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Cilem této bakalarské prace je sezndmeni se skladovanim nahradnich dilt a vyuziti
nastroji pro optimalizaci skladovych zasob ndhradnich dili. Optimalizaci je brana
V tomto piipad¢ segmentace nahradnich dilG a poté vyuziti nastroji na jiz roztfidéné
nahradni dily do skupin, které pomohou zjistit optimalni hodnoty a predikci zasob

nahradnich dila ve skladu.

Teoreticka Cast je zaméfena na seznameni s obecnymi informacemi o skladovém
managementu, nahradnich dilech a metodach segmentace spolu s nastroji, které je mozné

vyuzit k optimalizaci skladovych zdsob nédhradnich dilt.

Praktickd ¢éast se vénuje konkrétnim postupim a metodam, které vychazeji
Z teoretické ¢asti, a jsou jiz aplikovany na konkrétni redlnd data. Pomoci téchto procest
jsou kdispozici data, ktera umoznuji skladu nahradnich dild udrzby optimalizovat
zasoby, a tak zefektivnit management skladovani ndhradnich dilii ve spole¢nosti Drylock

Technologies s.r.o.

Vysledkem jsou data a doporuceni, ktera jsou schopna optimalizovat jednotlivé
nahradni dily, pomohou do budoucna s optimalizacemi a umozni korekci nastaveni
minimélnich hodnot hladin polozek nahradnich dilt ve skladovém systému. Tim lze

zajistit vice skladovaciho prostoru a snizeni nakladt spojenych s nahradnimi dily.

Néhradni dily, fizeni zdsob, optimalizace, segmentace, diferenciace zasob, Smart
Willemain, Paretova analyza, ABC, XYZ
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The objective of this bachelor thesis is introduction to spare parts warehouse
management and usage of tools for optimization of stock spare parts. In this case the
optimization is segmentation of spare parts, and then use of methods for categorized spare
parts These methods help find the right value and prediction of spare parts stock in the

warehouse.

The theoretical part of this thesis is focused on presentation of global information
about spare parts management, of segmentation methods and of tools which can be used
for the optimization of stock items in spare parts warehouse.

The practical part deals with specific procedures and methods, which are mentioned
in the theoretical part and are applied on real data. Thanks to these processes the data is
available for the optimization of stock items and more effective warehouse management

of spare parts in the company named Drylock Technologies s.r.o.

As the result there are data and suggestions which enable the spare part to be
optimized. In the future they will also help the optimization of every single spare part and
they will allow adjustment setting of minimal and maximal levels of spare parts in
warehouse system. This can ensure more room in the warehouse and reduce costs of spare

parts.

Spare parts, warehouse management, optimization, segmentation, stock differentiation,
Smart Willemain, Pareto analysis, ABC, XYZ
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Tato prace je zaméiena na seznameni se skladovanim nahradnich dilti a moznosti
optimalizace skladového managmentu. Jsou zde zminény zakladni pojmy souvisejici
S tématem, nastroje pro segmentaci a optimalizaci skladovych dili. Toho Ize v dne$ni
dobé¢, kdy se prakticky neustéle hledi na snizovani naklada, velmi dobfe vyuzit pro snizeni
nakladi spojenych se skladovanim a investovanim kapitalu firmy do ndkupu nahradnich

dild, které tvoii nemalou ¢ast investovaného kapitalu.

Uvodni ¢ast prace se zaméfuje na teoretickou &ast, tedy seznameni s obecnymi
informacemi o nahradnich dilech a managmentu skladovani, metodach segmentace spolu

S nastroji, které je mozné vyuzit k optimalizaci skladovych zadsob nahradnich dild.

Dalsi ¢ast se vénuje jiz konkrétnim postupiim a metodam, které jsou jiz aplikovany

na konkrétni realna data spolec¢nosti Drylock Technologies S.r.0.
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Specifickou oblasti v udrzbé je fizeni zasob ndhradnich dilti a ostatnich spotiebnich
materiali potiebnych pro realizaci procesu udrzby. Zasoby nahradnich dilti spolu se
spotfebnim materidlem mohou v rozpoctu firmy tvofit zdsadni polozku nejen diky své
pofizovaci cené, ale 1 nakladim spojenych s jejich skladovanim. Efektivni fizeni zasob

nahradnich dilt maze firmam piinést nezanedbatelné Gspory provoznich nakladi.

Duvodu k optimalizaci nahradnich dila je mnoho, at’ se jedna o zlep$eni piistupu ¢i
disponibilit¢ dila, a tudiz se jedna o ,,pomocnou ruku“ pro vyrobu, ktera pomaha
K nepfetrzité vyrobé bez velké zmetkovitosti produkttl, ¢i komponent. Nebo zajisténi
a skladovéni nastrojii a ndhradnich dilt pro udrzbu, kterd vyrazné ptispiva k neptetrzité
vyrobé. Ale nejde pouze o fyzické komponenty, optimalizace miize pomdhat
I v managmentu skladovani, kde dokaze pomoci se snizenim skladovacich nakladi
andkladi na pofizovani nahradnich dild. Ci zredukovat zbyteéné vydaje a tim

nepiekracovat mésicni rozpocet a ve vysledku splnit nastavené budgety.

Liberec 2018 11



Rizeni zasob v Gdrzbé je od bé&zného logistického fizeni skladovych zasob

material, ¢i expedice hotovych produktli vyrazné odlisné.

Prvni odliSnosti je pfi fizeni nadhradnich dild a materidli 0drzby piistup
k dostupnosti jednotlivych polozek. Pokud se jedna o kritické nahradni dily, je tfeba
zajistit nejvyssi moznou dostupnost. V piipade, ze tyto dily nejsou dostupné a doslo by
k neocekavané poruse, tak takovato nedostupnost mize mit za nasledek obrovské ztraty

v disledku zastaveni vyroby a dalsi ndklady spojené s odstavkou vyrobniho zafizeni.

Dalsi odlisnosti, kterou je tfeba zminit je sporadicka spotieba nahradnich dila
a materialti udrzby. Pii zkoumani historie spotieby nahradniho dilu 1ze zjistit, Ze po vétsi
¢ast zkoumaného obdobi je spotieba vétsiny dilt nulova. Tato sporadicka poptavka po
nahradnich dilech udrzby se typicky vyskytuje v poétu n€kolika kust. Jsou ale i vyjimky,
naptiklad spojovaci material, kde se tato sporadicka poptavka vysplha do poctu stovek
I tisicti kust. To muiZe nastat napiiklad pii opraveé poruchy vétsiho technologického celku,
nebo se mize jednat i o hutni materialy, které iidrzba nahle potiebuje v piipadé vyroby

konstrukce pro zavod apod.

V udrzbé se s obCasnou spotiebou casto poji i dlouhad dodaci doba. Tato kombinace
muze vést k vytvofeni nadmérné zasoby, a tudiz k zaplnéni skladového prostoru

a zablokovani prostedku firmy.

Rizeni zasob udrzby cili ke snizovani irovné hladin a poéti skladovanych polozek,
zaroven je nezbytné, aby dostupnost téchto polozek ziistala zachovana nebo byla
zlepSena. Toto zni sice protichidné, ale lze toho dosdhnout za pomoci dusledného
a efektivniho vyuziti moznosti specializovanych informacnich systémi a sofistikovanych

metod Fizeni zasob nahradnich dilu.
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Zasoby - ,,Zasobami muzeme chapat zékladni prvky, které vstupuji do vyrobniho
procesu. Jedna se o tu cast uzitnych hodnot, které byly vyrobeny, ale jesté nebyly

spotiebovany*.!

V primyslovém prostiedi zdsobami vétSinou rozumime vyrobni suroviny,

polotovary, ¢i finalni produkty pro distribuci k zakazniktm.

,Nahradni dily (zdsoby nahradnich dil1) jsou prvky, které se pouzivaji pro udrzbu
vyrobnich prostiedki (nestavaji se soucasti produktu)*“.? Zajistuji chod vyrobnich

prosttedktl bez nucenych dlouhodobych vypadk, ¢i prostojt.

! Horakova, Helena a Jiii Kubat. Rizeni zasob: logistické pojeti, metody, aplikace, praktické tilohy. 3.
ptepr. vyd. Praha: Profess Consulting, 1998. ISBN 80-85235-55-2.

2 Zajicek, Jaroslav. Rizeni zdsob a nahradnich dilii. Liberec : Technicka univerzita v Liberci, 2016.
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Pro fizeni z4sob nahradnich dild je dilezité zohlednit, zda jsou ¢innosti udrzby

a opravy planovanymi ¢innostmi ¢i nikoliv. Pti planovanych tikonech udrzby jsou zasoby

nahradnich dila fizeny tahem na principu zavislé poptavky, ktera pracuje s logistickymi

systémy Kanban, JIT a dal§imi. Pfi neplanovanych ptipadech udrzby a oprav, z divodu

poruchovosti, je tieba vyuzivat systémy tlaku na principu nezavislé poptavky.® Pii

nezavislé poptavce se vyuziva k fizeni zasob skladovani spolu s objednacimi systémy,

které udrzuji hladinu zasob. Pti fizeni zasob nahradnich dilt je dobré roz¢lenit polozky

do kategorii, zvolenim vhodného systému fizeni pro stanovené kategorie a kontrolou jeho

efektivity. Nahradni dily s nezavislou poptavkou Ize rozd¢lit na tii zakladni typy podle

metod, jakymi jsou fizeny jejich zasoby:

Skladované polozky s vysokou spotiebou: jedna se o dily, které maji vétsi miru
spotieby. K dopliiovani se vyuziva systém, ktery generuje objednavky vzdy,
kdyz pocet ndhradnich dilu klesne pod minimalni troven hladiny. V tu chvili
skladovy systém navrhne vygenerovani objednavky s poctem kust, ktery
doplni soucasnou zasobu na hladinu maximalni nastavené urovn¢. Nastaveni
hladin umoziuje dodavkam dostate¢né dlouhy termin k obdrzeni zasilky bez

ohroZeni vyroby.

Skladované polozky s nizkou spotiebou: spotieba je u téchto polozek spise
sporadicka, udrzuji se s malou skladovou zasobou o mnozstvich jedné skladové

jednotky. Tou muze byt jeden kus, jedna sada atd.

Neskladové polozky: jejich vlastnosti je sporadicka az téméf nulova spotieba,
s nepravidelnymi a dlouhymi odstupy mezi vydeji. Jedna se ve vétSin¢ piipada
o drahé komponenty, jakymi jsou velké motory, ¢i pneumatické valce nebo se
muze jednat o hutni material, ktery se spotfebovava delsi casové obdobi. Proto
by jejich udrzovéni na skladé znamenalo zbytecné vazani financnich prostiedkli

v zasobach a u nékterych komponent by mohlo nést i riziko nepouzitelnosti.

3 Svobodova, Daniela. Optimalizace zdsob nahradnich dild. [Online] 9. Kvéten 2016. [Citace: 15. Bfezen
2018.] https://is.muni.cz/th/426730/esf_m/Optimalizace_zasob_nahradnich_dilu_Svobodova_2016.pdf.
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Objednavaji se pouze v reakci na konkrétni pozadavek, jako je naptiklad
preventivni vyména, opotiebeni nebo nahlé potieby, a to jen v urcitém

mnozstvi.

Pii dobré dlouhodobé a oboustranné piinosné spolupraci mezi dodavatelem
a odbératelem, je mozné se domluvit na vzniku konsigna¢niho skladu. Nejedna se o druh
skladu v doslovném slova smyslu, ale spiSe o obchodni smlouvu ¢i dohodu, ktera je
upravena smlouvou o konsignaci. Existuje n¢kolik podob konsignaénich skladt, podoba

zéavisi na dohodé a moznostech jak ze strany dodavatele, tak ze strany odbératele.

Jednou z moznosti je si u dodavatele ziidit sklad a odbératel bude dale posilat

objednavky s tim, ze ma jistotu kratkodobého dodani naptiklad do druhého dne.

Druhou moznosti je opak, tedy zfizeni konsignacniho skladu u odbératele.
Odbératel tedy v momenté vzniku potieby Cerpa zbozi z tohoto ,,skladu®. Dale ma
povinnost a je i v jeho zajmu pravidelné informovat dodavatele, pokud tato zalezitost neni
vyfeSena automatizovanym feSenim napiiklad vydejnim automatem, o hodnoté
¢erpaného zbozi a dodavatel na to reaguje vystavenim daiovych dokladt a dopliiovanim

konsignac¢niho skladu.

Konsignacni sklad nabizi odbérateli nemalé mnozstvi vyhod. Ten si timto zptisobem
muze zajistit plynulost vyrobnich procest, pruznost na pozadavky zakazniku, tedy
udrzby, ¢i vyroby, v podniku se zvysi likvidita, protoZe penézni prostiedky nebudou

vazéany v zasobach a v neposledni fad€ klesnou administrativni a dopravni néklady.
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Rizeni zasob velkych poéti skladovych poloZek za pomoci objednacich systémil,
¢1 plani spotfeb dodavek s urenymi parametry by znamenalo jednotlivé polozku po
polozce stanovovat a pravideln¢ aktualizovat velikosti dodavek a pojistnych zasob. To je
ovSem velice narocné a nakladné. DalSi moznosti je naopak pouziti jednotnych ¢asovych
norem velikosti dodavek pro vSechny polozky skladu. To je sice velké zjednoduseni, ale

urovné zasob by pfi pouziti tohoto postupu byly neoptimalni.

Tedy ani jednim ptistupem neni mozné docilit optimalnich skladovych zasob. Co
lze povazovat za nejlepSi zptsob je pouzit rozdéleni skladovych zasob do skupin.
Rozdélenim je mozné dokazat snizeni ndkladli na drzeni zasob 1 jejich fizeni, ale zaroven
1 dostate¢nou zasobu dili. K tomuto Ize pouzit analyzu ABC, kterd vychazi z Paretovy
analyzy (ta muze byt v n€kterych piipadech pouzita samostatné k rozdéleni polozek)
a byva pouzivéana spolecné s analyzou XYZ. To lze povazovat za stfedni cestu a nejlepsi

zpusob k optimalizaci.
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Zakladem analyzy ABC je Parettv zdkon vychazejici z Paretovy analyzy, ¢i princip
80/20. Ten tika, ze piiblizng 80 % disledkd vychazi z 20 % piigin. Cisla 80 % a 20 %

neplati absolutng, pro rizné ptipady mohou byt tato procenta odlisna. Paretiv zdkon fika,

vvvvvv

vliv na celkovy vysledek.

Paretovu analyzu definoval italsky ekonom Vilfredo Pareto v roce 1897. Dtive se
predpokladalo, Ze 50 % usili vede k ptiblizné 50 % vysledki. Paretova analyza vychazi

Z principu, ktery fiké, ze 20 % Cinnosti pfindsi 80% zisku.
Tudiz je vhodné&jsi zaméfit se na ty Cinnosti, které maji nejvétsi efekt na celkové vysledky.
Paretova analyza se realizuje v n€kolika krocich:

Definice mista analyzy — vybér procesu, ¢innosti, kde se ma zvysit zisk nebo efektivita.
MuzZe se napf. jednat o reklamace, neshody ve vyrob¢€, administrative, ispéSnost produktl

apod.

Sbér dat — pro analyzu je zapotiebi ziskat relevantni data o fungovani a jejich hodnoty

zapsat do tabulky.

Usporadani dat — ziskana data se setadi podle nejvétsiho vyskytu, nejveétsi Cetnosti,

nejvetsi vahy, €i jiného kritéria. VZdy se vSak sefadi od nejvetsi po nejmensi hodnotu.

Lorenzova kumulativni kFivka — tato kiivka vznika kumulativnim souc¢tem hodnoty

u jednotlivych dat a vynesenim do grafu viz. obrazek.
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Obr. 1 Lorenzova k¥ivka — kumulativni ¢etnosti

Stanoveni kritéria rozhodovani — zde se mize rozhodnout vyuzit striktné Paretovo

pravidlo 80/20 nebo také vybrat, ze se odstrani jen 60 % neshod apod.

Vrwe

Identifikovani hlavnich p¥i¢in — z levé strany grafu vzniklého z dat zapsanych do
tabulky, se v hodnoté 80 %, ¢i jiné zvolené hodnoty, se spusti svislou ¢aru, kterd odd¢li
ty ptipady nebo pficiny, kterymi by se mélo zabyvat. Jsou to takové pfi€iny, které maji

nejvetsi vliv na nésledky.

Stanoveni napravnych opatieni — K odstranéni nebo rozvoji pficin, které zptsobuji

nejvice ztrat nebo naopak vedou k navyseni zisku.

Delsi popis véetné historie 1ze najit na zdroji (1)

ABC analyza

Jednotlivé polozky ale nemayji stejny vliv na sledovany parametr ¢i jev. Je proto
dobré¢ sefadit polozky podle vlivu a rozdélit do kategorii. Pti feSeni takovéhoto problému
se pouziva ABC analyza (Paretova analyza), ktera rozdéli polozky do tfech kategorii
(n€kdy se vyuziva 1 D kategorie), dle procentualniho podilu na celkovém parametru.
Naptiklad analyzou vyrobniho programu podniku lze zjistit, Ze 75 % ro¢niho obratu tvofi
mala skupina o 10 % vyrobki, zbytek je rozsahlé portfolio vyrobkt (napi. 70%), které se

podili jen nepatrné (napt. 10 %) na celkovém obratu firmy.
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Analyza se vyuziva i pii rozboru vyrobnich zasob, ¢i skladovych zasob
nahradnich dild, kde sledovanym parametrem neni obrat, ale primérna vySe zasob
jednotlivych polozek v hodnotovém vyjadieni. Z hlediska takové ABC klasifikace

ziskavame nasledujici tfi skupiny polozek:

Skupina A — do této skupiny spadaji polozky s nejvétsi dilezitosti, S nejvétsim podilem
na celkové zasob¢ a nejvyssi vyznamnosti. Proto by se této skupin€ méla vénovat vysoka
pozornost. Je zde vhodna dusledna a pravidelnd kontrola stavu zasob na skladeé.
Objednani polozek je v této skupiné realizovano v kratkych ¢asovych intervalech a pro
jejich ndkup je dilezité znat pro kazdou jednotlivou polozku informace o dodacich
podminkach tedy — kvalité, cen¢ a dodaci lhat€. Pti snizovani zasob predstavuji nejvetsi

potencidl s vyraznym dopadem na snizeni naklada.

Skupina B — polozky s nizsi dilezitosti, které je stale dobré sledovat, ale neni vSak nutné
provadeét s tak kratkymi intervaly jako u skupiny A. Patii sem polozky se stfedni hodnotou
obratu a s primérnou vySkou zasob. Pozornost je vénovana témto materialim se obvykle
orientuje na jednotlivé materidlové skupiny. Polozky jsou objednavany ve vétSich
objednavacich cyklech. Nemaji vyrazny vliv na hodnotu skladovacich nakladi a jejich
potencial pii optimalizaci je pramérny. Velikost potieby lze urcovat analyticky, ale
provedeni statistického odhadu je dostatecné. Lze vytvafet zdsoby v navaznosti na

vyrobni plan.

Skupina C — polozky s nejmensi dilezitosti. Neni nutné jim vénovat velkou pozornost
jako pfedchozim dvéma skupindm. Do této skupiny patfi nizkoobratkové polozky
S nizkou zasobou. Ty jsou obstardvany az na zaklad¢ pfimych pozadavkl. Potencial
mozné optimalizace je zanedbatelné maly az nulovy. Z hlediska optimalizace zasob jsou
polozky skupiny C prakticky bezvyznamné. Nékdy je ale vhodné je rozdélit do dalsich

podskupin. Resp., rozdélit na skupinu C a na skupinu D.

Skupina D — posledni skupinou, ktera se ob&as pouziva v souvislosti se zasobami. Do
této skupiny spadaji polozky, ke kterym neexistuji data nebo nemaji zadny zaznam, ktery

se pii analyze vyuziva, ve zvoleném ¢asovém obdobi.

Ptinosem ABC analyzy je piehled, které poloZky pfispivaji nejvice k hospodatsky

vysledklim firmy, a jsou tedy nejdtlezitéjsi. To lze vyuzit pfi:
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Zménéni organizacni struktury.

Shizovani zasob.

Snizeni vyrobnich nakladu.

Zméneéni systému distribucni logistiky.

Zmgénéni systému tizenti.

Zvyseni kvality a dalsi.

Skladovéani — uloZeni polozek na skladu v zavislosti na jejich obratkovosti.

Nakladech — rozdéleni nakladovych polozek podle podilu na celkovych
nakladech.

Zakaznickém servisu — diferenciace parametr dodaciho servisu v zavislosti na

vyznamnosti odbératele a ziskovosti vyrobku.

Distribu¢ni  logistice — ABC analyza odbé&ratelskych mist (rozdéleni

odbératelskych mist podle frekvence jejich obsluhy).

Vyrobé — Klasifikace pii¢in prostojii podle jejich pocetnosti a délky trvani

prostojl.
Udrzbé — klasifikace podle pocetnosti jednotlivych typti nebo piicin poruch.

Kvalité — Paretova analyza pii¢in neshodnosti vyrobk.

Rozdéleni polozek do skupin dle ABC analyzy se provadi nasledovné:

1.

Ziskani dat obratu pro jednotlivé polozky.
Vypocet celkové hodnoty obratu pro jednotlivé polozky a jejich sestupné sefazeni.
Vypocet celkoveé hodnoty obratu vSech polozek.

Rozdéleni do skupin, dle procentudlniho podilu na celkové sumé obratu

jednotlivych polozek.
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Prezentace vysledkit ABC analyzy se realizuje graficky pomoci Lorenzovy ktivky.
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Obr. 2 Lorenzova k¥ivka — rozdéleni poloZek dle ABC analyzy

Metoda XYZ je jako metoda ABC pouzivana pro diferenciaci zasob. Pii vyuziti
této metody lze dosahnout rozdéleni skladovych polozek podle toho, jak vysoka je
moznost piesnosti predpoveédi budoucich potieb a ptifazeni statickych vah v zavislosti na

spotiebg.

e Skupina X: zasoby s konstantni spotiebou s pfilezitostnymi odchylkami
a skladové polozky, kde je mozné uréit vysoce piesnou piedpovéd budouci

potieby, dochdzi k minimélnim vykyvim ve spotiebé.

e Skupina Y: je zde jiz nizs§i pravdépodobnost piesné predikce budouci potieby.
Tyto skladové polozky jsou typické vysSSimi vykyvy ve spotfebé nez prvni

skupina.

e Skupina Z: zasoby s nepravidelnou spotiebou, pravdépodobnost predikce je zde

velmi nizka, protoze spotieba téchto polozek je nahodilé a nepravidelna.
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Rozdéleni do skupin je provadéno dle nésledujiciho postupu:
1. Ziskéni dat spotieb pro jednotlivé polozky.

2. Vypocet smérodatné odchylky, dle nasledujiciho vzorce:

n

1
S; = EZ(hU - hi)z (l)
j=1

Si— smérodatna odchylka
hij — hodnota spotieby i-té¢ polozky v j-tém mésici
n — pocet mésict

3. Vypocet variatniho koeficientu dle vzorce nize a nasledné sefazeni hodnot

vzestupng.

S.
Vv, = h—‘ 100(%) (2)
l

Vi — variacni koeficient i-t¢ polozky
hi — primérna hodnota spotieby i-té polozky
Si — smérodatna odchylka spotieby i-té¢ polozky

4. Rozdéleni do skupin, dle procentualniho podilu na celkové sumé variacnich

koeficientu.

Rozdéleni do skupin je na zéklad¢ procentudlniho podilu provadéno nasledovné. Do
skupiny X spadaji polozky s hodnotou podilu 0-10 %, do skupiny Y polozky s hodnotou
10-25 % a 25 % a vice spada do skupiny Z.
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2.2.3 ABC a XYZ analyza

Pii volbé formy zasobovani se vétSinou pouziva ABC analyza spolu s XYZ
analyzou, kterd tvofi uzite¢ny doplnck. Tvoti pouze dopln€k z toho divodu, protoze XYZ
analyza sama osobé& neposkytuje Uplné vysledky. ABC analyza rozdé€luje polozky do tii
kategorii, na zakladé jejich podilu na obratu, kdezto XYZ rozd¢luje polozky do skupin
dle hodnot spotieby kust jednotlivych polozek. Kombinaci obou analyz ABC a XYZ lze
dosahnout rozdéleni do skupin dle finan¢niho obratu a zaroven spotteby kust za Casové
obdobi. To piinasi velmi uzite¢né informace a segmenty polozek, na které je dobré se

zaméfit. Pro synchronizaci zasobovani a vyroby, je nejvhodnéjsi zvolit polozky

s kombinaci skupin AX, BX nebo AY viz tabulka nizZe.

A B C
Vysoké hodnota e Stfedni hodnota Nizka hodnota
Vysoké presnost e Vysoka piesnost Vysoka ptesnost
predpovedi predpovedi predpovedi
Plynulé spotteba e Plynula spotieba Plynulé spotteba
Vysokd hodnota e Stfedni hodnota Nizka hodnota

Stiedni piesnost

Stiedni piesnost

Stiedni piesnost

predpovedi predpovedi predpoveédi
Polo plynula e Polo plynula Polo plynula
spotteba spotteba spotteba
Vysoka hodnota e Vysoka hodnota Vysoka hodnota
Nizka ptesnost e Nizka pfesnost Nizka ptesnost
predpovedi predpovedi predpovedi
Stochasticka e Stochasticka Stochasticka
spotteba spotteba spotteba
Tab. 1 Klasifikace skupin dle ABC a XYZ analyzy
L] |
==
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Po dokonceni diferenciace zasob, nasleduje samotna predikce budouci spotieby
nahradnich dili a materiali udrzby. Ta vychazi z historie spotieb, ktera by méla byt
zaznamenavana dostateéné dlouhou dobu. Idealni dobou se u nahradnich dilti povazuje 5
az 10 let. Lze predpokladat, ze ¢im je zaznamenana historie del$i, tim piesnéji
a spolehlivéji Ize stanovit budouci spotiebu. U sporadické spotieby neni vhodné vyuzivat
klasické metody predikce a fizeni zasob, protoze by to mohlo vést k vytvoreni nadmérné

zasoby.

Pti analyze spotieb je nutné rozeznat vydeje na predem planované udrzby
(planované, generdlni opravy a preventivni udrzby) a dily na nepldnované (opravy
a havarijni stavy) udrzbatské zasahy neboli opravy po poruse. Pro piedpovéd je tieba
v historii odfiltrovat polozky planovanych spotfeb nahradnich dilti. K polozkam je tfeba
pristupovat dle charakteru jejich spotieby. Polozky s béznou poptavkou se predpovidaji
pomoci Siroké palety statistickych metod bézné uzivanych pro fizeni zasob. Polozky,
jejichZz spotifeba je sporadickd, se predpovidaji specidlnimi metodami vhodnymi pro
pfedpovéd’ sporadické poptavky (bootstrapping, metoda Smart-Willemain). Pouziti
statickych metod predikce a fizeni zasob u sporadickych polozek ¢asto vede k vyraznému

nadhodnoceni, a tedy i vyssi urovni zasob.
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2.3.1 Sporadické spotieby — predikce a efektivni Fizeni zasoby

Otazka pfi tfizeni zasob zni: kolik kust nahradniho dilu drzet na sklad¢? Takto
polozena otazka nema piimou odpoveéd’ — je nutné znat, jaké Grovné dostupnosti dilu na
sklad¢ dosahnout. To tzce souvisi s kriticnosti dilu: pro kritické dily bude pozadovana
dostupnost na Grovni napiiklad 99,97 %. Cim vys§i dostupnost je pozadovana, tim vyssi

je i potfebna minimalni zasoba.*
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Historie tydennich spotreb (tydny)

Obr. 3 Pfiklad historie tydennich spotieb polozky

4 Hladik, Toma$;Sucha,Marek; Tulach, Petr . Efektivni fizeni zasob nahradnich dilé v udrzb&. [Online]

[Citace: 5. Biezen 2018.] http://archiv.logio.cz/wp-content/uploads/2009/11/efektivni-rizeni-zasob-
nahradnich-dilu-v-udrzbe.pdf.
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EOQ neboli anglicky Economic Order Quantity, je nastroj ke stanoveni
optimalniho objednaciho mnozstvi, které minimalizuje celkové naklady na objednavani
a drzeni zéasob. Pro stanoveni minima se vyuziva matematicka analyza, extrém lokalni
funkce celkovych nakladi, kde je proménna hodnota optimalniho objednaciho mnozstvi.®

Model vyzaduje zohlednéni omezujicich predpokladi:
e Polozka s piedem znamou poptavkou.
e Ptesna dodaci lhuta.
e Minimum zasob miiZze byt u standardniho modelu na nulovém bod¢.
e Model nezohlediuje slevy, pfedem stanovena cena.
e Naklady na objednani jsou fixni a velikost objednavky se nebere v avahu.
e 7Znamé naklady na skladovani.
e Doplnéni zasob se provadi okamzité a cela dodavka je dodana naraz.
e Velikost objednavky a doba skladovani nepodléhaji omezeni.
e Uplatiluje se u nezavislé poptavky.

Vypocet se provede pomoci Campova vzorce:

@)

Q — optimalni objednaci mnozstvi
D — pfedpokladana spotieba za rok

F — pofizovaci ndklady vynaloZené na 1 objednavku

5 Svobodova, Daniela. Optimalizace zasob nahradnich dild. [Online] 9. Kvéten 2016. [Citace: 15. Bfezen

2018.] https://is.muni.cz/th/426730/esf_m/Optimalizace_zasob_nahradnich_dilu_Svobodova_2016.pdf.
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a — koeficient pro néklady na udrzovani zasob (ro¢ni), vyjadiené v % z hodnoty zasob

K — pofizovaci cena za 1 ks

Metoda Smart Willemain navrzena v roce 2002 je simula¢ni a statistickda metoda,
jejimz zékladem je stochasticka predpoveéd’ budouci spotieby, vychazejici ze statistické
metody bootstrap. Diky metodé Smart Willemain je mozné stanovit minimalni hladinu
zasob neboli objednaci hladinu, tak aby bylo zajisténo pokryti pozadavka s urcitou
pravdépodobnosti. Zakladem je ndhodné vzorkovani z historie spotieb. Ve statistice se
tento postup nazyva bootstrapping. Vzhledem k dodaci lhité naptiklad Sesti tydnu je
z historie spotieb nahodné vybrano, tedy vzorkovano, praveé Sest obdobi, v tomto pfipadé
tydna viz obr. 4. Soucet spotfeb vV ndhodné vybranych tydnech z ¢asovém rozmezi je
prvnim ndhodnym vzorkem spotieby dilu béhem dodaci lhity dodavatele. Opakovanim
tohoto postupu se dosahne dalsich nahodny vzorkd. Provedenim dostate¢né vysokych
pocéta takovychto vybéri neboli simulaci spotieby, lze dosahnout stochastické
charakteristiky spotieby dilu béhem obdobi Sesti tydni. Vysledek zhruba sto tisicti vzorkt
se uvadi v podob¢ histogramu Vviz obr. 5. Histogram ¢etnosti spotieb je v podstaté formou

stochastické predpovédi spotieby dilu.®

§ Hladik,Toma3;Sucha,Marek;Tulach, Petr . Efektivni fizeni zasob nahradnich dilé v udrzbg. [Online]
[Citace: 5. Biezen 2018.] http://archiv.logio.cz/wp-content/uploads/2009/11/efektivni-rizeni-zasob-
nahradnich-dilu-v-udrzbe.pdf.
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Pro planovani poctu nahradnich dilti je tfeba zjistit, pravdépodobnost vzniku
nejvySe n-t¢ poruchy na sledované komponenté. Pravdépodobnost Ize stanovit

matematicky — Poissonovym rozdélenim. Distribuéni funkce se vypocte dle vzorce:

n

P(n) =Ze"‘)\— (4)

x!
x=0

Kde lambda neni intenzita poruch, nybrz parametr rozd¢€leni, ktery lze ziskat dle vztahu

EX=DX=A=n-p
EX — stfedni hodnota
DX — rozptyl
n — pocet pokusii
p — pravdépodobnost vyskytu jevu

Pro oblast spolehlivosti 1ze vyuzit upraveny vzorec
n

ey
A(n) = 2 e MTBF M’I;c# (5)
x=0 '

t — doba sledovani (jedné komponenty)

Kk — pocet komponent

MTBF — stiedni doba mezi poruchami (anglicky — Medium time between failures)
P(n) — pravdépodobnost nastoupeni nejvyse n poruch

Kriti¢nost ndhradniho dilu pfi planovani je tfeba zohlednit, aby zasoby dilu byly
dostatecné. Kriticnost ndhradniho dilu je vyjadfena mirou pravdépodobnosti. Zpravidla

se vyuziva konfiden¢ni mez v urovni 99 %.
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Pro vypocty minimalnich hladin ndhradnich dilti je mozné vyuzit vztah, ktery

dokaze vypocitat dostatecné presné vysledky.
Am)=A-t-n+ZV\A-t'n (6)
A(n) — piipustny pocet poruch, zaroven potiebny pocéet nahradnich dila
A — intenzita poruch
t — obdobi, pro které poZzadujeme mit nahradni dil k dispozici
n — pocet zafizeni

Z — konfiden¢ni mez z normovaného normalniho rozdéleni, které vycteme z tabulky dle

hodnoty pravdépodobnosti neboli kriti¢nosti dilu

Dle vySe uvedeného vzorce (6) lze také vypocitat pocet nahradnich dilu
pottebnych do konce Zivotnosti stroje. Toho 1ze naptiklad vyuZit pii ukonceni podpory
originalniho nahradniho dilu, ktery nema za sebe piimou nahradu a ani nepfimou nahradu.

Tudiz by bylo nutno stroj piestavét ¢i provadét modifikace.

K vypocteni pozadovaného poctu nahradnich dilt staci vzorec upravit tim, ze za

hodnotu obdobi se dosadi doba planované zivotnosti stroje.
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3 Prakticka c¢ast

Pocatkem je ziskdni nezbytnych dat a osvojeni postupli, které se vyuziji pfi
diferenciaci zasob a nasledné predikce minimalnich a eventudlné¢ maximalnich hladin ve
skladovém systému néhradnich dild. Pro tyto ucely byla pouzita data ze skladové
databaze, ktera disponuji daty o pohybech polozek v ramci jednoho roku. Konkrétné od
kalendafniho mésice fijna 2016 do konce mésice zaii 2017. Data vytazena z databaze
a ulozena v excelovém souboru bylo tfeba pfekontrolovat z divodu piipadnych chyb

a zformatovat pro jednodussi orientaci.

Zpracovani dat se provedlo pomoci metod ABC a XYZ, jez jsou vSeobecné znamé

a doporuc¢ované v mnoha odbornych literaturach a ¢lancich prave pro diferenciaci zasob.

Pro predikci spotieb a ur¢eni hladin se vybraly metody Smart Willemain, EOQ

(Economic Order Quantity) a metody pro planovani poétu nahradnich dila.

memicEd mMiNINVENTONHANIE MAXINVENTONHANIEd LEADTIMEPURCHASEE

0S5622 9 0
0S0115 28
055924 60
055928 20
0515034 0
0S0117 21
0548001 10
0s0122
051033
055923
0S5010
0525059
0Ss5008
0Ss0131
0S5666

ey
B|lwiN o IN &
N sR s iwiee a8 sNE W olR

W IN = NN =N

Tab. 2 PolozZky s nastavenim v systému
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| 0d data poéitat do 1.10.2017

memicl]  patepHysicAl Q coSTAMOUNTPOSTER@ cURRencycopkd

050006 X-16 -1 -6326 czK 10
050006 V-17 -2 -12652 _ czK _ 5
050010 XI-16 -1 -641,52 czK 1
050010 X1-16 1 627,18 czK 1
050011 XI-16 -1 -3637,25 czK 1
050012 V-17 -10 -2304,77 czK 5
050012 VI-17 -6 -1382,86 czK 6
050012 ViI-17 -10 -2379,29 czK 7
050012 ViI-17 -10 -2379,3 czK 7
050012 X-16 -10 -2806,58 czK 10
050012 X-16 2 937,04 czK 10
050013 X1l-16 -2 -214,72 czK 12
050013 Xil-16 -1 -107,36 czK 12
050019 Xi-16 2 11109,82 ‘ czK ‘ 1
050022 X-16 -1 -538,01 czK 10

Tab. 3 Polozky s odbéry a cenami

3.1 ABC analyza

Pro ABC analyzu bylo tfeba vyhledat a secist hodnoty vSech odbérii jednotlivych
polozek a pfifadit je do ptehledové tabulky. Pro tento 1ucel bylo vyuZzito
predprogramovanych funkci programu Excel. Pii vyuziti nastroje podminky KDYZ
a nasledn¢ SUMIF, za vhodné zvolenych podminek, se do piehledové tabulky piidal
sloupecek s celkovou finan¢ni hodnotou odpisti pro jednotlivé polozky za zvolené asové

obdobi a jejich sefazeni od nejvétsi hodnoty po nejmensi.

Nasledné se pokracovalo sectenim vSech celkovych finan¢nich hodnot odpisti do
celkové sumy. Pro rozdéleni do jednotlivych skupin je nutné znat procentudlni podil na
celkové hodnoté. Tedy provést matematicky vypocet, kde celkova suma je vydélena
hodnotou poloZky a nasledné vyndsobena stem pro ziskani procentualniho podilu na

celkové sumé. Procenta se kumulované s¢itaji az do posledni polozky.

Nyni je pfiprava dat kompletni a nésleduje rozfazeni do skupin. Obecné se pro
rozdéleni vyuziva Paretova pravidla. Tedy do skupiny A spadaji poloZzky s procentualnim
podilem 0-80 %. Do skupiny B 80-90 % a do skupiny C 90-100 %. Pti¢emz je v tomto
pripad€ vyhodné rozdelit skupinu C na dvé skupiny. Na skupinu C a skupinu D. Skupinu

D tvofi polozky, které ve zvoleném casovém obdobi nemaji zdznam o pohybu. Jejich
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hodnota je nulova. Tyto polozky ale netvoti pouze ,,mrtvé zasoby*, ale spadaji sem i nové

zalozené polozky. Viz. ptiloha 1.

0s0115
055924
055928
0515034
0s0117
0548001
0s0122
0s1033
055923
0S5010
0525059
0S5008
0s0131
0S5666

memiD B8 mininvenTonHAND B maxinvenTONHAND B LEADTIMEPURCHASE B ‘Amount (+) for ABC EIEUEEVELN S
4 5 28 304391,72 (@ 5,681251671 A
2 3 60 294000,00 (@ 8,368548832 A
6 14 20 28186840 @ 10,94495751 A
2 2 0 27949495 (@ 13,49967174 A
3 4 21 26157525 (@ 15,89059156 A

10 50 10 21667160 (@ 17,87107107 A
2 4 0 21429540 (@  19,829831 A
5 8 213851,93 (@ 21,78453741 A
1 1 21 196000,00 @ 23,57606885 A
2 3 14 18968040 @ 253098362 A
2 4 0 183077,03 (@ 26,98324566 A
1 1 0 17741521 (@ 28,60490345 A
2 4 0 13909813 @ 29,87632526 A
3 7 7 135183,36 (@ 31,11196423 A

Tab. 4 Vysledné rozdéleni poloZek do skupin

Je tedy vhodné ABC analyzu provadét v pravidelnych intervalech, aby se

zamezilo chybné optimalizaci, a tudiz i nevhodné nastavenému systému a ohrozeni

plynulosti vyroby. Nyni jsou v§echny polozky rozdélené do skupin:

A — dulezité sledovat objednavky, které nejsou vytizené a nutné sledovat
piekratovani dodacich lhat. Provadét inventuru zasob s vysokou
intenzitou. Pfi objednavkach predpokladat ocekavanou poptavku,
propocitavat velikost davky a pojistnou zasobu. Snazit se s dodavatelem
zkracovat dodaci lhity, ¢i feSit rizné moZnosti zdsobovani naptiklad

konsigna¢nim skladem a pravidelné provadét predikei.

B — provadi se stejna fidici opatteni, tak jako u skupiny A, ale s tim, Ze
jsou provadény v delsich ¢asovych intervalech a velikosti davek i pojistné

zasoby jsou VeEtsi.

C — tyto polozky je dllezité mit na skladg, ale neni nutné propocitavat

predikci spotieby. Sta¢i periodicky kontrolovat mnozstvi na skladg.

D — nazyvané lezaky, ¢i mrtvé zasoby. Podskupina skupiny C, na které se
vztahuji stejna pravidla kontroly a predikce. Dily, které jsou skladem déle

nez rok.
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3.2 XYZ analyza

Pro provedeni XYZ analyzy bylo tfeba u jednotlivych polozek rozdé€lit mnozstvi

odbérti do jednotlivych mésict sledovaného obdobi. Viz tabulka 5.

0s ~[10
050442
085657
055617
055536
054380
085377
050226

+[11

-5

-16

-4
-7

-18

-4

-25

+[12

-6

-29

-8
-7

1
-3

-30

vi1l vi2
-8 -3
-17 -50
-6

L 2
-11 -21

3 -2
-21 -59

Tab. 5 Rozdéleni spotieb do tydni

~[a 5

-4 -8
-16 -41

-6 -9
-13 L

-4 -27

-5 -5
-31 -26

+6

-7

-21

-7
-6

-17

-4

-12

~[7 8
6 6
-20 -19
-10 -1
-1 9
-16 -9
1 -2
-24 -36

-15

-11
-18

-10

Dale probé¢hla kalkulace udaji nutnych k rozdéleni polozek do skupin. Tedy

smérodatné odchylky, ke které byl vyuzit ndstroj v Excelu, ktery umoziiuje vypocet

smérodatné odchylky (1) ze zvolenych dat. Nasledné vypoéteny variaéni koeficient dle

vzorce (2) a sefazeni hodnot od nejmensi po nejvetsi.

Nasledné se dle vysledkt a sefazenych hodnot provedlo rozdéleni do skupin dle

procentudlniho podilu na celkové hodnoté. Do skupiny X pfipadly polozky, které maji

procentudlni podil na vysledné sumé 0-10 %. PoloZky s 10-25 % se pfifadily do skupiny

Y. Do posledni skupiny s procentualnim podilem 25 % a vice, spadaji zbylé polozky. Viz.

ptiloha 1.
0sS v |Smérodatna odchylt v | Variacni koeficiel » v v
0S0442 1,632993162 27,2165527 0,00754% X
0S5657 10,5550804 43,22899822 0,01951% X
0S5617 2,494438258 44,01949867 0,03170% X
0S5536 3,34477204 49,55217837 0,04543% X
0S4380 7,363574011 50,20618644 0,05933% X
0S5377 1,462494065 51,61743757 0,07363% X
0S0226 16,41814714 51,84678045 0,08799% X
Tab. 6 Vysledné rozdéleni polozek do skupin
|
l
. |
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Rozdéleni do skupin dle XYZ analyzy
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Graf 1 Graf rozdéleni polozek do skupin

Liberec 2018



3.3 Vysledky ABC XYZ analyzy

Po provedeni analyz se pro lepsi orientaci ve vysledcich vytvoftila tabulka, kde ke
kazdé polozce je ptifazena skupina dle ABC a XYZ analyzy. Tabulka mize slouzit pro
filtraci polozek, dle jednotlivych skupin. Tato filtrace je vhodna z duvodu vybéru
polozek, na které je posléze mozné aplikovat rizné analyzy, dle jednotlivych skupin, kam

skladové polozky spadaji. Kompletni tabulka roziazeni viz piiloha 1.

os B asc BExz K
055622 A
050115
055924
055928
0515034
050117
0548001
050122
051033
055923
055010
0525059
055008

- E-Nb-NE-Nb-Nb-Nb-Nb-b-Nb-Nb- b
=X N[ =X [N [ x| x| x

Tab. 7 Vysledné rozdéleni do skupin
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Pro predik¢ni metodu Smart Willemain, kterd uréuje minimalni hladinu zasob, je
tteba znat nékolik udajii. Je nutné znéat dodaci lhiity pro analyzovanou polozku a odbéry
Vv jednotlivych Casovych obdobich. Jako ¢asové obdobi se pouziva jeden tyden. Pro
jednotlivé tydny je tedy nutné znat odbéry a zadat je do tabulky. Tato tabulka je nutna pro

nasledny vypocet.

085622 085928 0S0122 0S1033 0825059 0S0131 0S5666 0S1017 0S0089 0S0088

40

41 4

42 3

43

a4 2

45 2 1 1 1
46 3 1 1 1 4 1

Tab. 8 Odbéry v tydnech

Metodu Smart Willemain nelze provést bez pomoci softwaru. Z toho diivodu bylo
tteba nalézt vhodny nastroj, ktery pomuze provést potiebné vypocty. K tomuto ucelu bylo
vyuzito Excel dopliiku od spolec¢nosti XLSTAT ve freetrial licenci, ktery 1ze stdhnout ze
stranek www.xlstat.com, kde se pod funkci Resampled statics skryva potfebna funkce pro
vybér 100000 vzorkd.
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Pro takto ptfipravena data a ziskany nastroj je mozné provést analyzu. Na listu, kde

se nachdzi data, spustime nastroj XLSTAT. V zilozce Describing data se zvoli

Resampled statics.

Soubor Domi VioZenf

RozloZenf stranky Vzorce Data Revize Zobrazenf

ON I 4

-

h ©

Order  Preparing Describing Visualizing Analyzing Modeling Machine Correlation/

o k| 2

= 5

data v data~ data v data ~ data~ learning v Association tests~
Recent X Descriptive statistics
Al - B Variables characterization
9% Quantiles estimation
; A - l Histograms & S
zj 1 055622 XN Normality tests
3 | LT[dny] 055622 [R Resampled statistics
4 A,L. 055622 E Similarity/Dissimilarity matrices (correlation...)
2 055622 Bi Biserial correlation
6 055622 I o
7| 055622 TOL Multicolinearity statistics
8 0s5622 | RL Reliability analysis
9% 085622 g Contingency table (descriptive statistics)
19 0S5622 | @9 xiSTAT-Pivot
11
Obr. 6 Lista nastroji XLSTAT
Otevie se okno s moznosti vybéra funkei a vybéru dat:
Resampled statistics ﬂ

General | Missing data | Outputs | Charts |

Number of samples:

Quantitative data: " Range: | 3
| 'Optimalizace AX'1$D$3:$GS3 ;I ¢ Sheet

Method: " Workbook

| Random without replacement E] [V Sample labels

Sample size: | 4 [~ weights:

| 100000 | ;.I

ol 7] ¥

oK Cancel I Help I

Obr. 7 Zvoleni parametri simulace
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Vybere se oblast dat v kolonce Quantitive data. Pokud jsou opatfena popiskem, ktery lze

také vybrat, pak je nutné zaskrtnou moznost Sample labels.
K provedeni simulace je tfeba vybrat funkci Random without replacement
Velikost vzorku ¢ili Sample size, je hodnota doby dodani v tydnech.

Pocet vzorki neboli Number of samples, byla zvolena hodnota 100 000 nahodnych

vzorkd, pticemz jeden vzorek obsahuje Ctyfi ndhodné vybrané tydny z ¢asového obdobi.

Na zalozce Missing data neni tfeba nic zaskrtavat nebo ménit, protoze se v tabulce

nachazi kompletni data.

Zalozka Outputs umoznuje zvolit zobrazeni vysledkd. Pro tento ucel staci zvolit pouze
Sum, tedy soucet. Zada se spolehlivostni procento Confidence interval v procentech. Dale
se jiz pouze zasSkrtne standart bootstrap interval, coz je standartni interval, ktery se

pouziva pii statistické metod¢ bootstrap, ze které¢ metoda Smart Willemain vychazi.

’ Resampled statistics ﬂ
General ] Missing data OUtDUtSl Charts |
Quantitative data: Resampled statistics:
Confidence interval (%%): '799
B c:::nce ) [V Standard bootstrap interval
[] Vvariance (n-1) I Simple percentile interval
B z::g::j :Z::::Z: E:)'l) L] I B.C. percentile interval
™ Resampled statistics
Al I None ] I Resamples

g] z’ 1} OK Cancel Help

Obr. 8 Volba moznosti pro zobrazeni vysledki

Na zalozce Charts Ize zvolit v jakém formatu se vysledek zobrazi. Pro uréeni vysledkt je
potieba kumulativni histogram s distribuéni funkci. Vhodné je vygenerovat i histogram

v podobé¢ sloupct, kde jsou zobrazeny ¢etnosti souétti vybranych tydni.
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Resampled statistics

[V Histograms Ordinate of the histograms:

" Continuous line

V¥ Cumulative histograms
(" Based on the histogram
¢ Empirical cumulative distribution

(% Bars l Relative frequency

=

g] Z_‘ ll OK Cancel

Help

Obr. 9 Volba formatu histogramu

Po provedeni simulaci se zobrazi vysledek, kde ale nejdilezitéjsi jsou nasledujici grafy:

Histogram (Sum (0S5928))

0,45

Pomeérna frekvence

Suma

20

25

Graf 2 Vysledny histogram souétu spotieb
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Empirické kumulativni rozdéleni (Sum (0S5928))

0,9 +

0,8 +

0,7 +

0,6 +

0,5 +

04 |

03 +

Kumulativni pomérna frekvence

0,2 +

0,1 +

Suma

Graf 3 Kumulativni histogram s distribuéni funkci

Z grafu 3 se odecte pozadovanad hodnota minimalni skladové hladiny, dle pozadované
pravdépodobnosti dostupnosti, tedy 99 %. V tomto ptipadé je doporuc¢ovana minimalni
skladova hladina o 13 kusech.

Ve vysledném excelovém listu nejsou pouze tyto dva grafy, ale i dalsi hodnoty,
které jsou rozfazeny do skupin viz pfiloha 2. Nize jsou vypsany vSechny druhy hodnot,

které lze vycist z vygenerovanych vysledka

Summary statistics: Tato tabulka zobrazuje pro zvolené vzorky, pocet hodnot, pocet
chybéjicich hodnot, pocet nechybéjicich hodnot, primér a standartni odchylku.

Resampling: Tato tabulka zobrazuje vybranou statistiku, stfedni hodnotu, standardni

chybu a interval spolehlivosti ziskany pfevzorkovanim.
Resampled statistics: V této tabulce jsou zobrazeny statistiky vzorkt pro kazdy z vzorki.

Resampled data: Tato tabulka zobrazuje vzorky ziskané pievzorkovanim pocate¢nich

dat.

Histograms: Vygenerovani zvolenych histogramd.
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Descriptive statistics for the intervals: Tato tabulka zobrazuje pro kazdy interval svou
dolni hranici, horni hranici, frekvenci (pocet hodnot vzorku v intervalu), relativni
frekvenci (pocCet hodnot délenych celkovym poctem hodnot v intervalu) a hustotu (pomér

frekvence k velikosti intervalu).

3.5 Vysledky

Pro prvnich deset polozek ze skupiny AX se provedla metoda Smart Willemain
za ucelem ziskani hodnot minimalnich hladin, které se nastavi ve skladovém systému.
Pro snadny piehled se vytvofila ptehledova tabulka minimalnich hladin nastavenych

Vv systému a vysledkt metody Smart Willemain viz nize.

Min. hladina pred  Min hladina po S-W metodé
9 17

055622
055928
050122
051033
0525059
0S0131
055666
051017
050089
0S0088

N Wik= wINN O N O
NN AR WM LW

Tab. 9 Porovnani minimalnich hladin

Jak lze vy¢ist z tabulky u nékterych poloZek neni systém vhodné nastaveny.
Jelikoz se jednd o polozky skupiny AX mélo by se toto nastaveni zménit na vysledky
metody Smart Willemain. Ackoliv se jednd o navySeni zasoby a skladovych nékladd je
vhodné u téchto polozek zvolit vyssi zasobu, ktera bude dostupna z 99 % a tudiZ nebude

ohroZena vyroba podniku.
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Informace o pouziti dilti nejsou idealni, v souc¢asné dobé se pouze vychazi z dat,
ktera se nachazeji ve skladovém systému. Ackoliv se pfi odbéru uvadi ¢islo vyrobni linky,

neni znamo piesné misto, kde se dil vyménuje.

Do budoucna by bylo dobr¢ zapisy poruch na jednotlivych ¢astech vyrobni linky,
propojit se systémem skladu nahradnich dilti. Poté by mohl sklad nahradnich dilt tyto

informace vyuzivat pro planovani poc¢tu ndhradnich dil.

Dokumentace nemaji kompletni kusovniky, protoze se linka sklada z modula od
ruznych vyrobci, ktefi ne vzdy dodéavaji kompletni kusovniky modulu, ale pouze kritické

dily. Tudiz nelze pouzit metody, kde jsou vyzadovany pocty kust na linku.
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Diky této praci se analyzoval stav a mnoZzstvi informaci, které jsou ve firmeé

nastavené v souvislosti s udrzbou a nahradnimi dily.

Dle zvolenych metod se skladové polozky podaftilo rozdélit do skupin dle analyz
ABC a XYZ. Pro 10 polozek ze skupiny AX se aplikovala metoda Smart Willemain, ktera

pomohla urcit minimalni skladov¢ hladiny.

Jak Ize vycist z tabulky porovnani vysledki metody Smart Willemain a soucasnych
nastavenych minimalnich hladin, pro spolehlivost 99 % vyskytu polozky na skladé, jsou
hladiny poddimenzované. U dvou polozek je rozdil mezi minimalnimi hladinami 8 a 7
kusti, coz odpovida 189 % a 217 % ze stavajiciho stavu. Pouze u tfech polozek se hladiny
shoduji a u jediné je soucasnd minimalni hladina vy3$8i neZ doporuc¢end metodou Smart

Willemain.
Pro vyuziti dalSich metod, by bylo nutné spocitat n€které parametry, jako naptiklad:
¢ Néklady na skladovani.
e Naklady na jednu objednavku.
e Intenzitu poruch.
e Celkovy pocet polozek na lince spolu s poctem zatizenich.
Poté by jiz pfi dalsi periodické optimalizaci bylo mozné vyuzit i dal§i metody.

Analyzovana data, kterd jsou v rozsahu jednoho roku, jsou pro prvotni vypocty
a nastaveni dostacujici, pfesto vSak nelze na né tplné spoléhat. Pro vysokou spolehlivost
vysledkt by bylo dobré analyzovat data, ktera obsahuji historii polozek v rozsahu 5 az 10
letech. Co lze jesté povazovat za piijatelné a s dobrou spolehlivosti vysledk je historie

polozek v obdobi 3 let.

Optimalizace hladin a rozdéleni do skupin je vhodné provadét periodicky, aby se
aktualizoval skladovy systém a byl k dispozici pfehled o pfislusnosti dilli ve skladovych

skupinach. A to z n€kolika divod.
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e Chovani linek je proménné, z toho diivodu, Ze ¢im budou vyrobni linky starsi, tim
vice poruchové mohou byt, to nese za nasledek zménu spotieb nahradnich dila,

a tedy i mnozstvi odbéri u dodavatelt.

e D skupina nahradnich dilti — ve které se mohou nachazet nové zalozené polozky,

vvvvvv

V pftipadé, Ze by se skladovy systém takto neaktualizoval, mize dojit k zastaveni

vyroby z divodu nedostupnosti nahradniho dilu ve skladu.
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