

Failure Mode and Effects Analysis

Free On Board

s dodanim na misto uréené

se zajiSténim celnich podminek

Holtova metoda

Presnost plaovani predpoveédi

dodani s vykladkou na misto urCené

Planovani podnikovych zdroju

ze zavodu

doruceni k lodi

vyplacené dopravci

Rizeni rizik

doruceni na palubu

International  Automotive  Task Mezinarodni smlouva automotive

Force

Integrated Business Planning

Integrované planovani podniku



Incoterms

IoT

JIT

MAD

MAPE

MOP

MOQ

MRP

MSE

OEM

OES

OOH

International Commercial Terms

Internet of Things

Just In Time

Key Prformance Indicator

Mean Absolute Deviation

Mean Absolute Percentage Error

Money Oriented Planning

Minimum Order Quantity

Material Requirements Planning

Mean Square Error

Original Equipment Manufacturer

Original Equipment Supplier

Orders On Hand

Mezinarodni komer¢ni podminky

Internet véci

V presny cas

klicovy ukazatel vykonu

Prumérna absolutni odchylka

Prumérna procentuelni chyba

Planovani se zaméfenim na penize

Minimalni objednaci mnozstvi

Planovani pozadavku materialu

Prumérna kvadraticka chyba

Origindlni dily k vyrobci

Origindlni dily k dodavateli

Vystavené objednédvky

13



PAFF

PLM

R&D

RPI

SCM

SES

STRAP

TES

VBA

14

Planned Adjusted Final Forecast

Product Life Management

Research and Development

Reliability Priority Index

Supply Chain Management

Simple Exponential Smoothing

Strategic Planning

Tripple Exponential Smoothing

Visual Basic for Aplication

Planovana predpoved

Rizeni zvotniho cyklu produktu

Vyzkum a vyvoj

Index spolehlivosti

Rizeni dodavatelského fetézce

Jednoduché exponencidlni vyrovnani

Strategické planovani

Holtova-Wintersova Metoda

Klient pro programovani aplikace



Uvod

Autorovo rozhodnuti pro tvorbu této prace plynulo z osobni pracovni zkuSenosti ve spolecnosti,
jejiz systém je v ramci prace popisovan. Jeho zavadéni provazelo mnoho Casu straveného kontrolou
dat, reportovanim odchylek od ocekavaného vystupu a hledanim pfi¢in nalezenych neshod.
Principem tohoto systému mélo byt ve své podstaté zlepseni spoluprace spolecnosti s dodavateli
i zdkazniky. Hlavni vyhoda jeho zavedeni spocivala v tspofe prace pro oddéleni planovani a
logistiky, a naopak Sirsi kompetence pro nakupni oddéleni, kvalitu sales a finan¢ni oddéleni. Na
tato oddéleni byla prevadéna odpovédnost v podobé fizeni dodavatela k lepSim vystupum nebo
jednani o cendch a projektech s odbérateli. Kvantifikovat uspéSnost systému neni zcela jednoduché,
jelikoz jeho fungovani je propojeno s mnoha ukazateli. Proto byl primarni zamér této prace
smérovan k oblasti planovéani. Cilem prace je vérné popsat logisticky tok informaci, materialu,
penéz a jinych zdroji vramci firmy a jejich stakeholderi. Toho bylo dosazeno pomoci
kvantitativnich metod v ramci rozboru prodeju z ptedchozich let. Byly vybrany takové metody,
aby odpovidaly co nejvice pozadavkum firmy pii zachovani naro¢nosti a presnosti. Kromé toho je
stézejni mysSlenkou zhodnoceni kvalitativni Grovné tohoto systému 1 nové zavedeného systému,
ktery je stavén na odlisné koncepci. Pozornost je zaméfena na systém predpovedi poptavky pro
vybrané produkty firmy. Nabizelo se vytvorit rozbor toho, jak moc se firmé zavedeni nového
objednavaciho systému podafilo, co by se v ném dalo zlepsit, najit piipadné alternativy k nevhodné
zvolenym metoddm a porovnat nové postupy s jiz fungujicim konceptem. Nakonec je zhodnocen i
celkovy pfinos pro firmu, jelikoz je v ramci veSkerych projektu kladen diraz na minimalizaci
nakladu. Je tedy vytvorena hypotéza o dobé, kterou bude muset projekt projit, nez bude vynosny.
Zaroven je nutné pro testovani zohlednit veSkeré dostupné parametry, jako je presnost odhadu,
skuteCna Casova Uspora pro zamestnance firmy nebo financni tspora celkového projektu. Prace je
délena na dvé navzajem propojené Casti. V teoretické Casti jsou popsdna vychodiska a terminy
pouzité v praktické Casti. Pro n€ jsou zminény 1 ptiklady vychazejici z dat a informac{ analyzované
firmy. Veskera reSerse zahrnuje informace z oblasti logistiky a projektového fizeni. Prakticka cast
hodnoti sesbirana data a vysvétluje aplikace riznych modeld. Data jsou pro potieby prace
generovana z firmy Knorr-Bremse. Na zadost konzultantky pani Evy Dvorakové byla upravena a

zménéna tak, aby je nebylo mozné at’ uz konkurenci nebo kymkoliv externim zneuzit.
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1. Teoreticka c¢ast

Vychodisky pro spravné fizeni logistiky jsou spravné sesbirana a relevantné implementovana data
do predepsanych systému a procest. V této ¢asti jsou vSechny tyto nezbytnosti popsané s tim, ze
je zde vysvétlena terminologie pouzivana v ramci sledované firmy. Ta se pozdé&ji velice vyznamné

objevuje v praktické casti prace.

1.1 Definice logistiky a jeji moderni pojeti

Pro podstatu fizeni firmy je nezbytné mit kontrolu nad tokem informaci, zbozi, penéz
a zameéstnancu ve vztahu ke vSem stakeholderum firmy. Objem takto spravovanych dat vyzaduje
systematicky pristup k praci s nimi. Historie terminu ,, logistika “ se odviji z francouzského slova
logistique a tento termin byl poprvé pouzit, stejné jako velka spousta jinych inovaci, ve vojenském

prumyslu. V té dobé $lo o potfebu zajistit zasobovani vojakam (Bazala, 2014).

1.1.1 Vseobecné pojeti logistiky

Ve svéte, kde kazdy nosi zafizeni, ve kterém ma na dosah ruky prakticky neomezené mnozstvi
informaci je klicové, aby umély spolecnosti reagovat rychle na ménici se prostiedi. Tato dovednost
firmé dava pridavné jméno agilni. V oboru logistiky je presné tato vlastnost nesmirn€ cenéna,
jelikoz zakladem celé logistiky je umét zajistit dodavku spravného zbozi v odpovidajici kvalité na
presnou lokaci konkrétnimu zakaznikovi za pfedem domluvenou sumu za dané mnozstvi vcas.
Kazdou z téchto podminek Ize néjakym zpisobem monetarizovat a prevést na naklady. Tim muze

byt stanoven ukazatel definujici kvalitu logistického fetézce (Zielske a Held, 2022).

Predpoklad spravného fungovani logistiky je postaven na dvou protichudnych silach, a to na
zakaznickych pozadavcich, které funguji jako externi jev na podnik a naproti tomu jdouci naklady
na uspokojeni téchto pozadavka, které jsou v zajmu firmy tlaCeny na co nejnizsi uroven. Jak
spravng je tato rovnovaha ve firmeé nastavena je vidét na mnoha ukazatelich. Nezjevnéjsi se nabizi
vysledek hospodareni, ktery je sledovan mnoha stakeholdery. Ne vSichni z nich tento ukazatel
berou jako kliCovy. Manazefi ve firmé maji piifazované zodpovédnosti za vybrané useky

a oddéleni. Jejich snahou je splnit ukazatele KPI (z angl. Key Performance Indicator), coz jsou ve
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volném prekladu vystupy kvantifikované do jedné nebo soustavy proménnych sledujicich vyvoj
daného oddéleni, za které je manazer zodpoveédny. Z toho vyplyva, Ze jsou taci, jejichz praci je
naklady navySovat na ukor zisku. Manazer vyroby ma ku piikladu KPI v podobé vyrobenych
produktii za sménu, coz znamena vyrabét bez zmetku a prestavek. K tomu je potfeba mit skladové
zasoby, aby bylo plynule zajiSténa vyroba. To vSak obratem zhorSuje KPI logistického odd€leni,
které ma sledovat minimalni hodnotu zasob na skladé, aby bylo eliminované plytvani. Kdyz se
k témto interakcim zapoji manazefi nakupu, prodeje, financi, kvality a planovani, tak tu vznika

sada protivah, které se vzajemné koriguji (Klabusayova, 2019).

Problematika logistickych informacnich toku je velice rozsahla a neustale se rozsifujici.
S piibyvajicimi technologiemi vznikaji nové moznosti uspofadani, interakci, vypoctu a fungovani
v ramci firmy. Trend pramyslu 4.0, ktery si klade za cil eliminaci potieby lidské prace, a naopak
rozvoj navzajem komunikujicich stroja, je toho jasnym dikazem. I kdyz je toto téma v obdobi let
2015 a dal velice casto sklonované velkymi firmami (pfedevS$im v oblasti automotive), jeho
dosazitelnost do podoby, v jaké byl zamyslen v dobé tvorby této prace, nebyla technologicky
mozna. I pfes pfitomnost rychlé sit€ 5G a procesora se schopnosti zpracovavat az 5,5 miliard bita
za vtefinu je proveditelnost vetovana naklady spojenymi s pofizenim takto komplexnich a
vykonnych zafizeni. Proto aby mohla firma fungovat v prumyslu 4.0 je potieba zajistit, aby tomu
byl cely dodavatelsko-odbératelsky fetézec prizpusoben, coz je hlavni pifekazkou pro moznost
uplné implementace tohoto systému. Na druhou stranu Ize velice pohodIné automatizovat procesy

uvnitt firmy tak, aby byla zapotiebi pouze jeji minimalni tidrzba ze strany lidi (Technodat, 2018).

1.1.2 Moderni pojeti logistiky

V soucasné dobe¢ je ve sveétové ekonomice mnoho trenda, které se prolinaji 1 do logistiky. Jsou to
piistupy vyuzivajici vypocCetnich technologii pro zrychleni a zpfesnéni fizeni dodavatelskych
fetézcu. NejcCastéjsi terminy rezonujici napfic vSemi procesy je Al (z angl. Artificial Intelligence),
tedy umeéla inteligence, 5G sité, digitalni dvojCe, edge computing, globalizace a automatizace.
Vsechny zminované jevy jsou na sebe navazany a dohromady predstavuji to, co je pro lidi obecné
atraktivni: ziskat s minimem usili maximélniho vysledku. Aby mohl podnik téchto jevu vyuzit,

musi byt dostatecné pripraveny na prekazky, které jsou s nimi spojeny. Zakladem vSeho je v prvni
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fadé zajiSténi informacni sité pro bezchybny a rychly tok dat. Ten je zprostiedkovavan pomoci
modernich 5G siti umozZiujicich vyuzivat vysoko-rychlostnich bezdratovych prenosu dat.
S globalizaci totiz pfichazi veliké mnozstvi pozadavku, variant, moznosti nebo modela
jednotlivych vyrobka. Aby bylo zabezpeCeno maximalni uspokojeni zakaznickych potieb, je
nezbytné umét agilné reagovat na jeho naroky. Stejné tak je tomu u dodavateld, ktefi vyzaduji
spolehlivé informace o potiebach firmy, aby je mohli také naplnit. K tomu jim dopomahaji rizné
integraCni software, které vytvari souhrnnou datovou komunikaci mezi dodavatelem a odbératelem

bez prodlev (Wanga et al., 2021).

Integrace informacnich systéma je také dulezita pro automatizaci, ktera diky vypocetni technice
nabyva na relevanci. S dostateCnym mnozstvim dat a dobie zabezpeCenou informacni siti je mozné
nastavit algoritmy, které pomoci vyhodnocovani sbiranych dat dokazi postupné popisovat chovani
firmy a upozornovat uzivatele na hrozici rizika ve vztahu k dodavatelim nebo zlepSovat a
urychlovat procesy ve firmé. Automatizace umoziuje nahrazovat lidskou praci strojem, ktery je
levnéjsi, vykonnéjsi a spolehlivéjsi. Hlavnimi divody, pro¢ nejsou stroje misto lidi na vSech
pozicich je nedostatek zdroji na pofizeni stroju, nedokonalost propojeni dodavateli a odbératelq,
a také je potieba lidskou praci pro udrzbu stroji. Pro dosazeni plné automatického procesu je
nezbytnou nutnosti strojové uceni vychazejici z umélé inteligence. Jak bylo feCeno, uplna
automatizace neni realna, kvili adrzbé stroju. Za tim se skryva i1 feSeni nestandardnich situaci, které
pocitace neuméji nativné vyhodnocovat a feSit. Uméla inteligence poskytuje strojum moznost si
tyto situace zapamatovat a naucit se je fesit. Tim je posouva dale k fungovani, které bude na lidech

méné zavislé (Ramachandrana et al., 2021).

K préci s daty lze pfistupovat nekolikerym pohledem. Na jedné strané je tu Cloud computing, tedy
vypocty provadéné na serverech, které nejen schranuji informace, ale zaroven provadéji vypocty.
Vyhoda tohoto systému je v jednoduchosti datové sité a rychlosti prenosu. Klientska aplikace, ktera
je v zafizeni jen Cte a upravuje data, ale samotné vypocty v této aplikaci neprobihaji. Na tomto
principu je v praktické casti popsan systém IBP, ktery pf1jima a zpracovava data na velikém ulozisti
a uzivatelé z néj mohou informace obratem Cerpat a odesilat je zpét. Pro potieby logistiky 1
sledované firmy je to optimalni feSeni, protoze to Setfi Cas 1 praci pro koncové aplikace. Edge

computing funguje na principu servert primarné jako ulozist’, a nikoliv hlavnich vypocetnich entit.
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Pro urychleni datového toku jsou na cloud nebo jiné online ulozisté odesilana pouze ta nejnutnéjsi
data, ale samotné vypocty probihaji na jednotlivych stanicich (Rui et al., 2022). Na této bazi je
mozné postavit systém autonomnich vozidel, které maji dostateCnou vypocetni kapacitu pro
samostatné fungovani. Komunikace se serverem probihd pouze pro ziskdni informaci od ostatnich
zatizeni (napf. o dopravni situaci), ale samotné planovani trasy a fizeni probiha v hardware
automobilu. V tomto pfipadé je zafizeni piipojen€ k siti, ale hlavni procesy jsou fizeny individualné
kazdym vozidlem zvlast. V logistice se velice Casto objevuji obé metody v zavislosti na ¢innosti,

kterou bylo nutné zasitovat (Di a Shi, 2021).

Aplikace modernich technologii se objevuje i v terminu digitalni dvojCe. Tato metoda je zalozena
na bazi simulace, takZe je mozné pracovat bez toho, aniz by bylo nutné mit objekt fyzicky dostupny.
Cely princip je zalozeny na digitalizaci veSkerych procest do posledniho detailu a ndsledném
zapisu sbiranych dat do datové sbérnice. Shromazd’'ovani informaci maze probihat pomoci senzoru,
kamer, ¢idel, gyroskopu, akcelerometru a dalSich jednotek zaznamenavajici udalosti z redlného
sveta. Nasledné jsou data prevedena do simulacniho software, ve kterém je predpis fungovani
vybraného procesu. Vysledkem je vytvoreni vérné digitalni kopie vybrané struktury, ktera
koresponduje se skutecnou jednotkou. Na tomto digitalnim klonu je mozné provadét simulace a
vypocty, aniz by bylo potieba skutecny stroj nebo proces spoustét. Diky rozsifené realité neboli
AR (z angl. Augumented reality) lze tyto simulace predvadét na skuteCnych mistech nebo ve
skute¢ném prostiedi. Tim lze planovat skladovani, organizaci stroji nebo usporadani vyroby, aniz
by se manipulovalo s tézkymi predméty. Z toho plyne uspora penéz, Casu 1 jinych zdroju.
Horizontdlni i vertikdlni integrace hardware je propojend systémem loT (z angl. Internet of Things).
Pomoci cloud computing nebo edge computing maji stroje moznost mezi sebou komunikovat a
vytvaret sit, ktera nese veliké objemy dat, tzv. Big Data. Tyto informace mohou pochdzet z mnoha
firem, které jsou v systému zapojeny. Tim je mozné centralné fidit dodavatelsky fetézec a mit

kontrolu nad jeho fungovanim (Wang et al., 2022).

1.1.3 Distribuc¢ni kanaly a incoterms

Z univerzdlnich mezindrodnich dohod vyplyva nazvoslovi pouzivané znacnou casti firem, které

pod sebou skryva presny postup ¢i popis ¢innosti. To vede ke standardizaci, coz usnadnuje
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komunikaci mezi subjekty. Z hlediska automotive se pro prodej zbozi pouziva termin distribucni
kanaly. Ty rozdéluji poptavku podle zpusobu, jakym se chova. Incoterms jsou dodaci podminky,
které jsou smluvné vazany a jedna se o stanoveni toho, jakou metodou bude material zakaznikovi

fyzicky dorucen (Nechaev et al., 2021).

Existuji ti1 bézné pouzivané distribucni kanaly. OEM (z angl. Original Equipment Manufacturer)
je zbozi dodavané zakazniktim, ktefi jej pouzivaji dale ve vyrobé. Muze se jednat o podsestavy,
vice ¢1 méné€ obrobeny material nebo celé hotové jednotky montované do finalnich zafizeni.
Objednani probiha na zakladé dlouhodobych projektu, které jsou predem planovany a jejich
celkovy rozsah je predem (alespon piiblizn€) domluven. Z toho vychazi, ze tento zpusob
objednavani je pro vyrobce nejatraktivnéjsi diky velikym objemum, nizké fluktuaci objednavek
a celkové stabilité zakazek. Na druhou stranu vaze vyrobce k dodrzovani smluvnich podminek i za
okolnosti, kdy nastane neCekana situace, kterou mohl svét v poslednich letech zazit jiz mnohokrat
v podobé pandemie viru SARS-Cov-19 nebo politicko-valecného konfliktu na vychodé Evropy.
Zbozi, které zakaznik objednava sporadicky nebo nad ramec sjednanych projektu je fazeno do
kategorie OES (z angl. Original Equipment Supplier). Je mozné, aby stejny dil byl dodavan
stejnému zakaznikovi, ale za jinou cenu. Vyplyva to pravé zrozdilnych distribu¢nich kanalg,
jejichz smlouvy stanovuji cenu zbozi a ve vétSiné piipadu se tyto ceny lisi. Duvod je v tomto
ptipadé schovany pod objednacim mnozstvim. Mensi mnozstvi je naro¢n€jsi na planovani, podléha
nahlym zménam od dodavatel a z toho divodu je mimo jiné nutné jej déle skladovat, coz s sebou
rovnéz nese nemalé naklady. I pfesto toto mnozstvi neni zanedbatelné a je nutné jej do planovani
zahrnovat. Charakter této poptavky naznacuje, ze jsou odhady nejméné spolehlivé ze vSech
distribu¢nich kanalu z ¢ehoz plyne technicka 1 kapacitni naro¢nost na jejich fizeni. Posledni typ
distribuce zbozi je (I)AM (z angl. (Internal) After Market), coz je vyroba tzv. ,,Na police “ a na
rozdil od zbylych dvou typu je tento mozné vyrabét jak push, tak pull principem, jelikoz je mozné
toto zbozi vyrabét na objednani distributora, fetézce nebo interni poptavkou. A stejné tak se stava,
ze se dil vyrobi nad poptavané mnozstvi z divodu nevhodné zvoleného postupu planovani nebo
protoze byly objednavky OES nahle ponizeny, kdyz uz byla vyroba zapocata a podobné. V ten
moment je zbozi nabidnuto k prodeji, tedy tlaceno na trh (Ajeya, 2018).
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Tzv. Incoterms (z angl. International Commercial Terms) jsou zpusoby, kterymi je zbozi
dorucovano od dodavatele k zakaznikovi. Stanovuje okamziky, kdy pirechazi odpovédnost za zbozi
a dokumentaci z dodavatele na doruCovatele a pozdé€ji od dorucovatele k zdkaznikovi. Jedna se
o mezinarodné uznavané ustanoveni standardizujici naroky a povinnosti zucastnénych stran, aby

bylo zajisténo pravni kryti vSech zucastnénych. Nejcast€ji pouzivané incoterms jsou:

o EXW (Ex-Works) — ze zavodu. Tento pfipad zbavuje dodavatele odpovédnosti hned poté,
co jej pfipravi tzv. na prah svého zdvodu. V momenté prevzeti veskera zodpovédnost
prechazi na odbératele,

e DAP (Delivery At Place) — s dodanim na misto urCené. Zde se zakaznik ujima veskerych
rizik az pii prijezdu na dané misto. Sam si zbozi sklada, takze pfi chybné manipulaci
a nasledném poskozeni jiz nese odpovédnost zakaznik,

e DDP (Delivery Duty Paid) — se zajisténim celnich podminek. Je to identicky druh predani
zbozi jako DAP s tim, Ze nese dodavatel odpovédnost za procesy spojené s proclenim zbozi,

e CIP (Carriage and Insurance Paid To) — zajisténi dopravy a pojisténi. Prodavajici v tomto
pripadé dorucuje na dané misto a na svoje naklady zajiSt'uje pojisténi 1 dopravu,

e DPU (Delivery at Place Unloaded) — dodéani s vykladkou na misto urCené. Jedna
se o rozsifené DAP, kdy dodavatel zodpovida 1 za vykladku zbozi, a nejen doruceni na
misto,

e FCA (Free Carrier) — vyplacené dopravci. Odpoveédnost prodavajiciho je predat zbozi
prepravni spoleCnosti a zajistit jeho proclent,

e CPT (Carriage Paid To) — se zaplacenym dopravnym. Stejné jako v predeslém piipade je
povinnost producenta zajistit proplaceni nakladu na procleni, ale v tomto piipadé piibyvaji
naklady na doruceni. Odpovédnost stejn€ jako pro FCA prechazi na zakaznika v momenté
prevzeti zbozi,

o FAS (Free Alongside Ship) — doruceni k lodi. Jakmile je zbozi vedle prepravni lodi je riziko
preneseno na zakaznika,

e FOB (Free On Board) — doruceni na palubu. Oproti pfedchozimu zpusobu se tento posouva
o krok, kdy je zbozi na palubé lodi. S tim se poji odpovédnost za vyvozni povoleni

a ndklady s nim. S tim se posouva 1 pfevzeti odpovédnosti az v momente slozeni zbozi na

lodi,
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e CFR (Cost And Freight) — Od zpusobu FOB se nelisi pfedavani odpoveédnosti za zbozi.
Zmeéna spociva v povinnosti uhradit ndklady spojené s dorucenim zbozi na lod’,

e CIF (Cost Insurance and Freight) — naklady, pojisténi a prepravné. Ke zpusobu CFR
ptibyvaji naklady na pojisténi, ale zbytek zustava stejny.

Ze vsech vySe zminénych metod se nejcastéji poziva Ex-Works. Pro dodavatele to znamena
nejniz$i mozné naklady na dopravu, které prechazeji do rezie zakaznika. Hlavni vyhodou je pro
zakaznika moznost usporadat s prepravni spolecnosti tzv. Milk run. Tento termin pochazi ze
Spojenych statu americkych z dob, kdy na pfedmeéstich mést chovali farmafi kravy a dodavali
mléko do mistnich mlékaren. Jejich objem byl vSak maly, a tak jezdil jeden fidiC, ktery se
zastavoval u jednotlivych domécnosti, kde bylo mléko nachystané v prepravkach pred domy.
Ridi¢ mléko vyzvednul a nechal na misto toho prazdné &isté nadoby, které farmaii nasledujici
den opét naplnili. Timto zpusobem byl zajistén pravidelny odbér s minimalnimi ndklady pro
cely distribucni systém. Analogicky k tomu funguje Milk run s dodavateli. Ti zbozi pfipravi
k vyzvednuti a odbératel si postupné vSechny dodavatele objezdi na jedné trasy, prevezme

Gitter Boxy s materidlem a doveze zdkaznikovi (TNT.cz).

1.1.4 Push a Pull princip
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Terminy Push a Pull jsou v této prace jiz n€kolikrat zminéné. Jedna se o princip vyroby, ktery
stavi na tom, odkud jde hlavni stimul pro vyrobu. Ob¢ slova jsou z anglického ptekladu tlak
a tah. Tyto pfistupy jsou protichudné a oba maji své vyhody i obstrukce. Push princip stavi na
predpokladu, Ze co je vyrobeno, to se 1 proda. Vyroba tla¢i na prode;j, ktery je vice soustiedény
na kvantitu prodaného zbozi nez na cenu spojenou s jednotlivymi kusy. Hlavni prednosti tohoto
postupu je vtom, ze vyroba muze byt nastavena na pravidelny rytmus bez nutnosti
pfizptsobeni se zménam zakazniku. Z Gvahy, ze poptavka po zbozi je klesajici funkce lze vSak
odvodit, ze klesne-li tato poptavka, tak pii stejném mnozstvi klesne cena prodavaného zbozi

(viz obrazek 2) (Kraft et al., 2019).
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Obrdzek 1 - Graf chovani ceny pri zméné poptavky pri rigidni nabidce

Zdroj: Vlastni zpracovdni z Kraft, 2019 str. 35

V grafu je P cenova hladina, Q referen¢ni mnozstvi, s je nabidka zbozi, ktera je v tomto piipadé
rigidni a d: a d2 jsou Grovné poptavky. Z tohoto jednoduchého modelu plyne, Ze aby bylo zbozi
push principem prodano za vSech okolnosti, neni mozné zajistit stalost prodejni ceny. Pii tomto
zpusobu dochézi k velikému plytvani v podobé nakladi na skladovani zbozi, nadvyroby nebo

neefektivniho vyuzivani zdroju (Jurova, 2016).

Opacné princip pull je vyroba, ktera je tazena zakaznickymi pozadavky. Jeji hlavni vyhodou je
maximalni az naprosta eliminace plytvani a flexibilita v planovani pfi reagovani na zakaznické
pozadavky. Je kladen diraz predevsim na spravné naCasovani a mnozstvi. Idealni pfipad je metoda
planovani JIT — just in time, coz je planovani vyroby na cas, kdy neexistuje ve firmé skladové
hospodafstvi, ale je dodavan material, ktery je vyrobou okamzité konzumovan. Zajisténi stabilnich
zasob lezi na bedrech dodavatelt, se kterymi jsou sjednavany konsignac¢ni sklady, coz je typ skladu,
kdy si dodavatel drzi material na svém sklad€ a je pfipraveny pro potieby zakaznika. Zaroven je
majitelem tohoto zbozi, takze zakaznik nemusi platit naklady na jeho skladovani. Znacnou
nevyhodou celého pull principu je omezeni tizkym hrdlem (také Casto pouzivany vyraz bottle neck),
kdy neni mozné vyrobit vice, nez je kapacita nejpomalejSiho z procesu, pied kterym se muze
hromadit rozdélany material nebo polotovary. U push principu tyto kapacitni potize vyrovnavala

obdobi, kdy byla poptavka po zbozi nizsi a vrcholy byly pokryty jiz vyrobenym mnozstvim na
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skladé. Avsak nejvétsim uskalim tahu je jeho narocnost na planovani a logistiku. Aby bylo mozné
zkoordinovat sit’” dodavatelt a subdodavatelu ruznych drovni, je nutné mit dokonaly informacni

systém, spolehlivé dodavatele a dodrzovat nejvyssi moznou piesnost (Jurova, 2016).

1.2 Odpovédnosti oddéleni a jejich vliv na logistiku spolecnosti

Rizeni podniku je proces, ktery musi zajistit fungovani vech slozek v podniku tak, aby bylo
dosazeno cilu a vizi podniku. Obecné plati, Ze ¢im vétsi je podnik, tim komplikovanéjsi je struktura
fizeni. O to vice je pak i rozdélena zodpovédnost za jednotlivé procesy v podniku. V piipadé, ze je
fe€ o stiednich a vétSich podnicich, je nutné mit piifazené kompetence jednotlivym tymam, aby
mohl jednatel, majitel i jiny statutarni organ spolecnosti fidit cely podnik nepfimo skrze
prostiedniky, v tomto piipad€ manazery. Pro prifazeni odpovédnosti je nutné definovat obdobi, pro
které je planovani tvoreno. Operativni planovani je vice improvizace nez planovani, jelikoz reaguje
na aktualni situace. Planovani jako takové lze oznaCovat az od kratkodobého planovani, které je
ve vétSiné piipadu brano jako obdobi do jednoho roku. Dlouhodobé planovani jsou nékolikaleté
vyhledy soustied’ujici se na vétSi projekty, udalosti a dalsi faktory. Strategické planovani ma

na starosti vedeni spolecnosti a zaklada se na vizi a misi samotné firmy (Synek, 2011).
1.2.1 Oddéleni planovani vyroby a logistiky

Hlavnim oddé€lenim spravujicim chod spolec¢nosti po produkcni strance je logistika a planovani.
Jeho kompetence sahaji od operativniho po dlouhodobé planovani v zdvislosti na linii jednotlivych
manazerd. Udavaji na zakladé zakaznickych pozadavki mnozstvi potiebné pro vyrobu, planuji
smény, fidi materialové potieby v raznych ¢astech vyroby nebo spravuji skladové hospodafstvi.
Mnohdy se zapomina na fizeni zasob baliciho materialu a vratnych obalt (gitter boxa, palet,
prepravek), které jsou nezbytné pro zajisténi plynulé a bezpecné piepravy zbozi a materialu.
V ramci oddéleni se vse tidi principem 7s (puvodné némecky 7r, kde slovo spravny je nahrazeno

slovem richtig):

1. Spravny cas
2. Spravné misto

3. Spravny material, zbozi ¢i sluzba
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Spravné mnozstvi
Spravnd cena

Spravny zpusob

N o ok

Spravny zakaznik, ¢i klient

Plati, ze kazda sluzba ma svoji cenu a oddéleni logistiky musi zajistit, ze zbozi bude v bezpeci

dorucené a zaroven to bude za maximalné piijatelné naklady (Jirsdk, 2012).

1.2.2 Oddéleni financi a ucetnictvi

S tizenim nakladi pomaha logistice oddéleni financi. Jeho hlavnim ucelem je alokace zdroji mezi
ostatni oddéleni, zajistovani finanénich prostiedkd od odbératelt a dale k dodavatelim anebo
napiiklad proplaceni odmén zaméstnancim. Ty mohou dostavat v nejruznésSich formach od
standardni vyplaty ¢i mzdy, stravenky, diety, penzijni pfipojiSténi, cenné papiry nebo dalsi formy
fyzickych dard. Vyssi Groven fizeni se stara o nastavovani dlouhodobych a strategickych cilu,
rozdéleni kompetenci v ramci oddéleni, reportovani vysledkii vedeni spoleCnosti a s tim
i prezentovani vyhledu na dalsi obdobi. S oddélenim logistiky komunikuje stav zasob na skladé
z hlediska penéz vazanych ve skladovaném materialu, coz je jeden z ukazatelti KPI, ktery indikuje

schopnost a spolehlivost oddéleni vhodné fidit finance podniku (Jirsak, 2012).

1.2.3 Oddéleni nakupu

Nakupni oddéleni mivaji na starost zajiStovani dodavatelt, jednani o cenach a zafizovani formalit
spojenych s komunikaci. V tomto piipadé je velice dulezité, v jaké konkurencni pozici se firma
nachazi. Malé podniky musi pfistupovat na podminky dodavateli, jelikoz ti si drzi pozici
nedokonalé konkurence. Velké podniky mohou diky velikym obratim ovliviiovat jednani ve svij
prospéch, jelikoz jejich odbér zbozi muze pro nékteré dodavajici firmy znamenat az osmdesat
procent jejich celkového obratu. To stavi nakupujiciho do pozice monopsonu, coz mu usnadiuje
moznost vyvijet tlak na cenu nakupovaného zbozi. V ramci oddéleni nakupu jsou stanovovany KPI
podle tspor, které oddéleni nakupu zajist'uje diky pravidelnému snizovani cen. Tento postup vSak

odporuje veSkerym principum trhu, kdy s pfibyvajicim Casem roste vlivem inflace cena zbozi
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a sluzeb. To naznacuje fakt, ze tento trend neni udrzitelny a mnohdy se stava, ze jsou dodavatelé
hnani do nepiijemnych situaci. Proto se oddéleni nakupu snazi hledat Gspory 1 na jinych mistech

nez na cené. Z toho plyne, ze maji blizkou spolupraci s oddélenimi R&D a kvality (Johnsen, 2014).

1.2.4 Oddéleni kvality a VaV

Mnohdy podcenovana oddéleni vyvoje a vyzkumu a kvality jsou nenahraditelnym piinosem pro
firmu. Zatimco VaV pracuje spiSe na fizeni projekti po technické strance, oddéleni kvality funguje
jako zpétna vazba na dodavatele. Je rozdé€leno na tfi skupiny, a to na zakaznickou kvalitu, ktera
fesi prichozi reklamace od zakaznikd, interni kvalitu a dodavatelskou kvalitu. Na pozadavky
odbératelt musi zakaznickd kvalita adekvatné reagovat a zajistit, aby pfipadna chyba v budoucnu
Jiz nenastala. Spolupracuje s oddélenim sales a ma za cil interni rozvoj kvality ve firmé. Interni
kvalita kontroluje vyrobky vychdzejici z linek, aneb jakym zpusobem se vyrabi, jaky je scrap rate
(procentualni zastoupeni zmetki) a vytvari podminky pro neustalé zlepSovani vyrobniho procesu.
Uzce spolupracuje s oddélenim logistiky a nahla$uje potieby v piipadé vétsiho vypadku materialu.
Dodavatelska kvalita je ta, kterd spolupracuje s ndkupem, ale jednd v nesouladu s potfebami
nakupniho oddéleni. Zatimco nakup hleda vSechny moznosti, jak uSetfit penize pii1 praci
s dodavatelem, oddéleni kvality pozaduje navySovani investic do rozvoje dodavatele, aby dodaval
dily bez zmetkd. Proto vznikaji konflikty, které jsou delegovany na management jednotlivych

oddélent, ktery na zakladé priorit rozhoduje o vysledném feseni (Gros, 2016).

1.2.5 Oddéleni prodeje a marketingu

Stézejni body pro planovani vnasi do firmy pro jednotliva oddéleni tym prodejcu. Ti jsou z pravidla
tvari spolecnosti, jelikoz komunikuji se zakazniky a jsou prostfedniky pii jednanich s nimi. Ve
spoluprici s marketingem zavadéji kampané, sbiraji a analyzuji data z pruzkumd, anket a vysledka
za predchozi obdobi. Hlavnim cilem sales je zajistit maximalni mozny obrat prodeju firmy,
zpracovat nasbirana data a predat ostatnim oddélenim vyhled na nadchazejici obdobi o tom, jaké
mnozstvi se oCekava, ze budou zakaznici poptavat. Standardné se da fict, ze veliké firmy
s rozsahlymi portfolii produkti a Sirokymi zakaznickymi zakladnami jsou nuceny vyuzivat
software, ktery jim umozni automatizaci vypoctd. Mnozstvi dat, slozitosti statistickych vypoctu

a Siroka Skala kombinaci zakaznik-distribucni kanal-produkt vede nevyhnutelné k digitalizaci
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veskerych dat, jelikoz neni v lidskych silach tato data dlouhodobé spravovat jinym zpusobem

(Johnsen, 2014).

1.2.6 Oddéleni lidskych zdroju, informacnich technologii a adrzby.

Aby mohla firma plynule fungovat, tak, nez bude plné zaveden prumysl 4.0, je nutné fidit lidské
zdroje v ramci spole¢nosti. Jejich hlavni naplni je péce o zaméstnance, nabor novych pracovnikd,
vyporadani se s odchozimi nebo zajiSténi potiebného vybaveni ve spolupraci s informacnimi
techniky a udrzbou. V zavislosti na pozici vznikaji rozli§né potieby zaméstnancu. Jelikoz
pomucky, které zaméstnanci dostavaji pro pracovni ucely jsou v riznych cenovych hladinach, je
potieba mit zdznam o tom, co ma jaky zameéstnanec puj¢eného, aby mohl po ukonceni spoluprace
nastroje odevzdat. Zaroven lidské zdroje fesSi pravni aspekty jednani firmy, udrzui aktualni
smlouvy, zajiSt'uji rizna Skoleni nebo maji na starosti prvotni selekci kandidata na oteviené pozice.
Rozhodovani pro nabory na manazerské pozice ma na starosti nejvyssi vedeni spolecnosti spolu
s manazerem HR, tedy lidskych zdroja. Planovani v ramci téchto oddéleni vychazi z poteb firmy

a jejiho trendu rastu (Management Mania, 2016).

1.3  Logistické planovani a informacni systémy

Objem dat proudicich napfi¢ firmami nebo 1 vnitropodnikové je pro Cloveka, ba dokonce 1 tymy
lidi velice téZko zaznamenatelny. Diky pfichodu vypocetni techniky bylo mozné tato data
zpracovavat, a predev§im uchovavat bezpecné a pohodIné. Zaroven to nebyla pouze Cisla ke Cteni,
ale uchovavaji se ziva data, ktera maji vyznamnou hodnotu pro firmu a jeji zaméstnance, protoze

je mozné s témito daty dale pracovat (Subiyanto a Suyoto, 2020).

1.3.1 Rizeni toku informaci a uskladnéni dat

Zakladnim stavebnim kamenem veSkerého planovani je znalost, co je potieba k vyrobeni
pozadované davky. Tato informace se skryva pod terminem BOMP (z angl. Bill of Material
Processing, nékdy planning). Jedna se o tzv. rozpad kusovniku, tedy rozpis produktu na podsestavy
az do urovné zdkladniho materidlu vstupujictho do dilu, kterym mohou byt i dily jako O-krouzky

nebo pruzinky. Informacné se jedna o velice obsahlou databazi, avsak pro ucely planovani staci
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seznam nakupovanych dili a mnozstvi, ve kterém se dily vyskytuji. Informace z BOMP potom
vstupuji do MRP (z angl. Material Requirements Planning). Jedna se o systematické usporadani
nakupovanych dila tak, aby spliovaly podminky nastavené dodavateli. Tyto podminky vychazeji
ze smluv sjednanych s dodavateli a z kapacitnich moznosti dodavateli. Pro mensi firmy je to
v podstaté systém, ktery definuje jejich produkcni proces od poptavky materialu po prodej
vyrobenych dila. U vétSich firem je vSak tento systém fizen dal$i nadfazenou entitou, ktera
zajiStuje propojeni raznych MRP rozdilnych oddéleni a jejich vzajemné propojeni. Byva
oznacovana jako ERP (z angl Enterprise Resource Planning) a jeji hlavni nevyhodou je
komplexnost vstupnich informaci, ktera zvySuje reakéni dobu v pripad€ nesouladu. Ve sledované
firme je praveé toto ERP zavadéno pod nazvem IBP, coz je dale zminéno v praktické Casti prace
Pro lepsi koordinaci mezi systémy lze pouzit tzv. APS (z angl. Advanced Planning Scheduling),
coz je rozSifené rozvrhovani vyroby vyuzivajici systémy ERP. Ty slouzi pouze jako databaze,

zatimco APS je navod, jak tuto databazi vyuzit pro potieby firmy (Karat, 2022).

Systémy APS vychézejici z dat z ERP slouzi predevsim pro interni fizeni potieb a piehled o chodu
materialu a informaci. Nejcast€jsi volbou software pro tyto ucely byva databazovy systém SAP,
Microsoft Dynamics 365 Business Central, Oracle, Costpoint, Infor Lawson nebo OpenAccounts.
Spole¢nym jmenovatelem téchto programu je jejich schopnost zpracovavat, uchovavat
a prezentovat data do ucelenych komplexnich matic, ze kterych mohou uzivatelé podle potieb
Cerpat a skrze specializovaného klienta Cist, tvorfit ¢1 vkladat informace, a tim matici rozsifovat.
Nespornou vyhodou téchto systému je jejich modularita. Protiargumentem pro jejich vylu¢né
pouzivani omezeni z hlediska flexibility dat, jelikoz se bézné stava, ze ruzné oblasti fizeni vyuzivaji
diferencované systémy. Proto v bézné praxi predevsim u vétSich firem byva nékolik soubéznych
systému, které spravuji data globalné v ramci spoleCnosti, ale mimo né se vyskytuji 1 mensi
paralelni systémy, které funguji soub€zné s tim hlavnim a obsahuji detailn€j$i rozpad informaci
podle stejného klice. Pro potfeby analyzované firmy jsou pouzity programy SAP jako hlavni
databaze, ale zaroven s nim jsou tam pro rizna oddéleni dalsi specializované programy, které slouzi
jako databaze 1 prostiedi pro dalsi ¢innost. Prikladem je Pool4Tool, ktery vyuziva oddéleni nakupu
pro uchovani komplexnéjSich dat o dodavateli, Jigger pro fizeni dodavatelskych auditia v ramci
firmy, PLM (z angl. Product Life Management) pro oddéleni vyzkumu a vyvoje, HANA pro

oddéleni financi a kvality nebo Cockpit pro rozvoj kvality dodavatele. Téch subsystému je
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s rostoucim mnozstvim dat a kompetenci mnohem vic a jsou vzajemneé prolnuty (Viz obr. 1) a je
vidét, Ze se nékteré informace objevi v nékolika aplikacich najednou, zatimco jiné informace jsou
exkluzivni pro danou aplikaci. Tento zpusob uspofadani umoziiuje firmam snadnéji hospodafit

s informacemi, coz uzivatelim Setfi mnoho Casu a dava vécem jasny fad a piehled (Vachal, 2013

\

Jagger

ve spojeni s internimi zdroji organizace Knorr-Bremse).

\
Pool4Tool

Cockpit

N

Obrdzek 2 - Venniiv diagram usporaddani informaci v ramci firmy Knorr-Bremse

Zdroj: Viastni zpracovani na zdkladé internich dat

Do takto zabéhlych systému jsou uzivatelé schopni nahlizet a pracovat s daty v nich. Témito
uzivateli jsou mysleni pouze interni zaméstnanci firmy, coz neumoziuje dostat potiebnou
informaci ven ke spravnému stakeholderovi. Proto cely tento systém je potfeba vztahnout na
dodavatele 1 zakazniky pfipadné outsourcované firmy. K tomu ucelu je smérem dola
implementovan SCM (z angl. Supply Chain Management), ktery definuje dodavatelim potiebu
mnozstvi dilu, jaky dil to bude, kdy bude potieba jej dodat, v jaké kvalité, z jakého materidlu, od
jakého dodavatele a jakym zpusobem bude tento dil dodan. SCM fidi celkovy tok informaci
a naproti tomu materialu, zbozi nebo sluzeb s dodavateli, sub dodavateli a dal§imi podradicimi
jednotkami. Opacné (p)CRM (z angl. (personalized) Customer Relation Management) je zpusob
fizeni péCe o zakaznika, ktera zajiSt'uje pfijimani pozadavku od zakaznika a jejich plnéni smérem

k nému (Vachal, 2013).



1.3.2 Logistické planovani a predpovéd’ poptavky

Predpovéd poptavky je zalozena na datech vychdzejicich z minulosti. Na ruznych zpusobech
predpovédi se podili nékolikero oddéleni najednou. Vymezeni predikce je z Casového hlediska
steyné jako u planovani na kratkodobé, dlouhodobé a strategické. Byva pravidlem, ze
s pribyvajicim obdobim roste nepiesnost predikce. Spravnost odhadu zavisi 1 na dalSich faktorech,
které do vypoctd vstupuji. Vyznamnym z nich je variabilita poptavky, kterou muze popisovat
rozptyl, smérodatna odchylka (viz vzorec 1) nebo z ni vypocitany variacni koeficient (viz vzorec

2) (Hyndman, 2018).

R T )

Kde:
s je vybérova smeérodatna odchylka
n je pocet jednotek ve vybéru ze souboru,

y je poptavka v daném obdobi.

()

[xU|w

Kde:
v je variacni koeficient,
¥ je aritmeticky pramér hodnot,

s je smérodatna odchylka vyplyvajici ze vzorce 1.

Chovani poptavky lze zatadit popsat jednim z téchto termina:

e Nahodilost: data nejsou nijak podminéna a sleduje se pouze prumérna hodnota

a smérodatna odchylka, pripadné rozdéleni dat (normalni normalové rozdéleni atd.),
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e cyklicka: poptavka se opakuje v pravidelnych intervalech. NejCast€ji se za tento interval
povazuje rok, ale pro kratkodobé planovani to mize byt tyden,
e sezoOnni: coz je v podstate cyklicka, s tim, Ze se bere prave rok jako celé jedno obdobi,

e trend: predstavuje konzistentni chovani v Case (at’ uz rust nebo pokles).

I pies to, Ze se ur¢i zpusob chovani poptavky, vstupuji do vysledného prodeje mnoho dalSich
intervalu, které do vypoctu neni mozné vzdy presné zahrnout a jedna se o tzv. nahodné prvky. Ty
jsou velice tézko predvidatelné. Piedpoved poptavky lze tvofit kvalitativni, kvantitativni nebo
nejCastéji kombinovanou metodou. Mezi kvalitativni metody patii metoda Delfi, ktera sbira
predikce od vybranych expert, zhodnoti a nahodné rozesle mezi vybrané experty zpét s dotazem
na dopracovani. Tento proces se postupné opakuje ¢imz se dostava presn€jSich hodnot, byt’ na ukor
¢asové naro¢nosti. Dalsi je metoda konsensu odbornych pracovnika, kdy zastupci riznych oddéleni
pfispivaji svymi nazory na zakladé Cehoz se vytvari predpoveéd’. Neposledni metodou jsou
zakaznické pruzkumy, které interaguji piimo s potencidlnimi kupujicimi a sbiraji nazory, sleduji

nalady ve spoleCnosti a reaguji na bezprostredni zpétnou vazbu (Tvrdon, 2020).

Kvalitativni metody jsou velice subjektivni a jejich zpochybnitelnost je velice casta, jelikoz
se jednd pouze o kvalifikované odhady. Na druhou stranu kvantitativni metody vychdézeji z dat

a jsou exaktn€ vymezeny. V této praci je vyuzito n€kolik z nasledujicich metod:

e naivni metoda,

e klouzavé praméry,

e regresni analyza,

e piidani sezonnich indexu,

e jednoduché, dvojité nebo trojité exponencidlni vyrovnani,
e metody pro sporadickou poptdvku

e specifické metody definované konkrétni firmou.

Kazda z téchto metod ma sva pozitiva, ale zaroven 1 sva uskali. Plati, Ze s rostouci pfesnosti metody

roste 1 naro¢nost vypoctu nebo potieba zdrojovych dat. Naivni metoda, jak nazev napovida, se
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naivné ,,domniva“, Zze poptavka po zbozi bude nasledovat mezi obdobimi nezménéné. To znamena,
ze pro obdobi 7o bude stejna poptavka, jakd byla v obdobi z.;. Z principu to neni realné, protoze by
to znamenalo, Ze bude poptavka po zbozi konstantni. Zaroven je to nejjednodussi metoda, ktera
nevyzaduje zadné vypocty. V bézné praxi je Casto pouzivana metoda klouzavych pruméra. Ty jsou
vedoucimi pracovniky zvoleny pro vybrané obdobi, které byva dvanact nebo dvacet ¢tyfi mésicu.
Tim je urCovan trend a presnéjsi odhad poptavky pro dalsi obdobi (viz vzorec 3). Zarovei jsou
vypocty pro tento postup velice jednoduché, byt tato metoda byva velice presna. To je hlavnim

divodem jeji velice Casté aplikace v podnicich (Chase, 2013).

i=(n—k) Si
D, = === 3)

Kde:
Dn je ptedpovidana poptavka v n-tém obdobi,
Si je prodej v i-tém obdobi,

k je délka prumérovaného obdobi.

Regresni analyza popisuje chovani poptavky jako kiivku s parametry a, coz je smérnice piimky a
b, tedy konstanta (viz vzorec 4). Vyhodou této metody je nejen to, Ze je ve vétSin€ piipadu velice
presna, ale dokaze ukazat podle predpisu n-té obdobi bez toho, aniz by bylo potieba spocitat obdobi
predchazejici (Chase, 2013).

D,=axn+b 4)

Kde:

Dn je ptedpovidana poptavka v n-tém obdobi
a je smérnice,

b je konstanta,

n je vztazené obdobi.
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Po pfidani sezonnich indext je mozné tuto metodu jeSté zpiesnit (viz vzorec 5). Problém vSak
nastava v samotné aplikaci téchto vypoctu, jelikoz jsou slozité a naro¢né na hardware, ktery je
procesuje. Pi1 vétSich objemech dat je mozné sité€ zahltit a tim zkomplikovat provoz firmy. Proto
neni vzdy vhodné tyto vypocty pouzivat, 1 kdyz dosahuji vysoké presnosti. Principem této metody
je predpoklad, Ze je poptavka po zbozi cyklicka, a ze kazdé obdobi ma svoji specifickou konstantu

(Chase, 2013).

Ly =—"— 5)

Kde:

In je index pro dany mésic,

Si je prodané mnozstvi ve sledovanych letech pro dany meésic (napf. pro mésic leden to budou
prodeje za leden 2019, 2020 a 2021),

k je pocet let, ze kterych se index vyhodnocuje,

Dni je hodnota vychazejici ze vzorce 4 vySe po dosazeni vybranych obdobi. Pokud se indexy
vypocitavaji od zacatku roku a cyklus je také bran jako jeden rok, lze zapsat seznam vybranych

obdobi vzorcem 6:

n=((k-1*i+m (6)

Kde:

ni je mnozina vSech obdobi odpovidajicich danému mésici (napf. pro mésic leden by to bylo obdobi
jedna, tfinact a dvacet pét),

k je pocet let, které jsou vyhodnocovany. V piipadé€, ze budou hodnoceny posledni tii roky, bude
index prumérovan ze tfi obdobi,

m je poradi mésice v roce (Chase, 2013).
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Ze vzorcu vyse vyplyva, ze vysledny index pro sledovany mésic se vypocita jako prumérny podil
skute¢nych a predpovidanych prodeji pomoci regresni analyzy. Timto indexem lze rozsifit vzorec

4 na vzorec 7:

D, =(a*n+b)*I_j -1 (7N

Kde je pavodni rovnice linearni regrese je nasobena indexem I, jehoz parametry jsou nasledujici:
n je hledané obdobi,

m je poradi mésice v roce,

[ je délka cyklu (nejCastéji jeden rok, tedy dvanact mésici)

¢ je poradi cyklu (napf. zacina-li analyza lednem roku 2019, tak rok 2022 bude ctvrty cyklus
v poradi) (Chase, 2013).

Z logiky indexu lze vyvodit, Ze je mozné pouzit klouzavy prumér, coz zmensi objem uchovavanych
dat. Na druhou stranu je tato metoda tolik komplexni, Ze pro jeji implementaci je tieba pokrocilejsi
software a stejné tak 1 vybaveni. V tom piipadé€ je problém skladovani velikého mnozstvi dat
upozadén a predpoklada se, ze bude podnik databazi rozsifovat. To znamena, Ze by v budoucnu

mohly indexy vychdzet z vice podkladu a byt tedy presnéjsi (Chase, 2013).

Jednoduché exponencidlni vyrovnini SES (z angl. Simple Exponential Smoothing) je metoda
vyzadujici pfedchozi zkuSenost uzivatele s asovymi fadami. Je to z divodu volby parametru o,
ktery je vybiran iteracn€ podle toho, kdy je chyba odhadu nejnizsi. I v tomto pripadé lze pouzit
software, ktery to vypocita automaticky, ale jeho nastaveni 1 pouziti je naro¢né€jsi na vypocty. Pro
vytvoreni vypocetniho postupu lze psat skripty v jazyce Python, coz vyzaduje nejen znalost
statistickych metod, ale 1 programovani. Jednoduché exponencialni vyrovnani predpoklada, ze je
trend konstantni, proto je vybirand konstanta o € (0,1). Princip exponencidlniho vyrovnani je
zalozeny na tom, Ze s postupem casu se exponencialné snizuje vyznam sbiranych dat a vyrovnava
predpoveéd’, zatimco snizuje dopad extrémnich hodnot v datové fadé. Jeho predpis je popsan ve

vzorci 8 a9 (Hyndman, 2018):
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Dy =5 (8)
Di=aS_1+(1—a)D;, 9)

Kde:
Di je predpoved’ pro i-té obdobi,
Si je objem prodeju v daném obdobi,

a je vyrovnavaci konstanta.

Vhodnost zvoleného parametru Ize vyhodnotit az po vypocitani predpoveédi pro stanovené obdobi.
Samotné kritérium ukazujici, jak dobi'e byl parametr o zvolen muze byt popsano pomoci MSE (z
angl. Mean Square Error), tedy prumérné kvadratické odchylky. Ta se spocita (viz vzorec 10), jak
jiznazev odpovida, z priaméru rozdila odhadu a skute¢nych prodeji umocnénych na druhou. Velice
Casto se objevuje RMSE (z angl. Root Mean Square Error), coz je ta sama odchylka, ale

odmocnéna (Handman, 2018).
MSE = Lz (10)

Kde:

Di je odhadovany objem prodeje pro i-té obdobi,
Si je skutecny odhad prodeje v i-tém obdobi,

n je pocet obdobi.

Z predchoziho vychazi nazev metody nejmensich ¢tverct, coz je postup, ktery piifazuje o tak, aby
Ctverce tvorené rozdily mezi hodnotami tvofili co nejmensi plochu. Tuto metodu lze rozsifit o
parametr f, ktery je stejné jako o volen iteracné. Tim vznikne postup, ktery se nazyva dvojité
exponencidlni vyrovnani DES (z angl. Double Exponential Smoothing). Parametr f je konstanta
upravujici chovani trendové veliCiny, coz je hodnota naznacujici, jakym smérem se ubira vyvoj
prodeje (viz vzorec 11, 12 a 13). To znamena, Ze pro pouziti této metody je potieba znalosti nejen
prodeju, ale jakym smérem se Groven poptavky po zbozi ubira. Jelikoz tuto metodu zavedl Holt,

tak je pojmenovéna jako Holtova metoda (Sidqi a Sumitra, 2019).
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Li=axS;+(1—a)*(Li—; +Ti—y) (11)

Ti=B*(Li—Li—))+@A—=p)*T;_4 (12)
Di = Li—l + Ti—l (13)
Kde:

Li je hladina poptavky v i-tém obdobi,

Si je skute¢ny objem prodeju v i-tém obdobi,

Ti je trend naznacujici vyvoj prodeju mezi obdobimi,
Di je predpoved’ pro i-té obdobi

a, f jsou konstanty z intervalu (0,1).

Pro tuto metodu je podstatné vychodisko, Ze je poptavka v podobé trendu a ne cyklu, jelikoz
predpoklada, ze budouci zména bude dana hodnotou parametru 7, tedy trendu. To znamena, ze
predpoklada konstantni vyvoj. V pripadé cyklu vyvoj neni konstantni, ale cyklicky. Neznamena to,
ze se nemuze fidit trendem, ale ma distinktivné odliSena obdobi vrcholnych vystupu. Piikladem
muze byt prodej elektroniky eskalujici v obdobi Vanoc nebo zajezdia k moii v obdobi letnich
prazdnin. Kazdoro¢né jsou hodnoty téchto prodeji vysoko nad svym prumérem, avSak meziro¢ni
prumér ma v pfipadé ekonomického rustu pozitivni trend a v obdobi recese tento trend byva
negativni, respektive nerostouci. Pro potieby predpovédi cyklické poptavky rozsifil Winters
Holtovu metodu o parametr sezénnosti y (viz vzorec 19). Protoze jsou zde ti1 parametry, které
vyrovnavaji poptavku, tak se tomuto Holt-Wintersovu postupu fika trojité exponencialni vyrovnani
TES (z angl. Triple Exponential Smoothing). Pro inicializaci predikce je vSak nutné zalit
s hodnotami nulovymi (viz vzorce 14, 15 a 16), které vychdzeji z dat z minulosti a neobsahuji

v sobé zadné empiricky volené proménné (¢, £ ) (Hyndman, 2018).

L= (14)
k
Lo = Si*liy s)
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Kde:

Ii je sezonni vyrovnavaci index pro dany mésic,

Lo je vychozi hodnota pro aroven prodeju v daném obdobi,
Si je skute¢ny objem prodeju v daném obdobi,

k je délka cyklu, tedy kolik obdobi tvoii jeden cyklus,

Ty je vychozi hodnota trendu.

Ze vzorce je patrné, ze vychozi hodnoty jsou vypocitany z predchoziho cyklu (proménna Ij«). Pro
tento postup je potieba urcit, jakym zptisobem je rozlozeny cyklus, a kde jsou jeho vykyvy. Sezonni
index v tomto piipadé popisuje to, jak se chovaji prodeje oproti priméru daného cyklu. Ten je pak
aplikovan v nasledujicim cyklu. Vychozi hodnoty jsou napomocné pii vytvafeni analyzy, ale

samotné vyrovnani je pak tvofeno vzorci nize (Hyndman, 2018):

Li= a4+ (1= @)(Liog +Tic) )
T, =B(;—Li—)+(1—pB)Ti—4 (18)
I; = Vi—i_ + (A=) (19)
D; = (Li—y +Ti—1)Si—k (20)
Kde:

o, B, yjsou iteracné zvolené indexy pro vyrovnani urovné, trendu a cyklu,

Li je vyrovnana uroven pro dané obdobi, v niz je zahrnut parametr ¢, sezonni ovlivnéni indexem
z prechoziho cyklu /i« a trendem z obdobi predchazejiciho sledovanému,

Ti je trend pro i-té obdobi a je pocitan stejnym zpusobem jako ve dvojitém vyrovnani,

Ii je sezénni index vyrovnany konstantou y navazujici na index pro ten stejny prvek v predchozim
obdobi (napf. index v mésici lednu 2022 by vychazel z toho pro leden 2021),

Di je predpoved’ pro i-té obdobi.

Pro sporadickou poptavku neni vhodné pouzivat vyrovnavaci metody, protoze vznikaji veliké

chyby odhadu. Pokud se zohlediiuje objem prodeju v souhrnu za nékolik obdobi (nebo cykl), je

37



tato predpovéd’ stale validni. Avsak pii pohledu na jednotliva obdobi je patrné, ze predpoveéd’
naprosto neodpovida realnému stavu objednavek. J. D. Croston pfisel se zpusobem, jak tuto chybu
z vypoctu eliminovat a pii vytvateni pfedpoveédi vynechat nulova obdobi (viz vzorce 21, 22 a 23).
Vychdzi z metody SES a je k ni pfidan prvek 7, ktery zaznamendvd vzdalenost dvou nenulovych
obdobi mezi sebou (pro ne-sporadickou poptavku by bylo 7 = 1). Pro tento faktor byl pridan
koeficient o, ktery upravuje 7 tak, aby byla spravné vyhodnocena jeho relevance. Stejné jako

vSechny ostatni konstanty byla 1 dvolena tak, aby byl RMSE co nejnizsi (PRESWICH et al., 2021).

S

S‘i = aSi_l + (1 — a)fo'i_l (22)
fi = 6Ti_1 + (1 — 6)fi_1 (23)
Kde

Di je predpoved’ pro i-té obdobi,
Si je objem prodeju v daném obdobi,
7je Casovy odstup nenulovych obdobi,

a, 0 jsou vyrovnavaci konstanty.

Pii pohledu na soustavu rovnic je patrné, ze pokud nepujde o sporadickou poptavku, bude za
vSechna 7 dosazovano 1, coz povede k eliminaci tohoto prvku. Pro pfipady, kdy jsou obdobi
s nulovymi prodeji jen vyjimecné, ale presto se tam objevuyji, je lepsi pouzit jednu z vyrovnavacich
metod, protoze se muze stat, ze koeficient 7 by mohl narusit pfesnost predpovédi (International

Journal of Forecasting, 2021).

Stejné jako v predchozich dvou pripadech exponencialnich vyrovnani se 1 v tomto piipadé
vyhodnocuje dspésnost vhodné zvolenych parametra o, £ ypomoci ukazatele presnosti. Lze pouzit

nékolik druht téchto ukazatelt. Nejjednodussi z nich je MAD (z angl. Mean Absolute Deviation),
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coz je prumér z absolutnich hodnot rozdili mezi predpokladem a skute¢nosti (viz vzorec 24). Misto
absolutnich hodnot Ize pouzit soucet ¢tvercu, ktery je jiz zminovany MSE. Po jeho odmocnéni je
mozné pouzit RMSE, ale jejich vypovidaci hodnoty jsou stejné. DalSim casto pouzivanym
zpusobem vyhodnoceni presnosti, ¢i nepiesnosti je MAPE (z angl. Mean Absolute Percentage
Error). Popisuje prumérny procentualni rozdil odhadu a skute¢nosti (viz vzorec 25), ktery je ¢asto
zminovany v manazerské praxi, jelikoz se jedna o vysoce vypovidajici hodnotu KPI. Pokud bude
hodnota MAPE odectena od sta, ziskd se tim ukazatel DPA (viz vzorec 26) (z angl. Demand

Percentage Accuracy), coz je procentualni presnost predpovedi (Hyndman, 2018).

MAD — Z?:ll:'i_Dil (24)
n |Si-Djl

MAPE (%) = ——1—x 100 (25)

DPA = 100 — MAPE (%) (26)

Kde:

Si je skute¢ny objem prodeju v i-tém obdobi,
Di je odhadovana predpoved’ pro i-té€ obdobi,
n je pocet obdobi.

Vysledna predpoveéd’ je v idealnim piipad€ tvorena pot€, co jsou veSkera dostupna data zpracovana
a dosazena do vSech dostupnych metod. Ta z metod, ktera ma nejnizsi chybu predpovédi je
nasledné pouzita pro tvorbu vyhledu pro nadchazejicich n obdobi. I zde plati, Ze ¢im vice obdobi
se snazi model predpovédét, tim mensi je vysledna spolehlivost predpovédi (Mediavila at al.,

2022).

Protoze se jedna o ruzné naro¢né metody, pouziva se k tomu dedikovany software, ktery umi tyto
metody implementovat ve firemnich procesech. Zatimco metoda exponencialnich vyrovnani, byt
dobie zvolena ve velké vétsiné piipadu zajisti velice presnou predpoveéd’, je ziidka v podnicich
uzivana, jelikoZz vypocetni Cas pro dané predpoveédi byva pro veliké objemy dlouhy. To

neumoznuje prutokove sledovat zmény v datech, coz je zadany parametr pro zavadéné software. V
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této praci byl rovnéz vyuzit kalkula¢ni software, byt ne do takové miry, jako tomu byva
v podnicich. Zaroven plati, ze typ poptavky se mize v prubéhu zivotnosti firmy ménit, takze je
potieba fluidné reagovat na tyto zmény. Z toho plyne, Ze optimalni zptsob pfedpovédi je ten, ktery
vyuziva kvantitativnich metod jako vychoziho odhadu, ale na zakladé vlastnich zkusenosti
upravuje odhad tak, aby co nejblize popisoval realitu. Tomuto zpusobu se fika kombinovany,
jelikoz vyzaduje kombinaci piistupu k predpovédi. Kromé znalosti poptavky musi manazer ovladat
statistické metody, znat dobie historii podniku a jeho vyvoj, v mnoha pfipadech musi umét
zachézet s nestandardnim software nebo dokonce umét programovat v nékterych z jazyka (Ma,

2016).
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2 Prakticka cCast

Samotny princip celé prace je popsdn v nasledujici Casti. Nejdiive byl pospan cely logisticky
systém, pozadi vSech dulezitych vypocti objevujicich se v analyze a fungovani firmy v rdmci
internich procesu 1 ve vztahu k dodavatelim a odbératelum. Dale byl vytvoien rozbor jednotlivych
systému, na ¢em byly systémy zalozeny a ve kterych vécech se lisi. Nakonec do$lo ke srovnani
presnosti jednotlivych metod pro vybrané portfolio dili, vyhodnoceni nejuspé$néjsi metody
a predpovéd’ na zakladé dané metody. Zaveérem byla zhodnocena rizika vyplyvajici z pouzivani
danych systému, navrh na eliminaci zminovanych rizik a s tim 1 navrhy na zlepSeni celého systému,

které vyplynuly béhem tvorby této prace.

2.1 O Spolecnosti

Knorr-Bremse je firma se sidlem v Mnichové a byla zalozena v roce 1906. Své pobocky ma ve
tiiceti tiech statech na vSech obydlenych kontinentech. Dohromady je firma roztfiSténa do sto
dvaceti Sesti lokaci. V Ceské republice jich je pét. Ctyfi vyrobni zavody a jedna administrativni
budova v Liberci. Ro¢ni obrat za rok 2021 se pohyboval mezi 6,5 az 6,9 miliardy Euro.
Celosvétové zameéstnava pies 35 000 pracovnikd. Jeji hlavni vyrobni komoditou jsou brzdové
a fidici systémy do uzitkovych vozidel a tézké techniky. Produkty jsou déleny do dvou divizi: Rail,
coz jsou kolejova vozidla jako vlaky, tramvaje, metra a jiné. Truck nebo CVS (commercial vehicle
systems) je divize cilena na kamiony, autobusy nebo armadni techniku. Pobocka, jez je predmétem
zkoumdni této prace, sidli v Liberci a je zaméfena na vyrobu produktd pro CVS. Jeji obrat je

piiblizné 790 milionu Euro, coz tvofi priblizné 12 % celkové produkce firmy.

Do podoby, v jaké spolecnost funguje do doby tvorby této prace, se dostala pomoci dlouhodobého
zlepSovani a vyvoje. Celkovy pristup managementu byl velice konzervativni a nové technologie,
postupy a vylepSeni pfijimal se znacnou obezietnosti. To samé platilo o logistickém systému
fungujicim v této firme, ktery stejné jako vSe ostatni vznikal postupnou implementaci nebo
rozvojem toho, co jiz bylo zavedeno. Tento historicky pristup ale nereflektoval naléhavost, s jakou
bylo potieba fidit tok informaci a zbozi. Zaroven ani neumozioval, aby v ném byly konany
markantnéj$i zmény, které by mély vétsi vyznam, aniz by se nezhroutila jina ¢ast tohoto systému.

Proto pfislo z managementu rozhodnuti o zavedeni nového systému, ktery by postupné nahradil
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aktudlni historicky vzniknuvsi systém. Tento nové zavadény IBP (Integrated Business Planning)
stdl na neutralité jednotlivych oddéleni, mél jim byt nadfazen a urCovat priority a rizika dodavatelu.
Pred jeho zavedenim bylo potieba prokazat, ze byly jeho vypocCty spravné a predpovédi piesné. To
bylo praci vyvojaitu zabyvajicich se tvorbou a implementaci tohoto systému. V praxi vSak byla
prokdzdna nepiesnost predpovédi znékolika davodd, coz vedlo k opakovanym opravam

a technologickym zménam.

2.2  Popis starého logistického systému.

Zpusob vznik puvodniho systému naznaCuje, jakou podobu bude mit a kde budou jeho hlavni
nedostatky. Jeho podoba je vyobrazena na diagramu nize (viz obr 3). Z tohoto obrdzku je patrné,

ze se jednalo o velice komplikovanou informacni sit’, ktera méla mnoho uzla a kiehkych bodu.

Jednani o cenéch —— Jednani o cenach

Jednani s

Jednéni o kapacitach dodavateli
Dodavatelé Jednani o kapacitach
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4 J Oznameni o

Vydej
zbozi Pfijem R — nalezu
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vyroby
Objednéavka dodavateli Potfeba
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Dodani objednavky Vyrob: duktt v [ 24
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Obrdzek 3 - Tok materidlu a informaci ve sledované firmé

Zdroj: viastni zpracovani na zdkladé internich dat
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Z data flow diagramu lze vy¢ist, jak je fizen chod vyrobniho zavodu ve firmé. Kazdy proces musi
byt dle natizeni IATF zaznamenan a sledovan (procesy jsou znaCeny obdélnikem). Tyto zaznamy
jsou uchovavany do nalezitych ulozist. Z nashromazdénych dat jsou potom generovany prehledy,
které indikuji konkrétni schopnosti a vystupy zdvodu. Z nich je mozné vyvodit statistické
a planovaci ukazatele, které jsou pojmenovidny OOH (Orders On Hand), MOP (Money Oriented
Planning), PAFF (Planned Adjusted Final Forecast) a STRAP (Strategic Planning). VSechny typy
téchto dat byly ve firmé strategické ukazatele, které do jisté miry predpovidali poptavku jak
kritkodobou, tak i na rok az tfi dopredu. USelem téchto predpovédi bylo zajistit dostatedné
mnozstvi kapacit u dodavatelt a jejich pfipadnou Gpravu nebo navySeni v piipadé nedostatku.
Aby bylo mozné vérné zhodnotit jednotlivé ukazatele, které by mély predpovidat poptavku po
zbozi dané firmy, bylo potfeba definovat, které jednotlivé hodnoty do nich vstupuji a co se za nimi

skryva.

OOH byly objednavky vystavené dodavatelim, které vychazely z operativniho fizeni podniku.
Byly predem stanoveny tak, aby pokryly okamzitou spotfebu materialu potfebnou pro vyrobu, aniz
by dochézelo k tvorbé velikych zasob, z divodu eliminace plytvani. K tomu dopomahalo drzeni
konsignacnich skladu, které byly v ramci smluv s dodavateli udrzovany pifimo u nich. V dobé
tvorby této prace byly tyto objednavky vystavovany ,,rucné“ na zakladé okamzitych potieb pro
vyrobu a slouzily pfedev§im k vyrovnani kratkodobych vypadki nebo nesouladi. Zaroven musely
respektovat dodavatelskou frozen zone, tedy dobu, kterou si dodavatel vyhrazuje na zménu
vyrobniho mnozstvi, aby na ni stihl zareagovat nebo MOQ (Minimum Order Quantity), coz je
minimalni objednavkové mnozstvi. Tato data pochazela piimo z vyroby a podléhala rozhodovani
manazera logistiky a nakupu. Vstupni podklady byly v tomto pfipadé zakaznické pozadavky.
Vypocty probihaly pfedev§im na bazi zpracovani dat z vyroby, kdy se pravidelné ziskavaly
informace o chybéjicich kusech. Tyto nedostatky byly ve vétSiné piipada zptusobeny dodavatelskou
nekvalitou objevenou pii vstupni kontrole nebo az ve vyrobé. Proto zpracovani kazdé nekvality
vedlo k nutnosti feSit dodavatelsky fetézec a sledovani kofenové pfiCiny nedostatku. Tyto
informace musely byt dostupné odd€leni planovani a logistiky, aby bylo mozné na tyto vypadky
reagovat. Dulezity je 1 popis zasobovaciho systému. Sériové dodavany material byl dodavany
piimo od dodavatele a dopravu si zajistovala firma sama. Nestandardni dodavky, at’ uz se jednalo

o lodni, leteckou, vlakovou nebo kamionovou dopravu, byly hrazeny firmou, ale v ramci fizeni
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nekvality byly nasledné preuctovany na dodavatele (dodavatel hradil nahradni dodavky, kvili
$patnym dilam, které dodaval). Tento material byl dovazen druhem dopravy, kterému se fikalo
milk run, coz byl sbér jednotlivych zisilek z pfedem stanovenych mist, kdy v ramci trasy
se nasbiralo nékolik stanovist najednou. Nastaveni minimalni skladové urovné (viz vzorec 27)
podléhalo rozhodnuti na vyssi urovni fizeni, jelikoz v ném bylo zohlednéno MOQ, ¢as nutny

k dodani zbozi vCetné frozen zone a rychlost odbéru materialu, aby byla zajisténa plynulost vyroby.

MINstock = Qv;’/roba X (tdodéni + tfrozen zone)J (27)

kde:

MINock je minimalni skladova zasoba nutna pro bezpecny chod podniku,

QOvyroba j€ denni spotieba materialu,

tdoddni & doba, kterou zbozi stravi na cesté (vCetné procleni a dalSich zdrzeni),

tfrozen zone ]€ Cas, ktery dodavatel potfebuje na upravu produkce, aby mohl naplnit pozadavky. Jedna

se o dobu, ktera je potfebna na vyrobu jednoho dilu (lead time + rekalibrace).

Fenomén frozen zone je v tomto piipadé jesté podpofen dodavatelskou kapacitou, ktera urCuje,
kolik toho umi za sledované obdobi do vyrobit. Problém dodavatelt, ktefi vyrabéli na hrané svych
kapacit byl vtom, Ze jejich frozen zone byl vlastné nekonecny, jelikoz neuméli na zménu,
respektive ndhlé zvySeni vCas reagovat. S oSetfenim tohoto problému melo pomoci drzeni
konsignacnich skladu u dodavateli. Zbozi bylo vlastnéno dodavatelem, tudiz naklady na jeho
uskladnéni byly v rezii dodavatele. Zaroven bylo toto mnozstvi materialu plné k dispozici
v piipadé€, Zze by bylo potieba jej pouzit ve vyrobé. Pro vystavovani objednavek dodavateli bylo
uzivano EDI, takze 1 dodavatel mél moznost si pozadavky prubézné kontrolovat. Zaroven méli
zaméstnanci firmy piistup k datim o tom, kolik materialu je na hlavnim nebo 1 konsigna¢nim

skladu.

Delsi horizont fizeni zasob a materidlu byl oznacovan jako PAFF. Ten mél za tkol vytvaret kvoty
pro dodavatele tak, aby byli schopni dlouhodobé zasobovat firmu potfebnym materialem a zaroven

zahrnoval predpokladanou distribuci pozadavku v Case. Byl hierarchicky nadfazeny planovani
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OOH, protoze vytvarel dlouhodobou predikci a zaroven musel pracovat i s ostatnimi zdvody, nejen
tim libereckym. Pozadavky na dodavatele chodily od kazdého zavodu zvlast, coz vedlo k potrebé
koordinovat kapacity dodavatele v zavislosti na potieby kazdého ze zavoda. Proménné ovliviiuyjici
tento faktor prichazely od oddéleni prodeju ze vSech lokaci do centralniho sales, které na zakladé
analyzy prodeju predchozich let tvofilo predikci vyvoje zakaznickych pozadavku (viz tabulka 1).
Tato predpoveéd’ méla za cil odhadnout, jak byl objem vyroby rozlozen v roce a replikovat toto

rozlozeni na budouci roky.

Tabulka 1 — Meésicni podil vyroby rocniho objemu

Meésic Leden Unor Brezen Duben Kvéten Cerven | Cervenec Srpen Zavi Rijen Listopad | Prosinec
Podil na
ronim | 9.1% | 85% | 90% | 76% | 86% | 88% | 76% | 80% | 85% | 85% | 92% | 6.6 %
objemu

Zdroj: vlastni zpracovdni na zdkladeé internich dat

Z tabulky a k nému pfidaného grafu vySe lze popsat hlavni vrcholy produkce v prubéhu roku.
Cilem fizeni na urovni PAFF bylo zajistit pokryti doddvek pro tato obdobi, kdy je vyroba
nejvykonnéjsi a nutnost zasob nejnaléhavéjsi. K tomu slouzily tymy nakupniho oddéleni, jejichz
naplni prace bylo zajiStovani kapacit, shanéni dodavatelu, ktefi tyto kapacity zaplni, pfipadné
planovani vyroby u dodavatele v pripad€, kdy pracoval na pokraji kapacit, tudiz bylo potieba tvorit
priority listy kvuli zajisténi plynulosti vyroby ve firmé. Data z tohoto rozboru byla pfedavana
do EDI 1 na oddé€leni logistiky, které podle toho mohlo planovat vyrobu. Hodnoty, které byly
zobrazovany pro jednotlivy material byly rozpocitavany z BOM (Bill of Material Planning)
jednotlivych vyrobku. Jednalo se o rozpad vyrobki na jednotlivé vstupni komponenty do trovng,
ve které prichazeji od dodavateld. To v praxi znamena, Ze pro kazdy ze dvou tisic tii set dvaceti
dvou produkti byl vytvofen seznam potifebného materialu a pocet kust pro vstupni komponenty.
Na zakladé toho a ocekavaného vyrabéného mnozstvi bylo mozné urcit, kolik kust bude
od dodavatele nebo dodavatelu tieba (viz vzorec 28). V piipadé, Ze se jednalo o vysokoobratkové
dily byly nasmlouvané multi-sourcingy, které mely za cil zajistit kyzené mnozstvi v pripadé, Ze

jeden dodavatel nemél dostatecnou kapacitu.

0 = X1 Xt1(Qij X C; X k), (28)
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kde:

O je celkové objednaci mnozstvi, které dodavatel vidi v EDI na nasledujici mésic,
i je konkrétni zdvod vystavujici objedndvku,

Jj je produkt, ktery dany zdvod vyrabi,

Qjj je rocni objem vyroby konkrétniho produktu j vyrabéného v zdvodu i,

Cj je pocet kusu materialu, ze kterého je produkt j sestaven,

k je mésicni koeficient vyplyvajici z tabulky 1 vyse.

Tento vypocet byl platny, pokud se jednalo o jednoho dodavatele. V piipadé€, ze bylo vice
dodavateld zapotiebi, tak byla nutna dohoda nakupnich a logistickych oddéleni, ktera dohadovala
planovani na zakladé kapacit dodavatelt, potieb zavodu a zaroven distan¢ni dostupnosti dodavatele
(dodavatel ve Francii bude dodavat do Francie a podobné€). Vysledné rozlozeni pozadavku mélo
zajistit minimalizaci nakladu, coz mnohdy znamenalo maximalné zatizit nejlevnéjsiho dodavatele.
Pokud na misto selského rozumu byly aplikovany kvantitativni metody zjistilo se, ze 1 drazsi
dodavatel vlivem vyssi spolehlivosti a presn€jSim dodavkam vychazel v dlouhodobém horizontu

levnéji.

MOP byl odhad, ktery jako hlavni faktor zohlediioval finan¢ni zpusobilost firmy a stél tedy na
maximalizaci zisku. I kdyz to nebyl faktor, ktery by pfimo urCoval mnozstvi vyrabénych dilu, tak
tato predikce byla 1 presto dulezitd predevS$im v obdobich, kdy dochédzelo k doddavkovym
diskrepancim, nedostatku vyrobnich kapacit z divodu absence personalu nebo jinym naruSenim
predpokladané vyroby. Planovani bylo v téchto krizovych chvilich rozvrhovano tak, aby pokrylo
ty nejvice lukrativni pozadavky a pfipadné vznikajici nedodavky (oznacovany jako backlogy) byly
alokovany do téch méné vynosnych projektia. Zaroven zastropovaval cenu materidlu, aby bylo

mozné lépe najit odpovidajici dodavatele pro vstupni materialy tak, aby byl zisk firmy maximalni.

STRAP byl zpusob fizeni nadfazeny MOP 1 PAFF a definoval strategicky vyvoj firmy. Veskera
planovani vySe zminéna byla definovdna strategickymi cili a byla tvofena tak, aby tyto cile

naplinovala. STRAP urcoval, které trendy a technologie budou stfedem zajmu danych pobocek. Na
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zakladé dat sbiranych v ramci PAFF a MOP vytvaiel vyhledy, jakym zpusobem se bude vyvijet
celkovy objem vyroby, ¢imz definoval cile a potfeby fizeni na nizSich urovnich. Rozhodovani
podobné jako PAFF vychazelo z vyvoje firmy v minulosti a tvofilo predpovéd, jak se bude dal trh
vyvijet. K tomu bylo zapotiebi hodnotit vstupy marketingu, manazeru logistiky, kvality i ndkupu.
Hlavni slovo méli nejvyssi predstavitelé jako viceprezident spolecnosti, ktefi tyto predikce tvofili

jako souhrn téchto informaci spolu s vlastni zkuSenosti, kterou béhem svého pusobeni sbirali.

Souhrn téchto tii predpovédi byl podkladem pro fizeni kapacit u dodavatele potazmo dodavatelq.
V tomto pripadé melo oddéleni nakupu (viz obrazek 4) na starosti zajiStovani dodavatelského
fet€zce, vyjednavani kapacit nebo jejich rozsifovani pomoci investic v piipad€, ze hrozilo omezeni
vyroby z divodu nedostatku kapacit. Podklady pro potieby kapacit vyplyvaly z PAFF, které byly

pretransformovany pomoci BOM na pozadavky na material.

Celkoveé fizeni tedy probihalo tak, jak je vyobrazeno na diagramu nize. Pozornost je zaméfena na
dva hlavni informacni toky, které lze popsal jako tok fidici (pfedava informace co délat) a tok

datovy (sbira informace a zpétnou vazbu nutnou pro rozhodovani), které stoji proti sobe.

Produkty

Material

Data Fizeni zasob a produkt(l I {

PAFF ( Logistika OOH

Strategické ukazatele Report o stavu kapacit
A4 PAFF . PAFF
- Nakup
STRAP Rizeniv <
zavodu Zpisobilost dod: I ]
Penize a vystup finanéni
2t MOP . Penize
Centralni Finance Dodavatel
Fizeni
X

MOP

Prodejni data

STRAP Penize

Zékaznik

Prodej/Shanéni projektt

Data o projektech v fizeni I

Zadavani projekttl

Zadavani projektl

Obrdzek 4 - Tok informact a pokynii v ramci Fizeni podniku

Zdroj: viastni zpracovani na zdkladeé internich dat
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Hlavni rozhodovaci procesy jsou v kompetenci jednotlivych manazeru, ktefi zpracovavaji
informace pfichozi od ostatnich tGrovni fizeni. Hlavnim cilem vesSkerého fizeni je uspokojeni

zakaznickych potieb.

Vzhledem ke komplexnosti pozadavkt byly pro vSechny z vyjmenovanych ukazatelt vyuzivany
software, které automaticky vypocitavaly hodnoty pro dané polozky. Parametry, které do
jednotlivych vypocéta vstupovaly, byly shromazd’ovany do datovych schranek, ze kterych
vypocetni technika Cerpala. Vaha kazdého z parametru zdvisela na jednotlivych pozadavcich
kazdého oddéleni, aby bylo dodrzeno jeho KPI a zaroven byly splnény pozadavky zakaznika.
Rozdilné typy pldnovani byly v zodpovédnosti diferencovanych oddéleni, ktera odpovidala za
spravné zpracovani dat. Jejich vystup mel dopady na chod podniku ze strany vyroby (OOH),
Finan¢niho oddéleni (MOP), nakupniho oddéleni (PAFF) nebo centralniho planovani (STRAP).
Slabinou tohoto typu fizeni byla predevsim orientace jednotlivych oddéleni na prifazena KPI (Key
Perfromance Indicator), coz jsou manazerské ukazatele popisujici celkovy vystup daného oddéleni.
Cile kazdého z oddé€leni byly nastaveny tak, aby bylo mozné méfit vystupy v dlouhodobém
¢asovém horizontu a pozorovat jejich vyvoj v ase, a tim hodnotit uspé$nost tyma v plnéni
zadanych cilu. To vedlo k tlaku na jednotlivé manazery k plnéni svych KPI za cenu stability chodu
podniku. Nadfazené fizeni tvofené predevsim centralnim planovanim mélo za cil synchronizovat

potieby vzajemné soupericich oddé€leni tak, aby byla ubyvajici stabilita zajisténa.

Co se tyCe piijimani zakaznickych pozadavka, fungovala zkoumana spole¢nost na podobném EDI,
jaky sama provozovala ve vztahu k dodavatelim. Oddéleni sales mélo na starosti piijem zakazek,
zpracovani pozadavka a jejich formulovani oddélenim logistiky a vyroby. Ta poté piijimala
objedndvky v zavislosti na vyrobni kapacité 1 dostupnosti vstupnich materiald od dodavatelt. U
nich bylo pokazdé nutné ovéfit volné kapacity, jednalo-li se o nestandardni objedndvku a potvrdit
Jjeji pryjeti. Rozpis zakaznickych potieb se fidil stejnym Casovym rozlozenim béhem roku, jako ten,
ktery byl aplikovan dodavatelim (viz tabulka 1). Tahle pfedpoveéd byla stanovena centralnim
ndkupem, jak jiz bylo zminéno. Informace o tom, ze které kalkulace toto vychazi ¢i jaka metoda
byla pfii stanoveni této predpoveédi pouzita, byly historicky predavané, ale nikde nebyl k dohledani
zpusob jejich vzniku. Pfi bliz§im zkoumanim bylo oznameno, Ze tato zalezitost je predmétem

rozhodovani vyssiho managementu sidlicim v Mnichové a oficialni stanovisko bylo, Ze je tato
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informace interni, tudiz neni mozné jakkoliv rozvadét detaily. Z tohoto duvodu lze popsat tuto

metodu jako Cist€ empirickou, tudiz neni relevantni ptifazovat k ni kvantitativni metodu.

Hotové vyrobky byly dodavatelim posilany tfemi hlavnimi distribu¢nimi kanaly. Ty od sebe byly
vzajemné odliSovany predevsim ucelem nakupu zbozi, ale vyplyvalo z toho i to, jaka mnozstvi,
v jakych intervalech, a v jakych balenich bude zapotiebi vyrobit. Hlavni distribu¢ni kanal byl
OEM, tedy vyroba pro pifimého zakaznika. V tomto piipad€ platilo, Ze se poptavka fidila trendem,
ktery stanovoval trh. Zaroven §lo o stabilni objednavky pro dlouhodobé vedené projekty. Druhym
distribu¢nim kanalem bylo OES, tedy dodavky distributorovi. Tyto objedndvky jsou velice
nepravidelné a stanoveni poptavky je nejvice komplikované. Na druhou stranu se jedna o pomeérné
malé objemy, takze neni slozité upravit vyrobu v piipadé nepiesnosti. Poslednim typem je
IAM/AM, tedy vyroba nahradnich dili. Tento typ vyroby je nejméné efektivni vzhledem
k mnozstvi nebo presnosti. AM je velice podobny typ prodeje typu OES. Vyrabi se mala sporadicka
mnozstvi oficialnim servisnim partnerum, ktefi pouzivaji nahradni dily v ramei svych sluzeb. IAM
je interni dopliikovy prodej nahradnich dila v ramci spole¢nosti Knorr-Bremse. Zde se jedna spise
o podsestavy nebo obrobené dily, které byly dodavany do jinych zavodu, ale pouze za tcelem

nahradnich dila.

Expanze podniku s sebou pfinasela zvySujici se mnozstvi pozadavki a rostouci narocnost
jednotlivych fidicich ¢innosti. Z toho divodu byl vystaven pozadavek na zavedeni systému, ktery
by zajistil vzajemnou kalibraci oddéleni bez nutnosti zasahu externich fidicich osob, prfipadné
minimalizoval potiebu jejich intervence do fizeni. Systémy vyuzivané pro komunikaci byly bézné
k vidéni u mnoha firem podobnych té, ktera je predmétem analyzy. Centralni databazi tvorilo
prostiedi SAP, které piijimalo data od uzivateli. Pro naslednou praci s daty byl pouzivany MS
Excel, ktery pomoci jednoduchého zapisu tvoril vystupy, které byly uzivatelsky priveétivejsi a bylo
mozné s nimi 1épe zachdzet. V rdmci dlouhodobého fungovéni bylo vedeni software SAP velice
financné naro¢né. Zaroven dochazelo mnohdy k nesouladu potieb firmy a moznosti software,
jelikoz nebyl software v plné rezii spolecnosti. AvSak z divodu absence alternativy byla firma
presto nucena pouzivat toto logistické prostiedi. Co bylo velice dobie zpracované a zaroven
i nejsilngjsi strankou prostiedi SAP, bylo databazoveé ulozisté informaci, jez bylo velice oblibené

diky své spolehlivosti a Sirokym moznostem datového propojeni. Jinymi slovy SAP byl skvély na
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uchovavani a zadavani dat, ale velice neoblibeny kvili nepiivétivosti uzivatelského prostiedi

a slozitosti pfi praci s nim.
23 1IBP

Vize nového planovaciho software stala na uzivatelské jednoduchosti, dostupnosti a zaroven
rychlosti a provazanosti pii praci s daty. Proto byl projekt IBP zaloZen na prostiedi MS Excel, ale
vyuzival databaze SAP. Pomoci VBA (Visual Basic for Application) byla napsand aplikace, kterd
byla soucasti MS Excel a obsahovala piikazy, které Cerpaly data ze SAP. Pomoci hlavnich klicu
byla k polozkam pfifazovana jejich data, na zaklade kterych IBP sestavovalo pldnovéni na vSech
trovnich Fizeni. Slo o amalgam rtiznych postupt, ktery vyhodnocoval vstupy zodpovédnych osob
a vytvarel predikce, které ukazovaly, jakym zpisobem komunikovat pozadavky na dodavatele
i v ramci spolecnosti. Na diagramu (viz obr. 5) niZe je upraveny systém fizeni pii implementaci
IBP do obéhu. Je na ném vidét, ze ve srovnani s diagramem (obrdzek 4) vyse je tento mnohem

jednodussi a ma mnohem méné

Urcovani
priorit

Rizeni v

( Logistika ’ Kvalita ‘ Nékup '
A

zavodu
A . A Kriticti A
Dfalta o Ef:izgtg;vk dodavatelé
zasobéach Y Y (kvalita)
Davta o] - Potreby
pozadavcich Kriticti dodavatele (kapacita) kapacitni
Vystup zavodu Y I AN
Strategické parametry Zadani projektu
tralnt — o < . .
C?irz]er?im ) Strategick data IBP Potvrzeni Projektu ( Zakaznik
Aktudlni projekty ™~ <
T 1 PAFF
OOH Informace o
o -tv
Penézni kapacit?
Informace o toky
rozvaze v \A

Sales PR — Finance Dodavatel
Informace o
moznostech firmy

Obrdzek 5 - Implementace IBP do Fizeni podniku

Zdroj: viastni zpracovani na zdkladeé internich dat
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Potieby zavodu nebo jednotlivych zavodu jsou v tomto ptipadé zohlediiovany vuci objednavkam
od zdkaznika s ohledem na dovednosti dodavatelt. Propo¢ty jsou na sebe vzajemné navazany
a kazdy uzivatel, ktery ma do IBP pristup je schopen okamzitého nahledu na aktudlni stav zasob,
potieb, backlogu, odvolavek, a to jak v dlouhodobém, tak i kratkodobém horizontu pro rozdilné
zavody. Spolehlivost dat je v tomto pfipadé dana spolehlivosti vstupnich informaci. Zatimco
v prvnim piipadé€ existovala protivdha v pfistupu k planovéani v podobé ostatnich oddéleni, ktera
do planovani mohla néjak zasahovat a fidit jej, tak zde jsou data dana systematicky a je mozné je
upravovat pouze zménou vstupi. Z toho vyplyva, ze systém bude fungovat do doby, dokud
nenastane nenadald situace. Stejné tak v této automaticky generované datové matici nebylo mozné
implementovat lidsky faktor v podobé intuice a zkuSenosti, které byly za ptedchozi roky
shromazdény. Veskera tato lidmi generovand data bylo nutné kvantifikovat, aby s nimi systém
mohl pracovat. To bylo obzvlasté dalezité v piipadeé dodavatelu, kteti méli dlouhodobé kvalitativni
problémy, tudiz spolehlivost jejich dodavek byla nizsi. Spolehlivost dodavatele vychéazela
z dodavatelské FMEA (Failure Mode and Effects Analysis), coz byl systém hodnotici rizik spjatych
s dodavatelskymi vystupy. Na rozdil od standardni FMEA, jejiz faktory byly detekovatelnost,
vyskyt a zavaznost, byla dodavatelska FMEA hodnocena na zakladé vcasnosti dodavek, miry
zmetkovitosti a finanéni spolehlivosti dodavatele. Vysledné hodnoceni dodavatele bylo RPI (z
angl. Reliability Priority Index), coz byl sou¢in danych koeficientu (viz vypocet 29). Vzhledem
k tomu, Ze je analyza v této praci zamérena na liberecky zavod, jsou pro vypocet relevantni pouze
hodnoty souvisejici s vybranou pobockou. Ruzni dodavatelé méli pro ruzné zavody odlisné

vystupy, tudiz nebylo mozné tvrdit, Ze hodnota RPI by byla u vSech zavodu stejna.

RPI =TD X SR X FR, (29)

kde,

TD (Timely Delivery) je v¢asnost dodavek,
SR (Scrap Ratio) je kvalitativni hodnocent,

FR (Financial Reliability) je finan¢ni zpusobilost dodavatele.
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Vcasnost dodavek byl ukazatel, ktery bylo mozné definovat pomoci datové matice (viz tabulka 2).
Pomoci prumérnych kvadratu z neptfesné dodavky se vypocitavala kvalitativni nepfesnost, aneb jak
moc vyznamny byl éasovy nesoulad mezi oéekavanou a skuteénou dodavkou. Udaje byly zaddvany
ve dnech a byly pocitany automaticky (viz vzorec 30) podle ocekavaného a skutecného data dodani.
Zaroven byl hodnoceny pomér spolehlivych a nepfesnych dodavek (viz vzorec 31). To bylo
vypocitano jako procentualni zastoupeni dodavek, které nebyly v poradku, z celkového mnozstvi.
Pfifazeni hodnoty RPI potom bylo na zakladé vySe zminéné datové matice (viz tabulka 2), ktera

definovala, jak vysokou hodnotu bude tato polozka indexu mit.

n D)2
Yi=1(Dei—Dri) (30)

Casova neptesnost =
n

Nespolehlivost doruceni = Z 3D
m

kde,

D.i je o¢ekavané datum dodani i-té€ objednéavky,

D.i je skute¢né datum obdrzeni i-té objednavky,

n je celkovy pocet objednavek za sledované obdobi pro daného dodavatele a material, které
nesplnovaly o¢ekavané datum dorucenti,

m je celkové mnozstvi vystavenych objednavek.

Tabulka 2 - Matice pro vypocet TD faktoru

Prirazena hodnota 10 9 8 7 6 S 4 3 2 1
Hodnota ¢asové nepresnosti 100+ 81 64 49 36 25 16 9 4
Maximalni Procento $patné

dodanych 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10

Zdroj: vlasti zpracovdni na zdkladeé internich dat

Jak je z hodnot patrné, neni podminkou, Ze se oba vysledky budou shodovat na jedné urovni. Proto
je vybrdna vazena primérna hodnota zaokrouhlovana vzdy nahoru na cela Cisla. Vazena z toho
diavodu, ze se do pruméru vyssi hodnota zapocitava 2x, aby byla vyznamnost vys$siho z faktora

vzdy vice zatiZena.
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Faktorem scrap ratio je myslen pocet zmetkt, u kterych je hodnocena 1 zavaznost jejich vady. Pro
oddéleni kvality se ukazatel predstavujici poCet neshodnych kust oznacoval jako PPM (parts per
milion), tedy kolik kust bylo $patnych na jeden dodany milion (viz vzorec 32). Zavaznost vady
byla pfedem stanovena pro kazdy z dili a jejich jednotlivé ¢asti. Informace potiebné pro spravnou
identifikaci vady dané Casti materialu vychéazely z vykrest. Samotnou identifikaci NOK kusu
provadi zaméstnanci, ktefi tyto neshodné kusy hlasi prostfednictvim dedikovaného software do
systému, ktery automaticky popsané vadé piifazuje jeji piedem stanovenou zavaznost na zakladé
popisu sledovaného znaku. Severity neboli zavaznost je hodnocena na Skale od nuly do deseti.
Ukazatel zavaznosti je poté vybiran podle pramérné zavaznosti umocnéné na druhou (viz vzorec

33).
PPM = 1000000 x = (32)

kde,

m je pocet neshodnych dilg,

n je celkovy pocet dodanych dilu.
. n 52
Severity = %‘ (33)

kde,

si je zavaznost objevené vady i-t€ vady (muze byt vice na jednom dilu),

n je celkovy pocet objevenych vad.

Vyhodnoceni ukazatelt poté probihalo opét podle piedem stanovené matice hodnot (viz tabulka
3), a zaroven zde platil stejny princip dvojnasobného zhodnoceni vyssiho parametru pro zachyceni

jeho zavaznosti.
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Tabulka 3 - Kvalitativni hodnoceni dodavatele

Prirazena

hodnota 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Maximalni

;:’ll);‘;lo"a“é 100000 50000 20000 10000 5000 2000 1000 500 100 10

Maximalni
tolerovana 100 81 64 49 36 25 16 9 4 1

zavaznost

Zdroj: vlastni zpracovdni na zakladeé internich dat

Posledni zminovany faktor je finan¢ni zpusobilost dodavatele, ktera byla generovana externimi
firmami specializujicimi se na tuto problematiku. Sledovana spolecnost odebirala tato data od dvou
firem, které poskytovaly kvantifikované hodnoceni, které si sama spolecnost pomoci posledni
tabulky (viz tabulka 4) opét pfifazovala odpovidajici hodnotu. Zde byla brana v potaz pouze vyssi

z hodnot, ktera mohla signalizovat blizici se finan¢ni problémy.

Tabulka 4 - Privazeni indexové hodnoty

Vysledna

hodnota 10 E 1
Z-Skore <1.1 1.1-2.6 >2.6
INO5 <0.9 0.9-1.6 >1.6

Zdroj: Viastni zpracovani na zdkladé internich dat

Jak je vidét byl tento faktor jako jediny ze tii ,,nespojity”, protoze financni ukazatele byly
definovany jen do tii oblasti, jak je vidét v tabulce. Je dulezité mit na paméti, Ze tato kvantifikace
lidského rozhodovani je sice maximalné objektivni, ale 1 pfesto zde nejsou zahrnuty nekteré
faktory, které mohou ovliviiovat hodnoceni dodavatele ze strany manazert z ruznych Grovni fizeni.
Jednim z nich je komunikace s timto dodavatelem. Tam lze jen tézko vyjadrit Cislem, jak dobre se

s dodavatelem jedna, jak konstruktivné reaguje na piipominky nebo jak rychle odpovida na emaily.

Vypocet RPI je veliCina, které mize nabyvat hodnot od jedné do tisice, jelikoz se jedna o soucin
tfi hodnot kazdé z intervalu jedna az deset. Toto hodnoceni je soucasti vypoctu IBP, kdyz vytvari

poptavku dodavateli. Jak jiz bylo zminéno ve vzorci pro vypocet pravidelné doddvky, tak jsou zde
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pouze parametry pro naplnéni vyrobnich pozadavku konkrétniho zavodu. Vlivem externich faktora
jsou tyto odhady nepiesné a Casto se do nich musi zasahovat. Proto je do celkové objednaci davky

piidan koeficient RPI, ktery méni podobu vypoctu do podoby, kterd je pospana ve vzorci 34:

VRPI
+ _)]’

0 = Xiea[ X1 (Qi x G X ki) X (14— (34)

Jelikoz bylo dano, ze kazdy zavod bude mit jiné hodnoceni pro RPI dodavatele, protoze se jedna
o soucin vicero faktort, které maji pfedepsany vypocet, tak ukazatel RPI bude ndsobit pouze objem
objednavek daného zdvodu. Pro jiné zavody se bude tento samy koeficient chovat jinak predevsim
kvuli vstupnim datim, ktera jsou cilena na konkrétni lokaci. Neni totiz pravdou, ze by pifesnost
dodavek eského dodavatele byla stejna pro Francii i Ceskou republiku a podobné. Stejné tak
i zmetky, které jsou dodavané do ruznych lokaci maji jinou odhalitelnost kvili rozdilnym typum
kontroly, coz vede 1 rozdilnému hodnoceni SR. Jediné hledisko, které mely vSechny zavody
spole¢né bylo hodnoceni finan¢ni zpusobilosti, které bylo generované externimi firmami, takze jej

nebylo mozné modifikovat pro specifickou lokaci.

Z druhé strany byl aktualizovén i systém pro piijem objednavek. Jak je vidét ve vypoctu 9 vyse,
vystupuje v ném ten stejny koeficient &, ktery fungoval ve starém systému. Jak ale bylo feceno,
tyto koeficienty stdly Cisté na empirickém odhadu managementu v minulych letech, ktery byl
postaven na predpokladu, Ze je poptavka po zbozi firmy cyklicka (perioda jeden rok). Systém IBP
byl vSak nastaven na automatické kalkulace, které vyzadovaly presné hodnoty, aby se mohl systém
zdokonalovat a vyvijet. Nutnosti bylo stanoveni metody predpoveédi, ktera by nejlépe odpovidala
potiebam firmy. Ta byla nastavena ponékud neobvyklou metodou (viz vzorec 35), a to pro kazdy
produkt zvlast’ s tim, Ze se spocital primérny mési¢ni prodej tohoto vyrobku za posledni tfi roky
v daném meésici (Pro mésic leden by to byly ledny roku 2019 az 2021) a vydélil se pramérnym

objemem prodeje daného zbozi za celé tii roky.

i = SVpm,_,+SVpm,_,+SVpm, _,
SVp,_ *SVp,_,+SVp .

(35
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kde:

PVpm je ,,Selling Volume of product in month ““ tedy prodané mnozstvi daného vyrobku v danych
meésicich,

PV) je objem prodeje toho samého produktu za cely rok,

r je rok, pro ktery se predpoved pocita.

Timto postupem vySel piiblizny pomér prodeju pro dany mésic, coz uz byla jista metoda
kvantifikace poptdvky. Problém spocival jiz v predpokladu, ze je poptavka cyklicka, takze je
mozné tento postup replikovat. Typ poptavky nebyl zohlednovan, coz vedlo k nepresnostem
amylnym odhadum. Pravdou zustava, Ze znacna cCast zakaznickych pozadavku vyplyvala
z nasmlouvanych mnozstvi, ktera byla domluvena jiz pii zavadéni projekti. Tim bylo pfedem dano
mnozstvi, kter€ je potieba vyrobita odhad poptavky byl izolovan na ty dily, které mély sporadickou
poptavku. Posledni Sedou veli¢inou ve vypocltu je oCekavany meziroCni narast prodeju. Je to
hodnota opét blize nespecifikovana a jeji dopocet nebyl nastaven ani v IBP. Dle slov managementu
je to ,,Vysledek dlouhodobé prace marketingu a specialistii, kteri na tom pracuji v priibéhu roku
a hodnoti veskeré mozné faktory. Hodnota mezirocniho riistu objemu prodeje nasi firmy se vzdy
lisi v zavislosti na mnoha proménnych a neni mozné toto know-how sdilet. “ Déle je v IBP nastaven
pozadavek vzdy k 31. fijnu zadat tento koeficient do systému ze strany managementu, aby mohl
systém dal bézet. Timto zpisobem jsou zadavany veskeré ukazatele, které maji vytvaret cile pro

KPI danych oddé€leni.

24 Porovnani systému

Rozhodovaci proces vyhodnocujici spolehlivost predpoveédi byl stanoven na zakladé presnosti
pouzité metody v predeslém obdobi. Za roky 2019, 2020 a 2021 byla posbirana data o prodejich
vSech dila, které jsou pro analyzu relevantni (mély nenulové hodnoty prodeji pro vSechna
sledovana obdobi). Na zakladé prodeji v roce 2019 byl vytvoren odhad aplikaci pavodni metody
stanoveni vyhledu, poté byl vytvoien odhad vlozenim dat do nového systému, a nakonec byla
vytvofena analyza na zakladé statisticko-logistickych metod, kterd popisuje, jak by vypadala
matematicky maximalné piesna predpoveéd’. Pro potieby kvantifikace byl pouzit ukazatel DPA,

jehoz hodnota vyjadiuje prave hledanou presnost. Analogicky byly touto analyzou podrobeny roky
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2020 a 2021. Pro rok 2022 byla vyzadana data o predpovédi, ktera by rovnéz mohla byt postavena
testu presnosti s tim, ze tato predpovéd by byla vygenerovana jak z pavodniho, tak i nové
zavadéného systému, aby bylo mozné plynule navazat ve srovnavani. K tomu vSak nedosSlo
z duvodu utajeni dat spole¢nosti. Puvodné byl vybran seznam tisic péti set tficeti tfi produkti
oznacenych internim ¢islovanim, jejichz ro¢ni objem prevySoval sto kusi. Tento vybér vychazel
z Paretova pravidla, tudiz kritérium sta kust bylo pro potieby prace zvoleno iteracné. Z duvodu
ochrany citlivych dat spolecnosti byla na zadost firmy Knorr-Bremse vysledna Cisla prodeju v celé
préci upravena Sidicim koeficientem, aby byla odstranéna relevance dat pro ptripadnou konkurenci.
Analyza byla provedena v prostiedi MS Excel, kam byla zadavana data do pfislusnych vzorcu.
V prubéhu analyzy bylo nutné reagovat na urcité skuteCnosti, které vyvstavaly pii zpracovavani
dat. V prvni fadé bylo tfeba definovat typ poptavky pro konkrétni dily. Na zakladé toho bylo mozné
popsat, jedna-li se o poptavku sporadickou, sezonni nebo poptavku fidici se predepsanym trendem.
K tomuto rozdéleni se nabizi pouzit prodejnich kanal, které definuji, jakym zpisobem se bude
poptavka po produktech chovat. Pies kanaly OEM jsou distribuovany vyrobky spadajici pod
dlouhodobe vedené projekty. Tim je mySleno kontrakt na projekt, ktery ma trvani del$i nez tfi roky,
nejobvykleji (modus) pét let. V projektu je uvedené ocekavané mnozstvi, cena nakupovaného zbozi
1 plan distribuce. Tim dostava oddé€leni logistiky piesna data pro ucely planovani, coz zuzuje
manipulacni prostor pro upravy vyrabéného mnozstvi. Zaroven to znamena, ze se ztraci relevance
predpovédi poptavky pro tyto produkty, jelikoz je smluvné predem stanovena a zndmd. Z toho
diavodu byly veskeré polozky pro ucely srovnani o¢istény o produkty prodavané kanalem OEM.
Jelikoz je objem téchto produkti dominantni, tak se vyrazné snizil poCet prodavanych polozek,
které spliiovaly inicializacni podminku nenulovych mnozstvi. Poptavka po zbozi skrze kanaly
AM/IAM je ve své podstaté velice sporadicka. Vychazi z potfeb po ndhradnich dilech a jsou to
mnozstvi velice mala (fadové jednotky kust ro¢né na zavod). Z toho duvodu byly ze stézejni Casti
analyzy oddéleny, aby byly podrobeny jinému typu zkoumadni. Z vySe uvedeného vyplyva, ze
analyza presnosti predpovédi je tvofena predevSim pro ten typ distribucniho kandlu, ktery je
nepravidelny nebo nevyplyva z pfedem nasmlouvaného mnozstvi a zaroven objem prodeju skrz
tento kanal je dostatecné objemny, aby mohla byt vytvotrena vypovidajici analyza. Tim je posledni
zbyly kanal OES, ktery dodava pieprodejcim tzv. ,na police”. Dily jsou dodavany ve vétSich

objemech (z pravidla tisice kust za rok) a jejich objednavky jsou nepravidelné v ¢ase i mnozstvich.
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2.5 Popis objednavkového toku OES

Podobné, jako Knorr-Bremse posila svym dodavatelim odvolavky na material (za predpokladu, ze
respektuji MOQ a frozen zone), tak stejna pravidla si udrzuje vuci svym odbératelum. Kazdy dil je
prodavan v minimalnich davkach a je predepsano, jak dlouho trva, nez je dil vyroben. Vzhledem
k tomu, zZe vysledny produkt je tvofen materialy riznych MOQ a frozen zone, tak je nezbytné, aby
tyto proménné byly zohlednény v produktovych hodnotich. Frozen zone lze pomérné snadno
vyvodit z tizkého hrdla podsestav. Ta, kterd ma frozen zone nejdelsi, urcuje, jak dlouhou frozen
zone bude mit vysledny vyrobek. K tomuto ¢asu se pficita doba nutna k sestaveni objednanych
dild, je-li veskery potiebny material naskladnén. MOQ je sjedndvano v navaznosti na o¢ekavané
pozadavky vyroby. Kazdy material, ktery vstupuje do vysledného produktu ma odlisna MOQ, ale
ten stejny material maze vstupovat do vicero riznych vyrobku. Proto se bral pii sestavovani ohled
na nejméné flexibilni material, ktery ma bud’ nejdelsi frozen zone, nebo nejvyssi MOQ. Vysledny
lead time (viz vzorec 36) je tedy kombinaci nejdelSi frozen zone a sjednané MOQ. Vzhledem
k tomu, Ze vyroba minimalni davky vyzaduje jisty ¢as sama o sobe, tak v zavislosti na kapacité je

pricita urCity poCet smeén pievedenych na dny.

MOoQ
Kapacita

Lead Time = maXrrozen zone + (36).

Z duvodu ¢asové naroc¢nosti tak 1 plynulého plnéni pozadavku jsou potiebné dily predobjednavany
v mnozstvi, které je oCekavané, Ze bude potieba. To je pripad, kdy je potieba predpoved poptavky
stanovit v takové presnosti, aby zakaznik dostaval zbozi v€as a zaroven byly minimalni naklady na
skladovani. V tabulce nize je pfiklad péti produktt distribuovanych skrze OES kandly a jejich

prodana mnozstvi v roce 2019 (viz tabulka 5).

Tabulka 5 - Prodeje v roce 2019

Produkt Jan-19 | Feb-19 | Mar-19 [ Apr-19 [ May-19 | Jun-19 | Jul-19 | Aug-19 | Sep-19 | Oct-19 | Nov-19 | Dec-19
1140100F 34528 | 30594 | 32872 | 54401 | 36332 | 46282 | 75514 | 24186 | 44122 | 56379 | 72268 | 86542
K192870K57 0 56398 | 56575 | 33761 | 23736 | 69100 | 26150 | 34549 | 39701 | 42929 | 31207 | 46226
K152525K01 12201 | 12804 | 25694 [ 12743 | 12459 8349 | 24440 | 19091 54159 [ 36783 | 31136 | 20414
K042994 30269 | 15606 | 21641 [ 22042 | 20817 9917 | 22858 | 12154 18538 8814 | 26980 | 11610
K096837K50 9263 6875 18912 | 24337 | 24958 | 23271 | 14146 | 13103 | 22642 | 15359 [ 26222 | 2663

Zdroj: vlasti zpracovdni 7 upravenych internich dat spolecnosti
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Vzhledem k velikému objemu dat byla analyza demonstrovana na péti prikladech. Nicméné

celkovy profil vyrobkt byl vyhotoven v programu MS excel a vysledek price je prezentovan za

kompletni analyzované portfolio. Vzhledem k tomu, ze byla k dispozici data objednavanych dila

pro roky 2019 az 2022, tak 1 dodanych dili pro roky 2019 az 2021, Ize pomoci statistickych

vyhodnotit presnost predpovédi.

2.6 Piedpovéd v pivodnim systému

Pred zavedenim IBP bylo aplikovano vypocteni piredpovedi Cisté na odhadovaném mezirocnim

rastu prodeju. Vypocet se tvoril tak, ze se seCetly prodeje za cely rok, soucet se vyndsobil

odhadovanym narustem a vyslednd predpovéd byla distribuovana na vSechny mésice podle

ptredpisu v tabulce 6. Pro vybrané dily I1ze pfedpoveéd’ vidét v tabulce nize (viz tabulka 6):

Tabulka 6 - Predpovéd’ pomoci pitvodni metody pro rok 2020

Mésic Leden Unor Biezen Duben Kvéten Cerven | Cervenec | Srpen Zavi Rijen Listopad | Prosinec
l’oélll)l'(l)l‘;ﬁ(l)l:itmu 9.10% | 850% | 9.00% | 7.60% | 8.60% | 880% | 7.60% | 800% | 850% | 850% | 920% | 6.60 %
1140100F 55677 52006 55066 46500 52618 53842 46500 48947 52006 52006 56289 40381
K192870K57 43147 40302 42673 36035 40776 41724 36035 37931 40302 40302 43621 31293
K152525K01 25333 23662 25054 21157 23941 24498 21157 22270 23662 23662 25611 18373
K042994 20737 19370 20510 17319 19598 20054 17319 18231 19370 19370 20965 15040
K096837K50 18910 17663 18702 15793 17871 18287 15793 16624 17663 17663 19118 13715
Skutecny objem
prodeju
1140100F 33085 31533 32890 41280 39840 45850 64096 25760 53434 70120 77251 89200
K192870K57 0 44825 62720 27664 30352 53424 25872 33712 45584 34892 40166 63840
K152525K01 18144 18144 26040 14448 11088 11088 17640 16968 59472 33264 30576 16800
K042994 28160 16480 19680 21821 18560 11840 22080 14883 15200 9950 34080 11840
K096837K50 9330 7796 23574 27586 23643 28612 11110 12524 22984 18864 23434 2068
Rozdil v (%)
1140100F 41 % 39 % 40 % 11 % 24 % 15 % 38 % 47 % 3% 35 % 37 % 121 %
K192870K57 100 % 11 % 47 % 23 % 26 % 28 % 28 % 11 % 13 % 13 % 8 % 104 %
K152525K01 28 % 23 % 4 % 32 % 54 % 55 % 17 % 24 % 151 % 41 % 19 % 9 %
K042994 36 % 15 % 4 % 26 % 5% 41 % 27 % 18 % 22 % 49 % 63 % 21 %
K096837K50 51 % 56 % 26 % 75 % 32 % 56 % 30 % 25 % 30 % 7% 23 % 85 %

Zdroj: Vlastni zpracovani pomoci analyzy internich dat
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Pro budouci reference v praci bude tato metoda znacena jako ,,0G*, jakozto puvodni metoda.
Vysledné srovnani metod je piedstaveno v kapitole ,, Konecné srovnani®, kde jsou vSechny metody
aplikovany a jejich presnost hodnocena ukazatelem MAPE (objednavkova nepiesnost), potazmo
DPA (objednavkova presnost). U této predpoveédi lze konstatovat, ze je spolehlivost na prvni
pohled velice nizka. To znamena, Ze pro nakupci a pripadné 1 logistiky vznika spoustu préace, ktera

muze byt zpfesnénim eliminovana.

2.7 Predpovéd v aktudlnim systému

Noveé zavadéné planovani zohlediuje nékteré faktory, které jsou relevantni a byly v OG metodé
vynechdny. Jednim z nich je povaha prodeji OES materialu. Jelikoz se jedna o dily, které jsou
pouzity jako originalni nahradni dily, tak neni mozné, aby poptavka po téchto produktech
kopirovala prodeje téhoz roku dilt prodavanych do OEM. Jako ukazku lze pouzit piiklad: Kdyz se
v roce 2019 proda dvacet kamionu, tak nahradni dily na tyto kamiony nebude tfeba, jelikoz jsou
nové. Standardni dvouleta zaruka fika, ze poptdvka po ndhradnich dilech pro tyto stroje se projevi

az o dva roky pozdéji. Analogicky doslo k aplikaci stejné logiky (viz vzorec 37) do predpovédi

poptavky po dilech OES.

Dy = Sogs,_, * Z0PM iy (37)
T ™2 SoEMy_,

kde:

D je poptavka po konkrétnim dile,
SoEs je rocni objem prodeje konkrétniho dilu skrz kanal OES,
SoeMm je ro¢ni objem prodeje dilu OEM,

r je aktudln{ rok.

Z toho vyplyva, ze mésicni indexy jiz nejsou pouzity, ale je aplikovan jiny koeficient, ktery je
flexibilngjsi a Iépe reaguje na zmény. Analyza dila vySe vybranych (viz tabulka 7) je znazornéna
stejnym zpusobem jako OG predpoveéd. Pro dalsi reference je tento rozpad znacen jako ,,IBP* pro

prehlednost.
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Tabulka 7 - Predpoved’v systému IBP pro rok 2021

Mésic Leden Unor Biezen Duben Kvéten Cerven | Cervenec | Srpen Zavi Rijen Listopad | Prosinec
l’oélll)l'(l)l‘;ﬁ(l)l:itmu 9.10% | 850% | 9.00% | 7.60% | 8.60% | 880% | 7.60% | 800% | 850% | 850% | 920% | 6.60 %
1140100F 33520 27346 30256 45702 35528 40951 73521 28414 51990 66376 77936 88346
K192870K57 0 48252 61861 28718 26006 57492 21747 34476 47971 40160 37924 53395
K152525K01 15278 15139 27088 15371 12043 10330 21575 18700 65009 32572 28222 20244
K042994 33833 14417 22757 24761 18753 10149 19404 13054 16980 8281 30441 12377
K096837K50 11023 8062 21321 29245 26763 25735 13875 12165 24807 18699 26815 2348
Skutecny objem
prodeju
1140100F 33085 31533 32890 41280 39840 45850 64096 25760 53434 70120 77251 89200
K192870K57 0 44825 62720 27664 30352 53424 25872 33712 45584 34892 40166 63840
K152525K01 18144 18144 26040 14448 11088 11088 17640 16968 59472 33264 30576 16800
K042994 28160 16480 19680 21821 18560 11840 22080 14883 15200 9950 34080 11840
K096837K50 9330 7796 23574 27586 23643 28612 11110 12524 22984 18864 23434 2068
Rozdil v (%)
1140100F 1% 15 % 9 % 10 % 12 % 12 % 13 % 9 % 3% 6 % 1% 1%
K192870K57 0% 7% 1% 4 % 17 % 7% 19 % 2% 5% 13 % 6 % 20 %
K152525K01 19 % 20 % 4 % 6 % 8 % 7% 18 % 9 % 9 % 2% 8 % 17 %
K042994 17 % 14 % 14 % 12 % 1% 17 % 14 % 14 % 10 % 20 % 12 % 4 %
K096837K50 15 % 3% 11 % 6 % 12 % 11 % 20 % 3% 7% 1% 13 % 12 %

Zdroj: Vlastni zpracovdni pomoci internich dat

Z tabulky je jasné vidét, ze piesnost piedpoveédi se vyrazné zlepSila oproti pavodni metodeé.
V tomto piipadé byla pouzita data z prodeju OEM z roku 2018 a 2019 s daty prodeju OES v roce
2018 pro tyto dily. V ptipadé pouzitych metod ale vyvstava jeden problém, a to, Ze ne kazdy dil je
prodavany obéma distribu¢nimi kanaly. To muze vést k tomu, Ze neni podle ¢eho vytvorit odhad.
V ten moment byla metoda upravena z puvodniho zaméfeni na jeden dil na celé portfolio zavodu,

které slouzilo jako reference piiblizného meziro¢niho pfirastku.

2.8 Optimalni reSeni predpovédi

Aplikaci kvantitativnich metod lze vytvaret presnéjsi predpoveéd’ nebo vybrat tu, ktera co nejblize
popisuje realitu. Byly aplikovany metody: naivni (viz tabulka 8), linedrni regrese (viz tabulka 9),
linedrni regrese se sezonnimi indexy (viz tabulka 10) a klouzavé praméry (viz tabulka 11) pro

dvanact obdobi (mésict).
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Tabulka 8 - Predpovéd’ pomoci naivni metody

Naivni metoda | Leden Unor Biezen Duben | Kvéten | Cerven | Cervenmec [ Srpen ZA¥i Rijen | Listopad | Prosinec
1140100F 87913 33085 31533 32890 41280 39840 45850 64096 25760 53434 70120 77251
K192870K57 53531 0 44825 62720 27664 30352 53424 25872 33712 45584 34892 40166
K152525K01 19834 18144 18144 26040 14448 11088 11088 17640 16968 59472 33264 30576
K042994 12268 28160 16480 19680 21821 18560 11840 22080 14883 15200 9950 34080

K096837K50 2244 9330 7796 23574 27586 23643 28612 11110 12524 22984 18864 23434

Skute¢ny objem prodeju

1140100F 33085 31533 32890 41280 39840 45850 64096 25760 53434 70120 77251 89200
K192870K57 0 44825 62720 27664 30352 53424 25872 33712 45584 34892 40166 63840
K152525K01 18144 18144 26040 14448 11088 11088 17640 16968 59472 33264 30576 16800

K042994 28160 16480 19680 21821 18560 11840 22080 14883 15200 9950 34080 11840

K096837K50 9330 7796 23574 27586 23643 28612 11110 12524 22984 18864 23434 2068

Rozdil v (%)
1140100F 62 % 5% 4 % 26 % 3 % 15 % 40 % 60 % 107 % 31% 10 % 15 %
K192870K57 100 % 0% 40 % 56 % 10 % 76 % 52 % 30 % 35% 23 % 15 % 59 %
K152525K01 9 % 0% 44 % 45 % 23 % 0 % 59 % 4 % 250 % 44 % 8 % 45 %
K042994 130 % 41 % 19 % 11 % 15 % 36 % 86 % 33% 2% 35% 243 % 65 %

K096837K50 316 % 16 % 202 % 17 % 14 % 21 % 61 % 13 % 84 % 18 % 24 % 91 %

Zdroj: Viastni zpracovani na zdkladé internich dat

Pomoci naivni metody je mozné zjistit, Ze mésicni rozdily jsou velice markantni a jeji aplikace je
v tomto piipadé irelevantni. Vyhodnoceni piesnosti metody je na prvni pohled velice nizké.
Presnéjsi metoda by ve své podstaté byla regresni analyza, ktera popisuje chovani poptavky jako
ptimku. Pro kazdy sledovany dil byly pomoci MS Excel vypocitany parametry a (smérnice) a b

(konstanta). Vysledek regresni analyzy je k vidéni v tabulce 9 nize:

Tabulka 9 - Regresni analyza vybranych dili

Linearni regrese | Leden Unor Brezen Duben Kvéten Cerven | Cervenec Srpen Zavi Rijen Listopad | Prosinec

1140100F 53194 53706 | 54217 | 54729 | 55240 | 55752 56263 56775 | 57286 | 57798 | 58309 | 58821
K192870K57 39440 | 39599 | 39758 | 39918 | 40077 | 40236 40396 | 40555 | 40714 | 40873 | 41033 | 41192
K152525K01 24056 24254 | 24451 24649 | 24847 | 25044 25242 25439 | 25637 | 25834 | 26032 | 26229

K042994 18163 18098 18033 17968 17903 17838 17773 17708 17643 17578 17514 17449
K096837K50 17503 17527 17552 17576 17601 17625 17650 17674 17698 17723 17747 17772

Skute¢ny objem prodeju
1140100F 33085 31533 32890 41280 39840 45850 64096 25760 53434 70120 77251 89200
K192870K57 0 44825 62720 27664 30352 53424 25872 33712 45584 34892 40166 63840
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K152525K01 18144 | 18144 | 26040 | 14448 | 11088 | 11088 | 17640 | 16968 | 59472 | 33264 | 30576 | 16800
K042994 28160 | 16480 | 19680 | 21821 18560 | 11840 | 22080 | 14883 | 15200 9950 34080 | 11840
K096837K50 9330 7796 23574 | 27586 | 23643 | 28612 | 11110 | 12524 | 22984 | 18864 | 23434 2068
Rozdil v (%)
1140100F 38 % 41 % 39 % 25 % 28 % 18 % 14 % 55 % 7 % 21 % 32% 52 %
K192870K57 100 % 13 % 58 % 31 % 24 % 33 % 36 % 17 % 12 % 15 % 2 % 55 %
K152525K01 25 % 25 % 6 % 41 % 55 % 56 % 30 % 33% 132 % 29 % 17 % 36 %
K042994 55 % 9 % 9 % 21 % 4% 34 % 24 % 16 % 14 % 43 % 95 % 32%
K096837K50 47 % 56 % 34 % 57 % 34 % 62 % 37 % 29 % 30 % 6 % 32% 88 %

Zdroj: Viastni zpracovani na zdkladé internich dat

Oproti naivni metodé se regresni analyza jevi jako vyrazné exaktnéj$i. Je nutné zvazit, ktery postup

v

nese nejvyssi pr

esnost béhem sledovaného obdobi. K tomu je potieba piidat k predchozi analyze

sezénni prvky a aplikovat ji jako dal$i metodu (viz tabulka 10).

Tabulka 10 - Metoda linedrni regrese s ohledem na sezonni indexy

Linearni regrese | Leden Unor Biezen Duben Kvéten Cerven | Cervenec | Srpen Zavi Rijen Listopad | Prosinec
1140100F 38559 | 33972 | 36445 | 54211 | 42109 | 50330 | 80934 | 29440 | 55844 | 71867 | 85156 | 98907
K192870K57 0 52693 | 63488 | 31747 | 27990 | 63431 25880 | 36044 | 46621 | 41496 | 38153 | 56977
K152525K01 16648 16832 | 29101 15629 13176 10855 23687 | 20212 | 65366 | 37817 | 33022 | 21174
K042994 29398 14850 | 20408 | 21876 18508 10200 | 20507 12816 | 16118 8635 29248 | 11414
K096837K50 9877 7582 21289 | 27064 | 25159 | 25900 13076 12634 | 23505 17641 25538 2368
Skute¢ny objem prodeju
1140100F 33085 | 31533 | 32890 | 41280 | 39840 | 45850 | 64096 | 25760 | 53434 | 70120 | 77251 89200
K192870K57 0 44825 | 62720 | 27664 | 30352 | 53424 | 25872 | 33712 | 45584 | 34892 | 40166 | 63840
K152525K01 18144 18144 | 26040 | 14448 11088 11088 17640 | 16968 | 59472 | 33264 | 30576 16800
K042994 28160 16480 | 19680 | 21821 18560 | 11840 | 22080 | 14883 15200 9950 34080 11840
K096837K50 9330 7796 23574 | 27586 | 23643 | 28612 11110 | 12524 | 22984 18864 | 23434 2068
Rozdil v (%)
1140100F 14 % 7 % 10 % 24 % 5% 9 % 21 % 13 % 4 % 2% 9 % 10 %
K192870K57 0% 15 % 1 % 13 % 8 % 16 % 0% 6 % 2% 16 % 5% 12 %
K152525K01 9 % 8 % 11 % 8 % 16 % 2% 26 % 16 % 9 % 12 % 7 % 21 %
K042994 4 % 11 % 4 % 0% 0% 16 % 8 % 16 % 6 % 15 % 17 % 4 %
K096837K50 6 % 3% 11 % 2% 6 % 10 % 15 % 1 % 2% 7 % 8 % 13 %

Zdroj: Viastni zpracovani na zdkladé internich dat
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Z cisel v tabulce 10 je vidét, ze se jedna o zatim nejpresnéjsi postup. Velice Casto pouzivana metoda
v oddélenich planovani je vypocet klouzavych praméra. Ty byly pro potieby prace vybrany pro

dvanéct obdobi a tato metoda je popsana v tabulce nize (viz tabulka 11):

Tabulka 11 - Predpovéd pomoci klouzavych priiméri

p:;:::lé]:;‘(lf 2) Leden Unor Brezen Duben Kvéten Cerven | Cervenec Srpen Zari Rijen Listopad | Prosinec
1140100F 33356 | 27212 | 30108 | 45478 | 35354 | 40750 73161 28275 51735 66051 77554 87913
K192870K57 0 48375 62018 | 28791 26072 | 57638 21802 34564 | 48093 | 40262 | 38020 | 53531
K152525K01 14968 14832 | 26539 15059 11799 10121 21138 18321 63691 31912 | 27650 19834
K042994 33534 14290 | 22556 | 24542 18587 10059 19233 12939 16830 8208 30172 12268
K096837K50 10535 7705 20378 | 27951 25579 | 24597 13261 11627 | 23710 17872 | 25629 2244

Skute¢ny objem prodeju

1140100F 33085 | 31533 | 32890 | 41280 | 39840 | 45850 | 64096 | 25760 | 53434 | 70120 | 77251 89200
K192870K57 0 44825 | 62720 | 27664 | 30352 | 53424 | 25872 | 33712 | 45584 | 34892 | 40166 | 63840
K152525K01 18144 | 18144 | 26040 | 14448 | 11088 | 11088 17640 16968 | 59472 | 33264 | 30576 | 16800

K042994 28160 | 16480 | 19680 | 21821 18560 | 11840 | 22080 14883 15200 9950 34080 | 11840

K096837K50 9330 7796 23574 | 27586 | 23643 | 28612 11110 12524 | 22984 18864 | 23434 2068

Rozdil v (%)
1140100F 1% 16 % 9 % 9% 13 % 13 % 12 % 9% 3% 6 % 0% 1%

K192870K57 0 % 7 % 1% 4% 16 % 7 % 19 % 2% 5% 13 % 6 % 19 %

K152525K01 21 % 22 % 2% 4% 6 % 10 % 17 % 7 % 7 % 4% 11 % 15 %

K042994 16 % 15 % 13 % 11 % 0 % 18 % 15 % 15 % 10 % 21 % 13 % 3%

K096837K50 11 % 1% 16 % 1% 8 % 16 % 16 % 8 % 3% 6 % 9 % 8 %

Zdroj: Viastni zpracovani na zdkladé internich dat

Postup aplikovany v pfedchozi metode se také jevi jako pomérné presny. K urCeni té nejvice

padnouci techniky pro potfeby firmy je vSak nutné srovnat vysledky celé analyzy.

2.9 Konecné srovnani

Po aplikaci posledni metody, ktera zprvu pusobi pomérné spolehlivé je mozné vytvorit shrnuti
toho, jak pfesné systémy funguji. Pomoci ukazatele DPA lze fict, jak pfesné byla predpoveéd

stanovovand pro konkrétni dily (viz tabulka 12).
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Tabulka 12 - Vyhodnoceni presnosti na vybranych dilech

. N Linearni Lin. Reg Klouzavé Nejpl"esnéjﬁi

Metoda. oG IBP Naivni Regrese +SI Plﬁmél’_\' metoda
1140 100F 62 % 9% 68 % 69 % 89 % 92 % IBP

K192870K57 66 % 91 % 55 % 67 % 91 % 91 % Lij‘ Sﬁeg

K152525K01 62 % 89 % 56 % 59 % 88 % 90 % Klouzavé

Priméry

K042994 73 % 88 % 40% 70 % 92 % 87 % Llj‘ Sﬁeg

KO096837K50 59 % 91 % 27 % 57 % 93 % 91 % Lij‘ Sﬁeg

Zdroj: Viastni zpracovani na zdkladé internich dat

V predchozi tabulce je zobrazeni piesnosti predpovédi na prikladu péti vybranych produkti.

Pomoci funkce ,,.=XLOOKUP(MAX(AI41:AN41),Al41:AN41,8A1340:$AN$40) v MS Excel byla

pfifazena nejpiesnéjsi predpoveéd pro kazdy z dili. Pro situaci péti vybranych dila se jevila linearni

regrese s ohledem na sezénni indexy jako ta nejspolehlivéjsi. Jak ale bylo zminéno v predeslé casti,

celkové analyze bylo podrobeno kompletni portfolio vyrobku z distribu¢niho kanalu OES.

V ptipadé celkového vyhodnoceni vysledek nebyl tolik jednoznacny (viz graf 13 nize). Byt byla

linearni regrese zvazujici sezonni prvky nejcastéji nejpiesn

uéinna.

€JS1, met

oda IBP byla rovnéz velice
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Tabulka 13 - Vyskyt nejpresnéjsich hodnot

= OG Metoda

= [BP

= Naivni Metoda

Linearni regrese

= Linedrni regrese
se sezénnimi
prvky

= Klouzavé
prumeéry

Zdroj: Vlastni zpracovani na zakladé internich dat

Témeér 57 % vSech odhada je nejspolehlivéjSich pomoci metody linearni regrese se sezoénnimi
prvky. Pres 42 % poté metoda IBP. Jelikoz vysledek neni naprosto jednoznacny, je potieba
zohlednit konzistenci obou metod. K tomu slouzi ukazatel smérodatné odchylky, ktery je v bézné
praxi ve firmé oznacovan, jako zpusobilost pfedpovedi. Zatimco smérodatna odchylka pro DPA
linedrni regrese se sezonnimi prvky vysla 0,132, tak pro IBP byla smérodatna odchylka pouze
0,036. Oboje lze povazovat za piesné hodnoty, ale ve srovnani je IBP o 266 % méné vychylujici
se od pruméru oproti druhé metode. Jinymi slovy lze metodu IBP povazovat za konzistentni
a presnou. DalSim pohledem na skuteCnost presnosti méfenti je fakt, Ze pokud bylo IBP v presnosti
horsi, tak to bylo primérné o 3 %, zatimco v dilech, kde bylo nepfesné méfeni pomoci linearni
regrese, tak bylo v praméru hors$i o 14 %. Téchto hodnot bylo dosazeno (viz vzorec 38) absolutni
hodnotou rozdilu mezi presnostmi obou metod a aplikaci funkce AVERAGEIF, ktera vybirala

prumér pro dve stézejni proménné.

_ YPDEV,

DEV, (38)

Nm
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Kde:

DEV.je prumérny rozdil v pfesnosti metody,

DEVn je rozdil, kdy je presn€jsi hledana hodnota,

Nm je pocet vyskytnutych méfeni, kdy je metoda m presnéjsi.

Z toho vyplyva, ze pro potieba spolecnosti Knorr-Bremse je pro vypocet predpoveédi opravdu

vhodnéjsi. Je to dano 1 faktem, ze zatimco IBP zohlediiuje mésice, kdy je nulova poptavka po zbozi

OES, zatimco regrese je vhodna pro konzistentnéjsi typy poptavky.

2.10 Predpovéd’ na dalSi obdobi

Pii pohledu na vysledky predchozich dat 1ze pomérné presné stanovit ocekavanou poptavku po

zbozi. Data ziskana z firmy byla vCetné€ dat o prodejich pro mésic leden, 1 kdyz jen pro nékteré

z dilu, protoze ne vSechny dily byly v tomto odhadovaném obdobi (leden 2022) prodavané. To

vede k otdzce, kterd metoda je z téch pouzitych nejpresnéjsi a ma byt pouzita? Pokud je pfanim

firmy mit nejpresné;jsi predpoved pro vSechny dily, tak odpovédi nebude jedna metoda, ale hned

nékolik. Z divodu absence nékterych dila se zredukoval pocet nejpiesnéjSich metod ze Ctyt na

pouhé dve€, a to ty nejcastéjsi: linearni regresi se sezonnimi prvky a IBP. Pii zohlednéni pfesnosti

kazdé z metod pro vybrany dil Ize rozdélit prodavané produkty na skupinu definovanou metodou

IBP a druhou definovanou regresni metodou (viz tabulka 14). Tim by bylo zaji§téno, ze bude

predpovéd nejspolehlivejsi. Metodicky vzato neni mozné zpusoby predpoveédi kombinovat, a proto

byla na zakladé konzistentnéjSich vysledka byla zvolena metoda IBP (viz tabulka 14).

Tabulka 14 - Porovndni presnosti predpovédi a skutecnosti pro tricaté sedmé zkoumané obdobi

Material

JAN
2022

Predpovéd

Procentuelni rozdil

K016929

oG

IBP

142

Naivni

154

Linearni
Regrese

178

Linearni regrese se
sezénnimi prvky

134

Klouzavé
Priuméry

144

Nejpresnéjsi
metoda podle
analyzy

Linedrni regrese
se sez6nnimi
prvky

oG

1247 %

IBP

89 %

Naivni

74 %

Linearni
Regrese

51%

Linedrni regrese se
sezénnimi prvky

100 %

Klouzavé
Priuméry

86 %

Nejucinnéjsi
metoda pro 2022

Linedrn{
Regrese

K046772K50

669

182

184

334

300

Linedrni regrese
se sez6nnimi
prvky

3191 %

123 %

268 %

264 %

100 %

123 %

Linedrni regrese
se sezénnimi

prvky

1133441A

16052

9

118

145

179

IBP

98343 %

8841 %

16114 %

13561 %

10969 %

8868 %

IBP

1141063F

514

130

257

299

Linedrni regrese
se sez6nnimi
prvky

2948 %

100 %

296 %

100 %

72 %

IBP
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Linedrni regrese
se sez6nnimi
K073228 537 57 | 495 500 563 537 500 prvky 838 % 9% 7% 5% 0% 7%

Linedrni regrese
se sezénnimi
prvk

Zdroj: vlastni zpracovani na zakladeé analyzy internich dat

Zelenou barvou je pro piehlednost pomoci podminéného formatovani nastaveno pravidlo, které
kontroluje metody v pfedpovédi 1 ve vysledné Gspésnosti. Zjistilo se, ze poptavka pro leden v roce
2022 pro tyto dily byla v rozporu s oekavanym predpokladem. Pii bliz$i investigaci rozdilu
se zjistilo, ze uz béhem roku 2021 doslo ke znacnym strukturalnim zménam v portfoliu spolecnosti.
Mnohé projekty byly relokovany do jinych zavoda po Evropé a s nimi 1 povinnost udrzovat OES
dily s témito projekty spojenymi. Timto zpusobem se stalo to, Ze tyto dily byly prodany jako tzv.
last time batch tedy posledni davka, coz vedlo k enormnimu narastu prodeje nékterych z dilu
(napriklad dil [133441A v tabulce 14). Opaéné u nékterych dilt je mozné, Ze jejich prodeje zanikly
z duvodu jiz zminéné relokace. Celkové vzato tyto situace nabouravaji logiku veskerého planovani,

¢imz zpusobuyji tyto skoky, které systém neumi sam zpracovat.
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Z.avér

V ramci prace doslo k podrobné analyze toku informaci a materialu uvniti firmy Knorr-Bremse
i ve spojeni k jejim externim stakeholderum. Tento tok byl rovnéz popsan a vysvétlen z hlediska
specifik pouzivanych ve firmé Knorr-Bremse. Vysledkem této analyzy bylo stanoveni optimalni
metody predpovédi poptavky, odhadnuti poptavky na dal$i obdobi a hlubsi rozbor deviaci
specifickych metod v pfipadé, zZe jejich vystupy se z né€jakého duvodu vychylily od normalu.
Z téchto informaci vyplyva, ze je potieba okomentovat chovani dat. IBP jako metoda je pro potieby
firmy velice presna. Jelikoz je metoda postupné implementovana, tak se pocita 1 s pridavanim
dalich proménnych a faktort do téchto vypoctu, které ji jeSté zptesni. Jejim hlavnim uskalim je
to, ze dé€la presné to, co se ji fekne. Ne vzdy je to vSak to, co se po této metodé pozaduje od
managementu nebo uzivateli. Problém tedy nastava v uzivatelském rozhrani, které je potieba
nastavit a vyvinout tak, aby uzivatelé nemohli data uvést Spatné, C¢imz by metodu mohli

znehodnotit. S tim se nabizi navrhy na zlepSeni predpovédi metody IBP.

Prvni problém nastava pii predavani informaci dodavateli. Systém je nastaveny tak, aby zajistil
navySovani pozadavka dodavatelim, ktefi maji zhorSeny ukazatel RPI. Protoze se pocita s jejich
nespolehlivosti, tak jsou na né€ vyvijeny vyssi naroky nez na dodavatele, ktefi jsou presni. To vSak
znamena, ze dlouhodobé dodavatelé méné stabilné uspokojuji poptavku firmy, coz jim nadale
zhorSuje ukazatel RPI. Tim se dostava dodavatel do tzv. spolehlivostni spiraly, kdy stdle hife
dodava, ¢imz nadale klesa RPI. Proto jedna z moznosti zlepSeni IBP je vytvoreni triggerit
(spoustécu), které budou odpovédnym oddélenim hlasit zhorSujici se vysledek dodavatele v jedné
ze ti'1 kategorii. Tim bude nastaven preventivni systém udrzby dodavatele. Pokud se bude zhorSovat
koeficient kvality, bude oddéleni kvality pracovat na rozvoji dodavatele po jakostni strance
produktu. V piipadé presnosti dodavek to bude fesit nakup. Nespornou vyhodou IBP je i jista
predpovéd,, kterou poskytuje pro tyto ukazatele, jelikoz je mozné sledovat tyto ukazatele pratokove
a v pripadé zhorsujiciho se trendu (na piiklad obdobi Ctyt az Sesti po sobé zhor$ujicich se mésici)
je mozné reagovat jeSté pred tim, nez dojde k n€jakému zavaznému, Spatné resitelnému problému.
Pro manazery jednotlivych oddéleni vznika prilezitost dohledu nad stanovovanymi KPI také za
pomoci téchto komplexnich ukazateld. Opaéné lze z téchto ukazatelu vytvorit nova KPI, ktera by

nezpusobovala problémy jinym oddélenim na tkor ostatnich, coz by umoznilo vyvolat potfebu po
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vzajemné spolupraci mezi odd€lenimi oproti panujici soutézivosti vedouci az k nevrazivosti. Mimo
jiné to také znamena, ze lze sledovat méné ukazateli nebo vytvofit hierarchickou navaznost
ukazatelu (sniZeni zmetkovitosti (ukazatel jedna) povede ke zlepSeni dodavkové presnosti (ukazatel

dva), coz povede k lepsimu vystupu dodavatelského RPI).

V této praci bylo pouzito Sesti metod predpovedi poptavky, z nichz kazda méla rozdilny vystup.
Nekteré byly velice nepresné (napriklad naivni metoda odhadu), 1 kdyz se pro nékteré dily
objevovaly modely, kde byly nejptesnéjsi (klouzavé pruméry). Celkove feceno je tedy potieba brat
v uvahu to, Ze ruizné modely maji rizné moznosti popisu reality. Na zakladé toho je potieba zvazit,
ktery z nich je nutné aplikovat, aby byla predpoveéd’ co nejspolehlivejsi a zajistilo se tim, ze bude
nejméné prace s upravami objednavek nebo minimalni spotieba penéz na skladovany material.
Z vypoctu lze vy(ist, Ze vSechny propocty jsou automaticky nastavené s tim, ze kdyz se zméni data,
zméni se 1 vystupy pii vlozeni dat. Proto je nasnadé vytvofit systém, ktery by dokazal pratokoveé
vyhodnocovat, kterd z metod nejblize popisuje skutecnost a tu pouzit pro tvorbu predpovedi. Vse
se d4 podminit vzorci tak, aby pfi rozdilu o¢ekavanych a skute¢nych prodeju bylo fluidné upraveno
1 poptavané mnozstvi u dodavatele (viz tabulka XY). Plyne z toho vSak né€kolik rizik. Prvni z nich
spociva v existenci frozen zone, kterd v propoctech uvadénych v této praci neni zahrnuta a bylo by
tieba s tim pocitat. Druhé riziko je, Ze zména muze nastat nesynchronné s tim, kdy bude ze systému
¢teno, coz povede k neaktualnim datim pro toho, kdo ze systému Cerpa. Napiiklad pokud
si dodavatel precte, ze poptavka po zbozi od néj je tisic kusu a nastavi si podle toho vyrobu, tak
neni zaji$téno, Ze se ta poptavka nesnizi na zakladé zmény jiného z faktori. Tomu se da zamezit
v piipadé nastaveni obnovovacich oken. Tedy casu, kdy lze upravovat objednavky, pozadavky
nebo jiné parametry, coz muze byt znatné omezujici pro dlouhodobé planovani. Druhd varianta
nabizi elegantnéjsi feSeni v podobé pracovniho okna, kdy je nastavena obnova vzdy pul hodiny
pred zacatkem smény nebo na zacatku dne nebo tydne, zkratka kdykoliv uzna spravce systému za
vhodné. Tim je zajiSténo, ze pokud bude probihat n€jaka zmeéna, uvidi se az v dalsi termin obnovy
a jiz je mozné s néCim presnym pocitat. Posledni variantou je limitace moznosti n€kterych z tprav
tak, aby jejich zdsah nemohl byt nijak zdsadni. Tim se zajisti, ze zmény budou pravidelnéjsi,

nebudou skokové a pro dodavatele 1 firmu Iépe piijatelné.
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Nastaveni kontrolniho systému pro IBP je nutné pro neustalé zlepsovani. Nebyl vSak do doby
zpracovani analyz vytvofen mechanismus, ktery by hlasil vychylovani systému nebo jeho
zhorSujici se presnost. Navrh na zlepSeni spoCiva ve vytvoreni testovaciho tymu, ktery by
konzistentné sbiral data z rozdilnych oblasti v danych cyklech. Ty by vyhodnocoval na zakladé
predpisu spravného nebo spolehlivého chovani systému. Na zakladé GAP analyzy by bylo zjisténo,
pro¢ se vypocty odchyluji od ocekavanych vysledku. Tim, ze je IBP velice nové, tak je mozné, ze
se budou objevovat nové faktory nebo proménné, které bude potieba brat v uvahu. Naptiklad jiz
zminovana reak¢ni doba dodavatele muze byt také kvantifikovanou veli¢inou, napiiklad kolik
hodin v priméru trva, nez dodavatel odpovi a je skutetné v praci. Napiiklad email odeslany
&inskému dodavateli ve ¢étyfi odpoledne v Cesku znamena, Ze se k nému ten dodavatel dostane
nejdiive v deset vecer, kvuli rozdilnym ¢asovym pasmum. Coz uvazuje-li se pracovni doba od Sesti
hodin rano, tak je to minimalné osm hodin, kdy dodavatel o existenci zpravy nema tuSeni. Pfesné
tento jev je tfeba zohlednit pii kvantifikaci. Nakonec lze pomoci tabulek zafadit hodnotu reak¢ni
doby do nékteré z kategorii a zohlednit toto hodnoceni ve vypoctu RPI jako faktor (prozatim
neurcitého vyznamu). Podobné lze kategorizovat i chovani dodavatele, jeho postoj k reklamacim,
piijimani zodpoveédnosti za Spatné dily nebo dodavky a jiné prvky v jednani. Nejvétsi prekazkou
vSak zustava objektivita tohoto hodnoceni. Neni mozné zarucit, ze dva lidé budou stejného

dodavatele hodnotit stejnou mérou, ¢imz bude vysledek ztracet na vypovidaci hodnoté.

At uz se jedna o krizi zpasobenou pandemii virem SARS-CoV-19 v letech 2020 az 2021, nebo
Ukrajinsko-Ruskymi konflikty na pocatku roku 2022, ¢i dal§imi tézko ovlivnitelnymi udalostmi
ovlivilyjicimi  svétovou ekonomiku, neni vzdy mozné naprosto spolehlivé stanovit jakym
zpusobem poroste svétova ekonomika a s ni svétovy trh s tézkou technikou. V pfipadé téchto
nenadalych situaci neni mozné aktivné reagovat na poklesy ¢i narusty, kdyz systém ocekava
konzistentni chovani. Odpoveéd IBP je v tomto piipadé opozdéna a je nutné zasahnout pifimo do
predpisu celého systému. To muze zpasobit ztratu dat, zkresleni nékterych vystupt nebo resetovani
nékterych jiz naudenych postupt. Resenim tohoto rizika je zavedeni fidiciho oddéleni IBP, které
by mohlo aktivné manipulovat s daty v systému a upravovat je na tolik Setrné a zdatn€, aby
nedochazelo k poskozovani systému. To pridava nadhled nad kontrolou fungovani systému, fesi
ijina rizika a vytvaii centralni ,,mozek® systému, ktery ma jasné kompetence a je mozné se na né¢j

obratit s pozadavky na reakci na nenadalé situace. Do doby tvorby této prace existoval takovyto
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tym pouze jako skupina vyvojait, ktefi podle pozadavku zadavali predpisy pro chovani IBP, ale
systém jako takovy nefidili. V kombinaci s manazery odd€leni logistiky, kvality, nakupu a dalsimi

je mozné komunikovat takovéto zmeény tak, aby byla zajiSténa stabilita systému bez dalSich rizik.

S ptredchozim bodem se poji 1 komplikace v podobé prodlouzené reakcni doby systému. Kdyz
dojde k néjaké zasadni zméné, jako tomu bylo v kapitole o predpovédi pro leden roku 2022 trva
dlouho, nez se tyto zmény zaznamenaji. Stale je fe€ o distribu¢nim kanalu OES, kde se problém
stal, ale to neznamena, ze to samé nemuze nastat v jinych Castech systému. Aby k tomuto
nedochézelo, 1ze nastavit do systému omezeni na vkladani extrémnich ¢i neobvyklych hodnot. Tim
by bylo zamezeno, ze se bude vyvijejici se logika branit pied znehodnocovanim. Pro tyto hodnoty
by byl vytvoren paralelni systém nebo databaze uchovavajici potiebnou informaci, ktera by se
v reportech objevovala, ale nikoliv vIBP jako takovém. To totiz stoji na konzistenci

a pravidelnosti, coz tyto neobvyklé udalosti (az vzacné) rozbouravaji.

Na zakladé zpracovanych informaci v této praci a osobni zkuSenosti autora 1ze zhodnotit, Ze systém
IBP je tvoren tak, aby maximalné vyhovoval specifickym potfebam této firmy pro prodejni kanal
OES, ktery je nejvice fluktuujici, co se tyCe objednavkového mnozstvi. I pres vysoké naroky
dokaze systém IBP nejvic konzistentné reflektovat potfeby firmy s maximalni presnosti
a minimalnimi odchylkami od skuteCnosti. Pii zavedeni nékterych doporuceni je vysoky
predpoklad uspesnosti implementace tohoto systému do bézné praxe. Hlavnim predpokladem IBP
je respektovani nastavenych pravidel uzivateli, protoze to muze byt nejvétSsim uskalim pro

fungovani kiehkého systému, ktery se uci reagovat na chod firmy.
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