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ABSTRAKT

Tématem této bakalarské prace je ,,Vyuziti statistickych metod pro kontrolu a fizeni klic¢o-
vych procesu v ramci dodavatelského fetézce spole¢nosti Meopta — optika, s.r.0.” Zakla-
dem celé prace je zpracovani teoretickych poznatkd spojenych s problematikou supply
chain, popis klicovych ukazatelti vykonnosti, vyuzivanych v podniku, dale navazuje vy-
svétleni statistickych metod, vhodnych pro feSeni ulozeného ukolu, zejména metoda hlav-

nich komponent.

Prakticka ¢ast navazuje na shromazdéné poznatky z ¢asti teoretické, jsou vyuZzity popsané
metody pro fizeni vybranych klicovych ukazatelti vykonnosti. Tato ¢ast je prevazné reali-
zovana Vv programu R Project. Vystupem prace jako celku je pfedev§im interpretace Vy-
sledkd metody hlavni komponenty ve formé redukce dat, kdy hlavnim cilem je eliminace

nepotiebnych proménnych.

Kli¢ova slova: Kli¢ové ukazatele vykonnosti, dodavatelsky fetézec, statistické metody

v logistice, zvySovani vykonnosti, metoda hlavnich komponent

ABSTRACT

The theme of this bachelor’s thesis is “The Application of Statistical Methods for Control
and Management of Supply Chain Related Key Processes in Meopta — optika, s.r.0.”. First,
theoretical knowledge concerning the supply chain is gathered, the individual KPIs used in
the company are described, followed by an explanation of the statistical methods applica-

ble to solve this problem, particularly the principal component analysis.

The practical part is based on the theoretical findings, the described statistical methods are
used to manage (eliminate) the chosen Key performance indicators. The major part is
solved using R Project. The output of this thesis are the results of the principal components
analysis and their interpretation focused on data reduction, the main goals being variable

elimination.

Keywords: Key Performance Indicators, Supply Chain, Statistical Methods in Logistics,
Efficiency Increase, Principal Components Analysis
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UvVOD

Dnesni svét je propojen jiz témét ve vSech aspektech lidské ¢innosti a vyrobni pro-
ces neni zadnou vyjimkou. Pro velké spole¢nosti mnohdy nebyva piekazkou outsourcovat i
cela svéa vyrobni stfediska do rozvojovych zemi, pokud to tedy lokalni politickd, ekono-
micka nebo legislativni situace dovoluje, se snahou minimalizovat naklady. Kazdy krok,
ktery zajisti udrzeni konkurenceschopnosti firmy na trhu je vitany. Takové rozhodnuti ale
vyzaduje vysoce efektivni systémy fizeni, jelikoz s prodluzujicimi se dopravnimi trasami a
zvySujicimi se pozadavky na rychlost dodani vyrobkt ke koncovému spotiebiteli vzhledem
k rychlosti jejich moralniho opotiebovani, vznikaji na cesté téméf jisté nezadouci odchylky
od planovanych scénatu. Tyto nezadouci odchylky mohou velmi negativné ovlivnit ¢innost
firmy jako celku, jelikoZ napiiklad v piipadé neefektivniho systému fizeni zasob muize pii
vypadku dodavky vyrobniho materidlu dojit k pozastaveni celé vyroby a z ni plynoucich
uslych ziskd. Pokud ma firma zavedeny u¢inné vnitropodnikové informacni systémy, dis-
ponuje mimo jiné také cennymi historickymi informacemi o své ¢innosti. Jednou
Z moznosti, jak takové informace vyhodnocovat je statistickd analyza. Vyuzitim statistic-
kych metod je podnik schopen do uréité miry do budoucna predikovat vyvoj sledovanych
veli¢in a redukovat riziko. Informace zjisténé diky statistickym metodam jsou velmi dule-
Zité a cenné, zejména pro fidici pracovniky vV ramci rozhodovacich procesti a nesmirné
dulezité pro konani strategickych rozhodnuti, ktera maji dlouhodoby a zna¢ny dopad na

stav celého podniku.

V situacich, kdy podniky v ramci jednoho odvétvi dosahuji napiiklad témét totozné
vySe nakladii na materidl, touto cestou jiz potom neni kde néklady snizovat, a proto se po-
zornost zaméfuje na zefektiviiovani procesii. Stale vice oblibenym se stava japonsky sys-
tém Just in time (JIT), jehoZz hlavnim cilem je minimalizovat finanéni prostfedky vazané
Vv zasobach tak, aby vzdy bylo k dispozici optimalni mnoZstvi materialu presné v dob¢, kdy
je ho pro ucely vyroby potieba. Zaroven také klesaji skladovaci ndklady. Disledkem
spravné implementace tohoto systému ve firmé by tedy mélo byt mimo jiné predev§im
snizeni potieby Cistého pracovniho kapitalu v ramci firmy a moznost jejich rentabilnéj$iho
vyuZziti.

Pokud ale chce firma zajistit systém ftizeni JIT, je potieba, aby se také dikladné
zaméfila na Supply chain, tedy Dodavatelsky fetézec, v ramci kterého operuje. Pro firmu je

nesmirn¢ dilezit¢ znat dikladné tento dodavatelsky fetézec, za ucelem eliminace rizik.
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Diky znalostem o svych dodavatelich a napfiklad zkusenostem z minulosti je firma schop-
na odhadnout, do jaké miry je dany dodavatel spolehlivy, pfipadné s jakou pravdépodob-
nosti mizeme pocitat, Ze se mu nepovede zajistit nami pozadovanou dodavku v daném
Case. Problematika supply chain je nesmirné¢ komplexni, budu se tedy v ramci této prace
zabyvat pouze urCitymi aspekty tohoto pfistupu, predev$im analyzou Key performance
indicators (klic¢ové ukazatele vykonnosti, dale KPI), hlavni diraz kladen na eliminaci, pfi-
padné fiizi KPI, za ucelem potieby sledovani mensiho poctu KPI. V ramci teoretické ¢asti
prace budou popsany jednotlivé KPI, celkoveé 10. Vystupem literarni reSerSe je také pie-
hled a zakladni popis statistickych metod, pouzitelnych v ramci této problematiky, kterymi

jsou korela¢ni analyza a metoda hlavnich komponent (dale PCA).

Hlavnim vystupem praktické ¢asti bude aplikace metody hlavnich komponent na
KPI sledované ve firm¢ a interpretace jejich vysledki. Cilem prace je redukce dat, presnéji
eliminace téch proménnych, jejichz sledovani Ize pro podnik povazovat za zbyte¢né, proto

muze byt PCA vhodnym nastrojem.
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1 SUPPLY CHAIN MANAGEMENT

V ramci prvni kapitoly budou definovany dulezité zakladni pojmy tykajici se problematiky
supply chain, zvyraznéna pozice supply chain managementu (SCM) v ramci firmy. Na
teoretické poznatky budou navazovat konkrétni ptiklady selhani SCM a efektivniho SCM,

postavené v kontrastu proti sobg.

Lambert ve své publikaci Logistika k této problematice, ktera je v ¢eské lokalizaci
knihy pojmenovana jako ,,Rizeni dodavkového fetézce™, poskytuje definici zn&jici: ,,Rizeni
dodavkového fetézce predstavuje integraci obchodnich procesii od koncového uzivatele az
po prvotni dodavatele, ktefi poskytuji vyrobky, sluzby a informace, jez pridavaji hodnotu®.

(Lambert, 2005).

1.1 Supply chain

Lambert také popisuje rozdily mezi star§Sim pojmem ,logistika*“ a ,,dodavkovy fetézec*
(supply chain), kdy dodavkovy fetézec zahrnuje tizeni vSech klicovych obchodnich proce-
st u vSech ¢lent dodavkového fetézce (pro jejichz méteni jsou vyuzivany jiz zminéné kli-
¢ove ukazatele vykonnosti, o této problematice vice v dal§im oddile). Systém dodavkového
fetézce saha mnohem dal za hranice bézného pojmu ,,logistika®, pfipadné terminu podob-
ného obsahu ,,zdsobovani“. Lambert popisuje dodavkovy fetézec jako systémovy, jehoz
spravné vyhodnoceni a efektivni fizeni vyZaduje posuzovani vztahi mezi mnoha veli¢ina-

mi. Mezi procesy, které 1ze v ramci dodavkového fetézce sledovat, zahrnuje napiiklad:

e Rizeni vztahii se zakazniky
e Rizeni zakaznického servisu
e Rizeni poptavky

e Vyfizovani objedndvek

e Rizeni vyroby (Lambert, 2005)

V ramci této préce je tfeba zminit také dalSi procesy, popsané dale, métené nasledujicimi
indikatory:

e Uroveii zasob

e Procento v¢asnych dodavek od dodavatelt

e Pocet obratek

e Objednavky v prodleni
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e 74dné potvrzeni o objednavce do 5 dnti
e Piijjeti materidlu béhem 24 hodin

e Pomér skluzii k primérnému obratu

e Pocet nepotiebnych vyrobnich ptikazii

e Vydej materidlu do 48 hodin

Mentzer v knize Supply chain management k definici supply chain dodava, ze je to ,,sou-
bor tfi nebo vice firem, které jsou piimo propojeny jednim nebo vice toky zbozi, sluzeb,

finan¢nich prostiedkti nebo informaci od zdroje k zakaznikovi.* (Mentzer, 2001).

Na zavér k samotné definici piidavam definici, kterou uvedl Slone ve své knize Transfor-
mando la cadena de suministro, dle které dodavatelsky fetézec: ,,zahrnuje planovani a fize-
ni vSech aktivit, které zajiSt'uji outsourcing, pofizovani zbozi, nebo sluzeb, nebo jejich
pfeméné a vSech ostatnich aktivit v ramci logistického fizeni. Je dulezité, aby také zahrno-
val koordinaci a spolupraci obchodnich partnert, kterymi mohou byt dodavatelé, zpro-
sttedkovatelé, externi dodavatelé sluzeb, ptipadné zakaznici. Rizeni dodavatelského fetdz-
ce v podstaté propojuje fizeni nabidky a poptavky v ramci firmy a napfi¢ riznymi dal$imi

firmami.« (Slone, 2011).

Pro znazornéni dulezitosti dodavatelskych fetézcl jsou v kapitole 1.2 a 1.3 pouzity
ptiklady, které popisuje David A. Taylor ve své knize Supply Chains. Na téchto ptikladech
jsou naprosto nazorné vysvétlény dusledky selhdni fizeni dodavatelského fetézce a také
podnikatelské piilezitosti a konkurenéni vyhody plynouci z efektivniho SCM. V kapitole
1.4 jsou poté uvedeny dusledky, plynouci z téchto piiklada.

Mentzer, 2001: ,,A supply chain is a set of three or more companies directly linked by one
or more of the upstream or downstream flows of products of products, services, finances

and information from a source to a customer.*

Slone, 2011: ,,Integracion de la planificacion y gestion de todas las actividades involucra-
das en la contratacion externa y adquisicion, conversion, y todas las actividades de gestion
logistica. Es importante que incluya también la coordinacion y colaboracion con los socios
de canal, quo pueden ser proveedores, intermediarios, proveedores externos de servicios, y
clientes. En esencia, la gestion de la cadena de suministro integra la gestion de la oferta y

la demanda dentro de la compaiiia y a través de diversas comparnias.*
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1.2 Selhani Supply chain

Piiklad selhani fizeni supply chain znazorfiuje autor na situaci z roku 2001, kdy firma Nike
oznamila ztratu trzeb v hodnoté 100 miliontt $ kvili problémim ve svém dodavatelském
fetézci. Spolecnost Cisco systems vydala podobnou zpravu a to skutecnost, ze byla nucena
odepsat ¢ast svych jiz zastaralych, neprodejnych zasob, vzhledem ke ,,zmatkiim v dodava-

telském fetézci®. Tato udalost pfiSla spole¢nost na 2,2 miliardy $ (Taylor, 2003).

1.3 Efektivni Supply chain

Na druhé stran¢ téchto selhani a obrovskych finanénich ztrat stoji spolec¢nosti jako Dell a
Wal-Mart, které si diky efektivnimu fizeni svych dodavatelskych fetézci, tedy zejména
vytvoreni uzkych vazeb se svymi dodavateli a v ptipadé Wal-Martu peclivému rozlozeni
svych distribu¢nich stfedisek, dokazaly zajistit vysadni, nebo alesponn vyznamné misto na
trhu. Dle Taylora se jiz konkurené¢ni boje nebudou odehravat v ramci vyrob firem, ale pie-
devsim se bude jednat o souboje dodavatelskych fetézct konkurenénich firem. Firma, ktera
bude poskytovat odbératelim zbozi v pozadované kvalité v dany cas, bude zodpovédna
vzhledem ke svym dodavatelim, co se ty¢e napi. plateb za dodavky, svym zékaznikiim
bude poskytovat pozadované vyrobky, piipadné sluzby se stoprocentni zakaznickou spoko-
jenosti, takovy podnik ma do budoucna Sanci ziskat konkurenéni vyhodu a udrzet se na

trhu, zejména z dlouhodobého hlediska (Taylor, 2003).

1.4 Implikace plynouci z prikladu

Co tedy vyplyva z uvedenych piikladu je fakt, Ze pro pieziti v dnesnim turbulentnim, rych-
le se ménicim prostiedi, je pro firmy velice dulezité intenzivni zapojeni do vztahti v ramci
svého dodavatelského fetézce, firma by se neméla chovat, jako by byla izolovana od svého
okolniho prostfedi, ale pravé naopak, angazovat se ve vysoké mife v dodavatelsko-
odbératelskych vztazich, zajimat se o nazory svych zakaznikid. Cilem tohoto nazorného
ptikladu je hned zezacatku prace zvyraznit dileZitost fizeni supply chain pro celkovy stav
firmy (Taylor, 2003).
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1.5 Schémata dodavatelskych Fetézci

V ramci této podkapitoly bude na nazornych schématech dale popsana problematika doda-

vatelskych fetézct.

1.5.1 Procesy VvV ramci SMC

Jak naznacéuje nasledujici obrazkek, procesy objevujici se v SMC by mély byt navzajem
propojené. Vzajemnym propojenim vSech pfitomnych procesi je mozné dosahnout zefek-
tivnéni fizeni supply chain. VSechny zobrazené procesy mizeme povaZovat za velmi dile-
zité. Spravny odhad, predikce potiebné vySe zasob pro zajisténi co nejnizsi vazanosti kapi-
talu v zasobach pfi soucasném zajisténi pozadované hladiny zdkaznické spokojenosti se
spolu s fizenim dodavek jejich efektivnost ,,pieléva“ do vyroby. Dale také nasledny kon-
takt se zakaznikem, vzajemné vztahy a komunikace s nim, tedy eliminace ptipadnych ne-
dorozuméni a odkladti dodacich lhiit a v neposledni fad¢ samotna distribuce. Vsechny tyto
procesy dohromady vedou ke snizovani ndkladut, rychlej§im reakcim na poptavku trhu, a

vy$si kvalité poskytovanych sluzeb.

Obr. 1 Schéma procesit v ramci supply chainu (Supply Chain Management.
In: PWC [online], 2012)
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1.5.2 Subjekty a utvary vV ramci SMC

Obr. 2 znazoriuje jednotlivé subjekty v jednoduchém dodavatelském fetézci. Tok produktu
je realizovan zleva doprava, od dodavateli materialu a jejich dodavatelti prvotnich surovin.
Tok dale prochazi firmou, kde dohromady pusobi logistika, marketing, finance, vyzkum a
vyvoj, vyroba a ndkup. Dale pokracuje k odbérateli a od n¢j ke koneénému odbérateli.
Veskeré tyto subjekty jsou propojeny toky informaci, které jsou potiebné at’ uz v pocatku
pro zadani objednavky dodavateli, poté v ramci spole¢nosti pro vnitropodnikovou komuni-

kaci a v neposledni fad¢ pro komunikaci s odbérateli.

7

Manufacturer

Tier2 Tier1 Consumer/

End-Customer

Obr. 2 Schéma subjektit a utvari v ramci SMC (B2B e-hubs and information integration in

supply chain operations [online], 2010)

Obrazek 3 opét zobrazuje dodavatelsky fetézec, kde je opét naznaCena propojenost
s ostatnimi subjekty, nicméné zde vyrobni zavod nekomunikuje pfimo s kone¢nym zakaz-

nikem, ale pouze s distribu¢nim centrem, které jiz dalsi prodej zajist'uje autonomné.

Zéikarnik
Dopruvee
Dodavazel T
Distribodnf
centrum |
Zakaznik
Zakarnik
Dodavatel
Zakaznik
Dopravee Zakaznik
Distribodad |
ceatrum
Dodavatel Zakaznik

Obr. 3 Dodavatelsky retézec s distribucnimi centry (Lambert, 2005).
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1.5.3 Konkrétni priklad dodavatelského retézce

Poslednim schématem v ramci této kapitoly je jiz konkrétni dodavatelsky fetézec, znazor-
nény na piikladu vyroby obleCeni. Na tomto obrazku je zobrazeny tok zbozi zleva,
z vyrobniho zavodu (weaving factory), zde je zbozi opatfeno RFID kdédem pro efektivni,
snadné sledovani jeho pohybtl. Spolu se zbozim jsou dale doprava pifedavany informace 0
tomto zbozi do distribu¢niho centra, pfesné, jak bylo zobrazeno na obrazku 2. K odbérate-
lim (maloobchody) uz je odesilano zbozi opét na zaklad¢é informaci zjisténych pomoci
RFID kéda. Odbératel si uz tedy sam na zéklad¢é svych pozadavki a piipadné historickych

dat objednava pozadované zbozi v pozadované kvantit¢.

-Distrihutmn history
-Stack information

S ) 2

Weaving factory Apparel distribution center Retaller
Reference: Reference: Reference:
Product code Product code Product code
Color Color Color
Size etc. Size et Size
Cloth
Materials etc.
Reading via RFID tag reader keading via RFID tag reader Reading via RFID tag reader
25 @\
come
RFID tags

Inspections of incomi
shipments, stocktakin

Inspections of incoming/
Shipping inspection outgoing shipments, stocktaking

Obr. 4 Konkrétni prikiad dodavatelského retézce (Efficiency in production ma-
nagement process within corporations: Example of supply-chain management for

apparel company, 2005)
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2 KEY PERFORMANCE INDICATORS — KLICOVE UKAZATELE
VYKONNOSTI

Parmenter definuje kli¢ové ukazatele vykonnosti nasledovné: ,,Klic¢ové ukazatele vykon-
nosti reprezentuji soubor méfitek, zaméfujicich se na ty aspekty vykonnosti firmy, které
jsou nejkriti¢téjsi pro jeji soucasny a budouci tspéch.

Dale tvrdi, ze pfi zavadéni fizeni na zakladé klicovych ukazateli vykonnosti firmy nezaci-
naji pracovat upln¢€ od zacatku, ale ze uz vétSinu téchto ukazateli urcitym zptisobem znaji,
néjakym zpisobem s nimi pracuji, nicméné ne efektivné, ne ucelné, piipadné je vyuZzivaji

nespravné. (Parmenter, 2007)

Podnik by m¢l KPI sledovat dle pravidla 10/80/10, viz Obr. 4, tedy 10 Result indi-
cators (ukazatele vysledku), které ukazuji, jak se podniku vedlo v minulosti, 80 Perfor-
mance indicators (ukazatele vykonnosti), indikujici, jak se ma pracovat v soucasnosti a 10
Key performance indicators (klicovy ukazatel vykonnosti), které¢ jsou schopny zajistit dra-

matické zvySeni vykonnosti. (Parmenter, 2007)

Key result indicator (10)  Tells you how vou have done in a perspeclive
Performance indicator (80)  Tells vou what to do
Key performance indicator  Tells you what to do to increase performance
(10)  dramatically

Obr. 5 Pravidlo 10/80/10 (Parmenter, 2007).

Parmenter, 2007: ,,KPIs represent a set of measures focusing on those aspects of organi-
zational performance that are the most critical for the current and future success of the or-
ganization.
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2.1 Casové hledisko KPI

Parmenter zdlraziuje Casové hledisko pii vyuzivani KPI. JelikoZ je dnesni doba velmi
dynamicka a rychle se ménici, je potieba, aby byly KPI aktudlni. Jelikoz uz bylo feceno, ze
KPI jsou ty ukazatele, které mohou pfispét k razantnimu nartstu vykonnosti, je vhodné,
aby byly zpracovavany v podstaté v redlném cCase, aby bylo mozné reagovat na jejich pfi-
padny negativni vyvoj. Nasledujici Obr. zobrazuje moznou optimalni frekvenci reportingu
jednotlivych jiz zminénych ukazatelti. Na zakladé tohoto modelu by mélo byt 5 nejdilezi-

t&jSich KPI sledovano na tydenni bazi, 1 nebo 2 nejdulezitéjsi KPI sledovany 24 hodin

vvvvvv

Monthly dashboard of up to len
Dashboard Lagf—] KRls, such as customer satisfaction.
for the Board valua of now business sarmings
Ty = ™ Do tord snlanEst armd Taxes, el
gekly scorecard on the
top ve KPS + E Monthly organzabsnal
AT T BSCs for scomaboard on top Fls
Ilrlln. ”:(?x_r“]r rapon |1nh:::-r|13|1 Management — —
or lwo 8 {&.g., numbear o + onthly team & LSinEss
plarsas over Iwo hours late) and Teams * wnit scorecands

Obr. 6 Frekvence reportingu ukazatelii (Parmenter, 2007).

2.2 Priklad vyuziti KPI

Parmenter déle poskytuje i konkrétni ptiklad jednoduchého KPI. Popisuje distribu¢ni fir-
mu, jejiz feditel si byl védom toho, ze klicovym prvkem pro firmu je to, aby jeji nakladni
automobily opoustély sklady co nejvice vytizené. Proti tomuto planu ale vystupoval cil
dorucovat zdkazniktim jejich dodavky vcas a proto kamiony nejezdily témét nikdy naplné-
né. Reditel proto zavedl jednoduchy KPI — kazdy den obdrzel informace o nevytizenych
kamionech a obratem volal dispecerovi, zodpovédnému za tento kamion, pro¢ nebyl vyti-
zeny a zda by nebylo mozné pokusit se s odbérateli domluvit na jiné terminy, aby bylo
zajisténo efektivnéj$i vyuziti kamionti. Po nasazeni tohoto jednoduchého KPI se dispeceti
zacali opravdu snazit, aby se vyhnuli nepfijemnému rozhovoru se svym nadtizenym. Vliv
tohoto KPI na rentabilitu v tomto podniku byl nesmirny. Toto je pouze jednoduchy piiklad

KPI pro nastinéni problematiky. (Parmenter, 2007).
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2.3 Urovei zasob (Inventory levels)

2.3.1 Diilezitost zasob a jejich Fizeni

Slater zminuje fizeni zasob, at’ uz materialu, nebo zbozi, jako nesmirn¢ dulezitou ¢innost
v ramci téméf jakéhokoliv podniku, protoze tento pojem v sobé zahrnuje Sirokou Skalu
predmétl. Dle typu mulze zbozi napliiovat nejriznéjsi funkce, mize se jednat o uspokojo-
vani potieb zdkaznikt,, moznost dal$iho zpracovani na finalni produkt, piipadné schopnost
slouzit jako ndhradni dil do strojt. Jesté vyssi vyznam zboZi ziskava pfi zjisténi, Zze mize
tvorit az 50%, piipadné i vEétsi podil na celkovych aktivech podniku. (Slater, 2010). Lam-
bert tuto skute¢nost upiesiiuje o nazor, ze mohou piedstavovat i vice, nez 20% u vyrobnich
podnikll a vice, nez 50% u obchodnich firem. Poukazuje také na fakt, Ze v dneSni vysoce
konkurenéni ekonomice se firmy Casto snazi o diverzifikaci portfolia svych produkti za
ucelem dosazeni vysoké zakaznické spokojenosti, nicméné tato snaha na sebe vaze pro-
blém vysoké hladiny zésob a nutnost jejich efektivniho fizeni. Velmi podstatnym faktorem
je také Casové hledisko tizeni zasob, kdy je tfeba zasoby dopravit na dané misto v uréitém
¢asovém intervalu, at’ uz z dtivodu jejich trvanlivosti, nebo moralni zastaralosti. Tento pro-
blém se ve vysoké mife objevuje u elektrotechniky. Dal$im vyznamnym problémem s vy-
sokou urovni zasob je fakt, Ze v piipad€ poklesu prodejnich cen utrpi firma ztraty. (Lam-

bert, 2005).

2.3.2 Definice ,,Uroven zasob*

Uroveti zasob lze dle BusinessDictionary.com definovat jako momentalni mnoZstvi pro-
duktu, které ma firma na skladé. Urovei zasob a Obratka zasob daného produktu je uréuji-
ci pro spravné fizeni zasob, na zdklad¢ téchto ukazatelli je mozné €init rozhodnuti, zda
vyrabét vice, ¢i méné tak, aby byl podnik schopen uspokojit potieby zakaznikl s co nejniz-
§imi naklady, zde zejména na skladovani a na vazané finan¢ni prostiedky. (BusinessDicti-

onary.com, 2012).
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2.4 Obratka zasob (Inventory turnover)

Dalsim klicovym ukazatelem vykonnosti, ktery je potieba v ramci této prace zminit, je
obratka zasob.

2.4.1 Definice ,,Obratka zasob*

Web specializovany na ekonomickou problematiku Investopedia definuje Obrat zasob ja-

ko: ,,pomér, kolikrat za urcité obdobi jsou zasoby podniku prodany a obménény.*

Kromé samotné definice poskytuje i vzorec pro vypocet obratu zasob, ktery zni:

Trzby
Zasoby

Obrat zasob = (2.1)

Ptipadné Ize obrat zasob vypocitat také jako:

) Naklady na prodané zbozi
Obrat zasob = ———— - (2.2)
Primérny stav zasob

Castéji je uzivan vzorec 2.1, nicméné v piipadé vyuziti vzorce 2.2 eliminujeme vliv sezon-
nich vlivii pravé pomoci pruimérného stavu zasob v daném obdobi. Firma by méla vyuzit
benchmarku, tedy porovnani s odvétvim, ve kterém se nachazi, za i¢elem vyhodnoceni
sveého obratu zasob. Nizkd hodnota obratu zdsob milZe znamenat nizké trzby a tudiz také
nadmérnou hladinu zasob. Naopak vysoka hodnota mtize znacit bud’to vysoké trzby, nebo

neefektivni nakup. (Investopedia, 2012).

2.4.2 Priklad nevhodné maximalizace obratu zasob

Lambert dopliiuje obrat zasob o nazorny piiklad, na kterém demonstruje skute¢nost, ze by
podnik nemé¢l usilovat o absolutni maximalizaci obratu zasob. Mnoho podnikd si dle Lam-
berta mysli, ze zvySeni obratu zasob povede ke snizeni v nich vazanym finan¢nim pro-
sttedkiim, coz je sice z€asti pravda, ale pouze do urcitého bodu. Velmi vysoka obratka za-
sob sice povede ke snizeni skladovacich nakladd, nicméné uroven zasob timto postupné
klesne pod svoji optimalni uroven, coz mize vést naptiklad Kk nizsi urovni zakaznické spo-
kojenosti, ale co se tyc¢e nakladi na skladovani zasob, v ur¢itém bod¢ uz dochazi k jejich

snizovani pouze velmi zvolna. Cela situace je znazornéna na obrazku 7. (Lambert, 2005).

Investopedia 2012: ,,A ratio showing how many times a company's inventory is sold and
replaced over a period.*
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Naklady na Ndaklady na udrzovani zasob (USD)

udrzovani v USD
300000 -
275000 -
250000 -
225000 -
200 000 -~
175000 -
150 000 -
125000 -
100 000 -
75000 -
50000 -
25000 -~
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Obr. 7 Vztah obratu zasob a nakladii na skladovani (Vlastni zpracovani na zdkla-

de Lambert, 2005).

Dale je také tieba poznamenat, ze samotnou obratku zasob l1ze dale délit, jaka je také praxe
ve zvolené spolecnosti, naptiklad na béznou obratku zasob a obratku zasob bez tzv.
,»OSMI*, zkratka pro Obsolete and Slow Moving Inventory, tedy bez zastaralych a pomalu
se ,,obracejicich® zasob. Miizeme tedy fici, ze je to takovy ocCistény ukazatel obratky zasob
o ty z&soby, se kterymi se jiz aktivn€ nepracuje a skute¢nou obratku do jisté¢ miry zkreslu-
je. Pouzitim druhého zminéného ukazatele tedy dostavame informaci o obratce téch oprav-
du vyuZzivanych, ,,aktivnich* vyrobnich zdrojich, bez zahrnuti vlivu zasob, které jiz nejsou
pouzivany, at’ uz z divodu jejich zastaralosti, nebo z divodu, Ze jsou pouzivany pouze
ziidka a charakterove by se tedy dalo fici, Ze se blizi vice napi. dlouhodobému majetku.

Tento ukazatel bychom tedy z hlediska vyroby povazovat za reprezentativné;jsi.

2.5 Procento véasnych dodavek od dodavatelu (Procento)

Tento KPI vyjadtuje procento ,,on time to promise dodavek od dodavatelt, tedy ¢im vyssi
hodnota, tim 1épe, 100% znamena, ze vSechny dodavky dorazily, kdy dodavatelé slibili, ze
je dodaji. V piipadé 100% hodnot by firma nemusela fesit nejistotu ve forme nedostatku

zasob, atd.
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2.6 Objednavky v prodleni déle, nez 24 hodin (primér na nakupciho /
den)

KPI primérny pocet objedndvek v prodleni, déle, nez 24 hodin na nakupciho. Jednd se
tedy opét o urcitou nejistotu, zda a kdy dodavatel dodavku doda. Zde naopak ¢im nizsi

hodnoty, tim Iépe.

2.7 Objednavky bez potvrzeni déle, nez 5 dni (primér na nakupciho /

den)

Jedna se o ukazatel zaznamenavajici primérny pocet objednavek na nakupciho, které ne-
byly do 5 dnti dodavatelem potvrzeny. Opét se zde tedy jedna o dodavatelsko-odbératelské
vztahy a ma také navaznost na nejistotu.

2.8 Prijeti veSkerého materialu do 24 hodin (Procenta)

Ukazatel sleduje ptijeti veskerého materialu do 24 hodin. Jedna se o sledovani doby mezi
registraci zasilky v centralnim pfijmu a ucetnim pfijmem do informacniho systému. Jsou
tedy ziskavany ptredevsim informace o rychlosti pfedavani a pfijmu materialu.

2.9 Pomér skluzi k praimérnému obratu (Procenta)

Jedna se o pomér skluzt ve vyrobé k celkovému objemu fakturovanych objednavek.

2.10 Pocet nepotirebnych vyrobnich prikazii (Pocet)

Ukazatel znaci pocet nepotiebnych vyrobnich ptikazli za mésic. Jedna se tedy o urcity uka-
zatel neefektivity ve vyrobé€, kdy je zbyte¢né vyzadan material, ktery poté neni zpracova-

van.

2.11 Vydej materialu do 48 hodin (Procenta)

Reprezentuje dobu mezi zahdjenim vyrobniho piikazu a vydejem materialu ze skladu.
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3  STATISTICKE METODY

V ramci této kapitoly budou popsany jednotlivé metody statistické analyzy, pouzitelné pro
dosazeni cili praktické ¢asti této prace. Vysvétleny budou metody pro analyzu dat, jmeno-
vité¢ korelacni analyza, metoda hlavni komponenty a faktorova analyza. Budou popsany
jednotlivé postupy pozivané v ramci téchto metod, vysvétlen vyznam klicovych koeficien-
ti. Teoreticky zaklad obsazeny v této kapitole bude slouzit jako vychozi bod pro zpracova-
ni praktické Casti.

Korela¢ni analyza je spolu s regresni analyzou zakladni metodou pro zkoumani zavislosti
mezi proménnymi. V piipad¢ zkoumdni vztahti mezi 2 proménnymi se jedné o jednodu-
chou regresni a korela¢ni analyzu, pokud zkouméame vice proménnych, analyza je vicena-
sobna. Pokud zkoumame pouze skute¢nost, zda zavislost existuje a piipadné zda je pozi-
tivni, ¢i negativni, provadime korela¢ni analyzu. V piipadg, ze chceme zjistit, jak se zméni
prvni proménna (zavisla), pti zmén€ druhé proménné (nezavislé), hovotime o regresni ana-
lyze. Cilem regresni analyzy je vytvofit Vhodny regresni model pro predikci zavislé pro-
ménné na zaklad¢ dat nezavisle proménné. (Blatna, 2009). V ramci této prace pracuji pre-
devsim s korela¢ni analyzou, ktera je v podstaté¢ vychodiskem pro zpracovani faktorové

analyzy a metody hlavni komponenty.

3.1 Korela¢ni analyza

Korela¢ni analyza je ,,metodou pomérné Sirokého statistického zkoumani existence poten-
cidlni zavislosti mezi dvéma ndhodnymi proménnymi nebo mezi dvéma soubory dat,

z nichz ani jeden neni pod kontrolou pofizovatele udaju.“ (Svozilova, 2011).

Tato metoda pohlizi na 2 proménné tak, ze pokud nevykazuji statistickou nezavislost,
znamena to, ze by mohly byt zavislé. Nicméné existuje obecné znamé ,,réeni* statistikti

,Correlation does not imply causation®, tedy korelace jesté neznamena pricinu.

Korela¢ni analyza nachazi uplatnéni v mnoha oblastech védy i praktického zivota. Od
zkoumani zékladnich charakteristik typu v€k, pohlavi, mzda aZ po mozZnosti vyuziti napfii-
klad pfi zkoumani vztahli mezi nejriznéjSimi ukazateli podniku. Cilem korelaéni analyzy
je popsat vzajemny vztah mezi 2 a vice proménnymi, kdy nas zajima skutecnost, jak se
proménné vyvijeji. Vysledkem korelaéni analyzy je urceni sily zéavislosti na Skale
v intervalu <-1, +1>, tzv. Pearsontiv korelacni koeficient, kdy hodnoty blizici se -1 znaci

silnou negativni zavislost, tedy s rostouci proménnou X klesd hodnota proménné Y, coz lze
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demonstrovat napiiklad na vztahu véku a fyzického zdravi ¢lovéka, kdy zpravidla, kromé
nékolika vyjimek, bude s rostoucim vékem po piekroceni napt. 30. roku zivota klesat fy-
zické zdravi Clovéka. Hodnoty blizké nule znamenaji neexistujici zavislost mezi dvéma
proménnymi a hodnoty bliZici se 1 znamenaji silnou pozitivni zavislost, tedy s roustoucimi
hodnotami X zpravidla porostou také hodnoty Y, naptiklad, opét s vyloucenim vyjimek,
rostouci plat s rostoucim dosazenym vzdélanim, pfipadné kvalifikaci. Ani Silné zavislosti

ale neznamenaji, Ze se promeénné navzajem ovliviiuji, pouze se jejich stav vyviji podobné.

Zminény korelacni koeficient je tzv. Pearsonlv korelacni koeficient, vypocet je rucné
mozny pomoci nasledujiciho vzorce:
nY Xy — XX LY

T e - Gl nEy? — 2y @1

Vyse uvedené vysvétleni 1ze nejlépe znazornit pomoci vyobrazeni dat v grafech, pro vy-
kresleni pouZiji statisticky program R project, ktery bude pouzit také v rdmci praktické
¢asti. (Archdeacon, 1994).

3.1.1 Pozitivni korelace

Na nasledujicim grafu je vykreslena pozitivni korelace, jejiz korela¢ni koeficient se téméf

blizi jedné. Zvolil jsem zde proménnou X jako ,,Bodové ohodnoceni kvalifikace®, fekné-

cvwr

41000
\
%

30000
|

Dosahovana mzda
)
b

20000
|

10000
|
00,

T T T T T T
Q 20 40 S0 80 100

Bodowe ohodnoceni kvalifikace

Obr. 8 Pozitivni korelace (Vlastni zpracovani)
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3.1.2 Negativni korelace

Na rozdil od pozitivni korelace, u negativni mtizeme pozorovat opacny vyvoj — tedy s ros-
touci hodnotou proménné X — véku, klesd hodnota proménné Y — fyzického zdravi. Kore-

la¢ni koeficient zde vychazi -0.978 a vykresleny je na Obrazku 9.

10
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Obr. 9 Negativni korelace (Vlastni zpracovani)

3.1.3 Neutralni korelace

Neutralni korela¢ni koeficient vykazuji takové proménné, které jsou naprosto nezavislé,
nevykazuji podobné ,,chovani. Pro ptiklad jsem si vybral vztah mezi poc¢tem vlastnénych
domacich mazlickti a poc¢tem piectenych knih za zivot majitele, tedy proménné, které by
mély byt naprosto nezavislé. Korelacni koeficient je v pfipad¢ téchto nasimulovanych dat
0.2417404, tedy opravdu spise slaba zavislost. Jak je patrné v grafu, je jedno, zda promén-

na X klesa, nebo stoupa, hodnoty Y se nepohybuji podobné.
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Obr. 10 Neutrdlni korelace (Vlastni zpracovani)
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3.2 Analyza s vice proménnymi (Multivariate analysis)

Jak uvadi Hair ve své knize ,,Multivariate analysis — a global perspective*, béhem posled-
nich cca 10 let se stale Castéji vyuziva metod pro analyzu vice proménnych Vv ,,podnikove®
zamétenych studiich. Mezi mnohorozmérné (vicenasobné) analyzy fadime mimo jiné fak-
torovou analyzu a metodu hlavnich komponent, které jsou nastrojem, pomoci kterého je
mozné doveédét se vice o datech, ktera mame k dispozici. Zakladem metody hlavnich kom-
ponent je korelacni analyza, jelikoz se predpoklada urcity stupen propojenosti mezi zkou-
manymi proménnymi. (Hair, 2010). Vzhledem k zaméfeni cilti prace se budu podrobnéji

zabyvat pouze metodou hlavnich komponent.

3.3 Metoda hlavnich komponent

Ke zvladnuti problematiky Metody hlavni komponenty je potieba znat zékladni matema-
tické operace, statistické charakteristiky. Mezi né fadime smérodatnou odchylku, rozptyl,
kovarianci, maticovou algebru, timto se v této praci nebudu zabyvat, budu popisovat p¥imo

analyzu hlavnich komponent (dale PCA — principal component analysis). (Smith,2002).

3.3.1 Obecné informace

PCA je statistickd metoda, kterd umoziiuje premeénit pivodni pocet mnoha proménnych na
sadu mensiho poctu nekorelovanych proménnych, které ale zarovent obsahuji vétSinu in-
formaci ptivodniho velkého poctu proménnych. Plivodné se touto problematikou zabyval

Pearson. (Dunteman, 1989).

Cilem pouziti PCA je zredukovat dostupna data, dostupné proménné tak, abychom mohli
vyjadrit informace, které nam poskytuji, méné proménnymi, které se seskupuji do takzva-
nych faktord nebo komponent. Zaroven je ale zachovan objem informaci, pfipadné je pou-
ze mirné redukovan. Odpada tedy nutnost sledovat naptiklad 30 proménnych, postac¢i nam
sledovani napt. 3 vybranych, z kterych ale ziskame téméf totozné informace. Metodu hlav-

nich komponent 1ze rozdélit na 2 skupiny, dle cilti samotného zkoumani.

e Explorativni — hledame uréity systém uvniti souboru dat, nebo chceme zredukovat
pocet proménnych. Déle se tato prace zabyva touto skupinou.
e Konfirmativni — v pfipad¢, ze mame dostatecny teoreticky zaklad o nasich datech a

jejich propojenosti, miizeme zkoumat napiiklad to, které proménné by mély byt se-
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skupeny do jednoho faktoru, ptipadné jaky pocet faktort pottebujeme pro vyjadieni
danych dat (Hair, 2010).

Stage 1 Research Problem \

Is the analysis exploratory or confirmatory?
Select objective(s):

Data summarization & identifying structures
Data reduction

I

Confirmatory
t
Structural Equation Modeling
(Chapters 12)
Exploratory
Stage 2
Select the Type of Factor Analysis
What is being grouped—variables or cases?
Cases Variables
Q-type factor analysis or R-type factor analysis
cluster analysis (Chapter 9)
Research Design
What variables are included?
How are the variables measured?
What is the desired sample size?
Stage 3 Assumptions

Statistical considerations of
normality, linearitw, and
homascedasticity

Homogeneity of sample

Conceptual linkages

Obr. 11 Postup PCA (Hair, 2010)

Obr. 11 zobrazuje jednotlivé kroky pii aplikovani PCA. Prvnim krokem je vibec samotné
vymezeni vyzkumu. Chceme proménné, data seskupit, identifikovat vztahy, nebo zreduko-

vat data na mén¢ proménnych? Rozhodneme se pro explorativni, nebo konfirmac¢ni analy-
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zu. Tato prace je zaméiena na explorativni, dale je tedy potfeba rozhodnout, zda se jedna o

typ analyzy R, nebo Q.

Typ R — pouzit v ptipadé€, ze cilem je sumarizace, pracuje s korela¢ni matici pro-
mennych. Cilem faktorové analyzy R je identifikace proménnych, které nejsou leh-
ce pozorovatelné (latentni). Déle se tato prace zabyva typem R.

Typ Q — pracuje s korela¢ni matici respondentii, na zéklad¢ jejich charakteristik.
Faktorova analyza Q slucuje, nebo seskupuje velké pocty lidi do vyrazné rozdil-

nych skupin. (Hair, 2010)

3.3.2 Zakladni predpoklady PCA

Zakladnim ptedpokladem pro realizaci PCA je dostate¢ny pocet silnych, statisticky vy-

znamnych korelaci mezi analyzovanymi proménnymi. Zde je postacujici pouhé zhodnoce-

ni korela¢ni matice proménnych, kdy v situaci, Ze jsou vSechny korelace velmi slabé, nebo

jsou vsechny stejné silné, méli bychom zvazit, zda viibec PCA provadét. Je zde nékolik

»pravidel®, co se ty€e korelaci:

Pokud se nevyskytuje ,,vétsi pocet korelaci silngjsich, nez 0.3, PCA zfejm¢ neni
vhodna.

Barlettuv test: statisticky zkouma celou korela¢ni matici, vysledkem je zjisténi, zda
existuji statisticky vyznamné korelace alespont mezi nékterymi proménnymi. Pod-
statou Bartlettova testu je komparace korelacni matice naSich dat s matici nulovych
korelaci (kdy vSechny hodnoty v matici jsou nuloveé, kromé hlavni diagonaly, ktera
obsahuje hodnoty 1).

MSA (Measure of sampling adequacy, volné prelozeno jako Métitko vhodnosti
vzorku): jeho hodnota se pohybuje v intervalu <0,1>, hodnoty blizici se k 1 zname-
naji skutecnost, Ze kazda proménnd je bezchybné predikovana ostatnimi proméen-
nymi, vy$$i hodnoty jsou tedy lepsi. PCA by méla byt provadéna pouze, pokud cel-
kové MSA dosahuje alespon hodnoty 0.5 (Hair, 2010).
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Stage 4

Stage 5

Stage 6

Stage 7
Additional

Uses

1 {

Selecting a Factor Methed
Is the total variance or ondy
common variance analyzed?

Extract factors with
component analysis

Common Variance

Extract factors with
common factor analysis

Specifying the Factor Matrix

Determine the number of factors
to be retained

Orthogonal Methods :

Selecting a Rotational Method
Should the factors be correlated (oblique) 1
or uncorrelated (orthogonal)? Oblique Methods

VARIMAX
EQUIMAX
QUARTIMAX

L

Oblimin
Promax
Orthobligue
I

1

b————— No —

Interpreting the Rotated Factor Matrix
Can significant loadings be found?
Can factors be named?

Are communalities sufficient?

-
Yes

¢

Were any variables deleted? Yes

Factor Model Respecification

Do you want to change the number of factors?
Do you want another type of rotation?

Selection of Surrogate Variables

=
No

Validation of the Factor Matrix

Split/multiple samples

Separate analys:s for subgroups
Identify influential cases

Computation of Factor Smm] l Creation of Summated Scales
4

Obr. 12 Diagram pro rozhodovani FA vs. PCA (Hair, 2010)

Na zéklad¢ schematu na obrazku 12, volime PCA, pomoci které ziskame jednotlivé kom-

ponenty. Dale volime metodu rotace, kterou se budu zabyvat dale, nyni ale jest¢ poznamka

k samotnému vybéru komponent a zpisobtim, na zaklad¢ kterych urcujeme, zda faktor

ponechat, ¢i eliminovat.
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3.3.3 Kiritéria pro extrakci faktoru

Existuje nékolik zptisobt, jak urcit, které komponenty V ramci analyzy jesté ponechat a

které jiz nezahrneme.

Latent root criterion (,,Kritérium skrytého kofene™): Tento pfistup pracuje s tzv.

,Eigenvalues®”. Eigenvalue pfedstavuje mnozstvi rozptylu, vysvétleného danym
faktorem (komponentou). Jako mezni hodnotu si mizeme stanovit hodnotu 1, kdy
hodnota 1 znamend, Ze komponenta vysvétluje pouze rozptyl sebe samé, nebudeme
tedy komponenty s hodnotou eigenvalue mensi nez 1 do analyzy zahrnovat. Cim
vys$si je naopak hodnota eigenvalue vyssi, tim 1épe, jelikoZ ndm tato komponenta
vysvétluje rozptyl rovnou nékolika proménnych (Hair, 2010).

Percentage of variance criterion (,,Kritérium vysvétleného rozptylu®): Je dal$im

pfistupem pro urceni poctu extrahovanych faktorti (komponent). Pocet komponent
ur¢ime podle kumulovaného procentualniho podilu rozptylu, ktery je komponenta-
mi vysvétlen. Kumulativni podil, kterého chceme dosahnout, se 1isi v kazdé védni
disciplin€, zalezi na tom, jakou pfesnost vyZadujeme. V ptirodnich védach se mi-
zeme setkat s hodnotou 95%, v humanitnich vyzkumech napt. 60%, obecné Hair
doporucuje 70%. (Hair, 2010).

Scree test criterion: Tento pfistup pracuje s tzv. Scree grafem, jehoz tvar nam po-

maha urcit pocet faktorti k extrakci. Osa X zobrazuje dané faktory (komponenty,
osa Y Skalu eigenvalues, kritériem miZe byt opé&t hodnota eigenvalue 1, nebo prave

tvar grafu, kde kritériem bude inflexni bod (Hair, 2010).
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Obr. 13 Scree graf (Hair, 2010)
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3.3.4 Interpretace faktori

Samotna interpretace extrahovanych faktorti, komponent, je pomérné obtizna. Zpracovatel
PCA by m¢l mit alespon néjaké povédomi o podstaté promeénnych, jejich provazanosti, aby

mohl faktory interpretovat. Pii interpretaci faktort se pouzivaji 3 postupy:

e Matice faktort: Jako prvni krok je vypoctena ptivodni matice faktori, ktera obsahu-

je faktorové vahy pro kazdou proménnou, na kazdy faktor (komponentu). Tyto
vahy udavaji miru korelace mezi faktorem a proménnou, vyssi hodnoty tedy zna-
menaji uzsi vztah mezi faktorem a proménnou.

e Rotace faktori: Vysledné hodnoty jednotlivych faktorti (komponent), mohou byt ve

tvaru, ktery je neinterpretovatelny (pokud bychom uvazovali naptiklad
s komponentou, ktera by nam méla vyjadfovat uréitou spokojenost zakaznika s cel-
kovym prodejnim prostiedim, které by zahrnovalo napiiklad proménné typu design
prodejny, pristup prodavace, atd. a hodnoty této komponenty by nabyvaly hodnot
od -0.8 do 0.9, takové hodnoty by nam mnoho informaci neposkytly. Provadime
proto tzv. rotaci faktort. V rdmci PCA vyuZiji pouze jednu z mnoha mozZnych rota-

ci, ortogondlni (pravouhlou) rotaci VARIMAX.

Unirotated
Factor I1 :
Rotated
o 4 Tactor II
- rJ’ " 'L,"I
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Obr. 14 Ortogonalni rotace faktoru (Hair, 2010)

e Interpretace faktort a respecifikace: Spocivd zejména ve zméné metody extrakce

v

faktort, za celem zajisténi kvalitnéjsi interpretace (Hair, 2010).
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II. PRAKTICKA CAST
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4 APLIKACE PCA NA DATA S CILEM ELIMINACE
PROMENNYCH

Cilem této prace je eliminace proménnych na zéklad€ vyuziti popsané statistické metody.

4.1 Vychozi situace, data

Data set, se kterym budu v ramci praktické Casti pracovat se sklada z jiz diive popsanych
10 proménnych. Jedna se jmenovité o: Uroved zasob, Procento véasnych dodavek od do-
davatelll, Pocet obratek, Pocet obratek bez zastaralych a pomalu se ,,obracejicich® zasob,
Objednavky v prodleni (24h v prodleni), Zadné potvrzeni objednavky do 5 dnti, Piijeti
materidlu béhem 24h, Pomér skluzt k primérnému obratu, Pocet nepotiebnych vyrobnich

piikazd, Vydej materialu do 48 hodin.
V ramci préce je aplikovana diive popsana metoda PCA za ucelem redukce proménnych.

V datasetu chybi n€kolik hodnot u vybranych proménnych, proto byla ptivodni myslenka
zpracovani PCA pro dataset doplnény regresi a také pro dataset, ve kterém by byly odstra-
nény mesice, u kterych chybi hodnoty. Nicméné vzhledem ke skuteCnosti, ze vysledky,
které jsem ziskal z datasetu ,,0€i$téného* o tyto mésice nebylo mozné logicky interpretovat
(a také vzhledem k dodrZeni rozsahu prace), je zpracovana pouze PCA na datasetu, kde
jsou chybéjici data dopInéna linearni regresi. Vzhledem Kk nizké volatilité hodnot Vv fadg,

kde hodnoty chybi, by toto ale nemélo vyrazné vysledek ovlivnit.

Z dostupnych dat jsem vytvoril bodové grafy za ucelem zjisténi, zda vykazuji line4rni
trendy, na zéklad¢ tohoto zjisténi je potom zvolena metoda pro korelace a samotnou PCA,
zda bude pouzita Spearmanova, nebo Pearsonova metoda (Pearson v ptipadé linearniho
trendu dat, Spearman v piipadé nelinearniho). Hodnoty v grafech jsou upraveny, vynaso-
beny koeficientem za ucelem zastfeni realnych dat, coz nijak neovlivni vysledek, protoze

trend dat, ktery nas zajima, bude zachovan.

V datasetu jsou u mnoha KPI pozorovatelné extrémy v mésici ¢ervnu, které jsou opravdu
vyrazné, dle informaci z podniku bylo toto zptisobeno jednoduse tim, ze se jednalo o mésic
dovolenych a ndkupci odkladali své povinnosti, kdy naptiklad b&ézné€ potvrzeni objednavky

urguji, ale v tomto mésici cerpali dovolenou a potvrzeni odkladali.
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4.2 Obecné ke vSem popsanym KPI

U popisu jednotlivych KPI je tfeba poznamenat, ze u vétSiny z nich nebylo mozné do de-
tailu splnit jeden z cili prace a to porovnani stavu fizeni jednotlivych KPI s teorii. Tento
nedostatek je zplisoben predevsim tim, Ze odborna literatura nepopisuje veskeré KPI, které
existuji (rizné firmy mohou rizné procesy a jejich reporty pojmenovat jinak, piipadné
mohou mit nejriiznéjsi obmeény v méfeni a sledovani téchto procesti, zaroven firmy tyto
KPI casto zamérné nezvetfejnuji, napiiklad v ramci zachovani konkuren¢ni vyhody).
Nicméné u obecnéjSich, znamych ukazatelti je poskytnut i teoreticky zéklad a u ukazateld,

které si firma vytvofila je podan alespon jejich vyznam.

Uroven zasob

ﬁ[ \ R? = 0,040

Obr. 15 Urover zdsob (Viastni zpracovani na zdkladé firemnich dat)

Uroveti zasob nevykazuje linearni trend, pro zndzornéni jsem zde pouzil koeficient spoleh-
livosti pro linearni trend, ktery je zde extrémné nizky (Cim vys§i je jeho hodnota, tim se
vyvoj blizi linearnimu trendu a linearni zavislosti proménnych). Z grafu je patrné, Ze uro-

veil zasob dosahuje urcitého maxima pftiblizn€ v poloviné roku.
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Procento vcasnych dodavek od dodavatelu
R2=0,512
4
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Obr. 16 Procento véasnych dodavek od dodavatelii (Viastni zpracovani na

zdkladeé firemnich dat)

U grafu na obrazku 16 muZzeme pozorovat minimum v poloviné roku (opét, stejné jako u

predchozi proménné je extrém ve stejném obdobi. Toto je zajimavy poznatek a bude poz-

déji objasnén pomoci PCA.

Pocet obratek veskerych zasob

R?=0,197

/

. A/ \
ANPZe

Obr. 17 Pocet obrdtek veskerych zasob (Vlastni zpracovani na zdaklade firemnich

dat)

Pocet obratek v pribéhu roku nevykazuje linearni trend, i koeficient spolehlivosti je nizky.

Miizeme pozorovat vysokou volatilitu hodnot.
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Pocet obratek bez zastaralych a pomalu se

"obracejicich" zasob )
R*=0,718

Obr. 18 Pocet obratek bez zastaralych a pomalu se "obracejicich” zasob (Vlastni

zpracovani na zakladé firemnich dat)

Pocet obratek bez OSMI vykazuje pomérné silny linearni trend.

Objednavky v prodleni (24h v prodleni)

/ \ R%=0,002

Obr. 19 Objednavky v prodleni 24h (Vlastni zpracovani na zdkladé firemnich dat)

Proménnd Objednavky v prodleni vice, nez 24 hodin nevykazuje linearni trend, opét vidi-

me extrém priblizn€ v poloving€ roku, opét bude vysvétleno jako soucast vystupu PCA.
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Zadné potvrzeni o objednavce do 5 dnii

R?=0,145

12

Obr. 20 Zddné potvrzeni o objedndvce do 5 dnii (Viastni zpracovani na zakladé

firemnich dat)

Ani tato proménna nevykazuje linearni trend, hodnoty opét dosahuji vyssich hodnot

V poloviné roku.

Prijeti materialu béhem 24h

/

MY A
[ YL M
\_/

R*=0,000

12

10

Obr. 21 Prijeti materidlu behem 24h (Viastni zpracovani na zdkladé firemnich

dat)

Proménna pfiijeti materialu béhem 24 hodin je téméf konstantni, S minimem opét piiblizné

V poloviné roku, opét vysvétleni nasleduje ve vystupu PCA.
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Pomeér skluz( k priimérnému obratu

Obr. 22 Pomér skluzii k priomérnému obratu (Vlastni zpracovani na zdkladé

firemnich dat)

Proménnd pomeér skluzl k primérnému obratu vykazuje pomérné silny linearni trend.

Pocet nepotiebnych vyrobnich ptikazi

\ \\ﬁ R*=0,519
—-~9 Kﬁt
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Obr. 23 Pocet nepotrebnych vyrobnich prikazi (Vlastni zpracovani na zdkladé

firemnich dat)

Pocet nepotiebnych vyrobnich piikazi opét extrém v ervnu (leden a tnor je dle informaci

firmy zkresleny), Cervnovy extrém vysvétlen PCA.
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Vydej materialu do 48 hodin

R%=10,651

Obr. 24 Vydej materialu do 48 hodin (Viastni zpracovani na zdakladé firemnich
dat)

Na zéklad¢ posouzeni trendl jednotlivych proménnych v Case, pocet linearnich a nelinear-
nich vyvoji proménnych v datasetu je ptiblizné stejny, v ramci prace proto zpracuji PCA

obéma metodami, jak Pearson tak Spearmanem.

Dalsi pohled na data, jejich strukturu, vyvoj nam poskytuje funkce v programu R Project,
»Pairs.panels®, kterd nam poskytuje jak korelace mezi jednotlivymi proménnymi, tak grafy

hodnot proménnych.
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4.3 Aplikace PCA — dataset doplnény o proménné pomoci regrese

V této sekci je aplikovana PCA na data, doplnéna o chybéjici hodnoty pomoci regrese.
Funkce pouzita v programu R Project jiz zahrnuje rotaci VARIMAX, je pouZita jak metoda

Spearman, tak Pearson.

4.3.1 Splnéni zakladnich predpokladii pro PCA

e Jak jiz bylo feceno v predchozi kapitole, v datasetu se objevuje vétsi pocet korelac-
nich vazeb silné&jsich, nez 0.3.
e Bartlettv test
EBartlett

[1] 74.564

Obr. 25 Bartlettitv test sfericity (Viastni zpracovani v R Project)

Hodnota Bartlettova testu z obrazku 25 je 74.564, coz vzhledem k teoretickym po-

znatkiim naznacuje vhodnost.

e Measure of sampling adequacy

I
=
T
pe]

M5R8
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Obr. 26 Measure of sampling adequacy (Viastni zpracovani v R Project)

MSA nedosahuje teoretické limitni hodnoty 0.5, coz dle teorie naznacuje nevhodnost
MSA, nicméné vzhledem ke skutecnosti, ze mame k dispozici opravdu maly vzorek dat,
tedy budeme pokracovat, nicméné v budoucnu by bylo zajimavé provést MSA znovu na

rozsahlej$im vzorku dat, je pravdépodobné, Ze by jiz byl vysledek jiny.
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Obr. 27 Korelacni matice s grafy, matice vyznamnosti jednotlivych koeficientit —

Spearman (Vlastni zpracovani v R Project)
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Obr. 28 Korelacni matice s grafy, matice vyznamnosti jednotlivych koeficientii —

Pearson (Viastni zpracovani v R Project)
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Na zaklad¢ posouzeni jednotlivych grafii nebyla zjisténa zadna pravidelnost, co se tyce
normality dat, vzhledem k malé velikosti vzorku by ale ani zji$téni, ze vSechny proménné
vykazuji normalni rozd¢€leni dat, nebylo vyznamné. Dale mizeme pozorovat jak u Spear-
mana, tak u Pearsona n¢kolik siln€jSich korelacnich vazeb, coz znamend, ze PCA by mélo
byt mozné uplatnit a dojit k ur€itym vysledkim (Prvni zakladni pfedpoklad z kapitoly
3.3.2 pro realizaci PCA na zvoleném datasetu je tedy splnén — ,,vét$i mnozstvi® korelaci
siln€jsich, nez 0.3). Samotné korela¢ni koeficienty jsou bohuzel Casto statisticky nevy-

znamné, coz ale opét mizeme prifadit extrémné nizkému poctu pozorovani.

Grafy pod hlavni diagondlou znazornuji porovnani hodnot jednotlivych proménnych. Pro
vysvétleni, naptiklad porovnani proménné 9 a 10, v poli pod ¢islem 9 na hlavni diagonale.
Skala proménné 9 je na ose X a proménné 10 na ose Y, grafy zahrnuji 75% hodnot do zob-
razené elipsy, kdy ¢im plossi je tvar elipsy, tim Iépe jsme schopni pfedpovidat trend pro-

ménng, ¢im se tvar elipsy podoba kruhu, tim méné¢.

Spodni ¢ast obrazkt 27 a 28 zobrazuje p hodnoty korela¢nich koeficientl, které znamenayji
pravdépodobnost, Ze jsme dospéli ke zjist€énému vysledku, napiiklad, Ze existuje silna ko-
relace, i kdyz ve skutecnosti zde neni. Vétsinou se pracuje s hodnotou 5 %, tedy pokud je
p-hodnota < 0.05, korela¢ni koeficient je povazovan za statisticky vyznamny. Ze zming-
nych obrazku je patrné, ze p-hodnoty jsou Casto vyssi, nicméné opét nemizeme Cinit Vy-

znamné soudy, vzhledem Kk poétu pozorovani.
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4.4 PCA na zakladé Spearmanovy korela¢ni matice

441 Volba po¢tu komponent

Importance of components:

Standard deviation 1
Proportion of Variance 0

Cummlative Proportion 0.

Standard deviation 0
Proportion of Variance 0

Cumulative Proportion 0.

Obr. 29 PCA -

.2429977 0,

.6916112 0.1706041 0.082406592 0.03476le 0.008885518 0.003292187
0.
-

Comp.1 Comp. 2 Comp. 3 Comp. 4 Comp. 5 Comp. &
6281158 0,42906310 0.2786693 0.140890173 0.085759366

6916112 8682153 0.95062217 0.9853838 0.994269280 0.997561466
Conmp. 7 Comp. 8 Comp. 9 Comp. 10

.0609804740 0.0234442581 5.025206e-03 1.053302e-08
.002181178 0.0002460335 1.132192e-05 4.966237e-17

999742645 0.9995%886781 1.000000e+00 1.000000e+00

metoda Spearman - vysveétleni rozptylu komponentami (Viastni

zpracovani v R Project)

Dle obrazku 29 komponenta 1 vysvétluje téméi 70% rozptylu (Proportion of Variance),

komponenta 2 18%, kumulativné 87% (Cumulative Proportion), komponentu 3 jiz vzhle-

dem k podilu vysvétleného rozptylu nezahrneme, stejné jako nasledujici komponenty. Prv-

ni 2 komponenty vysveétluji vice, nez 70% rozptylu, budeme tedy pracovat pouze s nimi.

Variances

Rozptyl vyswéetleny komponentami

] e

Comp_1

Comp.3 Comp. S Cormp. F Comp.9

Obr. 30 Rozptyl vysvetleny jednotlivymi komponentami

Obr. 30 zobrazuje scree graf rozptyli vysvétlenych jednotlivymi proménnymi, nejlepSim

feSenim bude ziejmé pracovat se 2 proménnymi, vzhledem K hranici rozptylu, vysvétlené-

ho proménnymi, kde kritérium je 70% (Hair, 2010). Pti porovnani hodnot na obrazku 29 a

stupnice ve scree grafu, mizeme si vS§imnout skute¢nosti, ze Obr. obsahuje smérodatnou

odchylku (standard deviation) a scree graf zobrazuje rozptyly (variances). Pro vysvétleni,

hodnoty ve scree grafu jsou druhou mocninou smeérodatné odchylky dle vztahu:

Rozptyl = Smérodatna odchylka? 4.2)
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4.4.2 Volba proménnych k zahrnuti do komponent
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Obr. 31 PCA — metoda Spearman — faktorové vahy proménnych (Viastni
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zpracovani v R Project)

PC5
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.40494931
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Z obrazku 31 je patrné, Ze jako mez pro zahrnuti proménné do komponentniho indexu byla

zvolena hranice 0.4 (Hair,2010), tedy pro komponentu 1 jsou to proménné 4,9,10, pro

komponentu 2 proménné 1,6,7. Za G¢elem zpiehlednéni proménnych zahrnutych do jed-

notlivych komponent pouzita funkce v R pro zobrazeni pouze relevantnich proménnych,

Viz nasledujici Obr. 32.

Loadings=s:
Conp.l Comp.Z2
1 0.552
3
5
7 -0.512
2
i
10 0.426
g9 -0.468
4 0.438
& 0.430

Obr. 32 Prehlednéjsi zobrazeni proménnych v komponentach (Vlastni zpracovani

v R Project)
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4.5 Interpretace komponent

24

Vv nich obsazenych, jednotlivych vztahti mezi proménnou a komponentou, zda tyto vibec
davaji smysl. Dale je potieba komponenty pojmenovat, zda opravdu piedstavuji logicky a

interpertovatelny vysledek.

Pouzitim PCA metodou Spearman byly eliminovany 4 proménné, jejichz odstranénim ne-

ztratime podstatnou Cast informaci, tato je obsazena ve zbyvajicich 6.

45.1 Komponenta ¢. 1

Komponenta 1 tedy zahrnuje proménné Pocet obratek bez zastaralych a pomalu se ,,0b-
racejicich® zasob, dale uvadéno jako ,,bez OSMI* (4), Nepotiebné vyrobni piikazy (9),
Vydej materialu do 48 hodin (10). Vztahy mezi jednotlivymi proménnymi a komponen-
tou 1 jsou dle obrazku 32 nasledujici: ¢im vyssi je obratka bez OSMI, tim vyssi bude hod-
nota komponenty, ¢im vyssi bude pocet nepotiebnych vyrobnich ptikazl, tim nizs$i bude
hodnota komponenty, ¢im vyssi bude procento vydaného materialu do 48 hodin, tim vyssi
bude hodnota komponenty. Vzhledem ke skute¢nosti, ze komponenta obsahuje tyto 3 pro-
meénné, které se vyrazné vztahuji pfimo k vyrobé, pojmenoval bych komponentu ,,Pritok
vyroby®, pfipadné ,,Rychlost vyroby“. Po logickém zhodnoceni komponenty a vztahu
komponenta - promé&nné, bude platit nasledujici. Cim vy3§i bude obratka zasob bez OSMI,
tim rychlejsi bude ,,Priitok vyroby“. Cim vysii bude poget nepotiebnych vyrobnich piika-
zu, tim pomalejsi bude ,,Prutok vyroby“. A nakonec ¢im vyssi bude procento materialu
vydaného do 48 hodin, tim rychlejsi bude ,,Priitok vyroby*. Jiz zminéné vysledky repre-

zentuji 1 nasledujici grafy vyvoji jednotlivych proménnych.
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—ll— Mepotfebné vyrobni prikazy
—a#— Pofetobritek bez OSMI

Obr. 33 Vyvoj promennych 4 a 9 (Vlastni zpracovdani)
Proménné na obrazku 33 zobrazuji vzédjemné vyvoje. Proménna Pocet obratek bez OSMI
ma pozitivni korelaci s komponentou, proménna Nepotiebné vyrobni piikazy negativni,

zakonité tedy musi byt také jejich vyvoj opacny.

2 i

N l r —#— Pocetobritek bez OSMI
M [/‘\‘ - —m— Wdej materilu do 48 hodin

/A'I’v |

0 2 4 6 8 10 12 14

Obr. 34 Vyvoj proménnych 4 a 10 (Vlastni zpracovani)

Vyvoje proménnych Pocet obratek bez OSMI a Vydej materidlu vykazuji 1 zndzornéné

v grafu podobny trend, jelikoz obé koreluji s komponentou pozitivné.
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p—‘ —4#— Nepotfebné vyrobni pfikazy
E % ! I =l \ydejmateridlu do 48 hodin

Obr. 35 Vyvoj promeénnych 9 a 10 (Vlastni zpracovani)

Proménné Nepotiebné vyrobni piikazy a Vydej materialu do 48 hodin vykazuji kazda
opacny vztah vzhledem ke komponenté, coz je nejzietelnéji patrné v 6. mésici, kdy zatim-
co proménnd Vydej materialu do 48 hodin roste, proménna Nepotiebné vyrobni piikazy

klesa.

45.2 Komponenta ¢. 2

Komponenta 2 obsahuje proménné Uroven zasob (1), Zadné potvrzeni objednavky do 5
dnu (6), Prijeti materialu béhem 24 hodin (7). Vztah mezi Girovni zasob a komponentou
je pozitivni, tedy ¢im vyssi Groven zasob, tim vys$si hodnota komponenty, vztah mezi zad-
nym potvrzenim objednavky do 5 dnli a komponentou je také pozitivni, naopak vztah mezi
pfijetim materidlu béhem 24 hodin a komponentou je negativni, tedy ¢im vyssi je procento
pfijeti materialu béhem 24 hodin, tim niz8i je hodnota komponenty. Vzhledem
K proménnym, obsaZenym v komponenté, bude tato pojmenovéna ,,Uroveii dodavatelské
nejistoty*. Zhodnoceni vztahtl je nasledujici: ¢im vyssi je hodnota proménné Zadné potvr-
zeni objednavky do 5 dnt, tim vy3si bude hodnota komponenty, tedy ,,Uroven dodavatel-
ské nejistoty”. Cim vy3si je hodnota proménné Piijeti materidlu béhem 24 hodin, tim nizsi
bude hodnota komponenty ,,Urovenr dodavatelské nejistoty* a nakonec proménna, jejiz
interpretace vyzaduje hlubsi zamysleni, Uroveti zasob, vykazuje pozitivni vztah. Tedy &im
vyssi je hodnota komponenty, tim vyssi je Grovenl zdsob (zaroven je vyssi hodnota pro-
ménné ,,Zadné potvrzeni objednavky do 5 dnii*. Po posouzeni vzajemnych vztahii téchto
proménnych a komponenty by se tedy dala odvodit skute¢nost, ze protoze podnik neobdr-

zel potvrzeni o objednavce, zvySuje se Groven dodavatelské nejistoty a podnik proto, za
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ucelem zajisténi plynulosti vyroby, musi zajistit tyto zasoby z jiného zdroje, coz vede ke
zvyseni urovné zasob (piivodni objednavka je ptipadné nasledovné také vytizena a troven

zasob dale roste).

Opét pro grafické znazornéni vyuziti grafi:

/"

y \

= —#— Urover zasob
J \ f I —— Z4dné potvrzeni objednévky do 5 dni
(o] 2 4 =] 8 10 12 14

Obr. 36 Vyvoj proménnych 1 a 6 (Viastni zpracovaini)
Proménné Uroven zasob a Zadné potvrzeni objednavky do 5 dnil vykazuji viigi komponen-

té negativni vztah, ndzorné tuto situaci znazorniuje obrazek 36, kdy jsou vyvoje témeft iden-

tické.
[ ; —4— Urovef zdsob
f \ I \ f L —@—Pfijeti materidlu b&hem 24 hodin
hi 2 4 & 8 10 12 14

Obr. 37 Vyvoj promennych 1 a 7 (Vlastni zpracovdni)

Proménné Uroveil zasob a Pfijeti materialu bdhem 24 hodin vykazuji opa¢né trendy vzhle-
dem ke komponenté. Mély by tedy vykazovat vzajemné opacné vyvoje, coz na obrazku 37

neni nikterak ndzorné, nejvyraznéji je toto znatelné op¢ct v 6. mésici.
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\ VAR A WY | I
7 \/ \; | N
/ v \ ’ | —#—74dné potvrzeni objednavky do 5 dni
/ \'[ ‘; | = Pfijeti materidlu b&hem 24 hodin

Obr. 38 Vyvoj proménnych 6 a 7 (Viastni zpracovaini)

Obrazek 38 se z hlediska porovnani vyvoju pfili§ nelisi od obrazku 37. Tuto skute¢nost
bych ptipsal skute¢nost, Ze proménna Pfijeti materialu béhem 24 hodin je témét konstantni,

jeji hodnoty se v jednotlivych mésicich li§i opravdu mirné.

4.6 Zhodnoceni redukce dat

Aplikaci PCA na zékladé¢ Spearmanovy korela¢ni matice bylo dosaZeno eliminace 4 pro-
meénnych z datasetu. Byly identifikovany 2 hlavni komponenty, jmenovité ,,Pritok vyroby*
a ,,Uroven dodavatelské nejistoty, které sdruzuji celkem 6 zbyvajicich proménnych. Sle-
dovanim téchto 6 proménnych ztratime pouze 13% informace vyjadienych rozptylem,
V porovnani s ptivodnimi 10. Neni tedy nutné sledovat vSech 10 pivodnich promé&nnych,
muzeme se dikladnéji zaméfit na stavajicich 6, pfipadné vytvofit zcela nové KPI, které

poskytnou dal$i informace.
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4.7 PCA na zakladé Pearsonovy korela¢ni matice

4.7.1 Volba po¢tu komponent

Importance of components:
Comp.1 Comp. 2 Comp. 3 Conp. 4 Comp. 5 Comp. b
Standard deviation 1.1101973 0.8672042 0.395872156 0.,19391724 0.12360655 0.105878086
Proportion of Variance 0.5560804 0,3392870 0.07172602 0.01696563 0.0068931%9 0.005057658
Cumulative Proportion 0.5560804 0,8953774 0.96710340 0,98406903 0.99096222 0.996015878
Comp. 7 Comp. 8 Comp. 9 Comp.10
Standard deviation 0.088975446 0.0300442392 1.597846e-03 2.91451%9e-09
Proportion of Variance 0.003571722 0.0004072487 1.151880e-06 3.832401e-18
Cumulative Proportion 0.999591599 0.9999988481 1.000000e+00 1.000000e+00

Obr. 39 PCA - metoda Pearson - vysvétleni rozptylu komponentami (Viastni

zpracovani v R Project)

Z obrazku 33 je patrné, ze komponenta 1 vysvétluje 56% rozptylu, komponenta 2 34%,

kumulativné témét 90%, komponenta 3 a dalsi jiz vysvétluji zanedbatelné podily celkové-

ho rozptylu.

Rozptyl vwswvétleny komponentami

Variances

Obr. 40 Rozptyl vysvétleny jednotlivymi komponentami (Vlastni zpracovani v R
Project)
Obr. 34 zobrazuje scree graf rozptyld vysvétlenych jednotlivymi proménnymi, nejlepSim
feSenim bude zfejm¢e opét pracovat se 2 komponentami, opet vzhledem ke kritériu 70%

vysvétleného rozptylu.
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4.7.2 Volba proménnych k zahrnuti do komponent

PC1 BC2 BC3 PC4 BCS
-0.12508126 -0.41886233 0.55111980 0.05150807 0.16912036
0.40663373 -0.17633845 —-0.30266551 -0.16813662 0.34943967
-0.24478100 -0.25453147 -0.51035400 -0.50352750 0.14659308
0.45493938 -0.04655856 —-0.07437176 -0.03882952 -0.74967010
—-0.093913088 -0.44341439 -0.25747227 0.587982%94 0.06196610
0.17500448 -0.42006709 ©0.32173486 -0.10845930 0.11106220
0.05752500 0.51483097 0.28184102 -0.02062283 0.2707647°9
-0.39704046 -0.19517648 0.13810011 -0.04229900 -0.39209583
-0.41933061 0.22386487 -0.24320304 0.38178672 -0.02223624
10 0.41817963 -0.01312226 -0.10587339 0.45669065 0.14856615
BCé6 BC7 BCE BCS PC10
0.10303538 -0.06369192 0.32305637 -0.434549896 -0.40749133937
0.35590368 0.41257798 -0.30333913 -0.415530645 -0.0009884119
-0.42313218 -0.00542458 0.21745890 0.041482383 -0.3342515854
-0.09571011 -0.06228463 —-0.09221599 -0.171110566 -0.4135164944
0.16305390 0.03317775 -0.21671686 0.424531779 -0.3504572365
-0.53050748 -0.14374451 -0.55217510 0.057885967 0.2344285014
-0.23054816 0.34712816 -0.23697466 0.190088762 -0.5590398716
-0.06881813 0.76956112 -0.02521440 0.004211536 0.1790286873
-0.25897389 -0.12909624 -0.32028297 -0.617498060 -0.0320116908
10 -0.49146148 0.26582435 0.48640551 -0.080422092 0.1668867258

Wom-Jom b N

Wm-Jo Wb Wl

Obr. 41 PCA — metoda Pearson — faktorové vahy proménnych (Vlastni zpracovani
v R Project)

Dle obrazku 35, do komponent byly opé€t zatazeny proménné dle hranice 0.4 (Hair, 2010),
tedy komponenta 1 proménné 2, 4, 9, 10 a komponenta 2 proménné 1, 5, 6, 7. Opét, za
ucelem zpiehlednéni proménnych zahrnutych do jednotlivych komponent pouzita funkce

V R pro zobrazeni pouze relevantnich proménnych, viz nasledujici Obr. 36.

Loadings=:

Comp.l Comp.2
1 0.419
3
5 0.443
4 0.455
8
& 0.420
9 -0.41%9
7 -0.515
2 0.407
10 0.418

Obr. 42 Prehlednéjsi zobrazeni proménnych v komponentach (Vlastni zpracovani

v R Project)
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4.8 Interpretace komponent

Opét stejny krok, jako u prvniho uziti PCA. Ve srovnani s metodou Pearson u kazdé
z komponent piibyla 1 proménna, v ramci této kapitoly tedy popisuji jiz pouze tyto piida-
né proménné a jejich vztahy k ostatnim proménnym v komponentach, vzhledem ke skutec-

nosti, ze zbyvajici proménné jsou shodné s vysledky ptedchozi subkapitoly.

4.8.1 Komponenta ¢. 1

Komponenta 1 tedy obsahuje proménné Procento véasnych dodavek od dodavateli (2),
Pocet obratek bez OSMI (4), Nepoti‘ebné vyrobni prikazy (9), Vydej materialu do 48
hodin (10). V porovnani s PCA metodou Spearman zde pfibyla proménna ¢.2, ,,Procento
véasnych dodavek od dodavatelt”, jejiz ptitomnost mne utvrzuje v jiz ptifazenému nazvu
komponenty ,,Pritok vyroby*, jelikoz jejich pozitivni korelace opét znaci, ze ¢im vySssi
bude procento vCasnych dodavek od dodavateli — tedy niz$i pocet prostoji ve vyrobé
v disledku pripadného nedostatku materialu, tim vyss$i bude hodnota komponenty Priitok

vyroby.

o~ -

S IA\E
\

N \ I L —4—FPocetobratek bez OSMI
’\AH.‘J L —l—Procento viasnych dodavatelskych
dodavek

Obr. 43 Vyvoj proménnych 2 a 4 (Vlastni zpracovani)

Proménné Pocet obratek bez OSMI a Procento v€asnych dodavatelskych dodavek obé vy-
kazuji pozitivni korelaci s komponentou, tento trend ale v grafu neni viditelny. Pokud by-
chom ale posunuli proménnou Pocet obratek bez OSMI, je tento vyvoj jiz patrny, mohlo by
se tedy jednat o urcité Casové zpozdéni (jelikoz se nejednd pfimo o v€asné dodavky do
vyroby, ale od dodavatelti ,,do podniku®, odkud jsou teprve nésledné transportovany do

vyroby).
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/ u L =4#—Nepotiebné vyrobni prikazy

L —l—Procentoviasnych dodavatelskych

\ .
WA B

Obr. 44 Vyvoj promennych 2 a 9 (Vlastni zpracovdani)

Proménné Nepotiebné vyrobni piikazy a Procento véasnych dodavatelskych dodavek jsou

vzajemné opa¢ného trendu, opét ale z grafu toto neni vyrazné patrné.

I

/A A u | —+—Videj hotovich virobkiido 48 hodin
A AN

—l—Procento viasnych dodavatelskych
dodavek

Obr. 45 Vyvoj proménnych 2 a 10 (Vlastni zpracovani)

U ptedchozich 2 porovnani dle mého nazoru nebyly patrné vyvoje, které naznacila PCA,
ale na obrazku 3 porovnani proménnych Vydej materidlu do 48 hodin a Procento v€asnych
dodavatelskych dodavek, které ob& pozitivné koreluji s komponentou 1, je tento vztah jiz

zietelny, kdy je vyvoj téméf identicky.
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4.8.2 Komponenta ¢. 2

Komponenta 2 zahrnuje proménné Uroveii zasob (1), Objednavky v prodleni 24 hodin

(5), Zadné potvrzeni objednavky do 5 dni (6) a Pijeti materialu béhem 24 hodin (7).

Aplikaci PCA metodou Pearson pfibyla proménna ¢. 5, ,,Objednavky v prodleni 24 hodin,

opét pouze potvrzujici jiz pouzity nazev, ,,Uroveii dodavatelské nejistoty”. Je zde pozitivni

korelace, tedy ¢im vyssi hodnota objednavek v prodleni déle, nez 24 hodin, tim vyssi hod-

nota urovné nejistoty.

14

—— Uroveri zésob

=—f— Objednavky v prodleni 24 hodin

Obr. 46 Promenné 1 a 5 (Viastni zpracovani)

Proménné Urovei zasob i Objednavky v prodleni 24 hodin vykazuji obé negativni korelaci

vuci komponenté, jejich trend tomu dle mého nazoru také odpovida.

7

10

14

—#— Z4dné potvrzeni objednévky do 5 dnil

—fl— Objednavkyv prodleni 24 hodin

Obr. 47 Proménné 5 a 6 (Vlastni zpracovani)

Stejn¢ jako pfedchozi graf, i obrazek 47 zobrazuje proménné, které maji negativni korelaci

s komponentou. Jejich vyvoj ale naznacuje spiSe opacné korelace vici komponenté.
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X —#— Prijeti materialu béhem 24 hodin
I —— Objednavky v prodleni 24 hodin

Obr. 48 Promenné 5 a 7 (Vlastni zpracovdni)

Naopak proménné Piijeti materidlu béhem 24 hodin a Objednavky v prodleni 24 hodin
vykazuji opacné korelace vzhledem ke komponent€, coz miizeme také pozorovat na obraz-

ku 48, kde je trend témé&f identicky opaény.

4.9 Zhodnoceni redukce dat

Aplikaci PCA na zakladé Pearsonovy korelacni matice bylo dosazeno eliminace 2 pro-
ménnych z datasetu. Byly identifikovany 2 hlavni komponenty, jmenovité opét ,,Pritok
vyroby“ a ,,Uroveni dodavatelské nejistoty”, které sdruzuji celkem 8 zbyvajicich promén-
nych. Sledovanim téchto 8 proménnych ztratime pouze 10% informace vyjadrenych roz-
ptylem, v porovnani s ptivodnimi 10. Neni tedy nutné sledovat vsech 10 puvodnich pro-
ménnych, mizeme se dikladnéji zaméfit na stavajicich 8, pripadné vytvorit zcela nové

KPI, které poskytnou dalsi informace.
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ZAVER

Cilem této prace bylo vyuziti statistickych metod pro kontrolu a fizeni KPI ve firmé, zame¢-
feno na eliminaci proménnych za G¢elem moznosti sledovani jejich mensiho poctu, jednalo
se tedy o problematiku tzv. ,,data reduction®. Vytvareni reportd o jednotlivych KPI a jejich
samotné sledovani je pomérné casoveé narocné a proto by bylo dobré jejich pocet omezit.
Nastrojem pro redukci dat je metoda ,,Principal components analysis* (metoda hlavnich
komponent), ktera, pfedevS§im na zakladé korela¢ni analyzy zkouma zvolené proménné a
snazi se najit spolecné znaky, na zaklad¢ kterych by bylo mozné uréité proménné
z datasetu ,,vyfadit”, pfi sou¢asném zachovani témét totozné trovné informaci, jako pii
sledovani v§ech ptivodnich proménnych. Tato metoda se tedy zda idealni pro feSeni dané-

ho problému.

V ramci prace byla nejprve jako Givod popsdna samotna problematika dodavatelského te-
tézce, predevsim poté samotna metoda PCA. Teoretické Casti prace nasledovala samotna
aplikace PCA, zpracovana jak metodou Spearman, tak metodou Pearson. Vysledkem této
metody je skutecnost, ze firma miize namisto puvodnich 10 proménnych sledovat bud’to
pouze 6 pii pouziti metody Spearman, ptipadné 8 pii pouziti metody Pearson, které ji po-
skytnou téméf stejné informace, jako pivodnich 10 proménnych. ,,Ekonomickym* ptino-
sem pro podnik je skute¢nost, ze diky nutnosti sledovani pouze 6 proménnych, tedy reduk-
ce 0 4 proménné, mize byt pfesunuta prace zaméstnanct, zpracovavajicich reporty o téch-
to proménnych a obstaravajicich samotné sledovani KPI na zbyvajici ukazatele. V zavéru
prace jsou interpretovany jednotlivé komponenty a popsany vzajemné vztahy mezi pro-
ménnymi, zahrnutymi v komponentnim indexu a samotnou komponentou a je vyvozena
jejich logicka vazba. Metodou PCA byly identifikovany 2 hlavni komponenty, které jsem
pojmenoval jako ,,Priitok vyroby*, kterd obsahuje pfedevSim proménné zamétrené pifimo na
vyrobu a ,,Uroven dodavatelské nejistoty*, ktera obsahuje piedeviim proménné spojené s
dodavatelsko-odbératelskymi vztahy. Velmi dilezitou skutecnosti, ktera se ale v ramci mé
prace objevila, je to, ze dataset obsahuje extrémné nizky pocet pozorovani a to pouhych
12. Tak maly vzorek nelze povazovat za reprezentativni a smérodatny, nicméné i pres tento
nedostatek si myslim, Zze aplikace PCA pfiinesla zajimavé a piedev§im vécné a ekonomicky
interpretovatelné vysledky. Dle mého nazoru by ale bylo zajimavé provést PCA
v budoucnu, az bude mit podnik delsi ¢asovou fadu ve sledovani svych KPI a zjistit, jak by
se vysledky zménily, piipadné zda by zlstaly totozné (a tedy soucasny vysledek by bylo

mozné zpétné zhodnotit jako reprezentativni i na tomto malém vzorku dat).
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

KPI  Key performance indicator, Klicovy ukazatel vykonnosti
OSMI Obsolete and slow moving inventory, Zastaralé a pomalu se ,,obracejici* zasoby
PCA Principal components analysis, Metoda hlavnich komponent

SCM Supply chain management, Rizeni dodavatelského fetézce
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PRILOHA P I: SKRIPT PRO R PROJECT
##Regressed dataset

##LIBRARIESH#

library(rela)

library(lattice)

library(psych)

##HOPENING DATASET###
all=read.table(""allwekaregressed.csv",sep=",",header=T)
print(all)

summary(all)

as.matrix(all)

colnames(all)=1:10

##MSA DATASETU##
MSA=paf(as.matrix(all))

print(MSA)

##PAIRS PANELS##
pairs.panels(all,method="spearman")
pairs.panels(all,method="pearson")
#KORELACE PRO PCA
corspear=cor(all,method="spearman")
corpear=cor(all,method="pearson")
#Significancy of correlation coefficients
library(Hmisc)

rcorr(corspear)

rcorr(corpear)



#itH#HHAH#P CA SPEARMAN#HHHH#HHH
pcaspear=princomp(corspear)
print(pcaspear)

summary(pcaspear)

plot(pcaspear, main="Rozptyl vysvétleny komponentami")
#Factor Loadings
pcaspearFL=prcomp(corspear)
print(pcaspearFL)

#CUTOFF OF LOADINGS AT 0.4
print(pcaspear)
print(loadings(pcaspear),cutoff=0.4,sort=T)
#pHHAHHAHP CA PEARSON###HEHHEHHHH
pcapear=princomp(corpear)

print(pcapear)

summary(pcapear)
plot(pcapear,main="Rozptyl vysvétleny komponentami")
#Factor Loadings
pcapearFL=prcomp(corpear)
print(pcapearFL)

#CUTOFF OF LOADINGS AT 0.4
print(pcapear)

print(loadings(pcapear),cutoff=0.4,sort=T)



