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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméfena na navrh a implementa¢ni postup fizeného skladu (WMS)
s vyhodnocenim investice a jeji navratnosti. Teoreticka ¢ast popisuje a vysvétluje pojmy
pouzité v praktické Casti tak, aby usnadnila pochopeni tématu. Praktickd c¢ast je vénovana
analyze vychoziho stavu vzorového skladu, identifikaci slabych mist a jejich zohlednéni
V nasledné zadavaci dokumentaci pro vybér a implementaci vhodného WMS. Nastrojem pro
hodnoceni implementace je komparace vychoziho stavu se stavem po implementaci WMS.
Vystupem je ROI analyza navratnosti investice, srovnani o¢ekavané a skute¢né navratnosti

investice, zhodnoceni budouciho pifinosu pro vzorovou spolecnost.

Klic¢ova slova: netizeny sklad, WMS, zadavaci dokumentace, fizeni, implementace

ABSTRACT

The thesis focuses on the design and implementation of a controlled warehouse (WMS) with
an evaluation of the investment and its return. The theoretical part describes and explains the
concepts used in the practical part to facilitate the understanding of the topic. The practical
part is devoted to the analysis of the initial state of a sample warehouse, identification of
weak points, and their consideration in the subsequent tender documentation for the selection
and implementation of a suitable WMS. The tool for implementation evaluation is the
comparison of the baseline state with the state after the WMS implementation. The output is
an ROl analysis of the return on investment, a comparison of expected and actual return on

investment, and an evaluation of the future benefits to the model company.

Keywords: uncontrolled warehouse, WMS, tender documentation, management,

implementation
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UvVOD

Nyni, mozna snad i vice nez kdy diive mame moznost pozorovat, jak rychly vyvoj se kolem
nas odehrava a zaostat znamena byt porazen. Nikdo nechce byt tim porazenym a v tomto
duchu jsem pted vice nez dvéma lety zacal sbiral informace a argumenty, jak posunout
logistiku u nas ve spolecnosti zase o kus dal. To byla ta snadna Cast, ta horsi byla, jak
vysvétlit obchodniktim, Ze sklad je stfedobodem jejich podnikani, byt se jedna ve vSech
smérech o obchodni spole¢nost. Ta tplné nejhorsi ¢ast byla piesveéddit je o nutnosti investic

do dalsiho rozvoje logistiky a vzit si pro sebe velky kus toho co oni odpracuji.

Tim vznikl zéklad pro tuto diplomovou praci, kde je shrnuto vice nez rok a ptl intenzivnich
pfiprav a prace tak, aby ten (nebo ta) kdo ji otevie stravil(a) uz jen Cas pfipravou na
implementaci fizeného skladu (WMS) a nebylo nutno badat a hledat spoustu drobnych, ale
dalezitych poznatktl, protoze to nejhorsi, co mize byt je vymyslet jiz jednou vymyslené.
Mnoho informaci, které jsou pouzity v této praci ma citlivy charakter, proto byly autorsky

upraveny tak, aby podstata mySlenky zlstala zachovéna a tim také informacéni hodnota.

Tato diplomova prace si tedy za cil byt nejen ndvodem k pouziti, ale prakticky ptedat
pomérné Siroké kvantum informaci o implementaci fizeného skladu do prostredi nefizeného

skladu v obchodni spole¢nosti, tuto implementaci zhodnotit a vy¢islit jeji navratnost.

Teoreticka ¢ast vysvétli zdkladni pojmy a principy spojené s fizenym logistickych procest,
da prakticky vhled do pouzivanych technologii ve skladovani a objasni metody vypocti uzité
Vv praktické ¢asti.

Prakticka ¢ast se pak zaméii na popis prostredi a procesti nefizen¢ho skladu, popise redlie
vzorového skladu a identifikuje slabd mista v tomto prostfedi. Tato slaba mista budou
detailn¢ popsdna v zadavaci dokumentaci pro dodavatele WMS a bude popsan zpusob
vybéru vhodného kandidata na dodavatele, prob&éhne také odhad navratnosti celé investice.
V posledni ¢asti probéhne zhodnoceni kontrolnich méteni klicovych procesii provedenych

po implementaci WMS a vyhodnoceni ptinosu celé implementace pro obchodni spole¢nost.
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CiL PRACE A POUZITE METODY

Cilem prace je analyza stavu ve vzorovém nefizeném skladu obchodni spole¢nosti z hlediska
kapacit a vykonosti jednotlivych klicovych procest. Na zakladé zjisténych dat jsou
identifikovana slaba mista a navrzen postup jejich feSeni pomoci systému fizeného skladu,
po implementaci systému fizené¢ho skladu budou klicové procesy opétovné analyzovany a
porovnany s vychozim stavem. Vysledkem bude zhodnoceni névratnosti investice. Cela
prakticka prace slouzi, jakou souhrnny sbornik nutnych postupti pro spé$nou implementaci

tizeného skladu v podminkach obchodni spolecnosti (ptipadné podobného subjektu).

V diplomové praci byly pouzity metody komparace, analyzy, dedukce a byl v ni uplatiiovan

systémovy pristup.
Pro sbér dat byly vyuzity metody mistniho Setfeni, zejména méteni a analyza dokument.

Méreni jako forma védeckého pozorovani vyuziva néstroje a postupy k systematickému

sbéru kvantitativnich dat. Tato data slouzi jako objektivni a opakovatelné informace pro dalsi

analyzu a interpretaci. (Hand, 2016)

Analyza dokumenti je Siroce pouzivana metoda, ktera umoziuje systematicky zkoumat a
interpretovat rizné typy textovych materiall, jako jsou védecké ¢lanky, knihy, recenze aj.
Kvalita analyzy zavisi na kvalité a reprezentativnosti pouzitych dokumentti. Tento druh
analyzy je Casov€ naroCny a vyzaduje analytické dovednosti pii jeji aplikaci, presto je
uzite€nym nastrojem pro, jeZ pomahd hloub&ji porozumét riznym specifickym oblastem

zkoumani. (Huberman, Miles a Saldafa, 2019)
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I. TEORETICKA CAST
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1 RIZENI LOGISTICKYCH PROCESU

Rizeni logistickych procesii je komplexni soubor &innosti, ktery zahrnuje planovani,
organizaci, realizaci a kontrolu toki materialu, informaci a financi v ramci dodavatelského
fetézce. Tyto procesy jsou nezbytné pro spravné fungovani spolecnosti a zajistuji, ze bude
zbozi ve spravny ¢as, na spravném misté ve spravném mnozstvi, opakované a vzdy kdy bude
tfeba. Rizeni musi byt uplatiiovano neustale, kontrolovang, bez kompromisti a v souladu

s nastavenymi pravidly v souladu s ¢asem, stupném technologického rozvoje a ocekavanou

koneénou hodnotou kazdého ¢lanku logistického Fetézce. (Jurova, 2016)

1.1 Zakladni postupy Fizeni logistickych procest

Vlastni fizeni logistickych procesii se da rozdé€lit do nékolika kategorii, kde kazda z nich ma
nezastupitelnou roli a piinasi do celku sviij podil na ispéchu. Vynechani, nebo omezeni tfeba

jedné z nich mize mit za nasledek ztratu konkurenceschopnosti, snizovani efektivity toka

materialu, informaci, nebo financi. (Jurova, 2016)

1.1.1 Predvidani a planovani

Planovani a schopnost piedvidat potfeby zakaznikt (vnitinich i vnéjsich) jsou klicové prvky
uspesné logistiky. Podniky musi neustale ptedpovidat poptavku po svém zbozi a sluzbach,
aby mohly planovat své zasoby, kapacity a distribu¢ni strategie. Prognéza poptavky je
zaloZena na analyze historickych dat, trendl, sezonnich vlivii a budoucich udalosti. Kvalitni
progndéza umoziuje firmdm optimalizovat své zasoby, minimalizovat skladovani

nadbytecnych zasob a zvysit spokojenost zdkaznikii tim, ze budou mit vzdy dostate¢né

mnozstvi zbozi k dispozici. (Gros, 2016)

1.1.2 Nékup a zasobovani

Adekvatni nadkupy surovin, komponentl a hotovych vyrobki jsou zdkladnim kamenem pro

efektivni provoz logistického fetézce. To zahrnuje vyhledavani kvalitnich dodavateld,

vyjednavani smluvnich podminek a fizeni vztahtui s dodavateli. (Gros, 2016)

Dodavka zbozi musi byt peclivé planovana, aby bylo zajisténo spravné mnozstvi v pravy cas
a na spravné misto, nevznikal tak prosto pro vznik nadzdsob, nebo naopak nedostatec¢na

zasoba skladem. Efektivni dodavka zahrnuje optimalizaci ptepravy, sledovani dodavek a

fizeni rizik spojenych s dodavatelskym fetézcem. (Jurova, 2016)
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1.1.3 Skladovani a distribuce

Spravné skladovani a distribuce zajistuji, Ze zbozi je ulozeno a distribuovano efektivné a
bezpecné. To zahrnuje optimalizaci skladovani zbozi ve skladovych prostorech, aby byla
minimalizovana ztrata mista a maximalizovana piistupnost zasob. Distribuce zahrnuje

planovani tras, baleni a nakladani zbozi a vybér vhodného ptepravniho prostfedku. Spravna

distribuce zajistuje, ze zbozi dorazi k zédkaznikiim vcas a v pozadovaném stavu. (Gros,

2016)

1.1.4 Kontrola kvality

Podniky musi zajistit, ze jejich produkty spliuji vysoké standardy kvality a ze jsou dodéany
zakaznikiim v pozadovaném stavu. To zahrnuje provadéni inspekei, testovani a auditd ve

vSech fazich logistického fetézce, aby byla zajisténa dodavka kvalitnich produktii a sluzeb.

(Jurova, 2016)

1.1.5 Monitoring

Informacni technologie hraji klicovou roli v modernim fizeni logistickych procest, kde
pomahaji efektivné fidit vSechny vyse zminéné ¢asti. Bez dostatku kvalitnich dat, ktera lze
dale analyzovat, a aplikovat v praxi je toto fizeni zna¢n¢ neefektivni a Casto také nefunkéni.

Zlaté pravidlo ,,co neméfis, to nefidis* plati v logistice absolutné. Softwarové nastroje pro

fizeni logistickych procesii budou rozebrany v samostatné kapitole. (Jurova, 2016)

1.1.6 Neustalé zlepSovani se a udrzitelnost

Sebehodnoceni a zlepSovat svych (nejen) logistickych procest musi byt standardem kazdé
spole¢nosti kterd chce uspét na trhu a mit naskok pred svou konkurenci, nebo se s ni srovnat.
Tyto principy pomahaji firmdm, aby mohly efektivné reagovat na zmény v prostedi a tim
minimalizovat ztraty a maximalizovat efektivitu (vykon). To zahrnuje implementaci metod
pro identifikaci a odstranéni ztrat a neefektivnosti ve vSech fazich logistického fetézce.
Timto tématem se zabyva velké mnozstvi odborné literatury, ale zasady ,,$tihlé* logistiky by

mély byt vlastni vSem logistickym manaZerim a dale ve spoleCnostech rozvijeny.

(Myerson, 2012)

vvvvvv

zaméfuji na minimalizaci svého ekologického otisku a zohlediiovani socialnich aspektii ve

svych logistickych procesech. To zahrnuje snizovani emisi CO2, vyuzivani obnovitelnych
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zdroju energie, etické dodavatelské fetézce a odpovédnou likvidaci odpadd. Tyto aktivity

nejenze pomahaji ochranovat zivotni prostiedi, ale také mohou vést k tspotfe nakladi a

zlepSeni povésti firmy. (Gros, 2016)

1.2 Cile Fizeni logistickych procest
Hlavnim cilem fizeni je optimalizace celého logistického fetézce a dosazeni maximalni
efektivity a produktivity. N¢které z cila byly zminény v kontextu predchozi ¢asti kapitoly,

ale pro zopakovani. (Pagano a Liotine, 2020)
Konkrétni cile zahrnuji:

e Zvyseni spokojenosti zakaznikli — dosazeni v€asného a bezchybného doruceni zbozi

v pozadovaném stavu a mnozstvi
e SniZeni nakladii na logistiku — optimalizace procesu a eliminace zbyte¢nych nakladi

e Zvyseni efektivity a produktivity — automatizace procesi, zefektivnéni skladovani a
dopravy

e ZlepSeni zakaznického servisu — poskytovani rychlé a piesné informace o stavu

objednavek a zasilek

e Zvyseni konkurenceschopnosti podniku — logisticka efektivita dava firmam naskok

pied konkurenci
Efektivni fizeni logistickych procesu vyzaduje uzivani zakladnich principt logistického
fizeni a mit pro jejich aplikaci vhodny personal ve vedeni procest. (Pagano a Liotine,

2020)

Princip integrace logistickych procesi propojuje vSechny logistické aktivity v jeden systém,
¢imz se eliminuji duplicity a zjednodusuje fizeni, je vSak naro¢ny na prvotni nastaveni
pravidel a vyzaduje koordinovany pristup viech integratort procesi. (Sixta a Zizka, 2009)
Vizualizaci logistickych procesi ziskava vedeni piehled o celém dodavatelském fetézci

V realném case, jez umoziuje proaktivni fizeni a rychlou reakci na zmény, k tomuto ucelu

je nutné mit spravné nastavené reporty a dashboardy. (Sixta a Zizka, 2009)

Dalsim principem je vyuzivanim technologii k optimalizaci logistickych procesi a

zefektivnéni logistiky jako je vyuzivani dostupnych softwarovych nastrojii, vytvareni
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digitalnich dvojcata, digitalizace dokumenti, automatizacni prvky a robotizace skladu.
Poslednim principem je flexibilni pfistup k logistickému fizeni davajici schopnost reagovat
na zménu v poptavce trhu jako jsou vykyvy pocasi, nebo neo¢ekavané zmény v nakupnich

zvyklostech zakaznikd. (Sixta a Zizka, 2009)

Vsechny tyto principy fizeni logistickych procesii maji jediny ucel, a to umoznit operativeé

dosahovat vy3e zminénych cili, bez vzniku vicenakladii a nesouladd. (Sixta a Zizka, 2009)

1.3 Vyzvy Fizeni logistickych procesu

Rizeni logistickych procesi, jako kazdy obor lidskych &innosti ¢eli vyzvam pramenicich
z konkurenéniho prostredi, rozvoje spole¢nosti, védeckého pokroku a socialnich vlivi ve

spole¢nosti. (Richards, 2018)

Vysoka konkurence na trhu zvysuje roli logistiky, coz vytvafi tlak na vedeni a efektivitu
logistickych procest. Dllezitym faktorem jsou také naklady na logistiku z ¢ehoz plyne
hledani uspor v oblasti distribuce, stavu hladiny zasob, pfepravy a skladovani. DalSim
faktem je, ze klesa pocet pracovnikil na trhu prace, ktefi jsou ochotni pracovat ve skladovani
a distribuci zboZzi coz otvira dvefe dvéma feSenim, jednim z nich je pfesun logistickych
aktivit do tietich zemi, kde je situace na trhu prace piihodné&jsi, druhym pfiistupem je

automatizace a robotizace logistické operativy. (Richards, 2018)

Vsestrannost fizenych logistickych procest vyzadujici hladké fungovani vSech ¢lankd
logistického fetézce a provazanost s celou firmou klade vysoké naroky na kvalifikované
pracovniky ve vedoucich funkcich s odbornymi znalostmi z oblasti logistiky a IT. Jejich
nedostatek muze byt prekazkou pro implementaci efektivnich logistickych systému, avsak
bez inovaci v oblasti logistiky zbozi muze firma zacit zaostavat za konkurenci, ktera
nabidkou lepsi sluzby, nebo rychlejsiho dodani miize prevzit zakazniky, a tedy 1 podil na

trhu s touto sluzbou, nebo zbozim. (Richards, 2018)

Zmény v poptavce na trhu nuti firmy proaktivné reagovat na sezonni vykyvy, modni trendy
a ekonomické podminky zdkaznikli daného sektoru zboZi a sluzeb, coZ je obrovska vyzva
vyzadujici zkuSenost, piehled, schopnost predvidat a pfizplisobovat se. V tomto ptipadé
kvalitni a jasné strukturovana data jsou predpokladem k uspéchu, idedlem je analyza

takzvanych veledat (big data), ovSem toto feSeni vyzaduje specifické rozhrani k analyze dat
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a vizualizaci reportd tak, aby se jednalo o uzitetny a efektivni nastroj. (Mayer-

Schénberger a Cukier, 2014)

1.4 Budoucnost logistickych procesi

Je t€zké predvidat jakym smérem se bude pfesné ubirat budoucnost logistiky, jiz dnes je

vsak jasné, Ze automatizace a robotizace nahrani nutnost lidské prace, Al a neuronové sité

budou pomahat v planovani a rozhodovani (nebo samy rozhodovat). (Richards, 2018)

14.1 Kyberneticka bezpe¢nost

S roz8itovanim vlivu IT technologii v logistice vSak ptimo souvisi kyberneticka bezpecnost
a spolec¢nosti musi s timto elementem umét pracovat. Neni snad horsi scénaf nez napadeni
pln¢ automatizovaného skladu, ktery ma sice jinak excelentni expedi¢ni vykon
S minimalnim narokem na fyzickou obsluhu jednotlivych prvka, ale najednou neprodukuje,
nebo produkuje se zdmérnou chybou. Zabezpeceni vsech digitalnich systému by méla byt uz
ted’ naprosta samoziejmost a s vzristajicim trendem vyuziti technologii vyznam této oblasti

jen poroste, coz dava prilezitost vzniku nové generace odbornikil na zabezpeceni a ochranu

datovych systému. (Cheung, Bell a Bhattacharjya, 2020)

1.4.2 Drony pro distribuci

Vyuziti dront pro distribuci také neni nic nového jako myslenka, ovSem z hlediska aplikaci
se toto feSeni prozatim pfiliS neroz$itfilo, zejména kvlli regulaci ze strany organli a
regulatorti dohlizejici na letecky provoz a prozatimni nemoznost aplikatorti téchto feSeni
garantovat naprostou bezpecnost a robustnost tohoto feSeni v husté zastavénych oblastech.

V soucasnosti probiha testovaci provoz spole¢nosti Amazon, Wallmart a néckterych

restauraci ve vybranych statech USA. (Chick-fil-A via drone delivery? How the fight

for sky dominance is heating up, 2024)

1.4.3 Rozsifena realita (AR)

Moznosti AR v logistice jsou jiz dnes vyuzitelné zejména v expedici, dopliovani
(vychystavani) zbozi a jeho kompletaci, kdy AR bryle jsou schopny zobrazovat dodatecné
informace o zbozi uzivateli (jako jeho vzhled, umisténi ve skladu apod.), nebo jej navigovat
idedlni trasou skladem pro urychleni pohybu. Velkou vyhodou tohoto feSeni je, Ze nechava

ruce uzivatele volné pro praci, tedy jej nijak neomezuje. Dal§i moznosti vyuziti tohoto



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni 18

systému v primyslu a udrzbé, nebo pii prezentaci spolecnosti se pfimo nabizi. Ostatné co
lepsiho si predstavit, nez Zze navstéveé date pii prezentaci spolecnosti bryle s rozsifenou
realitou, které je provedou provozem a udrzi v bezpeci tim, Ze se budou pohybovat jen

V jasné vyty¢eném koridoru. (Augmented Reality, 2023)
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2 NASTROJE PRO RIZENI LOGISTICKYCH PROCESU

Nize si predstavime nejbéznéjsi druhy software pro fizeni logistickych procest, které aktivné
pomahaji Celit vyzvam v logistickych operacich. Byt jsou kazdy zaméteny na jiny segment
fizeni logistického fetézce maji spole¢ny jeden prvek, a to je dukladny vybér vhodného
dodavatele software a piiprava dokumentace pied jejich implementaci do struktur firmy,

ktera usnadni zaskoleni obsluhy systému. (Jurova, 2013)

2.1 ERP - Planovac podnikovych zdroju

Podnikovy software pro fizeni zdrojii je sofistikovany nastroj pro fizeni a integraci klic¢ovych
obchodnich procesti v ramci jedné platformy. Obvykle zahrnuje moduly pro finance,
ucetnictvi, lidské zdroje, vyrobu, logistiku, zasoby, prodej, e-shop a dalsi. (Monk a

Wagner, 2009)

ERP umoziuje mit o firme Siroky ptehled ve vSech oblastech jejiho fungovani a usnadiovat

strategické rozhodovani, a fizeni jednotlivych modull, systém vSak sdim o sobé¢ nic nefidi a

plni funkci evidenéni a spravni. (Monk a Wagner, 2009)

Z pohledu skladové logistiky se jedna o ndstroj vhodny pro ziskani informaci o stavu skladu,

ptijatych zakazkach, jaké zbozi je objednano na sklad a kdy dorazi, jaka je hodnota majetku

uskladnéného zbozi, ptipadné jeho expirace, stav celni evidence apod. (Magal a Word,

2011)

Je-1i spole¢nost vybavena pouze ERP systémem, neda se hovofit o tom, Ze by jeji logistické
procesy byly fizené, byt n¢které ERP systémy maji prvky WMS v sobé€ integrovany. Tyto
nastroje jsou vSak velmi jednoduché, vyzadujici neustaly dohled a spravu od logistickych
dispecerti, Ze o systémovém fizeni nemuze byt fe¢. Jedna se vSak o vSestrannou databazi, na
kterou se integruji dalsi specializované typy software, které by si bez téchto dat jednoduse

neporadily se svymi tkoly. Timto se ERP stava idealnim nadfizenym software pro WMS.

(Magal a Word, 2011)

2.2 WMS — Systém rizeného skladu

Systém pro fizeni skladu je zakladnim kamenem kazdé¢ fizené logistiky a nasazuje se jako
podiizeny systém ERP, tedy rozsitujici jeho potencial a moznosti. ERP jako takové fesi stale

objednavky na sklad, zakdzky pro zédkazniky, vydava doklady (faktury, dodaci listy, balici
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listy), hodnotu a mnozstvi skladovych zasob, spravuje ceny a zakaznické slevy, fesi

problematiku lidskych zdrojt apod., ale WMS idi vS§echnu skladovou operativu. (Richards,

2018)

V praxi to znamend, ze je V ERP vytvofena zakdzka od zakaznika, tato ,,propadne do
podiizeného WMS, kter¢ ji zatadi do fronty prace pro skladovou operativu a dle nastavené
priority ji necha vychystat. ERP v tento moment uz ,,nezajima‘“ co se déje se zakazkou pro
néj je v procesu Vychystavani. WMS tedy pracovnika skladu naviguje skladem kde zbozi
vyzvednout a nasledné kde jej odlozit na kompletaci, nebo baleni. Jakmile je vSechno zbozi
ze zakazky na pracovisti baleni, WMS pteda tikol balicim, ktefi jsou informovani o tom,
jaké zbozi je tieba zabalit, kde se nachdzi a tfeba také jakym zplsobem ma byt zbozi
zkompletovano, ptipadné jaké dokumenty maji byt do baliku vlozeny po ukonceni baleni (z
pravidla balici list generuje WMS, faktury a dodaci listy generuje ERP, tisk vSak zadava
WMS po dokonceni faze baleni, nebo dle nastaveni). Po dokonceni této Cinnost, balic
Vv systému potvrdi, Zze dokoncil sviij tikol a systém mu fekne na které expedi¢ni pracovisté
ma zbozi odlozit a tam si jej v pravy ¢as pievezme pracovnik expedice. Béhem baleni je
vygenerovan piepravni Stitek pfedem nastaveného dopravce, a tedy na expedici maji jasné
informace o tom kde se nachdzi. V okamziku ptedani baliku na expedici informace z WMS
,»vystoupa“ do ERP s tim, Ze zbozi je ptipraveno k odeslani a ERP dle nastavenych pravidel
si bud’ jen potvrdi ve své evidenci vychystani zbozZi, nebo mize také informovat zakaznika

o stavu jeho zakazky emailem (toto je vSak pfedmétem detailniho nastaveni obou systému a

jejich komunikaéniho prostiedi — API) (Velebova, 2015)

Scénait, za jakych se pohybuje zbozi v fizeném skladu je nespocet a vzdy zalezi na konkrétni
situaci uZivatele WMS jakou funkcionalitu a miru detailu sledovani materialu bude
vyzadovat. Z logiky véci farmaceuticka spolecnost se skladem léciv bude mit zcela jiné
potieby nez spole¢nost prodavajici spojovaci material, byt’ obé budou mit spolecnou potiebu
kontroly skladu, fizeni materidlovych a informacnich toktli, v neposledni fad¢ také méteni

vykonnosti a efektivity celého systému, nebo jeho dil¢ich prvki. (Velebova, 2015)

WMS podobné jako ERP vyZzaduje pted svou implementaci do struktur spole¢nosti pomérné
komplikované a precizni nastaveni vSech fizenych procest, jejich vzajemné interakce a
vyluky. K tomuto slozi zaddvaci dokumentace jejiz Ustfedni body a co v nich méa byt

obsazeno bude bliZe popsano v praktické ¢asti této diplomové prace. (Velebova, 2015)
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Integrace dalSich specializovanych systémii na WMS je mozné a v konkrétnich ptipadech
vylozené potieba, n¢kteii dodavatelé WMS tyto podpirné systémy sami vyvijeji a nabizi je
kK WMS ve form¢ volitelnych modulti. Nebyva vsak neobvyklé, Ze je dodavatelem téchto
rozsifeni nékdo jiny, jez 1épe vyhovi specifickym potfebam dané spole¢nosti. (Roberto,

2014)

2.3 WES — Systém rizeni skladu

Zkratka WES se ¢asto zaménuje s WMS, byt oba systémy plni rozli¢éné funkce. WES ma za
ukol provadéni ukolu a jejich koordinaci v realném ¢ase (coz si lze piedstavit jako fizeni
skladovych technologii ve smyslu dopravnikovych, vézovych, paletovych a krabicovych
systémtl), kdezto WMS fidi prevazné skladové operace a procesy, a planuje je (napf.

vytvareni fronty prace). (Richards, 2018)

Integrace WES probiha piimo do WMS (omezen¢ také na ERP), kde zadané ulohy pro WMS
koordinuje s automatiza¢nimi technologiemi, Systém WES také identifikuje a zpracovava
vyjimky a anomalie ve skladovych operacich. V pfipadé problémt umi automaticky
presmérovat ukoly, pferozdélit zdroje nebo vyvolat vystrahy a oznameni, ¢imz minimalizuje
poruchy a zajiStuje nepfetrzity provoz. Ktomuto pfesmérovani vyuzivd pokrocilych
algoritmt a vyssi rozhodovaci logiku na zakladé které inteligentné pierozdéluje svéfené

zdroje tak, aby optimalizoval jejich vyuziti. (Roberto, 2014)

WES, stejné jako WMS vyzaduje peclivou ptipravu pied jeho implementaci do struktur
skladu, navic zde vSak vstupuje faktor technologie, je tedy nutné uzké spoluprace
s dodavateli veskerych technologii, aby napojeni na WES probé¢hlo spravné a bez budoucich
neptijemnosti. Jak bylo sice zminéno vySe, WES umi své technologie operativné
presmérovavat (napft. kdyZ se n¢jaky VZV nabiji vyuZziva k praci jin€, nebo naopak posila
VZV se nabit, pokud je k tomu piihodna situace) a synchronizovat az do té urovné, kdy
pracovnici skladu u véZovych automat dochystavaji zbozi, k zakazkam, které jim systém
posila po dopravniku, a to pravé jen ty, jez toto dopInéni vyzaduji a piesné v dobu, aby police
vézového automatu se spravnym zbozim byla pfipravena u operatora k vychystani. Systém
pick-by-light je pak samoziejmosti, ¢imz se eliminuje v misté nutnost prace s PDA.

(Roberto, 2014)
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2.4 TMS — Systém Fizené prepravy

Zjednodusené feceno, systém TMS slouzi k planovani a optimalizaci tras pro ptepravu zbozi.
Propojuje se s agendou objednavek v ERP systému, a pouziva se také jako nastroj pro
elektronické potvrzovani dodacich listd. TMS je z pohledu architektury stejné jako WMS
podiizen ERP systému, diky tomu cerpa z databaze informace o zékaznikovi (adresa
doruceni, Casy vykladek aj.) a na zéklad¢ téchto dat dynamicky navrhuje nejefektivné;jsi
cestu pro doruceni zbozi na dana mista. TMS ve svych vypoctech zohlediuje také parametry
jako vzdalenost mezi jednotlivymi zastavkami (multi-stop routing), dopravni zacpy,
omezeni vozidel (napf. hmotnost, nebo vyska vozidla) i fidi¢t (zdznamy z digitalnich
tachografil), kapacitu vozového parku, limity vytizeni, doby zavozu a dal§i omezeni. Diky

tomu umoziiuje optimalizovat ndklady na dopravu a zaroven dodrzovat vSechny logistické a

pravni pozadavky na pfepravu v tuzemsku, i zahrani¢i. (Dorda a Siroky, 2019)

Velka ptednost tohoto systému je, ze davd moznost sledovani polohy a stavu vozidel
Vv redlném Case, coZ je nezbytné pro koordinaci vykladky a ptfedavani informaci zdkaznikovi
o poloze objednavky. TMS muze také slouzit pro planovani smén tidi¢l a pomahat nejen
jim, ale i dispecerovi s kontrolou a dodrzovanim bezpeénostnich piedpisi, které se mohou

liit stat od statu zejména v ramci ADR prepravy. (Dorda a Siroky, 2019)

2.5 YMS — Systém Fizeného dvora

YMS je systém, ktery slozi jako nastavba WMS a ma za kol automaticky evidovat, fidit a

odbavovat dodavky, nakladni auta i kamiony Vv ramci arealu spole¢nosti — typicky v

logistickych centrech, nebo vyrobnich podnicich. (Where Does a YMS End and a WMS
Begin?, 2022)

Systém je navrZen tak, aby byly dopravni prostiedky fizeny zpiisobem, ktery povede k vyssi
efektivité vykladek a nakladek materidlu a zbozi jednodusSe tim, Ze tyto dopravni prostiedky
sméruje ve spravny ¢as na spravnd mista, eliminuje tak prostoje pied nakladkou, nebo
vykladkou tim, Ze stoji viiz v expedi¢nim doku a ¢eka aZz na né&j ,,nékdo bude mit Cas*.

(Where Does a YMS End and a WMS Begin?, 2022)

V kontextu doby je toto software pro velmi efektivni vratnici, ktera vzdy vi, koho kam a kdy
poslat, zaroven vi, kdo a kdy pfijel a odjel. Zni to mozna banalné, ale vysledky implementaci

hovoii jasn¢ a pokud se budeme bavit, o kvalitach jednotlivych vratnych, tyto mizou byt
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velmi rozli¢né. Tento systém je vSak uvede do standardu, ktery ma jasna pravidla a vystupy

z n&j dokazi vyuzit dalsi integrované systémy (ERP, WMS, WES). (Qtir, 2024)
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3 SKLADOVE TECHNOLOGIE

Pod pojmem skladova technologie si lze piedstavit soubor vSeho technického vybaveni,
stroju a zafizeni, které se pouzivaji k identifikaci, manipulaci, a ukladani zbozi ve skladu.
Mezi nejzndméjsi skladové technologie patii regdlové systémy pro uklddani zbozi,
vysokozdvizné, nizkozdvizné voziky a také dopravnikové systémy pro piepravu zboZi,
¢arové kody, nebo RFID tagy pro identifikaci zbozi a riizné druhy terminalu pro sbér dat.

Zvlastni skupinou jsou poté robotické (AGV, AMR, Shuttle systém) a automatické systémy
(AS/RS jako naptiklad krabicové systémy Autostore). (Gros, 2016)

3.1 Regalové systémy

Regalové systémy jsou zékladni prvky pro efektivni skladovani zbozi v kazdém skladu,
pomahaji optimalizovat vyuziti prostor skladovych prostor ukladanim zbozi do vysky, tedy

zahusténi ulozného prostoru na 1 m? podlahové plochy. (Emmett, 2008)

3.1.1 Paletové regaly

Nejbeéznéjsi jsou paletové regaly vyrobené z oceli, které umoznuji skladovani palet (nosici)
se zbozim nad sebou a vedle sebe, dle definovanych parametrti skladu (max. vyska
skladového prostoru, nejvyssi vyska zbozi vEetn€ nosice, maximalni hmotnost zbozi v¢etné
nosice, rozmé&r nosice). Skladaji se z vodorovnych nosnikil pevné usazenych na svislych

stojinach, které lze v pfipad€ potfeby ménit a upravovat dle potieby (dle technologickych

norem). (Klasické paletové regaly, 2024)

Vyhodou tohoto systému je, Ze se da stavét do vysokych vysek a obsluhovat z retraku.
V ptipadé potieby ukladat zbozi vyse nez 7 m, nebo zvysit hustotu zaskladnéni na 1 m?
podlahové plochy skladu lze vyuzit konfigurace s velmi tzkymi ulickami a k obsluze
pouzivat systémové vozikl pro velmi uzké ulicky (VNA s obsluhou dole, nebo nahote dle
pozadované konfigurace), jeZ potfebuje pro svou praci vyrazné uzsi pracovni ulicku, avsak

cely systém ma vyssi naroky na kvalitu a rovinatost podlahy. (Retraky, 2024)

Stale vSak plati, Ze regélovy systém ma vyssi hustotu zaskladnéni nosicli, nez kdyz jsou
ukladany volné v ploSe. Variantou na paletovy regal je tzv. konzolovy regal, kde se uklada
voln¢ zbozi pfimo na regalové konzole (obvykle rizné tyce, trubky, hadice, desky apod.),
tento se pouziva obvykle pfimo ve vyrobnich spole¢nostech k ukladani materidlu pro

vyrobu, nebo jako sklad hotovych vyrobki. (Klasické paletové regaly, 2024)
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3.1.2 Prihradové regaly

Dalsi skupinou jsou piihradové (policové) regaly, které slouzi k organizovanému ukladani
drobnéjsiho (nepaletizovaného) zbozi rovnou na police, obsluha tohoto systému probiha
vyhradné¢ manualné. Konfigurace ptihradového regélu je velmi variabilni a vychazi
zZ potteby daného skladu. Také materialy, z kterych jsou tyto systémy vyrobeny odpovidaji
zcela potiebam zakaznika, mize se jednat o ocel, hlinik, rizné kompozity, ale i dievo, vse
je zavislé na tom, jaké zbozi se bude v regalech ukladat (jeho rozméry, hmotnost a
technologické naroky). Da se fici, Ze policové regaly tvoii zaklad skladovani v mnoha
oblastech. Skladaji se z vodorovnych polic pevné usazenych na svislych sloupcich nebo
stojinach. Jejich moduléarni konstrukce umoznuje snadnou adaptaci na individualni potieby
a prostorové moznosti. Jednotlivé police 1ze jednoduse ptidavat, odebirat nebo pfemistovat,
coz maximalizuje flexibilitu a efektivitu vyuZiti prostoru. Pro jesSté¢ vétSi variabilitu a
funkénost se policové regaly dodavaji v Siroké Skale provedeni a s bohatou nabidkou
doplnkt, naptiklad dé€lici stény na police pomahaji rozdélit polici na jednotlivé sekce a

zabrafiuji smichani zbozi. (Skladovani drobného zbozi, 2024)

Zvlastni kategorii jsou mezaniny, kdy se na konstrukci ptihradovych regalt instaluji pochozi
patra, které tak umoznuji viceuroviiové manipulace v policich, tyto konstrukce byvaji
obvykle kovové pro zajisténi bezpecnosti a tnosnosti celého systému. Timto zpasobem lze
dale optimalizovat vyuziti podlahové plochy, pokud to umoziuje uzitna vyska, kde je

ptihradovy regalovy systém instalovan. (Mezaniny Mezza-Stow, 2024)

3.1.3 Posuvné regaly

Samostatnou variantou je posuvny regalovy systém, kde nejsou statické ulicky k obsluze
ulozist, ale regaly jsou umistény na kolejnici v podlaze a vzajemnym posuvem vytvaieji
uli¢ku vhodnou k obsluze regalovych pozic. Toto feSeni méa obrovskou vyhodu v hustoté
ulozeni zboZi a materialu, av§ak omezené mozZnosti na obsluhu, béZné€ se vytvaii v ramci
jednoho systému pouze jedna ulicka z divodu bezpe€nosti obsluhy. Posuvny regéalovy
systém muze mit paletovou i policovou konfiguraci, ovSem jeho cena je mnohem vyssi nez
u béznych feseni, je tedy dobfe zvazit piinos této varianty do celého logistického systému
skladu. Cely systém ze své podstaty ma vyssi naroky na kvalitu a rovinatost podlahy, jez
zaruc¢i stabilitu a pevnost celé konstrukce, dile musi byt tyto systém vybaveny

bezpecnostnimi prvky, které zabrainuji nekontrolovanému posuvu regala. Toto uspotfadani
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také nabizi benefit v podobé pasivniho zabezpeceni ulozeného zbozi, jelikoz bez ptistupové

uli¢ky nelze zbozi nekontrolované odebrat. (Mobilni regalovy systém, 2024)

3.2 Manipulacni technika

Za manipulacni techniku lze ve skladu oznacit Sirokou Skélu stroji zafizeni pouzivanych

K pfesuniim, ukladani a stohovani zbozi ve skladu. Tato technika je nezbytna pro efektivni

provoz skladu a velmi Setii lidskou praci i ¢as praci straveny. (Emmett, 2008)

3.2.1 Stacker

Za stacker je bézn¢ oznacuje ruéné vedeny vysokozdvizny vozik, ktery umoziuje vkladat a
vytahovat palety z regalového systému, stohovat zboZi na sebe (je-li k tomu uzptisobeno
balenim), ale také provadét nakladku a vykladku nékladnich vozii se zbozim. Stackery
muzou mit rozli¢né konfigurace a jejich dosah kon¢i na Sesti metrech, pro zakladani nad 6
m jiZ nespliiuji parametry na bezpecnou obsluhu a k této manipulaci se vyuzivaji retraky.
Stackery nemaji piili§ prostoru pro dodatecné vybaveni a dopliiky, za maximum se da

povazovat ploSinka pro obsluhu (aby nemusela za vozikem chodit), odkladaci prostor pro

termindl a tablet s instrukcemi ze systému upevnény konstrukci. (Elektrické zakladace,

2024)

3.2.2 Vychystavaci vozik

Vychystavaci vozik je nizkozdvizné zafizeni, které je schopno jet v ulicce navadéné
induk¢ni smyc¢kou a usnadnovat tak vychystavani zbozi z paletovych regali bez nutnosti
hlidat vzdalenost od regalového systému. Tyto voziky jsou Casto k vidéni v distribu¢nich
centrech obchodnich fetézct, ale jejich uplatnéni je opravdu Siroké. Bézna konfigurace je
s fidicem vepiedu a paletou vzadu, kdy se ploSina s fidicem miize zvedat az do vysky
umoziujici odebirat zbozi a material z druhého paletového patra regadlového systému, a toto
zbozi je kladeno obsluhou na paletu, kterou si veze (ta se pochopitelné zveda také spolu
s plosinou obsluhy). Plosinka obsluhy byva obvykle vybavena tabletem s instrukcemi a
odkladacim mistem na termindl. Vychystavaci neumoznuji svou konstrukci plnit jiny ucel

nez vychystavani zbozi z regéld, piipadné pievoz naloZenych palet v prostoru skladové haly.

(Vychystavaci voziky, 2024)
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3.2.3 Retrak

Retraky jsou vysokozdvizné voziky s moznosti obsluhy az do vysky dvanécti metrt, které
umoziuji jako stackery manipulaci v regalovém systému a stohovat zboZi, nevyuzivaji se
vSak tak Casto k vykladce a nakladce zbozi (zaleZi vSak na konkrétnim provozu). Obsluha
retraku v ném sedi a pro provoz vozikl byva obvykle nutno splnit podminku stisku tlacitka

»mrtvého muze®, aby nebylo mozné s vozikem manipulovat jinak, nez je dovoleno v navodu

K pouziti. (Retraky, 2024)

Retraky maji $irSi paletu doplnkti nez vyse uvedené voziky, nalezneme zde standardni
odkladaci prostor pro termindl a tablet s instrukcemi ze systému, ale retrak Ize také vybavit
naklapéci kabinou, aby obsluha vidéla 1épe na palety, s kterymi manipuluje ve vyssi vySce,
dale maze mit ve vidlich laserové navadéni, které umozni preciznéjsi ukladani a vyzvedavani
palet. Pro lepsi piehled obsluhy o tom, co se dé&je na vidlich je mozné doplnit retrak o
kamerovy systém, kterym ziska obsluha idealni piehled o tom, co se d&je nahofe pfii

zakladani/vyzvedavani palety, protoze retraky jsou voziky s obsluhou dole a kabina se pfi

manipulaci palet ve vySce nezveda. (Retraky, 2024)

3.24 VNA —Very Narrow Aisle

Systémové voziky pro velmi uzké uli€ky jsou specializované zakladace urcené pro rychlou
a precizni praci v regalovém systému, kde jsou navadény mechanicky (starsi zpisob vhodny
do mensich vysek) a indukéni smyckou (vhodny zpiisob pro zakladani zbozi do maximalni
vysky). Systémové voziky se standardné déli na s obsluhou dole (kabina se pii zdvihu palety
nepohybuje) a s obsluhou nahotfe (kabina se zveda spolu s manipulovanym nosi¢em).
Systémové voziky s obsluhou dole se pouzivaji maximalné do vySky 11 m, (pro omezeny
vyhled zkabiny) 1 tak musi byt doplnény idealné¢ o kamerovy systém pro efektivni
manipulaci s nosicem. Timto vSak nejsou postizeny voziky s obsluhou nahofe, byt toto
feSeni ma sva specifika zejména v oblasti bezpec¢nosti obsluhy, kterd musi byt zaskolena pro

praci ve vyskach a v pfipad¢ potieby se musi umét dostat z kabiny bezpecné pryc. (VNA

voziky, 2024)

Systémové voziky byvaji Casto vybaveny tabletem pro komunikaci se systémem, ktery
dokaze vozik navigovat do pozic po idedlni kiivce (vozik jezdi v kazdé vyskové hladiné
jinak rychle). Systémové voziky i vSechny vySe zminéné jsou vyhradné bateriové, a to bud’

s klasickym olovénym akumulatorem, nebo jsou vybaveny lithium-iontovou (Li-lon)
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technologii, ktera umoznuje efektivnéjsi dobijeni, zejména u vicesménnych provozi. (VNA

voziky, 2024)

3.3 AGV, AMR, AS/RS

Automatické a robotické systému jsou budoucnosti skladové operativy a jejich rozvoj je
velmi patrny zejména v posledni dobé diky moznostem strojového uceni, umélé inteligence

a potfebé nahrazovat nedostupnou lidskou silu. K fizeni téchto systémii se pouzivd WES

Cerpajici data o tikolech z WMS. (Roberto, 2014)

3.3.1 AGV - Automaticky navadéné voziky

Automaticky navadéné voziky maji vzhled klasické manipulacni techniky, jsou vsSak
doplnéné o prvky, které jim umoznuji orientaci v prosttedi skladu. Jedna se o riizné optické
(kamera, dalkomér, lidar, aj.) a fyzikalni zatizeni (detektory magnetického pole, detektory
elektromagnetického pole, detektor naklonu, detektor narazu, aj.) umi se v§ak pohybovat jen
po predem nastavenych a naucenych trasach, kde cestou ovéiuje svou polohu podle

dostupnych technologii. S fidicim systémem pak komunikuje pomoci bezdratové sité.

(Blokdyk, 2022)

V praxi to znamena, Ze AGV umi najit cestu z nabijeciho doku do fady regalu A, pole 2,
odebrat paletu na pozici A v 2. tirovni a tuto pfemistit na expedi¢ni dok 10, ale celou trasu
musi pfedem znat, nesmi narazit na piekdzku (pokud na ni narazi a nema naucenou
alternativni trasu tak se zastavi a ned¢la vysila signal s Zadosti o asistenci dispecera). Po
trase musi byt rozmistény magnetické pasky, indukéni smycky, RFID tagy, nebo definované
odrazné plochy dle vyuZivané navigacni technologie, aby se vozik tak fikajic neztratil. Toto
je v prvotnim nastaveni relativné slozité vyfesit, ale nasledné se jiz jen Cerpa z benefitd

bezobsluzné technologie. (HuSek, 2020)

Nevyhodou této technologie, je vySsi pofizovaci cena, nutnost omezit provoz pied
nasazenim a pomalost automatické obsluhy (obvykle je vozik 2x pomalejsi oproti zkusené
lidské obsluze), na druhou stranu vozik nepobira mzdu, necerpa dovolenou ani neonemocni,
nepotiebuje svitit, dokaze pracovat v prostiedi, které je nepiiznivé lidem (nizké teploty, nebo
minimélni vlhkost ovzdus§i) a pokud spolecnost méd potiebu operovat ve specifickém

prostiedi je AGV piilezitosti. (HuSek, 2020)
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3.3.2 AMR — Autonomni mobilni robot

Rozdil mezi AMR a AGV neni v Gcelu, ale v tom, jak toho ucelu dosahuji, tam kde se AGV
pohybuji po predem nastavené trase AMR si trasu inteligentné tvoii sam ze znamé mapy
skladu a polohy ostatnich AMR v prostoru. Z pohledu nasazeni se jedna o mnohem
moderngjsi a efektivnéjsi pojeti, které¢ piipadné zmény v rozlozeni skladovych prostor u
dynamicky se rozvijejicich spolecnosti pfijimd mnohem pruzné&ji. Stroje jsou vybaveny
obvykle optickymi senzory (kamera, dalkomér, lidar, radar) kterymi snima nejen prostor
kolem sebe, ale i pod sebou (ve vychozi, i finalni destinaci staci pro piesné umisténi voziku
do pozice QR kdéd na podlaze), z WES dostava informace o skladové mapé, i poloze
ostatnich jednotkach v provozu. Jako komunikac¢ni rozhrani je bézné uzivané bezdratové

ptipojeni do sité. (Bren, 2023)

Pti nasazeni téchto roboti je obrovska vyhoda jejich jednoduchost nastaveni, kdy jim je po

pfipojeni do datové sité nahrana mapa skladu, vozik si ji sdm sklad ,,projede®, tim si doladi

své nastaveni, nasledné muize pracovat. (Blokdyk, 2022)

Bézné nasazované AMR pracuji s paletou pouze v 1. Grovni regalového systému (na zemi)
a pottebuji pro manipulaci s paletou definovany dok, kde nosi¢ ptebira, ptipadné odevzdava.
Pro vyvéazeni tohoto omezeni je vozik vyrazné rychlejsi a efektivnéjsi v 1. urovni skladovani
oproti AGV. Pti kombinaci AMR s ,,shuttle” ploSinkou operujici v regalovém systému se

vS$ak tato nevyhoda naprosto stird, zde je vSak nutny dobte nastaveny a robustni WES, ktery

zvlada synchronizovat v redlném Gase nékolik technologii zaroven. (Bfen, 2023)

3.3.3 AS/RS — Automaticky skladovaci a vyhledavaci systém

AS/RS jsou komplexni logistické systémy slouZici k automatické manipulaci a skladovani
zbozi. AS/RS jsou sestaveny zregalové struktury, vozikli pro manipulaci se zbozim a
fidiciho systému (obdoba WES), ktery dostava ke zpracovani ukoly a pozadavky z WMS

(napojeni na WES je mozné, ale vyzaduje kooperaci dodavatele s dodavatelem AS/RS).
(Blokdyk, 2022)

Tyto systémy zvladaji manipulaci jak s celymi paletami, tak drobnym zboZim, ne vSak oboje
V jednom zafizeni. Musi byt zvIast’ instalovana technologie pro manipulaci s paletovymi
nosici a zvlast’ pro manipulaci s krabicovymi nosic¢i, ovSem fidici systém miize integrovat

obé technologie a inteligentné s nimi pracovat. (Blokdyk, 2022)
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AS/RS predstavuje inovativni a efektivni feSeni pro automatizaci skladovacich a
vychystavacich procest v logistickych centrech a primyslovych provozech. Nabizi fadu
vyhod, jako je zvyseni efektivity, produktivity, bezpecnosti a skladovaci kapacity. Je vSak
nutné zvazit i jeho nevyhody, jako vysoké pofizovaci naklady, naroky na prostor, nutnost

udrzby a omezend flexibilita. Pfed investici do AS/RS je dilezité peclivé zhodnotit

specifické potieby a pozadavky daného provozu. (Blokdyk, 2022)
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4 METODY VYPOCTU

Pro zjisténi stavu véci je potieba Casto aplikovat pocetni metody, nize budou popsany
matematické metody uzité v této praci a jinak bézn¢ uzivané v manazerském rozhodovani a
praxi, byt mozna v odvozenych vzorcich, jelikoz je potieba vystupu dat odpovidajici

hodnotu.

4.1 Vypocet percentilu

Z pohledu statistiky je percentil p kvantil Q_» , a kvantily jsou charakteristiky polohy

100

statistického znaku v souboru stejnych znakt. Tato obecnd formulace neni moc ndpomocna,

proto pro demonstraci tyto ptiklady:

1. Je soubor (S) dvanacti znakt nabyvajicich hodnot 1-10 (2, 3, 4,5, 5,6, 6,6, 7,7, 9,
9), pro potieby vypoctu sefadime tyto znaky vzestupné (jak je uvedeno v zavorce) a

chceme vypocist percentil 90 tohoto souboru znakd, proto dosadime do vzorce

S- . , . oy : r
Qr = 20 2% _108 tedy hledany percentil 90 se nachazi mezi desatou a
oo 100 100

jedenactou pozici v souboru dat, porovnanim téchto dat dochazime k zavéru, ze

percentil 90 tohoto souboru dat je 9 a tedy 90 % dat je mensich 9.

2. Je soubor (S) dvaceti znaku nabyvajicich hodnot 1-20 (1, 1, 3, 4,5,6,6,7,7, 9, 9,
11,13, 15, 16, 16, 17, 19, 20, 20), pro potieby vypoctu sefadime tyto znaky vzestupné

(jak je uvedeno v zavorce) a chceme vypocist percentil 50 tohoto souboru znakil,

. $-50 _ 20:50
proto dosadime do vzorce Q p. = —— =
Too 100 100

= 10 tedy hledany percentil 50 se

nachazi na desaté pozici v souboru dat, dochazime tedy k zavéru, Ze percentil 50

tohoto souboru dat je 9 a 50 % dat je mensich 9.
Percentil slouzi jako pomyslny milnik v datech, dé€lici je na mensi a vétSi ¢asti. Slouzi k
porovnani jednotlivych hodnot a pochopeni celkového rozloZeni dat. Predstavte si ho jako
stupnici, kde kazda hodnota v datové sadé ma své misto. Percentil nam tika, kolik procent

hodnot se nachazi pod danym bodem na stupnici. (Kvantily a kvartily, 2024)

4.2 Vypocet vazeného priméru

Vazeny primér je sofistikované€j§i verzi primeéru, kterd umoziiuje zohlednit riznou
dulezitost jednotlivych hodnot v datové sadé. Misto pouhého s¢itani a déleni vSech hodnot

jim ptifazujeme "vahy", které odrazeji jejich vyznam pro vypocet vysledku. Pro ptedstavu
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poslouzi piiklad priméru znamek studenta, kde ne vSechny testy maji stejnou vahu.

Vazeny prumér tak 1épe zohledni celkovy vykon studenta a dava realisti¢téj$i obraz jeho
znalosti. (VaZeny prdmér vypocet, 2024)
Vypocet vazeného priiméru se da shrnout do Ctyt krok:

1. Ptirad’te vahy hodnotdm: Kazdé hodnoté v datové sadé prifad’te vahu, kterd odrazi

jeji dalezitost. Vahy mohou byt libovolna Cisla, ale jejich soucet by mél byt vzdy 1.

2. Vynasobte kazdou hodnotu jeji vahou: Pro kazdou hodnotu vynasobte jeji hodnotu

prislusnou vahou.
3. Sectéte vSechny vynasobené hodnoty: Sectéte vSechny vysledky z kroku 2.
4. Vyd¢lte souctem vah: Vydélte soucet z kroku 3 souctem vsech vah z kroku 1.

Vysledek tohoto vypoctu je vaZzeny priamér, ktery zohledinuje dilezitost jednotlivych hodnot
v datové sadé a dava tak piesn&j$i a smysluplngjsi obraz dat. (VazZzeny prdmér vypocet,

2024)

Obecny vzorec pro vazeny pramér bude mit tedy tento vzhled:

Wi X

a xw;

Zdroj: (Vazeny pramér, 2024)

Kde plati, ze x je vaZzeny pramér souboru dat, w; je vaha i-t¢ hodnoty, x; je i-ta hodnota.

(Vazeny pramér, 2024)

4.3 Vypocet ROI

Névratnost investice, zkracené ROI, se da jednoduse popsat jako porovnani toho, kolik penéz
jste vydelali s tim, kolik jste jich investovali. Je to vlastné ukazatel, jak moc je investice
ziskova. Investofi a firmy ho pouZzivaji k nékolika vécem. Jednak jim pomaha posoudit, jak
si vedou jejich riizné investice, at’ uzZ samostatné nebo v porovnani mezi sebou. Diky tomu
muzou zjistit, které investice jsou nejvynosnéjsi a jestli n€které potiebuji dalsi zkoumani.
Ackoliv je ROI dilezity néstroj, neni jedinym faktorem pro rozhodovani o investici. Je

potieba brat v iivahu i riziko, dobu trvani a celkové investi¢ni cile. (Graham, 2006)
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Pro vypocet ROI slouzi jednoduchy vzorec, ktery ur¢i miru vynosu investice, ne vSak v Case.

Zisk — Naklady na investici
ROI (%) = :

Naklady na investici
Zdroj: (ROl Methodology, 2024)

Tedy pro priklad, kdy o¢ekavam zisk 25000,- a naklady na investici jsou 20000,- pak ROI

této investice bude

25000 — 20000
ROI (%) = 20000 100 = 25%

Zdroj: (ROl Methodology, 2024)

zZ tohoto se da snadno odvodit, ze pokud zisk o¢ekavam za néjaké obdobi a naklady budou

také stejné v tomto obdobi, pienese se mi Casovy udaj také do vysledku. ROI analyza se

vyuziva rizné a vzdy dobré znat vzorec vypoctu, aby se dala objektivné zhodnotit. (ROl -

Return on Investment, 2024)
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II. PRAKTICKA CAST
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5 NERIZENY SKLAD

Za netizeny sklad mizeme oznacit takové sklady kde nejsou pracovnici a pracovni procesy
fizeny zadnym informacnim systémem a probihd pouze kusova evidence zbozi ve skladu
bez vazby na lokaci, tato evidence miuze mit formu digitalni i Cisté analogovou, tedy
archivace listovych dokumentt a dokladti spolu se zapisy do skladovych knih. Toto prostredi
je velmi nachylné na lidskou chybu a mtze uspokojiveé fungovat pouze v piipad¢ stabilniho,
znalého a motivovaného personalu. Tento zptusob vedeni sklada je vhodny pouze pro malé
spoleCnosti, s omezenym poctem polozek a nenaronym planovacim, piijmovym,
skladovacim a expedi¢nim procesem. Zvyseni ptijmového, evidencniho, nebo expedi¢niho
potencialu je pfimo navazan na mnoZzstvi pracovni sily, jenz miiZe tuto ¢innost vykonavat a
plati zde az exponencialni iméra, nebot’ se zvySujicim se expedi€nim vykonem je tieba vice
pracovniku, ale ti si vzajemné také piekazi a vice zbozi se dohledava. Nize jsou popsany

elementarni procesy, které ve skladu probihaji.

5.1 Nakladani s dokumenty a zboZim v nefizeném skladu

Jak bylo vyse zminéno, nakladani s dokumenty v nefizeném skladé plni pouze tlohu
evidencni, a to jak pro potfeby samotného provozu, tak pro potieby finan¢ni a dafiové spravy.
Veskeré procesy vyzaduji vysoky podil manualni prace, bez prvki automatizace, tedy
pozaduji od persondlu detailni znalost problematiky a také vysokou miru motivace toto
opakovat pokazdé a neustale ve stejné kvalité. Tato rutina mtze byt zjednodusena na
jednotlivé dil¢i ukony, které vykondva specializovany pracovnik, ovSem toto feSeni
vyzaduje mnoho pracovni sily a je tedy tfeba hledat rovnovdhu mezi mnoZstvim personélu

a ekonomické efektivité celku.

5.1.1 Prijem zboZi vV nefizeném skladu

Pfijem v nefizeném skladu probiha na zakladé¢ tisténych, nebo elektronickych dokumenti
(aviz) a evidence probiha zapisem do informaéniho systému, nebo skladové knihy. Tato
evidence pouze zaznamenava druhy a mnozstvi (objem) ptijatého zbozi, informace o ulozeni
skladu vétSinou nebyva a pracovnici skladu si pamatuji, ze polozka X je ulozena vzdy na
lokaci ,,n* a do to doby, nez je polozka vyc€erpana (bud’ do nulového stavu, nebo zméni svij
ucel — ze zbozi na prodej je zbozi na odpis, aj.), tedy dochazi k blokaci pozice jen pro jedno
zbozi a z toho plyne Spatné vyuzivani skladového systému. Pracovnici skladu tak umist'uji

zbozi v fad¢ do linie (nl, n2, n3 az n999) aniz by kladli diiraz na Cetnost vychystavani



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni 36

polozky, dale také defragmentace skladovych lokaci (i ¢aste¢nd) pravdépodobné zpisobi
zmateni, protoze to, co bylo na nl, se pfemisti na lokaci n3, aniz by o tom vznikl zdznam.
Casem muze taky nastat situace, ze pii 1000 fyzickych lokaci bude tieba p¥ijmout 1001
polozku, a tedy na lokacich zbozi sloucit, nebo poposunout (jelikoz neexistuje lokace
n1000), pracovnici skladu budou tak muset pracovat s ptipadem dvou polozek na jedné
lokaci bez jasné evidence, bude dochéazet k miseni zbozi, chybnym piijmim i vychytavkam.
Piijem zboZi je kli¢ovy prvek celého procesu a pokud dojde v tomto kroku k chybé, tato
chyba je dale ptfenasena do celého logistického systému, z tohoto diivodu byva piijem zbozi
a jeho evidence v nefizeném sklad¢ svéfovan pouze odpovédnému pracovnikovi skladu a
jeho ¢innost je periodicky kontrolovana pro snizeni pravdépodobnosti lidské chyby, coz

zvySuje personalni naro¢nost celé operace.

5.1.2 Ukladani zbozi ve nerizeném skladu

Interni manipulace se zbozim v nefizeném skladu vyzaduje, aby byla lokace uloZzeni zbozi
definovéna jiz pfi piijmu a idealné, aby byla pevna a neménnd, rezervni pozice se zasobou
by méla byt co nejblize (idedln€ nad lokaci vychystavaci), pokud je ptijem vyssi, nez lokace
dokaze pojmout, oznacuje se umisténi rezerv riznymi polepy a papirky pfimo na zbozi, nebo
lokaci a ty se obcas ztraci. Identifikace lokaci musi byt nastavena tak, aby nebyly
zaménitelné, coz vyzaduje prehled a planovani pfi piijmu. Dale tento zpisob evidence klade
zvySené naroky na pracovniky skladu, ktery musi védét kde se jaké zboZi nachazi a v pripadé
vice pracovnikl v jedné skladové zon€ musi byt informace o zménach uloZeni mezi nimi
pfedavany v co nejkratSim case. V piipadé elektronické evidence skladu je toto piedavani
informaci relativné snadné, ale pokud je veden stavu skladu v tisténé formé (skladové knihy)

VoW v

Je tato cirkulace informaci naru$ena a musi se operativné fesit tak, aby nebyl narusen provoz.

5.1.3 Vydej zboZi z nefizeného skladu

Vydej zbozi z nefizeného skladu vyzaduje aby tzv. vydejka obsahovala informace o druhu
zbozi, jeho umisténi na kdy ma byt zbozi pfipraveno a idealné kde se maji tyto vychystané
polozky ulozit (toto vSak vétSina nefizenych skladl nefesi). OvSem pokud je tato vydejka
vsak tisténa (psana) a neprobiha vydej ze skladu v realném case (ihned po vytisténi, nebo
zapisu), podléhéni informace na ni uvedené momentu vydani. Tedy je mozné, Ze zbozi
urcené k vychystani bylo vychystano pro jinou objednavku (bézné€, kdyz pracovnik skladu
jde zbozi vychystat bez vydejky, protoze si pamatuje a operaci chce provést nasledné), je ho

na lokaci méné¢, neZ je potieba pro uspéSné vychystani (tento scénaf zahrnuje také situaci,
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kdy je ¢ast zbozi poSkozena), nebo zménilo svou pozici v ramci skladu, dale mize dojit
Kk tomu, ze zakaznik ztrati o zbozi zajem v prib&hu vychystavani a toto bude nutné vratit
z expediéni lokace zpét na skladovou (tato situace bude dale popsana v kapitole 3.1.4). Tedy
Vv ptipad¢ neuspeésného vychystani dle diive uvedenych scénaitt musi pracovnik skladu fesit
situaci s odpovédnym vedoucim skladu a postupovat dle pfedem nastavenych procest a
postuptl. V ptipad¢ uspésného vychystani zbozi, je toto zbozi vyzvednuto ze skladové lokace
a premisténo na pracovisté baleni, toto zbozi musi byt jasn€ identifikovano jako vychystané
pro konkrétni zakazku, protoze zadnad jind informace, pifipadné evidence neexistuje,
k tomuto mize slouzit tisténa pruvodka zbozi, vydejka, dodaci list anebo velmi Casto také
faktura. Evidenéné je zbozi odebrano z lokace jiz v okamziku tisku vydejky, nebo dodaciho

listu at’ v elektronické evidenci, nebo fadnym zépisem ve skladové knize.

5.1.4 Expedice zboZi z nerizeného skladu

Odeslani zbozi z nefizené¢ho skladu se v zékladu nelisi od jinych procesnich piistupt, ale
klade vyssi pozadavky na pracovniky skladu i v pfipadé, ze je spravné organizacné
nastaveno. VSechny zésilky musi byt oznaCeny pfepravnim Stitkem pfepravce (piipadné
jinou identifikaci piepravce — napiiklad pfi vlastni dopravé koncového zakaznika) a
doplnény o piepravni dokumenty, ptipadné¢ dokumenty pro zdkaznika a jeho identifikaci,
piijem a fakturaci zboZi. V ptipad€ nefizeného skladu je nutno vést podrobnou evidenci
zbozi, které odchazi ze skladu, a to nejen z diivodl organizacnich, ale také finan¢nich a pro
potieby inventarizace zboZzi a nasledny audit. Nedilnou soucasti expedice zbozi je evidence
odeslanych ptrepravnich jednotek (obvykle palet), tzv. paletové konto. V ptipadé€, ze zbozi
vychystané do expedi¢ni lokace jiz neméd svého zakaznika, tedy zdkaznik o toto zbozi ztratil
zajem v prubéhu procesu vychystadvani, je toto zbozi 1 tak expedovédno. Zbozi se tedy
nasledné vrati na pfijem a pro tento scénaf slouzi obvykle proces vratky na sklad, kdy se
zbozi zpétné zaeviduje podobné jako pii pfijmu a pred jeho ulozenim na skladovou lokaci je
nutno zkontrolovat jeho stav a jakost, aby byla zarufena kvalita dodavky pro nového
zakaznika (obvykle se jednd o stav obalil, poznamky na zbozi a jiné okolnosti plynouci ze
skladovych zvyklosti a procesu — toto se miize u jednotlivych polozek v sortimentu skladu
lisit), tedy timto vznikaji v procesu nejen vicendklady na vicepraci, ale také na obaly,

dopravu a nutny prostor.
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5.2 Inventura zbozi v nerizeném skladu

Postup inventarizace skladovych zasob v nefizeném skladu ma nékolik platnych scénaiti a
obecné lze fici, Ze je vzdy nutné provést fyzicky prepocet a kontrolu zbozi na skladovych
pozicich, tedy je také nutny fyzicky prizkum skladu a viech jeho lokaci. Usp&sné provedeni
inventury vyzaduje vzdy soucinnost vSech zucastnénych stran, tedy piijmu, evidence i
expedice zbozi a pfimé porovnani jejich evidenci, coz je Casové 1 organizatné naroné —
z praxe dochazi k zastaveni skladu na jeden az dva tydny (zaleZi na velikosti skladu) kdy se
nepiijimd, ani neexpeduje zadné zbozi. Sklad musi byt zkontrolovan jako celek, dilci

inventarizace je velmi komplikovana.

5.2.1 Planovani a priprava inventury

Pred zacatkem inventury je nutné detailn€ naplanovat kdo se ji bude ucastnit a jaké konkrétni

ukoly mu budou svéteny, je vhodné mit jasné stanoveny plan a harmonogram celé akce.

5.2.2 Kontrola zasob a jejich evidence

V netizeném skladu je nutné vSechno zbozi ve skladu fyzicky najit a zkontrolovat, tedy
zkontrolovat vSechny vychystavaci 1 rezervni lokace, vSechny polozky v ném fyzicky

identifikovat, piepocitat a ovéfit, zda skuteéné mnozstvi odpovida zaznamu v evidenci.

5.2.3 Vyhodnoceni inventury a analyza zjiSténych dat

Vsechny nalezené nesoulady mezi stavem v evidenci a skute¢nym mnoZzstvim na skladu,
musi byt znovu piepocitany a nasledné dle potvrzujiciho piepocitani upraveny v evidenci
zbozi tak aby odpovidaly realité. Po dokonceni inventury je Zadouci zhodnotit a analyzovat
vSechny zji$téné nesoulady ve stavu zbozi skladu, jeho kvalité, pfipadn€ umisténi a pfijmout

napravnd opatfeni k minimalizaci, nebo eliminaci téchto nesouladi.

5.2.4 Cetnost inventur v nefizeném skladu

Kontrola zbozi na denni bazi je u nefizenych skladi vyjimecna a bézné se neaplikuje pro
svou narocnosti na provedeni, avSak naptiklad tydenni kontroly jsou bé&zné
Vv gastronomickych provozech, nebo takovych organizacich, které planuji svoje operace
v kratkych casovych secich. Inventura nefizeného skladu kvartalné, pololetné, nebo jednou
ro¢né dava z pohledu naro¢nosti na cely proces mnohem vétsi smysl nez ¢etnéjsi provedeni.

Naklady na personal, nutnost pierusit ¢innost, organiza¢ni a psychicka naro¢nost jsou jasné
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argumenty proc je nutné optimalizovat periodu inventury skladu, aby nepiekrocila efektivni

mez.

5.3 Shrnuti procesi v nerizeném skladu

Spolecnym prvkem vSech procesii v netfizeném skladu je vysokd néarocnost na praci
s doklady, nutnou znalost prostedi pracovniky skladu z ¢ehoz vyplyva slozité zaskolovani
nové¢ pracovni sily (at’ kmenové, nebo externi), potencidl vzniku lidské chyby z divodu
realného nefizeni procesu, nizkd nebo nulova kontrola a moznost reportingu, nemoznost
jednoduchého planovani a slozita kontrola vSech procesti vyzadujici fyzickou pfitomnost
v mist¢ prace (skladova zona, pracovisté atd.). VSechny tyto faktory brani efektivnimu rastu

a zvySovani efektivity préce.
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6 ANALYZA VYCHOZIHO STAVU SKLADU

Analyza vychoziho stavu skladu se bude tykat vSech jeho klicovych metrik a procesi, jejim
cilem je ziskat potfebny piehled tak, aby bylo mozno kvalifikované rozhodnout o dal§im

postupu.

6.1 Skladovaci plocha a haly

Rozlozeni skladovacich prostor, jejich kapacity a zpiisob uzivani budou popsany v této casti

analyzy. Problémové ¢asti budou dale analyzovany.

6.1.1 Schématické umisténi skladu v situaci pozemku

Na pozemku spole¢nosti se nachazi 13 skladovacich hal (H1-H13), expediéni rampa a dvé
administrativni budovy. Tvar pozemku a ostatni omezujici parametry neumoznily
efektivnéjsi vyuziti prostor pozemku pro vystavbu, nez jaké je zobrazeno na obrazku 1 nize.
Dusledkem toho jsou nutnd kompromisni feSeni a delSi zasobovaci trasy s pfevozy mezi

jednotlivymi halami. H10 (oznacena Zlut¢) musi projit rekonstrukcei za plného provozu, coz

je impuls k pofizeni fizeného skladového informac¢niho systému (WMS).

Obrazek 1 Areal spole¢nosti (vlastni zpracovani dle Mapy.cz,2024)
6.1.2 RozlozZeni a kapacita skladovych ploch H1 — H4

Hala 1 je vybavena paletovymi regaly o kapacité 612 paletovych mist (204 palet ve
vychystavaci vysce a 408 jako rezervni zasoba) a slouzi k vychystavani a skladovani
(zasoba) drogerie, piipadné jiného citlivého materialu (at’ z pohledu hodnoty, nebo

nachylnosti na teplotu uskladnéni — rozhodovani, zda zbozi bude umisténo na této hale je
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v kompetenci vedouciho skladu), tato hala je temperovana tak, aby v ni vzdy bylo vice nez
5 °C a je obsluhovana ru¢né vedenym vysokozdviznym vozikem. Na hale 1 se také nachazi

kancelat reklamaéniho oddéleni s jednim technikem.

Haly 2 a 4 jsou vybaveny policovymi regaly s mezaninem o celkové kapacité 455 polic, je
zde ulozeno zbozi s nizkou obratkou a, nejsou zde drzeny zasoby rezervni zbozi, pouze se
zde vychystava. Haly jsou obsluhovany cisté manualn€. Je mozné do druhého nadpodlazi
zvednout paletu se zbozim pomoci ruéné vedeného vysokozdvizného voziku, ale tohoto se
pfilis$ nevyuziva.

Hala 3 je vybavena paletovymi regaly s manipulacni uli¢kou pro systémové voziky typu
VNA, ktery je navadén za pomoci mechanickych vymezeni, o kapacité 948 paletovych mist
(316 palet ve vychystavaci vySce a 632 jako rezervni zdsoba) a drobnym policovym
systémem o kapacité 82 polic. Na hale 3 jsou uloZeny pfevazné rezervni zasoby, proto se
k vychystavani se vyuziva velmi omezené, jelikoz v jednu chvili nesmi byt v uli¢ce zaroven

pracovnik skladu i systémovy vozik.

Obrazek 2 Rozlozeni hal H1 — H4 (vlastni zpracovani)
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LEGEMDA

ENEEE

ij

Paolicove regaly
Paletove regaly
Paletové regily - kabely
Konzolové regaly
Volné stohovani

Cesty
Prijermn
Kompletace

Expedice
Admin / ostatni

Obrazek 3 Legenda k rozlozeni skladovych hal (vlastni zpracovani)

Tabulka 1 Kapacita ploch a skladd H1 — H4

Kapacity skladu
Hala Podlazi |Pocet regali Pocet PAL - dostupnost Kapacita (m3) Plocha |kapacita
Police Palety Celkem |Wych. Rez. Celkem |Vych. Rez. Celkem |haly m3/m2
H1 48 52 100 204 408 612 482 663 1145 sl 14
H2 222" 0 222 o" 0 o 5117 0 511 sosll o8
H3 33 28 121 316 632 a4g 657 1027 1684 s3] 20
Ha 233" 0 233 o" 0 o 539" 0 539 7=l o7
Plochy skladu
ADMIN PRIEM EXPEDICE CESTY SKLADOVACI PLOCHA Celkem
Hala Kancelar Piijem-  Pracovisté Expedice - Pracovisté Cesty Paletove Policové Volne
material material regaly regaly stohovani
H1 19 86 498 B8 [l sa
H2 70 56 E 806
H3 89 664 82 [l &
Ha 30 70 E 780

Zdroj: Vlastni zpracovani

6.1.3 RozloZeni a kapacita skladovych ploch H5 — H9

Hala 5 je obsluhovéna systémovym vozikem S mechanickym navadénim v ulicce, je také

vybavena paletovym systémem S velmi izkou manipulaéni uli¢kou o kapacité 960 palet (320

palet ve vychystavaci vysce a 640 jako rezervni zdsoba) a slouZi k uloZeni rezervnich zéasob.

Také zde je moZné vychystavat, plati vS§ak omezeni jako na hale 3.

V hale 6 jsou nainstalovany policové regaly s mezaninem o kapacité 225 polic. Hala je

obsluhovana ru¢né a je mozno do druhého nadzemniho podlazi zvednout paletu se zbozim

na ru¢né vedeném vysokozdvizném paletovém voziku.
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Hala 7 slouzi nejen jako paletova zasoba pro halu 6, ale je zde umisténa kancelat piijmu a
provadi se zde také piijem LCL zésilek. Kapacita regalového systému haly 7 je 612 palet (z
toho je na zemi ulozeno 208 palet a 404 palet v regadlovém systému nad zemi), regélovy

systém je obsluhovan ru¢né vedenym vysokozdviznym paletovym vozikem.

Hala 8 je vybavena drive-in regalovym systémem 1192 palet (596 palet je ulozeno na zemi,
596 je ulozeno v patfe nad nimi) a obsluhovana retraktorem. Specifikem drive-in regédlového
systému je, ze jsou palety skladovany zaroven za sebou a nejprve musi naskladnit horni
kanal systému a nasledné spodni kandl. Pro vyskladnéni plati pfesné opa¢ny rezim, prvné se
odebiraji palety na zemi a nasledné pak palety v patie. Je mozné vyskladilovat/naskladnovat
kombinované (tedy jedna nahote, jedna dole), je vSak nutno pamatovat na to, Ze jsou palety
kladeny jedna za druhou, a tedy si obsluha nesmi zablokovat ptistup k dalsi paleté (nahote).
Tento systém je vhodny pro jedno druhové zbozi piijaté ve velkém mnoZstvi, protoZe zde
nelze uplatnovat systém FIFO, pouze LIFO (FILO). Hala 8 je také vybavena piijmovou

plochou pro kontejnerové zasilky (pfiblizné 146 m?).

V hale 9 je nainstalovan paletovy regalovy systém se zdvojenymi pozicemi a vzhledem ke
své poloze se vyuziva jako sklad zbozi s velmi nizkou obratkou, jehoZ mnoZzstvi je vSak stale
alespon jedno paletové. Regalovy systém ma kapacitu 1016 paletovych mist (z toho je 524

umisténo na zemi a 492 v patie) a je obsluhovan ruéné vedenym vysokozdviznym vozikem.

O ]

Obrazek 4 Rozlozeni hal HS — H9 (vlastni zpracovani)
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Tabulka 2 Kapacita ploch a skladid H5 — H9

Kapacity skladu
Hala PodlaZi |Pocet regald Pocet PAL - dostupnost Kapacita (m3) Plocha |kapacita
Police Palety  Celkem [Vych. Rez. Celkem |VWych. Rez. Celkem |haly m3/m2

H5 31 85 116 320 640 960 B61 1040 1701 ooefl [ 19
HE i 225" 0 275 a" 0 0 545" 0 545) 7|l o=
H7 0 53 53| 208 404 612 388 645 1043 gl 1z
HB o 586 596 596 596 1192 2279 1823 4103 1486|0 | 28
Ho 0 131 131 524 407 101§ 1002 746 1748 os2|l | 18
Plochy skladu

ADMIN PRIIEM EXPEDICE CESTY SKLADOVACI PLOCHA Celkem
Hala Kancel af Piijem-  Pracoviste Expedice- Pracovisté Cesty Paletové Policove Volne

material materidl regaly regaly stohovani

H5 147 670 92 Il oo
HE 55 670 ] 725
H7 a 82 13 160 542 B 853
H8 146 416 878 6 [ 1485
Ho & 24 932 Il os

Zdroj: Vlastni zpracovani

6.1.4 RozloZeni a kapacita skladovych ploch H10, H11 a expedi¢ni rampy

Hala 10 je vybavena paletovym regdlovym systémem o kapaciteé 2613 palet (871 paletovych
mist je vychystavacich a 1742 paletovych mist slouzi jako rezervni zasoba), sklad je
obsluhovan ru¢né vedenymi vysokozdviznymi voziky. Soucasti haly je vyhrazeny prostor
pro pifijem zbozi z kontejnert, kde se zbozi mtze ulozit pted jeho zalozenim, nebo lze tuto

plochu vyuzit také jako expedicni prostor (pfiblizné 118 m?).

Na hale 11 je umistén paletovy regalovy systém s kapacitou 3718 palet (1202 paletovych
mist na zemi pro Ucely vychystavani a 2516 paletovych mist v pozicich nad zemi pro
rezervy), tato hala je obsluhovana ru¢né vedenymi vysokozdviznymi paletovymi voziky.
Soucasti haly je plocha urcena k baleni, konsolidaci a ptiprave balikl a paletovych zésilek
(o vyméie 490 m?. Hala 11 je spolu s halou 10 uréena pievazné k vychystavani objednavek,
s tim souvisi jejich t€sné napojeni na expedic¢ni rampy, které disponuji vyhrazenou plochou

pro vychystané palety se zbozim, jez jsou pfipraveny k expedici (pfiblizng 270 m?).
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Obrazek 5 RozlozZeni haly H10, H11 a expedi¢ni rampy (vlastni zpracovani)

Tabulka 3 Kapacita ploch a skladi H10, H11 a expedi¢ni rampy

Kapacity skladu

Hala Podlaii |Poiet regdlll Poéet PAL - dostupn ost Kapacita (m3) Plocha |kapacita
Police Palety Celkem |Wych. Rez. Celkem |Wych. Rez. Celkem |[haly m3/m2

H10 0] 232 223 871 1742 2613 1665 2831 4 495 2971 15
H11 32 301 333] 1202 2516 3718 2356 3638 599 3ol 15

Plochy skladu

ADMIN PROEM EXPEDICE CESTY SKLADOVACI PLOCHA Celkem
Hala Kancelar Pfijem-  Pracovisté Expedice - Pracovisté Cesty Paletové Policové Volné
material material regaly regaly stohowvani

H10 118 85 247 2311 | Tl
Rampy 270 756 88 1] 614
H11 = 490 296 3051 - 395912

Zdroj: Vlastni zpracovani

6.1.5 RozloZeni a kapacita skladovych ploch H12 a H13

Hala 12 slouzi jako dalSi z vychystavacich hal a jeji funkce je v tomto sméru hlavné
podptlirnd, protoze je zde ulozeno prevazné rozmérné€jsi zbozi a pak takové, které je vice
nachylné na sezonnost. Hala je vybavena regadlovym systémem o celkové kapacité 1612
paletovych mist (z toho je 598 vychystavacich palet a 1014 palet v rezervach) a policovym
systtmem o kapacité 151 polic, také tato hala je obsluhovana ru¢né vedenym
vysokozdviznym paletovym vozikem.
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Posledni hala v areédlu, hala 13 slouzi zcela jako zasobovaci a je vybavena regalovym
systémem s velmi uzkymi ulickami (VNA) a obsluhovéana odpovidajicimi zakladaci tzv. s
obsluhou nahofte (to znamena, Ze se kabina zakladace zveda spolu se zbozim a nedochazi
pouze k pohybu vidli s paletou po stozaru. Tento regalovy systém ma kapacitu 8072 palet

coz je ptiblizné 62% celkové paletové kapacity v areélu.

H12 H13
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Obrazek 6 RozloZeni haly H12 a H13 (vlastni zpracovani)

Tabulka 4 Kapacita ploch a skladi H12 a H13

Kapacity skladu
Hala Podlaii |Poietregald Poéet PAL - dostupnost Kapacita (m3) Plocha |kapacita
Police Palety Celkem [Vych. Rez. Celkem |Vych. Rez. Celkem |haly m3/m2
H12 12 156 168 598 1014 1612 1175 1630 2805 1936 1,4
H13 0 359 s8] 1032 7040  BOT2 1973 11915 13887 2687|l 5.4
Plochy skladu
ADMIN PEOEM EXPEDICE CESTY SKLADOVACIPLOCHA Celkem
Hala Kancel &F PHjem- Pracov] St& Expedice - PracoviSts Cesty Paletowé  Pollcové  Volné
material material regaly regaly stohowvanl
H12 176 1609 151 B 103
H13 ag 2 g8 2253 B olesy

Zdroj: Vlastni zpracovani

6.1.6 Bilance skladovych ploch

Schématicky piehled arealu (obrazek 7) podrobnéji popisuje vztahy mezi jednotlivymi

halami a jejich funkci v arealu spole¢nosti a shrnuje tak celou ¢ast kapitoly. Lze z né&j snadno
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vycist, ze haly 2, 4, 6, 10, 11 a 12 slouzi Cisté k vychystavani zbozi, haly 1, 3, 5, 7 maji
kombinovanou funkci, tedy se pouzivaji jak k drzeni zasob, tak k vychystavani, a haly 8, 9,
13 se pouzivaji k drzeni zésob. fici, Ze plocha vSech skladovych hal, véetné expedicni
rampy, je 20317 m? z éehoz 16297 m? zabiraji skladovaci plochy, tedy 80 % ploch jsou
plochy urceny pro skladovani zbozi (tabulka 5). Z pohledu vyuziti prostoru je skladova
plocha vyuzitelnd pro skladovani 19703 m? na pocet 21355 palet, to znamend kapacita
(hustota) skladu je 1,08 palety (o pramérné vySce 2 m) na 1 m2 (tabulka 6). Ohledné
dostupnosti zboZi bez nutnosti uziti skladovaci techniky, ze stejné tabulky je patrné, ze je
v ramci skladovych prostor 5871 palet dostupnych ze zemé coz ¢ini 27 % vSech paletovych
umisténi. V planované rekonstrukei haly 10 je 871 palet dostupnych ze zemé, tyto palety Ize

Vv prub¢hu rekonstrukce nahradit pozicemi haly 13.

Stranou obsazenosti a vyuziti skladovych umisténi (tabulky 7, 8 a 9) lze konstatovat, ze
vychystavaci haly 10, 11 a 12 jsou za hranou optimalniho naplnéni (z praxe 85-90 %),
pramérné je na jedné lokaci 1,9 SKU, také nepiekvapivé nejvetsi hustotu zaskladnéni

najdeme na hale 8 a 13.

Paletovy sklad (VYCH.)

- Manuélni obsluha

- Vyika palety 1,8m
. = = - Kapacita 2 805m?3
Paletovy sklad VNA (ZASOBNI) - Celkové kapacita PAL: 1 612

- Manuiini obsluha

- Uzké ulicky

- 8 drovni skladovani

- Viyska palety 1,8m

- Kapacita 13 887Tm?

- Celkova kapacita PAL: 8 072

Paletovy sklad (VYCH.)

- Manuélni obsluha
- Vyika palety 1,8m
- Kapacita 5 994 m?
- Celkovd kapacita PAL: 3 718

— o —] —
Expediéni

rampa
e

Drive-in Paletovy (ZASOBNI)
Paletovy sklad (VYCH.)

- Manuiini obsluha
- Drive-IN regily

- 2 drovné skladovéni

- Manuélni obsluha
- Vyika palety 1,8m
- Kapacita 4 496 m?
- Celkova kapacita PAL: 2 613

- Vyika palety 1,8m
- Kapacita 4 102 m?
- Celkova kapacita PAL: 1 192

Paletovy sklad (VYCH./ZAS.)

- Manuéini obsluha
- Vyika palety 1,8m
- Kapacita 5 572 m?
- Celkova kapacita PAL: 3 132

Policovy sklad (VYCH.)
- Manuélni obsluha

- dvoupodiazni policova galerie <
- Kapacita 1 594 m?

Paletovy sklad (ZASOBNI)

- Manuélni obsluha
- Vyika palety 1,8m
- Kapacita 1 748 m?
- Celkovd kapacita PAL: 1 016

Obrazek 7 Schématicky ptehled aredlu (vlastni zpracovani)
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Tabulka 5 Pomér skladovacich ploch k celkové plose skladt (v¢. expedi¢ni rampy)

ADMIN PRIJEM EXPEDICE CESTY SKLADOVACI PLOCHA Celkem

Hala Kancelaf Pfijem-  Pracovisté Expedice - Pracoviité Cesty Paletové Policové Volné
material material regaly regaly stohovani

H1 19 86 498 238 Il sa
H2 70 736 Kl 806
H3 29 664 82 | 835
H4 30 750 I 70
H5 147 670 92 ] 909
HE 55 670 K 725
H7 a7 82 13 169 542 =3
H8 146 416 878 a6 | 1486
H9 & 24 937 Fl o2
H10 118 65 447 2341 . 29m
Rampy 270 256 88 I 614
H11 75 430 2% 3051
H12 176 1609 151 I J193
H13 38 2 388 2259 |
Celkem 147 384 15 335 430 2649 13532 2719 46 20317
Celkem % 1% 2% 0% 2% 2% B% o 6% 13 e
Celkem 147 399 825 2649 I 16 297 L 20 31?I
Celkem 1% 2% 4% 13% L — — — 8_(]%_ — | 100%

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tabulka 6 Kapacita palet v plose hal a jejich dostupnost

Hala Podlaii |Pocet regila Poéet PAL- dostupnost Kapacita (m3) Flocha |kapaeila
Police Palety Celkem |Vych. Rez. ;EeIEm_ Vych. Rez. Celkem lhaly m3/m2
H1 8 52 100 204 208, 612f 482 663
H2 " " 0 mf o” 0 0 s11” 0
H3 33 88 121 316 g3l 948 657 1027
Ha4 " 2337 0 33 o” ol of 539”7 0
H5 31 85 116 320 640l 960 661 1040
H6 [ 25 0 225 o” q of =57 0
H7 0 53 53 208 404y 612 398 645
H8 0 596 596 596 ses,  1192] 2279 1823
H9 0 131 131 524 s 1016|1002 746
H10 0 22 22 g71 17220 2613 165 2831
H11 32 301 333 1202 2516l 3718 2356 3638
H12 12 156 168 598 1014 1612] 1175 1630
H13 0 359 39| 1032 7040 8072 1973 11915
Celkem 0 8% 2088 2873|5871 15434 2135 14200 2595
H.1-7 0 792 278 1070 1048 2084 3132 3791 3375
H.10-12 0 @ 679 723 2611 5278 79a3] 5196 8088
H.8,9,13 0 0 359 359] 1032 7040'_ 8072l 1973 11915

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Tabulka 7 Vyuziti umisténi

Hala Poiet Obsaze nost
umisténi  obsazenych pozic%
umisténi
1 I 728 sso I 76%
2 Fl 1589 7301 6%
3 Il 10%0 1005
4 Fl 1555 7l | a9%
5 ] 967 893
6 Il 162 3] 2%
7 | 378 el | 29%
2 | 91 7 I 2ck:
9 [ 527 1920 ] 36%
10 Fl 21 1924 I 91%
1 B 3920 3562
12 Fl 1714 1665
13 7446
Celkem 24 261 19 284 79%
H.1-7 7801" am7 56%
H.10-12 7738° 7151 92%
H.8,9,13 8632 7716 80%

Zdroj: Vlastni zpracovani

Hala

- R - T R e T

B REB

13

Celkem
H.1-7

H. 10-12
H. 89,13

Tabulka 8 Obsazenost pozic

Poiet PotetSKU Pocet
obsazenych SKU*3arze
umisténi
550 [ 901 1294
7230l 911 1139
105 1728 1970
7l ] 2768 3675
g3l 1s33 1748
sul| 1638 2802
108l | 2801 3373
78| 167 256
192 416 622
1924 I 7587 11967
3562 5506 8309
1665 2517 3819
7445 I 8650 8892
19 284 37103 49 866
4317 122807 16001
71517  15%00° 24005
7716 9233 9770

Zdroj: Vlastni zpracovani

16
1,3
1,7
3,7
1,7
4,2
2.9
21
2,2
3.5
1,5
1,5
1,2
19
2,8
2,2
1,2

SKU fpozid Sarie fsku

14
1,3
1,1
1,3
1,1
1,7
1,2
1,5
1,5
1,6
1,5
1,5
1,0
13
13
1,5
11
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Tabulka 9 Objemova obsazenost

Hala Objem Hmoinost Kapacita  Obsazenost
zdsob zasob (Kg) skadu objemova
(dm3) (dm3) %
1 01 132500 1145 ] 18%
2 128 24 863 sl 2%
3 1635 139 868 1624
4 a6 12104 539 [ 9%
5 711 121 975 1708 ] 42%
& 3 14731 545 || 6%
7 74 13715 1043 | 9%
8 1205 249 635 g1 ] 29
g 190 49341 1748 [ 11%
10 2923 651391 299 0 &%
11 3800 405912 sosa [l mses
12 1549 202 519 2805 | 55%
13 8428 1307887 1337 |61%
Celkem 20025 3326 440 40 197 529%
H.17 g 2830° 459755 7166 39%
H. 10-12 4 82" 125082 13204 62%
H. 89,13 09823 1606863 19737 50%

Zdroj: Vlastni zpracovani

6.1.7 Manipulaéni technika

Rozdéleni skladové manipulacni techniky dle hal zobrazuje tabulka nize (obrazek 8), je z ni
patrné, Ze nejveétsi kvantitativni podil na skladovych operacich maji ruéni paletové voziky a
elektrické ruéné vedené vysokozdvizné voziky (stacker). Clenitost hal a jejich nesourodost
dana postupnym pfistavovanim neumoziiuje Siroce vyuZivat sdileni manipulacni techniky,
nebo vyuzit riznych vle¢nych systému (vIackid) pro vnitini zasobovani pod jednou stiechou.
Pro ptevozy paletovych jednotek mezi halami se vyuziva celnich voziki, tato ¢innost neni

nijak vySe organizovana a vyZaduje efektivni komunikaci mezi pracovniky skladu.

CELNi vzv STACKER RETRAK PALETOVY VOZIiK
Obrazek 8 Priklady manipulacni techniky (Still.cz, 2024 a Toyota-forklifts.cz, 2024)

S
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6.2 Materialové toky

V této Casti analyzy budou popsany materialové toky ve skladu, jejich objem ve sledovaném
obdobi se zaméfenim na nejnaro¢néjsi ¢ast. Vzhledem k tomu, Ze je implementace WMS
vztazena k rekonstrukci vychystavaci haly 10, nebude piijem zbozi a souvisejici ¢innosti
V této Casti analyzy feSeny. Ostatné lze objektivné fici, ze ptijem zbozi jako takovy nemad tak
vyrazny vliv na rychlost vyhledavani, vychystavani a expedice zbozi, a tedy z pohledu
budouci implementace WMS jsou klicové praveé procesy vychystavani, kde je alokovano

nejvice lidské prace, prostor pro nejvetsi mnozstvi chyb a prostoji.

6.2.1 Vychystavani a expedice

Ptiprava zboZi pro zdkazniky a jeho odeslani je kli¢ovy prvek kazdé obchodni spolecnosti,
proto se vénujeme této Casti nejdiive. Ve sledovaném obdobi se zamétime na mésice fijen a
listopad roku 2021, kde probiha nejvice operaci. Jsou to nejsilnéj$i mésice, a tedy z pohledu
kapacit se jednd o nejnarocnéj$i obdobi ve kterém se praimérné vyda 1,2nasobek tadki
bézného dne. Nejsiln€j$i den Vtomto obdobi (percentil 95) vSak piedstavuje vydej
1,4nésobek fadkl bézného. VSechny budouci navrhy na zmény a Upravy musi byt provedeny

tak, aby vyhovély tomuto Spickovému obdobi.

Tabulka 10 Expedice a interni pievodky

EXPEDICE + PREVODKY
Prepocet na den (koeficient)

Rok MEsic Pofet dokladi Pofet fadki Pofet prac.dnd
2021 g ] 0,7 23
9 Lol i1 21
e e L i ww wk ha e wawwww B R DL ) -
I 10 W] W] 20|
I =Y LI 13
12 ol (10 21
2022 1 po M | o9 22
2 L0l | o8 20
3 Lol | o0 23
4 11T h) 18
5 1o Ml h) 21
6 10 22
7 ool o9 19
g oM | o8 23

Zdroj: Vlastni zpracovani

6.2.2 Hodinovy vykon vychystavani a expedice

Hodinovy vykon je soucCasném stavu neméfitelny, ale v ramci smény se musi odehrat

expedice po celych osm hodin smény, tedy hodinovy vykon musi byt rovnomérné rozdélen
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na 1/8 smény a nesmi dochazet k vyraznym propadiim, nebo $pickadm, které by zapficinili

nestabilitu celého procesu.

6.2.3 Sankeyiiv diagram

Pro znazornéni intenzity tokii do a ze skladu ve sledovaném obdobi byl zvolen Sankeylv
diagram (obrazek 9), kde tloustka Car znazoriiuje objem realizovaného pohybu (vydané
fadky). Z diagramu, stejné tak z ptiloZzené tabulky je patrné, ze nejsilngjsi tok z pohledu
expedice je zhal 10, 11 a 12, coZ potvrzuje puvodni tvrzeni, ze tyto haly slouzi v ramci
aredlu jako vychystavaci. Dale mizeme velmi jasné odvodit, Ze nejvétsi materialovy tok

sméfuje na B2B a prodejny (maloobchod).

DODAVATELE [PRIIEM KONTEINER | SKLAD W;l;;;ct:;: n
CONTEINERY H1, H3, HE, HS, HY, [mssnl. "
H10, H11,H12, H13 Vychystavani Pobotky,
SKIAD e i ——- prodeiny
PRIJEM LCL H2 pobotky
H7 > Vychystavani
sKan ESHOP m
. yc avani
SPECIALKY o | isky w
Ha
| -
Hs Typ Druh Potet fadkd
i Pfijem Drobny pfijem 0,7%
Piijem Kamion/Kontejner 0,6%
Pfijem Ostatni 0,1%
Vychystavani H1 3,1%
Vychystavani H2 0,6%
Vychystavani H3 0,1%
Vychystavani H4 0,5%
Vychystavani HS 0,1%
Vychystavani HE 0,6%
Vychystavani H7 0,4%
Vychystavani H8 0,1%
Vychystavani H9 0,1%
Vychystavani H10 16,2%
Vychystavani H11 18,1%
Vychystavani H12 9,7%
o Vychystavani H13 0,1%
1z Expedice Eshop 3,6%
Expedice Pobotky 12,8%
SKIAD Expedice vydej na potisky 1,9%
HI3 Expedice Zakaznici B2B, B2C 30,6%

Obrazek 9 Sankeytv diagram a tabulka hodnot (vlastni zpracovani)
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6.3 Méreni skladovych procesii

Tato Cast analyzy je zaméiena na méfeni Casové naroCnosti v piepoctu na zpracovanou
polozku (tfadek) — tzv. chronometrdz. Jak bylo feCeno vysSe, méfeni se bude tykat jen
klicového segmentu skladovych procest, a to preskladnéni zbozi (ve vSech fazich), jeho
vychystani a baleni (pfijem a expedice v tomto pfipadé neni kli¢ova). Z vysledkt tohoto
méfeni se bude dale vychazet pro srovnani pted a po implementaci WMS. Dle tabulky
(tabulka 11) 1ze odecist, ze pieskladnéni zbozi mezi halami je relativné zdlouhavé, a tedy
také personaln€ naro¢né. Pfesuny materialu v ramci haly, kde pracovnik skladu jiz nepracuje
s doklady, jsou dle méfeni vice nez dvakrat rychlejsi. Stranou vychystavani je naméfeny
priamér piiblizn€ 23 fadkl za hodinu, vSechny sméry vychystavani byly podrobné popsany
v samostatnych ¢astech. Ve vSech podrobnych tabulkach méteni jsou tii zakladni mérné
veli¢iny a to pohyb (vyjadiuje nutné pohyby pracovnika, nebo zbozi v arealu), informace

(vyjadiuje praci a manipulaci s doklady) a manipulace (vyjadiuje fyzickou manipulaci se

zbozim).

Tabulka 11 Chronometraz klicovych procest

F
Chronometraz
hodnoceny proces hodnocend jednotka Norma (min.) | Mnoistvi jedn. /

[ jedn. El.hod

Pieskladnéni - VYCHYSTAVANI fadek 2,9 21,1
Pieskladnéni - ZASKLADNENI Fadek 2,5 24,0
Pfeskladnéni- PRESUN Fadek 0,5 128,6
Preskladnéni celkem fadek 5.8 10,3
Pieskladnéni celkem v ramci haly fadek 2,3 25,7
Vychystavani ESHOP fadek 2,6 23,4
Vychystavani PRODEINY fadek 29 20,8
Vychystavani POTISKY fadek 3,0 20,0
Vychystavani B2B fadek 2,0 29,5
Vychystavani celkem fadek 2,6 22,9

Zdroj: Vlastni zpracovani

6.3.1 Preskladnéni zbozi v ramci arealu

Preskladnéni zboZi v rdmci areédlu je rozdéleno do tfi samostatnych tabulek. Tyto tabulky
jako celek reprezentuji nejbéznéjsi presun z piijmu do vychystavaci lokace, nebo do rezervni
lokace, ptipadné pak z rezerv do vychystavaci lokace (s pocatkem operace v jedné a koncem
Vv jiné hale). V tabulce ,,pfeskladnéni — vychystani* je patrné, Ze nejnarocnéjsi Cast celé
operace je prace s dokladem (35,6 %) a manipulace se zbozim (39,3 %), fixace paskou coby

baleni je v tomto ptipadé zanedbatelnd udalost. Tabulka ,,pfeskladnéni — presun® vyjadiuje
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méfeni prevozu materidlu mezi halami pomoci ¢elnich vozikia a z tabulky ,,pfeskladnéni —

zaskladnéni® je patrné, ze nejveétsi podil prace v métenich byly na strané pohybu (54,6 %),

kdy se zbozi fyzicky pievazelo po skladu do k lokacim, prace s dokladem nasleduje (32,4

%) a znazoriiuje nutnou identifikaci zbozi dle dokladu a srovnani se zbozim v lokaci. Pro

tuto ¢innost zlidovél termin ,,houbateni®, byt’ je Castéji uzivan v pripad¢ vychystavani, tady

se jedna o houbafeni naruby, jelikoz skladnik pfenesené sazi houby do skladu a je pak na

kvalité jeho odvedené prace, zda pracovnik skladu, ktery nasledné ma zbozi vychystavat,

bude spise zbozi hledat, nebo sbirat — zde plati analogie s houbatenim.

Peskladn&ni - VYCHYSTAVANI

Tabulka 12 Pieskladnéni — vychystani

Soucasny stav

Norma na fadek 0:02:51 pohyb / Fadek 0:00:38 info. / fadek 0:01:01 man. / Fadek 0:01:07 Norma
(minuty/Fadek)
| podil z éasu v % 22,5% 35,6% 39,3% 2,85
Cas celkem 0:36:58 Poiet fadkd 13 0:02:51
[Fadkai / éL.hod 21,1
Cinnost - popis Typ &innosti Potet mé&feni Cas celkem MnoZstvi Norma na fadek
(hh hh \
odbér dokladu k preskladnéni informaéni 1 0:02:30 13 |:| 0:00:12
chize pohyb 12 0:08:20 13 T | o:00:38
odbér prézdné PAL manipulace 2 0:00:15 13 ] 0:00:01
odbérvoziku manipulace 1 0:00:12 13 | 0:00:01
sundani PAL manipulace 1 0:00:35 13 |:| 0:00:03
odbér manipulace 13 0:12:50 13
prace s dokladem informaéni 14 0:06:43 13 |:| 0:00:31
potvrzeny doklad informaéni 10 0:03:13 13 I:| 0:00:15
fixace - lepici paska baleni 2 0:00:56 13 [ 1] 0:00:04
popis palety informaéni 2 0:00:44 13 1] 0:00:03
odloZeni na predavaci misto manipulace 2 0:00:40 13 1} 0:00:03
0:36:58 kontrolni soucet 0:02:51

Zdroj: Vlastni zpracovani

Preskladn&ni - PRESUN

Tabulka 13 Pieskladnéni — pfesun

Soucasny stav

Norma na Fadek 0:00:28 pohyb / Fadek 0:00:28 info. / Fadek 0:00:00 man. / Fadek 0:00:00 Norma
(minuty/Fadek)
| podil z éasu v % 100,0% 0,0% 0,0% 0,47
Cas celkem 0:03:40 Poiet fadkd 8 0:00:28
[radka / &.hod 1286

Cinnost - popis Typ &innosti Potet méfeni Cas celkem Mnoistvi Norma na Fadek
(hh:mm:ss) (hh:mm:ss)
jizda pohyb 1 0:03:40 3 | 0:00:28]
0:03:40 kontrolni soufet 0:00:2#

Zdroj: Vlastni zpracovani

Preskladn&ni - ZASKLADNENI

Tabulka 14 Pieskladnéni — zaskladnéni

Soucasny stav

Norma na fadek 0:02:30 pohyb / Fadek 0:01:22 info. / fadek 0:00:48 man. / Fadek 0:00:19 Norma
(minuty/Fadek)
podil z &asu v % 54,6% 32,4% 12,9% 2,50
Cas celkem 0:19:57 Pocet Fackd 8 0:02:30
[radka / &.hod 24,0

€innost - popis Typ &innosti Pocet méfeni Cas celkem Mnozstvi Norma na fadek
{hh \ hh \
odbér PAL manipulace 1 0:00:10 8 | 0:00:01|
oddélani fixace manipulace 1 0:00:20 8 ] 0:00:02|
chize pohyb 10 0:10:54 8
uloZeni na pozici manipulace 8 0:02:05 8 | | 0:00:16|
préce s dokladem informaéni 10 0:06:28 8 0:00:48|
0:19:57 kontrolni souget 0:02:30

Zdroj: Vlastni zpracovani



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni 55

6.3.2 Preskladnéni zboZi v ramci haly

Preskladnéni zbozi v rdmci haly z lokace do lokace nepodléhd v netizeném skladu evidenci,
tedy neni o této ¢innosti zadny zaznam. Tato operace je pIné v rezii pracovnika skladu a je
oproSténa od manipulace s dokladem. Problémem se stavda v momenté, kdy skladnici

zapomenou kam zbozi ulozili, ptipadné dojde béhem této operace ke smichani dvou

, v
podobnych polozek.
Tabulka 15 Pieskladnéni — v ramci haly
Pieskladnéni - V RAMCI HALY Soutasny stav
MNorma na Fadek 0:02:20 pohyb / Fadek 0:00:25 info. / Fadek 0:00:00 man. [ fadek 0:01:55 Norma
{minuty/Fadek)
‘ podil z gasu v % 17,9% 0,0% 82,1% 2,33
Cas celkem 0:02:20 Poéet Fadki 1 0:02:20
[Fadk / él.hod 25,7
Cinnost - popis Typ &innosti Potet m&feni Cas celkem MnoZstvi Norma na fadek
{hh:mm:ss) (hh:mm:ss)
odbér PAL z regalu manipulace 1 0:00:26 1 | 0:00:26
jizda pohyb 1 0:00:25 1 || 0:00:25
uloZeni na pozici manipulace 1 0:00:21" 1 | | 0:00:21
Gklid PAL manipulace 1 0:01:08 1 HT o.01:08
0:02:20 kontrolni soutet 0:@

Zdroj: Vlastni zpracovani

6.3.3 Vychystavani — e-shop

Vychystavani pro e-shop, je v ramci vychystavacich procest objektivné narocnéjsi na pocet
ukontl oproti ostatnim, coZ z néj vytvaii nejméné efektivni vychystavaci proces. V ptipadé
ocisténi o nutné viceprace pramenici z nedostatecné informacni baze se kapacita procesu
piiblizi ostatnim nefizenym vychystdvacim procesim. Rozhodné lze vSak fici, zZe
nejnaroc¢né&jsi ¢asovou slozkou je prace doklady (50,5 %) spolu s manipulaci se zbozim (28,4
%). Vychystavaci proces pro e-shop téZi z nutné ptipravy, kdy si pracovnici skladu pfipravi
objednavky z piedchoziho dne a hromadné je vychystaji, nasledné je pak v kancelafi rozttidi
dle dokladti. Pokud dané zbozi neni skladem, ale je k dispozici na nékteré z prodejen,

komunikuji pracovnici skladu zaslani tohoto zbozZi zpét na sklad, aby bylo mozno toto zbozi

zaslat zakaznikovi.
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Vychystavani - E-SHOP

Tabulka 16 Vyskladnéni — e-shop

Soutasny stav

Soutasny stav - bez
ostatnich Einnosti

Norma na fadek 0:03:52 pohyb / fadek 0:00:41 info. / fadek 0:01:57 man. / 0:01:06 Norma Norma
radek [minuty/fadek) [minuty/fadek)
podil z tasu v % 17,8% 50,5% 28,4% 3,87 2,57
Cas celkem 1:59:59 Pocet fadki 31 0:03:52 0:02:34
[Fadki / &.hod 15,5 23,4
51%
Cinnost - popis Typ Einnosti Poiet méfeni Cas celkem Mnojstui Norma na fadek Norma na fadek
(hh:mm:ss) (hh:mm:ss) (hh:mm:ss)
baleni do folie baleni 3 0:01:53 31 [1] 0:00:04[ 0:00:04
hledani 2boi informaéni 1 0:02:14 31 1) 0:00:04 [l 0:00:04]
hledani zbodi v PC infarmaéni 1 0:01:50 31 1] 0:00:04]
chiize pohyb 35 01525 31 E 0:00:35 0:00:38
chiize do kancelafe pohyb 1 0:01:14 31 I 0:00:02|
chiize mezi halami pohyb 1 0:00:45 31 I 0:00:01 (1 0:00:01
kontrola emailu informaéni 1 0:00556 31 ] 0:00:02]
lepeni baleni 7 0:01:58 31 1] 00004l 0:00:04
odlofeni manipulace 1 0:00:23 31 | o:00:01)l 0:00:01
odioZeni do voziku manipulace 1 0:00:06 31 0:00:00] 0:00:00|
paskovani manipulace 5 0:01:18 31 1} 0:00:03(0 0:00:03
odbér manipulace 31 02334 31 [ 0:00}25 | 0:00:6)
prace s dokladem informaéni 29 0:26:26 31 HT 0005 0:00:13
popis KRT informagni 12 0:03:02 31 [ m] 0:00:06IE1 0:00:06|
preskladani KRT ve voziku manipulace 1 0:00:40 31 I 0:00:01(1 0:00:01
rozfezani KRT manipulace 2 0:00:47 31 ] o:00:02(1 0:00:02
feseni neshod informaéni 1 0:08:20 31 || 0:00:16|
feienl s prodejnou - stahovani informagni 2 0:08:06 31 [ | 0:00:16|
tisk Stitku informatni 3 0:00:42 31 I o:00:01|1 0:00:01
ulofeni manipulace 1 0:01:21 31 I 0:00:03 11 0:00:03
uloeni do KRT manipulace 7 0:02:53 31 [ ] 0:00:06 (] 0:00:06
vioteni bublinek manipulace 5 0:01:43 31 1] 0:00:03H 0:00:03
vinieni do obalky manipulace 3 0:0035 31 I 0:00:01l 0:00:01
jbeEr KRT manipulace 1 0:00:27 31 | 0:00:01l 0:00:01
wyplnéni Gdaiji k zasilce DPD informaéni 3 0:05:07 31 | | o:00:10(lC] 0:00:10|
'wytvofeni FA k zalohové FA informaéni 1 0:03:55 31 [ ) 0:00:08 (Il 0:00:08
odlofeni na predavad misto manipulace 1 0:00:18 31 | 0:00:01l 0:00:01
1:59:59 kontrolni_souget 0:03:52| 0:02:34]

Zdroj: Vlastni zpracovani

6.3.4 Vychystavani — B2B

Ptiprava zbozi pro B2B zdkazniky je specifickd v tom, ze se b&ézn¢ vychystava zbozi ve

vétSich objemech neZ u ostatnich druhii vychystavani. Tam kde pro B2C zikaznika se

vychystava po kusech, tak pro B2B se vychystava po kartonech, ale v po¢tu fadka (polozek)

jsou si objednavky velmi podobné. Z namétenych hodnot vyplyva, Ze nejvic €asu pii téchto

zakazkach stravi pracovnici skladu pohybem po skladech (43,6 %) a nasledn¢ manipulaci se

zbozim. Zvyseny pohyb se d4 snadno vysvétlit vySe zminénym ,.houbaieni®, kdy pracovnik

skladu chce vychystat zboZi, které neni vSak na jeho obvyklém misté, tedy jej musi hledat,

misto aby jej sbiral z obvyklych pozic. Timto vznikaji znaéné prodlevy, ale tento jev se

netyké pouze tohoto druhu zakazek, tady je vSak nejpatrnéjsi.
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Vychystavani - B2B

Tabulka 17 Vyskladnéni — B2B

Souéasny stav

Norma na radek 0:02:02 pohyb / fadek 0:00:53 info. [ fadek 0:00:26 man. / 0:00:43 Norma
fadek [minuty/fadek)
podil z €asu v % 43,6% 21,3% 35,1% 2,03
as celkem 1:58:05 Pocet fadkl 0:02:02
[tadka / &Lhod 29,5
Cinnost - popis Typ Einnosti Pofet méfeni Cas celkem MnoZstvi Morma na fadek
) [ }
prace = dokladem informagni g 0:08:28 58 [ ] 0:00:09
odbér voziku manipulace 1 0:00:15 58 | 0:00:00
chize pohyb 52 0:51:32 58
hledani informaéni 10 0:01:54 58 1 0:00:02
prace s dokladem - kontrola informaéni 128 0:12:14 58 [ | 0:00:13
odbér manipulace 59 0:26:29 58 E ] o007
kontrola baleni informaéni 1 0:01:21 58 | 0:00:01
Uklid manipulace 5 0:01:41 58 ] 0:00:02
baleni - start manipulace 3 0:04:21 58 1] 0:00:05
baleni - pfiprava balmat. manipulace 2 0:00:22 58 | 0:00:00
paskovani, foliovani manipulace 4 0:06:12 58 [ ] 0:00:06
popis zasilky informaéni 3 0:01:09 58 1 0:00:01
odbér PAL manipulace 1 0:00:25 58 | 0:00:00
vaieni manipulace 3 0:01:13 58 | 0:00:01
cdloieni KRT na pi.misto manipulace 2 0:00:29 58 | 0:00:01
1:58:05 kontrolni_souéet 0:02:02

Zdroj: Vlastni zpracovani

6.3.5 Vychystavani — pobocky/prodejny a potisky

Vychystavani na pobocky, prodejny a vlastni potiskovou dilnu reprezentuje formu

zasobovani vnitiniho zdkaznika. Z nize uvedenych tabulek je patrny rozdil v ndro€nosti

prace s informacemi, byt vykonnost obou méfenych procesi je velmi podobna. O

vyskladnéni na prodejny a pobocky lze fici, ze casoveé nejnarocnéjsi je slozka pohybova (36

%), dale pak informacni (34 %), posledni pak manipulacni (28,7 %). Baleni se da povazovat

opét za nepodstatné, jelikoz jej reprezentuje jen polepeni Stitkem s informaci o prodejné, na

kterou je zasilka ptfipravena. Oproti tomu je vychystavani pro potiskovou dilnu zatizeno

administrativou spojenou s vychystanim zbozi na konkrétni zakazku (45,8 % Casové slozky)

kde je nutné hlidat také Cisla vyrobnich objednavek zboZi pro zajisténi stejnobarevnosti a

dal§ich prvkll zboZi, pohyb (27,4 %) a manipulace (23,3 %) se kvantitativné pfili$

nevymykaji ve srovnani s vychystavanim pro prodejny a pobocky.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni

58

Tabulka 18 Vyskladnéni — pobocky/prodejny

Vychystdvani - POBOCKY/PRODEINY

Soufasny stav

Norma na fadek 0:02:53 pohyb / fadek 0:01:02 info. f fadek 0:00:59 man. / 0:00:50 Norma
fadek (minuty/radek)
| podil z Easu v % 36,0% 34,0% 28,7% 2,88
€as celkem 0:17:49 Poet fadki 0:02:53
|Fadki / &.hod 20,8
Cinnost - popis Typ Einnosti Poet méfeni Cas celkem Mnoistwi Morma na fadek
( ) [ )

chize pohyb 5 0:05:11 5 I 0:01:07]
nalepeni stitku baleni 1 0:00:11 5 I 0:00:02
ovijeni stretch folif manipulace 1 0:01:44 40 ] 0:00:03
odbér manipulace 5 0:02:31 5 HT]  oo0030
prace = dokladem informacni 6 0:04:52 5 HET oms:
Piepotteni manipulace 1 0:00:40 5 [ ] 0:00:08
seskupeni na PAL manipulace 2 0:01:24 40 I 0:00:02
uklid PAL manipulace 1 0:00:20 40 | 0:00:01
ukonéeni manipulace 1 0:00:09 40 0:00:00
ulofeni do KRT manipulace 1 0:00:20 5 [ 1] 0:00:04
vychystavani manipulace 1 0:00:10 5 ] 0:00:02
popis palety informacni 1 0:00:17 40 | 0:00:00

0:17:49 kontrolni_soutet 0:02:53

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vychystavani - POTISKY

Tabulka 19 Vyskladnéni — potisky

Souiasny stav

Norma na fddek 0:03:00 pohyb / fadek 0:00:49 info. / fadek 0:01:22 man. / 0:00:42 Norma
fadek (minuty/fadek)
podil z fasu v % 27,4% 45,8% 23,3% 3,00
Cas celkem 0:15:00 Poet fadki 0:03:00
|idki / &Lhod 20,0
Cinnost - popis Typ Einnosti Poiet méfeni Cas celkem Mnoistvi Norma na fadek
[ ) ( )

chize pohyb 3 0:04:07 5 [1 |
lepeni baleni 1 0:00:31 5 | 1] 0:00:06
odloteni dokladi informaéni 1 0:01:37 5 || 0:00:19
odlofeni na expeditni PAL manipulace 2 0:00:48 5 ] 0:00:10
odbér manipulace q 0:01:26 5 || 0:00:17
prace s dokladem informaéni 2 0:02:31 5 HT | 00030
popis KRT informaéni 1 0:00:27 5 [ ) 0:00:05
popis tagky informaéni 2 0:01:06 5 | | 0:00:13
roziiezani KRT manipulace 1 0:00:17 5 1] 0:00:03
tisk Etitku informaéni 1 0:00:13 5 ] 0:00:03
vlioZeni do tasky manipulace 1 0:00:37 5 | m 0:00:07
wybeér KRT manipulace 1 0:00:22 5 [ 1] 0:00:04
wivofeni pievodky v PC informaéni 2 0:00:58 5 | | 0:00:12

0:15:00 kontrolnisouéet 0:03:00

Zdroj: Vlastni zpracovani

6.4 Hodnoceni vystupii analyzy

Z vystupu vysSe uvedenych analyz lze odvodit n€kolik potieb, které je nutno fesit zménou

v fizeni skladu. Pro jejich snadnou strukturovanost budou kvalitativné popsany formou

SWOT analyzy, ne vSak touto metodou analyzovény.

6.4.1 Silné stranky (S)
e Silné persondlni obsazeni zkuSenych pracovnikt
e Robustni skladova struktura, ktera se da rozvijet

e Rezervy v zasobovacich lokacich

e Manipulacni technika
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6.4.2 Slabé stranky (W)
e Nefizené procesy podléhaji rozhodnuti operativy
e Velky pohyb ve skladu pti hledani zbozi
e Slozitd administrace procesu
e Absence reporti a prehled o vykonané praci

e Nizka naplnénost vychystavacich pozic

6.4.3 Prilezitosti (O)
e Zvyseni expedi¢ni kapacity bez nutnosti navySeni poctu pracovnikli
e Piehled o stavu skladu online
e Nastaveni pravidel pro pfijem a ukladani zbozi dle A, B, C analyzy
e Defragmentace skladovych pozic
e Snizeni poctu reklamaci, zdmén zbozi
e Zrychleni inventury zbozi

e Moznost automatizace skladu

6.4.4 Hrozby (T)
e Nutnd investice do HW
e Pomald navratnost investice do WMS
e Nepiijeti zmén ze strany pracovnikll

e Nekompatibilita WMS se stavajicim ERP systémem

6.5 Ocekavani z implementace WMS

Z dostupnych ptipadovych studii se da usoudit, Ze po zavedeni WMS do spolecnosti je
mozné zvysit expedicni vykon az 6x, pro potteby aktudlni spolecnosti je zvyseni expedi¢niho
vykonu nad 1,4nasobek bézného dne ptima Gspora v poctu pracovniki, coz zvysi rychlost
navratnosti celé investice. Umoznéni ,,multipickingu®, tedy vychystavani zbozi jednim

pracovnikem skladu pro vice zakazek zarovel ma velmi pozitivni vliv na rychlost
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vychystavani. (6x rychlejsi odbaveni objednavek ve skladu spole¢nosti Bonus

Bona, 2020)

Ptehled o stavu skladu zamezi zbyte¢nému nakupu zbozi, které nasledné bude pouze lezet
skladem (nadkup zbozi na sklad bude fizen prodejnim trendem), zamezi také situacim, kdy se
nabizi zakaznikovi zbozi, které jiz neni skladem dostupné, jelikoz nebude dochézet
k zaménam zbozi za jiné pii vychystavani.

Navyseni kapacity skladu zménou skladovaci strategie, bézné z principu fixnich lokaci na
fizeny chaos, kde se zbozi uklddd vSude tam, kde je zrovna misto a o pfipadnou

defragmentaci se stard systém dle dlouhodobéjsich analyz algoritmu.

Nastaveni skladovych pozic pii pfijmu dle druhi zbozi a jeho ptedpokladaného objemu
prodeje usnadni vychystavani tim, ze preferované zbozi bude umisténo blize expedicni zoné,
je mozné vytvofit skupinu ,,bestselleri, tedy zbozi s nejvétsi obratkou a tyto expedovat

rovnou z palet bez nutnosti je ukladat do skladovych pozic (nebo po paletach).

Zkraceni doby skladové inventury ptindsi vyssi konkurenceschopnost, protoze spole¢nost
bude schopna prodavat své zbozi vice pracovnich dnl v roce a také snizi naklady na
samotnou inventuru. V ptipadé moznosti provadét inventuru cyklicky na denni bazi se bézna
rocni inventura provede pouze srovnanim hodnot v inventurnim sklad¢ a odpada naklad na
inventuru samotnou. Timto se také daji pokryt vykyvy v dennich vykonech, ¢imz se zvysi

efektivita vyuziti pracovniku.

Implementace WMS je prvnim krokem k automatizaci skladu, bez systému pro fizeni skladu
toto neni dost dobfe mozné a je dilezité pti vybéru dodavatele WMS myslet tak, aby byl
schopen integrovat do svého systému budouci skladové technologie (navadéné voziky, PLC
pro dopravnikové a jiné systémy, véZoveé automaty, robotické zakladace, krabicové systémy

apod.)
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7 VYBER WMS

WMS jak jej vniméme nyni je systém pro fizeni skladu, ale obecné se o WMS da fici, Ze se
neustale vyviji, pfizpisobuje potiebam trhu, ale také dostupnosti technologii. Ne vSak kazdy
systtm je vhodny do vSech druhti provozl, proto je Zadouci provést reSersi trhu
s aktualni nabidkou. Dilezité je také uvédoméni si, Ze WMS systém bude vzdy podiizeny, z
pravidla pod ERP, tedy bude nutné zjistit kompatibilitu ERP a WMS systému (nebo

schopnost obou systémt komunikovat ptes API).

Logistickd spolecnost poskytujici skladovaci a jiné logistické sluzby tfetim stranam bude
mit uplné jiné potieby nez obchodni spole¢nost zabyvajici se vyrobou, importem a prodejem
zbozi, byt se budou v nékterych aspektech skladovych procesti potkdvat. Nékladny a
komplikovany systém, ktery nemé oporu Vv technologiich, pfipadné expedi¢nim potencialu
spole¢nosti je ve své podstaté zmaienou pftilezitosti a jeho ekonomicka navratnost nebude

davat smysl.

7.1 Generace WMS

Spolecnost KVADOS ma ve svych prezentacich rozdéleni WMS dle generaci, coz idealné
reprezentuje dostupné moznosti na trhu z pohledu kvality nabizené sluzby. Nejbéznéji se

vyuzivaji WMS 2. a 3. generace v zakaznicky upravenych standardnich feSenich.

(Kozusnik, 2023)

7.1.1 WMS 1. generace

Tyto WMS lze zatadit mezi jednoduché systémy, kde ptijem, evidence a vydej zbozi probiha
pomoci PDA, avSak napf. pracovnici skladu stale rozhoduji o umisténi zboZi po piijmu,
chybi funkce multipickingu (vychystavani zboZi pro vice zakazek zaroven jednim
pracovnikem skladu), multipacking (spojovani drobnych balikli pro jednoho zdkaznika do

jednoho celku) apod. (KoZuSnik, 2023)

7.1.2 WMS 2. generace

V této generaci jsou skladové procesy fizeny pomoci PDA, dispecer skladu generuje ukoly
pro jednotlivé pracovniky skladu (nepracuje tedy jiz s doklady jako takovymi — tato data
jsou importovana z nadiizeného ERP systému) a distribuuje je na konkrétni pracovisté

jednotlivym uzivatelim. Je zde podporovéana integrace skladovych technologii, ovSem

nutnost dispe¢era muze byt pro vétsi spole¢nosti problematicka. (Kozusnik, 2023)
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7.1.3 WMS 3. generace

Ve tieti generaci WMS je sklad spravovan logistickym ,.engine®, ktery fidi komplexné
logistické operace a procesy. Jsou definovana pravidla pro prioritu jednotlivych procest
V Case, probihd optimalni vypocet kapacit umisténi. Pracovnikiim skladu jsou zadavany
ukoly systémem pomoci ¢tecky v pribéhu celé smény, dle jeho vykonnosti v dané oblasti,

kapacity (schopnosti pfijmout dalsi ukol) a kompetence. (KoZzusnik, 2023)

7.1.4 WMS 4. generace

Posledni generaci je fizeni skladu, do kterého vstupuje uméla inteligence, vyuziva se
neuronovych siti pro predikci skladovych pohybd, je pln¢ automatizovéano skladovani zbozi
a planovéani vykond celého skladu s ohledem na sezénnost, vykyvy v poptavce zbozi

s ohledem na marketingové akce, nebo tieba pocasi. (Kozusnik, 2023)

7.2 Zadavaci dokumentace

Zadavaci dokumentace je kliCovy dokument pro dodavatele WMS, jelikoZ popisuje detailné
strukturu spole¢nosti zadavatele, jeji problémy, ocekavani a potieby. Pro budouci vybérové
fizeni je také klicové, Ze vSichni uchazec¢i budou mit stejné vychozi podminky a lze je tedy
mezi sebou kvalifikované posuzovat. Nize budou popsany obvyklé casti zadavaci
dokumentace, avSak plati, Ze ¢im je podrobng&jsi, tim vice usnadiiuje naslednou komunikaci
mezi dodavatelem a zadavatelem. Zpracovani tohoto dokumentu neni nic snadného a zada
si jistou miru zkuSenosti a praktickych dovednosti, také vlastni zpracovani muize trpét jistou
mirou neobjektivity, protoZe stavajici management miiZze v detailech trpét provozni slepotou,
proto se Casto pro tvorbu tohoto dokumentu najima externi poradce, ktery zajisti objektivitu
a muize také pfinést novy pohled na celou problematiku skladovani. Ptilohou této
dokumentace byvaji procesni mapy, rozlozeni skladovych ploch, situac¢ni vykres aredlu a
jiné relevantni dokumenty. Pfed pfedani této dokumentace budoucimu dodavateli WMS je
dalezité sepsat dohodu o mlc¢enlivosti (NDA), protoze data v tomto dokumentu, zejména

Vv ptilohach, jsou velmi citliva.

7.2.1 Zadavatel, cil projektu, oekavani zadavatele, rizika

Prvni ¢ast zaddvaci dokumentace poskytuje budoucimu dodavateli informace o zadavateli
ve smyslu jeho pfedmétu podnikéni, rozsahu ¢innosti, planovaném rozvoji, nebo omezenich

Vv lokalité kde podnika.
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V této ¢asti zadavaci dokumentace jsou sdéleny dodavateli hlavni cile projektu, aby mohl
posoudit, zda je vhodnym kandidatem. Muze se jednat o obecnou informaci, bez nutnosti
zminovani ¢asovych plant a dalSich detailt jako ,,cilem projektu je implementace WMS,
ktery bude ve skladu zadavatele v readlném case fidit a evidovat dale uvedené skladové
operace, a to na bazi radiofrekvencni (on-line) bezdratové komunikace s vyuzitim mobilnich

terminalti a automatickych skladovych systémua.
Ocekavani zadavatele by méla byt vSak uz vice konkrétni, napiiklad:
e eliminace administrativy spojené s vychystavanim zbozi ze skladu
e eliminace ru¢né vedené statistiky logistickych vykont
e motivace na vykonu Vv urovni konkrétnich pracovnikt
e sledovani skladovych pohybti v redlném case

e podpora zénového Vychystavani (ptipravy) zbozi. Specifické skladové zény budou

mit pfedem vyclenénou obsluhu
e eliminace prostojii fizenim fronty prace
Néktera ocekavani vsak miizou mit vice obecny charakter, naptiklad:
e poradek ve skladové evidenci
e podpora vzijemné zastupitelnosti
e celkové sjednoceni a zjednoduSeni skladovych procest
e zvySeni produktivity prace a expedi¢niho vykonu

Rizika spojend s nasazenim WMS mohou byt popsana riznymi druhy kvalitativnich,
kvantitativnich, nebo kombinovanych analyz, nelze urcit, kterd jedina je ta spravna. Nad
moznymi riziky implementace je vSak nutné se zamyslet. Jsem toho nazoru, Ze
nejoblibengjsi bude matice rizik, kterd svou jednoduchosti a obecnou prehlednosti dokaze

vypichnout problémy na které je tfeba se zaméfit.
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7.2.2  Slovnik pojmi
Zadavatel by m¢l sestavit slovni¢ek pojmil v zadavaci analyze, aby se ptedeslo mozné
desinterpretaci vzniklé z rozdilného nazvoslovi. Pro nazornost né¢kolik synonym, které¢ se
bézn¢ pouzivaji:

e polozka/tadek/SKU

e pfepravni jednotka/paleta/nosic¢

e skladova sekce/hala/zona

e skladova ulicka/sekce/zona

e pracovisté/sekce/zona

e pozice/lokace/umisténi

7.2.3 Obecné pozadavky na rozsah WMS

V této ¢asti musi byt popsano kde bude WMS nasazovano, zda napiiklad pouze v centralnim
skladu, nebo také v pobockovych skladech, ptfipadné ma-li spole€nost decentralizovanou
strukturu skladu, tak v jakém rozsahu na jednotlivych skladech. Tedy je tfeba poskytnout
dodavateli kompletni konfiguraci fyzickych (véetné skladovych pozic, zon a sekcei je-li to

viibec mozné) a ucetnich skladi.

Dalsi podstatnou informaci je ptredpokladany pocet uzivateli v dobé nasazeni, coZe je
dilezité pro dodavatele WMS z pohledu nacenéni licenci, ale také celkové narocnosti
systému na aplikacni prostiedi, konfiguraci serveru, piipadné ,,zasitovani* skladi (jedna se
0 pokryti oblasti dostatecné silnym radiofrekvencnim signalem pro efektivni vymeénu dat

mezi serverem a uzivateli)

Mezi dalsi podstatné patii informace o sortimentu a jeho specificich jako jsou logistické
parametry (rozmér, vaha, objem apod. — jsou-li k dispozici), teplota skladovani, zda je nutné
u zbozi pracovat s Sarzi, ptipadné evidovat expirace. Dllezitou informaci je také mnozstvi

artikl (SKU) s kterymi sklad pracuje.

7.2.4 Pozadavky na Fizeni HW a zarizeni

V zadavaci dokumentaci je tieba uvést jaky HW bude WMS v ramci implementace
podporovat. Patii zde bézné zafizeni jako stolni PC, tiskdrny dokumentd (sitové, nebo

lokalni), tiskarny piepravnich Stitka, ale je tieba téz specifikovat jaké a budou pouzivany
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mobilni pocitace (PDA), pfipadné jina zafizeni. U mobilnich pocitact je tfeba specifikovat
na jakém operacnim systému budou fungovat, s dodavatelem je pak tfeba také ujasnit jaka
je minimalni a optiméalni HW konfigurace pro mobilni pocitac¢e. Do tohoto bodu také patii
stavajici, nebo budouci pozadavky na fizeni manipula¢ni techniky (vysokozdvizné voziky
doplnéné o tablety, VNA systémové voziky, vychystavaci voziky aj.) a zafizeni
(automatické sklad, krabicové systémy, vézové systémy, dopravnikové systémy, zafizeni
pro stavéni klopovych krabic, zatizeni pro uzavirani a kompletaci klopovych krabic, injektor

prepravniho Stitku, automaticka vaha, automaticky balici stroj atd.)

7.2.5 Funkéni poZzadavky na Fizeni hlavnich procesi

Tato ¢ast je klicova pro nastaveni fizeni hlavnich skladovych procest (pfijem, zaskladnéni,
vydej, pteskladnéni). Pro vSechny hlavni procesy musi byt zpracovan navrh procesu
v rezimu WMS formou procesni mapy. Tato procesni mapa do detailu popiSe procesni,
informac¢ni a datové kroky v daném procesu a navaznost na piipadné podprocesy (napf.
procesem je piijem zbozi a navazanym podprocesem kontrola kvality zbozi na jiném
oddéleni mimo sklad, tedy podprocesem, ktery je tfeba provést bude predani vzorku zbozi

ke kontrole). Piiklady procesnich map budou piilohou této diplomové prace.

7.2.6 Funk¢ni pozadavky na Fizeni podpiirnych procesi

Podptirné skladové procesy jsou takové, které pomahaji realizaci téch hlavnich a patii zde
tizeni skladovacich zatizeni (jako automatické sklad, vézoveé systémy, dopravnikova a balici
linka, nebo také fizeni automatické manipula¢ni techniky) a fizeni skladovych ptikaza. U
skladovych zafizeni se bude jednat pfevazné o popis ukond, které musi v ramci WMS
vykonavat, pro ftizeni skladovych ptikazii vSak bude nutné popsat vSechny strategie
vytvateni skladovych ptikazu (napt. pro vydej to bude sluCovani dokladi dle spolecnych
parametr na expedici, prioritizaci zakdzek, vlnové vychystdvani, multipicking, nebo
zonové vychystavani). Je tfeba téz definovat jakym zplisobem se budou distribuovat
skladové ptikazy pracovnikim piihlaSenym k pfisluSnym procesim, nebo zoénam
(zaskladnéni/ piikazy k zaskladnéni, vychystavani / ptikazy k vychystani, preskladnéni
Iptikazy k preskladnéni), a to dle priorit nastavenych dle zakaznika, typu dopravy, ¢i dle

¢asu ve fronté davek.
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7.2.7 Inventura

Inventura skladu je dulezity proces, bez kterého se nelze obejit jak provozné, tak ucetné.

Proto je této Casti nutné vénovat samostatnou kapitolu a jasn¢ definovat:
e zalozeni celkové inventury nad celym skladem
e zalozeni sady Caste¢nych (pozi¢nich) inventur na Casti skladu (zona, fady, fada),
e zalozeni pritbézné inventury nosice, nebo lokace pti nebo pted vyprazdnénim pozice
e nastaveni moznosti vidét/nevidét na PDA zbozi na pozici
e nastaveni moznosti vidét/nevidét na PDA mnozstvi zbozi na pozici
e piihlaseni skladnika / skladnikl k inventuie na PDA
e skenovani pozic, skenovani zbozi, zapis mnozstvi na PDA
e zobrazeni vysledku inventury na PC

e evidenci a editaci rozdilt na PC (doc¢asny/trvaly ptebytek, docasné/trvalé manko)

7.2.8 Monitoring

Rizeny sklad umoziuje mit piehled doslova nad kazdym procesem a lokaci v ném kdykoliv
(on-line) a této vlastnosti je zadouci vyuzit. Nastaveni parametra pro kontrolu v§ech procesi

tak, aby je fidici pracovnici skladu méli k dispozici je tedy klicové.

Je tfeba definovat jakym zpisobem budou monitorovany vykony skladu (at nad
jednotlivymi zdénami, pracovisti, nebo az na Urovni pracovnika skladu), vizualizovany
kapacity ve skladové zoné (pracovisti) a jejich vyuzivani. Dalsi potiebou je vizualizovat
frontu prace nejen prubézné (zasilky, polozky zasilek, skladové ptikazy, polozky piikazl
aj.), ale také v €lenéni na typy dopravy, vychystavaci viny apod. a hlavné pak vizualizaci
fronty expedi¢nich zasilek dle jejich stavu (nezahdjeno, ¢astecné vychystano, vychystano,

pferuseno, ¢eka na doplnéni zasob apod.) az na troven polozek expedicnich zasilek.

7.2.9 Reporting

Nastaveni reportt je dulezité nejen pro pichled (statistiku), ale téZ pro planovani budoucich
zmén a rozvoje. Obecné jsou tii oblasti, které je nutné hlidat ve vSech formach obchodnich
spole¢nosti, jedna se o vykony (jednotlivych pracovniku, skupin pracovnikii, pracovist i

celych procesti), kapacity (obsazenost skladu na trovni skladovy pozic, pocet volnych palet,
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paletova konta atd.) a expirace zasob (upozornéni na proslé, nebo brzy proslé expirace u

2boi).

7.2.10 Pozadavky na uzivatelska rozhrani

Vzhled, ¢i ergonomie rozloZzeni jednotlivych dlazdic a okének muze byt rozhodujicim
kritériem pro vybér dodavatele (zejména v pfipadeé, ze tuto variabilitu neposkytuje).
Rozhodné je dobré alesponi obecn¢ definovat zddouci stavy vzhledu (napt. barevnost spjatou

s firemni kulturou), byt toto vzejde pozd¢ji z rozdilové analyzy s budoucim dodavatelem.

7.2.11 Pozadavky na datové rozhrani

Tato Cast definuje dodavateli, na jaké zatizeni, software nebo databazi se bude muset jeho
WMS napojovat. Bézné se jedna se o API rozhrani ERP systému, fidici systémy skladovych

technologii, manipula¢ni techniku, informacni systém dopravci, a podobné.

7.2.12 HW pozadavky

Obvykle se v této casti rozdilové studie uklada dodavateli, aby informoval zadavatele, jaké
vybaveni bude potieba zajistit pro provoz jeho WMS systém a zda je schopen sam toto

zafizeni dodat vcetné podminek této dodavky

7.3 Realiza¢ni tym

-----

ptijdou s WMS do styku, nebo ovlivni jejich praci. Toto nemusi byt idedlné¢ mozné, avSak
zodpovédni pracovnici za jednotlivé sekce (vedouci sekci) musi byt pfinejmenSim
pravidelné informovani a musi mit moznost vnaset do problematiky sviij pohled na véc.
V Cele tymu muize stat financéni feditel (v roli sponzora projektu) a logisticky manazer v roli
projektového manazera bude mit na starosti technickou stranku véci a povinnost informovat
ostatni o pribéhu a dalSich dil¢ich krocich. Co je vSak klicové, vybér i implementace musi
probihat transparentné, ¢imz se da velmi snizit riziko negativniho piijeti WMS mezi

zaméstnanci, jejich nespokojenosti, nebo odchodiim.

7.4 Vybér vhodného kandidata

Prizkum trhu skladovych systémt a jejich dodavatelt je dal$i logicky krok, protoze
z ptedchozich aktivit zname naSe slabd mista, potieby 1 hrozby, miizeme tedy vybér

uzpusobit témto informacim. V zasadé vSak dodavatele miizeme rozdélit na dvé skupiny,
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implementatory, kteti WMS tfetich stran upravuji na miru zdkaznikl a vyvojare, ktefi pracuji
s vlastnim vyvinutym WMS a toto upravuji na miru zakaznikim. Prakticky nelze fici, Ze
jeden zptisob je Spatny a druhy spravny proto je vhodné se k obéma skupinam chovat stejné,
tedy trzné€ a transparentné. Vybrani kandidati (v tento moment je lhostejno zda jsou mali,
velci, s tradici, nebo novacci) budou osloveni s nabidkou spoluprace, veskeré predavané
informace jsou velmi obecné a nesmi mit charakter citlivé informace, obvykle postaci nazev
spolecnosti, pro kterou se vybér pofada, piredpokladany harmonogram vybérového fizeni

(dvoukolovy/tiikolovy, nebo jinak vedeny) a datum zapoceti prvnich praci.

7.4.1 Vybérové rizeni

Kandidatim, ktefi souhlasi s tucasti ve vybérovém fizeni (mizou zcela svobodné
z kapacitnich, persondlnich, nebo jinych divodii odmitnout Gcast ve vybérovém fizeni)
nabidnéte oboustrannou dohodu o mlcenlivost (NDA), nejlépe pfipravenou podnikovy
advokatem. Idedlni je zaslat vSem NDA v jeden den, aby m¢li stejné ¢asu na prostudovani.
Jakmile dodavatel podepise NDA nic nebrani zaslat mu zadévaci dokumentaci, ktera
poslouZi pro jeho detailni sezndmeni se s problematikou a vytvoieni obchodni nabidky. Nize
v tabulce 20 a 21 je ptiklad, jak takovyto harmonogram muze vypadat, jednad se o
jednoduchou excelovskou tabulku, kde jsou zaznamenavany jednotlivé udalosti tak jak se
staly v ¢ase, coz velmi usnadnuje piehled v tom, kdo co dodal, dostal, kdo odstoupil a jak si
vzajemn¢ kandidati vedou. Za zminku stoji, Ze v prvnim kole se nejdfive ur¢uje vyhodnocuje
stav VR a nasledné uréuje pofadi kandidatti, v druhém kole se nejdtive uréi poradi kandidatu
dle multikriterialni analyzy a nasledné az finaln€ vyhodnoti nabidka, idealné v $ir§im kruhu

vedeni, protoZe toto rozhodnuti ma vyznam na budouci fungovani celé spolecnosti.
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Tabulka 20 Harmonogram vybérového fizeni 1. ast

HARMONOGRAM Milniky 01.12.2022 00.12.2022 20.12.2022

Vybérové fizeni na dodavku
WMS

Potvrzeni zdjmu o
Ugasti

NDA dodino
Odstoupeni z VR
Odpovéd na dotazy
Odpovéd na dotazy 2
Odpovéd na dotazy 3
Nabidka podana
Urgence nabidky

Zadani edeslano
Dotaz

Odesldnivyzvy
Status doruZeno
Status pretteno

Spoleénost e-mail pro zasldni poptavky
Dodavatel 1 mé cz 01.12.2022
01.12.2022
01.12.2022
01.12.2022
01.12.2022]

Dodavatel 2
Dodavatel 3
Dodavatel 4
Dodavatel 5

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tabulka 21 Harmonogram vybérového fizeni 2. Cast

HARMONOGRAM Milniky 05.01.2023 09.01.2023 16.01.2023 31.01.2023
= — w b ‘=
o a -
2 8 4 = @ 2 2
L v s owr , - 2 2 S > 3 £z o 2
Vybérové fizeni na dodavku |§ 5 £50 |5& 22 sz °SE g £
£ 5 $£% |88 (8% |E% |5% |% £
WMS = a o4 o a o - [ 1 a =
2 2 2 2
o ° S o
= = = =
- - ~ ~
Spolefnost e-mail pro zaslani poptavky
Dodavatel 1 (
Dodavatel 2
Dodavatel 3
Dodavatel 4
Dodavatel 5

Zdroj: Vlastni zpracovani

7.4.2 Multikriterialni analyza dodavatela

Pro rozhodnuti, kterého dodavatele zvolit rozhodné nestaci pouze jak reaguje na zaslané
pozadavky a dokumenty. Vhodnym néastrojem je multikriterialni analyza, kde jednotlivé
prvky (kritéria) maji svoji vahu (vzhledem K ostatnim kritériim) a na zakladé vyhodnoceni
jejich hodnoty se ur¢i pofadi dodavatele (pro ptiklad v ramci vybérového fizeni ma vyssi
vahu cena implementace nez velikost spolec¢nosti). EXistuje n¢kolik sofistikovanych metod,
jak tento vypocet a srovnani provést, ovSem pro pottebu rychlého srovnani je vhodna

kalkulace vdzeného primeéru.

Dodavatel je zde posuzovany prvek (x), vaha kritéria (w,,) urCuje dtlezitost hodnoty pro
posouzeni a plati, Ze soucet vah musi byt roven 1 (100 %). Hodnota (x,) uréuje pofadi
vzestupné (dle tabulky hodnot 22). Na pocatku je také nutno definovat hodnoceni
jednotlivych kritérii tak, aby jejich logika nebyla v opozici.

Velikost hodnot kritéria je pak pfimo iimérna poctu posuzovanych prvki (tedy u sedmi prvki
bude nabyvat hodnot 1 az 7). Pti shodné velikosti hodnoty kritéria sdili prvky nizs§i hodnotu

potadi (ptiklad potadi u sedmi prvkil se shodou na tieti hodnoté: 1, 2, 3, 3, 5, 6, 7).
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Vypocet probiha dle znamého vzorce a prvek s nejniz$im vyslednym souctem je hodnocen

1. mistem, prvek s druhym nejniz§im vyslednym souctem je hodnocen 2. mistem atd.

Tabulka 22 Tabulka hodnot

Tabulka hodnot 1 2 | 3 | 4 5
Celkova cena Mejnizsi e [Mejvyssi
Potet zakaznickych Gprav Mejmensi p |Mejvétdi
Eychlost dodani Mejkratsi p |MNejdelsi
Reference Mejvetsi  |Nejmensi
Velikost dodavatelske spoleCnosti |MNejvétsi » |Nejmensi
Koneéne pofadi Mejlepsi p [Mejhorsi

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vysledek této analyzy ma jednoduse a prehledné srovnav dodavatele dle zadanych kritérii a
neni nijak zavazujici pro konecné rozhodnuti, jako vstupni informace pro dal§i obchodni

jednéni s dodavateli je naprosto dostacujici.

V piikladu (tabulka 23), sice vychazi jako vitéz ,,Dodavatel 3%, ale pokud zadavatel sezna,
ze sic ,,Dodavatel 1 ma méné¢ referenci, protoze si buduje misto na trhu a pies lehce vyssi
pocet zakaznickych tprav, a tedy pozd¢jsi termin dodani (oproti dodavateli 3), ale pozaduje
za svuj produkt bezkonkurenéné nejnizsi cenu (ptipadné poskytuje vysokou slevu pro
ziskani reference), pak dava spoluprace s ,,Dodavatelem 1 vétsi smysl nez s vitézem tohoto

srovnani.

Tabulka 23 Multikriterialni analyza

Vaha rozhodovaciho kriteria | 30% | 20% | 20% | 20% | 10%

-~

P 0
Vybérové fizeni na 2 | = g | s
= :m m m
dodavku WMS - % E,; 2 . 3 7 qu
multikriteridlnianalyza | § |5 .| 2 | & |B§| §
3|z 2| =2 |28 6

Spoletnost [e-mail pro zaslani poptavky Poiadi

Dodavatel 1 |jméno@kontakil.cz 1 a 3 a4 7 3
Dodavatel 2 |iméno@kontaki?.cz 4 2 5 3 3 a
Dodavatel 2 |jméno@kontaktl.cz 3 3 7 1 1 1
Dodavatel 4 |jméno@kontaktd.cz 2 5 4 5 5 5
Dodavatel 5 |jméno@kontakth.cz 5 1 1 2 4 3

Zdroj: Vlastni zpracovani
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7.4.3 ROI (dle predpokladu)

ROI (z ang. Return of Investment) je vypocet navratnosti investice a vyuziva se mimo jiné
k vyjadieni, jak rychle se vlozené prostiedky do investice navrati. ROI ov§em nezohlediuje

hodnotu penéz jako takovou (inflaci/deflaci), ale Cisty pomér navratnosti vloZenych

prostfedkt. (ROl Methodology, 2024)

V nasem uvazovaném piipad¢ je rozsah investice ptiblizné¢ 3 300 000 K¢ a zahrnuje tvorbu
zadavaci dokumentace, pofizeni WMS a investici do minimalniho nutného HW. Néklady na
pracovniky skladu jsou pfiblizné 39 650 K¢ (naklady zaméstnavatele). Vime, ze ve Spicce
se pohybuje expedi¢ni vykon primérné na trovni 1,2nasobku bézného dne. Budeme-li
uvazovat, ze bézna operativa skladu zahrnuje 32 0sob, pak v obdobi zvyseného expedi¢niho
vykonu je tento pocet nutny navysit o 20 % na 39 osob. Toto navyseni v ,,sezonu® stoji
spole€nost 277 550 K¢ mésicné, jelikoz je nutné pracovniky nejen najmout, ale také zaskolit,
najimaji se dva mésice pfed obdobim zvyseného expedi¢niho vykonu. Ro¢né se tedy navysi
naklady na pracovniky skladu o 1110 200 K¢ jen pro pokryti sezonniho navySeni

expedi¢niho vykonu.
Z toho vyplyva, Ze dosazenim do odvozeného vzorce

ROI = naklady na investici / vicenaklady za rok
Zdroj: Vlastni zpracovani dle (ROl Methodology, 2024)

bude navratnost investice piiblizné 3 roky, a to jen za piedpokladu, ze se nesnizi pocet
kmenovych pracovnikli a implementace pfinese feSeni jen pro obdobi zvySené expedice
zbozi apod., ovSem z dostupnych piipadovych studii se da predpokladat, ze Gispora bude
mnohem vy$§i a navratnost investice krat$i. (6x rychlejSi odbaveni objednavek ve

skladu spolec¢nosti Bonus Bona, 2020)
Pti dosazeni do klasického vzorce pro vypocet ROI

ROI = ro¢ni uspora na mzdach / ndklady na investici
Zdroj: (ROl Methodology, 2024)

bude ro¢ni navratnost investice 33,64 % coz z ni ¢inni velmi zajimavou pfilezitost vhodnou

k realizaci.
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7.5 Harmonogram praci

Rozvrzeni tkolq, praci a pravidelna kontrola jejich aspésného splnéni je dilezitd manazerska
uloha celého realizacniho tymu na strané zadavatele. Stanovte si cile, milniky, a o vSech
ukoncéenych dil¢ich etapach informujte Sirsi kolektiv, ktery se nemusi ti¢astnit v§ech schtizek
(napt. ekonomicky feditel se pti rozdilové analyze bude nejspise pouze nudit, nebo doptavat
na detaily procest, kterym z podstaty své funkce nemusi rozumét, ¢imz bude jen naruSovat
pracovni vykon celého kolektivu). Hlavni je udrzet informovanost celého tymu a
transparentnost vSech provedenych krokd — k tomuto ucelu Ize pouzit jak internich, tak

externich nastroji pro komunikaci a sdileni informaci na jednom misté.

7.5.1 Ganttiv diagram

Ganttliv diagram je velmi roz§ifeny néstroj pro projektové fizeni (d4 se povaZovat za jeden
ze zédkladnich) a jedné se o harmonogram praci, které na sebe navazuji, ¢ekaji, nebo probihaji

paralelné.

Nize je ptiklad takového diagramu pro implementaci WMS s obvyklymi dobami trvani

jednotlivych operaci, ovSem tyto se mtzou lisit dle dodavatele.

Doba, za kterou je dodavatel schopen implementovat WMS do skladu musi byt jednou

z klicovych informaci pro rozhodovani se o spolupraci jesté pred podpisem smlouvy.

IMPLEMENTACE WMS - HARMONOGRAM PROJEKTU

) . » Doba ga22 0123 Qaz23 Q323 Q423 Q124 0224
D Nazev lkolu Zatitek Konec .
trvani | M P 4 | dno | ble dub | kv 1 b | pro | led o | b dub | ko

. PROJEKT - Zacatek 01.11.2022  04.11.2022 4d. I

2 Zaddvaci dokumentace - detallni plén 07.11.2022  30.11.2022  18d.

3 WMS - Vibérové fizeni na dodavatele 01.12.2022  31.01.2023 44d.

4 WMS — Névrh a podpis smlouvy 06.02.2023 17.02.2023 10d.

5 WMS - Rozdilova analyza 27.02.2023 31.08.2023 134d

6 WMS —implementace a konfigurace 01.09.2023  30.11.2023 65d.

7 WMS - Testovaci provoz 01.01.2024 26.01.2024 20d.

8 WMS - Produkéni provoz 29.01.2024 28.02.2024 23d.

9 WMS - Rutinni provoz 29.02.2024  28.03.2024 21d.
. PROJEKT - Konec (uveden( do provozu) 29.03.2024 05.04.2024  6d. ]

Obrazek 10 Ganttiiv diagram — harmonogram (vlastni zpracovani)
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7.6 Rozdilova studie / implementac¢ni analyza

Rozdilova studie (n€kdy oznaCovana jako implementacni analyza) slouzi k pfesnému
mapovani vSech skladovych procest a jejich Upravé vzhledem k doddvanému WMS. Ze
zasady plati, ze se standardni procesy ve skladu prizptisobuji WMS a specifické procesy bud’
upravuji tak, aby odpovidaly WMS standardu, nebo se na né¢ vyviji zakaznick4 tprava.
Piikladem zakaznické upravy miize byt napojeni WMS na systémovy vozik pro jeho
automatickou navigaci v uli¢ce, pokud se dodavatel s timto modelem nikdy nesetkal, bude
muset komunika¢ni rozhrani pro navadéni vyvinout, dal§im vhodnym ptikladem je sklad
cigaret, kdy zadavatel musi byt schopen evidovat pro danovou kontrolu pohyb vsech
kolkovanych polozek a WMS na to musi byt pfipraveno pii ptijmu. V této ¢asti projektu také
dochazi k tomu, Ze jsou zjiStovany vSechny procesni specifika dané spolecnosti oproti
standardnimu procesnimu nastaveni WMS. Tyto procesy by mély byt detailné popsany
v zadavaci dokumentaci a pokud tomu tak neni, bude to mit negativni vliv na trvani této ¢asti
analyzy. Vétsina dodavatel si v této ¢asti nechava prostor pro neo¢ekavané situace, protoze
Z praxe 1 pii nejlepsi vuli a peclivosti se ojedin€ly proces pro jednoho zdkaznika, ktery se
opakuje tfeba jen jednou ro¢n¢ jednoduse objevi. Tato analyza také fesi napojeni na fidici
systém (obvykle ERP) pomoci API (pfipadn¢ jinym druhem middleware), kterymi bude ERP
ukolovat WMS a WMS bude informovat ERP o vykonanych operacich.

WMS musi byt nastaveno tak, aby v dobé nasazeni byly zndmy vSechny interni procesy
zadavatele, protoze ukoncenim této analyzy a podpisem akceptacniho protokolu, jsou
vSechny budouci upravy WMS piedmétem zakaznické upravy software, a tedy se bude
jednat o legitimni vicendklady za viceprdce na stran¢ dodavatele, které bude chtit

pochopitelné zaplatit.

7.7 Uvedeni WMS do provozu

Uvedeni WMS do provozu se netyka jen instalace nového software, které bude fidit skladové
operace, jedna se o komplexni ¢innost, kterd v sobé zahrnuje zaskoleni obsluhy, testovani
dil¢ich procesu a operaci (zda dé€laji presné to co se od nich ofekavd), testovani vétSich
funk¢nich celkt, jejich ladéni a zavedeni do rutinniho provozu spolecnosti, vSechny tyto

¢asti budou nize detailngji rozebrany.

Je vhodné, aby se uvedeni do provozu naplanovalo mimo sezonni $picku, kdy maji obvykle
vSichni kli¢ovi uzivatelé vice Casu feSit nastalé situace, tak jak je vidét z harmonogramu

praci v bodé 5.5.1.
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7.7.1 Implementace a konfigurace WMS

Prvni implementacni fazi je zadkladni zaskoleni uZivatel ztad dispecert a vedoucich
skladovych operaci, aby se seznamili s uzivatelskym prostiedim a mohli pfipominkovat jeho
rozlozeni a funkce (k tomuto obvykle slouzi demoverze uzivatelského rozhrani). Spolu
s timto je pfedana témto ,,supervisorim® dokumentace urcena k zaskoleni popisujici veskeré
funkce zakladnich procest a poznamky v této dokumentaci nasledné poslouzi jako podklad

k Gpravam uzivatelského rozhrani.

Paralelné s timto Skolenim probihé vytvofeni testovaci verze WMS (obvykle je instalovana
na server dodavatele WMS, aby mél v§echny informace a logy z propojovani ptes API do
ERP a nazpét), kde vyvojaii z fad dodavatele WMS i dodavatele ERP testuji komunikaci
jednotlivych ¢asti WMS at’ ze standardu (za standard se povazuji funkce WMS, které neni
nutno upravovat pro proces zadavatele, nebo byly vyvinuty dfive), nebo ze zakaznickych

uprav, které byly zjistény v priabéhu rozdilové studie.

Dale se ovéfuje hardwarova kompatibilita a nastavuji se vSech zafizeni, kterd budou do
budoucna ovladany pfes WMS, nejedna se tedy jen stolni pocita¢, PDA, ale také o tiskarny

faktur, nebo piepravnich stitku.

Pro potieby této konfigurace neni tieba mit ,,ziva“ skladova data, ale jsou-li k dispozici

usnadiiuje to prechod do testovaci faze projektu, kde jsou uz nutna.

7.7.2 Testovaci provoz

Prvnim krokem této faze je migrace skladovych dat z databaze ERP do WMS, pokud Zadna
takova neexistuje, musi se vytvofit (rozdilova analyza jasné definovala vlastnosti, nebo

upravy stavajici databaze pro potteby WMS) a migrovat do WMS.

Procesy, funkce a nastaveni, které vyvojafi otestovali na své stran¢ instaluji do produkcni
testovaci verze (obvykle jiz instalovana na server zadavatele) a predava ji K testovani
uzivateliim, jeZ byli zaSkoleni pro provoz, aby si vSe osahali a poskytli vyvojarim objektivni
zpétnou vazbu. Tato faze je stale velmi ranna a podléhé prakticky neustale kontrole ze strany

vyvojait dodavatele WMS 1 ERP.

Dil¢i procesy se testuji v simulovanych situacich, nebo spolu s ,.zivymi ptipady, kdy
pracovnik skladu vykona €innost ,,po staru® a pak nasledné v rozhrani testovaciho WMS,
¢imz se ovéri propojeni vSech systému a funkcionalitu. Testuji se rizné scénare a chovani

systému jako celku. Piipadné chyby se bez prodleni fesi s dodavatelem.
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Tento testovaci provoz, pokud nenarazi na velky problém mize trvat jen tyden, nebo dva,

ale v ptipadé vyskytu zavazné vady v nastaveni se mize protahnout.

7.7.3 Produkcni provoz

Nasazeni produkcéniho provozu je optimalni planovat na den minimalni aktivity, tedy

napiiklad ned¢li, vylozen¢ zdlezi na daném provozu a jeho moznostech.

Do ptedem nainstalované¢ho produkéniho prostiedi na serveru zadavatele, se nahraji aktualni
skladova data. Pokud migrace dat probéhne v pofadku a nevyskytnou se zadné provozni
obtize béhem synchronizace a komunikace WMS a ERP povazuje se produk¢ni provoz za
zahgjeny. Toto vSak neznamend, Ze je hotovo, protoze uzivatelé musi ovefit maximum
Z procest, jejich chovani a zda na sebe navazuji, jak je pozadovano bez neptedvidatelnych

abnormalit (vyskyt abnormalit kontroluji vyvojaii WMS).

Z praxe se nejhlf testuje modul inventury, ktery se k vyzkouSeni spousti nad mensi ¢asti
skladu a nasledné¢ se ptidavaji dalsi ¢asti a segmenty az obsahne cely sklad, ale je to ¢asove
narocné. Proto se zahajeni produkc¢ni provozu casto planuje na prvni den provozu po
standardni inventuie skladu (tzv. zahdjeni inventurou). Toto feSeni ma vyhodu v tom, Ze pfi

zah4jeni provozu jsou fyzické a systémové stavy skladu srovnané.

Produkéni provoz trva obvykle dva az tfi tydny, nasledné se prechazi na rutinni provoz.

7.7.4 Rutinni provoz

Pokud se v prubéhu produkéniho provozu nevyskytly zavady v tizeni skladu, pfipadné se
jednalo o drobné chyby, které byly okamzité vyfeSeny, prechazi sklad do tzv. rutinniho
provozu, ktery uz nepodléha intenzivni kontrole ze strany vyvojati, podepisuji se akceptacni
protokoly za jednotlivé moduly WMS a fakticky se piebira funkéni systém fizeni skladu od
dodavatele.

V tento moment zacina platit béznd SLA se standardizovanymi podminkami uZivatelské
podpory, kde je definovan standardni doba poskytovani podpory (nestandardni byva
zpoplatnéna extra taxou), reak¢éni doba na problém, kdo mize Zadat o uzivatelskou podporu,

kdo muze zadat o upravy systému atp.

7.8 Kontrolni snimkovani procest

Ptechodem na WMS se velmi zpruznil cely proces manipulace s materidlem, nevznikaji

prodlevy mezi zadavanim ukoll a jejich provedenim, tedy pracovnici skladu si nemusi
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chodit pro praci, ale WMS tvoii frontu prace pro jednotlivé procesy a tu distribuuje
konkrétnim ptihlaSenym pracovnikiim. Proces vychystavani se také sjednotil, jiz nejsou
kolektivy, které se staraly pouze o B2B, potisky, nebo prodejny, ale vSichni pracovnici se
podili na vychystavani vSech druhti zakdzek, coz nam velmi ulehcilo fesit zastupitelnost pro

jednotlivé procesy vychystavani.

Také je-li nutno zbozi doplnit do vychystavaci pozice a neni tfeba takovou meérou
vychystavat, systém inteligentné¢ zméni roli uzivatele a misto aby vychystaval zbozi pro

zakazniky, necha ho doplnit vychystavaci pozici.

7.8.1 Vyhodnoceni implementace WMS

Po ptechodu na WMS byl ziskan uplny piehled o stavu skladu a pocet zdkaznickych
reklamaci klesl na minimum. Tim se nejen ulevilo pracovisti pfijmu, ale téz poklesl pocet

nutnych vicepraci pti opétovné manipulaci s vracenym zbozim.

Timto byl také ziskan nastroj pro efektivni méfeni vSech pracovniku skladu (uzivateli) a byt
norma pracovnika jde ziskat ze systému a okamzité, nelze jej hloubéji analyzovat jinak nez

op¢t chronometrazi.

Z chronometraze ovSem vychazi, ze nyni je samotny pohyb pracovniku po aredlu nejvetSim
zdrzenim, byt se jejich efektivita v priméru vice nez zdvojnasobila. Toto ndm umozni
selekci v lidskych zdrojich a pracovat dale s témi, ktefi maji pro spolecnost vyssi pridanou

hodnotu ve své odvedené praci a ty také dale motivovat k setrvani u nas.

U dopliovani zbozi je vynechano métfeni pfesunu zboZi mezi halami, které z ¢asového
hlediska neni relevantni, ale z pohledu procesu fidi¢ ¢elniho voziku vi, kde ho ¢eka, jaka
paleta a kam ji bude ptevazet, coz jej velmi efektivné vyuziva a odpadaji prodlevy, kdy musi

u dané palety na ptevoz nékdo ¢ekat, aby sdélil, kam se ma piesunout.

Stranou vychystani zboZi na preskladnéni se kapacita pracovnika zvedla z 21,1 na 57,1 radkd
za hodinu tedy pfiblizné 2,7krat. U zaskladnéni pieskladnéného zboZi je to z 24 na 48,6

radki za hodinu, tedy ptiblizné 2krat vyssi kapacita pracovnika.

Vychystavani zboZi pro zdkazniky je také zcela v jinych hodnotéach a z priméru 22,9 fadkt

za hodinu dosahujeme 53,7 fadku za hodinu, tedy ptiblizn€ 2,35nasobek ptivodni kapacity.
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Tabulka 24 Pieskladnéni — vychystani ve WMS

P¥eskladnéni - VYCHYSTAVANI

WMS
Norma na fadek 0:01:03 pohyb / fadek 0:00:20 info. [ fadek 0:00:09 man. / 0:00:30 Norma
fadek [minuty/fadek)
podil z €asu v % 32,7% 14,5% 47,8% 1,05
Cas celkem 0:17:43 Potet fadki 17 0:01:03
|Fédkii / El.hod 57,1
Cinnost - popis Typ Cinnosti Poiet méfeni Cas celkem Mnoistwi Norma na fadek
( ) ( )
chize pohyb 17 0:05:48 17 I 0:00:20
odbér prazdné PAL manipulace 3 0:00:14 17 I} 0:00:01
odbér voziku manipulace 1 0:00:13 17 1 0:00:01
sundani PAL manipulace 1 0:00:33 17 [ 1] 0:00:02
odbér manipulace 12 0:06:50 17 HTT 00029
prace s PDA informaéni ° 0:02:26 17 | 0:00:09
fixace - lepici paska baleni 2 0:00:53 17 | ) 0:00:03
polep palety Stitkem informatni 2 0:00:08 17 I 0:00:00
odloieni na pfedavac misto manipulace 2 0:00:38 17 [ 1] 0:00:02
0:17:43 kontrolni_soutet 0:01:03
. ’ SN
Zdroj: Vlastni zpracovani
Tabulka 25 Pieskladnéni — zaskladnéni ve WMS
Preskladnéni - ZASKLADNEN( wms
Norma na fadek 0:01:14 pohyb / fadek 0:00:48 info. / fadek 0:00:04 man. / 0:00:22 Norma
radek (minuty/fadek)
| podil z Easu v % 65,8% 4,8% 29,4% 1,23
€as celkem 0:09:48 Potet fadki 8 0:01:14
|Fadka / &.hod 48,6
Cinnost - popis Typ Einnosti Poiet méfeni Cas celkem Mno#stui Norma na fadek
( ) ( )
odbér PAL manipulace 1 0:00:12 B I 0:00:02
oddélani fixace manipulace 1 0:00:36 8 1} 0:00:05
chize pohyb 10 0:06:27 8 T O
uloieni na pozici manipulace B 0:02:05 8 || 0:00:16
prace = PDA informatni 10 0:00:28 g 1] 0:00:04
0:09:48 kontrolni soufet 0:01:14
. ’ SN
Zdroj: Vlastni zpracovani
Tabulka 26 Vychystavani ve WMS
Vychystavani - B2B/PRODEINY/POTISKY/E-SHOP WMS
Norma na fadek 0:01:07 pohyb / fadek 0:00:37 info. / fadek 0:00:06 man. f 0:00:24 Norma
fadek [minuty/fadek)
\ podil z £asu v % 54,9% 8,4% 36,6% 1,12
Eas celkem 0:40:07 Potst fadkd 36 0:01:07
|iadki / &Lhod 53,7
Cinnost - popis Typ Cinnosti Pocet méfeni Cas celkem Mnoistvi Norma na fadek
[ ) ( )
prace s PDA informaéni 16 36 [] 0:00:05
odbér voziku manipulace 1 36 | 0:00:01
chize pohyb 28 36
odbér manipulace 23 36 | | 0:00:09)
baleni manipulace 3 36 | | 0:00:05
baleni - piiprava balmat manipulace 2 36 1 0:00:01
paskovani, foliovani manipulace 4 36 ] 0:00:07|
polep zasilky Stitkem informaéni 3 36 | 0:00:01
odbér PAL manipulace 1 36 | 0:00:01
odloieni KRT na pi.misto manipulace 4 36 | 0:00:01
kontrolni_souget 0:01:07

Zdroj: Vlastni zpracovani

7.8.2 Objektivni zhodnoceni prinosu (ROI)

Pted implementaci WMS byl pozadavek vykryt ndrust expedi¢niho vykonu v sezénnim

obdobi tak, aby nebylo nutno nabirat extra pracovni silu. Tento narust je v tomto obdobi

pramérné 1,2nasobek bézného vychystavaciho dne, Spickove pak 1,4nésobek bézného dne.
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Je-li kapacita pracovnika vychystavani v bézném dnu praimérné 22,9 tadki za hodinu, bylo
potieba po implementaci WMS doséhnout primérmé hodinové kapacity 27,5 tadku za
hodinu (Spickovée pak ptiblizn¢ 32 fadki za hodinu). Tyto hodnoty by zaruCovaly névratnost
investice 3 300 000 K¢ do 3 let od pofizeni a zaskoleni personalu (v rutinnim provozu), pii
32 kmenovych a 9 doc¢asnych pracovnicich.

Aktudlni primérnd hodnota vykonu je vSak 53,7 fadki za hodinu, coz znamend, ze by na
bézny den vychystavaci den stacilo 13 pracovnikii a v piipadé Spickového dne 22
pracovnikii. OvSsem behem projektu doslo k prodlevam a komplikacim diky implementaci

Vv pribehu sezény a celkova cena projektu se vysplhala na necelych 3 800 000 K¢&.

Tabulka 27 Vychystavani — vykonost ve WMS

Vychystavani
ReFim Pncet} . wkm WkD“I:I celkem
pracovniku | (fadek) (fadek)

B&Iiny 32 22,9 733
ZvySeny 32 27.5 880

39 27,5 1073
§piEkwﬁr 32 32 1024

39 32 1248
WM5 22 57,3 1261

Zdroj: Vlastni zpracovani

Uvazovali jsme tak, ze zachovame hladinu pracovnikd na 22 osobach, protoze nechceme
masivné propoustét a pfirozend fluktuace nam stile dava prostor k pfirozenému odlivu
pracovnikd, aktudln€ je predni stabilita procesu. Po navySovani mezd o 8% vzrostly mési¢ni

naklady na pracovnika na 42 800 K¢.

Po propusténi 10 pracovnikt a stabilizaci tymu na 22 lidech ¢ini ro¢ni Gspora ve mzdéach

5136 000 K¢ pii investici 3 800 000 K¢.

Po dosazeni do odvozeného vzorce pro vypocet ROI (viz bod 7.4.3) vychazi, ze navratnost
investice je 0,73 roku, tedy pfiblizné¢ 9 mésici. Po dosazeni do klasického ROI vzorce
vychézi, ze ro¢ni navratnost je 135 %, tedy touto implementaci budeme ziskavat prostiedky

jen z uspor v pracovni sile, které mizeme vlozit do dal§iho rozvoje spole¢nosti.

DalSim podstatnym benefitem této implementace je, ze nyni je mozné expedi¢ni vykon
plynule navySovat vzhledem k rtstu spolecnosti, protoze S WMS ptijde snadno ufidit vétsi
pocet pracovnikt, pfipadné se da prakticky uvazovat o zavedeni automatickych skladovych

technologii.
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ZAVER
Cilem této diplomové prace byla analyza stavu ve vzorovém nefizeném skladu obchodni
spolecnosti z hlediska kapacit a vykonosti jednotlivych kli¢ovych procest. Na zakladé

zjisténych dat byla identifikovana slaba mista a definovany konkrétni body, které musi byt

vyfeSeny pomoci systému fizeného skladu (WMS).

Vsechna tato slaba mista byla zohlednéna v zadavaci dokumentaci, tak aby budouci
dodavatel WMS m¢l vSechny potiebné informace o potiebach spolecnosti. Po dokonceni
zadéavaci dokumentace probéhl odhad névratnosti investice. Dle vysledku ROI analyzy se

implementace WMS jevi jako vhodna investi¢ni pfilezitost.

Po implementaci systému fizené¢ho skladu byly klicové procesy opétovné analyzovany a

porovnany s vychozim stavem s timto vysledkem.

Doslo k vyraznému navyseni expedi¢nich kapacit spole¢nosti do té miry, Ze nebude potieba

v obdobi zvysené expedi¢ni poptavky najimat externi zaméstnance.

Byla zvysena kapacita pracovnikl skladu, ktefi se podili na dopliiovani zbozi, tedy cela
vnitini logistika je rychlejsi.
Klesl pocet zakaznickych reklamaci na minimum, coz Setii nédklady na nutné viceprace pfi

manipulaci s vracenym zbozim.

Soubor téchto komplexnich zmén vedl k tomu, Ze spole¢nost mohla snizit pocet pracovniki
na troven kdy je kapacitné pfipravena i na obdobi zvySené expedi¢ni poptavky. Cimz
dosazené¢ vysledky implementace vyrazné piedCily pivodni ocekavani a vyslednd

navratnosti investice se vyrazn¢ zkratila 1 za vyss§i kone¢nou cenu implementace.

Spolecnost je nyni také pfipravena na piechod do automatickych a robotickych systému,
které maji potencial jesté zvysit konkurenceschopnost v oblasti logistiky. Zminéné zmény
maji na obchodni spole¢nost a efektivitu jeji logistiky velmi pozitivni dopady, ¢imZ ma autor

za to, ze doslo k naplnéni cile této diplomové prace.
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AS/RS Automated Storage and Retrieval Systém — Systém pro automatické skladovani a
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AR

ADR
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FILO

HW

LCL

LIFO

NDA

PC

PDA

PLC
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ROI

vyhledavani
Artificial Inteligence — uméla inteligence

Application Programming Interface — aplika¢ni programové rozhrani (komunikacni
rozhrani mezi dvéma systémy, které¢ slouzi k predavani dat)

Augmented Reality — rozsifena realita

Accord européen relatif au transport international des marchandises dangereuses par

rout — Evropska dohoda o mezinarodni silni¢ni pfepravé nebezpecného zbozi
Autonomous mobile robot — autonomni pohyblivy robot

Automated Guided Vehicle — automaticky navadény stroj

Enterprise Resource Planning — SW pro planovani podnikovych zdroju

First In First Out — zpuisob skladovani, kdy zbozi prvni ulozené se vyskladiuje jako

prvni ven

Fist In Last Out — zpisob skladovani, kdy zbozi ulozené jako prvni se vyskladiiuje

jako posledni ven

Hardware — fyzicka ¢ast vypocetni techniky

Information Technology — informaéni technologie

Less than Container Load — naklad mensi nez kontejnerové mnozstvi

Last In First Out — zptsob skladovani, kdy zbozi ulozené jako posledni se

vyskladiiuje jako prvni ven

Non-disclosure Agreement — dohoda o mléenlivosti

Personal Computer — osobni pocita¢

Personal Digital Asistant — osobni digitalni pomocnik (,,kapesni“ poc¢itac)
Pragrammable Logic Center — programovatelny logicky automat

Radio Frequency IDentification — radiofrekven¢ni identifikace (Cip pro bezdratovou

identifikaci

Return Of Investment — navrat investice
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SKU Stock Keeping Unit — unikatni kod produktu

SW  Software — pocitacovy program vykonavajici néjakou ¢innost

SLA Service Level Agreement — smlouva o urovni poskytovanych sluzeb

TMS Transportation Management System — systém pro fizeni piepravy a sledovani zasilek
USA United States of America — spojené staty americké

VR Vybérové fizeni

WMS Warehouse Management System — systém fizeného skladu

WES Warehouse Executive System — software pro fizeni logistickych technologii

V fizeném skladu

YMS Yard Management System — systém pro fizeni dopravy v ramci arealu spole¢nosti
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