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Uvod

V soucasné dobé, kdy se vyrobky stale vice podobaji a pro podniky je stale
nesnadnéjsi odlisit se od konkurence, se logistické sluzby stavaji strategickym faktorem
konkurenceschopnosti. Globalizace, elektronické obchodovani, integrace dodavatelti do
podnikovych procest, vyvoj informacnich technologii zptsobuji pifeménu logistickych
trenddi.

Je nezbytné, aby podniky neustale sledovaly vyvoj kolem sebe a investovaly do
novych technologii a zlepSovaly logistické procesy. Management podnikii miize volit
mezi Cetnymi modernimi metodami fizeni logistickych procest, pfipadné je rGzné
kombinovat.

Téma §tihlé vyroby, stihlé logistiky, $tihlé administrativy apod. prostupuje stale
vice procesy podnikti. Jednim z principt Stihlé logistiky je i princip tahu, ktery pfispiva
k snizeni zasob, vyznamnému faktoru konkurenceschopnosti firmy. Stihlost logistiky
spo¢ivd mimo jiné i vtom, Ze vyrabime piesné¢ to, co pozaduje nas zdkaznik a
nakupujeme pouze to, co jsme spotiebovali.

Moderni metody fizeni spocCivaji na vzajemné a spiSe dlouhodobé spolupraci
mezi dodavateli a zdkazniky. Dilezitym predpokladem fungovéni fetézce je efektivni
vymeéna informaci (nejlépe elektronickou cestou).

Tradiéni systémy zasobovani (vytvareni skladovych zasob, které by mély
uspokojit poptavku vychazejici z odhadii prodeje) ustupuji ve prospéch systému
fizenych skutecnou poptavkou (spotiebou). Logistika rychlé reakce spocivd v co
nejrychlejS§im pfenosu udaji o aktudlnim objemu prodeju ¢i poptavky od dodavatele
k odbérateli. Je nezbytné, aby si tyto informace predavaly jednotlivé Clanky fetézce,
které pak na jejich zéklad¢ sestavi vyrobni, odbytové a distribu¢ni plany.

V celém fetézei je také kladen diiraz na sniZzovani nakladii (nejcastéji prave
prostiednictvim snizovani skladovych zasob a optimalizace dopravy). Redukce néklada
prispiva ke zvyseni konkurenceschopnosti firmy a upevnéni jeji pozice na trhu.

Pro jednotlivé koncepce fizeni zdsob existuje v dneSni dobé nepieberné
mnozstvi softwarovych feSeni (vétsi firmy si pak vytvareji vlastni programy, které jsou
prizptiisobeny konkrétnim potfebam daného podniku).

Zahrani¢ni podniky vyuZzivaji pfi zavadéni modernich metod fizeni zasob
piedev§im benchmarkingu. Analyzuji postupy pouzité¢ v jinych zavedenych firmach a
snazi se metody implementovat se zohlednénim specifik vyroby. Zavedeni novych
technologii a metod fizeni je kontrolovano, vyhodnocovano a jsou pfijimana opatieni.
Dalsi rozvoj mize probihat interné v ramci podniku nebo ve spolupréci s firmou, ktera
slouzi jako ptiklad.

Ceské podniky prejimaji §tihlé procesy na zékladé aktivniho piistupu zdkaznika
— ve vétsin¢ pripadi nadnarodni spole¢nosti, ktera ma jiz tyto procesy aktivni a
stabilizované. Vyuziva se metody benchmarkingu, rozvoje dodavateli nebo spoluprace
v ramci dodavatelské skupiny vedené zakaznikem.



Disertacni prace analyzuje moderni metody fizeni zdsob na zdklad¢ poznatkt
z Ceské 1 zahrani¢ni literatury, zamétuje se piredev§im na metody systémua JIT (hlavni
daraz je kladen na systém kanbanu, jako vyznamného nastroje systému JIT). Pozornost
je v8ak pro tplnost vénovana i dal§$im modernim systémiim, mezi které fadime systémy
MRP I, MRP II, DRP, ECR, Quick Response a dalsi.

Systém kanban je analyzovan na zéklad¢ poznatkt ziskanych predevsim studiem
literatury, vénujici se systému TPS (Toyota Production System) a dale diky vlastnim
zkuSenostem autorky s fizenim zasob kanbanem ve spolecnosti Robert Bosch, spol.
s 1.0. Tyto poznatky jsou shrnuty jak v teoretické ¢asti prace, tak 1 v praktické ¢asti.

Velka cast prace se vénuje predevsim praktické strdnce zavadéni a fizeni zasob
kanbanem. Poskytuje n¢kolik modelii kanbanu (vypoctu poctu karet v obchu, véetné
jejich slozek) a provadi komparaci. Navrhuje varianty feSeni pro vybrana Uzka mista
procesu a nabizi vysledky ovéfeni pouziti téchto metod v praxi. Uzka mista, tak jak jsou
chédpéna pro ucely této prace, mohou pfedstavovat castecné poruSeni nekterych pravidel
pro fizeni kanbanem, tak jak je stanovuje Shigeo Shingo ve svych publikacich
vénovanych systému Toyota Production Systém. Reflektuji vSak realitu procesu a nabizi
variantni feSeni jednotlivych problémii.

Velky diraz klade prace na elektronickou verzi kanbanu, kterd je v n€kterych
bodech odlisnd od verze, kdy karty fyzicky obihaji. Disertatni prace dale nabizi
univerzalni pfirucku elektronického kanbanu pro dodavatele (kterd mize byt pouzita i
jako smlouva), ktera byla vytvofena postupnym sbiranim zkuSenosti s fizenim zasob
pomoci elektronického kanbanu ve spole¢nosti Robert Bosch, spol. sr.o. Pfirucka
podtrhuje casti, které jsou pro fizeni povinné a ¢asti, které mohou byt zménény dle
aktualni situace v podniku, ktery chce elektronicky kanban implementovat.

Préace zohlednuje také moznost uzsi spoluprace s dodavateli. Rozvoj dodavatelt
predstavuje velky potencial pro podniky. Rozvoji dodavateli se vénuji predevSim
zahrani¢ni podniky, c¢eské podniky byvaji Casto v pozici ,rozvijenych® dodavateli.
Rozvoj dodavateli a implementace Stihlych principi ma vliv na fizeni zasob u
zakaznika, ovliviiuje nekteré slozky vypoctu kanban karet v ob¢hu. Disertacni prace
poskytuje prehled plisobeni nékterych zlepseni zavedenych u dodavatele na systém
kanbanu a kvantifikuje jejich vliv na vypocet kanban karet v obéhu pro vyrobky, od
dodavatele nakupované.

Prace tedy dopliluje poznatky o kanbanu uvedené v ¢eské i zahrani¢ni literatufe
o praktické zkuSenosti, provadi komparaci jednotlivych modeli (v¢etné¢ néavrhu
vlastniho modelu) a poskytuje variantni feSeni pro mozné problémy, které se v praxi

vyskytuji.



1. Teoretické zaklady modernich metod Fizeni zasob
spotiebou

1.1 Zakladni terminologie

wLogistika je védni obor, ktery se zabyva fyzickymi toky zbozi ¢i jinych druha
zasob od dodavatele k odbérateli a informacnimi toky v pisemné nebo i Gstni podob¢.
Mezi toky proudici v logistice zahrnujeme toky zbozi, penéz a informaci. Dale je
souborem ¢innosti, jejichz tkolem je zajistit, aby bylo spravné zbozi, ve spravném case,
ve spravném mnozstvi, ve spravné kvalité na spravném misté a se spravnymi naklady.
Logistika se také ale zabyva i1 t€émito toky uvniti jednotlivych firem, a to 1 v€etné
riiznych systémii skladovani zasob. Ugelem celého oboru je tyto toky optimalizovat tak,
aby piedstavovaly pro firmu co nejmensi naklady.*!

Zasoby vazou podnikovy kapital. ,,Cilem fizeni zésob je proto zvySovat rentabilitu
podniku prostiednictvim kvalitnéjSiho fizeni zasob, pfedvidat dopady podnikovych
strategii na stav zasob a minimalizovat celkové naklady logistickych ¢innosti pii
soucasném uspokojovani pozadavki na zakaznicky servis.« 2

Funkce zasob:

1. umoznuji firmé& dosahnout uspor z rozsahu

2. pomahaji vyrovnavat nabidku a poptavku

3. umoziuji specializaci vyroby

4. slouzi jako pojistka pfi vykyvech poptavky

5. slouzi pro ptekonani kritickych mist distribu¢niho kanalu

6. umoziuji fungovani firmy (Cerpact stanice, elektrarny)
Typy zasob:

1. Bé&zna zésoba — tato zasoba vznika na zakladé doplnéni spotfebovanych vyrobki
za urcité obdobi. Odpovida mnozstvi, kterd jsou potfebna pro pokryti potieb
v podminkach jistoty.

2. Zasoby na cest¢ — napf. zasoby, které jsou pravé prevazeny od dodavatele
k zédkaznikovi.

3. Zasoby nedokoncené vyroby — zasoby, které zlstanou u vyrobni linky (napf.
z divodu nedokonceni vyrobni davky nebo nesouladu baliciho mnozstvi
nakupovaného vyrobku s hotovym vyrobkem).

4. Pojistné zasoby — tyto zasoby se v podniku udrzuji pro pokryti vypadku
dodavky, pfi zméné€ pozadavkl zakaznika, apod.

5. Spekulativni zasoby — udrzuji se napt. v dusledku ocekavani zvySeni ceny
nakupovanych vyrobki

! Logistika [On-line]. Wikipedia, 2007. [cit. 2007-12-05]. Dostupné z WWW: <http://cs.wikipedia.org/wiki/Logistika>.
2 Lambert, M. D., Stock, J. R., Ellram, L. M.: Logistika. 1. vydani. Praha: Computer Press, 2000. ISBN 80-7226-221-1, s. 120.



6. Sezonni zasoby — predstavuji formu spekulativnich zdsob a zahrnuji zasoby
shromazd’ované pted zacatkem urcitého obdobi

»Pokud podnik s vyrobou produktii ¢ekd, dokud je zédkaznik nepozaduje, jde o systém
tahu (pull systém). Pokud podnik vyrdbi na =zakladé¢ progndézovanych ¢i
predpokladanych prodeji zdkaznikim, jde o systém tlaku (push systém).«

Kanban oznacuje systém, jenz zajiStuje odbér materidlu pfesné podle spotieby na
zéklad¢ signalu (karty) k doplnéni (v pfesnych davkach, které odpovidaji dodacim
schopnostem ptfedchozi operace - dodavatele).

Systémy JIT jsou rozsifenim systému Kanban, spojuji funkce nékupu, vyroby i
logistiky. Hlavnim cilem je minimalizovat zasoby, zefektivnit vyrobni proces a
optimalizovat zdkaznicky servis.

Analyza ABC (také Paretova analyza) spociva v jevu, Ze 20% nejdilezitéjSich vyrobki
tvoti 80% obratu podniku. Pro spravné oznaceni vyrobki je nutné zjistit tyto udaje:

- rocni spotieba vyrobku

- cenu vyrobku
Pro kazdou polozku zjistime obrat a ten poté vydélime celkovym obratem za vSechny
vyrobky daného roku. Dle vysledného podilu pfifadime kazdé poloZce jeji podil na
obratu.

Rozvoj dodavatelu je ,systematickd snaha organizace vytvaiet a udrzovat soustavu
kompetentnich dodavateld a zlepSovat rizné schopnosti, které jsou nezbytné pro to, aby

kupujici organizace plnila stale naroéngjsi pozadavky trhu.’*

Logisticky Fetézec je propojeni jednotlivych ¢lankii, od dodavatele pies skladovaci a
distribu¢ni mista po konecného zakaznika. V tomto fetézci se premist'uje nejen material,
ale také informace. Retézec zahrnuje tedy dopravni, skladové a komunikacni sité.

1.2 Principy Stihlé logistiky

Promyslend implementace principt $tihlé logistiky mtze piinést celému fetézci
vyrazné Uspory a upevnéni pozice na trhu. Jednotlivé podniky musi provést dikladnou
analyzu moznosti zefektivnéni logistickych procesii a vytvofit varianty uplatnéni
Stihlych principii. Implementace téchto principti v dodavatelsko-odbératelském fetézci
piedpokladéa také spolupraci zainteresovanych podnikti a piedavani si zkuSenosti. Ne
vzdy musi vést vynucenda aplikace Stihlych procest k Zddoucim vysledkim — muze se
dostavit kolaps hlavnich procesii, zklaméani a nedivéra pracovnikit v nové metody.
Z tohoto divodu se doporucuje dikladné analyzovat jednotlivé logistické cinnosti
firem, vyhodnotit vyznam pro cely fetézec a postupné implementovat nové principy a
vyhodnocovat jejich ptinos.

3 Lambert, M. D., Stock, J. R., Ellram, L. M.: Logistika. 1. vydani. Praha: Computer Press, 2000. ISBN 80-7226-221-1, s. 123.
4 Lambert, M. D., Stock, J. R., Ellram, L. M.: Logistika. 1. vydani. Praha: Computer Press, 2000. ISBN 80-7226-221-1, s. 362.



1. Orientace na proces

Tento princip se zaméfuje na dulezité logistické Cinnosti. Podniky se snazi zkratit
doby jednotlivych cinnosti, ptfedevs§im dobu dodani materidlu na misto spotieby
(zefektivnénim dopravy, dob nakladky a vykladky, minimalizace nebo Uplné zruSeni
meziskladovani). Jednotlivé ¢lanky fetézce upravuji své postupy se zietelem na ¢innosti
klicového podniku nebo podniki, tak aby doslo ke zlepSeni procesu jako celku. Proces
se neustale vyhodnocuje a navrhuji se zlepSeni.

2. Orientace na zdkaznika

Tento princip je v uzkém vztahu s pfedchozim. Veskeré logistické ¢innosti by mély
byt v souladu s procesem zakaznika (konecny Clanek fetézce). Zakaznikovi se podiizuje
zpisob a cetnost dodavek. Podnik se neustdle informuje o procesech svého klienta,
piipadné s nim konzultuje moznosti zlepSeni a upravu svych procest.

3. Princip tahu

Tradicni systémy zdsobovani vychdzi z odhadli prodeje. Podle toho se planuje
vyroba a urcuje pojistna zasoba. Z divodu nejistoty muze vSak byt tato pojistnd zasoba
ptiliS vysoka, v zasobach je pak zbytecn¢ véazan kapital. U téchto systému mluvime o
principu tlaku, zbozi je k zdkaznikovi tlaceno. Princip tahu spociva v tom, ze se vyrabi
pouze to, co se zdkaznikovi prodalo, zasoby jsou minimdlni (pro udrzeni urcité miry
flexibility pifi vykyvech zakaznickych objednavek). Stejné tak od dodavateli se
objednéva pouze to, co bylo spotiebovano. Zakaznik si k sobé zbozi ,,tdhne*.

4. Standardizace

Procesy musi byt zdokumentovany, pro jednotlivé logistické cinnosti je
nezbytné vytvofit jednozna¢né navody. VSechny cCinnosti pak musi podle téchto
instrukci probihat. Navody podléhaji neustdlé kontrole. Kazda odchylka musi byt
vyhodnocena a provedeno napravné opatieni. Samoziejmé je nutné kontinualné
instrukce aktualizovat podle novych faktori ovliviiujicich logistické procesy. Jednotlivé
Clanky fetézce si vytvari své standardy, ale opét zohlednuji Cinnosti ostatnich podnika
(pfedevsim koncového c¢lanku fetézce). V praxi to byva tak, ze zakaznik vyda obecny
standard, ten rozesle svym dodavatelim a ti jej pak implementuji ve svych procesech a
ptizplsobuji své interni standardy. Tyto pfedpisy mohou byt bud’ zdvazné bez moznosti
odchylek nebo umoziiuji uritou volnost a tpravu.

5. Vizualizace
Vsechny procesy musi byt transparentni. Napomahd orientaci v procesech.
Vizualizace musi byt dostatecné flexibilni, v piipadé zmény procesu musi byt jednoduse
piestavitelna.

6. Skoleni
Nezbytnym piedpokladem fungovani §tihlé logistiky v podniku je uvédomély
pfistup vSech zucastnénych zaméstnanct. Persondl musi byt dikladné seznamen
s novymi principy a jejich pfinosy. Je nezbytné, aby kazdy pracovnik znal jeho ulohu
v procesu a byl proskolen na standardy logistickych &innosti. Skoleni miize probihat i
vramci celého fetézce, kde jsou hlavni zGCastnéné osoby pozvany (vétSinou



k zakaznikovi) a proskoleny. Ziskané poznatky pak ptedévaji ve svém podniku a
kontroluji implementaci.

7. Kontinualni zlepSovani
Kazdy proces podléhd neustalému zlepSovani. Procesy jsou pravidelné
provéiovany na efektivitu, kontroluje se pfidand hodnota procesu a minimalizuji se
ztratové Cinnosti. Monitoruji se také novinky v oblasti logistickych ¢innosti a po
dikladné analyze se implementuji. Koncové ¢lanky fetézce provadi pravidelné audit u
piedchazejicich stupni. Pro kontrolu jsou v kazdém c¢lanku definovany zodpovédné
osoby, které jsou proskoleny na provadéni auditii.

1.3 Analyza poznatkii z teorie Fizeni zdsob v zahraniéi a v CR
1.3.1 Obecna klasifikace modeli zasob

Pro rozdéleni modell fizeni zésob existuje nékolik hledisek. Husek, R., Samek,
J. ve skriptech Modely fizeni zasob z r. 1971 pouzivaji toto déleni:

1. Hledisko pouzitych metod feSeni:
a. Metody matematické analyzy
b. Metody dynamického programovani
c. Metody linedrniho programovani
d. Metody teorie hromadné obsluhy
e. Dalsi matematické metody, piip. metody opera¢niho vyzkumu
2. Hledisko charakteru poptavky:
a. Modely deterministické (kdy poptavka je pevné dana, a to bud’ absolutné
nebo pravdépodobng¢)
b. Modely stochastické (poptadvka mé ndhodny charakter)
3. Hledisko zpiisobu vytvateni zasob
a. Jednorazové (zasoba na jedno pouziti, znovu se neobjednava)
b. Periodické doplnovani zésob (v pravidelnych ¢i nepravidelnych
intervalech)
4. Hledisko zavislosti poptavky na Case
a. Staticky charakter zasob (rovnomérna poptavka nezavisla na Case)
b. Dynamické modely (poptdvka se méni pfedem danym nebo
odhadovanym zptisobem)

Poptavku definujeme jako zavislou nebo nezéavislou. Definici uvadi Lambert, M.
D., Stock, J. R., Ellram, L. M. v publikaci Logistika: ,,Zavislou poptavku a nezavislou
poptavku po zasobach rozliSujeme podle toho, zda je poptavka po urcité polozce zavisi
na poptavce po nd¢em jiném.“ > Nezavislou &asti zasob jsou pak hotové vyrobky,

5 Lambert, M. D., Stock, J. R., Ellram, L. M.: Logistika. 1. vydani. Praha: Computer Press, 2000. ISBN 80-7226-221-1, str. 123.
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materidly potfebné pro vyrobu tohoto produktu jsou pak polozkami zavislymi. Poptavka
po materidlech je odvozena z poptavky po hotovém produktu. Potifebu zavislych
polozek zasob vétSinou neprognozujeme, ale kalkulujeme ji na zakladé vyrobniho
planu konec¢nych produktti (naptiklad s vyuzitim kusovnikll). Poptavku po kone¢nych
produktech lze prognézovat nebo odhadnout z objednavek zakazniki.

1.3.2 Systém JIT

Wikipedia definuje JIT jako strategii zasob, ,,ktera je implementovéna zejména
ke zlepSeni ndavratnosti investic, a to diky sniZeni zdsob a snimi souvisejicimi
b
naklady.*®

Systému JIT se také vénuji Tomek, G., Vavrova, V. ve svém dile Rizeni vyroby:
»Pivodni predstava realizace tohoto systému je vytvoieni takovych vazeb mezi
dodavatelem a odbératelem, aby u odbératele nevznikaly prakticky Zzadné zésoby.
Dodavatel dodavd ptesn¢ podle stanoveného harmonogramu material ¢ dily
v pozadovaném mnozstvi a provedeni tak, aby mohly byt po provedené kontrole
piedavany pfimo do vyroby, napt. na montdz. Vyhodou pro odbératele je minimalizace
zéasob, zvyseni obratu kapitalu, pro dodavatele predevsim jistota vyrobniho programu.
Cena, kterou za tuto vyhodu dodavatel plati je pieneseni biemena zasob od odbératele
na ného.«’

Pokracuji definici Sirsiho pojeti:

,Druhé moderni pojeti systému JIT, jej charakterizuje nikoliv jako systém vedouci ke
snizeni zasob, ale systém, ktery komplexné vede k uspoie Casu v celé pribézné dobé
vyrobku a tim pfina$i vyrazné snizeni nakladl, zvySeni produktivity prace a dalsi
souvisejici vysledky. Toto komplexni pojeti ispory €asu je chapano jako vyvoj procesu
JIT v nésledujicich krocich:

- Uspora Casu pii sefizovani ve vyrobé

- sniZeni velikosti davek

- snizeni dopravnich davek

- zvySeni variability vyroby

- operativni feSeni problémi jakosti

- optimalizace materidlovych a informacnich toka

- pouziti metod fizeni typu Kanban

Vysledkem je zajisténi flexibility vyrobniho procesu, coz vede k
- zvySeni rentability
- zvyseni rychlosti pribéhu vyrobou a tim zvyseni rychlosti v obratovosti kapitalu
- sniZeni zasob
- snizeni narokil na vyrobni prostory.“8

® Just In Time. [On-line]. Wikipedia, 2008. [cit. 2008-02-04]. Dostupné z WWW:
<http://en.wikipedia.org/wiki/Just_In_Time %28business%29>.

" Tomek, G., Vavrové, V.: F:(izeni vyroby. 1. vydani. Praha: Grada Publishing, 1999. ISBN 80-7169-578-5, str. 354.
$ Tomek, G., Vavrova, V.: Rizeni vyroby. 1. vydani. Praha: Grada Publishing, 1999. ISBN 80-7169-578-5, str. 355.
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V dile Logistika je systém JIT definovan jako rozSifeni kanbanu. Autofi
nepfesn¢ uvadéji ,,Systém Kanban, znamy téz jako systém TPS (Toyota Production
Systém)*’, coZ neni spravné tvrzeni. Kanban je souéasti systému JIT, nelze jej viak plné
se syst¢émem JIT ztotoziovat. S ostatnimi definicemi se shoduji v zakladni filozofii
systétmu — dodani materidll pfesn¢ v tom okamziku, kdy jsou tieba ve vyrobnim
procesu. Povazuji systém za optimalni z hlediska nakladového a irovné sluzeb.

Definice uvedené autory v publikaci Logistika:
JIT je ,,vyrobni strategie, ktera vyrazné snizuje vyrobni naklady a zlepSuje kvalitu
prostiednictvim eliminace ztrat a efektivnéjsiho vyuziti zdroji podniku; filozofie, ktera
je zalozena na principu ,,dostat spravné materialy na spravné misto ve spravnou dobu*.
Program, ktery se zameéfuje na eliminaci ¢innosti, které nepiiddvaji hodnotu, a to
v ramci vSech operaci v podniku, cilem je vyroba vysoce kvalitnich vyrobkl (nulovy
vyskyt vad), vysoka uroven produktivity, nizsi stav zasob a rozvijeni dlouhodobych
vztahtl s ostatnimi ¢lanky dodavkového fetézce.
Priméarnimi cily systému JIT je minimalizovat zasoby, zlepSit kvalitu vyrobk,
maximalizovat efektivnost vyroby a poskytovat optimalni uroven zakaznického servisu.
Ve své podstaté jde o ur&itou podnikatelskou filozofii.«'

Systém JIT je v protikladu s tradicnim pojetim, které vyzaduje vysoké zasoby
pro piipad, ze by jich bylo tfeba (just-in-case). Cile JIT je uplné vylouceni pojistnych
z4sob a minimalizace zasob na skladé (idedl je tok jednoho vyrobku celym procesem)

,»V dile Supply Chain Management poklada autor za cil JIT ,,synchronizaci vice
vyrobnich stupiitt od kone¢ného zékaznika az po dodavatele.“'' Pro zavedeni JIT
doporucuje splnéni téchto kritérii:

- vyroba vyrobkl vysoké hodnoty a jejich stala potieba

- liniové orientované rozmisténi vyroby

- transparentni a stabilni proces (kratké Casy prestavby linek, vysoka dostupnost
zatizeni)

- flexibilni kapacitni rezervy

- zavedené fizeni spotfebou

- zavedené EDI u dodavatelt.

Dalsi definice poskytuji Bowersox, D. J., Closs, D. J., Helferich, O. K.
v publikaci Logistical management:
JIT je ,,revoluéni piistup k fizeni vyroby, zpochybiiuje nizké ndklady Gspor z rozsahu ve
prospéch minimalizace investic do zasob. Hlavni filozofie spo¢iva v tom, ze zasoby
existuji proto, aby se skryly problémy. Snizovanim zéasob se odkryji vyrobni problémy.
Tyto problémy musi byt feSeny pfedtim nez dojde k dalSimu snizeni zasob. Hlavni
pozornost byla vénovana kontrole kvality, aby se zajistilo ze vyrobky budou vyrobeny
bez zmetkdl a tim se odstrani znovuvyroby. Cilem JIT je dodat materidl pfimo od

® Lambert, M. D., Stock, J. R., Ellram, L. M.: Logistika. 1. vydani. Praha: Computer Press, 2000. ISBN 80-7226-221-1, str. 196.
11 ambert, M. D., Stock, J. R., Ellram, L. M.: Logistika. 1. vydani. Praha: Computer Press, 2000. ISBN 80-7226-221-1., str. 196.
""Thaler, K.: Supply Chain Management. 1. vydéani. Koln: Fortis Verlag, 1999. ISBN 3-933430-53-4, str. 159.
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dodavatelt do vyrobniho procesu se snahou eliminovat veskeré logistické aktivity, které
nepfinasi hodnotu.“'

Za hlavni ¢asti systému JIT povazuji snizené davky a doby ptestavby na linkach,
nivelizace vyrob, statistickd kontrola procesu, preventivni udrzba (TPM - Total
Productive Maintenance) a tymovy piistup. Dramatické redukce vyrobnich davek
souvisi s implementaci novych vyrobnich technik. Nivelizace zabezpecuje rovnomérné
schéma vyroby, které v kazdy okamzik reflektuje rovnovahu materialu, prace a kapacit
linek. Plan zohlediiuje vyrobkové spektrum vyzadované zakaznikem. DalSim dalezitym
bodem je minimalizace vzdalenosti, poctu nutnych jizd, nepotfebnych pohybl a
vymezeni odpovédnosti za vykon vybraného procesu.

Statisticka kontrola procesu je dulezita, protoze kvalita vyrobki je kritickym
elementem strategie JIT. ,,Spatna kvalita si vynucuje dodateéné kapacity, aby se doséhlo
pozadované urovné produkce, vyzaduje vyssi zasoby v systému, zavadi zmény planu,
vyzaduje pfepracovani nebo Srotaci a negativné ovliviiuje mordlku zaméstnancli a
zékaznickou spokojenost. Statisticka kontrola je technika pro feSeni téchto problémii.

Preventivni tdrzba se pokousi opravit a prizpisobit stroje pied kolapsem.
Nedilnou souéasti je tymovy pfistup. Uspésna implementace JIT zavisi na zapojeni
zamé&stnanci a divéru v systém. "

Obdobny pristup najdeme v publikaci autort Drew, J., McCallum B.,

Roggenhofer, S.: Unternehmen Lean:
,JIT vyroba sleduje cil, vyrabét pouze to, co je spotiebovano a to ve spravném
okamziku, v pozadovaném mnoZzstvi a v nejkrat$i prabézné dob¢. JIT minimalizuje
plytvani spojené s vysokymi stavy zasob, minimalizuje riziko zastaravajicich zasob a
umoziuje systém rychlé reakce. K zavedeni JIT musi podniky ve svém procesu vytvofit
tok, vyrobu uzpisobit zdkaznickém taktu a fidit vyrobu pomoci PULL systému.
Zakladem je nivelizace, pii které se eliminuji dopady zékaznickych vykyvi
v objednavkéach na vyrobu a nemusi se kazdy den upravovat vyrobni kapacita.«'

Podle autord, mnoho podnik trvd na tom, ze dodéavaji svym zakaznikim
systétmem JIT, pfestoze maji vysoké skladové zasoby. Jako divod tyto neefektivni
podniky uvadéji, ze drzi zasoby, aby na zadkaznické pozadavky reagovaly rychleji nez
konkurence a tim dosdhly upevnéni své pozice. Tato strategie je podle autorti velmi
riskantni, protoZe je spojena s vysokymi naklady na udrzovéani zésob a riziky, které
vyplyvaji z drzeni zasob. Timto podniky nevychazeji vstiic zdkaznickym pozadavkim.
Misto toho, aby odstrafiovaly plytvani, tak je generuji.

Autofi v publikaci Logistika také definuji pfinosy systému JIT:

,» ZlepSeni produktivity a vétsi uroven fizeni mezi riznymi Useky vyroby, snizeni stavu
surovin, zasob na sklad¢ a zasob hotovych vyrobkt, zkraceni doby cyklu vyroby a
vyrazné zlepSeni obratky zasob. Obecné lze fici, ze systém JIT poskytuje podniku

12 Bowersox, D. J., Closs, D. J., Helferich, O. K.: Logistical Management. 3. vydani. New York: Macmillan Publishing Company,
1986. ISBN 0-02-313090-3, str. 61.

¥ Bowersox, D. I., Closs, D. J., Helferich, O. K.: Logistical Management. 3. vydani. New York: Macmillan Publishing Company,
1986. ISBN 0-02-313090-3, str. 63.

“ Drew, J., McCallum B., Roggenhofer, S.: Unternehmen Lean. 1. vydani. Frankfurt: Campus Verlag, 2005. ISBN 3-593-37651-2,
str. 51.
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piinosy ve Ctyfech zakladnich oblastech: zlepSeni obratu zasob, lepsi zdkaznicky servis,
zmenSeni skladového prostoru a zlepSeni doby odezvy. Zavedeni systému JIT miize
dale vést 1 ke sniZeni distribu¢nich néklada, k niz§im nakladim na pfepravu, zvySeni
kvality vyrobki od dodavatelii a ke snizeni poétu dopravei a dodavateld. '

Analyzuji vSak také nedostatky tohoto systému. Dochazeji k zavéru, Zze
v ptipad¢, ze v podniku vznikaji vysoké naklady pii vyCerpani zdsob napt. kvili
zpomaleni nebo vypadku ve vyrobé, pak se JIT ukazuje jako nevyhodné. Dochazi ke
snizeni zasob na takovou urovei, kdy pojistnd zasoba neexistuje nebo je minimalni a
tento nedostatek dili negativné plsobi na vyrobu. Dalsim druhem problémul je
spoluprace s dodavateli. Uspéch systému JIT zavisi na tom, zda budou dodavatelé
schopni poskytovat dily v souladu svyrobnim pldnem podniku. Mensi a Ccastéjsi
objednavky mohou vyustit ve vyssi objednaci naklady a je nutno je brat v uvahu pii
kalkulaci Gspor nékladli ze sniZenych hladin zasob. KdyZz budou dodavatelé vyrabét
v mnoha malych sériich, zvysi se jim vyrobni naklady a néklady na ptestaveni linek.
Dodavatelé tedy obecné zaznamenaji vysSi naklady, pokud nebudou schopni ziskat
adekvatni pfinosy ze zavedeni obdobného systému viici svym dodavateltim.

Tteti problém mize vyplynout z geografické polohy dodavatelt. Se zvySujici se
vzdalenosti mezi dodavatelem a podnikem se zvySuje i kolisavost a nepiedvidatelnost
dodacich dob. Zvysuji se i dopravni naklady,nebot’ se nevyuzije cela plocha dopravniho
prostiedku.

Dalsimi oblastmi problému, které mohou predstavovat pirekazku tuspésné
implementace systému JIT je odpor ze strany zameéstnanci, nedostateCna podpora
podnikovych systémi, neschopnost definovat Groven servisu, nedostatecné planovani a
piesun zasob na dodavatele.

Spravna implementace JIT vyzaduje plnou integraci logistickych c¢innosti
podniku. V systému JIT roste vyznam dopravy jako slozky logistiky. Pozadavky
kladené na dopravu jsou nasledujici: potieba kratSich a spolehlivéjSich dob piepravy,
sofistikovanéj$i komunikace, pouziti mensiho poc¢tu dopravcii s dlouhodobymi vztahy,
potiebu efektivné navrzenych prepravnich =zafizeni a =zafizeni na manipulaci
s materidlem a konecné kvalitnéj$i rozhodovaci modely ohledné toho, zda pouzit
vlastni, vefejné nebo smluvni dopravni prostiedky.

Meéni se i postaveni skladovéani, od kterého se vyzaduje role konsolida¢niho
zatizeni namisto role skladovaciho zafizeni. S tim, jak do vyroby vstupuje mnoho
riznych produktii a v krat§ich intervalech, je zapotiebi méné skladového prostoru, na
druhé¢ stran¢ se zvysuji naroky na schopnost manipulace a konsolidace riznych polozek.
Pro zabezpeceni pfesunii mnoha produktli po malych mnozstvich mozna bude nutno
pouzivat jiné druhy manipulacnich zafizeni. Zméni se mozna i rozhodnuti ohledné
umisténi skladt, které zabezpecuji dodavky materidli do podniku, nebot’ v ramci
systému JIT jsou dodavatelé Casto situovani blize k vyrobnimu zavodu podniku.

Systémy JIT jsou obvykle v podnicich kombinovany s nékterymi dal§imi
systémy, které se zamétuji na fizeni a planovani tokd materialt do podniku, v rdmci
podniku a z podniku. Pro implementaci systému JIT se Casto vyuzivaji syst¢tmy MRP a
DRP.

'3 Lambert, M. D., Stock, J. R., Ellram, L. M.: Logistika. 1. vydani. Praha: Computer Press, 2000. ISBN 80-7226-221-1, str. 198.

14



1.3.3 Systétmy MRP

Encyklopedie Wikipedia uvadi nasledujici definici:
»Systém MRP je pocitacové fizené planovani a zésobovani za ucelem zajiSténi
prostiedkti pro vyrobu. Cilem je:
- zajistit, Ze jsou kdispozici potfebné materidly pro vyrobu a vyrobky pro
expedici k zadkaznikovi
- udrZet co nejnizsi hladinu zésob
- vyplanovat vyrobu, plan dodavek a nakup.«'®
Dalsi definici najdeme v publikaci Logistika: ,,Zkratka MRP se pouziva pro
oznaceni systémil planovani materidlovych pozadavkl a planovani vyrobnich zdrojt.
Historicky byl nejprve vytvoien systém MRPI, z néj se pak vyvinul systém MRPII,
ktery navic proti MRPI pokryvad i aspekty financni, marketingové a nékupni.
Z manazerského hlediska se systém sklada ze tii ¢asti: pocitacovy systém, vyrobni
informacni systém, zahrnujici zasoby, vyrobni planovani a administraci v§ech vstupti do
vyroby a filozofii a koncepci fizeni. MRPI je systém fizeni vyroby a zasob zalozeny na
pocitacich, ktery se pokousi minimalizovat zasoby a soucasné zabezpecovat potiebné
mnoZstvi materialil pro vyrobni proces.*!’

V publikaci Logistical Management se vénuji cili syst¢tmu MRP. ,,Zaméfeni
MRP je dodévani komponent a materiald pro vyrobu. Hlavni diraz byl kladen na
nastaveni doddvek ptesnych pozadavkli od dodavateli tak jak pozadovala vyroba.
Zakladni koncept MRP je rozpoznani, Ze vyrobni poptdvka mtize byt klasifikovana jako
zavisla. Alternativni pouziti logiky MRP logiky je alokace hotovych vyrobkl z vyroby
do skladl. Tato aplikace se nazyvd DRP. Pro fyzickou distribuci ucel DRP spociva

v alokaci minimélniho mnozstvi zasob a zaroven plnéni zakaznickych poiadavkﬁ.“18

Systém MRP se s uspéchem vyuziva v téchto ptipadech:
Je-li potfeba materidlu v pritbé¢hu obvyklého vyrobniho cyklu podniku nesouvisla nebo
velmi nestabilni. Tato situace je typicka pro preruSovanou vyrobu nebo zakazkové
operace, na rozdil od operaci typu kontinualniho zpracovani nebo hromadné vyroby.

Kdyz potteba materialii pfimo zavisi na vyrob¢ jiné konkrétni skladové polozky
nebo hotového vyrobku. MRP lze primédrné povazovat za slozku vyrobniho planovaciho
procesu, kde poptavka po vSech dilech (materidlech) je zavisla na poptavce (vyrobnim
planu) po kone¢ném produktu.

'S Material Requirements Planning. [On-line]. Wikipedia, 2008. [cit. 2008-02-04]. Dostupné z WWW:
<http://en.wikipedia.org/wiki/Material requirements planning>.

7 Lambert, M. D., Stock, J. R., Ellram, L. M.: Logistika. 1. vydani. Praha: Computer Press, 2000. ISBN 80-7226-221-1, str. 202.

'8 Bowersox, D. I., Closs, D. J., Helferich, O. K.: Logistical Management. 3. vydani. New York: Macmillan Publishing Company,
1986. ISBN 0-02-313090-3, str. 51.
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Piednosti systému MRP I

Podle autori Logistiky ,,systtm MRP I poskytuje ve srovnani s tradicnimi

systémy fizeni materidlu mnohé vyhody:

- ma pozitivni vliv na finan¢ni vysledky podniku (navratnost investic)

- zlepSuje vysledky v oblasti vykonu vyroby

- lepsi fizeni vyroby

- pfesnéjsi a v€asngjsi informace

- méné zasob

- Casov¢ rozlozené objednavani material

- mensi mira zaostavani vyrobkl

- vyssi spolehlivost

- lepsi odezva na pozadavky trhu

- nizsi vyrobni naklady.«"

Autofi vSak analyzuji také nedostatky pouziti tohoto systému. MRP I
neoptimalizuje ndklady pofizeni materiald. Protoze si podniky drzi minimalni Groven,
nakupuji se dily pro vyrobu castéji a v menSich mnozstvich, coz mize zvySovat
objednaci naklady. Dale dochézi k ristu nakladl na piepravu a zvysSeni néklad na
pfepravovanou jednotku, nebot’ podnik ziskéva htife ndrok na mnozstevni slevy. Podnik
tedy musi porovnat ptedpoklddané uspory ze snizenych nékladl na zasoby a zvySené
potizovaci naklady, které vznikaji v disledku castéjSich mensSich objednavek.

Dalsi nevyhodou syst¢ému MRP [ je mozné riziko zmény programu vyroby (a
pfipadné vypadky), které mohou nastat v pfipadé nepfedvidanych problému
s dodavkami. Pojistné zasoby ptedstavuji pro vyrobu jistou ochranu pfed vycerpanim
dilezitych dila. Jsou-li pojistné zasoby eliminovany, podnik tuto jistotu ztraci.

Systémy MRP I se ¢asto prodavaji jako standardizované programové, které se
huite ptizpiisobuji danym procestm v podniku.

V dile Supply Chain Management znazoriiuje autor MRP I proces nasledujicim
schématem:

Predlozené zakaznické objednavky

v

Sdéleni primarni potteby

Sekundarni a terciarni spotieba

v
Pojistny faktor a potfevba nahradnich dilt

Hruba potieba
v
Zohlednéni skladovych zasob
v
Cista potfeba

Obr. 1: Proces MRP 1%°

1 Lambert, M. D., Stock, J. R., Ellram, L. M.: Logistika. 1. vydani. Praha: Computer Press, 2000. ISBN 80-7226-221-1, str. 203.
% Thaler, K.: Supply Chain Management. 1. vydéani. K6ln: Fortis Verlag, 1999. ISBN 3-933430-53-4, str. 135
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V souvislosti s pfenosem informace o potfebé mulze dojit k chybgjicim
objednavkam (chyby v mnozstvi, druhu, kvalit¢).

Thaler, K. upozorfiuje na dal§i problémy systétmu MRP I — souvisi to s jiz
zminovanou integritou dat. ,,Pokud nejsou spravné vyplnény kusovniky, pak dojde
k chybé ve zpracovani objednavek. Diky této chybé pak nemohou byt zapocaty vyrobni
zakazky. Pak dochazi k situacim, kdy vyrob¢ chybi dily v okamzik potieby nebo piijdou
v nespravném mnozstvi. Musi se zménit vyrobni plany, dochazi k neproduktivitdm
v presetizeni a Sekacim Gastim.**!

1.3.4 Systémy MRP II

Encyklopedie Wikipedia poskytuje nasledujici definici syst¢ému MRPIL: ,,Systém
MRPII je metoda efektivniho planovani vSech prosttedkii pro vyrobu v podniku. MRPII
integruje nékolik podnikovych ¢innosti do jednoho systému a umoZziuje planovani a
kontrolu. Umoznuje lepsi kontrolu zasob, pldnovani zakazek a zapojeni dodavatelit do
systému. Z hlediska kvality a vyvoje umoziuje dosaZeni vysSi kvality produkti.
Z finan¢niho hlediska sniZuje vazanost kapitalu v zasobach a zlep3uje cash flow.«*

Dalsi definici nam poskytuje publikace Logistika: ,,Systém MRP II pokryva cely
soubor ¢innosti, které jsou zapojeny do planovani a fizeni vyrobnich operaci podniku.
Sklada se zriznych funkénich moduli a zahrnuje vyrobni planovani, planovani
pozadavkll na zdroje, zakladni plan vyroby, pldnovani materidlovych pozadavkl
(MRPI), fizeni dilen a nélkup.“23

Implementace systémi MRPII napomahé snizeni zasob (autofi v dile Logistika
zminuji sniZeni o Ctvrtinu az tfetinu), zvysi obrat zasob, pfisp&je ke zvyseni flexibility
vyroby a tim zvySeni dodavatelské spolehlivosti, minimalizuje nadbyte¢né ¢innosti.

1.3.5 Distribution Resource Planning

Opét vyuziji elektronické encyklopedie Wikipedia: ,,DRP je metoda pouzivana
v podniku pro planovani objednavek v dodavatelském fetézci. DRP umoznuje nastaveni
parametr(l (napf. pojistna zasoba) a kalkulovat potiebné zasoby v zavislosti na ase.“**

»Systém planovani pozadavkil na distribuci, DRP I (distribution requierements
planning) byva definovan jako aplikace principi MRP na distribucni prostiedi, které
integruje specialni potieby distribuce.“*’

Jedna se o dynamicky model, zahrnuje faktor ¢asu do planovani.

2! Thaler, K.: Supply Chain Management. 1. vydéni. K6ln: Fortis Verlag, 1999. ISBN 3-933430-53-4, str. 136
2 Manufacturing Resource Planning. [On-line]. Wikipedia, 2008. [cit. 2008-02-04]. Dostupné z WWW:
<http://en.wikipedia.org/wiki/Manufacturing_resource_ planning>.

2 Lambert, M. D., Stock, J. R., Ellram, L. M.: Logistika. 1. vydani. Praha: Computer Press, 2000. ISBN 80-7226-221-1, str. 204.

 Distribution Resource Planning. [On-line]. Wikipedia, 2008. [cit. 2008-02-04]. Dostupné z WWW:
<http://en.wikipedia.org/wiki/Distribution_Resource Planning>.

% Lambert, M. D., Stock, J. R., Ellram, L. M.: Logistika. 1. vydani. Praha: Computer Press, 2000. ISBN 80-7226-221-1, str. 206.
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Obdobn¢ jako systétmy MRPI a MRPII i syst¢ém DRP ma svlij nastavbovy model
DRP II (distribution resource planning). DRP I se vyuziva model ¢asové rozlozenych
plant pro proces dopliiovani zasob. Systém DRP II se sklada ze systému DRP I a déle
zahrnuje planovani skladového prostoru, pracovnich sil, dopravnich kapacit a
finan¢nich tokt. Lze fici, Ze systémy DRP I a II jsou pfimymi nasledniky systémi MRP
I a II, zahrnujicimi logistické aktivity podniku.

Informace, které obsahuje syst¢ém DRP, se vyuzivaji pro planovani pozadavkl na
zéasoby. Konkrétné¢ jde o nasledujici vyuziti:

- koordinace dopliiovani skladovych polozek, dodavanych z jednoho zdroje

- efektivnéjsi vybér druhu dopravy, dopravce a dopravnich objemi

- planovani pracovnich sil pfi pfijmu a expedici dila

- vytvofeni planu vyroby pro jednotlivé polozky zasob.

1.3.6 Rozdil mezi Pull systémy a MRP

MRP II definuje vyrobni davku jako
- rovnou meési¢ni nebo tydenni potiebé
- vypoctena s vyuzitim modelu EOQ (bude vysvétleno pozdéji)
- odhadovanou
Vypocet ddvek v MRP II nezohlednuje, jaké mnozstvi ostatnich dili se vyrabi na daném
pracovisti. Dale nezohlednuje pfepracovani, vypadek linek, apod.

V dile Lean Six Sigma je zminéno, ze ,,MRP II bylo pejorativné oznaCovano
jako push systém, ktery tlacil materidly na pracovisté, které byly jiz pfezdsobeny nebo
dokonce nevyrabély z divodu udrzby.«*

Hlavni rozdil mezi pull systémy a starSimi MRP vSak spociva vtom, Ze
poptavka (vyroba, transport vyrobkl) v pull systému je spusténa aktualni potiebou
vyrobni linky a MRP tlacil dily dle pfedem dané¢ho planu na vyrobni plochu, at’ jiz byly
potieba nebo ne.

Wikipedia dale zminuje dal$i obtize spojené se systémy MRP: mlze vzniknout
problém s integritou dat (vyzadovéna je az 99% integrita vstupnich dat). Dal$im uzkym
mistem je, Ze MRP nedokaZe rozpoznat, jak dlouho trva vyroba jednoho kusu raznych
vyrobki a predpokladd, ze se vSechny vyrobky vyrabi ve stejném taktu. MRP nebere
v tvahu kapacitu linky (mtZze byt vyieSeno pouzitim MRPII).

1.3.7 Kanban

Taichi Ohno ve své publikaci Das Toyota Produktion Systém definuje kanban
jako ,,velmi efektivni systém, ktery zjednodusuje kancelarskou préaci a dava autonomii

% George, M.L.: Lean Six Sigma: Combining Six Sigma Quality with Lean Speed. 1. vydani. New York: The Graw-Hill
Companies, Inc., 2002. ISBN 0-07-138521-5, str. 247.
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vyrobé¢, kterd se vyporadd se zménami s vétsi flexibilitou. Jednou z vyhod kanbanu je,
ze ptredani instrukci fidicimu procesu umoznuje ptfedani informaci organicky a
pohotové.«?’

Dale definuje, kdy muze byt kanban systém pouzit. NejvysSich efekti
dosahneme ve vyrobach, kde se procesy opakuji, jsou bézné. Jedna se tedy predevsim o
sériovou vyrobu. AvSak i tato vyroba mize mit nestabilni charakter, a to ¢asovy nebo
kvantitativni. Pouziti kanbanu vylucuje v pfipadé¢ vyroby jedinec¢nych produkta,
objednavanych nepravidelné a nepfedvidatelné.

S timto nazorem souhlasi i autofi dila Logistika, uvadéji moznost pouziti

kanbanu pro kterykoliv vyrobni proces zahrnujici opakujici se operace.

V publikaci Supply Chain Management jsou stanoveny nasledujici predpoklady
kanbanu: vyrabi se standardni vyrobky, kter¢ jsou jiz technicky vyzralé a dochazi u nich
k minimalnim zménam. Vyrobni program je harmonizovany, layout vyroby zahrnuje
dostatecné plochy k vychystavani materidlu. Proces vyroby probihd jiz s aplikaci
rychlého pfestaveni linek, zafizeni jsou vysoce dostupna. Zasobovani se tidi spotiebou,
do procesu jsou zahrnuti vybrani dodavatelé.

Autofi v publikaci Rizeni vyroby dochazi k obdobnym zavéram:

,»V jakych podminkéch je vyuziti mozné, shrnuji jednotlivé charakteristiky vyrobniho
procesu:

- spektrum vyrobki — vyhradné standardni vyrobky

- struktura vyrobkl — vyrobky jednoduché i sestavajici se z vice ¢asti

- zpusob feSeni zakazky — vyroba na objednavku i na sklad

- zpusob dispozice — dispozice orientovana na zakaznické zakazky i programové

- zpusob ndkupu — neovliviiuje

- typ vyroby — vyroba velkosériova az hromadna

- zpusob organizace vyroby — dilenska a proudové vyroba“*®

Taichi Ohno zduraziiuje, Zze v celém procesu musi byt plné implementovan
princip toku, aby mohl byt kanban UspéSné¢ zaveden. Povazuje kanban za nastroj
systému JIT. Aby mohl systém dobife fungovat a pifinést pozitivni vysledky, je nutné
uspotadat pracovisté tak, aby byl tok umoznén. Dalsi predpoklad, ktery musi byt splnén
je nivelizace vyroby a zavedeni standardizované prace na pracovistich. Dojde-li
k jakémukoliv naruseni procesu, musi byt zaveden mechanismus, ktery tento problém
odkryva a dava informaci mistiim zodpovédnym za feseni.

Taichi Ohno upozorfiuje na omyl, ke kterému casto dochazi. Neni pravdivé
tvrzeni, Ze kanban muze fungovat pouze u dilii, které se denné vyrabi ve stejnych
mnozstvich. Toto tvrzeni v§ak neni v rozporu s tim, ze pro efektivni fungovani systému
je rovnomernost a nivelizace vyroby nezbytna.

V publikaci Lean Six Sigma uvadéji autofi nasledujici doporuceni: ,,Ukazuje se,
7e kanban systém se stdva nestabilnim, pokud odchdzi k vykyvim vice nez 30%,

" Ohno, T.: Das Toyota-Produktionssystem. 1. vyd. Frankfurt / New York. Campus Verlag. 2004. ISBN 3-593-34946-9
, str. 188.
* Tomek, G., Vavrova, V.: Rizeni vjroby. 1. vydani. Praha: Grada Publishing, 1999. ISBN 80-7169-578-5, str. 348.
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zvysuji se pak prodlevy v procesech nebo se naduziva zafizeni a prodluzuji Casy
cyklu.«?’

Pozitivné hodnoti pouziti kanbanu publikace Shigeo Shingo ,,Pokud se
systematicky sniZzuje pocet karet v ob¢hu, pak jsou jednoznacné vypocteny hranice
zasob, uzkd mista ve vyrob& jsou dale odkryta a v Zzadném okamziku neexistuje
nebezpeli, ze se prekroCi definované hranice. Tim je kazdy proces rychle a jasné
prehledny.«*°

Publikace Supply Chain Management definuje cil kanbanu: ,,Cilem kanbanu je
hospodarnd minimalizace zasob pii maximalni dodavatelské spolehlivosti a
flexibilits. '

Autofi v publikaci Rizeni vyroby stanovuji cil kanbanu obdobng: ,,Cilem neni
v prvni fadé vysoké vyuziti kapacit, ale schopnost dodavat pohotové na pracovisté za
ucelem co nejvétsiho snizeni vazanosti obratového materidlu. Pouziti se predpoklada
zejména v podminkach velkosériové az hromadné vyroby organizované jako proudova
vyroba, nebot’ zde existuje nizky stupen variant vztahli mezi pracovisti. DalSimi
predpoklady je standardizace vyrobniho programu, vyrovnani vyrobniho taktu, atp.**?

Kanban se inspiroval systémem supermarketli v USA. Supermarkety vykazuji
obdobné vlastnosti, které najdeme u kanbanu: ze supermarketu odeberou zakaznici
pifimo zbozi, které chtéji. Uleh¢i praci persondlu tim, ze vybrané zbozi pfinesou
k pokladné — tim muze dojit ke snizeni ceny diky snizeni po¢tu manipulaci. Do regala
se pak doplituje pouze to, co bylo prodano.

Pro efektivni fungovani kanbanu stanovuje Shigeo Shingo zavazné pravidla.
Dily se mohou mezi procesy pohybovat pouze na zéklad¢ kanbanu. Objednat je mozné
pouze takové mnozstvi, které odpovidd uvolnénym kanban kartam. Jednotliva
pracovisté jsou ve svém procesu fizeny kanbanem — mtiize se produkovat pouze takové
mnozstvi v tom pofadi, jak stanovuji kanban karty. Bez kanban karty neni moZzno
zapocCit proces — vyrobni ani transportni. Transportovat vyrobky je mozné pouze
s kanbanem. Jednotlivé procesy obdrzi a odevzdaji vyrobky v 100% kvalité. Kanban je
zaroven nastrojem vizualizace — odkryva problémy.

Publikace Supply Chain Management rozsituje tato pravidla o nésledujici body:
transport je mozny pouze ve standardnich piepravkach, v ptepravkach se vzdy nachazi
standardni mnozstvi. Kazdé piepravce je pfifazen bud’ transportni nebo vyrobni kanban.
Spotiebitel si miize objednat pouze to, na co ma kanban karty. Pocet kanban karet je
peclive kalkulovan. Vyroba nesmi objednat ani vice ani mén¢, nez kolik ma k dispozici
kanban karet.

Autofi v publikaci Rizeni vyroby uvadgji obdobné pravidla a dale stanovuiji, Ze
fidici pracovnik je povinen vytézovat rovhomérné jednotlivé vyrobni procesy. Rozlisuji
informace nezbytné pro kanban a informace nepovinné. Jako nezbytné informace
zminuji vyrobni jednotku, ¢islo dilu, spotfebitelskou jednotku, mnozstvi kust, event.

¥ George, M.L.: Lean Six Sigma: Combining Six Sigma Quality with Lean Speed. 1. vydani. New York: The Graw-Hill
Companies, Inc., 2002. ISBN 0-07-138521-5, str. 242.

%% Shigeo, S.: Das Erfolgheimnis der Toyota-Produktion. 1. vydani. Miinchen: Verlag Moderne Industrie, 1992. ISBN 3-478-93501-
6, str. 191.

*! Thaler, K.: Supply Chain Management. 1. vydani. Kéln: Fortis Verlag, 1999. ISBN 3-933430-53-4, str. 155.

32 Tomek, G., Vavrova, V.: Rizeni vyroby. 1. vydani. Praha: Grada Publishing, 1999. ISBN 80-7169-578-5, str. 347.
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velikost davky, okamzik vyroby. Nevyzaduje se pouziti karty ¢i jiného dokladu, ale 1
jinych signall, napt. optické, akustické, atd.

Taichi Ohno stanovuje nasledujici ,,funkce kanbanu:

1. Odesilani informaci o odbéru a transportu. (Nasledujici pracovni proces odebira
od ptedchoziho pocet ks stanovenych kanbanem.)

2. Dodava informace od vyrobé&. (Pracovni proces vyrabi ty dily a tom potadi, jaké
urcuje kanban.)

3. Zamezi nadprodukci a nadbyteénym transportim. (Zadny dil nemize byt
vyroben nebo pfepraven bez kanban karty.)

4. Slouzi jako vyrobni zakazka. (Kazdy dil mé kanban kartu.)

Zamezi zmetkim a procestm, které chybu zpusobily. (Zmetky nejsou piedany

nasledujicimu procesu. Vysledkem je pIlné bezchybna vyroba.)

6. Odkryva problémy a umoziuje kontrolu skladovych zdsob. (Snizeni poctu
kanban karet v ob&hu zvy3uje sensibilitu.)**

e

Shigeo Shingo definuje ,,hlavni funkce kanban karet:

- identifikacni listek oznacujici vyrobek

- listek pro vyrobu s instrukcemi, co se ma provést, jaky je ¢as produkce jednotky
a jaké mnozstvi se ma vyrobit

- transportni listek informuje o tom, jaky dil odkud ma byt transportovan.

Uvazuje dvé kanban karty jsou v ob¢hu:

- interni procesni karty, které slouzi jako identifikatory a vyrobni instrukce

- odbérovy kanban ve funkci identifika¢ni a transportni karty**

Dalsi funkci kanbanu je regulaéni funkce — zavedeni kanban karet do ob&hu reguluje
celkovy tok dili a zaroven zajistuje minimalni skladové zasoby. Dale nabizi systém
vizualni kontroly.

Mezi funkce kanban fadime také zlepSujici funkce. ,Kanban umoziuje tato
zlepSeni:

- nestandardni procesy a veSkeré odchylky od zZadaného stavu jsou transparentni

(vypadek, zmetky)
- snizeni kanbanl v obéhu vede k eliminaci skladovani, ¢cimz také odpadé funkce
skladu jako vyrovnavaci zasoby. Odkryji se tzkd mista ve vyrob¢, coz vede
k zlepSujicim procesim ajejich jednodus§imu prosazeni. Hospodarnost
celkovych procest se optimalizuje.*”
Systém kanbanu probih4 nasledovné:
Dily jsou navazeny nékolikrat denné. Mista spotieby jsou piesné definovany, aby se
zamezilo, ze dily budou nejprve doddny na sklad a odtud teprve transportovany na
linky. Misto pro navezené dily je definované a omezené, tim se zamezi nadzasobam.
Pohyb kanban karet reguluje pohyb vyrobkll. V kazdém case odpovida pocet karet
poctu hotovych vyrobki v ob&hu.

33 Ohno, T.: Das Toyota-Produktionssystem. 1. vyd. Frankfurt / New York. Campus Verlag. 2004. ISBN 3-593-34946-9, str 57.

3 Shigeo, S.: Das Erfolgheimnis der Toyota-Produktion. 1. vydani. Miinchen: Verlag Moderne Industrie, 1992. ISBN 3-478-93501-
6, str. 150.

% Shigeo, S.: Das Erfolgheimnis der Toyota-Produktion. 1. vydani. Miinchen: Verlag Moderne Industrie, 1992. ISBN 3-478-93501-
6 str. 158, 159.
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Kanban miize byt jednookruhovy, kdy jednotlivé karty pro vyrobu, transport i
zasoby jsou pfifazeny jednomu mistu odbéru. Dvoukruhovy kanban piedpoklada
piifazeni kanban karet vSem okruhiim. Specifickym druhem je signalni kanban —
vyroba zapocne po obdrzeni signalni kanban karty, z kratkodobého hlediska jde o
jednorazovou objednavku, z dlouhodobého hlediska je vSak ob¢h signalni kanban karty
opakuje, intervaly jsou vSak del$i nez u ,klasického* kanbanu. Vyuzijeme-li moznosti,
které nabizi dneSni doba elektronickych systémli, miZzeme implementovat kanban
elektronicky.

1.3.8 Vendor Managed Inventory (VMI)

VMI (z angl. Vendor Managed Inventory, fizeni zasob dodavatelem) je dalsi
moderni metodou fizeni zasob, zodpoveédnost za stav zasob se v tomto piipadé presouva
pln¢€ na dodavatele. Dodavatel obdrzi od zdkaznika informace dulezité¢ k rozhodovani o
dodéavkach (viz nize). VMI jiz ptedpokladd vyuziti naro¢néjsi vypocetni techniky (za
urcitych podminek je mozné také vyuzit MS Excel, avSak v tomto pifipadé se tento
nastroj stdva velmi pracnym a neefektivnim). Zptsob dodéavek prostfednictvim VMI
musi byt s dodavatelem dohodnut smluvné, kdy hlavnimi body jsou tyto polozky:

- minimalni hranice zasob

- maximalni hranice zasob

- zavedeni elektronickych objednavek a dodacich listi

- priamérné denni spotieby

Dodavatel se témito hodnotami tidi pfi planovani dodavek. Dale je nezbytné se
dohodnout na terminech aktualizace téchto hodnost a na zpiisobu zmén smlouvy
v piipad¢ odchylek od standardnich hodnot.

Cely systém popisuje nasledujici obrazek:

I
Y

= e

- ===

7AKAZNIK DODAVATEI,

— Stav zasob —» Elektronicky

max

| ‘J-I—LL ’J'JnLL'_ <4— dodaci list — -
- — Objednavky —> = p——
fvyhled —

Definice minimalnich a
maximalnich hranic

Obr. 2: Systém VMI*

36 Zdroj: Inventory Collaboration 4.1: Basic Documentation. [On-line]. Supply On, 2007. [cit. 2007-04-23]. Dostupné z WWW:
<https://service.application.prd.supplyon.com/_data/scm/IC/Basisdoku IC_41_SP1 EN 20070210.pdf>.
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Systém VMI je zaloZen na znalosti procest zdkaznika a jeho potteb (které dily si
vdaném okamziku pteje). Dodavatel je plné zodpovédny za proces dodavek
k zédkaznikovi.

Dodavatel znd v kazdém okamziku stav zasob zakaznika, soucasnou spotiebu
dilt, praimérnou potiebu dili v daném obdobi a mnozstvi dila, které se nachazeji na
cesté. Z téchto informaci mize dodavatel usoudit, kdy je nutné poslat dodavku. Dilezité
je, aby nedoslo k ohrozeni zédkaznika.

Vyhodou VMI je transparentnost, zdkaznik i dodavatel znaji navzdjem svou
situaci. Systém pfispiva ke snizeni zasob v celém fetézci, napomahd efektivnéjSimu
planovani vyroby a vyuziti kapacit. Diky v€asnému hlaSeni nestandardni situace
piedchdzi uzkym mistim v dodavkach, a tim k odstranéni zbytecnych spéSnych
dodévek, specidlnim sménam v disledku nemoznosti vyrabét kvuli nedostatku dila a
administrativnim nakladim vzniklych v pribéhu krizové situace. Systém také snizuje
narocnost planovani objednavek (navrhuje, co kdy poslat). VMI je velmi flexibilni
metoda, ktera umozni dodavateli volnost pii rozhodovani o dodavkéach.

Jednd se o celistvy systém, jeho zavedeni je spojeno s vyS$imi pocatecnimi
naklady a del§im Casovym obdobim. Pi#i vyuziti specializovaného programu je nutné
pocitat s cenou licence a naklady Skoleni.

Zakaznik je plné zavisly na rozhodovani dodavatele, coz nemusi byt vzdy
vyhodné. Nékteii dodavatelé mohou mit tendenci drzet iroven zasob blizko maximalni
hranice misto primérné vySe zasob. Dodavatel dodrzel podminky systému, pfesto mize
byt stav zasob pro odbératele dlouhodobé nevyhodny. Ne vSichni dodavatelé se ztotozni
s novou mirou zodpovédnosti, zékaznik je pak v pozici, kdy musi kontrolovat nejen
systém, ale i dodavatele.

VMI se s vyhodou pouzivd pro podniky, které maji zajem zavést systém fizeni
spotfebou, ale z néjakého diivodu nemohou (ptipadné nechtéji) zavést komplexnéjsi
systém kanbanu.

1.3.9 Enterprise Ressource Planning

Publikace Lean Six Sigma definuje ,,ERP — enterprise resource planning jako
pull systém, dostava signal z vyroby, ze doslo ke spotfebé (odbéru). ERP pak uvolni
materidl do vyroby podle volnych kanban karet. Toto uvolnéni je nafasovano na
dokonceni hotového vyrobku. Velikosti davek jsou vypocteny v duchu Six Sigma.
(zahrnuje procesy presefizeni, dobu vyroby jednotky, rotace, apod.)*’

Podle Wikipedia je ERP systém integrujici podnikova data a procesy podniku do
jednotného systému. Casto se pouzivd modularni systém. Klicovou funkci byva
vytvofeni databaze, ktera shrnuje data z n¢kolika modult.

37 George, M.L.: Lean Six Sigma: Combining Six Sigma Quality with Lean Speed. 1. vydani. New York: The Graw-Hill
Companies, Inc., 2002. ISBN 0-07-138521-5, str. 248.
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1.3.10 Quick Response

Metoda Rychlé odezvy (Quick Response) vychazi z myslenky, ze informace o
ob¢hu vyrobku a stavu zasob se plynule piedavaji mezi jednotlivymi ¢leny distribu¢niho
fetézce. Dodavatelé a odbératelé mohou s témito informacemi lépe koordinovat svou
¢innost, zkratit dobu obratu zasob a snizit tak objem takto vazaného kapitalu.

1.3.11 Eficient Consumer Response

»ECR (Efficient Consumer Response - efektivni reagovani na pozadavky
zékaznika) kombinuje vyhody ostatnich systému, je spontanni reakci na rostouci
nedostatky v efektivitd Fizeni zasob a marketingovych aktivit.“*® ECR se zaklada na
posileni ulohy spotiebitele a na lepsi spolupraci mezi obchodnimi partnery. Zakaznikovi
pfinese systém rychlejsi ob&h zbozi, vyfazeni neprodejnych vyrobkll a sniZzeni
provoznich nékladi. Dodavateli umozni lepsi planovéani vyroby a tsporu logistickych
naklada.

Vsysttmu ECR dodavatelé a odbératelé spolupracuji na odstranéni
neefektivnosti v dodavatelském fetézci, zejména v logistice. Mezi klicové komponenty
ECR patii strategie a schopnosti, optimalizace sortimentu, uvadéni novych vyrobkl na
stran¢ fizeni poptavky a integrace dodavatelli, synchronizovana vyroba, kontinualni
dopliiovani, automatizované objedndvky, spolehlivy provoz a cross-docking. Mezi
nejvetsi piinosy ECR patii odstranéni nadbytecnych zédsob, zbytecného piebalovani,
pfemistovani a dohledavani polozek, odstranéni duplicitnich vazeb a nasobné
manipulace, coz vede k lepSimu vyuziti Casu a vyssi efektivite.

1.3.12 Disledky nespravného Fizeni zasob

Ptiznaky Spatného fizeni zésob: rostou pocty nevytizenych objednavek a
investice vazané v zasobach, ale pocet nevyfizenych objednavek se neméni (neklesd).
Podnik si nedokaze udrzet zékazniky, zvySuje se pocet zrusenych objednavek. Projevuji
se nedostatky skladového prostoru. ZhorSuji se vztahy s odbérateli, typické je ruseni a
snizovani objednavek. Na sklad¢ se nachazi velké mnozstvi zastaralych polozek

Autofii ve svém dile Logistika doporucuji nésledujici ,,metody snizovani hladiny
Z4sob:

1. Vicestupniové planovani zasob. Ptikladem takového planovani je ABC analyza.

2. Analyza celkové doby dopliiovani zasob.

3. Analyza dodacich dob. Tato analyza miize vést ke zmén¢ dopravci nebo jednani
se soucasnymi dopravci.

4. Vylouceni polozek, které maji nizkou obratku a/nebo jsou zastaralé.

5. Analyza velikosti baleni a systému slev.

3% Efficient Consumer Response. [On-line]. E-wizard, 2008. [cit. 2008-02-04]. Dostupné z WWW:
<http://www.ewizard.cz/logistika-slovnik.php?detail=140>.
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Ptezkoumani procedury vraceni zboZzi.
Podpora/automatizace substituce produktti.

mEO 0NN

piedem stanovenych prvki.

12. Rozsiteni piehledu o zasobéch tak, aby bylo mozno sdilet informace a fizeni

zéasob ba riznych urovnich dodavkového fetézce.

13. Reorganizace metod pouzivanych pfi fizeni zasob (v¢€. Skladovani a dopravy)

tak, aby bylo dosaZeno zlep$eni toku produkti.«*’

1.3.13 Srovnani tradi¢nich a modernich metod Fizeni zasob

V praxi se jen vyjimecné¢ setkavame se situacemi, které by nebyly ovlivnény

Zavedeni formalizovaného systému objednavek na dopliiovani zbozi.
Hodnoceni miry plnéni dodavek podle jednotlivych skladovych polozek.
0. Analyza charakteristickych znakt zakaznické poptavky.

1. Vytvofeni formélniho planu prodeje a progndzy poptavky podle posouzeni

nahodnymi vykyvy a mohly by byt zobrazeny deterministickymi modely.

vvvvv

*  Pfili§ mnoho plytvani kvali vykyvim v produkci:
=» Nadprodukce
=>» Situace, kdy chybi dily
=» Vytvafeni vysokych zasob

* Neustalé zmeény objednavek na dodavatele

Obr. 3: Pribeh vyroby pfi velkych vyrobnich davkach™

Velké davky vedou k dlouhym reakénim dobam a ke zpozdénému pienosu
informaci. Zjisti-li podnik pozdé€ zvysenou poptavku od zédkaznika, ma pouze omezenou
moznost svou vyrobu piizptsobit. PInéni dodavek je v tomto ptipad¢ ohrozeno a firma
se dostava do zpozdéni v dodavkach. Je nutné zvysit vyrobni kapacitu, aby mohl byt
zékaznicky pozadavek uspokojen. Snizeni objednavek vede k opacnému efektu -

vytvareni velkych zésob.

¥ Lambert, M. D., Stock, J. R., Ellram, L. M.: Logistika. 1. vydani. Praha: Computer Press, 2000. ISBN 80-7226-221-1, str. 169,

170.
40 Zdroj: interni dokumenty firmy Robert Bosch, spol. s .o.
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Postup planovani pii tradi¢nim zptsobu fizeni zdsob probiha timto zptisobem:
1. Porovnani aktualni zdkaznické potfeby nebo prognoézy s aktudlni zasobou
2. Rozhodnuti o vyrabéném mnozstvi a poradi vyroby, které vychazi z terminti dodani
3. Reakce na tendence respektive zmény v odvolavkach
V dusledku tohoto zptisobu planovani a diky existenci vice planovacich stupni
v materidlovém toku dochazi k:
* Odlisnym plantm v rizny casovy okamzik
* Riznym cestam pienosu informaci
* Neplanovanym piepracovanim vyrobnich plana
* Rozhodnutim vychazejicim z aktualnich informaci a ne dle standardnich
pravidel ¢i postupt
Rozptyl objednaného mnoZstvi roste se vzdalenosti dodavatelského subjektu od
kone¢ného zadkaznika:

Fozdil v
objednavkach Rozdil v

+- 20 %, objednavkach Rozdil v
+- 10 % objednavkach
+H- 5%

[ Urovefi 4 J::[ Urovef 3 }'__;[ Urovefi 2 ]'__:[ Uravefi 1 ]'__:

haterizlowy tok :
<10k obiednayiy

Obr. 4: Vyvoj objednané¢ho mnoZstvi na riiznych stupnich®'

Pti vyuziti klasickych metod fizeni zasob se Casto vyskytuji situace, kdy nakupci
motivovani odménou za vys$i objedndvkova mnozstvi davaji k dispozici zamérné
piehnané¢ vyhledy. K tomu si logistika pfipoc¢itava pojistné zasoby a vznikaji vyse
uvedené¢ efekty.

Vyrabéni na sklad zvySe uvedenych divodi pak miize mit tyto negativni
dasledky:

- v piipad¢ nalezeni chyby na vyrobku je nutné pietiidit velké mnozstvi dili,

jedna-li se o neodstranitelnou vadu, pak vznikaji vysoké néklady za likvidaci
a dovyrobeni této zadsoby

- zékaznik si vyzada zménu na vyrobku a ,,starou skladovou zasobu odmitne

pievzit

- podniku vznikaji vysoké naroky na skladovaci plochu (ndklady na prostory,

penize vazané v zasobach)

- udrZeni kvality dili si vyzada zvySené naklady.

Moderni metody fizeni zasob tyto negativni efekty bud’ zcela eliminuji nebo
minimalizuji. Dulezité je spravné zvolit metodu nebo kombinaci riiznych metod se

#! Zdroj: interni materialy firmy Robert Bosch, spol. s r.0.
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zohlednénim specifik podniku. Vybranou metodu je pak nutné aplikovat spolecné
s dalSimi nastroji Stihlé logistiky (zavedeni milkrunu v pravidelném taktu, vypocet
supermarketu, ptipadné rozvoj dodavatele, apod.).

1.3.14 Optimalizace v dodavatelsko-odbératelském Fetézci

Koncentrace na hlavni c¢innosti podniku vede k zvySujici se dileZitosti
dodavatelskych siti, kde pii spravném fizeni mohou byt konkurencni vyhody dosazeny
v celém fetézci. Nyni neurcuje uspéch podnikani firma samotnd, stale vice se podileji
dodavatel¢ a subdodavatelé jsou rozhodujici pro tspéch svého zdkaznika. Tento rozvoj
implikuje nejen Sance, ale také zvysSujici se riziko diky vzrlstajici komplexité. Rozvoj
smérem k vyrob¢ orientované na zdkaznika vede k stdle pozdé¢jsi objednavce dili.
Obchodni oddéleni, které ma ztizené podminky pii predpovidani poptavky zakaznika,
zpusobuje efekt Svihnuti bicem, coz je pfi¢inou k hektickym zméndm objednavek a
adapta¢nim procesim, které maji negativni dopady na dodavatelskou vérnost a tak na
konkurenceschopnost celého fetézce.

Snizovani zasob a implementace JIT konceptl se soucasnym rozvojem
nizkonakladovych dodavek, Gasto ze vzdalenych zemi, jako Cina nebo Indie, zvysuje
riziko poskozeni. Nezbytna flexibilita v modernim logistickém konceptu mize byt t€zko
dosazitelna s ¢inskym dodavatelem, protoze vzdalenost je jednoduse piilis velka.

Zvyseni efektivity v dlouhodobém partnerstvi je dalezitym faktorem pro Supply
Chain Management.

Thales, K. definuje logisticky fetézec jako ,,spojeni jednotlivych procesii
v podniku a jeho okoli, které je poskytovatelem sluzeb nebo vykond. Toto spojeni
zahrnuje organizaci a informacni toky. Materidlovy tok zahrnuje veskeré fyzicky nutné
postupy a jejich zietézeni od zasobovani, transportu, zpracovani az po skladovani nebo
zpétnou logistiku zbozi a materialt. Informacni tok zahrnuje v logistickém fetézci
veskeré informace od planovéni, izeni a kontrolu materialovych tok.“*

Clanky dodavatelského fetézce mohou ziskat, kdyz dosahnout schopnosti chovat
se inovativné a spole¢n& nabidnout zakaznikovi ptidanou hodnotu. Uspésné podniky
ziskaji predevsim tim, ze podpofii kreativitu a lepsi spolupraci se zakazniky, dodavateli
a ostatnimi poskytovateli sluzeb. Tento rozvoj je doprovdzen externimi pozadavky.
V této stale siln€jSi konkurenci se podniky soustfed'uji na hlavni faktory
konkurenceschopnosti jako kvalita, ndklady a prubézné Casy

Rozvoj dodavatelt definuje Logistika:

»Systematickd snaha organizace vytvafet a udrZovat soustavu kompetentnich
dodavatell a zlepSovat riizné schopnosti dodavatell, které jsou nezbytné pro to, aby

Zjisti-li podnik, ze jeho soucasni dodavatelé nejsou schopni vyhovét novym
piisnéj$im pozadavkliim na zptisob dodavek a na kvalitu vyzadovanou v rdmci kanbanu
a JIT, musi bud’ hledat nové dodavatele, anebo spolu s existujicimi dodavateli pracovat
na vytvoreni a zdokonaleni dovednosti nutnych pro podporu JIT.

*2 Thaler, K.: Supply Chain Management. 1. vydéni. K6ln: Fortis Verlag, 1999. ISBN 3-933430-53-4, str. 41.
# Lambert, M. D., Stock, J. R., Ellram, L. M.: Logistika. 1. vydani. Praha: Computer Press, 2000. ISBN 80-7226-221-1, str. 362.
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Efektivitu a vykonnost kandlu mizeme zvySit pomoci implementace
informacnich technologii, diky kterym dosahneme:
1. vyssi uroven zédkaznického servisu
2. redukce zasob, a tim skladovacich nakladua
3. snizené naklady na pfepravu
4. zlepSeni penéznich hotovostnich tokli a vyssi navratnost aktiv.
Ptesune-li odbératel zasoby ze svych skladli na své dodavatele, snizi tim objem
svych investic vdzanych v zasobach. Na dalsi troven kanalu se tim pfesunou i dalsi
nakladové polozky souvisejici s udrzovanim zasob.

e
IFISTLR

Zakaznik

@y

Dodavatel

=}

Dodavatel . Zakaznik

Komplexni pfistup wivareni stinleho wyrobniho systemu

Obr. 5: Rozdil mezi tradi¢nim a modernim postupem optimalizace™

Pro moznost dosazeni optimalizace v fetézci je také nutno definovat nésledujici
pojmy:

,Dodaci Cas je Casové obdobi mezi okamzikem doruceni objednavky a ptipravou
zbozi k odeslani zakaznikovi. Cas znovudodani je obdobi mezi odeslanim objednavky
do obdrzeni zbozi zdkaznikem. Pribézné doba je procesni ¢as mezi zahajenim vyroby
jednoho vyrobku do okamziku dokon&eni jeho vyroby.«*

Pribézné doby je nutno v fetézci minimalizovat. K dosazeni tohoto slouzi
zkraceni prubéznych procesnich dob (provedeni organiza¢nich opatieni, zavedeni toku
jednoho kusu vyrobou, paralelnost procesti, snizeni vyrobnich ddvek), minimalizace
Casi presefizeni (sniZzeni Casii Cekdni, snizeni vypadkii a odstdvek) a snizeni Casu
transportil a skladovani dila.

# Zdroj: autorka
* Thaler, K.: Supply Chain Management. 1. vydéni. KoIn: Fortis Verlag, 1999. ISBN 3-933430-53-4, str. 58.
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Optimalizace  procesi v dodavatelsko-odbératelském  fetézci  zahrnuje
optimalizace
- podnikovych ¢innosti
- toku informaci
- Tfetézce.
Optimalizace procest zahrnuje analyzu, tvorbu, pldnovéni, posuzovani, zlepSeni
a kontrolu procesti. Hlavni ¢ast tvoti védomosti a zkuSenosti pracovnik.

Thaler, K. zdaraznuje, ze ,,vysoka kvalita produktii a procest vede k tispéchu na
trhu a navrhuje ,,potencialy ke zlepSeni :
- vCasné zapojeni zakaznikli a dodavateli
- standardizace, systematizace prace
- TQM, zajisténi kvality
- paralelni vyvoj, pfiprava prace a vyroby (simultaneous engineering)
- zvladnuti prab&znych zmén na vyrobcich.«*®

Pokud navrhujeme logistickou sit’, musime zohlednit transportni model a Cetnost
dodévek, vyrobni davku, tok jednoho ks vyrobou, hodnotici systémy v logistice a
vyuziti vicecestného baleni.

Pokud se zaméfujeme na klicové komponenty celého fetézce, tak muzeme
realizovat cil minimalizace zasob, nivelizovaného toku nakupovanych vyrobkt, zvyseni
flexibility a sniZeni nékladu.

V oblasti dopravy je vhodné zavést vysokofrekvencni vyzvedavky, minimalizaci
internich manipulaci a pfeprav, zajisténi zbozi proti poskozeni a optimalizovat vytizeni
dopravnich prosttedkd.

%6 Thaler, K.: Supply Chain Management. 1. vydéni. Koln: Fortis Verlag, 1999. ISBN 3-933430-53-4, str. 15.
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2. Cile a metodika prace

Disertacni prace vymezuje teoreticky zaklad fizeni zasob spotiebou na zakladé
studia Ceské 1 zahrani¢ni literatury a nabizi detailni analyzu jednotlivych metod
(zhodnoceni piinosti a nedostatkll) — se zdiraznénim vyznamu kanbanu, véetné jeho
elektronické verze. Cilem prace je stanoveni velikosti zdsoby pomoci vzorce pro
vypocet karet v ob¢hu a analyza plisobeni vybranych aspektli na tuto zasobu. Autorka si
stanovila nasledujici pracovni hypotézu:

,»Pro kazdy podnik se sériovou vyrobou je mozné stanovit velikost zasoby
pomoci vzorce pro vypocet karet v obéhu a ovliviiovat redlné aspekty za ucelem
optimalizace této zasoby.*

K dosazeni cile autorka shrnuje a komparuje jednotlivé modely kanbanu vcetné
jejich komponent. Autorka také navrhuje vlastni model kanbanu na zdkladé praktické
zkuSenosti fizeni zasob kanbanem ve spolecnosti Robert Bosch, spol. s r.o0. Tento model
byl ovéfen, vysledky jsou v praci shrnuty.

Prace dale implementuje do modelu kanbanu aspekty vyskytujici se v praxi a
analyzuje jejich dopad na vysi zasob stanovenou poctem karet v obéhu. Tyto aspekty
Casto literatura prehlizi a definuje pfedevsim idedlni stav. Do procesu kanbanu se tak
Casto zapojuji mezizpracovatelé a vyraznych efekti Ize dosdhnout také aplikaci
intenzivniho rozvoje dodavatele. Prace nabizi variantni feSeni pro zapojeni
mezizpracovatell a kvantifikuje dopady rozvoje dodavatele.

ZkuSenosti s fizenim zasob elektronickym kanbanem shrnuje prace do
univerzalni pfirucky, kterd mlze slouzit vS§em podnikim, které splituji podminky pro
fizeni zasob kanbanem (viz kapitola 1) a maji z4jem zavést elektronicky kanban se
svymi dodavateli.

V praci jsou pouzity nasledujici metody: analyza, syntéza a komparace.
»Analyza (z tectiny — rozbor, rozclenéni) je védecka metoda zaloZend na dekompozici
celku na elementarni ¢asti. Cilem analyzy je identifikovat podstatné a nutné vlastnosti
elementarnich &asti celku, poznat jejich podstatu a zakonitosti.“’ Syntéza spojuje dvé
nebo vice ¢asti do jednoho celku. Komparace porovnava dva nebo vice jevi a odhaluje
odchylky.

Casteéné byly vyuzity i metody teorie rozhodovani (védni disciplina, tvoiici
soubor poznatkd a metod, které mohou usnadnit optimalni rozhodnuti). Rozhodovani
piedstavuje dynamicky védomy proces vybéru jedné z moznych alternativ, kterou Ize
doséhnout pozadovaného cile.

Rozhodovani (feSeni problému) probihd v case. Muzeme rozlisit tfi faze
rozhodovaciho procesu:

a) Vymezeni problému.
b) Reseni problému — analyza a tvorba alternativ feseni.
¢) Volba nejvhodné;jsiho feseni

47 Analyza. [On-line]. Wikipedia, 2008. [cit. 2008-02-04]. Dostupné z WWW: <http://cs.wikipedia.org/wiki/Anal%C3%BDza>.

30



Vyznamnou metodu pouZitou v této praci predstavuje modelovani. Je to postup,
pii kterém jeden systém (original) zobrazujeme jinym systémem (modelem).
Zakladni klasifikace déli modely do dvou skupin:
1. Deskriptivni (zobrazeni prvkl a vztahli v systému, analyza zakladnich vlastnosti
systému)
2. Normativni (analyza a fizeni systému, sméfujeme ke splnéni daného cile, do této
skupiny patii optimalizacni modely)
Toto rozdéleni mizeme doplnit podrobnéjsim délenim:
a. Modely statické - zobrazeni a analyza systému bez zohlednéni ¢asového
vyvoje
b. Modely dynamické - zobrazeni a analyza systému se zfetelem na ¢asovy
Vyvoj
c. Modely deterministické - vSechny proménné, konstanty a funkce v
modelu jsou deterministické (nendhodné) veli¢iny nebo funkce
d. Modely stochastické - alespon jedna proménnd, konstanta nebo funkce v
modelu je nahodna veli¢ina nebo ndhodna funkce

Vyznamnou metodou analyzy pocatecniho a cilového stavu je metoda mapovani
hodnotového toku, Value Stream Mapping a Value Stream Design. Value Stream
Mapping je nastroj k vytvoteni grafického znazornéni a koncepce materidlového a
informacniho toku vyrobniho nebo logistického systému. Predstavuje také nastroj
vizualizace, napomaha porozumét jednotlivym procesim v podniku a odkryva veskeré
neefektivnosti v nich. Mapujeme nejprve soucasny stav a na zaklad¢ analyzy
navrhujeme stav budouci (Value Stream Design).

Struktura prace odpovida stanovenému cili a je rozdélena na nékolik ¢asti:

Prvni ¢ast definuje zdkladni pojmy tykajici se Stihlé logistiky a predevSim
systému fizeni zasob, vymezuje teoretické zaklady modernich logistickych metod.
Analyzuje pojmy zéasoby, princip tahu, rozvoj dodavateli a dodavatelské fetézce.
Vénuje se systémim JIT, MRP I a I, VMI, kanbanu a dal$im. Provadi se komparace
tradiénich metod s modernimi metodami. Analyza také odiivodiiuje, pro¢ se od
tradi¢nich metod upousti ve prospéch novych metod fizeni zasob spotitebou.

Ve druhé casti je provedena kritickd analyza pocate¢niho stavu s vyuzitim
nastroje VSM. Kapitola rozebird jednotlivé neefektivnosti v procesu a zameétuje se
pfedev§im na oblast fizeni zdsob v dodavatelsko-odbératelském fetézci. Na zaklade
zjisténych neefektivnosti vymezuje oblasti pro implementaci modernich metod
v logistickych i vyrobnich procesech. Navrhuje piiklad idedlniho VSD s vyuzitim
Stihlych principi a fizenim zasob spotiebou.

Treti Cast se veénuje praktickym aspektim kanbanu s dirazem na jeho
elektronickou verzi. Vytvaii souhrn modelti kanbanu a provadi komparaci, véetné
navrhu vlastniho modelu autorky a jeho ovéteni v praxi. Soucasti navrzeného modelu je
1 navrh optimalniho poctu kanban karet v ob¢hu na zakladé provedené vyzkumu (vcetné
vlivu na balici mnoZstvi a ¢asu znovudodani). Nabizi variantni feSeni pro Uzka mista
procesu (Castecné poruseni nckterych pravidel pro kanban) a kvantifikuje dopady
rozvoje dodavateli na systém kanban a stav zasob. Soucasti kapitoly je i ndvrh
univerzalni ptirucky pro elektronicky kanban s dodavateli.
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Posledni ¢ast predstavuje souhrn dosazenych vysledki prace a hodnoti jeji
piinos pro védu.
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3. Kriticka analyza vychoziho stavu

3.1 Postup pii ziskavani dat pro analyzu vychoziho stavu - VSM

Procesy v podniku sledujeme vzdy od koncového procesu (napt. expedice
k zakaznikovi) do pocateCniho procesu (napf. pfijem vstupniho materidlu), béhem
vyrobku.

Pro zmapovani procesii je nutné nasbirat dostatena data — informace o
zékaznikovi, vyrobni data, stavy zdsob, ¢asy cykll, pribézné doby, apod. Na zakladé
zmapovani procesil je mozno navrhnout opatfeni a tim dosédhnout zlepSeni kvality,
snizeni nakladu a zlepSeni dodavek materidlu.

Pfi mapovani procesii se zaméfujeme na stejnorodou vyrobni skupinu, nejlépe
od expedice dili od dodavatele az po piijem hotovych vyrobkll u zédkaznika. Cilem je
implementace S§tihlého vyrobniho systému a odvozeni pozadovanych opatieni
k pteméné procesti. Mapovani mizeme provést v jiz zavedené vyrob¢ nebo 1 u novych
procesti.

Nejprve se provadi analyza hodnotového toku, je nutné porozumét funkcim
vyrobniho a logistického systému a odkryt pfi¢iny plytvani. Na zakladé analyzy
muzeme provést design hodnotového toku — jde o tok, ktery je orientovany na
zakaznika s eliminaci plytvani. Optimalizuji se cesty, Casy takti a produktivita.
Zaznamename strukturu materidlového toku a doplnime informac¢ni toky. Nakonec
vypocteme prubézné doby a Casy cykli (ptfidavajicich hodnotu), tak zjistime stupeit
Stihlosti.

Takt zakaznika (v sekundéach) vypocteme jako podil dispozi¢niho vyrobniho
Casu za rok a potieby zdkaznika v daném roce.

Cas cyklu je &asové rozpéti v sekundich mezi vyrobou jednoho dilu a dilu
nasledujiciho ve sledovaném procesu.

Pribézna doba je cas (v sekundach ptipadné v minutach) potifebny pro pritbéh
jednoho kusu celym procesem nebo nékolika vyrobnimi procesy od zacatku az do
konce.

Cas presefizeni (v sekundach piipadné v minutach) je potiebny &as mezi
poslednim dilem typu 1 a prvnim dilem typu 2.

Supermarkety jsou definovana mista, kam se docasné vkladaji vstupni dily, aby
byly nasledné odebrany piimo do vyroby a spotfebovany. Dopliiovani vstupnich dil
probihd pouze na zdkladé odbéru mistem spotieby. Stropem je zde dimenze
supermarketu.

Cilem nivelizované vyroby je schopnost vyrabét kazdy den témét celé spektrum
dila, které se na dané lince vyrdbi, pfiCemz nejsou dvakrat za sebou vyrobeny stejné
materidly. Jedna se vSak pfedevS§im o hlavni typy vyrobkt (ty, které se vyrabi a dodéavaji
ve vétSich mnozstvich a v Castych intervalech). Vyrobky s malym obratem se zafazuji
do vyrobniho planu dle aktualni potieby.

33



3.2 MozZné efekty mapovdni procesii

Mapovani procestt odkryvd nedostatky v procesech. Na zéklad¢ mappingu
muZeme rozhodnout o:

- zavedeni tokové vyroby

- zavedeni pull systému

- nivelizaci vyroby

- zvySeni frekvence dodavek

- zkréceni Casl presefizeni

- redukci zmetki a viceprace

- zavedeni supermarketd misto vysokych regal

- zavedeni fizeni spotfebou.

3.3 Vytvoreni Value Stream Design

Na zakladé vytvofeného VSM navrhujeme budouci stav, Value Stream Design.
Cely proces zakreslime tak, jak by mél videalnim piipadé vypadat. Vyhodnotime
moznost zavedeni tokové vyroby, zmény layoutu vyroby tak, aby byly minimalizovany
zbytecné transporty mezi pracoviSti a zasoby se snizily na minimum nebo uplné
zredukovaly. Tim doséhneme také zvySeni produktivity pracovist.

Déle mtizeme rozhodnout, kde je vhodné zavést fizeni spotiebou (kanban),
vyhodnotime umisténi a velikost supermarketi, uré¢ime takty interniho zasobovani.

V neposledni fad¢ je také mozno upravit nebo zménit nékteré technologické
procesy s vyuzitim principi $tihlé vyroby.

3.4 Charakteristika logistickych a vyrobnich procesu pred aplikaci
Stihlych principi

Tento stav zobrazuje Value Stream Mapping na obr. 6. Autorka zakreslila
obecnou situaci celého procesu podniku (je aplikovatelné na podniky se sériovou
vyrobou) a navrhla mozné potencidly ke zlepSeni — neefektivni procesy — pomoci
hvézdi¢ek. Na tyto procesy je tfeba se zaméfit a aplikovat néstroje Stihlé logistiky a
vyroby.

Hvézda ¢. 1 upozoriiuje na nepravidelnost dodavek od dodavatele. Neni
stanoveny pravidelny takt, casova okna vykladdky a nakladky, neexistuje informacni
systém, ktery upozoriiuje na zpozdéni dopravy, neni k dispozici krizovy plan. Dasledky
jsou nasledujici: odbératel nevi ptfesné, kdy obdrzi objednané dily a casto ziskava
informace o tom, kde se kamion s dily nachézi, telefonicky s kontaktni osobou spedice.
Muze dojit k neuplnému vytizeni dopravniho prostfedku nebo naopak k nevyzvednuti
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¢asti zbozi. Pro tuto ¢ast je nutné poslat specialni dopravu. Obtizn¢ se stanovuje pojistna
zasoba (Casto vyssi nez by byla nutna v pfipadé stabilniho taktu).

Hvézda ¢. 2 predstavuje vyuziti externiho skladu pro pfijem a vydej dili.
Outsourcingu v dnesni dobé vyuziva mnoho podniki, problémem v tomto ptipadé je, Ze
podle principti §tihlé logistiky je nasim cilem idedlni dodavka dild a to Ship-to-Line
(dodavka ptimo do supermarketu u vyrobni linky).

Hvézda €. 3 poukazuje na nedefinované plochy pro vyrobky. Miize se pak stat,
ze na skladé nachézi vys$s§i mnozstvi vyrobkd nez je nutné (napt. z divodu piilisné
opatrnosti a vysokému nastaveni pojistné zasoby), ale tato zdsoba je ,skryta®
v regélech. Chybi pak motivace nadzasobu redukovat.

Hvézdy €. 4, 9, 11, 13 a 15 ptedstavuji obdobny problém jako hvézda €. 3, ale na
jinym mistech (4, 9, 11 na ploSe ve vyrobé, 13 a 15 opét v externim skladu, ale tentokrat
jako zasoba hotovych produktit).

Hvézda ¢. 5 a 12 zobrazuje neefektivnost v podobé chybégjiciho taktu pfevozu
materidlti pro vyrobu z externiho skladu do vyroby a hotovych vyrobkl z vyroby do
externiho skladu. Pokud neni stanoven pravidelny takt a interni transport startuje napf.
v okamziku, kdy dojde k naplnéni jeho kapacity, pak lze velmi obtizné stanovit nutné
plochy pro nakupované materidly a hotové vyrobky u vyrobnich linek. Dochazi
k nepravidelnému vytizeni interniho transportu v ramci podniku.

Hvézda ¢. 6 upozoriiuje na neexistenci fizeni spotiebou mezi dodavatelem a
odbératelem. Dodavatel dostava objednavky pomoci EDI systému, které vychazeji
z o¢ekavanych prodejii hotovych vyrobkll a nefidi se tim, co bylo v procesu vyroby
skute¢né spotiebovano.

Obdobného charakteru jsou hvézdy ¢. 7 a 17. C. 7 piedstavuje objednavky
materidlu od podniku smérem k externimu skladu, ¢. 17 objednavky od zakaznika.

Hvézda ¢. 8 poukazuje na zminéné nepravidelné vnitropodnikové transporty
z dopravniho prostiedku, ktery kyvadlovée jezdi mezi podnikem a externim skladem.

Hvézda €. 10 znamend absenci nivelizovaného plénovani vyroby. V tomto
pfipadé probiha davkova vyroba se vSemi neefektivnostmi (nizka flexibilita,
nerovnomérné vytizeni vyrobnich pracovist’, nahodilé zmény planu, apod.).

Hvézda ¢. 14 upozoriiuje na nepravidelné vyskladnéni vyrobkll — souvisi
s absenci fizeni spotfebou nakupovanych materialti. Dtsledkem je nepravidelné vytizeni
pracovniki skladu a dopravniho prostiedku kyvadlové dopravy.

Hvézda ¢. 16 piedstavuje obdobny problém jako hvézda ¢. 1, ale tentokrat
smérem k zdkaznikovi. Kone¢ny dasledek je stejny.

Hvézda €. 18 znamend neexistenci fizeni spotiebou v ptipad¢ hotovych vyrobk.
Vyroba nedostava informace o tom, ze doslo k prodeji vyrobk.

Po analyze vychoziho stavu je zfejmé, ze zcela chybi systém fizeni spotiebou,
v ramci podniku i s externimi subjekty. Dochazi tak k nepravidelnostem v objednavkach
materidlu (projevuje se efekt Svihnuti bicem), nerovhomérmnému vytizeni dopravnich
prostiedkii veskerych transportli (internich i externich), riiznému vytizeni vyrobnich
linek a pracovnikli a v konecném disledku k zbytecnym zasobam (z divodu vyse
uvedenych neefektivnosti se navysuje také pojistna zdsoba). Informacni (informace jsou
ziskavany zrtznych zdrojii a nepravideln€¢) i materialové toky jsou chaotické a
nerovnomérné. Autorka se v praci zaméiuje na detailni analyzu procest, kde chybi
fizeni spotfebou (tedy hvézdy 14, 16 a 18). Ostatni procesy jsou zde uvedeny pro
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piedstaveni si celé situace a uvédomeni si role kanbanu (ptfipadné jiné metody fizeni

spotiebou) a jeho vliv na ostatni procesy.
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3.5 Charakteristika cilovéeho ,,stihleho“ stavu

Cilovy ideélni stav charakterizuje Value Stream Design na obr. 7. VeSkeré
plochy snedefinovanym stavem zasob byly nahrazeny supermarkety s pfesné
vypoctenou maximalni a minimalni zasobou (odpovidajici poctu kanban karet,
vypoctenému na zéklad€ nékteré z metod, které prace analyzuje a navrhuje), prekladaci
plochy byly nahrazeny FIFO drahami (vyrobek po slozeni z externiho milkrunu putuje
bez zbytecného odkladu na definované misto v supermarketu). Veskera existence
nadzasoby (zasoby presahujici mnozstvi stanovené poctem karet v ob¢hu) je
povazovana za odchylku od standardu a musi byt odstranéna. Pro hotové vyrobky jsou
definovany plochy u vyrobnich linek (obdobné jako u nakupovaného materidlu) a
supermarket hotovych vyrobkil na expedici.

Transporty byly optimalizovany ve smyslu zavedeni systému milkrunt
(Milkrun, viz str. 43). Vyzvedavky u dodavateli a zavazeni hotovych vyrobkl k
zékaznikim provadi externi milkruny surcenou trasou, casovymi okny nakladdek a
vykladek. Pro tento systém je pfipraveny krizovy plan, jakakoliv odchylka od standardu
se sleduje a provadi se opatfeni. Vnitropodnikova doprava je realizovéana internimi
milkruny, které maji definovany pravidelny takt a jizdni fad. Pro stanoveni tras a
jizdnich tadi existuji metody a programy, prace se jimi vSak nezabyva (neni to cilem
prace). Milkrun je vSak soucasti procesu a ovlivituje fizeni spotiebou, proto je v praci
zminén.

V celém procesu je zaveden princip tahu. Zakaznik posilda kanban karty na
expedici ve sledovaném podniku. Po prodeji vyrobku ze supermarketu hotovych
vyrobkl se uvolni vyrobni kanban, ktery putuje na planovaci tabuli u vyrobni linky. Na
zéklad€ nivelizovaného planu je zapocata vyroba. Pii vyrobé dochazi k odbéru vyrobku
z supermarketu nakupovanych vyrobkli a uvolni se kanban karta, ktera je elektronicky
zaslana dodavateli jako objednavka. Kazdy proces zacCina na zéklad¢ signélu
z ptedchoziho procesu, signalem je v tomto pfipad¢ kanban karta.

Systtm MRP se dale vyuziva pro ziskavani vyhledovych objednavek od
zakaznika a zasilani objednavek stejného charakteru dodavatelim, odvadéni a prodej
hotovych vyrobkt, pfijem nakupovanych vyrobkt, zpracovani elektronickych dodacich
lista fakturace, apod.

Takto nastavené procesy umoznuji rovnomérné vyuziti vyrobnich kapacit a
vytizeni dopravnich prostfedkli. Dochazi k vyssi flexibilité ve vSech procesech (Iépe
reaguji na mozné zmény objednavek od zakaznika). Informac¢ni a materidlové toky jsou
stabilni, pravidelné a nedochazi k zbytecnym manipulacim, zdvojenému pienosu
informaci. Dulezitym dusledkem je snizeni zdsob v celém procesu (diky stabilité
vyrobnich i logistickych procest je mozno snizit také pojistnou zdsobu na minimum).

V praci je feSena piedevSim oblast objedndvani materiali a dili od dodavateli,
spravné nastaveni fizeni zasob spotfebou a aspekty, které proces ovliviiuji.
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4. Kanban a jeho praktické aspekty

4.1 Implementace kanbanu

Kanban piedstavuje metodu fizeni zasob spotiebou. Ridi se tzv. principem tahu
(zasoba neni k zdkaznikovi tlatena dodavatelem, nybrz zdkaznik si potiebné zbozi od
dodavatele “tahne*). Vyrabi se pouze ty dily, které jsou nezbytné v nasledujicim stupni
spotfeby. Informac¢nim prostfedkem je v tomto piipad¢ karta, obsahujici definované
informace o vyrobku a jeho cesté¢ celym procesem. Kazdéa ptepravka daného dilu ma
svou kartu, pocet karet v ob¢hu je pfedem stanoven. VZdy po spotiebé daného vyrobku
se karta posild dodavateli. To je signal, Ze ma pfipravit dodavku.

Mozny vzhled kanbanové karty:

Kanban karta €. 123
Material: 123456
Pocet ks v pfepravce 100
Dodavatel: P
Misto uréent: ADB-37C
Cas znovudodani 36 h

Obr. 8: Kanban karta™

Karty vytvéii pravidelny obéh s pfedem danymi pravidly. Pocet karet v ob&hu je
dalezitou informaci pii planovani, predstavuje teoreticky maximalni mozny
jednorazovy odbér vyrobku (pro dodavatele tato informace muze slouzit jako podklad
pro stanoveni pojistné zasoby).

Nutné predpoklady pro zavedeni kanbanu:

- pouze u A, ptip. B vyrobka (drahé dily s ¢astou a pravidelnou spotiebou,

stanovené metodou ABC analyzy)

- vyrobky musi byt dodavany v pravidelnych a kratkych intervalech

- Casté vyzvedavky u dodavateld, asté zavazeni k zdkaznikiim

Nedoporucuje se zavadét kanban pro vyrobky, které se spotfebovavaji
nepravideln¢ a v pfili§ dlouhych intervalech, vyrobky, které jsou v pocatecni fazi
zivotniho cyklu vyrobku a vyrobky vstupujici do ndhradnich soucastek.

Zavedeni kanbanu predpoklada vysokou kvalitu a standardizaci celého procesu.
Vyrobky musi byt v 100% kvalité, vyroba konec¢nych dili musi byt dostate¢né
flexibilni, logistika procesu musi byt detailn¢ propracovand. Velké naroky jsou i na
proskoleni vSech ztcastnénych pracovnikli. Musi si byt védomi, jaké diisledky mé ztrata
karty a jaké nedodrZeni stanoveného postupu. Mezi zakaznikem a dodavatelem je nutné
dohodnout z4dvazna pravidla.

Vyhodou kanbanu je snizeni zdsob, transparentnost celého procesu a nizké
naroky na IT provedeni. Dodavatel v tomto pfipadé¢ nema moznost volby, dodavky jsou
pfedem urceny obdrzenymi kartami. Zakaznik mtze dobte kalkulovat nezbytné plochy
pro zasoby.

%0 Zdroj: autorka
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Kanban je komplexni a velmi naro¢ny proces. Pfedpoklada perfektni disciplinu
vSech clankl fetézce a kvalifikovany persondl. Organizace celého procesu mize
zpocatku vyzadovat odborny dohled, a tim 1 vyss$i ndklady. Predstavuje vSak skutecné
fizeni zasob spotfebou (objedna se pouze to, co bylo spotiebovano), z tohoto pohledu je
kanban velmi efektivni metodou.

Zavedeni nového systému zasobovani v podniku musi pfedchazet dikladna
piiprava procesu. Dostatecny Cas je tieba vénovat také testovaci fazi, pfi které¢ by mély
byt odhaleny nedostatky a provedena opatfeni. Pfi implementaci kanbanu v podniku se
doporucuje dodrzet né€kolik dilezitych krokt pro uspésné fungovani celého systému:

- zavedeni supermarkett

- vypocet kanbanovych karet v obehu

- zavedeni pravidelné dopravy (tzv. Milkrunti, viz. déle)

- zavedeni kanban karet do obéhu

- organizace systému

- vizualizace procest.

Dodrzeni tohoto postupu je pro fungovani kanbanu nezbytné. Neméné dulezita
je vSak 1 dostatecna motivace a dukladné proskoleni vSech dotéenych pracovniki.
Samoziejmosti je 1 pritbézna kontrola jednotlivych procest a neustalé zlepSovani.

4.1.1 Zavedeni supermarketi

Prvnim krokem je zavedeni tzv. supermarketi pro dily, které vstupuji do
nasledného procesu. Slovo supermarket se zde vyuzivd na zékladé¢ podobnosti
dopliovani zbozi do regalt ve skutecnych supermarketech. Zameéstnanci supermarketu
doplityji to zbozi, které bylo odebrano. Limitem je misto v regalu — nedoplni se nikdy
vice zbozi, nez kolik regal pojme. Dopliiovani probiha pribézné.

I v podnicich, které zavadi Stihlou logistiku, vznikaji tyto supermarkety. Jedna se
o pfesn¢ vymezend mista, kam se vkladaji vstupni dily, aby byly nésledn¢ odebrany do
vyroby a spotfebovany. Dopliovani vstupnich dilti probihd pouze na zakladé odbéru
mistem spotieby. Stropem je zde velikost supermarketu.

Pro vystavbu supermarketu plati urcita pravidla:

- flexibilita

- minimalni a maximalni troven naplnéni supermarketu

- vizualizace ¢asti supermarketu.

Flexibilita supermarketu spociva v jeho vystavbé z lehko manipulovatelnych
material, aby jej bylo mozno v pfipadé zmén rychle pfestavit a jednotlivé pozice
aktualizovat dle spotteby jednotlivych dilti. Supermarket by mél ale pfesto zlstat pevny
a bezpecny.

Pro kazdou pozici v supermarketu musi byt stanovena minimalni a maximalni
hranice zasoby v supermarketu. Pfi dosazeni minimalni hranice musi byt dén signal
mistu, které zajisti doplnéni chybéjicich dili. Maximalni hranice jasné definuje zésobu,
ktera nesmi byt pfekrocena (nebylo by mozné ji do supermarketu umistit a tim by bylo
naruseno dilezité pravidlo kanbanu).

V supermarketu musi byt jasné provedena vizualizace, aby bylo na prvni pohled
patrné, ktery dil kam patii. Pokud mozno je zde déale uvedeno, které odbérné misto
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nasledujiciho procesu dil spotfebovava. Dilezit¢ je i1 disledné zpracovani navodek
k odebirani dilt ze supermarketu a jejich doplhovani (ptedev§sim dodrzeni FIFO
principu), chybovych signall a jejich zpracovani. Instrukce by mély byt strucné a jasné.

Nasledujici schéma pfiblizuje, jak supermarket funguje:

1. Zakaznik odebira zbozi
pfi zacatku spotieby.
{uvolni se kanban karta)

‘ 4. Podétek vyroby spotfebovaného mnozstvi
komponentii {vyrobni kanban)

2. Kanban karta je
dodéna k
dodavateli.

» supermarket \.\ ‘ 4
| gy to0 o ZS%LI@F;L =
] ¥ 22 Y der——— F P
| [ lll.llli_ &‘-h———"—é““’ :—>0
Max.  Min. - . b Y )
JDHEVELE =) ¥, Jlhzrats

5. Typ a objednané
mnozstvi zbozi je spolu
s kanbanem dodano k
zakaznikovi

3. Typ a objednané mnozstvi
zbozi/materialu je na
zakladé kanbanové karty
odebran dodavatelem ze
supermarketu

Obr. 9: Fungovéni supermarketu’'

4.1.2 Vypocet kanbanovych karet v obéhu

Karty vytvaii pravidelny obéh s pfedem danymi pravidly. Pocet karet v ob¢hu je
dilezitou informaci pfi planovani, predstavuje teoreticky maximalni mozny
jednorazovy odbér vyrobku. Pro misto spotieby tento pocet predstavuje maximalni
hranici zdsoby v supermarketu, pro dodavatele tato informace mulze slouzit jako
podklad pro stanoveni pojistné zdsoby. Modely vypoctu kanban karet jsou uvedeny
v podkapitole 4.2.

4.1.3 Zavedeni pravidelné dopravy

Dalsi krok pti zavadéni kanbanu piedstavuje zavedeni pravidelné dopravy, tzv.
Milkrunt. Slovo Milkrun bylo pfevzato zanglictiny (Milk = mléko, Run = b¢h),
inspirace pochazi z pravidelného rozvozu mléka do jednotlivych domacnosti, ktera
probiha v USA. Kazdé rano jsou prazdné lahve od mléka nahrazeny plnymi a prazdné
jsou odvezeny.

Obdobné¢ jsou nahrazovany prazdné piepravky v supermarketech plnymi.
Milkrun (at’ jiz externi od dodavatelii nebo interni mezi mistem piijmu zbozi a
supermarketem) vyzvedne prazdné piepravky v pravidelném taktu, pfeveze na je na

5! Zdroj: interni materialy firmy Robert Bosch, spol. s r.0.
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urcité misto, které do nich opét doplni dily. V tom samém okamziku Milkrun zasobuje
supermarket vstupnimi dily. Dopravni prostfedek, ktery je pro Milkrun vyuzivan, by
mél byt vybran tak, aby bylo vzdy zajisténo dostatecné misto pro plné i prazdné
ptepravky. V idealnim pfipad€ by m¢la probihat vyména 1:1.

Interval jizd Milkrunti by mél odpovidat potfebam jednotlivych mist spotieby.
Externi Milkruny jezdi spiSe v dennich, ptipadné ptldennich intervalech (dle objemu
odebiran¢ho zbozi a dispozic dodavatele a odbératele), intervaly internich Milkruna
byvaji casto v hodinach.

Pro kazdy Milkrun musi byt vytvofen jizdni tad s odliSenim dob jizdy, dob
nakladek a vykladek na jednotlivych zastavkach. Nedodrzeni jizdniho fadu by mélo byt
monitorovano, na zaklad¢ zjisténych odchylek by méla byt zavedena nédpravna opatieni.

4.1.4 Zavedeni karet do obéhu

V ptipad¢ fyzického kanbanu jsou karty vytiStény. V pfipadé elektronického
kanbanu je nutnad kontrola dat v systému, ktery kanban fidi. VEtSinou se pii spusténi
kanbanu tisknou karty i v pfipadé elektronické podoby, vyuziva se naptiklad ¢arového
kodu na karté. Na zaklad¢é skenovani kodu se prendsi informace do fidiciho systému a
ten ji zpracovava. Dilezité je zde urCeni casti procesu, kdy jsou karty snimany a
vyznam snimané informace pro dany ¢lanek systému.

Pro obéh karet je nutné definovat pfesna pravidla. Kazdy ¢lanek procesu musi
vedet, jak kartu zpracovat a kam ji predat dal. Dulezita je znalost hodnoty karty (pfi jeji
ztraté¢ dojde k vypadku dodavky, misto odbéru nedostane informaci o tom, ze misto
spotfeby dily zpracovalo a hrozi zastaveni vyroby).

V pravidelnych intervalech se také provadi aktualizace poctu karet v ob&hu a
jejich vyména.

V praxi se setkavame se situacemi, kdy jsou hmotné toky velmi slozité,
vzdalenosti mezi misty spotieby a odbéru jsou velké, a proto musi byt vyrobky docasné
umistény v mezisklad¢. V tomto ptipadé by bylo fizeni pomoci jednoho okruhu karet
velmi slozité a Gasy znovudodini by se neimérné navysily. ReSenim je vytvofeni
viceokruhového systému, které snizuje ¢asy znovudodani.

Kanban karty reprezentuji objednavku pro interniho nebo externiho odbératele.
Nejcastéji obsahuji tyto informace:
1. Identifikacni (informace a soucastkach a operaci, pocet ks v ptepravce)
2. Manipula¢ni (misto odbéru a misto spotieby, nazev piredchazejici a
nasledujici operace, umisténi prepravky, umisténi karet)
3. Ridici (pocet karet v ob&hu, mnoZstvi karet na davku)
4. Technické (popis pracovniho postupu, popis regulace, oznaceni materidlu a
spottebovanych kusti)
Kazdy podnik si pak definuje, které udaje pottebuje pro fizeni kanbanem.

Typy kanban karet:

1. Vyrobni kanbany fidi v ob&éhu tok materidlu a informaci. Provazi vyrobky od
jedné operace k dalsi tahajici operaci.
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2. Transportni karty se vyuzivaji v systému dvoukruhového kanbanu. Plni funkci
pravodky tahajiciho stupné. Pouzivaji se na fizeni presunu vyrobkl od jednoho
stupné k dalSimu.

3. Signélni kanbany se pouzivaji pfi fizeni v regulacnich okruzich vyroby
s vysokymi ¢asovymi naroky, kdy je nutné vyrabét v ekonomickych vyrobnich
davkach.

4.1.5 Organizace celého systému

Organizace je nezbytnym ptredpokladem fungovani systému kanbanu. Tyka se i
vSech piedchozich krokl zavadéni kanbanu:

- supermarket (umisténi jednotlivych pozic v supermarketu, jejich pravidelna

aktualizace a fizeni odbéru a dopliovani dilit)

- kanban karty (vypocet karet v obéhu, pravidla pro nakladani s kartami,

pravidelnd aktualizace karet a vyména poskozenych)

- Milkruny (vytvotfeni a kontrola jizdnich fada, fizeni mista na dopravnim

prostiedku, potadi zastavek a jejich aktualizace)

Kazdy ucastnik procesu musi byt proskolen na hlavni principy kanbanu a jeho
ulohu vnovém syst¢ému. Celym systémem musi prostupovat priubéznd kontrola.
Jednotlivé ¢lanky také kontroluji predchozi procesy. Odchylka od standardniho procesu
musi byt vyhodnocena. Na zékladé zjiSténych vysledki jsou piijata napravna opatieni.

VSichni ucastnici procesu znaji kontaktni osoby ostatnich ¢lank systému a
jejich zodpovédnosti. Pro vSechny ¢asti procesu je nutno vytvofit srozumitelné a piesné
instrukce.

4.1.6 Vizualizace celého procesu

Poslednim krokem je vizualizace jednotlivych casti procesu kanbanu.
V supermarketu musi byt jasn€ a viditelné oznaceny pozice, dale se uvadi informace o
tom, jaky dil se v daném misté nachdzi. Mozné je také uvést nasledné misto spotieby,
pocet karet v obéhu, druh baleni apod. Na kartach je nutné uvadét vzdy stejné informace
(zavisi na definici karty v jednotlivych podnicich).

Jizdni fady Milkruni by mély byt uvedeny na vSech zastavkach, tak aby bylo
ziejmé, kdy ptijede dalsi dodavka. Trasa Milkrunu by méla byt také zvefejnéna, aby
bylo mozné sledovat presnost jizdy, nakladek a vykladek na jednotlivych zastavkach.

Vizualizace by se ale také méla tykat odchylek od procesu a chyb. VSechny
odchylky a chyby musi byt vyhodnoceny a napravna opatieni zavedena a zvefejnéna.
Pti pfistim vyskytu odchylky se muze pouzit dané napravné opatfeni, pii Castém
opakovani se t¢ samé odchylky je vhodné upravit proces.
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4.2 Modely vypoctu kanban karet

Modely 4.2.1., 4.2.2, 4.2.4 az 4.2.7 byly pievzaty a upraveny na zaklad¢ tdaju
v publikaci Miciety, B., Gregora, M., Quirence, P., Botky, M.: Kanban — ste na t'ahu!.
Nasledujici otdzky musi byt zodpovézeny pokud chceme stanovit pocet karet v ob¢hu:
Kolik vyrobkt se vejde na paletu?
Kolik transportnich davek je potteba pro danou ¢etnost transporti?
Miize se transportovat smisend dodavka nebo ne?

Témeét vSechny modely vypoctu karet vyuzivaji téchto proménnych:
1. primérné denni spotieba

2. priubézna doba vyroby vyrobni davky

3. pojistna zasoba

4. balici mnozstvi (mnozstvi dila v ptepravce)

4.2.1 Model maximalniho stavu zasob

(1) PK = MaxZ

PK - pocet karet v obéhu
Max Z - maximalni zasoba (vcetné pojistné, ks)
0 - mnozstvi v prepravce(ks)

Stav zasob u zdkaznika je pfimo pokryty kanban kartami. Maximalni mnozstvi
zasob je souctem signdlni hladiny, velikosti vyrobni davky dodavatele a pojistné
zasoby. Tento model je velmi jednoduchy na ziskani podkladovych dat i vypocet.
Oproti n¢kterym ostatnim modeltiim vSak postrada zahrnuti intervalu dodavek nebo ¢asu
znovudodani, coz je velmi vyznamny faktor ovliviiujici jak vySi maximalni zasoby, tak
jeji Casti — pojistné zasoby. Maximalni stav zdsoby je velmi nepfesny udaj, Casto zavisi
na lidském faktoru — opatrnosti pfi stanoveni pojistné zasoby. PocCet karet je pak
neumérné vysoky. Obdobny pfistup najdeme u modelu firmy Monden, Wiendhal a
Wildemann. Model miizeme uplatnit ve fyzickém vnitropodnikovém kanbanu (kde
maximalni zasobu je maximalni zasoba v supermarketu), tak v elektronickém kanbanu
k dodavatelim (maximem je pak zasoba na skladg).

4.2.2 Model dle Toyoty I

AC*(T¢ +Ts)*(1+ @)
0

(2) PK =

AC  —denni spotreba dilii
0 — mnozstvi dilii v prepravce
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T¢ — prumerny cas cekani na vyrobni davku v desetinach dne (Cas, kdy se karta
dostane z vystupniho mista na vstup)

Ts — primeérny cas zpracovani vyrobni davky v desetinach dne

a — pojistny koeficient

Ptredchazejici vztah Ize upravit, pak:
(3) PK*Q=AC*(T¢c +Ts)*(1+ )

4),,PK*Q* je objednavana zasoba
(5),, AC*(T¢c+Ts)*(1+a)“ je spotieba v Case dopliiovani zasoby zvétSend o
pojistnou zasobu.

Model dle Toyoty se zamétuje predevsim na fyzicky vnitropodnikovy kanban
(viz zahrnuti ¢ast T¢ a Ts — zpracovani vyrobni davky a ¢ekéani na zacatek vyroby).
Pokud bychom chtéli vzorec pouzit pro kanban k dodavatelim, bylo by nutné slozky
upravit — ¢ekani na expedici u dodavatele a cesta karty se zbozim k zakaznikovi.

Model je pfesnéjsi ve srovnani s modelem maximalni zasoby, vychazi
z prumérné spotieby, coz je ¢asto normativni udaj téméf nezavisly na lidském faktoru.

4.2.3 Model dle Toyoty IT
©6) Pk =272
KP

0 - maximalni zasoba
KP - kapacita palety

Tento model je pfevzat z publikace Shigea Shinga: A Study of the Toyota
Production System From an Industrial Engineering Viewpoint. Od piedchoziho modelu
dle Toyoty I se lisi pfedevSim ndrocnosti na ziskani dat. Tomuto modelu odpovidaji
negativa a pozitiva modelu maximalni zasoby.

,V TPS neni dulezité stanovit pocCet karet v ob&hu, ale jak zlepsit proces, aby
doslo k snizeni PK - vyrdbét v extrémné malych davkach a minimalizovat velikost
kazdé vyrobni davky (Q) pomoci redukce Casti piesefizeni, pouZzit opatieni ke snizeni
prib&znych dob a eliminovat minimum zésob (& ), které jsou drZeny jako pojistka.**>

Model je mozno pouzit pro vnitropodnikovy kanban i1 elektronicky kanban
s dodavateli.

52 Shingo, S.: A Study of the Toyota Production System From an Industrial Engineering Viewpoint. 1. vyd. New York. Productivity
Press, 1989. ISBN 0-915299-1-8, str. 180.
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4.2.4 Model firmy MONDEN

AC
7) PK =—
() 0

Nebo ptesnéji:
(8) PK=AC*PC*a

Model firmy Monden ma obdobny charakter jako modely maximalni z4soby a
model dle Toyoty II. Pfesnéjsi je vSak pfi nahrazeni maximalni zdsoby primérnou
spotfebou. Problémem v tomto piipad¢ je skuteCnost, Ze vztah (7) neobsahuje Zadny
udaj o pojistné zasobé (a stejné jako vySe zminéné modely nerespektuje vliv Casu
znovudodani). Tuto skute¢nost napravuje vztah (8). Vyhodou je jednoduchost ziskani
informaci (opét bez velkého vlivu lidského faktoru) — normativni primérna spotieba a
balici mnozstvi. Pouze u vztahu (8) je lidsky faktor zahrnut — u stanoveni pojistné
zasoby.

Model je mozno pouzit obdobn¢ jako v pfedchozim ptipadé pro oba typy
kanbanu (pouze u vztahu (8) je nutné upravit slozku PC stejné jako v modelu podle
Toyoty I).

4.2.5 Model firmy WIENDAHL

AC* PC*(1+ )

(9) PK =

Model firmy Wiendahl je oproti pfedchozimu modelu li§i o zahrnuti Cast
pfipravy na vyrobu a pribéh vyrobni davky (obdobné jako model podle Toyoty I),
vyuziva priimérné spotieby obdobné jako model podle Toyoty I a model firmy Monden.
Zahrnuje pojistnou zasobu — zahrnuje riziko nastaveni piili§ vysoké pojistky.

Pouzité modelu je stejné jako u modelu firmy Monden.

4.2.6 Model firmy FINK

AC*(RLT + L +a)
(10) PK = D
Q
RLT — cas znovudodani
ID — interval dodavky
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Model firmy Fink se od vySe uvedenych lisi pfedev§im zahrnutim casu
znovudodani a soucasné intervalu dodavky (podle autorky neobvykld a zavadéjici
kombinace, bohuzel blizsi detaily k tomuto modelu nejsou k dispozici). Obsahuje
normativni primérnou spotiebu a riziko v podob¢ pojistného faktoru. Pouziti modelu je
mozné pro vnitropodnikovy (ID je ¢as mezi jizdami internich milkrunt) i elektronicky
kanban.

4.2.7 Model firmy WILDEMANN

AC*(PPD*TS*KP+TPZ+T5+IID)*a

(11) PK =
Q
PPD — pocet palet na EOQ
TPZ — cas pripravy a ukonceni dodavky

Model firmy Wildemann je naro¢ny na ziskani informaci — je nutné kalkulovat
ekonomické objednaci mnozstvi, coz se u ostatnich modelt nevyskytuje. Obdobné jako
ptedchozi model firmy Fink zahrnuje interval dodavky, v tomto pfipadé¢ je vSak pouziti
ziejmé (spolecné s TPZ mize byt obdobou ¢asu znovudodani). Obdobna nejasnost dle
autorky spociva v souasném pouziti castt T¢ a Ts.

Model je pouzitelny pro obé varianty kanbanu (pro elektronicky kanban
s upravou obsahu slozek T¢ a Ts).

4.2.8 Model firmy Robert Bosch pro elektronicky kanban

_AC*RLD_1+SF*6O*AC

(12) PK
Q*CAPA CAPA*Q
AC - prumeérna denni spotreba (ks/min, denni spotreba materialu na vyrobni lince)
RLD - cas znovudodani(min)
0 - mnozstvi v prepravce (ks)

CAPA - kapacita vyrobni linky (dostupnost zarizeni v min)
SF - faktor pojistné zasoby (v hodindach)

Model firmy Robert Bosch zahrnuje normativni primérnou spotifebu (je
vypocitavana jako mésicni spotfeba rozdélend rovnomérné na pracovni dny), pojistny
faktor v hodinach (s rizikem jeho vysoké hodnoty) a od ostatnich modelt se lisi
zahrnutim kapacity vyrobni linky. Soucésti je ¢as znovudodani.

Vzhledem k zptisobu vypoctu AC neni mozné model v této podobe pouzit pro
fyzicky elektronicky kanban — pro vyrobky s nepravidelnou spotifebou neposkytuje
spolehlivy vypocet kanban karet v obé¢hu (bylo by nutné vypocet upravit tak, aby
primérnd spotieba vychazela z taktu vyrobni linky).
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Tento model méla autorka moznost vyzkouset v praxi, proto je u tohoto modelu
uveden piiklad pouziti:
Priméma denni spotfeba vyrobku A je 500 ks. Milkrun vyzvedava denné. Cas
znovudodani je 48 h (2880 min). Balici mnozstvi je 100 ks. Kapacita vyrobni linky je
24 h (1440 min). Faktor pojistné zasoby je stanoven na 24 h.

5002880 . 24%60 %500
K = ~1+ =14
100 *1440 1440 %100

v

informaci.

4.2.9 Model aproximacni

(13) p = 31 ID*AC

Tento model byl odvozen z ptedchoziho vzorce. Autorka si stanovila nasledujici
pracovni hypotézu: Pocet karet v obehu je mozné stanovit i pii nedostatku dat pro
naplnéni vzorce (12), nutnd podminka je vSak znalost odhadu primémé spotieby,
mnozstvi dili v piepravce a intervalu vyzvedavek. Pro potvrzeni nebo vyvraceni
hypotézy byl stanoven aproximaéni model a jeho funkénost byla ovéfena v praxi.

Prvni ¢ast vzorce autorka nahradila:

PK castl = M nahrazeno:
- O *CAPA
AC * D

PK castl _aprox =

0

RLD byl nahrazen intervalem dodéavek (uréen ve dnech — tedy pro denni vyzvedavku je
ID rovno 1, pro vyzvedavku obden 2, apod.). Udaj CAPA autorka zanedbava — jedna se
o zpfesiujici udaj (pouziti vzorce je urceno pro hruby udaj o poctu karet, napt. pro
projektovani velikosti supermarketu; pro tento vypocet predpokladame kapacitu 1 den).
Prvni ¢ast vzorce je nutné jesté doplnit: V piipade, ze dodavatel dostane kanban kartu
ithned po odjezdu milkrunu, vybavi dodavku pfti ptijezdu nasledujiciho milkrunu (dle
intervalu). Proto je nutné interval zapocitat dvakrat.

Potom tedy prvni ¢ast vzorce vypada nasledovné:

AC*2*ID
o

PK castl _aprox =
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Déle je nutné zahrnout do vzorce pojistnou zdsobu. Ta odpovida vypadku jedné
jizdy milkrunu (viz 4.3.3.3 Model pojistné zasoby pro elektronicky kanban, vzorec

(20)).

_ SF%60% AC

PK cast2
- CAPA*Q

nahrazeno

PK cast2 aprox = AC*ID

Opét zanedbavame udaj o kapacité linky a pojistny faktor nahrazujeme
vypadkem jednoho intervalu milkrunu (SF*60 = ID).

Slouc¢enim obou ¢asti ziskame vztah (13).

Po dosazeni udajl z ptedchoziho ptikladu ziskdme nésledujici vypocet:

B 500*2+1*500 _
100 100

PK 15

Pouziti je opét omezeno pouze na elektronicky kanban. S tispéchem je mozno
vzorce pouzit v ptipadé, Zze mame k dispozici pouze hrubé udaje o mésicni spotiebé a
nemame dostatek dat k pfesnému vypoctu Casu znovudodani (ale vime, jak casto
budeme vyzvedavat).

Model poskytuje zhruba podobné pocty karet v obehu jako piedchozi model
(ovéteno analyzou — vysledky jsou uvedeny v ptiloze ¢.3). Vyuziti v praxi bylo uspésné
— vyuziva se pro odhady poctu karet v ob¢hu pro projekty novych vyrob. Pracovni
hypotéza se tak potvrdila.

Taichi Ohno ve své publikaci Das Toyota-Produktionssystem tvrdi:

»ZkuSenost fika, ze vykyvy v objednavkach +- 10 az 30 % mohou byt zvladnuty
bez zmény poctu karet v obéhu. Vlastni implementace je nejspolehlivéjsi privodce a
tyto Cisla se méni podle druhu vyroby, charakteru zavodu. Zjevné, znacna cast
pozornosti musi byt vénovéna nivelizaci, aby se fluktuacim zabranilo.*>

Toto tvrzeni také podporuje vysledky ovéfeni aproximaticniho modelu v praxi.

53 Ohno, T.: Das Toyota-Produktionssystem. 1. vyd. Frankfurt / New York. Campus Verlag. 2004. ISBN 3-593-34946-9, str. 187.
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4.3 Vyznamné sloZky vypoctu kanban karet

4.3.1 Mnozstvi

4.3.1.1 Model ekonomického objednaciho mnozstvi

Klasické modely zasob pracuji s modelem EOQ (Ekonomické objednaci
mnozstvi. ,,Model EOQ predstavuje koncepci, kterd urCuje optimalni objednaci
mnozstvi na zékladé objednacich ndkladi a nakladii na udrzovani zasob. Optimalni
objednaci mnozstvi nastava tehdy, kdyz pfirtistkové objednaci ndklady se rovnaji
ptirtstkovym nakladim na udrzovani zasob. Optimalizace objednaciho mnoZzstvi a tim i
dodaciho mnozstvi, neni posuzovana z hlediska celkovych logistickych nakladd, ale
pouze z hlediska nakladii na objednani a udrzovani zasob.*>*

2%P*D
14),,EOQ = .| ~—=
(14) ., E0Q =\[ ==

P —objednaci ndklady na 1 objednavku

D — rocni poptavka nebo spotieba produktu (pocet jednotek)

C — rocni naklady na udrzovani zasob (procento z vyrobnich nakladii nebo hodnoty)
V -primérné ndklady nebo hodnota jednotky zdsob

Tento model je pouzitelny pouze za splnéni nasledujicich podminek — zndma a
konstantni je poptavka (zaroven musi byt splnéna podminka jeji nezavislosti) a doba
doplnéni zasob. Cena a piepravni naklady jsou nezavislé na mnozstvi. Neni mozné
neuspokojit zakaznicky pozadavek a nepfipoustime zasoby na ceste.

Model predstavuje strategii pevného bodu objednavky. AvSak skutecné poptavka
se muze v konecném efektu vyvijet jinak. Pfesnost pfedpovédi je ovlivnéna riznymi
faktory (ekonomickymi, trznimi, atd.).

4.3.1.2 Model mnozstvi dle optimalniho poc¢tu karet

Pracovni hypotéza pro tento model zni: U materidlti s nizkym poctem karet
v ob¢hu (do 15 kanban karet) dochazi k minimdlni ztratovosti. Pro potvrzeni nebo
vyvraceni hypotézy byl sestaven model, ktery vychazi z vyzkumu provedeného pro 333
materiald, které byly sledovany po dobu 3 mésict. Mezi kritéria hodnoceni byl zatfazena
relativni Cetnost ztrat karet (vztazend na pocet skenovani za dané obdobi) a stabilita
procesu vyjadiena smérodatnou odchylkou intervalu skenovéani pro jednotlivd cisla
karet.

% Lambert, M. D., Stock, J. R., Ellram, L. M.: Logistika. 1. vydani. Praha: Computer Press, 2000. ISBN 80-7226-221-1, str. 124.
% Lambert, M. D., Stock, J. R., Ellram, L. M.: Logistika. 1. vydani. Praha: Computer Press, 2000. ISBN 80-7226-221-1, str. 125.
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Uplny soubor dat je v pfiloze ¢. 4. Pro zjiiténi statistické vyznamnosti dat byl
pouzit koeficient korelace, udavajici statistickou zavislost mezi soubory dat. Koeficient
korelace mezi poctem karet v obéhu (sloupec ANZ) a Smérodatnou odchylkou je velmi
nizky (0,15), proto bylo kritérium stability procesu z dalsiho zkoumani vylouceno.
Koeficient korelace mezi poctem karet v obehu a relativni Cetnosti ztrat (0,85) dokazal,
ze data jsou vzajemné zavisla a kritérium ztrat karet je pro urceni optimalniho mnozstvi
karet v ob&hu relevantni.

Vysledek vyzkumu zobrazuje pfiloha ¢. 3. Po sefazeni dat podle relativni
Cetnosti ztrat byl soubor rozdélen na dvé Casti, prvni Cast obsahuje dily s procentni
ztratovosti do 0,01%, druha cast ostatni dily. Vyzkum dokazuje, ze u dili s vys$Sim
poctem karet v obéhu se prokazuje vyssi ztratovost (dily s vysSim poctem karet v obehu
— od 35 vySe se nevyskytuji v prvnim souboru s nejnizsi ztratovosti), neni vS§ak mozné
jednoznacné stanovit, ze u poctu karet v ob¢hu do 15 dochazi k nizsi ztratovosti (pocty
karet v obéhu mezi 1 a 15 se vyskytuji v obou souborech). Pro tplné potvrzeni této
hypotézy by bylo nutné provést dodatecnou analyzu, napt. narocnosti spravy karet,
apod.

Cetnosti vyskytu poétu karet od 1 do 3 a 5 a 6 jsou prokazatelnd vyssi v prvnim
soubory se ztratovosti do 0,01%. V prvnim souboru se vyskytuji pocty karet v obéhu do
34. Prestoze se pracovni hypotéza potvrdila pouze c¢asteCné, autorka na zéklade
vyzkumu a praktické zkuSenosti se spravou karet doporucuje jako optimalni pocet karet
v ob&hu stanovit interval mezi 1 a 15 kartami v obéhu. Na zéklad¢ stanoveného poctu a
¢asu znovunaplnéni je mozno definovat vhodné mnozstvi dili v pfepravce.

4.3.1.3 Model mnozstvi dle Toyoty

Optimalni objednaci mnozstvi definuje Shigeo Shingo nasledovné:

(15),,OP=y* P+«

4 - denni spotreba dilii (odrazi aktualni stav objednavek, idedlné nepodléha
vykyviim)
P — pritbézna doba vyroby pro dodané dily (nejen cas, ktery je nutny pro
zpracovani dilii, ale také mozné zpozdeni a cas transportu)

a — minimdini zdsoba‘°

V tomto piipadé optimalni objednaci mnozstvi je vyrobeno, kdyz piijde kanban,
takze produkce musi hned zacit. V TPS minimdalni stav zdsob neexistuje, takze je
zjevné nebezpeci, ze bude ohrozena dodavka, pokud se s vyrobou ihned nezacne.

%6 Shigeo, S.: Das Erfolgheimnis der Toyota-Produktion. 1. vydani. Miinchen: Verlag Moderne Industrie, 1992. ISBN 3-478-93501-
6, str. 140.
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4.3.2 Cas znovunaplnéni (znovudodani)

4.3.2.1 Model dle Toyoty

Taichi Ohno definuje ¢as znovudodani jako ,,vztah mezi D (¢as mezi

objednavkou a dodavkou) a P vyrobnim cyklem.
D — Kolik spotfebuji montazni procesy a jaké dob¢&?
P — Vyrobni cyklus musi zahrnovat:

- Cas odeslani uvolnéného kanbanu nasledujicimi procesu po sejmuti karty.

- Cas nutny pro zahajeni procesu vyroby na zakladé obdrzeni kanbanu

- Cas, ktery je nutny pro vyrobeni davky

- Cas ¢ekani ve vyrobé do dokon&eni davky

- Cas transportu vyrobenych kust k nasledujicimu procesu.*’

4.3.2.2 Model dle firmy Robert Bosch, spol. s r.o.

Cas znovudodani kalkuluje spolenost Robert Bosch nasledovné:

(16) RLT=Z6:R1'

i=1

RI - Cas mezi odbérem ze supermarketu a dorucenim karty do vyroby
R2 - Cas cekani karty ve vyrobé

R3 - Cas doneseni karty na pracovisté (milkrun)

R4 - Cas preserizent

R5 - Vyrobni cas celé davky

R6 - Cas na dopraveni dilii do supermarketu

4.3.2.3 Model pro elektronicky kanban

3
(17) RLT =Y Ri
i=1

RI - Cas transportu karty (¢as od okamzZiku elektronického odeslani dodavateli po
jeji doruceni pravidelnym milkrunem)

R2 - Cas procesu prijmu (Cas od prijezdu auta do zaskladnéni do supermarketu)

R3 - pojistny cas rovny intervalu mezi dvema transporty (pro pripad, Ze je kanban

karta snimana pri spotrebé minutu po odeslani karet dodavateli)

4.3.3 Pojistna zasoba

Dtvodem drzeni pojistnych zasob v podniku je zjemnéni dopadi vykyvil
v objednavkach a dosazeni vysokého stupné plnéni dodavek. Drzi se pojistné zasoby

" Ohno, T.: Das Toyota-Produktionssystem. 1. vyd. Frankfurt / New York. Campus Verlag. 2004. ISBN 3-593-34946-9, str. 180.
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nakupovanych materialii od dodavatele a pojistné zadsoby hotovych vyrobkt (a ptipadné
zasoby polotovarti ve vyjimecnych ptipadech).
Taichi Ohno uvadi tyto divody drzeni zasob:
-k dispozici jsou pouze piiblizné nebo zcela nespravné odhady trhu
- nadprodukce z divodu jistoty
- davkovéa vyroba
- rozdily mezi sménovymi modely jednotlivych pracovist nebo dodavateli

Mezi dal§imi divody uvadi ,,zmény ve vyrobnim pléanu. Pojistné zasoby
pojistné zasoby vsak nejsou nezbytné, protoze:

- Zmény ve vyrobé¢ mohou byt provedeny v nékolika minutach diky rychlému
presetizeni.

dobam.

- Flexibilni vyrobni kapacita, odvozend od automatizace napomaha vykryt
neocekavané navyseni ve vyrobé.
- Kumulace mezi jednotlivymi vyrobnimi linkami rtizné kapacity.

Pokud vysokokapacitni stroje dodavaji nebo odebiraji produkty od nékolika
linek s niz§i kapacitou, kumulace zdsob mezi procesy je nevyhnutelnd. Mohou byt
provedena dv¢ opatieni:

1. Neékolik investicné nendronych linek niz§i kapacity mohou byt piimo
integrovany do vysokokapacitni linky, aby se odstranila kumulace zasob.
2. Rychlé pfesefizeni a produkce malych davek miize byt implementovana

k zajisténi minimalniho skladovani mezi procesy.*®

Pokud dojde k poruse na lince, pak jsou pojistné zasoby poslany nasledujicimu
procesu, takze tok vyroby neni pferuSen. Toto opatieni vSak zvySuje ndklady vyroby
bez snizeni poctu poruch. Pokud se objevi zmetek, narusi se tok vyroby. To je divod,
pro¢ se casto skladuji polotovary mezi procesy a ty slouzi jako nahrada za veSkeré
zmetky, které se vyskytnou. Tento pfistup je zaloZen na predpokladu, Ze urcity pocet
zmetkl je nevyhnutelny. Mohou byt vSak redukovany na nulu diky preventivni udrzbé a
jednoduchym technikdm 100% kontroly, a tim se ukazuje skladovani rozpracované
vyroby jako zbytecné.

,EOQ bylo vyvinuto k determinaci velikosti davky, které vyvazi tyto faktory, ale
tento pfistup je pouzitelny pouze tehdy, kdyz selzou veSkeré snahy o redukci Cast
pfesefizeni.“59

Chceme-li eliminovat pojistné zasoby, musime si odpoveédet na tyto otazky:

1. Kolik pojistné zasoby je potieba pii soucasné urovni kontroly?

2. Jaké vySe zasoby aktudlné prevySuje pozadavky pro zvlastni pojistné funkce,
jako zmetky, vypadky, apod. které pojistné zasoby vlastné nejsou potieba a
vyplyvaji pouze z pied¢asné nebo nadbyte¢né produkce?

%% Ohno, T.: Das Toyota-Produktionssystem. 1. vyd. Frankfurt / New York. Campus Verlag. 2004. ISBN 3-593-34946-9, str. 31.
%% Ohno, T.: Das Toyota-Produktionssystem. 1. vyd. Frankfurt / New York. Campus Verlag. 2004. ISBN 3-593-34946-9, str. 30.

53



3. Jaké jsou ditvody pro aktualni pozadavky na pojistnou zadsobu?

Taichi Ohno poskytuje ndvod na eliminaci pojistnych zasob: ,,Procesni zpozdéni
vznikaji jako dusledek nesouladu a nestability v procesech, kontrolach, transportech a
ostatnich elementech v souvisejicich procesech. Zasoby se kumuluji, protoZe se snazime
kompenzovat tyto nedostatky. Nanestesti, ¢im vice jich vznika, tim vice se maskuji
souvisejici problémy a odvadi pozornost od odstranéni pfi¢in. Navic odstranéni
kumulace zasob, netesi hlavni problém. Pficiny nestability musi byt nejprve odstranény.
Pokud se zlepsi tok ve vyrobé, odstrani se zmetky, vypadky linek, dlouhé casy
presefizeni, miizeme odstranit kumulaci zasob.*“%

4.3.3.1 Model statisticky

,,PT1 vypoctu pojistné zasoby je nutno uvazovat spole¢ny vliv dvou faktorta —
variability poptavky a variability cyklu doplnéni zasob:

(19) o. :\/E*GS +§*0'R

o, - jednotky pojistné zasoby potrebné pro uspokojeni 68% vsech pravdepodobnosti
(jedna smerodatna odchylka)

R - prumérny cyklus doplnéni zasob

oy -smeérodatna odchylka cyklu doplnéni zasob

S - primeérny denni prodej

o,  -smérodatnad odchylka denniho prodeje®

4.3.3.2 Model pojistné zasoby pro elektronicky kanban

(20) o = AC,
AC, - primérnd spotieba za obdobi mezi dvéma dodavkami

Pii vypoctu kanban karet je dulezité spravné urcit velikost pojistné zasoby nebo
faktor pojistné zasoby. Velikost pojistné zasoby by neméla prekrocit velikost zasoby
nutné pro pieklenuti doby mezi dvéma dodavkami (napf. u dopliiovani vstupnich dilt
v hodinovém intervalu by tato pojistna zdsoba méla odpovidat jedné hodiné). Vypadek
jedné dodavky neohrozi nasledny proces. Tento vypadek by vSak m¢l vyvolat varovny
signal. Dal$i vypadek by znamenal zastaveni vyroby. Kontrolni misto by v tomto
piipad€ mélo zjistit pfi¢inu vypadku a provést napravné opatieni.

Nespravné urceni pojistné zasoby vede ke zbytecnému navySovani zasob
v celém procesu.

% Ohno, T.: Das Toyota-Produktionssystem. 1. vyd. Frankfurt / New York. Campus Verlag. 2004. ISBN 3-593-34946-9, str. 34.
¢! Lambert, M. D., Stock, J. R., Ellram, L. M.: Logistika. 1. vydani. Praha: Computer Press, 2000. ISBN 80-7226-221-1, str. 139.

54



4.3.4 Spotieba

Pro vypodet spotfeby nabizi publikace Rizeni vyroby nasledujici metody:

- programove¢ orientované (spotiebu vypocteme dle vyrobniho planu — podkladem
jsou kusovniky a normativni spotfeba materialu nebo doklady o pouziti
materidlu)

- metody spojené se spotifebou (pouzitelné u C dilt, vychodiskem pro stanoveni
spotfeby jsou Casové fady spotieby dané polozky)

Publikace Logisticky management autorc Bowersoxe, Closse a Helfericha
vychazi z o¢ekavanych prodeji. Pro pfedpovidéani rozliSuje dva pfistupy - dekompozice
shora dolt, ktera rozviji poptavku na hlavnich trovnich piedpovédi a pak jich rozsifuje
na trhy. Druhy pfistup je odspoda nahoru, agregatni metoda kterd rozviji detailni
piedpovéd’ pro kazdy trh a produkt a pak vytvaii agregovanou predpovéd’. Pro odhady
pramérné spotieby lze vyuzit statistickych metod — klouzavé priméry, exponencialni
vyrovnavani nebo regresni metody.

Shigeo Shingo v publikaci Study of the Toyota Production System From an
Industrial Engineering Viewpoint nabizi tento postup. Vyrobni ¢isla v roénim planu
jsou zalozena na pruzkumu trhu. Mésicni a tydenni vyroba je pldnovana v souladu
s predpovédi, ale denni produkce je determinovana zcela objednavkami. Zéakaznici
uptednostiuji dodani zbozi v co nejkratSim terminu po odeslani objednavky, ale vyroba
trva delsi dobu, TPS je tedy kombinace ocekavané a zakazkové orientovaného
planovani.

4.4 Elektronicky kanban

4.4.1 Hlavni princip elektronického kanbanu

Elektronicky kanban piedstavuje nové feSeni objednavani dild na zaklade¢
spotfeby s pomoci IT systémtl. Rizeni probiha pomoci obéhu kanbanovych karet, karty
jsou nositelem informace a zaroven prostfedkem k objednani dilt. Kazdy dil ma
vypocteny presny pocet karet v obehu, kazda balici jednotka (prepravka, paleta, ...) ma
svou kartu. Po spotfebé daného baleni dilu je kanban karta sejmuta a pienesena
elektronickou cestou dodavateli.

Dodavatel karty vytiskne a pfipravi dily k expedici. Karty pfipevni na ptepravku
nebo na prfedem stanovené misto na balici jednotce (napt. vlevo nahote u palety). Dily
s kartami jsou dopraveny k zdkaznikovi a proces se opakuje. Obéh je znazornén
v nasledujicim schématu.
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Obr.10: Princip elektronického kanbanu®

Dodavatelé¢ musi byt napojeni na systém Milkrun. Pro kazdého dodavatele se
presnd stanovi Gas predani informace (emailu s e-kanban kartami). Casy musi byt
stanoveny tak, aby byly dodrzeny stejné Casové intervaly mezi pfenesenim kanbanové
objednavky (dulezité predevsim u vyzvedavek vicekrat denn¢). Dohodou s dodavatelem
je také stanoven Casovy odstup mezi predanim informace a vyzvedavkou (hlavnim
kritériem byva naro¢nost expedice).

Elektronicky kanban se doporucuje® vyuzivat hlavné pro A dodavatele, ktefi
vytvaii hlavni objem nakupovanych dili (Ize zde s tspéchem aplikovat Paretovo
pravidlo, kdy 20% dodavatelli vytvaii 80% hodnoty objemu nakupovanych dili) a
néktefi z B dodavatelii, pro které mélo vyznam tento systém zavadét (smysl by mél
posuzovan z hlediska prospéchu pro zakaznika).

4.4.2 Pravidla pro elektronicky kanban s dodavateli

Pro spravné fungovani celého systému je nutné stanovit pevna pravidla mezi
dodavatelem a zadkaznikem.

Pravidlo 1 (povinné):
Dohodnuté dily budou dodavany na zaklad¢ elektronickych kanban karet (dorucenych
emailem nebo EDI). Elektronicky kanban ma vzdy piednost pfed ostatnimi zplsoby

82 Zdroj: autorka
% Doporuéent je stanoveno na zaklad& praktické zkusenosti autorky
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objednavani (EDI ptip. faxové objednavky). EDI ptip. faxové objednavky slouzi pouze
jako vyhled na dal$i mésice (pro planovani a objednavani materialu).

Pravidlo 2 (povinné):
Elektronické kanban karty budou doruceny dodavateli minimaln¢ jednou denné dle nize
uvedeného schématu. Tok informaci mtize vypadat nasledovné:
Odeslani emailu: Vyzvedavka:

A 4

PO v 16:00 UT v 08:00

Pravidlo 3 (nepovinng¢):
Jsou-li karty posilany emailem, je nezbytna kontrola karet obdrzenych emailem
Kazdy email musi mit definovany pfedmét napt. ve tvaru:
EKNB XXXXXXXX DDMMYY CCCCCC NN

XXXXXXXX...........  Cislo dodavatele
DDMMYY ............ datum den/meésic/rok
CCccccce............ potadové Cislo emailu
NN pocet karet v PDF souboru
Vzor:

EKNB_789123 070902 000123 30

Dodavatel mé& povinnost kontrolovat pofadové cislo emailu a pocet karet
obsazenych v PDF souboru. Pofadova ¢isla emailu tvoii posloupnost. Pokud by tomu
tak nebylo nebo pocet karet v PDF souboru by neodpovidal poctu karet uvedenych
v predmétu emailu, je nutno ihned informovat kontaktni osobu u zdkaznika.

Pravidlo 4 (povinné):

Dodavatel ptipravi dily k nejbliz§i expedici po obdrzeni kanban karet. Dily smi byt
dodavany pouze v mnozstvich odpovidajicim mnozstvim uvedeném na kanban kartach
Neni mozné dodat vice nebo méné prepravek s dily, nez ma dodavatel e-kanban karet.

Pravidlo 5 (povinng):

Vzor e-kanban karty, napi:

@) BOSCH Purchase Parts Transport Kanban Purchase Parts Transport Kanban ) BOSCH 2
i1) Typizliznummer i2) Bazsleanung (11} Mikrun Codz i
1 582 800 058 TANKFLANSCH 1-1-50,5 =
B G (EEE o
137086 HPQ Plast 529/4AK1 ®
i5) Menge i6) Elrhat 7) Benarer Typ
120 | Small-box Slg
- LRI 8
9}
STL (17) Anliferzyslus i} wanban Nummed (10) Anzahi Kanban 4) Datum m
PO az Pa '16 30f— I 000 001 l 16 IRBCB Logold 1.2008

Obr. 11: E-Kanban karta®

Jedna e-kanban karta odpovidda odsouhlasené minimalni balici jednotce (pfepravce,
paleté, ...).

Pravidlo 6 (povinné):
Reseni nestandardnich situaci:

% Zdroj: interni materialy firmy Robert Bosch, spol. s r.o.
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e Nepfijdou kanban karty do stanoveného terminu: Okamzit4 informace na
kontaktni osobu.

e U dodavatele nefunguje email pfip. elektronicky systém pro piijem karet:
Informace na kontaktni osobu.

e Dily nemohou byt dany den dodany podle e-kanban objednévky: musi
byt odsouhlaseno se zakaznikem. Informace o Cislech e-kanban karet,
které nebudou vydodany, musi byt pfedana na kontaktni osobu.

e Mnozstvi v baleni neni uplné (napt. z divodu zmény na dile). Priklad:
Pokud je v baleni vice nez 50% ks, pak se na prepravku kanban karta
pripevni a mnozstvi na karté se opravi rucné. Pokud je v baleni méne nez
49% ks, posila se prepravka bez kanban karty. Vidy musi byt
informovana kontaktni osoba.

Priklad uplné ptirucky (pro variantu zasilani kanban karet emailem) je uveden
v ptiloze €. 1.

4.4.3 Systémové reSeni elektronického kanbanu

Pro elektronicky kanban muze vytvoten specidlni software dle potieb zakaznika.
Program navrzeny v této praci je pouzivan ve spolecnosti Robert Bosch, spol. sr.0. a
vétsina jeho funkcionalit miiZze byt pouzita i v jinych podnicich.

Hlavnimi funkcemi programu jsou:

- skenovani karet (pfeneseni informace o spotiebé do databaze)

- odesilani emaill s kartami dodavatelim podle stanoveného klice

(stanoveného casu podle dodavatele)

- tisk novych sérii karet

- objednavéani z divodu specidlnich smén o vikendech a svatcich pomoci

jednorazovych karet

- dohledavani ztracenych karet

- vytvareni statistik

- hodnoceni dodavatelské vérnosti

Pro kazdého nové ptipojen¢ho dodavatele se zalozi kmenovéa data v databazi
(tdaje pro klicovani odesilani emailii a nastaveni Casil). S dodavatelem se odsouhlasi
termin prvniho zaslani kanbanové objednavky. Stanovi se, které dily budou kanbanem
objednavany.

Pti zavedeni elektronického kanbanu pro dany dil je vypocitan pocet karet
v ob&hu. Vypocet probiha podle vzorce (12), ptip. (13).

Vypocet se provadi v externi excelovské tabulce. Udaje na karté jsou ziskavany
z této tabulky. Externi tabulka je zaroven centralni databazi pro vSechny nakupované
dily v zavode€. Vypocet je upravovan zodpoveédnymi disponenty logistiky. Aktualizace
dat probihd jednou mésicné.

Data se z tabulky transportuji do programu. V piipadé nutnosti se nékteré udaje
daji zménit pfimo v programu s okamzitou uc¢innosti. Karty jsou snimany skenery, pii
skenovani se na kartu tisknou udaje z programu, ne udaje, které jsou na snimané karte.
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Karta je po skenovani zni¢ena (dodavatel dostava nové karty emailem a tiskne
je). Udaje o snimanych kartach jsou ukladany v databazi. V &as, ktery je s dodavatelem
odsouhlasen (odeslani objedndvky kanbanu) je odeslan email na dodavatele a do
databéze se zapiSe status odeslano.

Pfi pfijmu dilG jsou kanbanové karty také snimany a do databaze se zapisuje
informace o vraceni karty. Toto skenovani umoziuje 1épe sledovat ob¢h karet, dohledat
chybéjici a vyhodnotit dodavatelskou vérnost.

V piipad€ nutnosti organizovat specialni smény (vikendové nebo o svatcich) se
nemusi navysit pocet karet v obéhu. Program umozni odeslat jednorazové kanbanové
karty, které po navraceni neumozni program nasnimat pfi spotieb& (pro pracovniky,
ktefi karty snimaji vSak nevznika zadny rozdil — pouze se objevi informace, ze karta
nemohla byt nasnimdna, protoze je jednordzovd). Program umozni dale nastavit
pravidelné odesilani jednordzovych karet (v piipadé, ze je nutné zorganizovat nékolik
specidlnich smén po n€kolik vikendl).

4.5 Zapojeni mezizpracovatelit do procesu kanbanu

4.5.1 Definice problému

Mezizpracovatelé jsou firmy, které poskytuji konecnému zékaznikovi nahradni
plnéni. Nahradnim plnénim rozumime ukon, ktery vyrobku nepfidava hodnotu. Jako
piiklad mtizeme uvést dodatecné tfidéni vyrobkii (roztfidéni podle hlediska, které
definuje zdkaznik, zde se rozumi pfedevsim tfidéni na né&jaky vyskyt vady), dodate¢na
kontrola vyrobkli nebo piebaleni z nestandardnich baleni (napf. kartonli) do baleni
definovaného pro pouziti u zdkaznika. V tomto piipad¢ dochazi k poruseni pravidla pro
kanban: vyrobky jsou néasledujicimi procesu pfedany ve 100% kvalité. BohuZel v realité
muze dojit téméf kdykoliv k situaci, kdy dodavatel odesle dily, které prosly jeho interni
kontrola, namatkova kontrola u zakaznika vSak objevi chybu. Zaslani dili zpét a
vyzadani ndhradni dodavky se nemusi vzdy ukazat jako hospodarné (prodlouzeni asu
znovudodani, ndklady zaslani zéasilky zpét, vymahani vicenakladl pro dodavateli, apod.)

Vyrobky od dodavatele jsou zaslany piimo zdkaznikovi prostfednictvim
smluvniho dopravce. Zakaznik dily pifijme, zkontroluje a pak =zasila opét
prostiednictvim smluvniho dopravce vyrobky k pfepracovani do mezizpracovatelské
firmy. Je to z toho diivodu, Ze vyrobky si objednava a hradi kone¢ny zakaznik (nikoliv
mezizpracovatelska firma, ktera vstupuje do procesu pouze jako prostrednik).
Ptepracované vyrobky se vraci zdkaznikovi. V ptipad¢ vytiidéni chybnych vyrobk,
zakaznik vystavuje reklamaci na dodavatele.

Tento postup musi byt dodrzen i z ucetnich divodl. Zbozi se nachazi bud’ u
dodavatele, na cest¢ dopravnimi prostfedky smluvniho dopravce nebo u zakaznika.
Neni mozné dily vylozit pfimo v mezizpracovatelské firmé bez jejich piijeti (vCetné
systémového zauctovani) zdkaznikem.

Mezizpracovatelska firma mlze mit uzavieny smlouvy se zdkaznikem, ale i
pfimo s dodavatelem kone¢ného zdkaznika. Zde zalezi na urCeni piivodce piipadné
chyby nebo na urceni toho, kdo si ndhradni plnéni vyzadal a zjakého divodu. Je-li
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chyba na stran¢ dodavatele, pak se smluvnimi stranami nejcastéji stavaji
mezizpracovatelskd firma a dodavatel, je-li vS§ak nahradni plnéni vyzadano zédkaznikem
bez odsouhlaseni dodate¢ného procesu dodavatelem, pak se smlouva uzavird mezi
zakaznikem a mezizpracovatelskou firmou. Z toho také vyplyva tok thrad za nahradni
plnéni.

Pokud vsak vyrobky, které objednavame od dodavatelem elektronickym
kanbanem, musi jesté projit pies mezizpracovatelskou firmu (z vySe uvedenych
divodu), tak je nutné proces ptizpusobit a tuto firmu zapojit do systému kanban.

4.5.2 ReSeni problému

Pro feSeni této situace se nabizi ne€kolik variant, které se liSi naroCnosti na
implementaci, potfebny personal, finan¢ni pozadavky a IT vybaveni.

4.5.2.1 Varianta zruSeni

Pti varianté zrusSeni prepokladame, ze pokud vznikne nutnost poslat vyrobek do
mezizpracovatelské firmy, tak jej prestaneme objednavat elektronickym kanbanem a
vratime se ke klasickému zptisobu objednavani.

Tento postup je na prvni pohled velmi jednoduchy. Nezaklad4 zadné pozadavky
na mezizpracovatelskou firmu (ta se vlastné¢ ani nestava ucastnikem procesu kanbanu).
Problém nastava v okamziku, kdy si uvédomime, kolik ¢asu a organizace jsme vénovali
zavedeni kanbanu na konkrétnim vyrobku (dohoda s dodavatelem, vytiSténi prvni série
karet, organizace supermarketu, zavazeni vyrobku, apod.). Pfi zruSeni nutnosti
poskytovani ndhradniho pIlnéni bychom museli tento proces znovu opakovat, nehled¢ na
fakt, Ze samotné zruseni kanbanu si vyzada obdobny postup.

Naéklady této varianty muze definovat takto:

1. Néklady dodavatele
a. Naklady na ptechod z objednavani kanbanem na piivodni systém
b. Naéklady na pfechod zpét k objednévani kanbanem
c. Naklady na zménu internich informacnich tokt
2. Naéklady mezizpracovatele
a. Zadné néklady (mezizpracovatel do procesu kanbanu nevstupuje)
3. Naklady zdkaznika
a. Naklady na ptechod z objednavéani kanbanem na piivodni systém

b. Zména vizualizace

c. Zména organizace zavazeni a supermarketu

d. Néklady na zménu internich informacnich toka

e. Naklady na prechod zpét k objednavani kanbanem
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4.5.2.2 Varianta viceokruhového kanbanu

Pti této varianté predpokladame zapojeni mezizpracovatele do procesu kanbanu.
Cely proces lze poté charakterizovat pomoci schématu: zakaznik posila kanbanové
karty pfimo mezizpracovatelské firmé, ta na zaklad¢ nich dodava zpracované vyrobky.
Mezizpracovatelskd firma ma implementovan program pro elektronicky kanban a od
dodavatele si pomoci kanbanovych objednavek vyzada dodavku vyrobkl ke zpracovani.

Problém zde nastdva v okamziku, kdy mezizpracovatelskd firma je pouze maly
podnik s nevelkym obratem. Pak si nemtize implementaci drahého softwaru pro e-
kanban dovolit. Fyzicky kanban mezi dodavatelem a mezizpracovatelskou firmu by byl
tézko predstavitelny (vysoka narocnost na organizaci a kontrolu systému, zvyseni ¢asu
znovudodani by si déle vyzadalo zvySené naroky na skladovaci prostory).

Néklady této varianty jsou nasledujici:
1. Dodavatel
a. Zadné naklady v piipadé elektronického kanbanu
s mezizpracovatelskou firmou
b. Néklady na manudlni zpracovani karet v ptipadé pfechodu na fyzicky
kanban
c. Naklady na uzavieni smlouvy s mezizpracovatelskou firmou
2. Mezizpracovatelska firma
a. Naklady na implementaci softwaru pro elektronicky kanban

b. Naklady na tisk karet v ptipadé prechodu na fyzicky kanban
c. Naéklady na tisk karet elektronického kanbanu od zdkaznika
d. Zvysené naroky na pracovniky obsluhujici systém kanbanu
e. Néaklady na dodatecné skladovaci prostory v piipadé¢ fyzického
kanbanu
3. Zékaznik

a. Naklady na  pfesmérovani  elektronického  kanbanu na
mezizpracovatelskou firmu
b. Néklady na uzavieni smlouvy s mezizpracovatelskou firmou

Tato varianta piedpokladd, ze za dostatek piepracovaného zbozi pro zakaznika
plné odpovida mezizpracovatelskd firma. V ptipadé, ze by mezizpracovatelska firma
Spatn¢ ucinila objednavku nebo se nedokazala dohodnout s dodavatelem v ptipade
problémil na jeho stran€, pak nese odpovédnost za Skodu na strané¢ zikaznika. Tato
zodpoveédnost stavi mezizpracovatelskou firmu do velmi nevyhodné pozice, protoze
uzavieni obdobné¢ smlouvy jako mé zékaznik s dodavatelem se mulize ukazat jako
obtizné.

4.5.2.3 Varianta specialniho kanbanu

Tato varianta ponechdva zodpovédnost za cely proces na strané zakaznika.
Zakaznik dale posila kanban karty pfimo dodavateli a ten na zaklad¢ nich vychystava
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dily k expedici. Po pievzeti dild, kontrole a systémovém pfijeti u zédkaznika jsou dily 1
s kanban kartami zasldny mezizpracovatelské firmé. Ta dily pretiidi, pfekontroluje ¢i
piebali. Pfepracované kusy poté posila s kanban kartami, které na vyrobky pfipevnil
dodavatel, zpét k zdkaznikovi. Je nutné mezizpracovatelskou firmu fadné proskolit o
vyznamu kanban karty a organizaci celého procesu.

Zde je nutné zpracovat otazku, co se stane kdyz dily nebudou v potfadku a bude
nutné je dodavateli vyreklamovat. V tomto piipadé zakaznik nedostane kusy, které si
objednal prostfednictvim kanban karet. Kanban karty se jiz na ptepravky se Spatnymi
kusy nepiipeviiuji, ale je nutné je neprodlen¢ piedat zakaznikovi, ktery je odesle
dodavateli s pozadavkem dodéni ndhradni dodavky.

Dal$im problémem jsou neuplnd mmnozstvi v prepravkach. Empiricky bylo
zjisténo, Ze se da pouzit pravidlo nadpoloviéniho mnoZstvi v pfepravce. Pokud je
v tedy v pfepravce vice nez 50% ks, tak se kanban karta pfipevni a dily se specialné
oznaci (neobsahuji standardni balici mnozstvi). K objednani dané kanban karty dojde
rychleji, mensi mnozstvi se vyrob¢ spotfebuje diive. Protoze pocet kanbanovych karet
je stanoven vcetné pojistného faktoru, tak by toto feSeni nemélo ohrozit vyrobu
zékaznika.

ProtoZze mezizpracovatelska firma pracuje s kartami, které dodavateli posila
zékaznik, je v této varianté nutné zvlast’ fesit informacni toky.

Tato varianta se dale déli do dvou dil¢ich variant — podle Cetnosti zavazeni (pfip.
jejiho taktu) a na zéklad¢ toho stanoveného informacniho toku.

4.5.2.3.1 Diléi varianta stejného taktu zavazeni

V této dil¢i varianté je takt zavazeni stejny pro dodavatele i mezizpracovatelskou
firmu. Zde je mozné dohodnout s mezizpracovatelskou firmou, za jak dlouho dily
ptepracuje a podle toho urcit k jaké prodlevé v hodinach dojde a podle toho upravit cas
znovudodani a piepocitat pocet karet v obéhu. Dalsi zasilani informaci pak neni nutné.

Napt.

Dodavatel posle vpondéli ve 12 h 10 piepravek s dily zakaznikovi (denni
systém vyzvedavani). Mezizpracovatelska firma potfebuje 12 h na zpracovani zasilky.
Smluvni dopravce zajizdi do mezizpracovatelské firmy kazdy den v 10 h. Pokud by
dodavatel dodal pfimo zakaznikovi, tak by ten dily obdrzel v 17 h. Protoze je vSak nutné
dily ptfepracovat, tak jsou druhy den zavezeny do mezizpracovatelské firmy a ve stiedu
v 10 h vyzvednuty smluvnim piepravcem a piedany zakaznikovi (cesta je cca 1 h).
Dochazi tedy k prodlevé 42 h (o tu je nutné prodlouzit Cas znovudodani).

Naklady této dil¢i varianty jsou nasledujici:
4. Dodavatel
a. Zadné naklady
5. Mezizpracovatelska firma
a. Zvysené naroky na pracovniky — spravné zpracovani kanban karet
6. Zékaznik
a. Naklady na uzavieni smlouvy s mezizpracovatelskou firmou
b. Néklady na kontrolu vét§iho poctu karet v obe¢hu

62



Zvyseni karet v obéhu nezpusobi jiz tak velky rozdil v nédkladech na skladovaci
plochy, protoze ¢ast vyrobkl se vzdy nachdzi u mezizpracovatelské firmy. Naklady se
nezvysi ani v ptipadé ¢etnosti manipulace se zbozim, protoze pokud by byl pocet karet
nizsi, tak by doslo k jejich rychlej§imu obéhu (spotfeba ve vyrob€ se neméni). Zvysi se
vSak kapitdl vazany v zdsobach, protoze dily k pfepracovani jsou jiz majetkem
zékaznika.

4.5.2.3.2 Diléi varianta odliSného taktu zavazeni

Tato dil¢i varianta zpracovava situaci, kdy takt zavazeni od dodavatele
k zdkaznikovi a zavazeni od mezizpracovatelské firmy k zédkaznikovi je odliSny.
Znamena to napf. situaci, kdy smluvni dopravce zajizdi k dodavateli jednou denné¢, ale
do mezizpracovatelské firmy napi. dvakrat denné. Pro zdkaznika miZe tato varianta
znamenat redukci potiebné skladovaci plochy, nesnizi se vSak ¢etnost manipulace se
zbozim ani kapital vazany v zdsobach (z jiz uvedenych divodu).

Potiebné je zde zpracovat informacni toky. Tok objednavek smérem
k dodavateli se neméni (pouze se zvysi pocet karet v obehu). Mezizpracovatelska firma
1 nadale pracuje s kartami, které dal na prepravky dodavatel. Otazkou je, jak dat
mezizpracovatelské firm¢ impulz k zaslani potfebného poctu dili v pfesné dany
okamzik.

Empiricky bylo ovéfeno toto feSeni: Mezizpracovatelska firma dostava ,.kopie
emailt“ zaslanych dodavateli. Kopie zde nelze chapat v tradicnim slova smyslu, protoze
ve skuteCnosti je to pouze pienos informace o tom, které karty byly uvolnény
k objednani. Cely proces znazornuje nasledujici schéma:

O desilani emailu:
Daodawvatel: 12:00
TFidici firma: 05:00 - 11:00 — 13:00 — 15:00

Slenowvani
o200 1030 11:20 1220 1=10 1420

RN NN N
. \L‘:l\‘; S - ‘\‘\ N Tl T
] 1200 e Tteal T
dodavatesl Tl el ROV N
- " - - -
15:00 tFidici

Y
‘ 0500 tFidici | 11:00 tFidici |

Y T
1=Z:00 tFidici
firma firma

firma

firma

Email s kartami v pfiloze B —— e
Email s informaci

Obr. 12: Schéma toku informaci®

Obrazek znazornuje piiklad toku informaci. Dodavateli se karty zasilaji jednou
denn¢, a to ve 12 h. Dodavateli se tedy ve 12 h odeSlou karty 1,2 a 3. Karty 4,5 a 6
dostane dodavatel nésledujici den, opét ve 12 h. Mezizpracovateli jsou ale informace
zasilany pétkrat denné, v9 h, v 11 h, ve 13 ha v 15 h. V 9 h tedy dostane informaci, ze
ma zaslat jednu zpracovanou piepravku s dily. V 11 h pfijde objednavka na dalsi
zpracovanou pirepravku s dily, atd. Mezizpracovatel tyto piepravky zasle, ale ponechava
na nich e-kanbanové¢ karty dodavatele. Tim je zajistén tok karet i materialu.

% Zdroj: autorka
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Naklady této dil¢i varianty jsou nasledujici:
7. Dodavatel

a.

Z4dné naklady

8. Mezizpracovatelska firma
a. Zvysené naroky na pracovniky — spravné zpracovani kanban karet a
kopii emailovych objednavek
9. Zékaznik
Néklady na uzavieni smlouvy s mezizpracovatelskou firmou
Naéklady na kontrolu vétsiho poctu karet v obéhu
Néklady na dohledavani ztracenych karet v obcéhu (zplsobené
rozdilnym taktem vyzvedavani)
Néklady na upravu softwaru (empiricky zjisténo, ze doprogramovani
této kopie s sebou nese ale ndklady témei zanedbatelné)

a.
b.
C.

4.5.3 Vyhodnoceni variant feSeni

Tyto varianty je nutné disledné vyhodnotit pfedev§im s vyuzitim konkrétnich
nakladii na dodatecny personal, skladovaci plochy a jednotkovou cenu manipulaci. Déle
je nutné vyhodnotit narocnost uzavieni smluv a IT vybaveni. Podniky si mohou tyto

varianty volit dle svych preferenci. Variant 4.5.1 a 4.5.3.2

se podaiilo vyzkousSet

v praxi ve firmé Robert Bosch, spol. sr.0., po ovéfeni vysledkii bylo rozhodnuto ve
prospéch posledni dil¢i varianty 4.5.2.3.2.

Vyhodnoceni variant pro mezizpracovatele

Wi § Sty Zrména MNaklad IT wybaveni Hiavni zodpovédnost za St ek | Wkinase
procesy D M z 5] M z proces
7 rugeni 3 3 1] 3 0 0 0 1 1] 10
iceokruhovy kanban 3 1 3 2 1] 3 2 3 3 20
Specialni kanban - stejry takt 1 1] 1 2 1] 1 1] 1 1 7
Specialni kanban - rozdilnyg takt 2 0 1 1 0 1 0 0 1 B
3 dplna 3 wysoké 3 novy SW 3 mezizpracovatel 3 3 strany
2 fastefnd |2 stfednéwysoké |2 dprava stavajiciho 3w |2 dodavatel 2 2 strany
Legenda —— — n ~ - - ~ —
1 minimalni |1 nizké 1 instalace Sahlan 1 zakaznik 1 Udprava stavajicich
0 Zidna 0 Zadné 0 Zidné 0 zikaznikidodavatel [0 Fadné
O dodavatel
M mezizpracovatel
Z zakaznik

Obr. 13: Vyhodnoceni variant pro mezizpracovatele®

4.6 Kvantifikace dopadii rozvoje dodavatele na systém kanbanu

4.6.1 Definice problému

Diive se rozvoj dodavatelti zamétoval predevsim na kvalitu nakupovanych dilt. Pozdéji
se zjistilo, Ze systém zasobovani skyta velky potencidl pro uspory, a tim i snizeni cen

66 Zdroj: autorka
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nakupovanych materialt. V disledku toho se s dodavateli zacaly uzavirat dlouhodobé
smlouvy, které¢ nékdy pokryvaly cely zivotni cyklus vyrobku. Pokud by dodavatel nebyl
schopen plnit podminky, ke kterym se zavazal (kvalita dili a pfesné dodavky za
zachovani konkurenceschopné ceny), mé podnik nékolik moznosti feseni:

» dodavatele vymeénit (coz je z kratkodobého hlediska velmi problematické —
kontrakty s dodavateli maji vypovédni lhitu, béhem vypovédni doby nema
dodavatel Zadnou motivaci své nespravné chovani zmeénit a dale mtize trvat delsi
¢as, nez novy dodavatel ziska uvolnéni pro produkci a dodavani dill).

= yuvalit na dodavatele finan¢ni sankce (tato moznost miize sklouznout k dlouhym
sporim o opravnénost sankci a jejich vysi, skutecné ndklady pro podnik
odbératele budou o hodné vyssi nez vypsané postihy).

* dodavatele rozvijet (poskytnout mu za piredem definovanych podminek cast
know-how, kterym podnik zakaznika disponuje a dosdhnout lepSi pozice pfii
vyjednavani o cendch a objemu dodavek, vcetné¢ podminek dodavéani podle
Stihlych principit).

Ne vzdy vsak je vlastni vyroba danych dili efektivni a vyména dodavatele
zabere néjaky Cas a novému dodavateli také bude trvat, nez se dostane na uroven, kterou
zékaznik pozaduje. Z tohoto diivodu se podniky stale ¢astéji rozhoduji pro tfeti moznost
— predat dodavateli ¢ast svého know-how, implementovat S$tihlé procesy a vice
dodavatele integrovat do svych postupli. Spoluprace mize pfinést ovoce az po delsi
dobé¢, presto se k rozvoji dodavatell pristupuje jako k moderni metod¢ fizeni vztaha
v dodavatelsko-odbératelském fetézci.

Mezi hlavni cile rozvoje dodavatelii patfi:

- zvySeni konkurenceschopnosti dodavatele

- zvySeni konkurenceschopnosti celého fetézce, a tim i zdkaznika

- snizeni nakladi v fetézci

- zlepSeni technickych postupti

- zvySeni kvality dila

- zlepSeni plnéni dodavek
Rozhodnuti o tom, Ze zatneme n¢jakého dodavatele rozvijet, by méla predchazet

volba hlavniho tématu zkvalitnéni procesti u dodavatele. Pfipadné je mozné zvolit dalsi
dil¢i témata, ale doporucuje se pracovat maximalné na tiech tématech. Daéle se
s dodavatelem dohodne terminovy plan Skoleni, implementace a kontroly.

4.6.2 ReSeni problému

Pro feSeni problému byla navrzena témata, kterd ovliviiuji fizeni zésob a
analyzovan jejich vliv na stav zdsob vyjadieny poctem karet v ob&hu. Pracovni
hypotéza pro tuto problematiku zni: Pozitivni pisobeni na dodavatele ve zvolenych
tématech pfispiva ke sniZeni zasob v celém fetézci.

Témata nejvice ovliviujici fizeni zasob:
1. Redukce Casu piesefizeni stroju
2. Zvyseni kvality vyrobkil
3. Zvyseni taktu zavazeni
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4. Zavedeni elektronického kanbanu
5. Snizeni pribéznych dob

4.6.2.1 Redukce ¢asu presefizeni stroju

Cas piesefizeni vstupuje do Fizeni zasob prostfednictvim flexibility dodavatele.
Pokud dodavatel potiebuje n¢kolik hodin na zménu vyroby jednoho typu za druhy, pak
tyto hodiny piedstavuji nevyuziti kapacity linky, mizeme ji vycislit primérnym poctem
vyrobkd, které nebyly vyrobeny. Hodnota ztraty je pak rovna primérné cen¢ za vyrobek
vynasobené poctem nevyrobenych vyrobkd.

Tato hodnota je dilezita pro dodavatele. Pro zakaznika se stdva zajimavou
v okamziku jejiho pfevedeni na nutnou velikost pojistné zéasoby. V ptipadé, Ze je
dodavatel neopatrny a drzi si nizsi pojistné zasoby, nez odpovidaji odbéru zékaznika,
pak muze dojit k opozdéni dodavky zakaznikovi, ktery si bud’ sdéhne do svych rezerv
zasob nebo zastavi vyrobu. Zastaveni vyroby pfinasi ndklady obéma strandm. Pfestoze
zékaznik preactuje pfimé naklady zastaveni dodavateli, mize dojit k sekundarnimu
efektu vyCerpani pojistnych zasob — zakaznik nedoda svému zdkaznikovi. Tam uz je

Z toho dtvodu si musi i zdkaznik navysit své pojistné zasoby, které pro n¢ho
znamenaji zvySeni narokl na skladovaci plochy, kapitdlu vazaného v zésobach a
skutecnosti, ze miize dojit k poklesu odbéru od jeho zakaznika a pokud zbozi
(minimalni doba trvanlivosti neni otazkou jen v pfipad¢ potravinarského zbozi) neni do
urcité doby prodano, tak nutnost jeho Srotace. To je spojeno s dodatecnymi naklady pro
zékaznika.

Ztrata flexibility se tak pfendsi od dodavatele k zakaznikovi. Pokud vSe dojde
k optimalizaci doby pfesefizeni u dodavatele (postupna redukce na technicky mozné
minimum), tak dojde ke sniZeni pojistné zasoby u dodavatele, nasledné i u zakaznika a
castecné také tato zména pozitivné ovlivni ¢as znovudodani. Dale ma tato optimalizace
vliv na snizeni vyrobni davky (zalezi na technologii procesu).

Do vzorce pro vypocet karet v obéhu pak vstupuje redukce Casu pieseifizeni
prostfednictvim sniZeni pojistného faktoru (moznosti snizeni pojistného okna), snizenim
vyrobni davky (tedy sniZenim faktoru velkych vyrobnich davek) a castecné i redukci
casu znovudodani (zkraceni Casu ¢ekani karty u dodavatele).

4.6.2.2 ZvvSeni kvality vyrobku

Zvyseni kvality vyrobkli ma jednoznac¢né pozitivni efekt. Pokud dodavatel doda

dily v nespravné kvalité, tak dochazi k nésledujicim dopadim:

a. nutnost zvySené kontroly vyrobku

b. pfipadna nutnost ptettidéni mezizpracovatelskou firmou na definovanou vadu

c. zvySené ndklady na zpétné zasilani reklamovanych vyrobka (agenda vystaveni
expedicnich a transportnich dokument)
casova prodleva zplsobena ¢ekanim na nahradni dodavku
pfipadné naklady na extra transport
f. zasah do systému e-kanbanu (pfedevsim v ptipadé tiidéni)

o o
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Ptipady a., b. a d. zpisobuji navyseni ¢asu znovudodani:
Ad a. Cas znovudodani se navySuje o &as, kdy probiha kontrola a dily tak nemohou
byt vyuzity pro vyrobu.
Ad b. Cas znovudodani se navySuje o veskery Gas spojeny s transporty do a
z mezizpracovatelské firmy a €as zpracovani.
Ad d. Cas znovudodani je navysen o ¢as odeslani karet z prepravek se $patnymi
kusy a jejich zpracovani u dodavatele a odeslani dobrych kust k zdkaznikovi. Pokud
se vSak neprokaze, ze byla chyba odstranéna, tak je nutno cas navysit jesté o slozku
a.nebo b.

Spatna kvalita vyrobkii méa viak jesté dalsi efekt. Pojistna zasoba u zakaznika
musi byt navySena — pojistné okno se navysi o dobu pribéhu dodatecné kontroly.
Dale se pojistna zasoba upravuje podle procentudlniho vypadku pfi t¥idéni.

Zvyseni kvality vyrobki u dodavatele tedy vstupuje do vzorce pro vypocet karet
prostiednictvim sniZzeni ¢asu znovudodani a dale redukci pojistné zasoby (snizenim

pojistného okna).

4.6.2.3 ZvvSeni taktu zavazeni

Tato optimalizace mé jednoznac¢ny dopad na stav zasob. ZvySeni taktu zavazeni
snizuje ¢as znovudodéani. Neni zde vSak pifima iméra, snizeni je omezeno rozdilem
mezi Gasem odeslani pozadavkd a skuteénou expedici u dodavatele. Casto si
odpoledni smény na planovani dodavek, apod.

Zvyseni taktu zavazeni vSak ma pozitivni vliv i na velikost pojistné zasoby.
Pokud pouzijeme empiricky ovéfené tvrzeni, ze pojistna zdsoba se hrubé rovna
spotiebé za obdobi odpovidajici vypadku jedné dodavky, pak zvysSeni taktu na
dvojnasobek snizi pojistnou zasobu o polovinu.

Zvyseni taktu zavazeni tedy vstupuje do vzorce pro vypocet kanban karet
v ob&hu, prostfednictvim redukce ¢asu znovudodani a pojistné zasoby.

4.6.2.4 Zavedeni elektronického kanbanu

Zavadi se u dodavatele, kde jeste¢ nefunguje fizeni spotfebou. Efekty na stav
zéasob byly popsany jiz v ptedchozich kapitolach.

4.6.2.5 Snizeni prubéznych dob

Snizeni pribéznych dob u dodavatele ma obdobné efekty jako redukce Casu
presetizeni. Do vzorce pro vypocet kanban karet vstupuje predev§im prostiednictvim
redukce pojistné zasoby a castecné zkracenim cCasu znovudodani. Jednoznacné ma vliv
na flexibilitu dodavatele.
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4.6.3 Vyhodnoceni

Plisobeni jednotlivych aspektii shrnuje nasledujici tabulka:

Efekty rozvoje dodavatele a jejich viiv na kanban
Aktivita / Efekt Puajistnd zésoba Eas znovadodéni Flexihilita “yrobni davka
Redukce Easu pfesefizeni ¥ ¥ T ¥
Twijdeni kvality virabki v ¥
Twigeni taktu zavaZeni ¥ ¥
Zavedeni elektronického kanbanu ¥ ¥ * ¥
Snizeni prib&ingch dob ¥ n A ¥

Obr.13: Vyhodnoceni vlivu rozvoje dodavatele na kanban®’

Implementaci nového systému u dodavatele musi predchazet ditkladné ptiprava
procesu. Nalezity Cas je tfeba veénovat také testovaci fazi, pfi které by mély byt
odhaleny nedostatky a provedena opatieni. Nemén¢ dulezitd je vSak i1 dostateCna
motivace a dikladné proSkoleni vSech dotcenych pracovnikl. Samoziejmosti je i
prubézna kontrola jednotlivych procesii a neustalé zlepSovani.

Pracovni hypotéza stanovend na zacatku kapitoly se potvrdila. Z tabulky na obr.
13 je zfejmé, ze jednotlivé aspekty piispivaji k snizeni pojistné zasoby a casu
znovudodani (tyto dva efekty jsou piimo soucasti vzorce pro vypocet kanban karet
v obéhu, jejich snizeni tedy zaroven redukuje pocet karet v obéhu), redukovana je
rovnéZz vyrobni davka a zvySuje se flexibilita ¢lankt fetézce.

4.7 ReSeni ztrit karet

Pro vyhledavani ztracenych karet je mozno do elektronického programu pro
fizeni kanbanu implementovat algoritmus pro vyhledavani ztracenych karet. Autorka
navrhla a v praxi ovéfila tyto modely:

4.7.1 Model cykli

Pti dohleddvani ztracenych karet postupuje program dle stanoveného algoritmu:

Od aktualniho ¢isla materidlu a ¢isla kanban karty prohledej databazi skenovani.
Hledej dvé (ptipadné vice dle stanoveného poctu cykll) stejna ¢isla materidlu a stejna
Cisla kanban karty. Prohledej ostatni cisla karet mezi témito dvéma (nebo vice)
definovanymi ¢isly. Je kazdé ¢islo az do kone¢ného Cisla oznacujiciho pocet karet
zastoupeny?

- ANO. Z4adn4 karta neni ztracena.

- NE. Cislo, které neni zastoupeno, navrhni jako ztracené.

Tento model ilustruje nasledujici ptiklad. V obéhu je 5 kanban karet, pro
vyhledavani ztrat jsou nastaveny dva cykly.

67 Zdroj. autorka

68



1.1, 1 <:| V 1. dvou cyklech jsou

2.1 2 - zastoupena vSechna

3.1 4 w) Cisla karet. Program

4.1, 3 S nenavrhne ztracenou

5.1, 5 & kartu.

B.1. 3 Z

7.1 5

g:: ; <:| V 2. dvou cyklech
iy N —

0.1 3 o chybi Cislo 4. Program

171 5 < navrhrje ztracenou

51 = 8 kartu C. 4.

13.1. 1| <—= =

14.1. 3

15.1. 1 </

Obr. 14: Model cykla®

Tento model je velmi jednoduchy, avSak v ptfipadé malého nebo naopak piilis
vysokého poctu karet je neti¢inny. V ptipadé, ze je v obéhu pouze jedna nebo dvé karty
se cyklus nevytvoii (Cislo 1 se opakuje neustdle, pokud se vSak ztrati, program to
nerozpoznd), v ptipadé poctu dvou karet se cykly bud’ uzaviou pftili§ brzy nebo pozdé.
V ptipadé vysokého poctu karet se mohou skenovana ¢isla predbihat (pfi skenovani
karet neni témer realné dodrzet FIFO cisel), pak dochazi k vySe popsanému efektu a
program navrhne bud’ pfiliS mnoho c¢isel karet jako ztracené nebo naopak ztratu
nerozpozna vubec. Pro jaky pocet karet je tato metoda vhodnd, analyzuje kapitola, ktera
se vénuje tématu optimalniho poctu karet v obéhu (s vyjimkou vySe uvedenych pocti
karet v obéhu — 1 nebo 2).

4.7.2 Model ¢asu

Tento model charakterizuje nasledujici algoritmus:

K aktualnimu ¢islu karty a materialu dohledej stejné Cislo karty a materidlu.
Pokud toto cislo neexistuje v ¢asovém rozmezi definovaného poctu dnii (je nutno
definovat pro kazdy material dle spotieby), tak navrhni kartu jako ztracenou.

Piiklad teSeni dle tohoto modelu je zndzornén na nésledujicim schématu.
V ob¢hu jsou tfi karty, Casovy limit pro op€tovné skenovani karty je stanoven 2 dny.

% Zdroj: autorka
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1.1. 2.1, 3.1 4.1, 5.1.
1 3 2 1
2 1 3 1
3
[ h_'h"__'_‘__",_".-- [ h_'h"__'_‘,_",_".-- [ }
Fro kartu €islo 1 je splnéna ve wsech pfipadech.
I h,__}" [ :‘-" [ :3‘

Pro kartu islo 2 je spinéno ve wsech pfipadech.
- S— E—

Karta tislo 3 bude B.1. navriena Jako ztracena.

Obr. 15: Model &asu®

Tento systém je funkéni pro jakykoliv pocet karet v obéhu. Zavisi vSak na
spolehlivém odhadu, za jaké ¢asové obdobi bude material spotfebovan a karta uvolnéna
pro skenovani. Toto obdobi tvoii asovy limit, podle kterého algoritmus funguje.

4.7.3 Model navratnosti karty

Tento model ptedpokladd dvoji skenovani karty. Poprvé pti uvolnéni karty po
spotfebé materialu (objednavka k dodavateli) a podruhé jako potvrzeni ptijmu karty pii
obdrzeni dodavky od dodavatele. Algoritmus je pak nasledujici:

Pro aktudlni Cislo karty a materialu snimané pti spotiebé dohledej stejné cCislo
karty 1 materialu snimané pfi pfijmu zbozi v asovém rozmezi x dntli (je nutno definovat
dle taktu externiho milkrunu). Pokud toto ¢islo v uvedeném rozmezi neexistuje, navrhni
kartu jako ztracenou.

Ptiklad je uveden na obrazku. Sledujeme karty Cislo 1 a 2, néavrat karty je
stanoven na druhy den po odeslani objednavky skenovanim pii spotiebé.

% Zdroj: autorka
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1.1. 2.1, 3.1.
Snimani pii spotiebé 2
Snimani pii prijmu 2 1 3
I i
karta Sislo 1 byla snimana pfi spotfebé a nasledujici den
pii pFijmu. Meni ztracena.
[ i

karta tislo 2 byla skenovana pfi pfijmu, ale nasledujici
den chyhi potvrzeni navraceni karty skenowvanim pfi
prijmu . Karta je navrZena jako Ztracena.

—
—

Obr. 16: Model navratnosti karty™

Tento systém je funkéni pro jakykoliv pocet karet v obéhu. Uzké misto tohoto
systému nastava v okamziku, kdy dojde ke ztraté karty mezi okamzikem skenovani pii
piijmu a pfi spotfeb€, karta neni po spotfebé nasnimana. Na tuto moznost ztraty
algoritmus nereaguje. Pro odstranéni tohoto izkého mista mizeme nastavit kombinaci
modelu ¢asu a modelu navratnosti karty (pak by se systém dal zobrazit jako soucasné
fungovani obr. 15 a 16 — systém pouzije oba algoritmy soucasné a pokud je splnéna
podminka alesponi jednoho algoritmu je karta navrzena jako ztracend).

4.8 Hodnoceni dodavatele

Dodavatel je hodnocen za dodavky podle e-kanbanu.

Jsou-li dily dodény ve spravném case: 100 %
Jsou-li dily dodény po tomto case: 0%

Hodnoceni elektronického kanbanu zpracovava program. Hodnoti, jestli byla
karta dodana ve spravny ¢as. U jednotlivych dila je stanoveno, za kolik hodin musi byt
karta s materidlem pfijata u zadkaznika. Vrati-li se karta ve spravny cas, hodnoti se
100%. Pokud nepiijde spravné, pak je hodnoceni 0%. Ptihlizi se k tomu, zda nebylo
s dodavatelem dohodnuto pozdrZeni karty - v tomto ptipadé¢ je hodnoceni 100%.
Hodnoti se kazdy dil zvlast’ i dodavatel jako celek. Celkové hodnoceni dodavatele je
prumér hodnoceni jednotlivych materiald.

Ptiklad hodnoceni je uveden v nasledujici tabulce:

7 Zdroj: autorka
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LieferantTTNR |Hodnoceno | CELKEM |01.09. |02.09. |03.09. [04.09. |05.09. |06.09
Dodavatel 322 59

9
91% 289 32 7 24 79 a7 a0
33 27 2 2 2
1
1

A 37 hod 75 13 5 17 15 20
100% 75 13 B 17 15 20

B 37 hod
BE%

Jav] EN
SR

1" 10 15

c 37 had
100%

—|=|m

D 37 had
Ba4%

m|w

E 37 had
100%

2 1 1
2 1 1

o|m|w
() DN Pag ) ]

F 37 hod 28 7 1 1 5 4 9
6% 19 5 4 9
9 7

1 1
Obr. 17: Hodnoceni dodavatelt”!

Material A musi byt dodan do 37 hodin od odeslani emailu s kanban kartami.
Pocet odeslanych karet daného dne se zobrazuje v modfe podbarveném tadku. Pocty
v §edém fadku predstavuje karty dodané véas. Zluty fadek obsahuje pocet karet
zaslanych pozd€. V tomto pfipadé byl material A jednou dodan pozdé a tiikrat vcas.
Kone¢né hodnoceni v tabulce je za celé obdobi 9. mésice, takze tidaj 86% neni pouze za
dodavky zobrazené na obrazku.

4.9 Zhodnoceni systému iizeni spotiebou

Implementace elektronického kanbanu pfispéla k vyS$i transparentnosti
objednavani materidlu. Objednéva se skuteCné¢ to, co bylo spotfebovano. DalSim
pozitivnim efektem je snizeni manudlni néroCnosti — objednavky se odesilaji
automaticky programem v kterékoliv denni dobé. Objednavky se do databaze ukladaji
skenovanim ¢arového kodu.

U dodavatelti doslo k zrovnhomérnéni dodavek do celého tydne. Na zakladé
sledovani poctu obdrzenych kanbanovych karet si dodavatel miize stanovit pojistnou
zéasobu (doporucuje se zasoba alespon na dvé kanbanové dodavky).

Zavadéni kanbanu s dodavateli v elektronické verzi bylo spusténo v srpnu 2005.
Pét mesicti byli pfipojeni pouze dva dodavatel¢ za ucelem otestovani softwaru a
fungovani celého systému. Béhem této doby se také pfipravilo feSeni pro realné aspekty
ovlivitujici kanban (zapojeni mezizpracovatelli, cilend spoluprace s dodavateli na
vybranych tématech, feSeni pro vyhledani ztracenych karet). Dalsi pribéh ptipojovani
dodavatell zobrazuje nasledujici graf:

" Zdroj: autorka
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Pocet pfipojenych dodavatelli (elektronicky kanban)

@ Pocet pripojenych
dodavatell

08/05 12/05 03/06 08/06 12/06 06/07 08/07 12/07 04/09

Obr. 18: Pocet pripojenych dodavateli (elektronicky kanban)”

Na konci roku 2007 byla na systém e-kanbanu pfipojena vétSina A-dodavatelt
(dle ABC analyzy). V roce 2008 probihala stabilizace systému a plsobeni na vybrané
redlné aspekty (viz vyse) s cilem redukce zasob. Vyvoj zasob charakterizuje obr. 19:

Pokryti zasob (ve dnech)

@ Pokryti zasob (ve dnech)‘

2005 2006 2007 2008 2009 (cil)

Obr. 19: Vyvoj zasob”

Z grafu je patrné, Ze systém e-kanbanu mél dopad na vysi zdsob (v grafu
vyjadfeno pokrytim ve dnech — suma zasob v ks délend sumou potieb na dané obdobi) —
za celé obdobi doslo k poklesu o tietinu.

72 7droj: autorka
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Vliv na vysi zédsob vykézal i rozvoj dodavatelt. Spoluprace s dodavateli
probihala pfedev§im v téchto oblastech:
- zavedeni rychlého piesetizeni
- zkréceni prubéznych dob
- zvySeni kvality vyrobku
- implementace systému kanban

V roce 2007 bylo zapojeno do systému rozvoje dodavatele 6 dodavateltl, v roce
2008 jiz jen tfi. Kritéria pro zaclenéni do skupiny byla: vyznamnost dodavatele pro
zévod, ¢lenové nejsou primi konkurenti a aktivni spoluprace ¢lenti. Ke snizeni poctu
¢len vroce 2008 doslo predevsSim kvili odstranéni jazykové bariéry (byli zapojeni
pouze Cesti dodavatelg).

Vysledky se projevily pfedevSim ve zvySeni hodnoceni dodavatelské vérnosti a
déale ve sniZeni zasob pro dané vyrobky u dodavatele i u zdkaznika. Autorka v praci
uvadi vysledky nékterych dodavatelti bez uvedeni jejich jmen (jedna se o citliva firemni
data).

Nize uvedené grafy ukazuji vyvoj hodnoceni dodavatelti (u dodavatele A byl
elektronicky kanban zaveden v ¢ervenci 2007).
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Obr. 20: Hodnoceni dodavatelské vérnosti (v %)"

V roce 2007 doslo také k poklesu zasob pro vyrobky 6 dodavatelii zapojenych
do programu —z 11 dni na 10 dnt.

Vysledki bylo dosazeno také v oblasti kvality — u vybraného dodavatele doslo
ke snizeni zmetkovitosti z 25% na 3,5%, byla odstranéna 200% kontrola, ¢imz doslo ke
sniZeni ¢asu znovudodéni (cca o 1 — 2 dny).

Interni kanban byl implementovan u ¢ty dodavatelt, rychlé presetizeni
aplikovali dva dodavatelé.

Vysledky za rok 2008 nejsou zatim k dispozici.

7 Zdroj: autorka
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Vyse uvedené vysledky ukazuji efekty implementace kanbanu a ptsobeni na
realné aspekty ve firmé Robert Bosch, spol. sr.0. Pii zavedeni systému v jinych
podnicich mtze dojit k odliSnostem dle stupné aplikace a vyskytu realnych aspekti.
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5. Prinos prace

Tématem disertatni prace je ,.Rizeni zasob v dodavatelsko-odbératelském
fetézci.” Namét prace je v dnesni dob€ vysoce aktudlni, v automobilovém primyslu rok
od roku vzrista tlak na snizovani veskerych nakladi. Spravna implementace fizeni
zasob spotfebou (zahrnujici vybér spravné metody, dikladna pfipravu na zavedeni,
proskoleni relevantnich pracovnikli a zajisténi procesu neustalého zlepSovani) ptispiva
vyraznou mérou ke snizeni ndklada predev§im na zasoby v celém fetézci.

Disertacni prace shrnuje v prvni ¢asti teoretické poznatky k tématice, vyuziva
poznatkll Ceskych i zahrani¢nich autord. Ve velké mife cCerpa ze studii Toyota
Production System japonskych a americkych autorti. Velky daraz je kladen na kanban
jako vyznamnému prvku systému JIT. Systém kanban a jeho aspekty v praxi jsou také

Cilem prace bylo stanoveni velikosti zdsoby pomoci vzorce pro vypocet karet
v obéhu. K dosazeni tohoto cile autorka zpracovala shrnuti a komparaci jednotlivych
modeli kanbanu véetné jejich komponent, pficemz cerpala z dél Shingo, S.: A Study of
the Toyota Production System a Das Erfolgheimnis der Toyota-Produktion, Ohno, T.:
Das Toyota-Produktionssystem a Micieta, B., Gregor, M., Quirence, P., Botka, M.:
Kanban — ste na tahu!, odkud byly pfevzaty a upraveny nékteré¢ modely kanbanu.
Autorka také navrhuje vlastni model kanbanu. Tento model ovéfila autorka v praxi,
provedla analyzu a komparaci s modelem pouzivanym ve firmé Robert Bosch, spol. s
r.0. Vysledky jsou shrnuty v piehledné tabulce v ptiloze ¢. 3 této prace. Vysledek
dokazuje minimalni rozdily mezi vypoctem dle aproximacniho modelu, navrzené¢ho
autorkou a modelu firmy Robert Bosch, spol. s r.0. pro vypocet elektronického kanbanu.

Autorka dale analyzovala vybrané komponenty model kanbanu — mnozstvi, ¢as
znovudodani, primérnou spotiebu a pojistny faktor (pfip. pojistnou zasobu). K analyze
a komparaci opét vyuzila nejen poznatkti Ceskych 1 zahrani¢nich autorti, ale také navrhla
vlastni modely (pro ¢as znovudodani a pojistny faktor) na zéklad¢ poznatkl ziskanych
behem prace s kanbanem ve spole¢nosti Robert Bosch, spol. s r.0.

Posledni komponentou, kde autorka vyuZzila svych zkuSenosti s praci
s kanbanem je mnozstvi. Pro tuto komponentu autorka zpracovala vyzkum, cilem
vyzkumu bylo navrhnout optimalni mnozstvi karet v obéhu a na zaklad¢ tohoto udaje
(ptip. intervalu udaj) navrhnout optimalni balici a objednaci mnozstvi.

Pro splnéni cile vyzkumu byla navrzena a zkoumana tato kritéria — ztratovost
karet (vyjadifend pomoci relativni Cetnosti ztrat — pocet ztrat karet daného materialu
vztazena na pocet skenovani za dané obdobi) a stabilita procesu (vyjadiena
smerodatnou odchylkou cetnosti vyskytu jednotlivych ¢isel kanban karet daného
materialu za sledované obdobi). Data byla sbirana v obdobi tii méesicti pro 333 materiali
(mezi data patii ¢islo materidlu — zménéné na jednoduchy identifikator kvili ochrané
dat firmy Robert Bosch, spol. s r.0., pocet skenovani pro jednotlivé materidly i pocet
skenovani celkem, pocet ztrat pro jednotlivé materialy, pocet karet v obéhu a cetnost
vyskytu jednotlivych ¢isel karet).

Pro posouzeni statistické relevantnosti dat byl vypocten koeficient korelace pro
tyto sady dat — pocet karet v obéhu a procentni podil ztrat a pocet karet v obéhu a
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smérodatna odchylka ¢etnosti vyskytu jednotlivych Cisel karet. Pro prvni dvé sady vysel
koeficient 0,75, data vykazuji vysokou statistickou zavislost a proto jsou vhodna pro
dalsi zkoumani. V druhém ptipadé vySel koeficient korelace nizky — 0,15. Stabilita
procesu vyjadiena smérodatnou odchylkou cetnosti vyskytu jednotlivych ¢isel karet je
tedy téméf nezdvisla na poctu karet v ob&hu, proto byla z dalsiho zkoumani vyloucena.
V piiloze ¢. 5 této prace uvadi autorka kompletni vysledky vyzkumu, vcetné kritéria
stability.

Autorka rozd¢lila materidly do dvou skupin — skupinu A: materidly s nizkym
poctem karet v obéhu (od 1 do 15 karet v obéhu) a skupinu B: materidly s vysokym
poctem karet v obéhu (od 16 karet vyse). Dale byl vysledek (uveden v ptiloze €. 4)
vyzkumu sefazen dle procentni ztratovosti karet do dvou skupin — ztraty do 0,01%
véetné a ostatni ztraty. Vyzkum sice potvrdil, Ze materidly ze skupiny B vykazuji také
vysSi ztratovost, avSak materialy ze skupiny A se nachazely v obou skupinach dle
ztratovosti.

Pro potvrzeni autorCiny hypotézy (optimalni pocet karet v ob¢hu od 1 do 15
karet vCetng) by bylo nutné provést dal$i zkoumani (napf. pracnosti spravy karet,
apod.), pro tato zkoumani vSak bylo pfilis obtizné ziskat relevantni data.

Piinosem pro védu je také implementace a zhodnoceni redlnych aspektii pro
systétm kanbanu. Autorka provedla analyzu dopadu téchto aspektii na zéasobu
stanovenou poc¢tem karet v obéhu. Redlné procesy se témét nikdy nevyskytuji v idedlni
podobé, tedy ani kanban nemtize piehlizet nékteré redlné skuteCnosti (napt. vyskyt
nekvalitnich dild, nutnost dodate¢nych kontrol a praci na vyrobcich, redlna opce rozvoje
dodavatele, apod.). Tyto aspekty mohla autorka sledovat béhem své praxe a zobecnit je
do variantnich feseni.

Prace definuje ¢innost mezizpracovatele a definuje jeho postaveni v systému
kanbanu. Mozné informacni a materidlové toky shrnuje do 4 variant (zruSeni,
viceokruhovy kanban, specidlni kanban se stejnym taktem zavaZeni a specialni kanban
srozdilnym taktem zavazeni) a na zavér provadi jejich vyhodnoceni a vybér
nejvhodnéjsi varianty. Pro vyhodnoceni byla vyuZzita tato kritéria: stupenn zmény
procesu, naklady, IT vybaveni, zodpovédnost za proces a smluvni podklad. Jednotlivym

Cv v

v

taktem zavazeni, kterd byla ovéfena ve firmé Robert Bosch, spol. s r.o.

Autorka dale kvantifikuje dopady rozvoje dodavatele na systém kanbanu.
Posuzuje jejich vliv na vypocet karet v obéhu. Jako podstatné aspekty ovliviujici
kanban byly vybrany: redukce ¢asu ptesefizeni, zvySeni kvality vyrobki, zvySeni taktu
zavéazeni, zavedeni elektronického kanbanu a snizeni pribéznych dob. Tyto aspekty
maji podstatny dopad na nésledujici komponenty kanbanu: pojistnou zasobu, cas
znovudodani, flexibilitu a velikost vyrobni davky. Jednotlivé slozky byly shrnuty do
tabulky a pomoci sméru Sipek byly zobrazeny jejich ptisobeni na dané komponenty
kanbanu.

Autorka se také zabyva ztratovosti karet. Pro spravu karet navrhuje tfi modely
vyjadfené pomoci algoritmu pro dohledavani ztracenych karet — model cykli, model
Casu a model navratnosti karet. Jednotlivé modely jsou analyzovany a komparovany,
vyzdvihnuty jsou jejich vyhody a nevyhody, vcetné podminek pro vyuziti. Na zaklade
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ovefeni vSech modeli autorka navrhuje pro spravu karet vyuzit kombinaci modelu ¢asu
a ndvratnosti karet.

Zkusenosti s fizenim zéasob elektronickym kanban shrnuje autorka do univerzalni
ptirucky, ktera muze slouzit vS§em podniktim, které spliuji podminky pro fizeni zasob
kanbanem (viz kapitola 1) a maji zajem zavést elektronicky kanban se svymi dodavateli.
Tato pfirucka je analyzovana v kapitole 4.4.2 Pravidla pro elektronicky kanban, kde
jsou vyznaceny povinné a nepovinné casti a vysvétlen jejich vyznam. Prirucka
v strukturované podobg, kterd je vyuzitelnd jako Sablona je uvedena v pfiloze €. 1.

Autorka navrhuje také systém pro hodnoceni dodavatele, vyuzivajici Cas
znovudodéni. Tento systém hodnoceni je vyuZitelny pouze v pfipadé elektronického
kanbanu, kdy jsou karty snimany skenery pfi spotfebé a pii pfijmu zbozi. Pro
vyhodnoceni je pouZzito jednoduchého algoritmu — vrati-li se karta do stanoveného ¢asu
je hodnoceni 100%, v opaéném piipadé¢ 0%. Hodnoceni dodavatele je aritmetickym
pramérem hodnoceni jednotlivych dodavanych materiali. Tento zptisob hodnoceni byl
ovéfen a je pouzivan ve spolecnosti Robert Bosch, spol. s . o.

Autor¢ina hypotéza stanovena v vodu prace se tak potvrdila. Podnik si mize
vybrat a aplikovat jeden ze vzorci analyzovanych v praci. Dale vyhodnoti, které
aspekty jsou relevantni a rozhodne o aplikaci nékteré z variant. Spravnym ptisobenim na
jednotlivé aspekty lze dosahnout redukce zasob v celém dodavatelsko-odbératelském
fetézci. To potvrzuje vyhodnoceni ekonomického pfinosu implementace elektronického
kanbanu ve spolecnosti Robert Bosch, spol. s 1. 0. uvedené v zavéru prace.

Disertacni prace tak muze slouzit nejen podnikiim, které maji zédjem
implementovat kanban se svymi dodavateli, ale také dalSim zdjemcim o systém
kanbanu, ktefti mohou piedlozené poznatky vyuzit pro vlastni zkoumdni a dale
rozvinout.
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ZAavér

Tradi¢ni fizeni zasob na zéklad¢ odhadt prodeje ustupuji ve prospéch modernich
metod fizeni zdsob skute¢nou spotfebou. Podniky si mohou vybrat mezi rtznymi
systémy, piipadné je vzdjemné kombinovat. Zavadéni jednotlivych metod fizeni (od
systéml minimalnich a maximalnich hranic stavu zasob po kanban) ptfedpoklada rizny
stupent IT vybaveni firem. Mensi firmy mohou s vyhodou vyuzivat systémtt VMI, které
je mozné fidit i prostfednictvim MS Excel, kterym je vybavena témét kazda firma. VEtsi
spolecnosti se priklangji spiSe vyuziti komplexnéjSich metod, mezi néz patii napf.
kanban, pifipadn¢ elektronicky kanban. VSechny tyto systémy pfispivaji
k efektivnéjSimu zplisobu objednavani a k snizeni zasob v celém dodavatelsko-
odbératelském fetézci.

Kanban je velmi zajimava varianta fizeni zasob v modernich podnicich. Pro jeho
uspéSnou implementaci je nutné dodrzet né€kolik krokli — zavedeni supermarketi,
vypocet karet v ob&hu, zavedeni Milkrunti, zavedeni karet do obé&hu, dikladnou
organizaci celého procesu a vizualizaci jednotlivych ¢asti kanbanu. Tyto kroky se musi
doplnit dikladnym proskolenim vSech dotcenych subjekth a kontrolou procesu na vsech
urovnich. Po zavedeni kanbanu se vyhodnocuji odchylky od procesu a provadi se
napravna opatfeni. Dodrzeni téchto zasad je nezbytnym piedpokladem efektivniho
fungovani kanbanu ve vSech podnicich. Déle si mohou jednotlivé firmy doplnit
pravidla, ktera respektuji charakter vyroby a firemni kulturu.

Cile prace se podafilo naplnit: Autorka shrnula teoretické poznatky k metodé
kanbanu a provedla komparaci jednotlivych modelii kanbanu v¢etné jejich komponent a
dale odvodila a ovéfila vlastni, tzv. aproximacni model. Autorka vyuzZila své zkuSenosti
1 pti analyze jednotlivych slozek kanbanu.

Do modelu kanbanu byly implementovany aspekty vyskytujici se v praxi.
Diilezitou casti prace je definice problematiky Uzkych mist implementace kanbanu
v praxi (zapojeni mezizpracovateli do procesu, aplikace rozvoje dodavatele a jeho vliv
na kanban), navrh feseni (Casto jako variantni feSeni) a vyhodnoceni.

Poznatky ziskané pifi praci s kanbanem a dodavateli byly shrnuty do ucelné
prirucky, kterd po urcitych tpravach mize slouzit jako navrh smlouvy.

Diserta¢ni prace také uvadi ekonomické vyhodnoceni implementace kanbanu ve
spolecnosti Robert Bosch, spol. s r.0. Potvrzuje tak, ze aplikace této metody piinasi
vyraznou usporu zasob v dodavatelsko-odbératelském tetézci.
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Summary

The traditional inventory management based on the sales estimate is on the
decline in favor of systems managed by areal consumption. Companies can choose
among various methods, eventually combine them. The introduction of individual
methods (from the systems of minimum and maximum levels of stock to kanban)
assumes the corresponding level of IT facilities. The small companies can effectively
use the systems of VMI, which is possible to manage also in the MS Excel, which is
implemented in almost all companies. Big companies prefer to use more complex
methods, for example kanban or electronic kanban. All the methods contribute to more
effective system of ordering and to decrease of stock in the whole supplier-customer
chain.

Kanban is a very interesting option of inventory management in modern plants.
To make its implementation a success story, it has to proceed in several steps -
establishing supermarkets; calculating the number of cards to be circulated; arranging
for the Milkruns; putting the cards to circulation; organizing robustly the entire process;
and visualizing the different Kanban parts. These steps have to be supported by in-depth
training of all affected persons and by checks performed at all levels of the process.
With the Kanban established, the process will be monitored for deviations and the
relevant corrective actions will be taken. Adherence to the principles described above is
an essential precondition of efficient Kanban performance in all plants. Above and
beyond, each company is free to amend the system by introducing rules fitted to the
character of its own production and to its Company's culture.

The targets of the thesis were achieved successfully. The author resumed the
theoretical knowledge and compared the models of kanban including its components.
She designed and verified in practice her own model — approximate model. She used her
practical knowledge when analyzing the components of kanban too.

The practical aspects were implemented into the model of kanban. The
definition of the bottlenecks in the implementation of kanban was created (the
engagement of the inter-processers, application of the supplier development and its
influence on kanban), the solution was suggested (as a variant solution) and evaluated.

The author designed a reference manual according to her practical knowledge
realized by cooperation with kanban and suppliers. The reference manual could be used
as a contract when defined changes were made.

The dissertation presents the economical evaluation of the implementation of
kanban in the company Robert Bosch, spol. s r.o. It confirms that the right application
of this method brings an outstanding savings in the stock in the whole supplier chain.
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Priloha 1 — Prirucka pro dodavatele

1. Vyzvedavky
1 x denné

2. Adresa

3. Zpusob dodéavani dilt
Definované dily budou dodavany na zakladé elektronickych kanban karet obdrZzenych
emailem ve formatu PDF. Elektronicky kanban mé vzdy ptfednost pied ostatnimi
zpisoby objednavani (EDI objednavky). EDI slouzi pouze jako vyhled na dal$i mésice
(pro planovani a objednavani materialu).

4. FEmail s E-kanban kartami

Email bude dodavateli (na jim udanou emailovou adresu) dorucen ... x denn¢.

Tok informaci:

Odesléani emailu: Vyzvedavka:
I A Mo
ATD.

Emailova adresa pro e-kanban:

5. Kontrola karet obdrzenych emailem

Kazdy email bude mit pfedmét ve tvaru:
EKNB XXXXXXXX DDMMYY CCCCCC_NN

XXXXXXXX...........Cislo dodavatele
DDMMYY ............ datum den/mésic/rok
CCCCCC............. potadové Cislo emailu
NN pocet karet v PDF souboru
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Vzor:
EKNB 000234 050901 000012 _05

Dodavatel kontroluje pofadové ¢islo emailu a pocet karet obsazenych v PDF souboru.
Poradova cisla emailu musi tvofit posloupnost. Pokud by tomu tak nebylo nebo pocet

karet v PDF souboru by neodpovidal poctu karet uvedenych v pfedmétu emailu, bude
ihned informovat kontaktni osobu (viz bod 10).

6. Expedice dilt
Dodavatel ptipravi dily k nejbliz§i expedici po obdrzeni emailu s PDF souborem
obsahujicim e-kanban karty. Definované dily, které¢ jsou doddvany timto systémem, smi
byt dodavany pouze v mnozstvich odpovidajicim mnozstvim uvedeném v obdrzenych
e-kanban kartach Neni moZzné dodat vice nebo méné zbozi, neZ ma dodavatel e-kanban
karet.
Vyjimecné piipady musi byt odsouhlaseny s kontaktni osobou (viz bod 10).

7. Dodaci list

U kazdého cisla dilu, ktery je dodavan ptes e-kanban, musi byt uvedena poznamka E-
Kanban.

8. Pojistné zasoby

Pro kazdy dil, ktery je dodavéan s e-kanban kartami, je stanovena pojistna zasoba u
dodavatele 2 dny.

9. E-kanban karta

Standardni e-kanban karta:

Jedna e-kanban karta odpovida odsouhlasené miniméalni balici jednotce.

10. Kontaktni osoba:
A. Zakaznik:

8:00 — 16:00 hod.

11. Co dé¢lat kdyz...
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e Neptijde email do stanoveného terminu: Okamzita informace na
kontaktni osobu.

e PDF soubor je necitelny: Informace na kontaktni osobu.
¢ U dodavatele nefunguje email: Informace na kontaktni osobu.

e Dily nemohou byt dany den dodany podle e-kanban objednavky: musi
byt odsouhlaseno s kontaktni osobou.

e Mnozstvi v balici jednotce neni Uplné (napt. z diivodu zmény na dile):
Pokud je v baleni vice nez 50% ks, pak se na baleni e-kanban karta
pripevni a mnozstvi na karté se opravi ru¢né. Pokud je v baleni mén¢ nez
49% ks, posila se baleni bez e-kanban karty. Vzdy musi byt informovana
kontaktni osoba.

12. Archivace emailt s PDF soubory

Dodavatel si dle jeho internich smérnic PDF soubory obsahujici e-kanban karty
archivuje.

13. Hodnoceni dodavatele
Dodavatel je hodnocen za dodavky podle e-kanbanu.
Dily dodany v €ase znovudodani: 100 %

Dily dodané po ¢ase znovudodani: 0%
Dodavatel je informovan o hodnoceni mésicné.
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Priloha 2 — Symboly VSM/VSD

Dodavatelé

misto dodavatele, zakaznika, externi sklad

L

pfeprava kamionem

Prijem

I=kladnéni

proces

zasoby (nedefinovana vyse)

pieprava materialu

pfeprava vysokozdviznym vozikem

problémové misto

elektronicky pfenos informaci

elektronicky systém

FIFO —»

FIFO draha

m pfeprava vlakem

&9



e e i |

HOXOX

supermarket

odbér na zéklad¢ spotteby

zaslani kanban karty

schranka na kanban karty

kanban karta

planovaci tabule pro nivelizovanou vyrobu
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Priloha 3 — Ovéreni aproximacniho modelu v praxi

; Vypocet dle
Cislo Balici 1] Vypocet dle aproximacniho
materialu | mnoZstvi | spotieba modelu 4.2.8. ID modelu Rozdil
1 1000 964 3 1 3 0
2 400 1239 6 0,5 5 1
3 600 781 10 2 8 2
4 288 2601 12 0,5 14 2
5 500 109 1 1 1 0
6 960 2146 5 1 7 2
7 2000 1145 1 1 2 1
8 144 1045 17 1 22 5
9 400 210 1 1 2 1
10 480 1109 5 1 7 2
11 1000 832 3 1 3 0
12 2964 5605 4 1 6 2
13 12800 34568 6 1 9 3
14 300 885 6 1 9 3
15 224 3143 21 0,5 22 1
16 400 2114 12 1 16 4
17 200 3437 44 1 52 8
18 500 953 4 0,5 3 1
19 1000 1251 3 0,5 2 1
20 224 747 5 0,5 6 1
21 224 1372 10 0,5 10 0
22 360 1483 10 1 13 3
23 80 260 8 1 10 2
24 640 2681 10 1 13 3
25 400 1703 10 1 13 3
26 400 785 4 1 6 2
27 1000 2681 7 1 9 2
28 1000 3179 8 1 10 2
29 200 438 5 0,5 4 1
30 384 352 1 0,5 2 1
31 100 600 15 1 18 3
32 240 1406 15 1 18 3
33 200 1337 17 1 21 4
34 800 786 2 1 3 1
35 2500 109 1 1 1 0
36 400 587 4 0,5 3 1
37 100 929 12 0,5 14 2
38 120 764 16 1 20 4
39 136 704 14 1 16 2
40 224 629 7 1 9 2
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Vypocet dle

Cislo Balici %] Vypodet dle aproximaéniho
materialu | mnozstvi | spotieba modelu 4.2.8. ID modelu Rozdil
41 300 97 1 0,5 1 0
42 300 814 7 1 9 2
43 350 668 4 1 6 2
44 800 4571 16 1 18 2
45 800 27 1 1 1 0
46 350 2203 16 1 19 3
47 10000 1667 1 1 1 0
48 160 273 4 1 6 2
49 384 163 1 0,5 1 0
50 384 257 1 0,5 2 1
51 384 103 1 0,5 1 0
52 384 438 2 0,5 2 0
53 384 113 1 0,5 1 0
54 924 629 1 0,5 2 1
55 924 394 1 0,5 1 0
56 136 268 5 1 6 1
57 10000 12733 3 1 4 1
58 350 23 1 1 1 0
59 1000 355 1 0,5 1 0
60 1200 231 1 0,5 1 0
61 1500 820 1 1 2 1
62 150 850 8 0,5 9 1
63 420 830 5 1 6 1
64 600 112 1 1 1 0
65 400 63 1 1 1 0
66 1000 855 2 1 3 1
67 500 63 1 1 1 0
68 980 63 1 1 1 0
69 120 266 6 1 7 1
70 800 135 1 1 1 0
71 800 135 1 1 1 0
72 800 135 1 1 1 0
73 800 155 1 1 1 0
74 100 660 9 0,5 10 1
75 320 3522 32 1 34 2
76 320 1042 9 1 10 1
77 60 3338 159 1 167 8
78 144 787 16 1 17 1
79 160 802 14 1 16 2
80 48 102 6 1 7 1
81 200 3466 51 1 52 1
82 50 339 20 1 21 1
83 160 1016 18 1 20 2
84 40 173 12 1 13 1
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Vypocet dle

Cislo Balici %] Vypodet dle aproximaéniho
materialu | mnozstvi | spotieba modelu 4.2.8. ID modelu Rozdil
85 6000 52069 24 1 27 3
86 231 1042 12 1 14 2
87 812 1100 3 0,5 3 0
88 812 795 2 0,5 2 0
89 812 985 3 0,5 2 1
90 2800 5224 5 1 6 1
91 400 526 3 1 4 1
92 2000 668 1 1 2 1
93 120 716 16 1 18 2
94 224 260 2 0,5 2 0
95 1500 3163 6 1 7 1
96 360 785 6 1 7 1
97 250 260 3 1 4 1
98 1300 376 1 0,5 1 0
99 200 260 3 0,5 2 1
100 640 1942 8 1 10 2
101 1000 415 1 1 2 1
102 5000 9459 5 1 6 1
103 5000 9459 5 1 6 1
104 231 3541 43 1 46 3
105 800 2954 11 1 12 1
106 280 458 5 1 5 0
107 2400 15399 20 1 20 0
108 80 907 34 1 35 1
109 2000 1317 2 1 2 0
110 400 230 2 0,5 1 1
111 924 1940 4 0,5 4 0
112 800 1897 7 0,5 4 3
113 200 656 9 1 10 1
114 80 137 5 1 6 1
115 600 268 1 1 2 1
116 1500 704 1 1 2 1
117 1000 170 1 0,5 1 0
118 1600 899 1 0,5 1 0
119 250 268 3 0,5 2 1
120 450 1039 7 1 7 0
121 450 1039 7 1 7 0
122 800 76 1 1 1 0
123 800 1371 5 1 6 1
124 200 669 10 1 11 1
125 144 877 20 1 19 1
126 3000 2217 2 1 3 1
127 450 3166 21 1 22 1
128 144 1643 38 1 35 3
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Vypocet dle

Cislo Balici %] Vypodet dle aproximaéniho
materialu | mnozstvi | spotieba modelu 4.2.8. ID modelu Rozdil
129 144 1979 46 1 42 4
130 1800 2092 3 0,5 2 1
131 600 173 1 1 1 0
132 96 105 3 1 4 1
133 64 2779 147 1 131 16
134 720 2612 19 2 22 3
135 400 434 4 0,5 2 2
136 400 240 2 0,5 1 1
137 224 310 4 1 5 1
138 2500 1297 1 1 2 1
139 1000 788 2 0,5 2 0
140 2000 744 2 1 2 0
141 1000 800 4 1 3 1
142 1000 1355 7 1 5 2
143 1500 337 1 1 1 0
144 1000 710 2 1 3 1
145 1500 1734 3 1 4 1
146 1000 1045 3 1 4 1
147 5000 23390 15 1 15 0
148 7200 4067 2 1 2 0
149 250 454 3 0,5 3 0
150 1000 950 3 1 3 0
151 1000 950 3 1 3 0
152 1000 950 3 1 3 0
153 500 1650 8 1 10 2
154 3800 2612 2 1 3 1
155 1200 2452 6 1 7 1
156 800 3112 14 1 12 2
157 3000 1370 1 1 2 1
158 480 731 5 1 5 0
159 450 12562 78 1 84 6
160 400 236 2 0,5 1 1
161 640 1152 6 1 6 0
162 1500 3352 8 1 7 1
163 1500 268 1 1 1 0
164 560 1200 7 1 7 0
165 400 864 7 1 7 0
166 250 208 2 1 3 1
167 300 208 2 1 3 1
168 7200 17634 10 1 8 2
169 1000 2438 8 1 8 0
170 330 839 9 1 8 1
171 120 401 12 1 11 1
172 280 163 2 0,5 1 1
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Vypocet dle

Cislo Balici %] Vypodet dle aproximaéniho
materialu | mnozstvi | spotieba modelu 4.2.8. ID modelu Rozdil
173 90 138 5 1 5 0
174 450 5968 48 1 40 8
175 800 1702 8 1 7 1
176 500 1818 11 1 11 0
177 2000 3388 6 1 6 0
178 400 97 1 0,5 1 0
179 2700 789 1 1 1 0
180 96 70 2 1 3 1
181 200 690 13 1 11 2
182 224 170 3 1 3 0
183 5000 3812 3 1 3 0
184 1200 130 1 0,5 1 0
185 300 446 4 1 5 1
186 1400 268 1 0,5 1 0
187 1000 676 2 0,5 2 0
188 3000 1671 2 1 2 0
189 800 744 3 1 3 0
190 440 276 2 1 2 0
191 480 531 4 1 4 0
192 800 1262 5 1 5 0
193 800 531 2 1 2 0
194 600 1357 7 1 7 0
195 10000 4730 1 1 2 1
196 600 2290 13 1 12 1
197 1000 1315 5 1 4 1
198 812 889 4 0,5 2 2
199 2000 899 1 0,5 1 0
200 384 283 2 0,5 2 0
201 384 251 2 0,5 1 1
202 2500 6930 10 1 9 1
203 2000 585 1 0,5 1 0
204 1500 1198 3 0,5 2 1
205 4000 899 1 1 1 0
206 800 744 3 1 3 0
207 450 1723 14 1 12 2
208 500 5516 40 1 34 6
209 500 988 7 1 6 1
210 75 153 9 1 7 2
211 90 148 7 1 5 2
212 5000 2601 2 1 2 0
213 80 62 3 1 3 0
214 400 134 1 1 2 1
215 300 337 5 1 4 1
216 700 170 1 1 1 0
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Vypocet dle

Cislo Balici %] Vypodet dle aproximaéniho
materialu | mnozstvi | spotfeba modelu 4.2.8. ID modelu Rozdil
217 288 125 1 0,5 1 0
218 384 454 4 0,5 2 2
219 924 733 3 0,5 2 1
220 500 394 3 1 3 0
221 600 521 3 1 3 0
222 500 690 6 1 5 1
223 120 63 2 1 2 0
224 120 63 2 1 2 0
225 7200 2614 2 1 2 0
226 1000 352 1 1 2 1
227 640 480 4 1 3 1
228 150 90 3 1 2 1
229 812 371 2 0,5 1 1
230 384 345 4 0,5 2 2
231 384 215 2 0,5 1 1
232 2500 2751 5 1 4 1
233 520 212 2 1 2 0
234 450 241 3 1 2 1
235 1000 617 3 1 2 1
236 400 54 1 1 1 0
237 440 263 3 1 2 1
238 550 184 2 1 2 0
239 2000 679 2 1 2 0
240 2000 679 2 1 2 0
241 30000 10975 2 1 2 0
242 650 241 3 1 2 1
243 2000 637 2 1 1 1
244 2000 637 2 1 1 1
245 350 76 2 1 1 1
246 4000 780 2 1 1 1
247 4000 780 2 1 1 1
248 4000 390 1 1 1 0
249 4000 390 1 1 1 0
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Priloha 4 — Vysledek vyzkumu zavislosti ztrat na poctu
karet v obéhu

Procento ztrat < 0,01% Procento ztrat > 0,01%

Poget i Poget Cetnost
karet Cetnost vyskytl karet vyskytl
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Priloha 5 — Podklad pro vyzkum zavislosti ztrat na poctu
karet v obéhu

Procento Procento Korelace -
Pocet Ztracené | Smeérodatna | ztrat na ztrat/sken SMOD a

Material | ANZ |  skenovani KK odchylka | skenovani | celkem ANZ

28 8 0 0 0,00 0,000 0,15

36 2 18 0 0 0,00 0,000

Korelace -

73 2 29 0 0,5 0,00 0,000 | Ztraty a ANZ

80 2 25 0 1,5 0,00 0,000 0,75

83 1 1 0 0 0,00 0,000

91 5 117 0 1,36 0,00 0,000

98 1 7 0 0 0,00 0,000

102 2 45 0 2 0,00 0,000

104 3 70 0 14,43 0,00 0,000

123 1 18 0 0 0,00 0,000

126 3 21 0 2,49 0,00 0,000

128 2 4 0 0 0,00 0,000

129 2 4 0 0 0,00 0,000

132 1 9 0 0 0,00 0,000

135 2 6 0 0 0,00 0,000

138 3 8 0 0,47 0,00 0,000

143 3 28 0 0,47 0,00 0,000

146 2 13 0 1,5 0,00 0,000

147 1 0 0 0,00 0,000

148 1 0 0 0,00 0,000

152 1 0 0 0,00 0,000

157 4 80 0 1,09 0,00 0,000

158 3 17 0 1,25 0,00 0,000

186 1 10 0 0 0,00 0,000

199 2 17 0 0,5 0,00 0,000

210 12 121 0 1,81 0,00 0,000

211 1 2 0 0 0,00 0,000

230 2 28 0 0 0,00 0,000

232 53 0 0,4 0,00 0,000
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Procento | Procento
Pocet Ztracené |Smérodatna | ztrat na ztrat/sken

Material |ANZ|  skenovani KK odchylka | skenovani | celkem
297 4 52 0 4,69 0,00 0,000
3 2 21 1 0 4,76 0,002
24 1 14 1 0 7,14 0,002
25 2 32 1 0,5 3,13 0,002
35 1 14 1 0 7,14 0,002
40 1 27 1 0 3,70 0,002
45 1 12 1 0 8,33 0,002
66 3 32 1 0,94 3,13 0,002
77 3 40 1 0,47 2,50 0,002
89 6 135 1 8,96 0,74 0,002
95 1 10 1 0 10,00 0,002
96 1 7 1 0 14,29 0,002
103 1 23 1 0 4,35 0,002
118 2 77 1 1,5 1,30 0,002
121 1 6 1 0 16,67 0,002
131 2 27 1 4 3,70 0,002
134 1 12 1 0 8,33 0,002
136 1 2 1 0 50,00 0,002
139 2 34 1 2 2,94 0,002
145 2 12 1 0 8,33 0,002
170 2 13 1 0 7,69 0,002
172 2 22 1 0,5 4,55 0,002
173 2 21 1 0,5 4,76 0,002
178 2 41 1 0 2,44 0,002
181 1 6 1 0 16,67 0,002
193 1 1 0 33,33 0,002
204 2 21 1 0,5 4,76 0,002
212 1 6 1 0 16,67 0,002
215 1 1 1 0 100,00 0,002
216 S 74 1 0,83 1,35 0,002
219 2 39 1 3 2,56 0,002
222 S 66 1 1,33 1,52 0,002
231 2 18 1 0 5,56 0,002
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Procento | Procento
Pocet Ztracené |Smérodatna | ztrat na ztrat/sken

TTINR  |ANZ|  skenovani KK odchylka | skenovani | celkem
237 10 130 1 3,52 0,77 0,002
240 1 5 1 0 20,00 0,002
265 3 84 1 2,35 1,19 0,002
272 Y 33 1 0,75 3,03 0,002
316 2 35 1 0,5 2,86 0,002
329 2 1 1,5 20,00 0,002
15 1 8 2 0,5 25,00 0,003
16 2 45 2 0,5 4,44 0,003
30 2 26 2 0,5 7,69 0,003
31 1 8 2 0 25,00 0,003
33 1 31 2 0 6,45 0,003
42 5 69 2 1,3 2,90 0,003
46 7 109 2 7,24 1,83 0,003
86 6 79 2 1,34 2,53 0,003
87 4 80 2 5,24 2,50 0,003
100 1 10 2 0 20,00 0,003
117 4 65 2 0,7 3,08 0,003
124 4 58 2 0,43 3,45 0,003
127 3 49 2 1,5 4,08 0,003
130 2 22 2 5,5 9,09 0,003
140 5 66 2 1,74 3,03 0,003
156 8 141 2 1,48 1,42 0,003
177 5 104 2 2,79 1,92 0,003
182 2 18 2 1 11,11 0,003
192 1 4 2 0 50,00 0,003
194 2 34 2 1,5 5,88 0,003
196 2 14 2 1 14,29 0,003
201 3 5 2 0,5 40,00 0,003
206 3 55 2 1,25 3,64 0,003
218 1 14 2 0 14,29 0,003
223 1 19 2 0 10,53 0,003
225 2 30 2 1 6,67 0,003
227 1 3 2 0 66,67 0,003
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Procento | Procento
Pocet Ztracené |Smérodatna | ztrat na ztrat/sken

Material |ANZ|  skenovani KK odchylka | skenovani | celkem
234 2 46 2 2 4,35 0,003
250 7 87 2 1,05 2,30 0,003
266 4 104 2 0,7 1,92 0,003
269 6 6 2 1 33,33 0,003
284 9 5 2 0,47 40,00 0,003
43 12 88 3 2,13 3,41 0,005
44 8 121 3 1,39 2,48 0,005
48 13 191 3 1,45 1,57 0,005
75 2 32 3 3,5 9,38 0,005
78 1 18 3 0 16,67 0,005
97 4 39 3 5,76 7,69 0,005
109 1 24 3 0 12,50 0,005
112 9 263 3 2 1,14 0,005
115 6 84 3 5,16 3,57 0,005
122 3 124 3 2,62 2,42 0,005
144 3 13 3 0,5 23,08 0,005
151 4 50 3 0,5 6,00 0,005
153 10 193 3 2,44 1,55 0,005
171 2 11 3 1 27,27 0,005
189 2 43 3 0 6,98 0,005
191 3 41 3 1,41 7,32 0,005
195 3 76 3 2,16 3,95 0,005
197 2 16 3 0 18,75 0,005
213 1 5 3 0 60,00 0,005
224 2 53 3 1 5,66 0,005
241 1 8 3 0 37,50 0,005
245 3 48 3 2,5 6,25 0,005
248 13 62 3 1,19 4,84 0,005
263 S 112 3 0,98 2,68 0,005
328 5 28 3 0 10,71 0,005
332 6 50 3 0,9 6,00 0,005
8 4 19 4 2,78 21,05 0,007
29 3 45 4 0,47 8,89 0,007
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Procento | Procento
Pocet Ztracené |Smérodatna | ztrat na ztrat/sken
Material |ANZ|  skenovani KK odchylka | skenovani | celkem
54 14 231 4 3,7 1,73 0,007
58 34 319 4 1,66 1,25 0,007
74 3 40 4 0 10,00 0,007
79 3 41 4 1,89 9,76 0,007
88 1 8 4 0 50,00 0,007
120 3 39 4 1,63 10,26 0,007
137 7 274 4 12,3 1,46 0,007
149 4 70 4 1,12 5,71 0,007
167 3 71 4 0,94 5,63 0,007
174 3 21 4 0 19,05 0,007
175 6 109 4 2,56 3,67 0,007
198 2 16 4 1 25,00 0,007
200 2 6 4 0 66,67 0,007
242 14 136 4 1,27 2,94 0,007
252 8 89 4 1,32 4,49 0,007
262 5 110 4 1,6 3,64 0,007
268 2 17 4 0,5 23,53 0,007
82 1 6 5 0 83,33 0,009
90 12 180 5 3,67 2,78 0,009
114 6 196 5 4,46 2,55 0,009
116 3 56 5 0,95 8,93 0,009
133 9 102 5 1,22 4,90 0,009
203 2 11 5 0,47 45,45 0,009
226 S 113 5 1,6 4,42 0,009
229 10 123 5 1,95 4,07 0,009
235 S 65 5 1,09 7,69 0,009
243 2 38 5 2,5 13,16 0,009
267 3 31 5 0,82 16,13 0,009
282 6 60 5 0,7 8,33 0,009
310 3 52 5 1,7 9,62 0,009
313 1 6 5 0 83,33 0,009
20 S 47 6 1,17 12,77 0,010
22 2 52 6 0,94 11,54 0,010
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Procento | Procento
Pocet Ztracené |Smérodatna | ztrat na ztrat/sken

Material |ANZ|  skenovani KK odchylka | skenovani | celkem
27 3 34 6 0,47 17,65 0,010
37 140 6 0,99 4,29 0,010
49 16 247 6 4,97 2,43 0,010
85 2 29 6 1,5 20,69 0,010
107 2 21 6 3,5 28,57 0,010
125 2 29 6 0,5 20,69 0,010
165 21 338 6 0,92 1,78 0,010
168 6 137 6 0,9 4,38 0,010
176 6 108 6 2,41 5,56 0,010
179 4 82 6 1,48 7,32 0,010
190 3 35 6 0,94 17,14 0,010
202 3 9 6 0,82 66,67 0,010
221 9 228 6 10 2,63 0,010
253 8 268 6 8,8 2,24 0,010
307 12 269 6 1,11 2,23 0,010
309 6 103 6 0,69 5,83 0,010
4 2 23 7 0,5 30,43 0,012
10 4 26 7 0 26,92 0,012
39 6 82 7 1,85 8,54 0,012
47 7 110 7 2,06 6,36 0,012
55 15 220 7 43 3,18 0,012
162 3 14 7 0,95 50,00 0,012
183 S 37 7 1,36 18,92 0,012
207 14 141 7 2,1 4,96 0,012
294 S 69 7 0,98 10,14 0,012
295 1 24 7 0 29,17 0,012
298 20 460 7 1,19 1,52 0,012
300 2 37 7 0,5 18,92 0,012
333 3 53 7 2,35 13,21 0,012
1 2 23 8 1,5 34,78 0,014
9 6 51 8 0,76 15,69 0,014
38 8 50 8 1,17 16,00 0,014
72 7 118 8 6,68 6,78 0,014
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Procento | Procento
Pocet Ztracené |Smérodatna | ztrat na ztrat/sken

Material |ANZ|  skenovani KK odchylka | skenovani | celkem
208 96 8 1,98 8,33 0,014
209 16 268 8 2,31 2,99 0,014
214 185 8 1,05 4,32 0,014
220 14 8 0,47 57,14 0,014
331 47 8 4,32 17,02 0,014
93 66 9 11,38 13,64 0,015
99 10 180 9 2,96 5,00 0,015
101 1 13 9 0 69,23 0,015
113 6 195 9 2,73 4,62 0,015
154 15 247 9 5,79 3,64 0,015
169 128 9 0 7,03 0,015
185 7 63 9 1,15 14,29 0,015
233 23 232 9 1,21 3,88 0,015
236 45 528 9 0,8 1,70 0,015
255 6 78 9 1,85 11,54 0,015
261 5 39 9 1,33 23,08 0,015
322 10 144 9 1,02 6,25 0,015
2 4 50 10 1,41 20,00 0,017
6 4 68 10 1,85 14,71 0,017
26 3 21 10 0,47 47,62 0,017
84 1 29 10 1,5 34,48 0,017
94 1 13 10 0 76,92 0,017
166 6 70 10 1,71 14,29 0,017
184 4 29 10 0,89 34,48 0,017
270 7 73 10 1,92 13,70 0,017
286 6 56 10 1,64 17,86 0,017
315 4 189 10 1,5 5,29 0,017
60 20 469 11 1,83 2,35 0,019
71 4 47 11 1,3 23,40 0,019
81 1 20 11 0 55,00 0,019
111 10 261 11 6,12 4,21 0,019
163 12 256 11 1,19 4,30 0,019
180 1 12 11 2 91,67 0,019
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Procento | Procento
Pocet Ztracené |Smérodatna | ztrat na ztrat/sken
Material |ANZ|  skenovani KK odchylka | skenovani | celkem
188 17 204 11 0,78 5,39 0,019
239 16 289 11 2,59 3,81 0,019
254 8 204 11 1,97 5,39 0,019
285 16 211 11 1,14 5,21 0,019
64 6 89 12 1,95 13,48 0,021
53 8 135 13 4,37 9,63 0,022
76 10 203 13 8,69 6,40 0,022
92 3 29 13 0,5 44,83 0,022
228 15 246 13 0,8 5,28 0,022
259 6 178 13 5,67 7,30 0,022
119 3 28 14 4,24 50,00 0,024
257 8 100 14 0,83 14,00 0,024
260 9 59 14 1,05 23,73 0,024
279 8 107 14 0,5 13,08 0,024
291 12 95 14 1,45 14,74 0,024
304 6 97 14 2,08 14,43 0,024
51 16 280 15 1,56 5,36 0,026
52 13 178 15 0,84 8,43 0,026
62 S 70 15 1,17 21,43 0,026
283 13 155 15 1,01 9,68 0,026
296 20 495 15 1,87 3,03 0,026
34 100 16 0 16,00 0,027
56 4 21 16 0,83 76,19 0,027
105 10 98 16 2,79 16,33 0,027
258 4 72 16 1,92 22,22 0,027
7 12 459 17 6,4 3,70 0,029
17 S 117 17 5,46 14,53 0,029
21 4 38 17 0 4474 0,029
32 4 80 17 8,65 21,25 0,029
69 13 249 17 5,83 6,83 0,029
110 3 58 17 0,47 29,31 0,029
187 8 63 17 0,93 26,98 0,029
327 2 28 17 0,5 60,71 0,029
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Procento | Procento
Pocet Ztracené |Smérodatna | ztrat na ztrat/sken
TTINR  |ANZ|  skenovani KK odchylka | skenovani | celkem
59 26 512 18 1,89 3,52 0,031
150 4 91 18 0,83 19,78 0,031
271 51 319 18 1,3 5,64 0,031
205 22 339 19 3,83 5,60 0,033
246 46 19 7,59 41,30 0,033
106 57 20 0,94 35,09 0,034
301 124 20 1,58 16,13 0,034
325 85 20 2,59 23,53 0,034
23 25 699 21 3,35 3,00 0,036
5 8 129 22 1,73 17,05 0,038
14 12 464 22 2.1 4,74 0,038
68 16 358 22 2,93 6,15 0,038
70 16 287 22 6,4 7,67 0,038
238 3 70 22 3 31,43 0,038
251 16 143 22 1,65 15,38 0,038
161 30 759 23 3,25 3,03 0,039
249 35 533 25 1,42 4,69 0,043
319 21 536 25 1,29 4,66 0,043
290 17 174 26 1,81 14,94 0,045
67 7 122 27 4.4 22,13 0,046
276 20 172 27 1,4 15,70 0,046
256 22 188 28 2,56 14,89 0,048
61 14 256 29 3,57 11,33 0,050
281 17 194 29 0,92 14,95 0,050
312 15 332 29 3 8,73 0,050
159 S 39 31 0,75 79,49 0,053
65 44 829 32 2,41 3,86 0,055
141 5 88 32 2,12 36,36 0,055
57 5 54 33 0,75 61,11 0,057
324 23 380 34 2,17 8,95 0,058
41 31 633 35 2,77 5,53 0,060
63 10 189 35 4,13 18,52 0,060
326 4 146 35 1,46 23,97 0,060
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Procento | Procento
Pocet Ztracené |Smérodatna | ztrat na ztrat/sken

Material |ANZ|  skenovani KK odchylka | skenovani | celkem
50 20 460 36 1,27 7,83 0,062
318 23 654 36 1,67 5,50 0,062
108 11 169 37 5,03 21,89 0,063
275 38 510 37 0,98 7,25 0,063
142 3 46 38 0 82,61 0,065
247 10 163 38 2,23 23,31 0,065
278 28 550 38 1,27 6,91 0,065
311 15 341 38 3,54 11,14 0,065
302 11 290 39 3,63 13,45 0,067
306 20 263 39 1,11 14,83 0,067
264 100 1506 40 1 2,66 0,069
19 9 236 41 1,4 17,37 0,070
217 3 47 41 1,7 87,23 0,070
330 11 162 41 1,22 25,31 0,070
293 69 856 42 2,58 4,91 0,072
155 17 314 44 5,03 14,01 0,076
244 69 1445 44 2,38 3,04 0,076
12 25 783 46 5,97 5,87 0,079
274 19 225 50 1,34 22,22 0,086
321 36 747 50 1,21 6,69 0,086
18 21 728 52 4,64 7,14 0,089
289 25 210 55 1,38 26,19 0,094
320 58 1046 55 1,48 5,26 0,094
317 19 204 56 0,93 27,45 0,096
273 56 806 61 1,41 7,57 0,105
308 23 1107 63 7 5,69 0,108
160 52 1067 64 2,83 6,00 0,110
305 26 452 66 1,1 14,60 0,113
323 28 189 66 1,08 34,92 0,113
287 55 674 74 1,71 10,98 0,127
303 23 424 81 1,24 19,10 0,139
164 7 99 85 2.1 85,86 0,146
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Procento | Procento

Pocet Ztracené Smérodatna ztrat na ztrat/sken
TTNR  |ANZ|  skenovani KK odchylka skenovani | celkem
299 51 1283 99 1,34 7,72 0,170
314 20 1250 143 6,97 11,44 0,245
11 42 839 151 17,43 18,00 0,259
280 151 2167 199 1,36 9,18 0,342
288 43 790 230 1,9 29,11 0,395
292 136 1534 249 1,2 16,23 0,427
13 80 3029 280 6,58 9,24 0,481
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Priloha 6 — Cas znovudodani: model 4.3.2.3

Odeslani e-

Milkrun [ Dodavatel kanbanu ezl Lo _
znovudodani

1. 2. 1. 2. R1 |R2|R3
1 A 11:30 - 16:30 | - 55 29| 2|24
1 B 13:00 - 16:30 | - 53,5 275| 2|24
1 C 13:00 - 16:30| - 53,5 275| 2|24
1 D 14:00 - 16:30 | - 52,5 26,5| 2|24
2 E 13:00 1:00 | 7:00 [ 19:00 32 18| 2|12
2 F 2:00 14:00 | 7:00 [19:00 31 17| 2|12
2 G 1:00 13:00 | 7:00 |19:00 32 18| 2|12
2 H 23:00 11:00 | 7:00 |19:00 22 8| 2|12
3 I 12:00 - 12:00| - 50 24| 2|24
3 J 9:00 - 12:00| - 53 27| 2|24
3 K 9:00 - 12:00| - 53 27| 2|24
4 L 11:00 - 19:30| - 58,5 325| 2|24
4 M 12:00 - 19:30| - 57,5 315| 2|24
4 N 8:00 - 19:30 | - 37,5 15| 2|24
5 |0 11:00 - 19:00| - 58 32| 2|24
5 P 12:00 - 19:00| - 57 31| 2|24
5 |Q 14:00 - 19:00| - 55 29| 2|24
6 R - 7:30 - 106:30 49 23| 2|24
6 |S 22:30 10:30 | 18:30 | 06:30 34 20| 2|12
6 |T 6:00 - 18:30 | - 38,5 125| 2|24
6 U 13:00 - 19:30| - 56,5 30,5| 2|24
6 |V 11:00 - 16:00 | - 55 29| 2|24
6 |X 2:00 14:00 | 16:30 | 04:00 28,5 145| 2|12
7 |Y 12:00 - 18:00| - 56 30| 2|24
7 |Z 9:00 - 18:00| - 35 9| 2|24
7  |AA 13:00 - 18:00| - 55 29| 2|24
7 |AB 7:00 - 18:00| - 37 11| 2|24
8 AC 7:00 - 13:30| - 56,5 305| 2|24
8 |AD 12:00 - 13:30| - 51,5 255| 2|24
8 |AE 13:00 - 13:30| - 50,5 245| 2|24
8 |AF 10:00 - 13:30 | - 53,5 275| 2|24
9 |AG 0:00 12:00 | 09:00 | 21:00 23 9| 2|12
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