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Pirehled pouzitych zkratek a symboli

CCNTO  celkovy &as netechnologickych operaci [min, h]

cCp celkovy Cas preruSeni [min, h]

cCTO celkovy ¢as technologickych operaci [min, h]

CFN, suma nevyuzitych fixnich néklada [K¢]

CNC computer numeric control (¢islicové fizeni pocitaéem)
CNK suma zbyvajicich volnych kapacit [%]

CNNZ suma naklada z nesplnénych zakazek [K¢]

CNZ suma nesplnénych zakazek

CPDV suma prubéznych dob vyroby [min, h]

CSZ suma splnénych zakazek

CVK suma vyuzitych kapacit pracovist’ [%0]

CNTO ¢as netechnologickych operaci [min, h]

cp Cas preruseni [min, h]

CTo ¢as technologickych operaci [min, h]

d, velikost vyrobni davky [ks/davka]

F,r efektivni ¢asovy fond pracovisté (technologického mista) [h]

FN fixni naklady i-tého pracovisté [K¢]

hp pocet hodin v pracovnim dnu [h]

1SO mezinarodni organizace pro normalizaci

kg zakladni sazba [K¢]

kpw sazba za jizdu [K¢/km]

kpc koeficient celkového plénovaného casového vyuziti kapacity pracoviste
[%]

ker sazba za ¢ekani [K¢/h]

k, koeficient vyuzitelnosti pracovni doby

L logistické naklady [K¢]

lpw délka trasy [km]

N¢ norma ¢asu na operaci [h]

Ngr doba ¢ekani [min, h]

NPDV naklady za pouziti skladovaciho mista [K¢]

NRZ naklady na realizaci zakéazek [K¢]
NTR naklady na transport [K¢/pfepraval
Ost ostatni vyrobni naklady [K¢]
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Pcp pocet dni celozdvodni dovolené

Pp pocet dni v daném obdobi (napft. kalendaini rok = 365 dni)

Py pocet ztratovych hodin

Pnp pocet nepracovnich dni (napt. kalendéini rok = 52 sobot a 52 nedéli), svatky
Pp pocet pouzitych skladovacich mist

Ppp pocet pracovnich dni ve sledovaném obdobi

Ppo pocet dni planovanych oprav

PDV prubé&zna doba vyroby [min, h]

PHS pracovni hodinova sazba [K¢]

PMa pfimy material [K¢]

PMz pfimé mzdy [K¢]

PN pracovni naklady [K¢]

PV pocet variant planu

PVDO pocet variant dopravy operace

PVDZ pocet variant dopravy zakdzky

PVVO pocet variant vyroby operace

PVVZ pocet variant vyroby zakazky

PVZ pocet variant zakazky

RMa naklady na rezijni material [K¢]

Spen sazba za neplnéni podminek zakazky [K¢/den]

Ss sazba za vyuziti skladovaciho mista ve skladu [K¢/h/skladovaci misto]
SHS strojni hodinova sazba [K¢]

SN strojni naklady [K¢]

SZ logicky ¢len urcéujici, zda je planovano splnéni zakazky [hodnoty 0 a 1]
tac norma jednotkového Casu s podilem ¢asu sménového [Nmin /ks]

tac norma ¢asu davkového s podilem ¢asu sménového [Nmin /dévka]

tpen Cas prekroceni terminu dodani zakazky [dny]

ts ¢as skladovani [min, h]

TPV technicka ptiprava vyroby

TS sazba za jizdu [K¢/km]

%4 pocet variant

VNV vlastni ndklady vyroby [K¢]
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Uvod

V soucasné dob¢, kdy ma zakaznik stile siln€j$i pozici na trhu, je dilezité, aby se
primyslové podniky podfizovaly pozadavkiim na trhu. Zikaznik pozaduje Sirokou
variabilitu produktli, pruznou dodaci dobu, respektive dodani v co nejkratSim Case, nizké
ceny, inovace produktli, a to vSe pii zachovani pozadované kvality. Trh vétSinou ovlada;ji
velké podniky, a aby mohly mensi podniky konkurovat v tomto prostfedi, je nutné, aby
spolupracovaly a tim kompenzovaly svoje nedostatky vyplivajici z jejich moznosti. Z toho
divodu vznikaji riizné typy sitovych organizaci (napft. klastry), kde mohou podniky rozvijet
¢innosti, které by mensi podnik nedokazal zrealizovat. V rdmci téchto sitovych organizaci
je vyhodné spolupracovat i na vyrobnim procesu svych produkti a tézit vyhody z této
spoluprace. Vyhody z této spoluprace mohou byt Sirsi portfolio nabizenych produktd, snizeni
nakladi na vyrobu, efektivnéjsi vyuziti kapacit, zvySeni objemu realizovanych zakazek,
apod. Nevyhodou je pak zna¢na slozitost tvorby planu vyroby pies nékolik podnikt a nutnost
prevazet vyrobky mezi podniky, kdy nemusi byt vzdalenost kratk4. Proto je nutné tvofit
peclivé plan vyroby i s ohledem na mezipodnikové logistické Cinnosti. Z tohoto divodu se
disertac¢ni prace zamétfuje pravé na navrh planu vyrobnich a logistickych ¢innosti v siti
podnik, kdy je hodnoceni takového planu realizovano pomoci multikriteridlnich hledisek.
Efektivni plan vyroby je jednim z faktord ovliviiujici konkurenceschopnost podniku,
respektive sit€é podnikd. Zakladnimi efektivnostmi planu, které zvySuji ¢i snizuji
konkurenceschopnost podniku, jsou kvalita, ¢as, naklady a plnéni zakézek. U stfednich a

vvvvvv

uspokojit ndro¢né pozadavky zdkazniku, respektive trhu.

Dosahnout efektivniho planu vyroby znamena efektivni nastaveni a vyuziti celého
vyrobniho systému podniku, respektive sité¢ podnik.
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1 Sitové podnikani

V soucasnosti neustale nabyva na vyznamu spoluprace podnikli, protoze je stale vice
prosazovana filozofie ,,vitéz — vitéz“. Jednim z disledkl je vznik siti spolupracujicich
podnikl. Sit€ jsou vytvareny nejen na lokalni ¢i regiondlni urovni, ale i na narodni ¢i
celosvétové urovni. Hlavni potfebou a pozadavkem se stava spoluprdce mezi podniky
celého fetézce vytvarejiciho hodnotu vyrobku.

Sitové podnikani pfedstavuje organiza¢ni formu dvou a vice podniki, které vytvareji
vzajemny vztah, pomoci kterého spole¢né vykonéavaji podnikové a mezipodnikové
¢innosti.[29] Spolupraci si podniky mohou zvySovat svou konkurenceschopnost a
eliminovat své nevyhody.[16] Zakladnim cilem je dosahnout vyssiho spole¢ného efektu.[41]

Sdruzeni podnikii vznikd spojenim dosud pravné a hospodarsky samostatnych podnikti do
vetsich hospodarskych jednotek, aniz by se tim musela odstranit pravni samostatnost a
autonomie podnikd pti hospodaiském rozhodovani. Sdruzovani podnikii probiha za ucelem
ziskani vyhod v oblasti, pro kterou se podniky sdruZily. Sdruzovani je dlouhodobé typické
pro velké podniky a pro malé a stfedni podniky je pfiznacné az v poslednich 20 letech.
Nejcastéjsi formy sdruzovani podnikti jsou dle [41] napf. konsorcium, podnikové sité,
klastry, koncern a aliance.

Dale v textu se budu zabyvat pfedev§im formou spoluprace podniku klastr, protoze se jedna
0 dobrovolnou, dlouhodobou spolupraci predevsim malych a stfednich podniki, otevienou
pro vstup novych ¢lenll. Jednd se o sdruzeni instituci s rliznym oborem zaméfenti,
s geografickym ptisobenim od regionu po nadnarodni, kdy ucelem sdruzeni je dlouhodoby
rozvoj podnikatelskych aktivit.

1.1 Klastr a jeho prinosy

Pojem klastr neni v ekonomii novy, jelikoz se A. Marshal jiz v 19. stoleti ve svém dile
Principles of Economics zabyval problematikou seskupovani firem urcitych odvétvi ve
specifickych geografickych oblastech. Jejich skutecny nastup je zaznamenam az v 80. a 90.
letech 20. stoleti.[23] Klastr miizeme definovat pomoci nasledujicich definic:

Roelandt, Hertog, 1999: Klastry jsou vyrobni sité vzdjemné zavislych firem (vcetné
specidlnich dodavateli) propojenych mezi sebou v ramci vyrobniho retézce vytvdrejici
pridanou hodnotu. V nékterych pripadech zahrnuji klastry také strategické aliance
S univerzitami, vyzkumnymi ustavy, intenzivnimi znalostnimi sluzbami pro podniky,
zprostiedkujicimi organizacemi (konzultanty) a se zakazniky.

OPPP, program Klastry, 2004: Klastry jsou definovany jako regiondlné umistény soubor
navzdjem propojenych spolecnosti (zabyvajicich se vyrobou, obchodem a sluzbami i na
mezinarodni urovni), specializovanych dodavatelu, poskytovatelii sluzeb, firem v pribuznych
oborech a pridruzenych instituci a organizaci, které si navzajem konkuruji, ale také
navzajem kooperuji, a jejichz vazby maji potencial k upevnéni a zvySeni jejich
konkurenceschopnosti.

Spojeni podnikl do klastru mé& pro podniky své pfinosy. Nejdiive je nutné fici, na jaké
¢innosti by se mél klastr zaméfit. Cinnosti, které by mél klastr fesit, jsou dle [42]:

e Spolecné planovani, organizovani e Logistika
a fizeni projektt e Marketing a prodej
e Vyroba e Vyzkum a vyvoj
e Rizeni lidskych zdroji e Kontrola vSech  piedchozich
e Finance ¢innosti
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V ramci spoluprace na realizaci zakazek v klastru a jejich dopravy mezi ¢leny klastru nés
zajimaji ¢innosti jako spole¢né planovani, organizovani a fizeni projekti, vyroba a logistika.
Z nasledujicich prizkumut (Obrazek 1-1, Obrazek 1-2) je patrné, Ze tyto oblasti pokladaji
podniky v klastru za vyznamné.

Vzdélavani zaméstnanca
Prizkumy trhu a konkurence
Propagace
Nové informaéni technologie
Vyroba
Vyzkum a vyvoj
Péce o zdkazniky |
Spoluprace s jinymi spoleénostmi ]
Zésobovani
Logistika

Odbyt
Vyhledavani novych pfilezitosti |
Inovace

Export

Certifikace

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Obrazek 1-1 Dulezité aktivity vykonavané v siti podniki — prizkum 11

Kapitdlové vybaveni produkt.; 2%

16%
Aplikace vyzkumu a vyvoje; 15% 14% Strategicky, ’zalfladnl vyzkum a
55 Vvyvoj; 8%

Dodavkovy servis; 14% Primyslova vyroba; 9%

Logistika; 12% Vyssi management; 9%

Komponenty a zdroje primyslové

Strategické planovani; 11% wyroby; 10%

Marketing/prodej; 11%

Obrazek 1-2 Dulezité aktivity vykonavané v siti podnikti — prizkum 22

! Zdroj: Survey on the characterization of regional cluster, Institute of Economic Policy and Business Strategy: University of Hong
Kong, www.business.hku.hk, The Competitiveness Institute, Barcelona, Spain, www.competitiveness.org
2 Zdroj: ENSR Cluster Survey Spring 2001, info. z 34 klastrii v 17 Evropskych zemi (http://europa.eu.int)
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Ukolem planovani je stanoveni cild a stanoveni koordinovaného postupu jejich zajisténi pii
optimalnim vyuziti disponibilnich zdroju a existujicich omezenich. Na ¢innost planovani
navazuje ¢innost vyroby, kdy je nutné zajistit fizeni vyroby na zaklad¢ stanoveného planu.
A nakonec ¢innost logistiky zajisti vnitini dopravu materialu, polotovarti a vyrobkli mezi
jednotlivymi ¢leny klastru. [42] Pokud jsou tyto ¢innosti spravné fizeny, mohou piinést jak
jednotlivym podnikim, tak i celému klastru fadu pifinost. Dle [42] se miZe jedna napf. o
nasledujici ptinosy:

e Piehled o cenovych a kapacitnich moznostech podniki

o Ziskadvani vétSich a vynosnéjSich zakéazek

e Lepsirozlozeni a vyuziti kapacit podniku v klastru

1.2 Druhy Klastri

Klastry mizeme dé€lit z riznych hledisek. Zakladni déleni klastra je dle literatury [16], [29]
a [48] na:

e Vertikalni — zalozené na hodnototvorném tetézci
e Horizontalni — zalozené na kompetencich

1.2.1 Vertikalni klastr

Vertikalni klastr, v nékterych literaturdch oznafovany jako klastr zaloZzeny na
hodnototvorném fetézci, je obecné definovan siti dodavatelskych vazeb. Jedna se predevsim
o vyrobni ¢i obchodni fetézce - dodavatelsko-odbératelské fetézce. Dochazi zde ke
sdruzovani predchazejiciho a nasledného vyrobniho ¢i obchodniho stupné; tj. mezi
dodavateli a odbérateli. Dodavatele zde mtiZe predstavovat jak subjekt, ktery ziskava prvotni
suroviny, tak vyrobce polotovari ¢i hotovych vyrobku. Zakaznikem pak muze byt jakykoliv
uvedeny objekt, snad vyjimku tvoii prvotni zpracovatelé surovin. Struktura fetézce je urcena
jeho jednotkami a vazbami mezi nimi. [16], [29], [48]

Zakladni vyhody jsou pak zasvéceni dodavatelii do strategickych zdmért finadlniho vyrobce
- vice €asu na vyvoj a pfipravu novych vyrobkil pro inovovany finalni vyrobek a propojeni
riznych profesi ze stejného odvétvi (napf. stavebnictvi - klempifi, instalatéfi,... ale i
projektanti, energetici,...).

§ Prodejce

|
| Distributor ‘

“#r =__=¢ #H
e L

Vyroba
4

Dodavatel

Obrazek 1-3 ZjednoduSeny model vertikalni kooperace [zdroj autor]
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1.2.2 Horizontalni klastr

Horizontalni klastr, oznacovany jinak jako klastr zaloZzeny na kompetencich, se soustfedi na
konkrétni oblast technické expertizy nebo kompetence v regionu, jako jsou napiiklad
vyzkumné nebo vzdélavaci dovednosti. Jedna se o subjekty, které podnikaji ve stejném
vyrobnim ¢i obchodnim odvétvi (stupni). Tato spoluprace je postavena na zakladé
vzajemnych vztahll mezi vyrobci pfevazné stejného odvétvi, souvisejici s pouzivanymi
technologiemi, koncovymi uzivateli produktt, distribu¢nimi kanaly, atd. Tento trend je
nejvice patrny v automobilovém pramyslu, kdy specializované podniky dodavaji pro vice
odbérateld, ale zaroven se drzi na $pi¢ce daného segmentu. [16], [29], [48]
Pomoci této spoluprace podniky usiluji o vyssi konkurenceschopnost napt. dosazenim:

e lepsich cen pfi ndkupu materialu,

e jednodussiho vyjedndvani s dodavateli,

e lepsiho planovani procest (vyrobnich, logistickych, apod.),

e v¢Etsi kapacity vyroby,

e v¢tsi vyrobni zékladny,

e lepsiho a komplexnéjsiho sortimentu a dal$ich prodejnich moznosti,

e spolecného zastupovani na vystavach a veletrzich, popf. i v zahranici, apod.,

a\ﬂtlﬂl
frodolce
,gg‘a% Distributor %\E%ﬁ
m E@j"“@ﬁ ;
i [0 [L0 !

Dodavatel

Obrazek 1-4 ZjednoduSeny model horizontalni kooperace [zdroj autor]
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2 Mezipodnikova logistika
Pti spolecné realizaci zakazek v siti podniku je nutné zmapovat a vhodn¢ nastavit dopravu
mezi podniky. Touto problematikou se zabyva mezipodnikova logistika.

Vyznam a obsah logistiky nejlépe uvedeme pomoci vybranych definic logistiky:

Institute of Logistics, 1995: Logistika je casové vztazené umistovani zdrojii ... nebo jinymi
slovy, logistika uvadi do vztahii zbozi, lidi, vyrobni kapacity a informace, aby byly na
spravném miste, ve spravném case, ve spravném mnozstvi, ve spravné kvalité a za sprdavnou
cenu.[25]

Pernica, 1998: Logistika je disciplina, ktera se zabyva celkovou optimalizaci, koordinaci a
synchronizaci vSech aktivit v ramci samoorganizujicich se v systémii, jejichz zietézeni je
nezbytné k pruznému a hospoddarnému dosazeni daného konecného efektu.[21]

Z definic vyplyva, ze logistika je védecka disciplina zabyvajici se planovanim, fizenim a
kontrolou pohybu materialu, osob, energie a informaci v systémech.

Ukolem logistiky je, aby bylo k dispozici:

spravné mnoZzstvi,

spravnych objektl (zbozi, osoby, energie, informace),
na spravném miste,

ve spravném case,

ve spravné kvalit¢,

za spravnou cenu.

Logistiku miZzeme délit na nékolik oblasti (viz. Obrazek 2-1). Nejbéznéjsi jsou dvé:

1. podle Sife zaméfeni na studium materidlovych toki:

e makrologistika - zabyva se logistickymi fetézci pro vyrobu od tézby surovin az po
dodani zakaznikovi. Piekracuje tedy hranice podniku a dokonce i jednotlivych statu.

e mikrologistika - zabyva se logistickym systémem uvnitf urcité organizace nebo jen
jeji Casti.

e logisticky podnik - zvlaStni skupina logistiky. Specializované firmy, které realizuji
prevaznou Cast logistického fetézce vné urcité organizace, tedy propojeni dodavatele
a zakaznika.

2. podle hospodatsko-organiza¢niho mista uplatnéni:

e logistika zasobovani - zabyva se planovanim, fizenim, realizaci a kontrolou toku
materialu, informaci a energii v podnikovych systémech nakupu.

e Jogistika vyrobni - do oblasti vyrobni logistiky se fadi vSe od procesu ptisunu
materialu (nakupni logistika) az po expedici hotovych vyrobkt ze skladu (distribuéni
logistika). Zabyva se planovanim, fizenim, realizaci a kontrolou toku materidlu,
informaci a energii ve vyrobnich systémech, vyrobni logistika se zabyva propojenim
tokt informaci a materialu.

e logistika distribuce - ptedstavuje transport hotovych vyrobki a zbozi zakaznikovi.
Zabyva se planovanim, fizenim, realizaci a kontrolou toku materialu, informaci a
energii v podnikovych distribu¢nich systémech.
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Hospodarska logistika

\ Y Y

Makrologistika Mikrologistika Logisticky podnik

\i

Podnikova logistika

\ Y Y

Logistika zasobovani Logistika vyrobni Logistika distribuce

Obrazek 2-1 Zakladni rozdéleni logistiky [22]

V ramci logistiky se zabyvame ptedevs§im realizaci hladkého toku produktu od mista vzniku
do mista spotieby. Dle [3], [11], [21] a [25] se jedna zejména o nasledné vyjmenované oblasti
logistiky:

Zakaznicky servis

Planovani poptavky

Rizeni zasob

Manipulace s materidlem
Vytizovani objedndvek

Baleni

Podpora servisu, nahradni dily a reklamace
Urceni mista vyroby a skladovani
Nakup

Pteprava

Skladovani

Pro podporu spole¢né realizace zakédzek v siti podnikii se dale budeme zabyvat pouze
makrologistikou (mezipodnikovou logistikou) a konkrétné& oblasti mezipodnikové piepravy.

2.1 Mezipodnikova preprava

Pieprava je kli¢ova oblast logistiky, kde se provadi vlastni pfeprava materialu a zboZzi z mista
vzniku do mista spotieby, pfipadné mista likvidace. Pro mezipodnikovou ptepravu existuje
nékolik zakladnich druhti dopravnich prostfedkd. Dopravni prostfedky mtizeme délit dle [3],
[11] a[21] na:

silni¢ni
o motorové: napt. dodavky, nédkladni automobily, tahace, aj.,
o bezmotorové: navesy a privesy.
zeleznicni
vodni
O namorini
o fiéni
leteckeé
nekonvenéni (napf. potrubni).
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Pro dopravu mezi podniky Ize pouzit jejich kombinace (napf. silni¢ni - lodni, kolejova -
silni¢ni, silni¢ni — letecka,...). Mezipodnikovou dopravu si mize podnik zajiStovat sdm,
nebo za pouziti tfetich stran (speditérské organizace). Vyhody vlastni dopravy jsou vétsi
operativnost pfi nahle vzniklych pottebach, pouziti specializovanych dopravnich prosttedka
a lepsi seznameni obsluhy dopravnich prostfedku s vlastnostmi piepravovaného materialu a
pozadavky na jeho piepravu. Pfi pouziti sluzeb tfetich stran jsou vyhodami nésledujici
aspekty - niz$i naklady na piepravu, vyuziti vlastnich lidskych zdroji na zajisténi hlavni
¢innosti podnikéni a moznost vyuziti riznych druhti dopravy.

Pro komplexni feSeni problému planovani piepravnich tras je dle [11] potieba nasledujici
vstupni parametry:

e vzdalenosti mezi uzly dopravni sité
e informace o odbératelich a odbérnych mistech (oteviraci doba, nazev, apod.)
e udaje o dopravnich prosttedcich
o pouzivané typy dopravnich prostiedk
o nosnost dopravnich prostiedki
o lozna plocha dopravnich prosttedkti (napt. v paletach)
o jednotkové prepravni naklady
o primérnd rychlost dopravnich prostfedki
e udaje o expedici (prumérny ¢as nakladky, volny ¢as pro expedici, apod.)
e udaje o zakazkach (oznaceni odbératele, objem zakazky, apod.)
Na zéklad¢ téchto vstupnich parametrt je mozné urcit ndkladové hodnoceni pfepravy, navrh
prepravnich tras a harmonogram nakladky/vykladky.

2.2 Logistické naklady

Logistické naklady jsou néklady spojené se zabezpecenim pozadované urovné logistickych
sluzeb:

Néklady na fizeni a systém

Naklady na zasoby

Naklady na skladovani

Naklady na dopravu a manipulaci [11]

Nas zajima pfedevsim stanoveni ndkladi na dopravu a manipulaci. Néklady na dopravu a
manipulaci jsou naklady spojené s vykonem operativnich ¢innosti zabezpecujicich obéh
materialu (vnitropodnikova a mezipodnikova doprava, manipulace, baleni, atd.). [11]

Naklady na dopravu a manipulaci se skladaji z:

Odpist a urokt na investice do dopravy

Nékladl na energie (pohonné hmoty, elektricka energie, atd.)
Mzdovych nakladl na obsluhu dopravy

Nékladii na drzbu a opravy

Nékladii na fizeni provozu a bezpecnost dopravy

Nakladt na vedeni a administrativu dopravy [3], [36]

Doprava mize byt zajiSténa dvéma zplisoby a to interné (zajisténi vlastnimi silami) a externé
(zajisténi pomoci smluvniho dopravce). V piipade€, Ze bude doprava zajisténa externé, jsou
naklady ve vétSiné pfipadli stanoveny na zadklad¢ sazby za dopravu. Naopak u interni
dopravy jsou ndklady na dopravu stanoveny ve vétSin€ ptipadd na zdkladé kalkulaci
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vlastnich nakladt. Proto rozliSujeme v této praci dva zékladni zplisoby ur¢ovani nakladi na
dopravu a manipulaci:

e Naéklady za dopravu na zaklad¢ sazby — externi dopravce
e Naklady za dopravu na zakladé kalkulace — interni doprava [12]

Néklady za dopravu na zakladé sazby

Néklady za dopravu jsou v tomto pfipadé ur€eny cenou stanovenou dodavatelem sluzby —
externim dopravce, ktera je ur¢ena sazbou. Cena je ur¢ena predevsim vzdalenosti piepravy,
vlastnostmi ptepravovaného produktu a pouzité dopravni techniky, proto je sazba uvadéna
v K¢/km, K¢/kg (K¢/t), Ke/tkm, atd. K této cené je nutné, pokud to neni jiz soucasti sluzby,
pripocist dalsi naklady za ukony piimo spojené s dopravou.

Tato metoda si bere za zaklad ceny dopravy jeji hodnotu, ktera je uréena trhem. Tato metoda
ustavuje horni limity piepravnich sazeb. VySe sazby je zaloZena na poptavce po piepravnim
servisu a na konkuren¢ni situaci v sektoru dopravy. Skute¢né ti¢tované sazby bude ve vétsing
piipadu uréovat konkurence. [12]

Naklady za dopravu na zakladé kalkulace

Dalsim zptisobem stanoveni nakladi za dopravu je na zaklad¢ kalkulace vlastnich naklada.
Takto se urcuji ndklady za dopravu, pokud je zajiStovana vlastnimi silami — interné. Touto
metodou jsou obecné stanovovany nizsi nadklady za dopravu nez u nékladu stanovenych na
zaklad¢ sazby, protoze neni zapocitan zisk externiho dopravce. Tato metoda ma ale urcité
obtize. Pfedevs$im podnik musi byt schopen vy¢islit své naklady a umét je spravné prifadit k
vyrobklim, procesiim, atd.
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3 Metody hodnoceni variant dopravy

V ramci logistiky existuje n€kolik problému, které musi podniky v sou¢asné dobé v praxi
fesit. Mezi tyto problémy patii napt. skladovani zasob, systém distribuce, materialové toky,
atd. Do této skupiny problémt patii i hledani vhodnych variant mezipodnikové dopravy
Vv sitové organizaci. Tyto problémy lze fesit pomoci logistickych metod. Mezi logistické
metody patii dle [4], [11], [22]:

¢ Analytické metody

e Matematické metody — operacni analyza
e Grafické metody, teorie graft

¢ Simulacni metody

e Metody progndzovani

Analytické metody ndm slouzi pro vyhodnoceni souc¢asnych stavi logistickych systémi a
odhalovani jejich slabych mist. Pro hodnoceni variant mezipodnikové dopravy slouzi pro
stanoveni vychozich podminek. Dale se s nimi v textu nebudeme zabyvat. [11]

Metody progndézovani pouzivame, pokud potiebujeme v ramci logistiky provést strategické
rozhodnuti (napf. jak velky sklad bude potieba vybudovat) a budeme potiebovat odhadnout
budouci podminky. Tyto metody také dale nebudou zkoumany. [11]

Simula¢ni metody v logistice jsou vhodné predevS§im pro zkoumdani komplexnich
logistickych systémd, kdy je mozné si vyzkouset, jak se bude navrhovany systém chovat a
vyhodnotit jeho optimalnost napt. na zdkladé posouzeni nakladli a parametrii vykonosti.
Pouziti simulace je jednou z vhodnych metod pro hleddni optimalni varianty realizace
zakdzky v siti podnikt.

Zbyvajici dvé skupiny metod — matematické metody a grafické metody — jsou snadno
pouzitelné. Tyto metody patii do védni discipliny opera¢ni vyzkum. Mezi zdkladni oblasti
operacniho vyzkumu zabyvajici se logistickymi problémy patii dle [4], [8], [15] a [22]:

e Matematické metody:
o Lineéarni programovani — distribu¢ni modely
o Modely tizeni zasob (Teorie zasob)
o Modely hromadné obsluhy (Teorie front)
o Lokaliza¢ni modely
e Qrafické metody, teorie grafu:
o Optimalizace v grafech (Metody sit'ové analyzy)

Pro hodnoceni variant mezipodnikové dopravy v siti podniki nejsou vhodné vSechny
vyjmenované oblasti. Pro mezipodnikovou dopravu jsou potencionalné vhodné oblasti
optimalizace v grafech a linearniho programovani. Do optimalizace v grafech patfi:

e Optimalni spojeni v siti
e Nejkratsi cesta v siti

e Maximalni tok v siti
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Do linearniho programovani jsou zafazeny jako specidlni tlohy distribu¢ni modely, do
kterych patii:

e Dopravni tlohy
e Okruzni dopravni problém

e Pfifazovaci problém

3.1 Matematické a grafické metody

Jednotlivé metody jsou dale popsany a sledujeme u nich, jaké vstupy jsou potiebné pro jejich
uspesné feseni a jaké vystupy poskytuji po vyieSeni. Dale jsou popsany jejich vyhody a
nevyhody vzhledem k porovnavani variant mezipodnikové dopravy.

Optimalni spojeni v siti

Pod optimalnim spojenim mist se rozumi uloha najit minimalni kostru grafu (iloha nalezeni
minimalniho stromu). Tim se rozumi nalézt podgraf ptivodniho grafu zahrnujici v§echny
uzly, ktery bude stromem a bude mit minimélni soucet ohodnoceni hran, které¢ tento strom
tvofi. V ramci stromu musi existovat mezi kazdou dvojici uzlu néjaké spojeni, tzn., aby mezi
kazdou dvojici uzll existovala néjaka cesta (viz Obrazek 3-1). Jde pfitom o to, aby celkova
délka spojeni byla co nejkratsi.[8] V praxi se mize jednat o propojeni skupiny odbératelt
plynu z jednoho zasobniku, napojeni domacnosti telefonnim kabelem na ustfednu, atd. [22]
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Obrazek 3-1 Priklad optimalniho spojeni mist [8]

Vstupy:
e Ohodnoceni hran — délka trasy, Cas pfepravy, ndklady na pfepravu mezi jednotlivymi
uzly
Vystupy:
e Minimalni kostra grafu — nejkratsi spojeni, kdy jsou propojeny vSechny uzly sité

Mezi vyhody této metody patii jednoduchost vypoctu a jednoznacny vystup. A mezi
nevyhody patfi, Ze nepracuje s vice parametry. Metoda je specializovana na propojeni mist
V siti a nepomiize nam nalézt vhodnou trasu v siti.
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Nejkratsi cesta v siti

Tato metoda slouzi k nalezeni nejkratsi cesty mezi dvéma misti v siti. Nejkratsi cestou v siti
rozumime soucet ohodnoceni hran tvoficich tuto cestu, ktery je minimalni. Tato metoda
muze byt aplikovana jak na grafy orientované, tak i na grafy neorientované. Graf muze
predstavovat distribu¢ni sit’ (viz Obrazek 3-2). V takovém piipadé mohou piedstavovat
jednotlivé uzly redlnd mista (kfizovatky), hrany jsou spojnice mezi nimi (napf. silnicni
useky) a ohodnoceni hran muze odpovidat kilometrové vzdalenosti.[8], [22]
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Obrazek 3-2 Priklad nalezeni nejkratswh cest mezi uzlem 1 a uzly 2-7 [8]

Vstupy:
e Ohodnoceni hran — délka trasy, Cas pfepravy, ndklady na ptepravu mezi jednotlivymi
uzly
e Orientace hran — jednosmérna, obousmérna
Vystupy:
e Spojeni dvou zvolenych mist s nejmensim ohodnocenim hran (nejkratsi trasa,
nerychlejs$i trasa, nejlevnéjsi trasa)

Jelikoz se od pfedchozi metody optimalni spojeni v siti li§i jen minimalné, jsou vyhody a
nevyhody této metody totozné. Metoda slouzi k nalezeni nejkratSi cesty mezi dvéma uzly.
V praxi ji 1ze vyuzit pfi hledani nejkratsi (nejlevnéjsi, nerychlejsi) trasy mezi dvéma misty,
ale v soucasné dob¢ se daji pouzit modernéjsi metody (aplikace postavené na GPS, webové
aplikace jako napf. mapy.cz, atd.). Pti hledani vhodné trasy v mezipodnikové siti nam muze
pomoci pii sestavovani variant tras, kdy zname vychozi a koncovy bod.

Maximalni tok v siti

U této metody uvazujeme sitovy graf, kde mame dva uzly — jeden vychozi a druhy koncovy,
kdy vychozi produkuje jednotky a koncovy je cilovym mistem téchto jednotek. Ohodnoceni
hran v siti predstavuje maximalni propustnost této hrany, tj. kolik jednotek po dané hrané¢
(trase) lze prepravit (1ze vztahnout 1 na jednotku ¢asu). Cilem je nalézt celkovou maximalni
propustnost (kapacitu) sité, tedy kolik protece z vychoziho uzlu do koncového v piipade, ze
tok mize byt realizovan soucasné¢ né€kolika cestami. Pfikladem mitize byt propustnost
ropovodu nebo meéstské dopravni sit€ (viz Obrazek 3-3, kde hodnoty u hran vyjadiuji
skute¢né hodnoty toku a hodnota v zavorce kapacitu hrany).[8], [22]
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Obrazek 3-3 Pfiklad nalezeni maximalniho toku v siti mezi uzly 1 a uzly n [22]

Vstupy:
e Ohodnoceni hran — kapacita (kolik je mozné ptes hranu poslat objemu produktu nebo
objemu za ¢asovou jednotku)
e Orientace hran — jednosmérna, obousmérna
Vystupy:
e Maximalni propustnost sité

Vyhodou této metody je, ze pracuje s kapacitami cesty a jednoduchost vypoctu. Mezi
nevyhody patfi, Ze nezohlednuje vzdalenost jednotlivych tras (Cas cesty, naklady na cestu).
Tato a 1 predchozi dvé metody maji spole¢nou nevyhodu, Ze jsou pouzitelné jen na
specializované ulohy a nezohlediuji dalsi parametry. V pfipadé¢ mezipodnikoveé dopravy je
jeji vyuziti minimalni. Mohla by se vyuZit, pokud by existoval pravidelny rozvoz mezi
podniky a bylo potieba zjistit propustnost mezi dvéma podniky.

Dopravni problém

Dopravni problém je specialni tiloha linedrniho programovani. V dopravnim problému se
Vv typickém piipadé jedna o rozvrZeni rozvozu néjakého zbozi €1 materidlu z dodavatelskych
mist (zdroje) odbératelim (cilova mista) tak, aby byly minimalizovany celkové ndklady
souvisejici s timto rozvozem.[8] Ulohy dopravniho problému jsou déle jesté rozdéleny na
dalsi podtypy, které jsou nasledujici:

e Dvourozmérny dopravni problém
e Vicerozmérny dopravni problém
e Kontejnerovy dopravni problém
e Obecny dopravni problém

U dvourozmérného dopravniho problému existuji pouze dvé strany - dodavatelé (zdroje)
a odbératelé (cilova mista). V dopravnim problému jsou definovany zdroje (dodavatelé) s
omezenymi kapacitami a cilova mista (odbé&ratelé) se stanovenymi pozadavky. Vztah kazdé
dvojice mist zdroj-cilové misto je né¢jakym zpisobem ohodnocen. Cilem feseni dopravniho
problému je naplanovat pfepravu mezi zdroji a cilovymi misty tak, aby nebyly kapacity
zdroju piekroCeny a pozadavky cilovych mist uspokojeny.[8]
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Vstupy:

e Pocet zdrojii a jejich oznaceni

e Pocet cilovych mist a jejich oznaceni

e Kapacity zdroji

e Pozadavky cilovych mist

e Piepravni ndklady mezi jednotlivymi zdroji a cilovymi misty
Vystupy:

e Objem prepravy mezi jednotlivymi zdroji a cilovymi misty

e Minimalni celkové naklady na pfepravu

Vyhodou této metody je, ze pracuje s kapacitami zdroji a cilovych mist a s naklady na
pfepravu mezi jednotlivymi zdroji a cilovymi misty. Dalsi vyhoda je, Ze je mozné realizovat
zaroven vice variant preprav. Nevyhoda je, zZe se pracuje jen s jednim rozmérem — V radmci
mezipodnikové piepravy se realizuje pieprava jen mezi dvéma misty. Dalsi nevyhoda je, ze
pracuje jen s jednim druhem zbozi. Tato metoda je zatim nevhodnéjsi z dosud popsanych
metod.

vvvvvv

jejich feSeni mohl byt aplikovan model dvourozmérného dopravniho systému. Ptikladem
muze byt distribuce vyrobkti maloobchodnim zakaznikiim. Takovy fetézec je sestaven
Z nasledujicich krokli — vyrobce (vyrobcei) — distribucni centra — velkoobchodni sklady —
maloobchodni prodejny. Lze sice tento problém rozd¢lit do samostatnych problémi, ale
jejich feSenim nedosdhneme vzdy optimdlniho fteSeni ulohy.  Proto vyuZivame
vicerozmérny dopravni problém, ktery feSi cely fetézec jako celek. Oproti
dvourozmémému dopravnimu problému jsou do matematického modelu doplnény
mezistupné (oznacované mezisklady) a tim je mozné naznaceny problém fesit jako celek.[4]

Vstupy:

e Pocet zdrojl a jejich oznaceni

e Pocet meziskladl a jejich oznaceni

e Pocet cilovych mist a jejich oznaceni

e Kapacity zdrojt

e Kapacity mezisklad

e Pozadavky cilovych mist

e Prepravni naklady mezi jednotlivymi zdroji, mezisklady a cilovymi misty
Vystupy:

e Objem piepravy mezi jednotlivymi zdroji, mezisklady a cilovymi misty

e Minimalni celkové naklady na ptepravu

Tato metoda je modifikaci dvourozmérné dopravni ulohy, proto plati vSechny vyhody
popsané v piedchozim textu. Zarovei je odstranéna nevyhoda jednoho rozméru. Ale stale
plati nevyhoda prace jen s jednim druhem zbozi. Pro aplikaci na ur€eni vhodné
mezipodnikové dopravy se hodi Iépe nez dvourozmérny dopravni problém.
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Kontejnerovy dopravni problém piedstavuje modifikaci zakladni formulace dopravniho
problému v tom smyslu, Ze pteprava mezi zdroji a cilovymi misty se realizuje pouze pomoci
kontejneru, které maji definovanou kapacitu. Naklady na pfepravu nejsou tedy vztaZzeny
k jedné jednotce prepravovaného zbozi, ale jsou uvedeny na jeden kontejner bez ohledu na
to, jestli je kontejner plny nebo poloprazdny. Reseni tohoto problému by mélo sméfovat
k tomu, aby byly jednotlivé kontejnery co nejvice vyuzity.[8]

Vstupy:
e Pocet zdrojl a jejich oznaceni
e Pocet cilovych mist a jejich oznaceni
e Kapacity zdroji
e Pozadavky cilovych mist
e Piepravni ndklady mezi jednotlivymi zdroji a cilovymi misty
e Kapacita kontejneru
Vystupy:
e Objem pfepravy mezi jednotlivymi zdroji a cilovymi misty
e Minimalni celkové naklady na ptepravu

Tato metoda je opét modifikaci dvourozmérné dopravni ulohy, proto plati v§echny vyhody
anevyhody popsané v predchozim textu. Jeji uplatnéni by bylo v ptipadé, ze by byly ndklady
na prepravu stanoveny na piepravni prostiedek (kontejner).

Obecny distribu¢ni problém se lisi od dopravniho problému ptedevsim v tom, Ze kapacity
zdrojii a pozadavky cilovych mist nejsou uvedeny ve stejnych jednotkach. Pro jejich
porovnatelnost je proto tieba doplnit do modelu uréité pievodni koeficienty. [8]

Vstupy:

e Pocet zdrojl a jejich oznaceni

e Pocet cilovych mist a jejich oznaceni

e Kapacity zdroju

e Pozadavky cilovych mist

e Naklady mezi jednotlivymi zdroji a cilovymi misty

e Pfevodni koeficienty mezi zdroji a cilovymi misty
Vystupy:

e Objem piepravy mezi jednotlivymi zdroji a cilovymi misty

e Minimalni celkové naklady

Tato metoda je opét modifikaci dvourozmérné dopravni ulohy, proto plati vSechny vyhody
a nevyhody popsané v predchozim textu. Nevyhodou této metody je slozity postup feseni.
Jeji uplatnéni je v piipadé, pokud jsou uvedeny kapacity zdroji a cilovych mist v odlisnych
jednotkach. Napft. zdroje jsou podniky, kde je kapacita uvedena v ks produkce, cilova mista
jsou sklady, kde je kapacita uvedena v m?, a koeficienty piedstavuji, jakou plochu skladu
zabere vyrobek s ohledem na vlastnosti vyrobku a skladu.
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Piirazovaci problém
Ptifazovaci problém lze charakterizovat jako ulohu, ve které se jedna o nalezeni vzajemné
jednoznacéného pritazeni dvojice jednotek ze dvou skupin tak, aby toto ptifazeni ptineslo co
nejvyssi efekt. V pfifazovacim problému jsou definovany dvé skupiny jednotek, u kterych
muzeme predpokladat, ze maji stejny pocet prvki, pokud nemaji, 1ze je vyrovnat doplnénim
fiktivnich prvku. [8]
Vstupy:

e Pocet zdroji a jejich oznaceni

e Pocet cilovych mist a jejich oznaceni

e Piepravni ndklady mezi jednotlivymi zdroji a cilovymi misty
Vystupy:

e Jednoznac¢né ptifazeni mist mezi dvéma skupinami jednotek

e Minimalni / maximalni celkové naklady

Ptifazovaci problém je dal$i variaci na dopravni problém, ale pracuje s méné proménnymi a
je vice omezen — spoji se vzdy jeden zdroj a jedno cilové misto. Pracuje jen s niklady na
prepravu mezi jednotlivymi zdroji a cilovy misty. Nevyhoda je pravé omezené pouziti
metody — napf. mame pfifazeni pracovnika na pracovisté, atd. V ptipad¢ mezipodnikové
dopravy je jeji vyuziti minimalni — pouze pro specialni aplikaci napf. uréeni vychoziho mista
dopravy pro riizné dopravni prostfedky (dopravce).

Okruzni dopravni problém

Okruzni dopravni problém, ktery je také oznaCovan jako uloha obchodniho cestujiciho, je
podobny tuloze pfifazovaciho problému. Cilem je vyjit z jednoho bodu, postupné navstivit
ostatni body v siti, a to pouze jednou, a nakonec se vratit do vychoziho bodu tak, aby byla
délka trasy co nejkratsi. V praxi je pouzitelny pfi feSeni svozu a rozvozi (napt. mlékarny,
pekarny, posta, atd.). [8]

Vstupy:
e Pocet mist sit¢ a jejich oznaceni

e Prepravni ndklady mezi jednotlivymi misty

Vystupy:
e Jednoznacné urceni trasy pies vSechny Cleny sité, kdy je kazdy ¢len navstiven jen
jednou (kromé vychoziho pracoviste, které je 1 konecné)
e Minimalni celkové naklady na ptepravu

Okruzni dopravni problém je velmi podobny pfifazovacimu problému. Proto pro néj plati
podobné hodnoceni. Hlavni nevyhoda této metody je jeji znacna slozitost pii vétSim poctu
mist, které musi byt na trase ,,obchodniho cestujiciho* navstiveny. Dalsi nevyhoda této
metody je, ze nepracuje s kapacitami piepravy (nerespektuje, zda a kde jsou provadény
nakladky a vykladky zboZi z/do dopravniho prostfedku). V ptipadé mezipodnikové dopravy
je jeji vyuziti minimalni. Miize byt vyuzita, pokud zndme mista rozvozu a potiebujeme najit
nejlepsi trasu, jak jednotliva mista projet.
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3.2 Simula¢ni metody

Simulace logistickych systému patii mezi statisticko-experimentalni metody. Simulace je
definovana jako vyzkumna metoda, jejiz podstata spoCiva v tom, ze zkoumany systém
nahradime jeho simuldtorem a s nim provadime pokusy s cilem ziskat informace o ptivodnim
zkoumaném systému. Simula¢ni model je dynamicky systém, v némz nastavaji udalosti a
stavy jako ve zkoumaném (simulovaném) systému, a to ve stejném potadi, avSak obecné v
jinych casovych okamzicich. Prvky modelu nemusi byt trvale v modelu, mohou se
dynamicky ménit.[47] Simula¢ni model popisuje jen ty vlastnosti realného systému, které
nas Z hlediska feSeni problému zajimaji. Po ovéfeni spravnosti modelu se realizuje
s modelem soubor simula¢nich experimentl. Jednotlivé varianty simulacnich experimentt
reprezentuji jednotlivé navrhy, vylepSeni simulovaného systému. [11]

Obecné je vhodné simulaci pouzit v ptipadech, kdy je zkoumany systém natolik slozity, Ze
neexistuje vhodnd matematickd metoda na feSeni ulohy - to je vhodné zejména u
komplexnich systémi (u vyrobnich podnikd, u servisnich organizaci, u klastrit podnikd,
atd.). Dale pak napft. v nasledujicich ptipadech:

e je tfeba posoudit operacni parametry i mimotadné situace a reakce na né u nové
projektovaného systému,

e je tfeba ovérit analyticka fesent,

e zkoumany systém méni své vlastnosti ptili§ pomalu,

e zkoumany systém meéni své vlastnosti piilis rychle,

e atd. [47]
Naopak simulace neni vhodna v ptipadech, kde je mozné nalézt feSeni jednoduS$im
zpusobem, levn&jsi je provést pfimy experiment na systému, atd. [47]
Pouziti simulace ma své vyhody i nevyhody. Mezi zékladni vyhody patii, ze je mozné
provadét simulace bez preruseni béhu redlného systému, dokéze odpovédét na otazky ,,Co
se stane kdyz...?“, je mozné vyuzit softwarové produkty - pro simulaci vyrobnich a
logistickych systému napf. Arena, Plant Simulation, Quest, Witness, atd., je moznost
provadét experimenty, které by neslo v realném svété provadét, apod. Naopak mezi
nevyhody patii, Ze tvorba modelli vyzaduje specidlni odbornost, feSeni simulacni tlohy
muze byt Casove i nakladové naro¢né, atd. [47]

Oblasti pouziti simulaci jsou dle [47] nasledujici:

e vyrobni systémy,

e dopravni systémy,

o logistické ulohy,

o distribu¢ni aplikace,

o vojenské aplikace,

e fizeni lidskych zdrojd,

e modelovani a fizeni podnikovych procest,

e atd.
Priklady vyuziti simulace v logistice jsou dle [11] nasledujici:

o dimenzovani dopravnich a manipulacnich systémtl,

e optimalizace zasob,

e vyvazovani vyrobnich a montaZnich linek,

o atd.
Pouziti simula¢niho modelu je velmi rozsahlé, a proto mohou byt vstupy a vystupy modelu
prakticky jakékoliv. Vstupy modelu mohou byt napt. nadklady dopravy, néklady vyroby,
délka dopravnich tras, Cas dopravy, kapacity dopravnich prostfedkti, velikost dopravni
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davky, atd. Vystupy modelu mohou byt napi. celkové néklady, pribéznd doba realizace
zakazky, vytizeni dopravnich prostredki, atd.

Simula¢ni modely patii do jiné skupiny nez ptedchazejici metody, které patii do kategorii
matematickych modelt a grafickych metod. Pii porovnani simulace s ostatnimi metodami
(viz. Obrazek 3-4) je vidét, ze simulace obsahne vSechny ostatni oblasti.

Metody ~ Matematické Metody Teorie front Teorie Rozmist'ovaci Poéitacova
programovani Sitfové analyzy obsluznych siti zasob metody simulace
Rozbory

Vyrobni X X
program
Prubézna X X X
doba
Stanoveni X X X X
kapacit
Vyuziti X X X
prostiedkn
Velikost X X X X
zasob
Dispoziéni X X X X X
uspofadani

Obrazek 3-4 Oblasti vyuziti simulaénich metod a vybranych logistickych metod [49]

Simula¢ni metody jsou velmi vhodné pro hleddni optimalni varianty dopravy
v mezipodnikové siti. Vyhody simulace jsou vysoka presnost vysledkii, moznost pfiblizeni
K realné situaci, univerzalnost, atd. Ale naopak mezi hlavni nevyhody patii zna¢na ¢asova a
nakladova naro¢nost zpracovani uloh, pozadavek na odbornost pracovnika zpracovavajiciho
tyto ulohy.

3.3 Vyhodnoceni popisovanych metod

Cilem ptedchazejiciho textu je nalézt metody pro feSeni dopravy mezi podniky, a to
predevsim pro hodnoceni variant mezipodnikové dopravy v siti podnikll. Tyto metody patii
do oblasti matematickych metod, grafickych metod (metod opera¢niho vyzkumu) a
simula¢nich metod. Kazda z téchto metod je urena pro feSeni odlisného problému
v mezipodnikové dopravé. Volba vhodné metody zéavisi pfevazné na tom, zda pracuje
s néklady na dopravu a ¢asem piepravy (vzdéalenosti pfepravy). Piestoze jsou tyto metody
pouzivané pro hledani optimalni varianty dopravy, ne vSechny jsou vhodné pro hodnoceni
variant mezipodnikové dopravy. Piehled zakladnich metod pro hodnoceni variant
mezipodnikové dopravy v siti podnikti udava Tabulka 3-1.

Pro kazdou metodu bylo na zaklad¢ jeji prace se vstupnimi parametry rozhodnuto, zda je ¢i
neni vhodnd pro hodnoceni variant mezipodnikové prepravy.

Metody optimalizace v grafech jsou specializované ulohy, které pracuji s nizkym poctem
parametrq, tak je mozné je vyuzit pro feSeni okrajovych a specializovanych (doplitkovych)
problémul — napt. nalezeni vhodné trasy mezi dvéma misty v siti (nejkratsi cesta v siti). Dalsi
moznost je vyuZit je jako jednotlivé kroky hledani optimalniho feSeni, kdy budou jednotlivé
varianty postupné vyhodnocovany z raznych pohledti. Pak ndm mohou tyto metody slouzit
jako ,,sito* na snizeni poctu variant, které budou na konci postupu vyhodnocovéany. Nebo
mohou slouzit jako podklad pro hodnoceni variant, kdy vysledky z jednotlivych metod
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budou tvofit vstupy do tohoto hodnoceni — hodnoceni pak bude napt. pomoci rozhodovaci
analyzy.

Metoda hodnoceni dopravnich variant Naklady | Cas Vhodnost metody
Optimalni spojeni v siti ano ano ne
Nejkratsi cesta v siti ano ano Castecna
Maximalni tok v siti ne ne ne
Dvourozmérny dopravni problém ano ano ano
Vicerozmérny dopravni problém ano ano ano
Kontejnerovy dopravni problém ano ano ano
Obecny distribuéni problém ano ano ano
Pfitazovaci problém ano ano ne
Okruzni dopravni problém ano ano ano
Simulaéni metody ano ano ano

Tabulka 3-1: Prehled logistickych metod a jejich vhodnost pro hodnoceni dopravnich
variant [zdroj autor]

Oproti tomu metody linearniho programovani pracuji S vice parametry, a proto se jevi jako
vhodny zéklad pro metodu hledéni optimalnich tras dopravy v siti podnikil. Jedna se zde
predevsim o variaci dopravniho problému. Predev§im je vhodné vyuzit vicerozmérny
dopravni problém, jelikoz, pokud bude u vyrobku rozhodnuto o vyrobé u vice ¢lent sitové
organizace, bude doprava probihat mezi dvéma a vice misty. Pfipadné mizeme aplikovat i
kontejnerovy dopravni problém, pokud budou naklady stanoveny ne na jednotku vyrobku,
ale na ptepravni jednotku (paleta, kontejner, atd.). Dale mliZze byt vyuzit i okruzni dopravni
problém, pokud budou stanovena mista, které je nutné v siti pfi rozvozu navstivit, a pak bude
hledana optimélni trasa rozvozu. Tato metoda by ale musela byt doplnéna o kontrolu
kapacity dopravniho prosttedku, aby nedoslo k jejimu piekroceni.

Posledni kategorie, Simula¢ni metody, jsou vhodné pro feSeni Siroké palety problémd, a to
nejen z oblasti logistiky, proto je jejich vyuziti pro hledani optimalni varianty dopravy
v mezipodnikové siti nejvhodné;si.
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4 Charakteristika vyroby

V uvodni kapitole jsme uvedli, Ze je vhodné v siti podnika spolupracovat na realizaci
zakdzek. Podstatnou Césti realizace zakdzek je zajiSténi vyroby. Proto je nejdiive nutné
charakterizovat vyrobu.

Vyroba slouzi k uspokojovani potfeb zakaznika pomoci vytvafeni materidlnich statkt
(vyrobku) i nematerialnich statkd (sluzeb). Je to vysledek lidského chovani, kdy pfeménou
vstupnich faktord ziskame za pomoci transformaéniho procesu hodnotny vystup. Realizace
vyroby se uskuteciiuje pomoci podnikového vyrobniho systému, ktery lze zjednodusené
chapat jako jednoduchy proces (viz. Obrazek 4-1).

. Vystup

Obrazek 4-1 Princip procesu vstup — vystup [27]

Z toho vyplyva, ze se vyrobni systém da popsat tfemi elementy
1. Vystup —nejcastéji zbozi povahy materialni nebo nematerialni
2. Vstupy — vyrobni faktory tvofici fyzickou podstatu vyrobniho systému:
e potencidlni — pracovni sila a vyrobni prosttedky tvofici vykonovy potencial
V procesu
e spotiebni — materidl (suroviny, polotovary, cizi dily a vyrobky, normované
dily a soucésti), provozni — rezijni materialy (rizné¢ kapaliny) a obchodni
zbozi
3. Transformacni proces — pomoci kombinace vstupt, pii dodrzeni postupt, je
pfeménuje na vystupy.[27]

4.1 Clenéni vyroby

V praxi hovotime o riznych vyrobnich systémech, které nabyvaji riznych forem. Vyrobu je
mozné klasifikovat podle celé fady kritérii — napt. opakovatelnosti, druhu, slozitosti,
organiza¢niho uspofradani, vztahu k odbytu, apod.

vyjadfit pomoci typt vyroby. Zakladni typy vyroby jsou kusova, sériova a hromadna.

Dalsi ¢lenéni je podle vztahu k odbytu na zdkaznickou vyrobu a vyrobu pro trh. Zakaznicka
vyroba je ve chvili, kdy se produkce orientuje na konkrétni pozadavky zakaznika — konkrétni
druh produktu, termin vyroby, zpisob dodani, atd. Pokud se produkce orientuje na
spotiebitele obecné podle predpoveédi zjisténych prizkumem trhu, jedna se o vyrobu pro trh,
ktera je nékdy nazyvana jako ,,vyroba na sklad“. V praxi ¢asto dochazi ke kombinaci, kdy
zékladni dily a podsestavy jsou vyrabény na sklad a findlni produkty jsou vyrabény na
zaklade¢ zakaznické objednavky. [27]

4.2 Planovani vyroby

Pti spolupréci na realizaci zakazek v siti podnikl je nutné vytvofit si plan této realizace.
Planovani predstavuje uspofadani budoucich ¢innosti firmy na zékladé predpokladanych
pozadavki na druh a mnozstvi vyrobkt (pfi vyrobé na sklad) nebo znamych objednavek na
vyrobu (na zékladé zdkaznickych objednédvek). Jelikoz se v praxi setkdvame s rGznou
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kombinaci uvedenych poloh, je rozhodujicim faktorem planovani trh, a proto planovani musi
respektovat rostouci pozadavky trhu.

Systém pldnovani a fizeni vyroby v podniku vétSinou respektuje organizacni strukturu
podniku — ktera je strategicka, takticka a operativni. V tomto kontextu je mozné systém

planovani a fizeni vyroby rozdé€lit z casového hlediska na tfi urovné — dlouhodobgé,
stfednédobé a kratkodobé planovani.[11], [27]

e Dlouhodobé planovani - vyuziva planovaci horizont delsi nez jeden rok (obvykle
dva az deset let) a ur¢uje hlavni cile organizace.
e Strednédobé planovani — se soustfed’uje na planovaci horizont 6 az 18 mésict a
hlavni ulohou je ur¢eni cilti pro vyrobu v sttednédobém horizontu.
e Kratkodobé planovani — je zamé&fena na planovaci horizont od jednoho dne po
nékolik tydnt. Plan je uveden v hodinach nebo ve dnech.[11], [27]
Podle tohoto rozdéleni planovani nas zajima predevsim kratkodobé pldnovani vyroby, které
je v literatuie oznacovano jako operativni planovani vyroby.

4.3 Operativni planovani vyroby

Zakladni charakteristika operativniho planovani je, ze jde o plan ¢i soustavu pland, které
vychazeji z redlnych plné poznanych a ohodnocenych zdroji daného obdobi, zpravidla
casove kratkého (maximalné jeden rok). Operativni planovani délime na planovani odbytu,
vyroby a zasobovani. Pfi operativnim planovani vyroby piedev§im vychazime z
operativniho planu odbytu — prizkumu trhu nebo individualnich zakazek. [14], [27]
Podstatou operativniho planu vyroby je vytvofeni planu zaddavané vyroby. Plan vychazi
Z kapacit pracovniki a strojii. Pfi tvorbé konkrétniho planu pak vychazime z konstrukénich
kusovnikti a technologickych postupti vyrobnich zakazek.[14] Hlavni cile operativniho
planovani vyroby jsou piedevsim:

Minimalizace relevantnich nakladt

Minimalizace prubéznych dob

Maximalizace vyuziti kapacit

DodrZeni dodacich lhit

Dodrzeni pozadované kvality

aklad¢ téchto cilti sledujeme nasledujici parametry vyroby:

Néklady

Kvalita

Pritbéznéa doba vyroby
Kapacity

Na

N

Niklady

Néklady predstavuji zdkladni kategorie hospodafské ¢innosti podniku. Kazda hospodarska
¢innost, kazdy ekonomicky pohyb je spojen se vznikem nakladl. Néaklady podniki jsou
charakterizovany jako spotieba vstupl (materidlu, energie, strojli a zafizeni) a prace
vyjadiena v penézni formé.

kdy cilem je jejich minimalizace. Vyrobni ndklady se na zaklad¢ kalkulace stanovuji jako
soucet pfimych materidlovych ndkladl, rezijnich materidlovych ndkladl, piimych
mzdovych nékladii a vyrobni rezie. Jelikoz pfimé materidlové néklady nejsou ovlivnény
zménou operativniho planu vyroby, budeme nadale pracovat pouze s naklady na realizaci
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zakazky. Tyto néklady musi byt, v piipad¢ spoluprace pii vyrob¢, vztazeny k urcitému
pracovisti — nejlépe pomoci hodinové sazby.

Kvalita

Kvalitu je tfeba chépat Siteji nez plnéni jakostnich znakl stanovenych technickymi normami
¢1 jinymi normami (napt. ISO 9000, ISO 9001, atd.). Jde o kvalitu jako stupen plnéni potieb
zakaznika. Kvalitu mizeme rozdélit do dvou skupin — technicka kvalita a relativni kvalita.
Technickou kvalitou rozumime splnéni technickych specifikaci vyrobka — pravé pomoci
technickych norem napt. ISO 9000, ISO 9001. Technicka kvalita je méfena pomoci
objektivnich technickych parametrii, kdy rozliSujeme dobré a Spatné. Relativni kvalitou
rozumime splnéni pozadavkl zdkaznika, které jsou nad ramec technickych norem.
Posuzujeme ji pomoci subjektivnich métitek ve vztahu ke konkurenci a podle zédkaznika,
kdy rozlisujeme Iépe a htite. U relativni kvality jsou rozhodujici nejen technické specifikace,
ale 1 prizpisobeni zakaznikovi a naskok ptfed konkurenci. U parametru kvality pak
sledujeme, zda jsou splnény piedevSim standardni normy ISO a piipadné specidlni
pozadavky zakaznika. [27]

Prubézna doba vyroby

Pribéznou dobou vyroby rozumime ¢asovy usek od provedeni prvni operace az do okamziku
odvedeni vyrobku na sklad hotovych vyrobkii. Rozsah pribézné doby vyroby odpovida dobé
nezbytné nutné pro urcity konkrétni vyrobni ukol pfi danych technicko-ekonomickych a
technicko-organiza¢nich podminkach bez ohledu na poruchy. Pribézna doba vyroby vlastné
predstavuje cely vyrobni cyklus vyrobku. Vyrobni cyklus pfedstavuje kombinaci fady
dil¢ich casti: technologickych, netechnologickych 1 pferuSeni, jak to vyzaduje postupné
feSeni sledu jednotlivych operaci, rozmisténi pracovist’, organizace vyrobniho procesu, tj.
dodavky na jina pracovisté, mezisklad apod.[27]

Pti operativnim planovani vyroby je cilem stanovit co nejmensi pribézné casy vyroby, ale
za predpokladu minimalizace doby mezi vyhotovenim vyrobku a vyexpedovanim, aby
nedochézelo k vazani finanénich prostredk.

Kapacita
Vyrobni kapacitou obecné rozumime mnozstvi vyrobki téhoz druhu, které mizeme vyrobit

za danych podminek na urc¢itém vyrobnim zatfizeni v daném ¢asovém obdobi. RozliSujeme
tf1 zakladni zplsoby vyjadreni (vypoctu) kapacit:

e norma vyuzitelného ¢asového fondu — vyjadiena v Casovych jednotkéach (napft. pocet
hodin prace v roce) jako velikost ¢asového fondu
e norma vykonnosti — vyjadiena v jednotkéch vyroby (vykonu — napt. pocet kust),
predstavujici realny objem vykonu za jednotku ¢asu
e norma celkové kapacity — predstavujici redlnou normu vykonnosti v ramci daného
vyuzitelného ¢asového fondu, ktery je k dispozici [27]
U operativniho planovéni vyroby je cilem maximalizace vyuziti kapacit.
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5 Shrnuti poznatki

Na zéklad¢ prostudované literatury bylo zjisténo, Ze vétSina autort se zabyva problematikou
pouze v oddélené formé. Tedy je feSena problematika planovani vyroby i s ohledem na
dodavky vstupnich produkta (materialu, nakupovanych dilt, apod.) a odd€len¢ jsou feSeny
metody, jak hodnotit riizné varianty logistickych tokti mezi podniky. V zadné prostudované
literatufe ale nebyla nalezena spojitost mezi planovanim vyroby s ohledem na
mezipodnikovou piepravu, tedy rozlozeni vyroby mezi vice samostatnych subjektu.

Po prostudovani dostupnych zdroji tykajicich se sitovych organizaci, logistiky, a to
predevsim v oblasti hodnoceni mezipodnikové dopravy, a planovani vyrobnich ¢innosti jsem
dospél k zavéru, ze navrh planu vyrobnich a logistickych ¢innosti v siti podniki je ovlivnén
predevsim dvéma oblastmi.

Prvni oblasti je vyuziti potencidlu sitovych organizaci, které maji diky svému ditvodu vzniku
znaény potencial k uspésné spolupraci na realizaci zakazek. Ptilezitost vytvaret sitové
organizace je predevS§im pro zvySeni konkurenceschopnosti malych a stfednich podnikd.
Pokud chtéji vytvaiet dlouhodobé vazby, je vhodnou formou sdruzeni do klastru. Jednou
Z moznosti je spoluprace na realizaci zakazek vyroby, jak je patrné z literatury a provedenych
prazkumu. Klastry existuji ve dvou forméach — horizontdlni a vertikalni klastry. U
vertikalnich klastrii je vidét analogie s dodavatelsko-odbératelskymi fetézci (SCM), ktera
je soucasnou literaturou detailn¢ feseny. Naopak u horizontalnich klastri je piilezitost hledat
nastroje pro podporu pldnovani a fizeni spole¢né realizace zakazek. Proto se dale v praci
zamétim na spolupraci pii vyrobé v horizontéalnich klastrech, které jsou tvoteny piedevsim
malymi a stfednimi podniky.

Spoluprace téchto podnikli miize byt na riznych druzich vyroby. V piipad¢ rozdé€leni typu
vyroby podle cetnosti vyrobkd (kusova x sériova x hromadna, nebo opakovatelnd x
neopakovatelnd) je oblast v pfipad€ opakovatelné vyroby, tedy hromadné a sériové, mozné
fesit pomoci jiz zavedenych postuptl, tedy prevzit analogicky dnes jiz pouzivané postupy a
metody pifi navrhu dlouhodobého planu vyroby. OdliSnd je situace u neopakovatelné
mozné pouZzit napf. postupy pouzivané u fizeni projektil, ale tyto metody se zabyvaji planem
vyroby, jeho fizenim a naslednym vyhodnocenim. Bohuzel jsou ale predev§im zaméteny na
sledovani dosazeni jednoho cile — realizace jedné zakazky. Jejich pouZiti pfi navyseni poctu
zakazek (zkomplikovani systému) je znacné neefektivni a navic by neumély pomoct nalézt
vyslednou optimalni variantu planu vyroby. Dale tedy bude v praci rozpracovana spoluprace
na neopakovatelné¢ (kusové az malosériové) vyrobé na zakazku, jelikoz zde bude
pozadovéno, aby se ve vyrobnim systému pohybovalo velké mnoZstvi riznych a jasné
definovanych zakazek. Vzhledem k charakteru vyroby je nasledné zpracovani disertacni
prace zamé&feno na tvorbu operativnich plani vyroby, tedy horizont od nékolika dnd po
nekolik tydnid. Pro vyhodnoceni, zda je plan vyroby zvolen vhodné€, budou pouzivany
parametry vyroby — kvalita, ¢as, naklady a kapacita vyroby, které jsou v soucasnosti bézné
pouzivany jako kritéria hodnoceni efektivity zakazek.

Navazujici druhou oblasti, ktera ma vyznamny vliv na tvorbu planu vyrobnich a logistickych
¢innosti, je mezipodnikova logistika, jelikoz je nutné pro zajisténi spoluprace na realizaci
zakazek v siti podnikt zajistit jeji efektivni fungovani. Zakladnim predpokladem pro
efektivni nastaveni mezipodnikové logistiky v siti podniku je potteba urcit vstupni parametry
dopravy. Vstupni parametry jsou predevsim naklady za piepravu, vlastnosti dopravni
techniky (kapacita, rychlost, lozna plocha, apod.), vzdalenosti piepravnich tras, atd.

Pokud jsme schopni ur¢it vSechny potiebné vstupni parametry, je mozné vyuzit metody pro
feSeni dopravy mezi podniky, a to pfedevsim pro hodnoceni variant mezipodnikové dopravy
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Vv siti podnikti. Téchto metod je v pfedchozim textu uvedeno nékolik, kdy tyto metody patii
do oblasti matematickych metod, grafickych metod (metod opera¢niho vyzkumu) a
simula¢nich metod. Kazda z téchto metod je urCena pro feSeni odliSného problému
v mezipodnikové dopravé. Volba vhodné metody zavisi pfevazné na tom, zda pracuje
s naklady na dopravu a ¢asem piepravy (vzdalenosti pfepravy). Prestoze jsou tyto metody
pouzivané pro hledani optimélni varianty dopravy, ne vSechny jsou vhodné pro hodnoceni
variant mezipodnikové dopravy - viz kapitola 3.3, kde je uvedeno vyhodnoceni, které
metody jsou vhodné pro hodnoceni mezipodnikové dopravy. Metody optimalizace v grafech
a metody linedrniho programovani nejsou ve své podobé vhodné pro hodnoceni
mezipodnikové dopravy v ndvaznosti na plan vyroby, je mozné je vyuzit pro feseni dil¢ich
problému nebo jako pomocny vypocet. Naopak vyuziti simula¢nich néstrojii je mozné pro
feSeni velkého mnozstvi problémi, a to nejen v oblasti logistiky. Jejich vyuziti je
nejvhodnéjsi, a proto budou vyuzivany dale v feSeni problematiky planu vyrobnich a
logistickych ¢innosti v siti podnik.

Je zfejmé s predchoziho shrnuti, Ze pokud chceme vytvofit plan vyroby v siti podnikd, je
nutné zahrnout informace spojené s vyrobou v siti podnikli a informace spojené
s mezipodnikovou dopravou mezi nimi. Teprve pak je mozné vytvoftit efektivni plan vyroby
V siti podnikd.
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6 Cile disertacni prace

Cilem disertacni prace je:

Vytvofit metodiku pro vybér nejvyhodngjsi varianty vyroby v siti podniki
z multikriterialniho hlediska (Cas, naklady, vyuziti pracovist).

Diléi cile:

Vydefinovat vstupni parametry metodiky

Vydefinovat vystupni parametry

Stanovit kritéria a kriterialni rovnici pro posuzovani jednotlivych variant

Vytvoftit simulacni model vyroby v siti podnikti

Zpracovani metodiky pro vybér nevhodnéjsi kombinace sdilenych zakézek vyroby
V siti podnika

6. Ovéteni a dopracovani metodiky

agrwpnE

Hypotézy:

e Pfi variantnim technologickém postupu Ize optimalizovat plin vyroby
z multikriteridlniho hlediska.

e Pfi variantnim technologickém postupu Ize dosahnout rovnomérnéjsiho vyuziti
pracovist’.

e V ramci sité podniktl 1ze optimalizovanym planovanim zpracovani zakéazek snizit
naklady na jejich realizaci.

e V ramci sité podnikil 1ze optimalizovanym plénovanim zpracovani zakazek snizit
prabéznou dobu zpracovani zakazek.

e Lze vytvorit model pro ur¢eni nejvyhodnéjsi varianty planu vyroby v siti podnik.

Piedpokladané prinosy prace:
Z hlediska rozvoje metodiky — vyzkumné piinosy
e Vytvoreni efektivnéjsiho piistupu k planovani v siti podnika
e Zohlednéni vice pozadovanych kritérii hodnoceni
e Propojeni logistického a vyrobniho systému pii planovani vyroby

Z hlediska ovéieni — praktické prinosy

Snizeni nakladl na realizaci a zpracovani zakazky
Doséhneme lepsiho vyuziti kapacit vyroby v siti podnikl
Lepsi vyvazeni zdroji u jednotlivych podnikt

Zkraceni pribézné doby vyroby zakazky
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7 Pouzité védecké metody

Pii védecké praci v kazdém védnim oboru je predpoklad znalosti a vyuzivani obecnych
védeckych metod. Vyuziti téchto metod neslouzi jen k feSeni specifickych problémt, a proto
je mozné jejich vyuziti pfi feSeni problematiky v souvislosti s problematikou feSenou v této
disertacni praci. Nejvice pouzivané obecné védecké metody jsou dle prof. Molnéra
nasledujici. [31]

Metody védecké prace lze rozdelit do dvou skupin:

1) Metody empirické jsou zalozeny na bezprostiednim zivém obrazu reality. Do téchto
metod patii takové metody, ve kterych se odraz jevii uskuteiiuje prostiednictvim
smyslovych pocitkii a vjemi zdokonalovanych urovni techniky. Jsou to tedy metody,
pomoci kterych je mozno zjistit konkrétni jedinecné vlastnosti n¢jakého objektu ¢i jevu
v realité. Obvykle jsou tyto metody rozdéleny do podskupin podle zpiisobu jejich realizace
atodle [31] na:

e pozorovani,
e mdfeni,
e experimentovani.
Z hlediska vyzkumu miZzeme rozdé€lit empirické metody dle [31] na:

e Experimentalni metody, které jsou skupinou technik pouzivanych pii védeckém
vyzkumu v technickych a ptirodnich védach.
e Neexperimentalni metody, které jsou vyuzivany pfi vyzkumech sociotechnickych
Vv oblasti spolec¢enskych véd. Jedna se o nasledujici metody:
o Historicky vyzkum
o Prizkum
o Ptipadové studie
e Quasi experimentdlni metody — akéni vyzkum, které piredstavuji proces
systematického sbéru dat o fungovani systému v relaci ke stanovenym zadmérim a
cilim vcetné sbéru dat v rdmci systémové zpétné vazby za ti€elem planovani akci na
zéklad¢ formulovanych hypotéz.

2) Metody logické v sobé zahrnuji mnozinu metod, které vyuzivaji principy logiky a
logického mysleni. Mezi tyto metody patii trojice parovych metod:

o abstrakce — konkretizace,

e analyza — syntéza,

e indukce — dedukce,
Tyto metody se v praxi konkrétniho védeckého vyzkumu vzajemné dopliuji, kombinuji a
samoziejmé ve svém Ucinku prekryvaji a tim vytvareji i urcitou synergii. Popis téchto metod
je uveden v nasledujicim textu. V praci byly pouzity dle [31] tyto zékladni obecné metody:

Abstrakce predstavuje myslenkovy proces, v jehoz ramci se u ruznych objekti vydéluji
pouze jejich podstatné charakteristiky — nepodstatné se neuvazuji, ¢imz se ve védomi vytvari
model objektu obsahujici jen ty charakteristiky ¢i znaky, jejichz zkoumadni ndm umozni
ziskat odpovédi na kladené otazky. [31]

Konkretizace ptedstavuje opaény proces, kdy vyhledavame konkrétni vyskyt urcitého
objektu z urcité tiidy objektti a snazime se na néj aplikovat charakteristiky platné pro tuto
tiidu objektt. [31]
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Analyza je proces faktického nebo myslenkového roz¢lenéni celku (jevu, objektu) na ¢asti.
Jedna se o rozbor vlastnosti, vztahtl, fakti postupujicich od celku k ¢astem. Umoziuje tedy
odhadovat rizné stranky a vlastnosti jevi a procesi, jejich stavbu, vycClenovat etapy,
rozporné tendence, apod. Umoznuje tedy odd¢lit podstatné od nepodstatného, trvalé vztahy

o

od nahodilych. Pti analyze se postupuje logicky systémem ,,shora dolt*. [31]

Syntéza je opakem analyzy, kdy se postupuje od casti k celku. Dovoluje poznavat objekt
jako jediny celek. Je to spojovani poznatkl ziskanych analytickym piistupem. Syntéza tvori
zaklad pro spravna rozhodnuti. [31]

Indukce predstavuje proces vypozorovani obecného zavéru na zakladé¢ poznatkt o
jednotlivostech. Zajist'uje prechod od jednotlivych soudt k obecnym. Induktivni zavér 1ze
povazovat za hypotézu, protoze nabizi vysvétleni, i kdyz téchto vysvétleni mize byt v praxi
vice. Zavery induktivnich myslenkovych pochodi jsou vzdy ovlivnény subjektivnimi postoji
(zkuSenostmi, znalostmi) a maji proto omezenou platnost. Indukce se objevi vSude tam, kde
pozorujeme néjaky fakt (jev, vlastnost) a ptame se ,,Pro¢ to je?* Pro ziskani odpovédi si
vytvotime predbézné (nezdvazné) vysvétleni (hypotézu) a tato hypotéza je ptijatelna, jestlize
nam vysvétli, pro¢ dany jev nastal. [31]

Dedukce je zptusob mysleni, pfi némz od obecnych zavéru, tvrzeni a soud prechazime
K méné znamym, zvlastnim. Vychazime tedy ze znamych, ovéfenych a obecné platnych
zaveérh a aplikujeme je na jednotlivé, dosud neprozkoumané piipady. Dedukce je proces, ve
kterém testujeme, zda vyslovend hypotéza je schopna vysvétlit zkoumany fakt. Bohuzel
imponujici nezvratnost deduktivnich dikazl je vSak dosahovéna za cenu toho, Ze nic
nevypovidaji o realném svété. Proto ma dedukce vyznam jen jako ¢lanek mysSlenkového
fetézce, ve kterém se uplatiuji i jiné typy mysleni. [31]

Abdukce muze byt selektivni nebo kreativni. Abdukce je vedle indukce a dedukce dalsim
typem usudki. Jde o takovy typ tisudkd, pii nichz vytvarime hypotézy pro pozorované jevy.
Pfi tom jde vétSinou o redukei z nékolika moznych vysvétleni. Tento typ abdukce je vétSinou
nazvan selektivni abdukci. Vedle selektivni abdukce je znama také kreativni, kterd vytvari
mozna vysvétleni. [31]

3) Modelovani a simulac¢ni experimenty patii k nejpokrocilejsim metodam védeckého
zkoumani. Tento zplisob zkouméni zalozeny na vlastnich objevech dava prostor pro rozvoj
osobni tvofivosti a samostatného uvazovani. Model je pak ucelové zjednoduseni skute¢nosti,
kdy jsou za tcelem zvladnutelnosti opomenuty méné dulezité detaily reality. Model se tedy
nesnazi zachytit vSechny aspekty redlného systému, ale pouze ty aspekty, které maji na
chovani systému jako celku podstatny vliv. Modely pak mizeme délit dle [31] na:

e Mentdlni modely, jeZ si vytvafime ve své mysli, sestavaji z komplexni a
multidimenziondlni smésice obrazii a zkuSenosti. Mentalni modely jsou filtry,
kterymi interpretujeme své zkuSenosti, ménime plany a vybirdme z nckolika
moznosti.

e Mentalni mapa je zpusob, jak vyjadiit mentdlni model. Pomoci mentalni mapy se
snazime shrnout vSechny oblasti, které maji co do ¢inéni s hlavni mySlenkou.
Myslenkova mapa by méla vychazet z hluboké analyzy feSené problematiky. Z
tohoto diivodu mize byt dosti obsahla a slozita. Pii feSeni problémi v praxi je téméf
nezbytné zohlednit vSechny informace, které mapa obsahuje.

e Explicitni model ptedstavuje pocitacovy model. Dobry pocitacovy model miize
poskytnout jakési zrcadlo naSim mentdlnim modelim, miZeme je navzijem
srovnavat a vyvozovat z nich smysluplné zavéry, pirekonat nedostatky a omezeni
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vyplyvajici z mentalnich modelt. Je vSak tieba si predevsim pln¢€ uvédomit, jaka to
pfinasi omezeni, k ¢emu je pocita¢ vhodnym nastrojem a k ¢emu jiz ne.

Pocitatové modely mizeme dale d¢€lit na zakladni dvé skupiny — modely optimalizacni a
simulacni, z nichz kazd4 ma sva dalsi specifika.

Optimaliza¢nimi modely se snazime nalézt n¢jaké optimalni feSeni — at’ jiz maximum
¢1 minimum. VétSinou se skladaji ze tii ¢asti, kterymi jsou cilova funkce, omezujici
podminky a proménné rozhodnuti. U tohoto piistupu je tfeba si uvédomit urcitd
omezeni, zejména ve vztahu ke komplexnim socidlnim systémiim, kdy je problémem
urceni cilové funkce, ktera velmi ¢asto zavisi na perspektivé pohledu.

Simulacni modely vychazi z latinského slova ,,simulare®, napodobovat. Cilem
simula¢nich modelt je tedy napodobovat chovani readlného systému, aby mohlo byt
zkoumano. Takovéto simulacni modely vytvareji ,,mikrosvéty”, se kterymi lze
provozovat rizné védecké experimenty v komprimovaném case, v redlném svéte
neuskutecnitelné. Na rozdil od optimaliza¢nich, simula¢ni modely umoznuji
zahrnout mnoho specifik komplexnich socidlnich systémt, at’ jiz jsou to zpétné
vazby, zpozdéni ¢i nelinearita. Pouzivaji se prakticky ptfedevSim na analyzu typu
»jestlize-pak® (,,what-if*), testovani dopadti riznych scénait, strategii, apod. Pouziti
pocitacovym simulacnich modeli pro experimentovani mize védcim poskytnout
fadu neocenitelnych poznatk.
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8 Postup pri zpracovani disertacni prace

Smyslem sitovych organizaci je spolupracovat pii vytvafeni podnikovych a
mezipodnikovych ¢innosti a tim si zvy$ovat svou konkurenceschopnost. Cinnosti, na kterych
je mozné v podnicich spolupracovat, existuje velké mnozstvi. Jednou z hlavnich Cinnosti
vétSiny prumyslovych podnikl je vyroba, ve které je mozné nalézt potencidl na Gsporu
nékladi na realizaci vyrobkt. Uskalimi spoluprace na vyrobé jsou tvorba planu vyroby,
organizace toku materidlu (pfedevsim na tirovni mezi podniky) a riziko zvySeni nakladti —
zménou postupu vyroby se uspoii naklady na vyrobu, ale vzniknou naklady na manipulaci,
které jsou vyssi nez uspora.

Cilem je tedy navrhnout takovy postup — metodiku, ktery bude schopen po zjisténi
potifebnych vstupnich dat, stanovit variantu (plan) vyroby, kterd bude splilovat stanovena
kritéria (napf. snizeni nékladu na realizaci zakazky, zvySeni objemtli vyroby). Na zaklad¢
téchto informaci pak bude mozné zvySovat konkurenceschopnost podnikd, které se podileji
na realizaci téchto zakézek.

Tvorba disertacni prace je rozdélena do n¢kolika fazi:

1. Studium soucasného stavu problematiky sitovych organizaci — ivodnim krokem
je studium stavu a vyvoje problematiky sitového podnikani a studium odborné
literatury, ktera se zabyva problematikou mezipodnikové logistiky, planovanim a
hodnocenim variant dopravy. Tato cast je zakoncena shrnutim poznatkti a
stanovenim vychodisek pro dalsi feseni.

2. Stanoveni cili a hypotéz disertaéni prace — cile disertacni prace jsou stanoveny na
zaklad¢ stavu soucasného feSeni problematiky sitovych organizaci.

3. Vymezeni metod vyuzitych pri praci — popis a vybér metod, pro usnadnéni
vypracovani disertacni prace.

4. Analyza parametra ovliviiujicich planovani vyrobnich a logistickych ¢innosti
Vv siti podnikii — bude provedena analyza potencidlnich parametr( (vstupnich dat),
které ovliviiuji plan vyroby i s ohledem na logistické ¢innosti, které probihaji mezi
podniky Vv siti. Soucasti této Casti bude i analyza postupu tvorby planu vyroby a
logistickych ¢innosti. Tato oblast bude prostudovana s ohledem na schopnost téchto
parametrt ovlivnit pfedev§im plan vyroby.

5. Testovani zakladnich hypotéz disertacni prace — pro ovéfeni cile disertacni prace
je vytvoren model, ve kterém dochdzi k testovani zdkladnich mySlenek diserta¢ni
prace. V modelu je testovano, zda je mozné pomoci variantniho technologického
postupu docilit sniZzeni ndkladli na vyrobu, sniZzeni pribézné doby vyroby a navyseni
vyuziti dostupnych vyrobnich kapacit.

6. Vytvoreni metodiky planovani vyrobnich a logistickych ¢innosti v siti podniku
— vesker¢ sesbirané informace a materialy budou dany do ucelené formy, na jejimz
zakladé bude sestaven postup prace, ktery bude dostupny pro vSechny uZzivatele.
Metodika bude doplnéna o program v MS Excel, ktery bude pomahat uzivateli
S ptipravou vstupnich dat.

7. Vytvoreni simula¢niho modelu pro testovani metodiky a verifikace modelu
(metodiky) — pro ovéfeni funkcnosti metodiky bude uveden simula¢ni model
zpracovany pomoci programu Tecnomatix Plant Simulation, ve kterém bude
demonstrovana funk¢nost metodiky a testovany cile a hypotézy disertacni prace.

8. Verifikace stanovenych hypotéz a syntéza zavéri — v posledni ¢asti budou
potvrzeny cile a hypotézy disertacni prace. Z vysledki se vyvodi zavéry, které budou
pfinosem jak pro védu, tak pro praxi.
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9 Pripadova studie: Optimalizace variantniho
rozvrhovani vyroby pomoci simulace

V disertacni praci se zabyvam moznostmi rozlozeni vyroby na jednotlivych vyrobcich
(zakazkéach) mezi jednotlivé Cleny sitové organizace. Porovnava se, zda je vyhodné&jsi
vyrobit vyrobek v ramci jednoho podniku, nebo nékteré operace prevést na dalsi ¢leny sitové
organizace. Hlavnimi kritérii hodnoceni jsou zde kvalita, ¢as a ndklady. Stézejni Casti je zde
doprava mezi jednotlivymi podniky, kterou ovliviiuji prave kritéria ¢asu a nakladi. Proto je
vytvotena Pripadova studie: Optimalizace variantniho rozvrhovani vyroby pomoci
simulace. Ukolem je vytvofit pomoci simula¢niho softwaru model vyroby, kde je moznost
u jednotlivych technologickych operaci vyuzit vice druhil strojii (pracovist) s rozdilnymi

cvwr

vyroby.

9.1 Definice zadani modelu vyroby

Simula¢ni model a jeho vstupni parametry jsou zvoleny tak, aby byly v souladu s tématem
disertacni prace. Hlavnim cilem modelu je nalézt nejvyhodnéjsi variantu vyroby, tedy jestli
je vyhodnéjsi vyrobit vyrobek jen u jednoho ¢lena, anebo u vice ¢lent sité, a kterd kombinace
¢lend je nejvyhodnéjsi. Proto byl definovan zjednoduseny model vyroby vice vyrobkl
Vv rdmci jednoho podniku, kde je mozno jednotlivé technologické operace realizovat na vice
strojich (pracovistich). V modelu je zanedbana manipulace mezi stroji (pracovisti) a je
sledovano, zda je mozné nalézt nejrychlejsi nebo nejlevnéjsi variantu vyroby. Déle jsou
definovany nésledujici parametry modelu:
1. Vyroba obsahuje 10 — 30 stroju (pracovist), které 1ze v ramci technologickych skupin
zaménovat a jsou pro n¢ stanoveny strojni hodinové sazby.
2. 'V podniku se vyrabi 10 druhti vyrobku.
3. Technologické postupy vyroby obsahuji cca 10 — 30 operaci s nasledujicim
mnoZzstvim variant:
o 2 varianty vyroby — cca 75 % operaci
o 3 varianty vyroby — cca 30 % operaci
4. U jednotlivych operaci jsou stanoveny pro vSechny varianty vyroby:
O pouZzity stroj,
o Ccas vyroby,
o Cas nastaveni.

Ad 1. Stroje (pracovisté)

Na zéklad¢ zadani je nadefinovano 32 stroju (pracovist’) a jejich strojni hodinové sazby.
Kompletni ptehled je v nasledujici tabulce (Tabulka 9-1). Stroje jsou rozdéleny do
nasledujicich technologickych skupin, ve kterych je mozné stroje (pracovisté) zameéiovat:

e brusky e CNC centra
e soustruhy e ostatni pracovisté (nelze
o frézky zaménovat)
e vrtacky o sefizovaci, oznacovaci
e karusely o kontrola
e horizontky o impregnace
O montaz
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Ad 2. Vyrobky

Popis pracovisté

Pocet stroju

SHS

Bruska 1
Bruska 2
Bruska 3

1

110
130
145

Soustruh 1
Soustruh 2
Soustruh 3
Soustruh 4
Soustruh 5

225
195
189
220
213

Frézka 1
Frézka 2
Frézka 3
Frézka 4

250
199
243
217

Vrtacka 1
Vrtacka 2
Vrtacka 3
Vrtacka 4

103
135
127
119

Sefizovaci, oznacovaci

126

Karusel SKQ8
Karusel SKIQ8
Karusel SKQ12NC
Karusel SKQ20
Karusel SKQ20-Z
Karusel SK1Q20

165
189
147
213
265
231

Horizontka 2B6
Horizontka WFQ80ONC
Horizontka WFN130CNC

231
268
198

Frézky FCQW63NC
CNC centra DMG
CNC centra DMG

290
370
330

kontrolni pracovisté

120

impregnace

412

montaz

Rrlrlrlr R, rlrPRrRrlrPRrRrRrRRrRRIREPRrRrRIRR,RRIRPRR R R, R

236

Tabulka 9-1 Seznam stroja (pracovist) [zdroj autor]

Ing. Antonin MILLER

Je nadefinovano nésledujicich 10 vyrobkd, u kterych je ur€en objem vyroby.

Ad 3. - 4. Technologické postupy a parametry vyrobnich operaci

Dil Pocet kust
vyrobek01 100
vyrobek02 100
vyrobek03 100
vyrobek04 100
vyrobek05 100
vyrobek06 100
vyrobek07 100
vyrobek08 100
vyrobek09 100
vyrobek10 100

Tabulka 9-2 Seznam vyrobki [zdroj autor]

Jednotlivé vyrobky maji technologické postupy o 6 az 27 operacich (priimérné je na vyrobek
13,5 operace). Celkem je pro 10 vyrobkl vytvoieno 135 operaci technologickych postupt,
2 varianty vyroby jsou stanoveny pro 102 operaci (cca 75,5 %) a 3 varianty vyroby jsou
stanoveny pro 42 operaci (cca 31 %). Pro vSechny operace a jejich varianty je urceno, jaké
stroje (pracovi$té) mohou byt pouzity a ¢asy nastaveni a vyroby — viz nasledujici tabulka.
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varianta 1 varianta 2 varianta 3
Nazev . €as [min] . Cas [min] . Cas [min]
Pracovisté - - Pracovisté - - Pracovisté - -
MNastaveni ‘ Vyroba MNastaveni | Vyroba Mastaveni | Vyroba
vyrobek01 karuselSKQ8 36 59 karuselSKQ12 24 66
oznacovaci ] 9
vrtackal 30 42 vrtacka3 26 45
soustruh2 10 6 soustruh5 12 8
karuselSKQ8 36 48 karuselSKQ12 56 25
CNC_DMG1 40 133 CNC_DMG2 35 150 CNC_FCQW63NC a1 125
CNC_DMG1 45 57 CNC_FCQW63NC 40 60 CNC_DMG2 46 45
frezka2 15 g frezkal 12 10 frezkad 19 8
horizontkaWFN130CNC 10 23 horizontkaWFQ80NC 11 30 horizontka2B6 15 19
impregnace ] 1
kontrela 0 18
vyrobek02 soustruh3 25 5] soustruh4 20 8
karuselSKQs 6 17 karuselSKIQ8 7 15 karuselSKQ20 4 19
soustruhl 6 15 soustruh2 7 14
oznacovaci ] 14
frezkaz 20 10 frezkad 25 9
vrtacka2 20 4 vrtacka3 22 3
karuselSKQ12 12 11 karuselSKIQ20 14 10 karuselSKQ20Z 16 11
kontrela ] 1
soustruh3 25 5] soustruh5 22 4
montaz 0 1
vyrobek03 soustruh3 25 5 soustruh4 20 4
CNC_DMG1 16 21 CNC_DMG2 20 15 CNC_FCQW63NC 22 16
horizontka2B6 13 24 horizontkaWFQ80NC 10 35 horizontkaWFN130CNC 20 20
karuselSKQ8 10 34 karuselSKQ12 15 30
oznacovaci ] 9
frezka2 15 3 frezkad 20 4
wrtackaz2 20 q vrtacka3 15 3
soustruh1 6 15 soustruh2 7 14
kontrela ] 1
soustruh3 25 5 soustruh2 20 3 soustruh4 30 2
montaz 0 1

Tabulka 9-3 Ukazka technologickych postupt [zdroj autor]

9.2 Postup tvorby modelu

K tvorbé modelu byl pouzit simula¢ni software Siemens Tecnomatix Plant Simulation, ktery
obsahuje i1 funkci optimalizace modelu pomoci genetického algoritmu. Nejdiive bylo
ptistoupeno k tvorbé modelu. Tvorba modelu byla rozdélena do dvou zékladnich krok:

e Tvorba zjednoduseného modelu vyroby

e Tvorba kompletniho modelu vyroby

9.2.1 Zjednoduseny model vyroby
Jako prvni je vytvofen zjednoduSeny model vyroby. Tento model byl vytvofen jen pro 1 typ
vyrobku. Z technologickych postupt byl vybran vyrobek s nejkrat$im technologickym
postupem — vyrobek 8 s Sesti kroky technologického postupu (viz Tabulka 9-4). Tento
technologicky postup obsahuje 11 typi pracovist, kterd jsou vSechna do modelu umisténa.
Zjednoduseny model slouzi k testovani funkénosti komplexniho modelu vzhledem k zadani.

wvarianta 1 varianta 2 varianta 3
Nazev L Cas [min] . Cas [min] . Cas [min]
Pracovisté - - Pracovisté - - Pracovisté ” -
Nastaven|| Vyraoba Nastaven|| Vyroba Nastaven|| Vyroba
vyrobek08 karuselSKQ8 a1 67 karuselSKIQg8 35 70 karuselSKQ20 45 50
karuselSKQ8 41 97 karuselSKIQ8 35 120 karuselSKQ20Z 45 95
karuselSKQ8 50 39 karuselSKIQg8 35 110 karuselSKIQ20 45 30
CNC_FCQW63NC 45 77 CNC_DMG1 60 60 CNC_DMG2 55 68
frezka2 20 28 frezkal 16 29
kontrola 0 36

Tabulka 9-4 Technologicky postup vyrobku 8 [zdroj autor]
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Pti tvorbé modelu se hledaly odpovédi na nasledujici otazky:
1. Jak bude realizovan vstup a vystup vyrobkii do modelu?
Jak bude realizovan pohyb vyrobku dle technologickych postuptt v modelu?
Jak budou pocitany vyrobni naklady?
Jak budou nastavovany Casy nastaveni a vyroby pro jednotlivé operace a pracovisté?
Jak bude urcena nejvyhodnéjsi varianta vyroby?

arwd

Béhem tvorby modelu jsou vSechny otazky zodpovézeny. Pro tvorbu modelu jsou pouzity
standardni prvky softwaru Plant Simulation a pro chovani modelu piedevs§im tabulky a
metody. Podrobny popis vSech pouzitych tabulek a metod je v nasledujicich podkapitolach.
Pro vstup a vystup vyrobka jsou pouzity standardni prvky ,,source* a ,,drain“. Vstup do
modelu je nastaven na kone¢ny pocet vyrobklu a je fizen pomoci tabulky Products.
Jednotliva pracovisté jsou tvorena prvkem ,,singleproc a opatfena vstupnim a vystupnim
zasobnikem pomoci prvku ,,buffer”. Pohyb vyrobkii v modelu je fizen nastavenim exitu ve
vystupnich bufferech pomoci metody NextStep, kterd podle technologického postupu
ulozeného v tabulce ProductPlan ur¢uje, kam se ma vyrobek v dal$im kroku pfesunout.
Aktuélni hodnoty Casii nastaveni a vyroby na jednotlivych pracovistich nastavuji metody
findTimeSet a findTimeProc. Celkové produk¢ni naklady pocita metoda endSim.

Hledani nejvyhodnéjsi varianty vyroby je zjistovano pomoci genetického algoritmu, ktery
je standardni funkci softwaru Tecnomatix Plant Simulation. Pro spravny chod funkce
genetického algoritmu je tfeba nastavit vstupni parametry, které vytvareji rizné varianty
nastaveni modelu, kriteridlni rovnici, pocet generaci a velikost generace. Vstupni parametry
do genetického algoritmu zajiStuji tabulka SetProdductVar a metody SetTabProdVar a
SetOpt. V genetickém algoritmu je nastaven pocet generaci na 5 a velikost generace na
hodnotu 10 (defaultni hodnoty). Optimalizovana hodnota — kriteridlni rovnice je nastavena
na hledani minima celkovych vyrobnich ndkladd, minima pribézné doby vyroby anebo obou
soucasng. Celkovy ndhled modelu je vidét na nasledujicim obrazku.
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Obrazek 9-1 ZjednodusSeny model vyroby [zdroj autor]
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Pouzité tabulky
V modelu jsou vyuzivany nasledujici 3 tabulky:

e Products — tato tabulka obsahuje zakladni parametry vznikajicich entit (vyrobkii)
vV modelu. Obsahuje informace o frekvenci vstupu vyrobkid do modelu, nazev
vyrobku, pocet vyrobkl, ktery vstoupi do modelu, a nastavuje vychozi atributy,
se kterymi pracuji pouzité metody.

e ProductPlan — v této tabulce jsou ulozeny technologické postupy vsech vyrobki
véetné variant vyroby pro jednotlivé operace. V kazdém kroku technologického
postupu je ulozeno oznaceni pracoviste, ¢as nastaveni a vyroby.

e SetProductVar — tato tabulka obsahuje souhrnné informace, které slouzi k nastaveni
optimaliza¢niho algoritmu — ndzev vyrobku, pocet kroki technologického postupu a
pocet variant kazdého kroku. Pro provedeni optimalizace obsahuje i vyslednou
nevhodnéjsi variantu v§ech krokti technologickych postupd.

Pouzité metody
V modelu jsou vyuzivany nasledujici metody:

e nextStep —metoda fidi pohyb entit v modelu. Metoda si vytahuje informace z tabulek
Products a ProductPlan a ur¢uje, kam se ma entita v dal§im kroku ptfesunout.

e findTimeProc — tato metoda slouzi k nastaveni ¢asu vyroby ve chvili, kdy entita
vstoupi do pracovisté. Tyto informace si vytahuje z tabulky ProductPlan.

e findTimeSet — tato metoda slouzi k nastaveni ¢asu nastaveni pracovisté ve chvili,
kdy entita vstoupi do pracovisté. Tyto informace si vytahuje z tabulky ProductPlan.

e SetTabProdVar — pomoci této metody je naplnéna tabulka SetProductVar daty,
které si vytahuje z tabulek Products a ProductPlan.

e SetOpt — metoda slouzi k nastaveni optimalizacniho algoritmu. Nastavuje, které
parametry ma algoritmus ménit, v jakém rozsahu a kam ma vysledné teSeni uloZit.
Potiebné informace si vytahuje s tabulky SetProductVar.

e endSim — tato metoda slouzi k vypoctu celkovych produkénich nakladd. Pi pohybu
vyrobkli v modelu sleduje na vSech pracovistich casy vyroby a nastaveni, které jsou
nasobeny strojni hodinovou sazbou, kterd je nastavena jako dalsi atribut piimo
V prvku reprezentujicim pracoviste.

9.2.2 Kompletni model vyroby

Dalsim krokem je jednoduchy model rozsitit na kompletni model. Nejdiive jsou do modelu
vlozena vSechna pracovisté¢ definovana v zadani a rozdélena do technologickych skupin
(jednotlivé skupiny jsou graficky oddéleny). Dalsim krokem je doplnéni tabulek Product a
ProductPlan, které nastavuji vstupy vyrobku a jejich pohyb ve vyrobé¢. Dale je rozsiteno
nastaveni optimaliza¢niho algoritmu — parametra, které¢ algoritmus béhem optimalizace
meni. K rozsifeni doslo predevS§im protoze jsou nastavovany varianty vyroby pro vice
vyrobki (v zjednoduSeném modelu je sledovéan 1 vyrobek a 5 parametrii, ale v kompletnim
modelu je to 10 vyrobkl a 102 parametrti) a ptidan dalsi sledovany parametr - ¢as vstupu
vyrobkil do systému pro kazdy vyrobek — rozsah 0 az 1 hodina. Celkem pracuje algoritmus
ze 112 parametry. Proto je zménéno nastaveni po¢tu generaci na 240 a velikost generace 50.
Celkovy nahled modelu je vidét na nasledujicim obrazku.

47



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Disertacni prace, akad. rok 2014/15

o s . v ’ , ,
Katedra prlmyslového inZenyrstvi a managementu Ing. Antonin MILLER
! "BR -
;_) 2® Brusky M Frezky M Karusely M Horizontky M
]
EventCantroGawizard ChartBrusky ChartFrezky Chartiarusely ChartHorizontky
£‘+an -asE—>—+ Eh—>—aan- -asg——+ P ——aog- —aEE—— i —ana- -asg L o=
— _ = [t = wir] — — — — — —
InProduct  Bufferin bruskal_In bruskal”  bruskal_Qut frezkal In frezkal  Frezkal_out karuselkQB In  karuselsk: karuselskQa_out In _Out
-aoa——+Eh——ana- —gng >+ Eh>—ooa- am@—>— yEh——>— pao o - s
= = = — — — — — — — — —
T "J : bruska2 In brusks2'  bruska2_out Frezkaz In Frezkaz = frezkaz_out’ karuselskige_tn' karuselskiga  karuselskIQf_onr QBONC_In awFQaDNT 2 QBONC_Out
Exit MextStep | | = |} [ | — — [ | — | — — |
-goa—>—+Eh—>—ana- —aog >+ Eh>—ooa- am@—>— yph——> pao o - s
= = = — — — — — — — — —
B X recka3n frezkas  frezka3 our ruselskQz_In  karuselskq12  karuselsikQiz_out J0ChC_in A0CHC J0chuc_out
bruska3 In bruska3’  bruskas_Out Frezkas In frezkas  Frezka: karusel farusel karusel
MM o = = g
N TN T SN HIFTHEEN
findTimeset findTimeProc Soustruhy BE el B ama- CNC
frezkad_In frezkas " Frezkat_out karuselskei i karuselskqei  karuselskqai_out
= Chartsoustruby — — — ChartChC
Eml . . . . o = T S . . . i .
— — Vrtacky il =K fit — — —
endSim  Products —aEE——rlb——pua- karuselskaQez_in  karuselSkapz karuselSkG0z_Out ’I‘i“‘%—f_li’ﬁi
soustruhl In  soustruhl  soustruhl_Cuk Chartyrtacky ) — = CNC_FCQWSANC_In  CHC_FCOWSINC  CNC_FCOWEINC_Out
— — — 1 ] ji=H ] — — —
] = [T, BERNE. . -asg——+ P ——aog- laruselSKIGEO_In  karuselSkIG20  karuselSKIQ20_Gut “HER 7 = T
ProductPlan SetPraductvar coustruh2_In  soustruhZ  soustruh2_Out wrtackal_Invrabckal  rtackal_Out CNC_DMG1_In CHC_DHGL CNC_DMG1_Ouk
— — — — i — — —
M M - —@EE >+ Bh—>—gEu- Ostatni m EE > o> Gag-
— — —_ = = — — —
SetOpt SetTabProd¥ar soustruh3_In soustrubd  soustrubG_Out wrtacks2_Invratcks2  wrtacks2_Out ChartOstatri CMC_DMG2Z_In CHC_DMG2 CNC_DMG2_Out
FroductionCosts=1492491,82§ — R — — = — — —
oEE—— I -gua—>—r I —ano- -gna——b——ong-
Soustruhd_In  soustrhd  soustruhd_OUE wrtackad_Inuratckad  wrtarkad_Out kontrolaIn * kortrols kontrola_Out
Chartal — — — = — — — — — —
D EE—— - pEa -aug—— I ——aaa- -gng——I——asg- -gmng——- P —oao- -Eug - —aea-
| b wr ] ] — ] ] 1 e I e |

soustruhS_In  soustrubS  soustruhS_out vrtackad_Invratckad  vrtackad_Out oznacovadi_In oznacovad | oenacovac_Out impregnace_In impregnace impregnace_Out  montaz_In montaz  monkaz_Out

Obrazek 9-2 Kompletni model vyroby [zdroj autor]

9.3 Zaver

9.3.1 Vyhodnoceni modelu

Vyhodnoceni a ndvrhy na rozsifeni se tykaji jen kompletniho modelu. Zjednoduseny model
byl také vyhodnocovan, ale jen pro ovéfeni jeho funkcénosti. Napt. byla hledana
nejvyhodnéjs$i varianta vyroby 1 ks vyrobku pfi minimdlnich ndkladech a minimalni
pribézné dobé vyroby, kde byly vysledky ovéfovany vypoctem v MS Excel.
Pti vyhodnocovani modelu jsme sledovali pfedev§im celkové vyrobni naklady a pribéznou
dobu vyroby. Dale jsme pii vyhodnocovani modelu sledovali zmény vytizeni pouzitych
pracovist. Vysledky byly sledovany u vychoziho neoptimalizovaného modelu, modelt po
optimalizaci s riznymi cili optimalizace a optimalizaénimi parametry a nakonec u modelu
se zdvojenim (ztrojenim) vybranych pracovist. Vychozim modelem se rozumi model pied
optimalizaci, kdy je u vSech krokt technologickych postupt nastavena variantal a Casy
vstupl vSech vyrobki jsou 10 minut. Sledovany byly nésledujici varianty modelu:
e Vychozi stav modelu — bez optimalizace
e Optimaliza¢ni parametr — varianta vyroby
o Optimalizace nékladt
o Optimalizace pribézné doby vyroby
o Optimalizace nakladl a pribézné doby vyroby
e Optimaliza¢ni parametr — varianta vyroby a ¢asy vstupu vyrobki
o Optimalizace nékladu
o Optimalizace pribézné doby vyroby
o Optimalizace nékladl a pribézné doby vyroby
e Optimaliza¢ni parametr — varianta vyroby a casy vstupu vyrobkili — rozsifeni
pracovist
o Optimalizace nékladl a pribézné doby vyroby
Vysledky sledovanych hodnot jsou uvedeny v nésledujici tabulce. Je vidét, jak je pomoci
optimalizace dosazeno vyrazné lepSich hodnot, které koresponduji s typem optimalizace.
Napft. pii minimalizaci vyrobnich nékladl vychéazi nejnizsi hodnota ze vSech variant. Mirné
horsich vysledkli bylo dosazeno u variant, kde byly optimalizacni parametry varianty vyroby
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1 Casy vstupu vyrobkt, jelikoz algoritmus pracoval s vétSim poctem proménnych pii
totozném nastaveni poctu generaci a velikosti generace.

Porovnani variant modell naklady [Kc] pribézna doba vyroby [dd:hh:mm:ss]
Bez optimalizace 2114131,50K¢ 69:20:37:16,08
Optimalizacni parametr: varianty postupu
Optimaliazce nakladd 1723 828,93 K¢ 40:08:31:55,56
Optimalizace pribéziné doby vyroby 2131733,70K¢ 14:03:38:00,60
Optimalizace ndkladl a pribézné doby vyroby 1952 149,27 K¢ 14:19:15:40,14
Optimalizacni parametr: varianty postupt a ¢asy vstupt
Optimaliazce nakladu 1732 730,35 K¢ 34:08:03:07,56
Optimalizace pribézné doby vyroby 2123 240,18 K¢ 14:18:22:19,50
Optimalizace ndkladl a pribézné doby vyroby 1927 432,67 K¢ 15:10:41:10,50
Optimalizaéni parametr: varianty postup( a ¢asy vstupl - rozsifeni pracovist
Optimalizace naklad( a pribézné doby vyrobyl 1966 895,32 K¢ | 11:15:20:11,58

Tabulka 9-5 Porovnani variant modelu [zdroj autor]

Optimaliza¢ni algoritmus bézel cca 120 minut a na nasledujicim obrazku (viz Obrazek 9-3)
je vidét pribeéh hledani optima. V grafu je na vodorovné ose uvedeno ¢islo generace a na
svislé ose optimalizovand hodnota — hodnota kriteridlni rovnice, ktera je bud piimo
Vv jednotkach sledovaného kritéria (napf. u minimalizace ndkladi ve sledované méng), nebo
je algoritmem pfepoctena na spolecné jednotky (napf. u minimalizace naklada a pribézné
doby vyroby je hodnota ndkladi pfevedena na Cas a pfictena k hodnoté pribézné doby
vyroby). Do grafu jsou vynaSeny hodnoty nejlep$iho nalezeného teSeni v generaci (best
solution — ¢erveny pribéh hodnot), nejhorsiho nalezené¢ho feseni v generaci (worst solution
— modry prubéh hodnot) a primérna hodnota nalezenych feseni v generaci (average — zeleny
pribéh hodnot). Je vidét, Ze jednotlivé priubéhy se k sobé postupné ptiblizuji a zhruba po
tfetin€ az poloving testovanych generaci se algoritmus blizi k vysledku optimalizace. Z grafii
je také patrné, ze pravdépodobné nebylo dosazeno optimalni hodnoty, ale bylo dosazeno
pfipustného fesent.

Performance Graph
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Obrazek 9-3 Prubéh optimalizace: Optimalizace nakladli a prabézné doby vyroby - varianty

postupl, ¢asy vstupt s rozsifrenim vyroby [zdroj autor]
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Déle bylo zajimavé porovnat vytizeni vyroby jednotlivych variant modell, kde je jasné
vidét, ze po optimalizaci dochazi k lepSimu rozlozeni vyroby a vys$S§imu vytizeni vyroby.
Nejvyssich hodnot vytizeni je dosazeno u variant optimalizace prubézné doby vyroby a u
optimalizace nékladii a pribézné doby vyroby. Celkové porovnani vytizeni vyroby
vybranych variant je vidét na nasledujicim obrazku (Obrazek 9-4). Na dalSich obrazcich je
vidét vytizeni u vychozi varianty (viz Obrazek 9-5) a u jedné z optimalizovanych variant
(viz Obrazek 9-6), kde je vidét rozlozeni vytizeni jednotlivych pracovist’ a jak bylo vytizeni
pracovist u optimalizované varianty zlepSeno.
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Obrazek 9-4 Porovnani vytizeni vyroby vybranych variant [zdroj autor]
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Obrazek 9-5 Vytizeni pracovist’: Vychozi stav [zdroj autor]
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Obrazek 9-6 Vytizeni pracovist: Optimalizace nakladd a priibézné doby vyroby - varianty
postupl, ¢asy vstupu s rozsifenim vyroby [zdroj autor]

Vytvofenim tohoto modelu je ovéfeno, ze pro hleddni nejvyhodnéjsi varianty vyroby je
mozné vyuzit simulacni nastroje a optimalizacnich algoritmt. Na vysledcich v této kapitole
je jasné vidét, Ze optimalizacni algoritmus umoZiluje najit vyhodnéj$i variantu vyroby.
ZkuSenosti z prace na tomto modelu jsou pouzity pii tvorbé modelu vyroby v siti podnikd.

9.3.2 Navrhy na rozsifeni modelu

Jelikoz se jedna o zjednoduSeny model vyroby, je mnoho mozZnosti, jak model déle
roz§ifovat, zvySovat jeho slozitost a ptiblizovat k chovani redlného vyrobniho (a pfipadné
logistického) systému. Navrhy na rozsifeni modelu jsou nasledujici:

e Definovat manipulaci mezi pracovisti a dopravu mezi podniky — ur€it dobu, délku a

rychlost manipulace/dopravy.

e Definovat velikosti manipula¢nich a vyrobnich davek.

e Definovat kapacity a poruchovost stroji (pracovist).

e Definovat sménnost a dobu préce.

e Definovat obsluhu pracovist.

e Pouzit dalsi optimaliza¢ni algoritmy — napt. metodu simulovaného Zihani.
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10 Metodika planovani vyrobnich a logistickych
¢innosti v siti podniki

10.1 Teoreticka vychodiska pro navrh metodiky

Obsahem prace je problematika sitovych organizaci (napt. klastri), kdy cilem prace je
nalézt, zda je vyhodné vyrabét vyrobky i v rdmci n€kolika podnikt sitové organizace. Jedna
se zde tedy o propojeni vice vyrobnich systému v ramci sitové organizace (Obrazek 10-1).

Podnik B

J

Podnik F ' ' . . }
' \

Podnik C

Podnik D

Obrazek 10-1 Schéma propojeni podniki v sitové organizaci s pfriklady vyrobnich postupt
[zdroj autor]

Na obrazku jsou vidét dveé varianty vyroby, kdy v jedné jsou pro vyrobu vyuzity tfi podniky
au druhé varianty jsou vyuzity ¢tyii podniky. Ale miZeme uvazovat i variantu, kdy je vyroba
realizovana jen v jednom podniku.

Vstupy pii uréovani optimalni varianty jsou parametry a dispozice jednotlivych technologii
V podnicich a parametry piepravnich technologii pouzivanych pro pfepravu mezi
jednotlivymi podniky v sitové organizaci. Mezi parametry technologii patii napf.
predevsim:

e Seznam technologii (vycet technologii, které jednotlivé podniky maji k dispozici)

e Kapacita technologii

e Koyvalita technologii

o Casova naroénost vyroby na danych technologii

e Naklady vyroby (néklady na vyrobu 1 ks v daném podniku na dané technologii)
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Mezi parametry piepravy patii napi. predevsim:
e Typ ptepravniho prostiedku
e Délka trasy
e Kapacita piepravy
e Doba piepravy
e Naklady piepravy

Jelikoz k témto zakdzkam muizeme pfistupovat, jako k jednotlivym projektiim, vychazime
pii hodnoceni variant z projektového trojuhelniku, nebo modifikovaného projektového
trojuhelniku (Obrazek 10-2). Zakladni kritéria hodnoceni projektl jsou:

e Kuvalita — kvalita zpracovani zakazky
o Cas — &asova realizace zakazky
e Zdroje — kapacita stroju, pracovni sily, materialu, pracoviste,...

e Naklady — Ekonomicka vyhodnoceni zakazky

Zdroje
(kapacita)

Kvalita

Obrazek 10-2 Projektovy trojuhelnik a modifikovany projektovy trojuhelnik [zdroj autor]

Projektovy trojuhelnik piedstavuje stanoveny limit vyjmenovanych kritérii projektu a vazbu
mezi nimi. Je dilezité¢ sledovat vyvaZenost téchto kritérii a nezaméfovat se pouze na
jednotliva kritéria. To muze vést napi. pii kladeni dirazu na minimalizaci nakladt, ke
sniZeni kvality a neimérnému prodlouzeni délky realizace zakazky.

Tato kritéria rozdélujeme do dvou skupin — omezujici podminky a variabilni slozky. U
omezujicich podminek sledujeme, zda jsou splnéna ¢i nesplnéna. Variabilni slozky jsou
pohyblivé a sledujeme pomér mezi nimi, kdy ob¢€ slozky maji své limity. Do omezujicich
podminek patii kapacita a kvalita a do variabilnich sloZek patii naklady a Cas.

Omezujici podminky:

Kapacitou rozumime schopnost zdroja (stroji, pracovniku, atd.) byt k dispozici na daném
misté, ¢ase a V potiebném mnozstvi pro zajisténi vykonu (v naSem pfiipadé vyroby,
manipulace, dopravy, atd.). U kapacity sledujeme, zda u vytvorené varianty vyroby budou
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veskeré potiebné zdroje k dispozici tak, aby nedoslo k neimérnému prodlouzeni prabézného
Casu realizace zakazky.

Kvalitou rozumime piedevsim splnéni norem jakosti (napt. ISO 9000, ISO 9001, atd.).
Kvalitu mazeme rozdélit do dvou skupin — technicka kvalita a relativni kvalita. Technickou
kvalitou rozumime splnéni technickych specifikaci vyrobkii — pravé pomoci technickych
norem napi. ISO 9000, ISO 9001. Relativni kvalitou rozumime splnéni pozadavkl
zakaznika, které jsou nad ramec technickych norem. U kvality sledujeme, zda jsou splnény
normy ISO a ptipadné specidlni pozadavky zékaznika.

Variabilni slozky:
Pii vyvazovani variabilnich slozek — naklady a ¢as — mohou nastat dva mezni stavy:

e Hledéni ,,nejkratsi trasy*
Cilem je nalézt takovou variantu vyroby, ktera bude mit minimalni moznou
prabéznou dobu realizace zakazky i za cenu vyssich nékladi, kdy limit nakladd je
prodejni cena s nulovym ziskem.

e Hledani ,,nejlevnéjsi trasy*
Cilem je nalézt takovou variantu vyroby, kterd bude mit minimalni mozné néklady
realizace zakazky i za cenu vyssich pribézné doby realizace zakazky, kdy limit doby
realizace je termin dodani zdkaznikovi.

U obou meznich stavii miize byt feSeni i vyroba v ramci jen jednoho podniku.

Casem rozumime celkovou dobu realizace zakazky — tj. mezi vstupem (vstupni sklad) u
prvniho podniku, ktery se podili na realizaci, a vystupem (expedice) u posledniho podniku,
ktery se podili na realizaci zakdzky. Dobu realizace zakézky vypocteme jako soucet
technologickych a netechnologickych ¢ast, kdy je tieba davat pozor na paralelni operace
(obdobné jako pii feSeni projektu). Pii vypoctu technologickych c¢asti vychdzime
z kusovniki a technologickych postupti. Do technologickych ¢ast poc¢itame celkovou dobu,
kterou stravi vyrobek na pracovisti — vyrobni cas, ptfipravny cas, zakonceni, atd.
Technologicky ¢as tedy vychazi z normy spotieby ¢asu (tac, thc, atd.), kdy pracujeme s casem
davkovym, pfipadné €asem kusovym, ktery je ndsoben velikosti vyrobni davky a je k nému
pfiten Cas pfipravy a zakonCeni. Do netechnologickych Cast patfi zbyla ¢ast z doby
realizace zakazky uvnitf podniku (napf. manipulace, skladovani, atd.) a i doba ptfevozu mezi
podniky v ramci sité, pokud je realizovana v ramci technologického postupu.

Néklady rozumime vlastni nédklady vyroby, které rozd€lujeme na dvé hlavni skupiny:

e Néklady na vyrobu — vlastni naklady vyroby v ramci konkrétniho podniku (pfimé
mzdy, materidlové naklady, pracovni hodinova sazba, logistické naklady —
skladovani, manipulace, atd.).

e Naklady na dopravu mezi podniky - ndklady na dopravu mezi podniky v ramci
technologického postupu.
Pti uvazovani o vyrobé v ramci né€kolika podnikl (sit€¢ podnikil), musime pocitat se
zvySenym rizikem v¢asného dodani zakazky z dlvodu vysSich ndrokd na dopravu mezi
podniky a pocitat s technologickou zasobou z pfevozu. Tato zdsoba ndm zvysSuje nadklady na
realizaci zakdzky — naklady spojené se skladovanim a spravou zésob.

Postup hodnoceni variant je zjednodusen¢ uveden v nasledujicich krocich (viz Obrazek
10-3). V prvnim kroku bude analyzovan technologicky postup vyroby a dispozice
technologii v jednotlivych podnicich. Na zéklad¢ této analyzy budou vytvotfeny veskeré
kombinace postupu vyroby. Jelikoz téchto kombinaci bude pro hodnoceni velké mnozstvi a
muze obsahovat nerealné kombinace, bude provedena redukce poctu variant na zakladé
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omezujicich podminek (napt. doba realizace zakdzky, kapacita technologii, atd.).
V poslednim kroku budou redukované varianty porovnany a vybrana nejvhodné;si.

Technologicky postup vyroby vyrobku

.

Analyza vyrobniho portfolia jednatlivych ¢lent
sitové organizace

k.

Tvorba vsech moznych variant vyroby

A A 4 {

\ Podminka doby realizace zakazky /

i L !

\ Podminka kapacity technologii /

) A /

\ | Hodnoceni zbylych variant /
SniZovani /
poctu variant \ /

Vybrana varianta

Obrazek 10-3 Schéma postupu vybéru varianty vyroby v sit'ové organizaci [zdroj autor]
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10.2 Navrh metodiky

Navrh metodiky vychazi z teoretického zakladu planovani vyroby s ohledem na
mezipodnikovou dopravu se zaméfenim na hodnoceni variant mezipodnikové dopravy
s dopadem na efektivni spolupraci v siti podnikii na vyrobé a jejich vzajemné vazby
s ohledem na variabilni slozky a omezujici podminky planu vyroby.

Omezujici podminky — kvalita a kapacita — slouzi pfedevsim k eliminaci po¢tu moznych
variant, jelikoz nam vytadi plany vyroby, které by bylo neefektivni v dalSich krocich
vyhodnocovat. Naopak variabilni slozky planu vyroby — ndklady a ¢as na zakazku (zakazky)
— se pfimo promitaji do kriterialni rovnice, na jejimz zakladé je zvolena nejvyhodnéjsi
varianta planu vyroby z moznych variant feseni. Jelikoz Ize dnes vétSinu parametri prevést
na nakladové polozky, lze tedy fici, ze navrh planu vyroby je hodnocen piedev§im pomoci

v

ekonomickych kritérii. Kriteridlni rovnice je tedy mévitkem hospoddrnosti planu vyroby.

Metodika je uréena piedevsim pro tvorbu planu vyroby v siti podniki pii realizaci zakazek
V ramci sité podnikt, tedy v piipadé, kdy budou zakazky zpracovavany tak, ze minimalné
jedna z operaci technologického postupu probiha v jiném nez vychozim podniku zakazky.
Metodika je platnd pro horizontdlni sit¢ podniku, tedy podniky s podobnym vyrobnim
zamétenim, kde probihd vyroba neopakovatelnd (kusovd az malosériovd) a na zakéazku.
Metodika je dale platna pro zakazky, které jsou podobného charakteru, kdy se podobnym
charakterem rozumi zakdzka o podobné velikosti a s vyrobky, které maji podobné znaky.
Vzhledem k tomu, Ze pii zakazkové vyrobé je znalost parametrt jednotlivych zakazek znama
vV horizontu nékolika tydni pfed zahijenim zakadzky, je metodika zamétfena na tvorbu
operativnich planti vyroby, tedy s délkou do né€kolika tydnii. Metodika ma za cil vytvofit
takovy plan vyroby, ktery povede ke snizeni ndkladi na realizaci vyroby zakazky, ke snizeni
prabézné doby vyroby zakazky, ke zvySeni vyuziti vyrobnich kapacit a celkové splnéni
pozadavk zdkaznika (napft. kvalita vyrobki, termin dodani). Snizenim nakladl na realizaci
zakazek se rozumi snizeni nékladti na vyrobu s ohledem na vzniklé naklady na prepravu
mezi podniky. Pribéznou dobou vyroby se rozumi doba mezi zahdjenim vyroby zakazky a
expedici k zakaznikovi. Metodika nema za cil optimalizovat vyrobni ¢i technologicky
postup, jelikoZ se zabyva mozZznou zménou lokace zpracovani operace z vyrobniho ¢i
technologického postupu, tedy zménou toku materialu.

V ramci sit€¢ podnikdi miZeme uvaZovat dva zdkladni druhy zakdzek, které se zde
zpracovavaji, tedy zakazky vyrabéné jen v ramci jednoho ¢lena sité¢ a zakazky vyrabéné
V ramci dvou a vice ¢lent sité. Pak miZeme pii pouZiti metodiky mit dva zakladni stavy:

1) v ramci metodiky jsou planovany pouze zakazky, u kterych je potencial zpracovavat
je v ramci dvou a vice Clent sité,

2) v ramci metodiky jsou planovany vSechny zakazky, tedy zakazky jednotlivych ¢lent
a zakazky, u kterych je potencial zpracovavat je v ramci dvou a vice ¢lend sité.

Vyhodnéjsi je zpracovavat metodiku pro druhy z uvedenych stavl, jelikoz jsou
Vv provedenych planech zohlednény vSechny zakazky a nedochazi k optimalizaci planu pouze
u zakazek, které jsou zpracovavany v ramci sit¢ podniki. Diky tomu, Ze jsou feSeny vSechny
zakazky, je variabilita planu daleko vysSi — existuje vétSi pocet stupiii volnosti (méné
omezeni), je mozné docilit lepSich vysledkli. Nevyhodou je vétsi slozitost feseni.

Pti pouziti uvazované metodiky mizeme uvazovat z hlediska vyuziti kapacit jednotlivych
¢lent sité€ nékolik néasledujicich stavi:

I. ¢lenové sité¢ maji nedostatecné kapacity,
Il. ¢ast Clenid sit¢ ma nedostatecné kapacity a ¢ast volné kapacity,
Il. ¢lenové sit€ maji volné kapacity.
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V piipadé varianty I., kdy maji ¢lenové sité nedostateéné kapacity, se jedna o stav, kdy maji
u vyznamného podilu svych vyrobnich zatfizeni ptetizené kapacity a tim je pfi zpracovani
zakazek dlouhd pribéznd doba vyroby. Hlavnim cilem je pak provést pieplanovani
jednotlivych operaci zakdzek na ostatni ¢leny sit¢ a vytvorit takovou variantu planu vyroby,
ktera povede predevsim k efektivnéjSimu vytizeni kapacit (snizeni vytizeni u pretizenych
pracovist’) a zaroven ke zkraceni pribézné doby vyroby za podminky nenavyseni nakladii
na zpracovani zakazek.

Dalsi varianta Il. pfedstavuje stav, kdy ¢ast podnikii ma u vyznamného podilu svych
vyrobnich zatizeni ptetizené kapacity a naopak ¢ast podnikdi mé u svych zatizeni volné
kapacity. To ma za disledek, Ze je obtizné uspésné realizovat zakazky v podnicich
s pretizenymi kapacitami a naopak u podniki s volnymi kapacitami je skryty potencial pro
efektivnéjsi tvorbu planu vyroby. Hlavnim cilem je pak provést pieplanovani jednotlivych
operaci zakazek na ostatni Cleny sité€ a vytvoftit takovou variantu planu vyroby, kterd povede
k efektivné&j§imu vyuziti kapacit, snizeni nakladu na realizaci zakazek a zkraceni prubézné
doby vyroby.

Posledni uvedena varianta Ill. pfedstavuje stav, kdy ¢lenové sité¢ maji dostatek volnych
kapacit. To méa za disledek zvySovani nékladii za vyuziti strojniho vybaveni a tedy i
celkovych nakladl na realizaci zakdzek. Hlavnim cilem je pak pfeplanovat tok zakazek a
vytvofit plan vyroby, ktery povede ke sniZzeni nakladl na realizaci zakdzek za podminky
neprodluzovani pritbézné doby vyroby a efektivniho vytizeni pracovist.

Pfi pouziti uvazované metodiky je mozné uvazovat tii zakladni vychozi stavy pfistupu
ke zpracovani zakazek, které mohou pfi navrhu planu vyroby v siti podniki nastat:

a) Sitové podniky fesi pouze svoje zakazky v ramci svych kapacit.

b) Sitové podniky fesi svoje zakazky a spolecné zakazky

c) Sitové podniky fesi pouze sitové zakazky
U vSech uvedenych variant je pfedpoklad, Ze existuje ochota zpracovéavat zakazky v ramci
sité€ podnikt a sdilet disponibilni kapacity vyroby.
U varianty a) uvazujeme, ze ve vychozim stavu ma kazdy podnik svoje zakazky, které
s vétsim ¢i men$im Gspéchem realizuje dle zadani zadkaznika a rad by vyuzil potencialu sité
a pfevedl vybrané operace z technologického postupu na ostatni ¢leny sité.
U varianty b) uvazujeme situaci, kdy jsou realizovany jak zakazky jen v jednotlivych
podnicich, tak 1 zakdzky v ramci sité podniku. Podniky v rdmci sit€¢ pozaduji vytvofeni
efektivnéjsi planu vyroby, kdy dojde k pfesunu zakazek, které se fesi v ramci jednotlivych
podniki, na ostatni ¢leny sité a pfipadné i naopak, a to za splnéni definovanych cilt, napt.
sniZzeni naklad.
U varianty c¢) uvazujeme zpracovani pouze zakazek v ramci sité, kdy pozadavky sité jsou
totozné, tedy vytvofit efektivnéjsi plan vyroby.
Samoziejme miize nastat i situace, kdy je nutné vybrané operace zakazky zpracovdvat mimo
sit’ podnikt. Tedy zadny s Clenti sit€ neni schopen danou operaci technologického postupu
zpracovat. Pak mizeme uvazovat zakladni dvé varianty vypotadani se zakdzkou. Bud’ mtze
sit’ podnikt (jednotlivy €len sité) zakdzku odmitnout a tim nebude zahrnuta do tvorby planu
vyroby. V opacném piipad¢ je pro zpracovani operace vyuzivan externi dodavatel nebo
nasmlouvana kooperace, kdy je pak zak4dzka zahrnuta do planu. Zohlednéni vyuziti externiho
partnera je pak mozné dvéma zpusoby:

e prvni moZnosti je, Ze je zakdzka rozdélena na vice €asti na zaklad¢ poctu externich
operaci, respektive pieruseni toku materialu uvnitf sité, kdy zacatky a konce v téchto
pierusenich jsou stanoveny na zakladé urenych terminu s externimi partnery. Pak
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zustava zpusob feSeni totozny. Napt. zakdzku A je nutné na jednu operaci pievézt
k externimu partnerovi, kdy je terminovana se zahajenim 3. 6. 2015 a dodanim 25.
8. 2015, s externim partnerem bylo dohodnuto zpracovani operace mezi terminy 28.
7. 2015 az 5. 8. 2015 => pak vzniknou pro planovani dvé zakazky: zakézka Al
S terminy 3. 6. 2015 az 28. 7. 2015 a zakazka A2 s terminy 5. 8. 2015 az 25. 8. 2015.

e druhou moznosti je zahrnuti externiho partnera do hodnoceni jako dal$iho ¢lena sité
a prifadit (stanovit) pro né&j vSechny potiebné atributy. Vyhodou je, Ze je mozné
zahrnout pro takto dot¢ené operace 1 vice moznych partnert, respektive vice variant
toku materidlu. Nevyhodou je, Ze je nutny predpoklad uzké spoluprace mezi siti
podnikl a timto externim partnerem a ochota dodat potfebné udaje pro Uspeésné
vytvofeni planu vyroby.

Z diavodu piehlednosti je metodika rozdélena do tii ¢asti, které jsou nasledné popsany. Tyto
jednotlivé tfi ¢asti na sebe vzajemné navazuji, viz Obrazek 10-4:

a) Pripravnd Cast
Ptipravnd c¢ast slouzi k zajiSténi potfebnych dat nezbytnych pro realizaci dalSich fazi.
Vzhledem k velkému rozsahu dat, ktera zasahuji do riznych oblasti, je nutné, aby K jejich
zajisténi byla pozadana ucast odborniki z jednotlivych oddéleni a obort. V této fazi dochazi
k analyze jednotlivych vstupnich parametri — parametr vyrobnich systému, pozadovanych
vystupt vyroby — zakazek a podpirnych ¢innosti — doprava, ovliviiujicich navrh planu
vyroby. Planova¢ musi v této fazi mit k dispozici informace o pouzivanych vyrobnich
zafizeni (pracoviStich), jejich zaménitelnosti, vyrobnich nékladech a disponibilnich
kapacitach. Planova¢ musi mit k dispozici informace o realizovanych zakazkach, jejich
velikosti, terminech a sledu technologickych operaci. A v neposledni fadé¢ musi mit
informace o moznostech piepravy mezi podniky, jejich kapacité, sazbé za dopravu a
parametrech tras mezi podniky (vzdalenost a doba piepravy).

b) Provddéci ¢ast
Tato ¢ast ¢erpa informace ze souboru dat, ktery byl vytvoren v piedchozi (ptipravné) fazi a
piedstavuje stézejni ¢ast metodiky. Pomoci této ¢asti metodiky, na zaklad¢é ziskanych dat
za piimé ucasti odbornikll vytvofite technologické postupy jednotlivych zakézek
s variantnimi toky zakazek. Tyto technologické postupy musi byt kontrolovany na zakladé
danych omezujicich podminek — kvalita zakazky a kapacita vyroby. Po eliminaci
nevyhovujicich zakazek nebo variant toku zakazek je mozné podle metodiky vytvofit
varianty planu vyroby. Dale je nutné v ramci této €asti stanovit poZadavky na tvofeny plan
vyroby — napf. sniZzeni nakladi na vyrobu zakazek.

c) Hodnotici ¢ast

Posledni, hodnotici ¢ast, slouzi pldnovaci k vyhodnoceni vSech navrzenych variant planu
vyroby v siti podnikl z hlediska vyhodnoceni vSech multikriteridlnich hledisek. Vychazi ze
stanoveni vSech uvazovanych kritérii (ndklady realizace zakazky, prib&zna doba vyroby,
vyuziti kapacit a splnéni parametrti zakazek) dle vydefinovanych rovnic. Nasledn€ musi byt
jednotlivym kritériim stanovena jejich vyznamnost (védha) pro posouzeni vysledku
multikriterialni rovnice. Vybér jednotlivych variant feSeni je provadén na zékladé
multikriterialni rovnice.
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Obrazek 10-4 Metodika planovani vyrobnich a logistickych éinnosti v siti podnika [zdroj
autor]

Navrzena metodika se pak sklada s krokt, které jsou uvedeny v nasledujicich kapitolach
10.2.1 az 10.2.3.
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10.2.1 Piripravna cast

Uvodni ¢asti metodiky je piipravna ¢ast, ktera slouzi ke sbéru a zjistovani dat. Tato &ast je
velmi dilezita a nesmi byt podceniovana, protoze pokud jsou ziskana chybna nebo nepfesna
data, tak mtize byt znacné ovlivnéna spravnost vysledku celé¢ metodiky. Vstupni data nemusi
zjistovat zpracovatel metodiky, naopak je zadouci, aby byly zapojeny ptislusni odbornici
nebo specializovana oddéleni. Pfipravnou ¢ast jako multidisciplinarni ¢ast 1ze proto rozdélit
do nékolika oblasti podle toho, které oddé€leni podniku ji zajist'uje.

Vychozi data pro navrhovanou metodiku lze rozdélit podle objektu sité, kterych se tyka,
nasledovné:

e Sit' podnikl/¢lenové sité — vyrobni systémy: seznam pracovist, informace o
pracovistich, atd.
e Zakazky — produkty: seznam zakazek, terminy zakazek, objem zakazky, vyrobni
informace, atd.
e Mezipodnikova doprava — piepravni zafizeni: pfepravni prosttedky, trasy, kapacita
dopravnich prostredkd, atd.
Uvodnimi impulsy pro zahajeni fe$eni metodiky jsou identifikace ptistupu podniku ke
spolupréci na vyrobé¢ a identifikace zakazky (zakazek) pro sit’ podnikii. Tyto kroky musi byt
strategickym rozhodnutim vedoucich pracovniki (majitelt) sit€¢ podnikt. V disledku téchto
krokd vznikd 1 pozadavek na vyuzivani mezipodnikové dopravy v ramci sit€¢ podnikd.
Nasledkem toho jsou zahajeny jednotlivé analyzy a provedena integrace ziskanych dat:

analyza zakazek,

analyza vyrobnich systémil/sit¢ podnik,
analyza mezipodnikové dopravy,
integrace dat.

V tabulce (Tabulka 10-1) jsou uvedeny jednotlivé hlavni vstupni informace, které jsou
vysledkem prace jednotlivych odbornych utvarti ¢lenti sit¢ podnikti a které slouzi jako vstup
pro provadéci fazi. Vycet vstupnich parametri se mize ménit nebo spiSe rozsifovat na
zaklad¢ kriterialni rovnice. Napf. pokud bude jedno z kritérii pouzitych v rovnici
zohlednovat trovenn dopadu na Zivotni prostfedi, mizZe byt vstupni parametr spotieba
elektrické energie, objem tvorby odpadi na pracovisti za dané obdobi (napt. 15 litr chladici
kapaliny / hod). V tabulce je uveden k parametru ptiklad formy parametru, pfitazeni k dané
oblasti (analyzy) a odborny utvar, ktery pravdépodobné bude dané informace pfipravovat.

Vétsinu ziskanych dat je nutné pti kazdém pouziti metodiky ziskat znovu nebo aktualizovat
(ovéftit), jelikoz se budou Vv pritbéhu Casu dle situace na trhu ménit. Naptiklad informace o
zakazkach bude ve vétSing pripadi nutné zjistovat vzdy znovu, jelikoz se predpoklada, ze
budou zakazky neopakovatelné, tedy kazda zakazka bude unikatni. Informace, které je nutné
ziskat vzdy znovu, jsou oznaceny €ervenou barvou. Dalsi kategorie jsou informace, které
bude nutné kontrolovat a pfipadné aktualizovat, tedy méni se v ptipad€ zmény situace uvnitf
nebo vné podniku. Jedna se napiiklad o informace o mezipodnikové doprave, konkrétné vysi
sazeb za prepravu, které se budou meénit v zavislosti na poptavce a nabidce, nakladech na
paliva, apod. Tato kategorie je oznacena Zlutou barvou. Posledni kategorie jsou informace,
které jsou prakticky neménné. Budou se ménit jen ojedinéle a bude nejcastéji nutné
konkrétni informace bud’ vytadit, nebo doplnit. Jednd se naptiklad o informace o
disponibilnich pracovistich a jejich technickych specifikacich a omezenich. Tato kategorie
je oznacena zelenou barvou.
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Parametr P“klzg;tformy Oblast Odborny utvar
seznam zakazek -
termin zahéjeni 15. 2. 2015 Obchodni odd&leni
termin dokonceni 30. 4. 2015
pocet kust v zakazce 10 ks
3 1000 x 500 x 400 | Analyza zakazek
rozmeéry produktu mm
hmotnost produktu 12,35 kg
sled technologickych i
operaci _ TPV
Seznam pracovist -
technické parametry 1500 otacek/min
pracovist’ 2 500 mm Analyza vyrobnich
S e 7 hodin/den systemty/sité
apacita pracoviste | 93 hodin/obdobi podniki
pracov;lalzlé)(;dlnova 248 K&/hod
5 TAdk Ekonomické
S e ] 120 Kéfhod oddgleni
vykladku
sazba za prepravu 15 K¢/km
seznam prepravnich Analyza
prostredkil i mezipodnikové
délka pfepr‘arlvni trasy 1.25 km . dopravy Logistické oddélent
doba jizdy 12 hodin 32 minut
kapacita prepravniho 16 paletovych
prostfedku mist

Tabulka 10-1 Prehled zakladnich vstupnich parametrii [zdroj autor]

Analyza zakazek

Analyzu zakazek provadi nejprve obchodni oddéleni, které jako prvni identifikuje
pozadavek na zpracovani zakazky. Obchodni oddéleni piipravi zakladni informace o
zakazce, tedy napiiklad identifika¢ni udaje zakézky (Ciselné nebo slovni oznaceni zakazky,
udaje o objednavateli — pro identifikaci zakdzky), terminy zakdzky, aby bylo moZné
kontrolovat a planovat zakdzku dle poZadavka zékaznika, a pfipadné finan¢ni ukazatele
zakazky — predkalkulované naklady na zakazku, cena zakazky, naklady spojené s prodlenim
zakazky.

Nasledné ve spolupraci s oddélenim technické piipravy vyroby piipravi zakladni informace
o predmétu zakazky (vyrobku) — jeho pocet, rozméry, vahu a predev§im vykresovou
dokumentaci nebo specifikovany sled technologickych operaci ¢i technické pozadavky
zékaznika, které technické oddéleni vyroby déle rozpracuje podle urovné udaji dodanych
od zakaznika. Ukolem technické ptipravy vyroby je tedy piipravit zdkladni dokumenty nutné
pro vyrobu zakazky — tedy podle dodanych dokumentl zkontroluje nebo vyhotovi
vykresovou dokumentaci, sled technologickych operaci (nebo ptimo technologicky postup
vyroby). A nakonec na zaklad¢ vlastnosti vyrobku stanovi ve spolupraci s logistickym
oddélenim manipulaéni a pfepravni navodku, tedy v jakém mnoZstvi a na jaké pfepravni (¢i
manipulacni) jednotce bude provadén piesun vyrobkl (zakazky).
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Do metodiky musi byt zahrnuty vSechny zakazky, které jsou v pldnovaném obdobi
realizovany, a to jak zakdzky zahajované v daném obdobi, tak i zakazky rozpracované. Ty
mohou do metodiky vstupovat dvéma zpisoby:

e Prvnim zplsobem je zavedeni rozpracované zakazky tak, Ze bude rozpracovana
zakazka zkracena o kroky, které maji nebo probéhly pred zacatkem planovaného
obdobi.

e Druhym zptisobem je, ze rozpracované zakazky je nutné odecist od disponibilnich
kapacit, tedy kapacity ponizit o prace, které je nutné provést na téchto zakazkach.
Z pohledu variantnosti planu je vyhodné&jsi prvni zptisob, tedy tvofit plan i s témito
zakéazkami a mit moznost u nich ménit tok zakazek. Naopak nevyhodou je zvyseni
slozitosti zpracovani metodiky.

Analyza vyrobnich systémi

V navaznosti na analyzu zakdzek je provadéna analyza vyrobnich systému, kterou provadi
pfedev§im oddé¢leni technické ptipravy vyroby. Prvnim krokem je pfipravit seznam
vyrobnich zafizeni (stroji, pracovist), ktery bude obsahovat pracovist¢ disponibilni pro
zpracovani zakazek v siti podnikd. Tedy pracovisté, o kterych ¢len sité vi, Ze je mozné je
vyuzit pro zpracovani zakéazek v siti podnikli. Dale musi byt o pracovistich zjistény zakladni
technické tidaje a omezeni pracovisté, aby bylo mozné je pfifadit k jednotlivym krokiim
sledu technologickych operaci. U typické strojirenské vyroby se jedna piedev§im o
informace, jaké nastroje 1ze na pracovisti vyuzit, jakych vyrokd, rychlosti obrabéni a posuvu
1ze dosdhnout, jaké4 rozmérova omezeni maji pracovisté, apod.

Dale musi byt pro jednotliva pracovisté stanovena jejich disponibilni kapacita. Tedy musi se
urcit, kolik jsme schopni na daném pracovisti za dané ¢asové obdobi vyrobit vyrobki —
nejvhodnéjsi a bézné je vyjadieni pomoci disponibilnich hodin prace. Bézné je pii
jednosménné vyrobé denné k dispozici 8 hodin prace, od které se musi odecCist ¢as na
pripravu a zakonceni smény (tc — sménovy cas), ktery mize byt napt. i cca 1 hodinu, dale je
nutné piipadné odecist ¢as na zakonnou piestavku (pokud pracovis$té nemiiZze pracovat i
v dob¢ piestavky), ktery predstavuje 30 minut, nakonec je nutné odecist ¢as nutny na
pravidelnou planovanou a neplanovanou udrzbu, ktery mize byt napf. dalSich 30 minut. Tim
je na daném pracovisti stanovena denni kapacita — podle uvedeného piikladu 6 hodin.
V piipadé, Ze nejsou do metodiky zahrnuty vSechny provadéné prace (zakazky), je nutné
jesté odecist Cas prace nutny na zpracovani téchto zakazek.

Poslednim krokem analyzy vyrobnich systému je stanoveni potfebnych nakladi za vyuziti
pracovisté, které obvykle stanovuje ekonomické oddéleni. Obvykle jsou tyto néaklady
vyjadieny pomoci strojni hodinové sazby, ktera se sklada z fixnich nakladi na odpisy a
prostory, a z variabilnich nakladii na energie a udrzbu. Aby bylo mozné vyjadiit ndklady na
vyuziti pracovisté presnéji, je nutné do nadkladu na pouziti pracovisté zahrnout 1 naklady na
pracovnika. Dnes je v primyslové praxi béZné€ vyuZivana sazba oznaCovana jako pracovni
hodinova sazba (zkratka PHS), kterd v sobé zahrnuje 1 ndklady na pracovnika — ptedevs§im
formou hodinového tarifu (nebo hodinové mzdy).

Analyza mezipodnikové dopravy

V navaznosti na tyto analyzy musi byt provedena analyza mezipodnikové dopravy, kdy na
zaklade specifickych vlastnosti zakdzek — objemu, rozmérovych a hmotnostnich vlastnosti
vyrobkl, jsou uréeny mozné druhy dopravy. Tedy je prvotnim ukolem vytvofit seznam
pfepravnich prosttedkl pouZzitelnych pro mezipodnikovou piepravu. Déle je nutné pro
jednotlivé zptisoby dopravy stanovit jeji kapacitu, kdy je obvykle stanovena pomoci kapacity
standardnich europalet ¢i pfipadné¢ pomoci lozné plochy (prostoru). Déle je na zakladé
specifickych vlastnosti produktli v zakédzkach nutné stanovit omezujici podminky prepravy
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(dopravnich prostfedkli) — napf. nosnost pirepravniho prostiedku (povolenou hmotnost,
kterou mlize ptepravni prostiedek prevazet), stohovatelnost vyrobkl (piepravnich obalil —
palet) a jina dalsi omezeni vznikla od vyrobku — napt. pro bezpecnost piepravy.

V dalsim kroku musi byt stanoveny pro jednotlivé druhy dopravy sazby za pfepravu a sazba
za ¢ekani (nakladku a vykladku), které musi dojednat oddéleni logistiky s podporou dalsich
oddé€leni s dodavatelem (dodavateli) sluzby. Poslednim krokem je na zakladé polohy
jednotlivych podnikii stanoveni tras piepravy pro jednotlivé druhy prepravy — predevs§im
délky trasy a doby piepravy.

Integrace dat

Naslednym krokem metodiky je integrace dat, ktera se sklada z propojeni informaci
z provedenych analyz a tim rozsifuje mnozstvi dat pro nasledujici ¢asti metodiky. Jak je
vidét na nasledujicim obrazku (Obrazek 10-5), jsou data z jednotlivych oblasti propojena do
dvou celkul — informace pro vyrobu, respektive planovani vyrobnich ¢innosti, a informace
pro logistiku, respektive planovani logistickych ¢innosti. Data pro logistiku jsou znama jiz
z analyz a nejsou proto soucasti integrace dat. Integrace dat se zabyva propojenim informaci
zjisténych z analyzy zakdzek a analyzy vyrobnich systému. Integrace dat se sklada
zZ nasledujicich dvou kroki:

1. Kontrola ptehledu pracovist.
2. Tvorba skupin pracovist’.

/ Vyroba / \ Logistika
Zdakaznické zakazky Podniky v siti Mezipodnikova logistika

® Seznam zakazek ® Seznam pracovist ® Seznam prepravnich prostiedks
®  Terminy zahajeni zakazky ® Technické parametry pracovist ® Sazbaza pfepravu

® Termin dokonéeni zakazky ® Kapacity pracovist ® Sazbaza nakladku a vykladku

* Potet kush v zakazce ® Strojni hodinova sazba ® Kapacita pfepravniho prostiedku
® Rozméry produktu ® Vzdalenost mezi podniky

* Hmotnost produktu ® Doba jizdy mezi podniky

Sled technologickych operaci

/T

N >

Obrazek 10-5 Data zjiSténa v jednotlivych analyzach s prifrazenim k oblasti vyroby a logistiky
[zdroj autor]

Prvnim krokem je propojeni informaci o disponibilnich pracovistich se sledem operaci,
které je nutné provést pro uspésnou realizaci zakazky. Tedy je nutné z kompletniho seznamu
pracoviSt’ vyfadit pracovisté, které neni mozné a poteba vyuzit pro uspéSnou realizaci
danych zakazek. V tuto chvili je pak vytvofen seznam pracovist, ktera jsou potieba pro dalsi
praci v nasledujicich fazich.

DalSim navazujicim krokem je zjiSténi, kterd pracovisté se mohou vzajemné zastupovat.
Tedy pokud bude jedno z pracovist’ napt. vytizené nebo pretizené, ktera z pracovist’ ho
mohou nahradit. Jedna se tedy o to vytvofit z disponibilnich pracovist skupiny, v ramci
kterych je mozné meénit tok zakazek dle technologického postupu zakazky. Zastupitelnost
pracovist’ se provadi u pracovist, které jsou u ostatnich ¢lent sité, ale 1 u pracovist’ v rdmci
jednoho ¢lena sité. Pro konkrétni pracovisté je pak mozné nalézt napi. jednu alternativu
v ramci stejného podniku a nékolik alternativ u ostatnich ¢lent sité.

Toto rozfazeni pracovist’ do skupin provadi odd¢€leni technologické ptipravy vyroby, které
dokéze urcit, kterd pracovisté dokazi zpracovavat podobné vyrobni operace. Pti sluCovani
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téchto pracovist’ se nemusi uvazovat se 100% zastupitelnosti. Naptiklad miiZze byt vytvofena
skupina pracovist' ze vSech soustruhli, které maji jednotlivi ¢lenové sité, kdy ale tyto
soustruhy jsou ur¢eny napf. pro rtizné maximalni obrabéné priméry a vyuzivaji rizné druhy
soustruznickych nozt. Pak se mlize vyskytnout v zakézce vyrobni operace, kterou je mozné
zpracovat na vSech téchto soustruzich, ale mize se i vyskytnout operace, kterou je mozné
zpracovat pouze na poloving stroji, jelikoz ostatni nesplni limit priméru obrobku. Cilem je
tedy vytvoftit skupiny pracovist’, kterd se mohou vzajemn¢ zastupovat, ale konkrétni tvorba
variant toku zakazek v jednotlivych technologickych postupech je soucasti az nasledujiciho
kroku. Tyto skupiny maji pouze ulehCit nasledujici krok a zazit vybér alternativnich
pracovist’ pii tvorb¢ variant toku zakazek.

Vytvoteni skupin stroji je mozné naptiklad pomoci matice, kde budou vzajemné oznacena
pracovisté, kterd se mohou vzajemné zastupovat (viz Obrazek 10-6 a Obrazek 10-7).
V matici jsou vyznacena vSechna pracovisté, ktera jsou uvazovana pro zpracovani zakazek.
U kazdého pracovisté se zaznamend, které z ostatnich pracovist’ ho mize zastoupit (viz
Obrazek 10-6). V dalsim kroku je provedeno sdruzeni pracovist’ do skupin. (Obrazek 10-7).
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Veskera data ziskand analyzou zakazek, vyrobnich systémii a mezipodnikové dopravy
vytvareji soubor dat, ktery je vstupnimi daty pro nasledné provadéci a hodnotici Casti
metodiky.

10.2.2 Provadéci cast

Provadeéci ¢ast slouzi k navrhu variant planu vyrobnich a logistickych ¢innosti v siti podnikd.
Tato ¢ast navazuje na pripravnou ¢ast a vyuziva data ziskana v predeslé ¢asti. Provadéci cast
se sklada ze ¢tyt zakladnich krokd, které jsou nasledujici:

e tvorba variantnich tokd zakazek,

e kontrola omezujicich podminek — kvalita a kapacita,

e stanoveni pozadavkl na plan vyroby a vychozi varianty,
e tvorba variant planu vyroby.

Tvorba variantnich toku zakazek

Hlavnim ptedpokladem metodiky planovani vyrobnich a logistickych ¢innosti v podniku je
existence technologického postupu, ve kterém je mozné vyuzivat pro jednotlivé operace vice
pracovist’ v siti podniku, tedy mezi jednotlivymi vyrobnimi kroky provadét mezipodnikovou
prepravu a tim nalézt efektivnéjs$i plan vyroby — napt. z pohledu zlepSeni vyuziti kapacit,
uspory néakladii, apod. Z tohoto ditvodu je prvnim krokem provéadéci ¢asti tvorba variantniho
toku materidlu u jednotlivych technologickych postupi. Ukolem této &asti je vytvofit
alternativni technologické postupy vyroby, kdy ale neni cilem optimalizovat technologicky
postup, ale ménit misto realizace jednotlivych operaci a tim vytvaret alternativni tok zakazky
(rozpracované vyroby, vyrobki, apod.).

Vychozimi informacemi pro tento krok jsou data o vyrobnich zafizenich — jednotlivych
pracovistich a pak pfedev§im moznost jejich zastupitelnosti. Dalsi vstupni informaci je sled
technologickych operaci, které je nutné na dané zakazce vykonat. Tento sled
technologickych informaci mize byt ve formé seznamu jednotlivych technologickych
krokd, které je nutné vykonat, nebo ve formé technologického postupu, ktery ale neobsahuje
variantni tok zakazky. Pokud je ve formé& sledu technologickych operaci, je nutné nejprve
vytvofit technologicky postup, ktery neobsahuje variantni tok zakazky. Tento vychozi
technologicky postup bude slouzit pro tvorbu vychozi varianty planu vyrobnich a
logistickych ¢innosti v siti podnikd, jelikoz bude tvofen piimo u ¢lena sit¢ podniki, ktery
zakazku ziskal a bude tedy vytvoren pro pracovisté tohoto podniku, pfipadné pro minimum
pracoviSt’ ostatnich clenil sit€. Obsahem technologického postupu je potfadi jednotlivych
krokt, popis postupu v jednotlivych krocich, pracovisté, na kterém maji byt jednotlivé
operace zpracovany, stanoveni vyrobniho ¢asu (ta) a pfipravného ¢asu davky (tb).

Nasledné jsou vSechny kroky technologického postupu provéfovany a zjiStovana
alternativni pracovisté pro jejich zpracovani, k ¢emuz slouzi vytvoiené skupiny pracovist’,
kdy nemusi byt z dané skupiny vyuzity vSechny pracoviste, ale jen ta, ktera splituji technické
pozadavky zpracovani dané operace. Po nalezeni alternativniho pracovisté musi byt zjisténo,
jak se promitne zména pracovisté na vyrobnim postupu v jednotlivych operacich predevsim
na zméné doby zpracovani. Ukolem neni ménit technologicky postup vyroby, ale vytvofit
alternativni tok zakazky. Zména technologického postupu bude provedena pouze s ohledem
na technické podminky na daném pracovisti a bude provedeno urceni ¢asu vyroby ta a ¢asu
pfipravy (nastaveni) pracovisté tp. Timto zplsobem jsou urceny technologické postupy
vyroby s variantami toku materialu pro vSechny uvazované zakazky (viz Obrazek 10-8).
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Tvorbavariantniho toku materialu
technologického postupu vyroby

v

Ziskani vstupnich dat

. . - ano
Existuje vychozi technologicky

postup vyroby

Tvorba vychoziho
technologického postupu wroby

T

Tvorba alternativniho toku
mate riglu jednotlivych operac
technologického postupu

N

ne Existuje alternativni ano

"" pracovisté pro zpracovani
operace
Prifazeni alte rnativnibho
pracovisté
|
< ne le nutné provést pfepotet ano
& Casu nastaveni a vyroby

v

Prepocet tasu
nastaveni a vyroby

|
v

Tvorba variantniho toku materialu
technologického postupu vyroby

Obrazek 10-8 Tvorba variantniho toku materialu technologického postupu [zdroj autor]
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Kontrola kvality vyroby

Nasledujicim krokem je provedeni kontroly technologickych postupli, zda spliuji
pozadavky kvality, tedy splnéni norem ISO (napt. ISO 9000) a spIlnéni pozadavkl zakaznika.
V tomto kroku jsou kontrolovany vSechny casti technologického postupu, kdy vysledek
muzou byt nasledujici:

e technologicky postup spliiuje podminky kvality,

e V technologickém postupu nesplituji nékteré varianty toku materidlu podminky

kvality,

e technologicky postup nesplituje podminku kvality.
Pokud splituji dané technologické postupy podminky kvality, mize byt pfistoupeno
k dalsimu kroku metodiky. V piipad¢, Ze je nalezena varianta toku materialu, ktera nespliiuje
podminku kvality, je tato varianta zruSena, nebo je mozné hledat napravné opatreni. Pokud
nastane posledni pfipad, kdy technologicky postup nebo néktery z jeho krokd nespliuje
podminky kvality, je mozné danou zakazku odieknout nebo hledat napravné opatieni. Mezi
napravna opatieni milize patfit napt. korekce technologického postupu, hleddni externiho
partnera, vyuziti rozdilné technologie zpracovani. Cely postup kontroly kvality je na
nasledujicim schématu (viz Obrazek 10-9).

Kontrola kvality

v

Kontrola krokl technologického \
postupu wrohy /

Isou u dangého
technologického kroku
splnény podminky kvality

Isou nesplnény podminky ano

kwvality u viech alternativ

Provést napravne
opatieni

Existuje napravneé opatieni
pro alternativni tok
mate rialu

o Y

Wyradit alte mativni tok z
F technologického postupu

F 3

Provést napravneé
opatieni

Existuje napravné opatieni
pro krok technologického

Fy
F Y

A v
Technologicky postup Technologicky postup
nevyhovuje podmince kvality wyhovuje podmince kvality

A J

. \
Kontrola kvality -
J

Obrazek 10-9 Kontrola omezujicich podminek — kvalita [zdroj autor]
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Kontrola kapacity vyroby

Dalsim bodem kontroly omezujicich podminek je pfedbézna kontrola kapacit. V ramci této
kontroly musi byt proveden hruby propocet kapacit, kdy je urCeno, zda je mozné dané
zakazky na disponibilnich zafizenich zpracovat. V ptipravné fazi byly zjistény disponibilni
kapacity vSech uvazovanych pracovist. Déle byla v tvodnim kroku ptipravné ¢asti uréena
¢asova naroc¢nost zpracovani jednotlivych zakdzek vcetné¢ vSech variant toku materialu, ktery
predstavuje hlavni objekt kontroly kapacit. Cely postup kontroly kapacit je na nasledujicim
schématu (viz Obrazek 10-10).

Kontrola kapacity

v

Vypolet disponibilni
kapacity

v

Vypoéet Easu
plédnovanych operaci

ano ne

Je kapacita prekrocena

Je moiné nékteré z
plénovanych operaci
presunout

ano

Je na altemativnim
pracovitti dostate éna volnd
kapacita

ano . . B a
Existuje napravneé opatreni

L L J v
Wyrovnani planovanych Provést napravné Eliminace vwbranych A
kapacit opatfeni zakazek v
l »Y
-
Ll
Y

Kantrola kapacity

Obrazek 10-10 Kontrola omezujicich podminek — kapacita [zdroj autor]

Nejprve je proveden soucet vSech ¢innosti, které maji byt na daném zaftizeni za sledované
obdobi vykonany, kdy musi byt odliSeny Cinnosti, které je nutné zpracovavat pouze na tomto
pracovisti a ¢innosti, které je mozné vykonat na alternativnich pracovistich. PoZzadavky na
volnou kapacitu (¢asy zpracovani) je vhodné piipravit vzdy pro konkrétni skupinu pracovist’
a kazdy pozadavek na kapacitu zapocitat pouze jednou. V tomto kroku neni nutné
zohlediiovat vyhodnost toku materidlu technologického postupu, ale pouze jestli je
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teoretickd moznost zpracovat vSechny zakazky v daném obdobi. Soucet téchto ¢asu je pak
porovnam s disponibilni kapacitou ve sledovaném obdobi (viz Obrazek 10-11).

140

120

100
80
60
40

0

pracovisté 1_05 pracovisté 2_02 pracovisté 2_06 pracovisté 3_03 pracovisté 4 01 pracovisté 4 04 pracovisté 4 06

Podet hodin ve sledovaném obdobi

M Prace pouze na tomto pracovisti M Praci je moZné pienést na jiné pracovisté Disponibilni kapacita

Obrazek 10-11 Porovnani volnych kapacit s planovanymi operacemi

Pokud je zjisténo, ze jsou piekroceny kapacity pracovisté nebo pracovist, je nejprve
zjistovano, zda je mozné nékteré operace presunout na alternativni pracovisté a tim vyrovnat
kapacity (viz Obrazek 10-12). Pti pfesunu planovanych operaci je nutné uvazovat s tim, ze
na alternativnim pracovisti mize byt doba zpracovani rozdilnd, a proto musi byt pfesun
vybranych ¢innosti pfipadné piepocitan. Pokud neni mozné piemistit vyrobu jinam, musi se
zvazit, jestli vybranou zakazku nevyradit, nebo jestli je mozné provést napravné opatieni —
napf. Se dohodnout se zadavatelem na zménach termind, vyuzit externiho dodavatele.
Samoziejm& muize byt zjisténo, Ze je prekrocena kapacita pracovisté, kdy kapacita je
pfekro¢ena jiz operacemi, které nelze piesunout na alternativni pracovisté. Pak je
samoziejmé nutné zvazit, zda vybrané zakazky neodmitnout nebo provést napravné opatieni
(nekter¢ z jiz uvedenych).

140
—_———
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80 | ! I\
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w _ _
0

pracovisdté 1_05  pracovidté 2_02  pracovisté 2_06  pracovisté 3_03  pracovisté 4 01  pracovisté 4 04  pracovisté 4_06

Pocet hodin ve sledovaném ohdobi

M Prace pouze na tomto pracovisti M Praci je moZné pienést na jiné pracoviité
Pfesunuta prace C MoZné umisténi prace
Disponibilni kapacita

Obrazek 10-12 Vyrovnani planovanych kapacit [zdroj autor]

Napr. na pracovisti je mésicni disponibilni kapacita 100 hodin, je zde planovano vyuzit toto
pracovisté v daném obdobi v case 120 hodin. Jak je vidét, je kapacita v daném obdobi
prekrocena, kdyz se podrobnéji podivame na jednotlivé cinnosti, napr. zjistime, Ze na tomto
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pracovisti je nutné vykonat cinnosti v ¢ase 70 hodin a zbylych 50 hodin je mozné presunout
na alternativni pracoviste. Pak je nutné zjistit, jestli je na ostatnich alternativnich
pracovistich volna kapacita 50 hodin prace.

Stanoveni poZadavki na plan vyroby a vychozi varianty

Vsechny ptedchozi kroky metodiky vedou k tomu, Ze jsou pfipravena vSechna vstupni data
metodiky a je mozné zaclit tvofit varianty planu vyrobnich a logistickych operaci. Pred
tvorbou variant a zahajenim hodnoceni je nutné stanovit vychozi variantu, ke které bude
provadéno porovnavani variant, a stanovit pozadavky, které jsou ocekavany od aplikace
metodiky.

Stanovenim vychoziho planu vyroby se rozumi vytvofit plan vyroby z vychozich variant
toki materialu technologickych postupu vyroby. Tyto varianty toku materialu
technologickych postupti jsou tvofeny pievazné pro zpracovani pouze u jednoho ¢lena site.
Jedna se tedy o plan vyroby, ktery obsahuje ptevazné zpracovani zakdzek v radmci jednoho
podniku, tedy bez nebo s minimem mezipodnikové dopravy. Tato vychozi varianta mize
byt po aplikovani metodiky vyhodnocena na zakladé kriteridlni rovnice jako nejvyhodnéjsi.
V nasledujici hodnotici ¢asti bude probihat vyhodnocovani jednotlivych variant, kdy se bude
hledat varianta s nejlepSim vysledkem kriterialni rovnice. Tato varianta bude pak
porovnavdna s vychozi variantou planu vyrobnich a logistickych ¢innosti. Pro toto
hodnoceni je nutné si stanovit pozadavky, které ocekavame od aplikace metodiky. Tedy
podminky, za kterych budeme akceptovat vybranou variantu. Tyto pozadavky reflektuji
o¢ekavani zpracovatele metodiky. Mliizeme stanovit napt. nasledujici pozadavky, respektive
predpoklady aplikace vybrané varianty planu vyrobnich a logistickych ¢innosti:

snizit ndklady na realizaci zakazek 0 20 %

zvysit vyuziti vSech zafizeni na minimalni uroven 50 %
zvysit celkové vyuziti kapacit o 10 %

snizit prabéznou dobu vyroby o 15 %

docilit planu s nesplnénymi zakazkami na urovni 3 %

Ve chvili, kdy neni poZzadavek splnén, nastava hledani dalSi varianty planu vyrobnich a
logistickych ¢innosti Vv siti podnik.

Tvorba variant planu vyroby

Tvorba variant planu vyroby pfedstavuje posledni krok provadéci ¢asti metodiky. Jejim
cilem je vytvofit varianty planu vyrobnich a logistickych ¢innosti v siti podnikd. Jednotlivé
navrzené varianty musi spliiovat podminku sledu a poctu operaci. Lisi se pouze misto
zpracovani dané operace. Navrh variant planu vyroby se provadi pomoci nékolika
zakladnich ¢innosti:

Vybér pracovisté

Vybér operace

Nalezeni alternativniho pracovisté

Vybér mezipodnikové dopravy

Preplanovani vybrané operace

Pteplanovani vSech ostatnich operaci

Vytvoteni varianty

Kontrola, zda jsou vytvoreny vSechny relevantni varianty planu

ONoGaRwWdE

Ad1. Vybér pracovisté — Nejdiive dojde k vybéru pracovisté, na které je nutné se nejdiive
zaméfit. Prioritné dochazi k vybéru pracovist, ktera dle vychoziho planu nebo varianty,
ze které se vychazi, maji prekrocenou svoji disponibilni kapacitu. Teprve po vycerpani
téchto pracovist’ se pristupuje na ostatni pracovisté. Samoziejmé je zde predpoklad, ze na
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pracovisti jsou provadény operace, které lze piesunout na jiné pracovisté, coz by mélo byt
splnéno kontrolou kapacit.
Ad2. Vybér operace — Provadime kontrolu, které zakazky jsou na daném pracovisti
zpracovavany, kdy se nejdiive zaméfime na zakazky, které dle vychoziho planu nebo
varianty, ze které¢ se vychazi, nespliiuji terminy dané zadkaznikem. Teprve po vycerpani
téchto zakazek se pristupuje ke zmeéné planu ostatnich operaci na pracovisti.
Ad3. Nalezeni alternativniho pracovisté — Nasledné provedeme u dané operace kontrolu
stavu alternativnich pracovist,, kdy je dualezité zjistit predevsim, jak je pracovisté kapacitné
vytizeno, kdy musime piedevsim védét, kdy bude dokonéena piedchozi operace a kdy ma
byt zahdjena nésledujici operace. Na alternativnim pracovisti mohou nastat nasledujici
ptipady:
e pracovist¢ ma v obdobi mezi predchozi a nasledujici operaci dostate¢nou volnou
kapacitu,
e pracovist¢ ma v obdobi mezi ptedchozi a nésledujici operace nedostate¢nou volnou
kapacitu, ale celkove neni kapacitné pietizeno,
e pracovisté¢ ma v obdobi mezi predchozi a nésledujici operaci nedostate¢nou volnou
kapacitu a celkové je kapacitné pietizeno.

Zménu pracovisté provadime ve stejném sledu, v jakém jsou napsény predchozi stavy, tedy
primarn¢ vytvafime varianty piepldnovanim toku materidlu na pracovisté s dostatecnou
volnou kapacitou. Teprve az pokud jsou tyto varianty vyCerpany, muzeme planovat zménu
toku materidlu na pracoviste s piekro¢enou disponibilni kapacitou, kdy tato varianta pak ma
zvySené riziko, Ze bude vyhodnocena jako nevhodnd. Zde pak muZeme tuto variantu
vytvofit, nebo hledat dal§i moznosti.

Pracovisté 1 1 -\1 -OPEFECE zakdzky 1
Pracovisté1_2 - l:lwuiité kapacity
Pracovisté 1_3 l:lvolné kapacity

Pracovisté 1_4

Podnik 1

Pracovisté 1 5

Pracovisté 1 &

Pracovisté2_1
Pracovisté2_2

Pracovisté2_3

Podnik 2

Pracovisté 2 4

Pracovisté 2_5

Pracovisté 3 1

Pracovisté 3_2

Podnik 3

Pracovisté 3_3

cas[dny]

Obrazek 10-13 Vybér operace pro preplanovani a uréeni alternativnich pracovist’ [zdroj
autor]
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Predchozi tri cinnosti jsou ukdazany na predchozim obrazku (Obrazek 10-13), kde je zelenée
zakrouzkovana operace, pro kterou budeme hledat jinou variantu toku materialu. Modra
barva predstavuje ostatni vyrobu, ktera probiha na téchto pracovistich. Pomoci oranzové,
fialové a zluté barvy jsou zakrouzkovana alternativni pracoviste a predbézna poloha
preplanovani operace. Dle daného postupu by nejdiive bylo provedeno preplanovani
Operace na pracovisté oznacené oranzovou barvou, které ma v daném obdobi volnou
kapacitu. Nasledovalo by pracoviste oznacené fialovou barvou, které ma volnou kapacitu
V jinou dobu. Posledni by byla zvazovana varianta oznacena zlutou barvou, kde pracovisté
nema zadnou volnou kapacitu.

Ad4. Vybér mezipodnikové dopravy — V tuto chvili je zfejmé, jaka bude provedena zména
toku materidlu, respektive zména pracovisté pro zpracovani operace. Proto musi byt urc¢eno,
zda je nutné i se zmeénou pracovisté provést naplanovani mezipodnikové piepravy, jelikoz
muze probihat zména pracovisté v ramci jednoho podniku, ale i v ramci celé sité podnikd.
V ptipadé, kdy je nutné vyuzit mezipodnikovou piepravu, musime také zvazit, jakou
variantu ptepravy vyuzijeme. Jelikoz kazdy druh dopravy miize mit rizné stanovené sazby
za prepravu, kapacitu, vzdalenost piepravy a dobu ptepravy. Primarn¢ volime druh piepravy,
ktery maximaln¢ vyuzije svoji kapacitu, ma nejnizsi naklady, je nejdiive k dispozici a ma
nejkratsi dobu piepravy. Samoziejmé mohou existovat takové varianty prepravy, kdy kazda
spliiuje jen vybrané ze zde vyjmenovanych podminek, proto uvazujeme rtizné varianty
prepravy.

Ad5. Pieplanovani vybrané operace — Jelikoz jiz zname vSechny informace nutné
k pteplanovani vybrané operace, tedy cas ukonceni piedchozi operace, ¢as zahajeni
nasledujici operace, dobu zpracovani vybrané operace na alternativnim pracovisti, a pokud
je potieba, dobu a terminy piepravy mezi podniky, provedeme na zakladé téchto informaci
preplanovani vybrané operace.

Ad6. Pieplanovani vSech ostatnich operaci — Nasledné po pieplanovani vybrané operace
provedeme kontrolu, zda nejsou touto zménou ovlivnény dalsi operace a je mozné nebo
naopak nutné provést jejich preplanovani. Mohou nastat néasledujici dva zakladni ptipady:
e po uvolnéni kapacity pracovisté pfesunem operace je mozné nasledujici operace na
e piesunem operace na nové pracovisté je nutné pieplanovat nasledujici operace na
pozd¢jsi termin.
Ptesun operaci v ramci dotéenych pracovist’ ma samoziejme dopad na cely plan a je nutné
sledovat i vlivy na dal$i operace v rdmci vSech zakazek. Také je mozné v piipad¢, kdy neni
nutné operaci piesouvat, ji nepiesunout, ale tim nebude do planu zahrnut cely efekt z pfesunu
vybrané operace.

Ukazka postupu cinnosti ad4. az ad6. jsou ukdzdny na nasledujicim obrdzku (Obrdzek
10-14). Nejprve provedeme navrzeni nové polohy zpracovini operace s ohledem na
mezipodnikovou dopravu, kdy uvazujeme délku mezipodnikové dopravy jeden den.
Preplanovani u varianty 1 — oranzové je mozné bez zasahu do planu pracoviste, kam je
cinnost presunuta. Situace u varianty 2 a 3 je rozdilna, zde je nutné presunout jiné operace
na pozdejsi dobu, kdy u varianty 3 dojde k prekroceni kapacit. Ddle je pak mozZné

vvvvvv

vvvvvv

K posunu jiné operace o jeden den. Ve schématu jsou cervené zakrouzkovany zménéné polohy
planu zpracovani zakazky 1 a modre jsou zakrouzkovany zménéené polohy vyuZivanych
kapacit. Dalsim krokem pak musi byt provereni dalsiho viivu na celkovy plan vyroby, zda
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vzhledem K provedenym zmeéndm neni nutné preplanovat dalsi operace na pozdéjsi cas, nebo
zda je naopak mozné preplanovat vybrané operace na drivejsi cas.

Pracovisté 1_1 -
i

Pracovisté1_2

-operace zakdzky 1
l:lvyuiité kapacity
I:lvulné kapacity

varianta 1

Pracovisté 1_3

Podnik 1

Pracovisté 1 4

Pracovisté 1_5 varianta 2

il

Pracovisté 1_6 varianta 3

R \\\‘ preplanované operace zakazky 1

preplédnovana poloha vyuZitych kapacit

%
.

Pracovist&2 1

|

Pracovisté2_2

Podnik 2

Pracovidté 2_3
Pracovisté 2 4

Pracovisté 2 5

Pracovisté 3_1

Pracovisté3_2 C
Pracovisté 3_3

Podnik 3

V

cas[dny]

Obrazek 10-14 Vytvoreni tfi variant planu vyrobnich a logistickych ¢innosti [zdroj autor]

Ad7. Vytvoieni varianty — Po absolvovani v§ech piedchozich krokti mame vytvotrenu dalsi
variantu planu vyrobnich a logistickych ¢innosti v siti podnikd. Takto vzniklou variantu je
Vv tuto chvili mozné podrobit vyhodnoceni. Vytvotfena varianta nemusi byt lepsi nez pivodni
(vychozi) varianta planu. Samoziejmé je cilem hledat variantu, ktera povede napf. ke snizeni
nakladt, k lepSimu vyuziti kapacit a ke zkraceni prubézné doby vyroby, a proto je béhem
vybéru operace zamétena pozornost na pracovisté a operace, kde je vétsi pravdépodobnost,
Ze jeji presun povede ke zlepSeni planu.

Ad8. Kontrola — Posledni ¢innosti tvorby variant planu vyrobnich a logistickych ¢innosti
Vv siti podnikl je kontrola, zda méme jiz vytvofeny potiebny pocet variant. V piipadé, Ze
rozhodneme, Ze vytvofeny pocet variant je nedostate¢ny, pokracujeme znovu od ¢innosti 1.
Naopak v piipadé€, ze rozhodneme, ze je pocet vytvorenych variant dostate¢ny, pristupujeme
k nasledujici ¢asti metodiky, tedy k hodnotici ¢asti. Ptijeti rozhodnuti, ze pocet vytvofenych
variant je dostacujici, miZe nastat ve dvou nasledujicich ptipadech:

e pocet vytvofenych variant je totozny s poctem vSech moznych variant planu vyroby,
e pocet vytvorenych variant spliiuje podminky urcené pted tvorbou variant.

Vypocet vSech moznych variant vychazi z teorie vypoctu variaci [30], kdy vychazime
z vypoctu moznych variaci jednotlivych operaci.

Pocet variant s opakovani se vypocte podle nasledujiciho vzorce:
V' (k,n) =nk 1)
V — pocet variant,
k — pocet ¢lenti skupiny, respektive kolik prvkd vybirame z mnoziny n prvki,
n — pocet prvkda,
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Napft. zakazka je sloZzena ze dvou operaci, kdy kazda operace ma 3 varianty. S pouzitim
vzorce lze toto pojmout tak, Ze mame mnozinu n, ktera obsahuje 3 prvky a vytvatime variaci
2-Clenné skupiny, tedy k je 2. Po dosazeni do vzorce dojdeme k nésledujici hodnoté:

V(23)=32=9 @)
Lze tedy vytvofit u dané zakazky 9 variant.

V piipadé, ze jsou u piedchozi zakazky u prvniho kroku 2 varianty a u druhého kroku 3
varianty, je nutné vypocitat vysledek odliSnym zptsobem.

V=r(12)-v(@13)=21-31=6 (3)
U této zakazky je tedy mozné vytvofiit 6 variant.

Vzorec pro vypocet poctu variant vyroby zakdzky je nasledujici:
K
PVVZ =

L

PVVO; 4)
1
PVVZ — pocet variant vyroby zakazky,

PVVO — pocet variant vyroby operace,

K — pocet operaci v zakazce.

Obdobné lze urcit i pocet variant dopravy, kdy je nutné pocitat jako variantu i to, Ze pteprava
mezi podniky nebude realizovana.

k
PVDZ = 1_[ PVDO, (5)
i=1

PVDZ — pocet variant dopravy zakazky,
PVDO — pocet variant dopravy operace,
k — pocet operaci v zakazce.

Na zékladé¢ téchto vzorcil je pak moZné urcit pocet variant zakazky.

k
PVZ =PVVZ-PVDZ = H(PVVOi - PVDO;) (6)
i=1
PVZ — pocet variant zakazky

k — pocet operaci v zakazce.

Celkovy pocet variant planu pak vychazi z poctu variant jednotlivych zakazek.

l l k
PVP = HPVZi = H H(vaoj - PVDO;) @)
i=1 i j=1 )

=1
l
PV — pocet variant planu
k — pocet operaci v zakazce

| — pocet zakazek.
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Tento teoreticky pocet moznych variant ale miize byt se zvySujicim se poctem variantnich
operaci znacné€ vysoky. Napt. pro 10 zakazek, kdy kazda ma 10 operaci s tfemi variantami,
je pocet moznych variant 5,15378E+47. Takovy pocet variant je obtizné stanovit bez
softwarové podpory, ale i se softwarovou podporou. Proto neni cilem nutné vytvofit a
hodnotit v§echny varianty.

Ve druhém piipad¢ si stanovime omezujici podminku, zda danou variantu dale upravovat.
Tyto podminky mohou byt riizného charakteru a je velmi vhodné, aby kopirovaly charakter
pozadavkd, které o¢ekdvame od aplikace metodiky. Tyto podminky ale budou mit opacné
vyjadieni. Muze se jednat napt. o nasledujici podminky:

e navySeni nakladl na realizaci zakazek o 20 % (misto snizit ndklady na realizaci
zakdzek o 20 %)

e snizeni vyuziti vSech pracovist pod 50 % (misto zvysit vyuziti vSech zarizeni na
minimalni uroven 50 %)

e snizeni celkového vyuziti kapacit o 10 % (misto zvysit celkové vyuZiti kapacit o 10
%)

e pocet nesplnénych terminu zakazek nad urovni 10 % (misto docilit planu
S nesplnénymi zakdazkami na vurovni 3 %)

Pii pouziti metodiky bez softwarové podpory musi byt stanovena takova podminka, kterou
je jednoduché urcit, jestli ji dana varianta splituje. Napf. z vySe uvedenych je vhodné
sledovat pocet zakazek, u kterych je nesplnény termin realizace. V ptipadé vyuziti
softwarové podpory je mozné prakticky pracovat s libovolnou podminkou a ptipadné i
s kombinaci nékolika pozadavkii.

Na zaklad¢ zjisténi této skuteCnosti je nutné pted zahajenim tvorby variant stanovit
podminky, za kterych budou varianty dale rozvijeny. A také sled Cinnosti doplnit pied 1.
¢innost dalsi ¢innosti, ve které je nutné ovéfit, zda varianta, ze které se vychazi, splituje dané
podminky. Pokud ne, je zkoumani této varianty ukonceno a vracime se na piedchozi krok
varianty a hleddme, zda je mozné ji dale rozvijet. Musi ale platit, Ze vychozi varianta spliiuje
tyto podminky.

Sled postupu tvorby jednotlivych variant je patrny z nasledujiciho obrazku (Obrazek 10-15).
Cerveny bod piedstavuje vychozi variantu, na zakladé které jsou tvoreny dalsi varianty.
Kazda uroven pfedstavuje provedeni jedné zmény vybrané operace. Fialovou barvou je
naznaceno hledani varianty 1. Nésledné€ je od vychozi varianty hledana po zluté vyznacené
vétvi varianta 2 aZ 4 a nasledné od varianty 2 je hleddna varianta 5 a 6. Poté nasleduje hledani
dalSich variant, neZ je nalezeno pozadované mnoZstvi variant.
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Vychozi varianta

1. drovei

2. drovei

3. drovei

Obrazek 10-15 Schéma vyvoje variant [zdroj autor]

Na nasledujicim schématu (Obrazek 10-16) je vidét celkovy postup tvorby variant dle
pospanych ¢innosti 1 az 8, respektive 0 az 8. Ze schématu je patrny postup, kdy musime
nejprve stanovit omezujici podminky pro stanoveni proveditelného poctu variant planu
vyrobnich a logistickych ¢innosti. Nasledné jsou v jednotlivych variantach hledany moznosti
zmény planu — tedy vybér pracovisté, vyber operace, nalezeni alternativniho pracovisté,
zohlednéni mezipodnikové dopravy, pieplanovani operace, pieplanovani dalSich
ovlivnénych operaci a kontrola, zda varianta splituje zadanad omezeni. Nasledné je proveden
test, z jaké varianty ma byt v nasledujicim cyklu pokracovano a zda neni jiz vycet variant
kompletni.

Metodika je navrzena nezavisle na pouZzitém nastroji pro testovani jednotlivych variant plant
vyrobnich a logistickych ¢innosti v siti podnikii. Pfi zvySujicim Se poctu vstupnich parametrii
a tim Se navysujici variantnosti a slozitosti celého systému by bylo zpracovéani bez pouZiti
softwarové pomoci V praxi nerealizovatelné — doba zpracovani metodiky by ptesahla dobu,
po kterou zndme vstupni data metodiky pifed realizaci planu vyroby. Metodika proto
umoziuje vyuzit pro testovani variant rizné simulacni nastroje, které tento proces vyrazné
urychli a tim umoZni rozhodovani v redlném case. V praxi je moZné pro testovani
jednotlivych variant vyuzit simula¢ni softwarovy nastroj Rockwell software Arena, Siemens
Plant Simulation, apod. Tyto softwarové nastroje umoziuji vytvoreni velkého mnozstvi
variant a zaroven provedeni vypoctu hodnoty kriterialni rovnice a tim vyrazn¢ napomahaji
s hledanim vysledné varianty planu vyrobnich a logistickych ¢innosti v siti podnikd.

V této kapitole byly charakterizovany kroky, které je nutné provést pro vyuziti metodiky
v provadéci casti. Vystupem provadeéci ¢asti jsou varianty planti vyrobnich a logistickych
¢innosti v siti podnik, které jsou vstupem do nasledujici hodnotici ¢asti metodiky, kdy jsou
varianty porovnavany z hlediska navrzené kriterialni rovnice.
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Tvorba variant planu wyrobnich a
logistickych €innosti v siti podnik(

v

Stanoveni omezujicich
podminek varianty

v

Ziskani vychozi varianty

Vybér dalsiho
pracovisté

Existuje jiné pretiené
pracovisté

le operace souéasti zakdzky
s nesplnénym terminem
dokonéeni

Je v dobé zpracovani
operace volna kapacita

Ma pracoviité volnou
kapacitu

¥

Vybér dalsi operace <

Existuje jind operace,
kterd je souéasti zakdzky
nesplnénym terminem,
dokonéeni

ne

L 2
Vybér dalsiho
alternativniho pracovisté

F 3

xistuje jiné pracoviste,
které mav dobé zpracovani
gperace volnou kapacit

Existuje jiné pracovisté s
volnou kapacitou

Je nutné wyuiit
mezipodnikovou dopravu

ne

Vybér daléiho druhu
dopravy

Isou splnény
poiadavky na dopravu

Existuje jina
varianta dopravy

v

Preplanovani vyhrané
operace

ne sou zménou plany

ovlivnény ostatni

Uprava planu ovlivnénych
operacd

v

Preplanovani ostatnich
operac

¥

Tvorba variant planu vyrobnich a
logistickych innosti v siti podnik(

Obrazek 10-16 Tvorba variant planu vyrobnich a logistickych €innosti v siti podniku [zdroj

autor]
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10.2.3 Hodnotici ¢ast

Hodnotici ¢ast navazuje na predchozi cast provadéci a slouzi k zhodnoceni a vybéru
nejvyhodnéjsi varianty planu vyrobnich a logistickych ¢innosti v siti podniki navrzené
V piedchozi ¢asti. Pro uspésné zpracovani této ¢asti metodiky musi byt z provadéci faze
stanoveny varianty planu vyroby, stanovena vychozi varianta a stanoveny pozadavky na
vybér varianty, respektive zlepSeni vybraného parametru oproti vychozi varianté. Cely
postup zpracovani této ¢asti metodiky je uveden na nasledujicim schématu (Obrazek 10-17),
kde je vidét poradi a ndvaznost vSech uvedenych krokd.

Hodnoceni awybérvaranty planu wrobnich
a logistickych Einnosti v siti podnikd

v

Stanoveni kritérii a kriterialni
rovnice

v

Stanoveni vah kritérii

v

Urteni hodnoty kriterialni
rovnice jednotlivych variant

v

Vypodet kritérii

v

Vypodet kriterialni rovnice

|
v

P | Vybhér nejvyhodnéjEi varianty

Vyfazeni varianty z
hodnoceni

t e

Isou splnény zvolené
poZadavky

v

Realizace varianty

v

Hodnoceni awybérvaranty planu wrobnich
a logistickych Einnosti v siti podnikd

Obrazek 10-17 Hodnoceni variant planu vyroby a vybér vysledné varianty [zdroj autor]

80



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Disertacni prace, akad. rok 2014/15
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Ing. Antonin MILLER

Hodnotici ¢ast se provadi pomoci n¢kolika zékladnich kroki:

1. Stanoveni kritérii a kriteridlni rovnice
2. Stanoveni vah kritérii
3. Ohodnoceni variant:

a. vypocet kritérii

b. vypocet kriteridlni rovnice
4. Vybér nejvyhodnéjsi varianty
5. Kontrola splnéni zvolenych pozadavka
6. Urceni vysledné varianty

Ad1. Stanoveni kritérii a Kriterialni rovnice — Prvnim krokem hodnotici ¢asti je stanoveni
kritérii, na zdkladé kterych budou hodnoceny jednotlivé varianty planu vyroby. Za kritéria
je vzhledem k tomu, ze se jedna o multikriteridlni hodnoceni variant, mozné zvolit prakticky
jakakoli kritéria, ktera jsou relevantni pro hodnoceni plant vyrobnich a logistickych ¢innosti.
Tato kritéria mohou byt ekonomického i neekonomického charakteru, ale musime je byt
schopni kvantifikovat. Pocet kritérii neni nijak omezen. Vycet kritérii musi byt minimalné
totozny s pozadavky na vybér varianty, jelikoz musime byt schopni zkontrolovat splnéni
definovanych pozadavki. Samoziejmé mohou byt stanovena kritéria ve vétsi §ifi, nez jsou
stanoveny pozadavky na vybér varianty.

Pii stanovovani kritérii je Vhodné vychazet s magického trojuhelniku ¢as — naklady — kvalita
a volit kritéria napt. v podobé nakladi na vyrobu, prubézného Casu vyroby, vytizeni
pracovist’, apod. Samoziejme je mozné volit 1 kritéria z jinych oblasti. Napt. pokud podnik
bude vyznavat filozofii lean — clean — green, mohou byt zvolena napftiklad kritéria ve formé
spotieby elektrické energie (pracovist), objemu odpadi (pracovist), apod.

V okamziku, kdy mame stanovena vSechna pozadovana kritéria, musime stanovit, zda maji
charakter minimaliza¢ni ¢i maximaliza¢ni, tedy jestli je vyhodnéjsi varianta S niz§i nebo
naopak vys$i hodnotou tohoto kritéria. V tuto chvili je mozné sestavit kriteridlni rovnici, kdy
je nutné na zdklad€¢ charakteru kritérii urcit, zda se jednd o minimalizacni nebo
maximaliza¢ni multikriteridlni rovnici. Kriteridlni rovnice bude obecné vypadat v ptipade
minimalizace néasledovné:

min Z = minimalizacni kritéria — maximalizacni kriteria 8)
nebo naopak u maximalizace:
max Z = maximalizacni kritéria — minimalizacni kriteria 9)

Pfi minimaliza¢ni multikriteridlni rovnici je pak vhodné maximaliza¢ni kritéria pfevést na
minimaliza¢ni, nebo naopak pfi maximalizacni multikriteridlni rovnici pfevést
minimalizaéni kritéria na maximaliza¢ni. [50] Napt. pokud je zvoleno Kkritérium
maximalizace vynosu ze zakazek, je mozné ho prevést na minimalizaci nakladd.

Ad2. Stanoveni vah kritérii — Ve chvili, kdy mame hotovou podobu multikriterialni
rovnice, je nutné stanovit vyznamnost jednotlivych kritérii, respektive jejich vahu. Tyto vahy
je nutné stanovit, jelikoz jednotliva kritéria nejsou pro vysledek kriterialni rovnice stejné
dulezita, respektive nejsou diilezita pro zpracovatele metodiky — napf. pii kriteridlni rovnici,
ktera obsahuje kritéria naklady vyroby a spotieba energie je vyrazné vyznamnéjsi kritérium
nakladi, které ma vliv na efektivni fungovani podniku, respektive celé sit€ podniki.
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Jednotlivé vahy kritérii jsou dle [50] znaceny vj, kde j nabyva hodnot 1 az n a n piedstavuje
pocet vSech uvazovanych kritérii. Aby vahy byly srovnatelné, musi byt stanoveny tak, ze
jsou stanoveny jako nezaporna ¢isla a jejich soucet je roven jedné.

Metod pro stanoveni vah kritérii existuje nékolik. Zakladni metody lze rozdé€lit podle
informace, kterd je nutna pro stanoveni vah:

¢ rozhodovatel nemiiZe urcit preference — v piipadé¢, Ze rozhodovatel neni schopen
rozlisit dulezitost jednotlivych kritérii, vSem kritériim je pfifazena stejnd vaha. Napf.
pfi péti kritériich je vSem kritériim pfifazena totozna vaha vj = 0,2.

e rozhodovatel ma ordinalni informaci o kritériich — v takovém piipadé je
rozhodovatel schopen urcit poradi dilezitosti kritérii. Mezi metody vyzadujici
ordinalni informaci o kritériich patii metoda poradi a Fullerova metoda.

e rozhodovatel ma kardinalni informace o Kritériich — rozhodovatel zna nejen
poradi, ale i rozestupy v pofadi preferenci mezi jednotlivymi kritérii. Mezi metody
zalozené na tomto principu patii bodovaci metoda a Saatyho metoda.

Pro vlastni hodnoceni variant sta¢i, aby si rozhodovatel vybral jednu metodu, tou spocital
vahy a s témito vahami pocital dale. [50]

V tuto chvili je stanovena multikriteridlni rovnice v¢etné vah vSech kritérii, kterd ma
Vv ptipadé minimalizace pfi stanoveni ¢tyf kritérii nasledujici podobu:

minZ:Ul'K1+v2'K2+U3'K3+U4,'K4 (10)

Ad3. Ohodnoceni variant — Dal$im krokem je ohodnoceni vsech variant, kdy je nejprve
nutné vypocitat nebo stanovit hodnoty jednotlivych kritérii, na jejimz zaklad¢ vypocitame
hodnotu kriteridlni rovnice. Vypocet kritérii probihd na zdklad€ zjisténych vstupnich
informaci a dopoc¢tenych hodnot v prubéhu névrhu variant planu vyrobnich a logistickych
¢innosti v siti podnikd. Mezi zjisténé informace v piipravné ¢asti mohou pattit naptiklad
hodnoty sazeb za dopravu mezi podniky a sazba za vyuziti pracovisté. Hodnoty, které jsou
urCovany v prubéhu provadéci faze, jsou naptiklad cas zpracovani na jednotlivych
pracovistich, kdy tyto hodnoty se mohou pro jednotlivé varianty toku materidlu lisit, jelikoz
doba zpracovani zakdzky na jednotlivych strojich mliZze byt rozdilnd v zavislosti na jejich
technickych parametrech. Na zakladé téchto informaci pak mizeme stanovit tato kritéria —
napf. na zéklad¢ Cetnosti mezipodnikové dopravy, vzdalenosti mezi podniky a sazbé za
dopravu, stanovime naklady za mezipodnikovou dopravu.

Nasledné provedeme vypocet kriteridlni rovnice pro jednotlivé varianty, kdy mizeme
postupovat dvéma zékladnimi zptisoby:

e pro vypocet kriterialni rovnice vyuzijeme pfimo hodnoty Kritérii,
e pro vypocet kriteridlni rovnice pfevedeme hodnoty kritérii pomoci metod stanoveni
variant [50]

Ad4. Vybér nejvyhodnéjsi varianty — Na predchozi krok nasledné navazuje porovnani
jednotlivych variant. V ptedchozim kroku jsou uvedeny dva mozné zpusoby vyjadieni
hodnoty multikriterilni rovnice. V prvnim pfipadé musi byt kritéria stanovena ve stejnych
jednotkach, nebo musime byt schopni je na tyto jednotky prevést. Napiiklad mizeme
vSechna stanovena kritéria vyjadfit pomoci ekonomickych ukazateli — napt. naklady. U
takto stanovenych kritérii je pak mozné provést jednoduchy soucet, kdy hodnoty
jednotlivych kritérii stanovuji i vahu kritéria a neni nutné mit stanovenou vyznamnost
jednotlivych kritérii — napf. mame stanovena kritéria vyrobni ndklady a naklady za
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mezipodnikovou dopravu. Vyrobni néklady se pohybuji v rozmezi od 100 000 K¢ do
250 000 K¢ a naklady za dopravu od 5 000 K¢ do 50 000 K¢. Pak se na vysledku kriteridlni
rovnice promitnou daleko vyznamnéji vyrobni naklady.

V druhém ptipadé mame jednotliva kritéria stanovena v rtiznych jednotkdch a pro né
stanovenou vyznamnost, respektive vahu kritéria. Néasledné jsou v ramci jednotlivych kritérii
ohodnoceny jednotlivé varianty, napt. pomoci poiradi, obodovani hodnoty kritérii, apod.
Tedy je pfevedena hodnota kritéria na spolecnou jednotku. Nasledné je za pomoci vah
vypoctena hodnota kriterialni rovnice. Mezi metody stanoveni poradi variant patii dle [50]
napf. nasledujici:

e metoda potadi,

e metoda bodovaci,

e metoda vazeného souctu,
metoda bazické varianty,
metoda AHP (Analytic Hierarchy Process),
metoda TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution),

Priklad (zdroj [50]): Mdame vyhodnotit tii varianty, u kterych mame stanovena 4 kritéria.
Pro vyhodnoceni variant mame stanovena pro jednotliva kritéria jejich vahy a mame pouzit
metodu poradi.

Nejdrive sestavime matici poradi pro vSechna kritéria bez vah:

Ki | K2 | K3 | Ksg Soucet poradi Poradi
A 1|3 2 1 7 1.
B 1 3 3 10 2.
C 2 | 2 1 2 7 1.

Tabulka 10-2 Matice poradi bez vah [50]

S vahami je pak matice upravena nasledovne:

Ki | K2 | K3 | K4 | Vazeny soucet poradi | Poradi

A (05]|06| 05 |0,05 1,65 1.
B (15(0,2]0,75|0,15 2,6 3.
C 1]104/025]| 0,1 1,75 2.

Vahy | 0,5]0,2]0,25| 0,05
Tabulka 10-3 Matice poradi s vahami [50]

V predchozi matici je videt, jak je provedeno ohodnoceni variant pomoci stanoveni poradi
a zohlednéni vah jednotlivych kritérii. Pri porovnani obou tabulek je i videt, zZe je ovlivnéno
poradi variant stanovenymi vahami.

Ad5. Kontrola splnény zvolenych pozadavku — V tuto chvili je vybrana varianta, ktera je
z multikriteridlniho hlediska nejvyhodnéjsi. Pfed zahdjenim tvorby variant byla stanovena
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vychozi varianta planu vyroby v siti podnika a pozadavky, které jsou kladeny na vysledek
pouziti metody, respektive jakych minimalnich zlepSeni chceme oproti vychozi varianté
dosahnout. V tomto kroku tedy provedeme porovnani vybrané varianty s vychozi variantou
a kontrolujeme, jestli jsou spInény stanovené pozadavky. Napf. je stanoveny pozadavek
snizeni nakladt na zpracovani zakazek (vyrobni a logistické naklady na zakazku) o 20 %.
Pokud mé vychozi varianta tyto nadklady napt. v hodnoté 1 milion K¢, musi mit vybrana
varianta tyto naklady na urovni 800 tisic K¢, nebo nizsi. Pokud jsou tyto pozadavky splnény,
muZzeme tuto variantu urcit jako vyslednou a prikrocit k jeji realizaci.

Samoziejmé existuje i moznost, Ze vyslednd varianta nebude spliiovat stanovené pozadavky,
nebo néktery z nich. Pak tuto variantu vyfazujeme z hodnoceni a pfistupujeme k variant¢,
ktera je nasledujici v potradi, kdy tento proces miizeme opakovat do vycerpani vSech variant.
Po vycerpani vSech variant, respektive ve chvili, kdy zjistime, Ze z4dna z vytvofenych
variant nesplituje nami stanovené pozadavky, muzeme pokracovat nasledujicimi tiemi
zpusoby:

e provést kontrolu, zda byla vytvorena dostate¢nd mnozina variant k hodnocent,

e provést pichodnoceni pozadavki a stanovit nové pozadavky,

e konstatovat, ze nelze vytvorfit takovy plan, ktery by pfinesl pozadovany efekt a
pfipadné pouzit vychozi plan vyroby, zruSit vybrané zakazky, pouzit kooperaci,
apod.

Ad6. Ur¢eni vysledné varianty — JelikoZ je urena vysledna varianta, ktera spliiuje v§echny
stanovené pozadavky, nic nebrani tomu, aby bylo pfistoupeno k realizaci planu vyroby v siti
podnikd.

Soucasti hodnotici ¢asti mohou byt i doporuéeni pro sit’ podnikti. Napf. u zafizeni, ktera jsou
dlouhodob¢ pietizend, doporudit rozsifeni poctu pracovist, navySeni sménnosti, apod.
Naopak u zafizeni, ktera jsou dlouhodobé nevyuzivana, zvazit, zda dané pracovisté potiebuji
a navrhnout sniZeni sménnosti, zruseni pracovisté a ptipadné pfevedeni praci na externiho
dodavatele, hledat vyuziti zatizeni dalSimi zakazkami.

Samoziejmosti je pak provadeéni kontroly realizace planu vyroby a predevsim sledovani
rozdili mezi planem a skutecnosti, aby byla funkéni zpétnd vazba pro zptesnéni dal§iho
planovani.

Vystupem hodnotici ¢asti je nejvyhodnéjsi varianta planu vyrobnich a logistickych ¢innosti
Vv siti podnikli ve vztahu k hodnot¢ kriterialni rovnice.

Zakladni a nejvyznamnéjsi ¢asti navrhované metodiky je provadéci ¢ast, ve které za pomoci
daného postupu, vytvafime varianty planu vyroby v siti podnikii. Na tuto ¢ast navazuje
hodnotici ¢ast, v niZ na zakladé zvolené kriteridlni rovnice nalézdme nejvyhodnéj$i variantu
planu vyroby pro zvolené zakdzky vyroby. V této disertacni praci bylo zvoleno hodnoceni
variant podle multikriteridlnich kritérii pfi dodrzeni poZadované kvality a predpokladu, Ze
kapacity pro zpracovani zakazek jsou v celkovém kontextu dostate¢né, tedy lokalné na
urcitych pracovistich mohou u nékterych variant byt prekroceny. To znamena, ze byla
zvolena multikriterialni rovnice pro hodnoceni variant.

Pro hodnoceni variantnich navrhii planu vyroby v siti podnikii muZze byt zvoleno jakékoli
relevantni kritérium, kdy je vhodné, aby byla zvolena minimalné kritéria, kterd jsou ve
vztahu k magickému trojuhelniku cas, kvalita a naklady, nebo alespon jejich cast. To
znamend, ze hodnotici faze navrhované metodiky je flexibilni a lze ji upravit podle
pozadavki na hodnoceni a vybér nejvhodnéjsiho navrhu planu vyroby v siti podnik.
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10.3 Stanoveni konkrétnich Kritérii a Kriterialni rovnice

V piedchozim textu byl popsan postup stanoveni a vyhodnoceni kritérii a multikriterialni
rovnice v obecné roviné. Obsahem této kapitoly je stanoveni jedné z podob multikriterialni
rovnice. Jak bylo uvedeno v kapitolach 4.3 a 10.1, je hodnoceni planu vyroby provadéno na
zaklad¢ nakladu, kapacity, kvality, pribézné doby vyroby a plnéni pozadavkl zakaznika,
ktera predstavuji zakladni obvykla kritéria hodnoceni. Kvalita je v piipadé této metodiky
hodnocena jako omezujici podminka a je predpoklad, Zze vSechny navrhované varianty
spliiuji dané podminky kvality. Proto byly urc¢ena nasledujici kritéria pro hodnoceni variant:

e naklady na realizaci zakazek,
prabézna doba vyroby zakazek,
vyuziti kapacity vyroby,

e plnéni terminu realizace zakazek.

Jak jiz bylo uvedeno v pfedchozim textu, je samoziejm& mozné dana kritéria ménit, ¢i je
rozsifit.

Naklady na realizaci zakazek

Jednim z nejvyznamnéjsich cili podnikani je vytvareni zisku, tedy dosdhnout takovych
nakladd, které jsou niz§i nez vynosy, respektive prodejni ceny vyrobkt, ptipadné sluzeb.
Z tohoto diivodu je hodnocen plan vyroby z pohledu nékladt. Kalkulaéni vzorec pro vypocet
nakladu v podniku je dle [10] ve zjednodusené formé nasledujici:

upiné vlastni ndklady = vlastni naklady vyroby 1
+spravni reZie + odbytova rezie (11)

Vzhledem k tomu, Ze planovani vyroby vyznamné ovliviiuje predevsim realizaci vyroby,
zamé&fime se dle kalkulaéniho vzorce uvedeného v [10] na vlastni naklady vyroby, které jsou
vyjadieny nasledujicim vztahem:

VNV = PMa + PMz + SN + RMa + L + Ost (12)

\ J
Y

vyrobni rezijni naklady

VNV .....vlastni naklady vyroby [K¢]
PMa..... ptimy material [K¢]
PMz .....ptimé mzdy [K¢]
SN ........ strojni naklady [K¢]
RMa.....néklady na rezijni material [K¢]
L. logistické naklady [K¢]
Ost....... ostatni vyrobni naklady [K¢E]

Vzhledem Kk tomu, ze pfedmétem planovani vyrobnich a logistickych ¢innosti v podniku je
zména toku materialu a neni zde uvazovana zména technologického postupu, neuvazujeme
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o zmén€ vstupniho materialu, tedy budou pfimé naklady na material neménné a miizeme je
pro stanoveni kritéria nakladt na realizaci zakazky zanedbat.

Logistické néklady jsou naklady spojené se zabezpecenim pozadované urovné logistickych
sluzeb a mizeme je dle [11] rozdé€lit na nasledujici typy nakladi:

e ndklady na fizeni a systém,
naklady na zasoby,

naklady na skladovani,

e naklady na dopravu a manipulaci.

Do vysledné hodnoty kritéria budou zahrnuty piedev§im ndklady na dopravu mezi podniky,
respektive naklady na transport, jelikoz v ramci navrhované metodiky se budou u
jednotlivych variant planu ménit ¢i vznikat pozadavky na dopravu mezi podniky. Ostatni
logistick¢é naklady budou zahrnuty pomoci zbytkovych vyrobnich rezijnich nakladt
jednotlivych podnik.

Doprava mize byt zajisténa dvéma zpusoby a to interné (zajisténi vlastnimi silami) a externé
(zajisténi pomoci smluvniho dopravce). V piipad¢, ze bude doprava zajisténa externé, jsou
naklady ve vétSiné piipadu stanoveny na zakladé sazby za dopravu. Naopak u interni
dopravy jsou naklady na dopravu stanoveny ve vétSin€ piipadi na zakladé kalkulaci
vlastnich nakladt. Proto rozliSujeme v této praci dva zakladni zpisoby ur¢ovani nakladt na
dopravu a manipulaci:

e Naklady za dopravu na zaklad¢ sazby — externi dopravce
e Naklady za dopravu na zaklad¢ kalkulace — interni doprava [12]

V pripad¢ stanoveni ndkladd na zékladé sazby jsou ndklady za dopravu uréeny cenou
stanovenou dodavatelem sluzby — externim dopravcem. Cena je urCena piedevSim
vzdalenosti pfepravy, vlastnostmi piepravovaného produktu a pouzité dopravni techniky,
proto je sazba uvadéna v K&/km, Ké/kg (KE/t), KE/tkm, atd. K této cené je nutné, pokud to
neni jiz soucasti sluzby, ptipocist dalsi naklady za tikony ptimo spojené s dopravou. [12]
Jednim ze zptisobu stanoveni ceny za dopravu je dle [3] soucet zakladni (vychozi) sazby za
vyuZiti dopravy, sazby za ¢ekéni a sazby za jizdu. Naklady na dopravu jsou pak vypocteny
nasledujicim zplisobem:

n
NTR = Z(kB +nsr - kst + lpw * kpw); (13)
i=1
NTR .....néklady na transport [K¢&/piepraval]
kg......... zékladni sazba [K¢]
NGT wevene doba cekani [min, h]
ker........ sazba za Cekani [K¢/h]
Loy - een délka trasy [km]
kpw ... sazba za jizdu [K¢/km]
M pocet transportil

Dal§im zpusobem stanoveni nakladii za dopravu je na zaklad¢ kalkulace vlastnich nakladd.
Takto se urcuji naklady za dopravu, pokud je zajiStovéana vlastnimi silami — interné. Touto
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metodou jsou obecné stanovovany nizsi naklady za dopravu nez u naklada stanovenych na
zaklad¢€ sazby, protoze neni zapocitan zisk externiho dopravce. Tato metoda ma ale urcité
obtize. Pfedevsim podnik musi byt schopen vy¢islit své ndklady a umét je spravné ptitfadit k
vyrobkliim, procestim, atd. Pak je mozné vyjadfit obdobn¢ jako u externiho dopravce sazbu
za prepravu (obdoba strojni hodinové sazby, respektive pracovni hodinové sazby). Vypocet
nakladi pak probéhne nasledujicim zpiisobem:

n
NTR = (pw - TS); (14)
i=1
NTR .....néaklady na transport [K¢/pieprava]
Low eene.. délka trasy [km]
TS....... sazba za jizdu [K¢/km]

N pocet transportil

Zbylé naklady — pfimé mzdy, strojni ndklady, ndklady na rezijni material, ostatni logistické
naklady a ostatni vyrobni ndklady — lze pomoci kalkulacnich metod pfifadit k vykonu
jednotlivych pracovist, tedy stanovit tzv. néklady na pracovisté (pracovni naklady),
respektive stanovit pracovni hodinou sazbu. Tyto ndklady vychazeji ze strojnich nékladii
(strojni hodinové sazby), ke kterym jsou ptipocteny naklady na ptimé mzdy a zbyla vyrobni
rezie. Hodnotu pracovni hodinové sazby jsou dnes v praxi schopni urcit ve vét§in€ podnikd.
Pak je upraveny kalkula¢ni vzorec pro stanoveni vlastnich nékladii vyroby nésledujici:

VNV = PMa + PN (15)
VNV .....vlastni naklady vyroby [K¢]
PMa..... ptimy material [K¢]
PN........ pracovni naklady [K¢]

Vypocet nakladii na pracovisté provadime pomoci nasledujiciho vztahu:

n
PN = Z(N(: . PHS), (16)
i=1
PN...... pracovni naklady [K¢/kalkulaéni jednici]
NC ........ norma ¢asu na operaci [h]
PHS......pracovni hodinova sazba [K¢E]

N, pocet operaci
kde jako kalkula¢ni jednice jsou mysleny vSechny zakazky zpracovavané v daném obdobi.

Pii vypoctu téchto ndkladl je kalkulaéni jednice pracovisté, kdy piedpoklddame na
pracovisti vzdy zpracovat celou vyrobni davku, respektive celou zakazku, proto je vypocet
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normy ¢asu na operaci (zpracovani operace v zakazce) stanoven dle [10] nasledujicim
vztahem:

N(\f = tAC - dv + tBC (17)
EAC wveerens norma jednotkového Casu s podilem ¢asu sménového [Nmin /ks]
tBC «oeneee norma casu davkového s podilem ¢asu sménového [Nmin /davka]
7 R velikost vyrobni davky [ks/déavka]

Pak Ize stanovit celkové naklady na realizaci zakazek, které jsou souctem nakladii na vyrobu
jednotlivych zakazek vcetné nutnych operaci uvnitt podniku a ndkladi na mezipodnikovou
logistiku. Vztah pro vypocet téchto naklada je nasledujici:

n m
NRZ =ZPNi +ZNTRj-pj (18)

i=1 k=1
NRZ .....néklady na realizaci zakazek [K¢]
PN........ pracovni naklady [K¢/pracovisté]
LT pocet pracovist’
NTR .....néklady na transport [K¢&/pieprava]
Do pocet realizovanych pteprav
Mo, pocet piepravnich prostiedk

Na zaklad€ uvedenych vztahl je pak mozné vypocitat hodnotu kritéria naklady na realizaci
zakazek, které vychazi z vlastnich nakladii vyroby, od kterych jsou odecteny pifimé naklady
na material. Je zde mozné namitnou, Ze naklady na logistiku, respektive na mezipodnikovou
dopravu nelze zahrnout do vlastnich nékladii vyroby, ale spiSe by mély byt obsahem
odbytové rezie. Vzhledem k tomu, Ze povazujeme sit podnikd za jeden podnikatelsky
subjekt, je nutné naklady za mezipodnikovou dopravu uvnitt této sité zahrnout do vlastnich
nakladl vyroby, jelikoz predstavuji ekvivalent dopravy mezi pracovisti v podniku, akorat ve
vetSim méftitku.
Pribézna doba vyroby zakazek
Dal§im kritériem pro hodnoceni efektivnosti planu vyroby je pritbézna doba vyroby, ktera
predstavuje Cas mezi impulsem k zahdjeni zpracovani zakazky a expedovanim zakazky.
Priibézna doba vyroby je Cas, za ktery projde vyrobek celym vyrobnim procesem od zahéjeni
pfiprav na vyrobu, samotné vyroby, skladovdni mezi operacemi, manipulace mezi
operacemi, po expedici zakaznikovi. Prubézna doba vyroby se sklada z nasledujicich skupin
cast:

e cas technologickych operaci — Cas, po ktery probiha vyroba, nastaveni pracoviste,

apod.,
e cas netechnologickych operaci — ¢as manipulace,
e (Cas preruseni — Cas prestavek, preruseni vyroby, organizacnich nedostatkil, apod.
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Cas technologickych operaci vlastné predstavuje sumu technologickych operaci, které jsou
na zakazce provadény. Cas netechnologickych operaci piedstavuje manipulaci a dopravu
zakazky uvnitf i vné podniku, respektive manipulaci uvnité podniku a dopravu mezi
jednotlivymi podniky sité. Cas pieruseni je ¢as povinnych prestavek, organiza¢nich
preruseni (napf. doba mezi sménami), pferuseni vyroby (¢ekéni na uvolnéni pracovisté —
uloZeni do meziskladu). Vztah pro vypocet pritbézné doby vyroby pak vypada nasledovné:

PDV = CTO + CNTO + CP (19)
PDV .....prubézna doba vyroby [min, h]
CTO...... as technologickych operaci [min, h]
CNTO... &as netechnologickych operaci [min, h]
CP..... Cas pieruseni [min, h]

Jednotlivé polozky vypoctu pritbézné doby zpracovani zakazek lze pak vypocitat zvlast pro
vSechny zakéazky sledované v ramci tvorby planu vyroby. Pro vypocet technologickych ¢asii
je nutné ur¢it sumu technologickych ¢asti na jednotlivych pracovistich. Vztah pro vypocet
technologickych Casti 1ze vyjadrit nasledovné:

n
cCTo = z(t“c dy, + tge)i (20)
i=1
CCTO ...celkovy ¢&as technologickych operaci [min, h]
EAC wveerens norma jednotkového Casu s podilem ¢asu sménového [Nmin /ks]
tBC e norma ¢asu davkového s podilem ¢asu smé€nového [Nmin /davka]
Ay oo velikost vyrobni davky (zakéazky) [ks/davka]
(T pocet operaci na pracovisti

Obdobnym zptisobem Ize urcit ¢asy na netechnologické operace, respektive manipulaci a
pfepravu, kdy se ur¢uje suma ¢astli pro jednotlivé manipulacni ¢i pfepravni prostiedky. Vztah
pro vypocet netechnologickych ¢asti 1ze vyjadfit nasledovné:

n
CCNTO = Z(tNO “Dnodi (21)
i=1
CCNTO .....celkovy &as netechnologickych operaci [min, h]
ENO wereeeeen ¢as netechnologického ¢asu [min, h]
DNQ -vreeeens pocet opakovani netechnologického Casu
M pocet manipulaci danym prostfedkem
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Nakonec analogicky ur¢ime ¢asy pteruSeni, kdy urCujeme sumu cast pieruseni na daném
misté (to mize byt doba skladovani, pferuseni na pracovisti z divodu piestavky nebo
ukoncéeni smény, apod.). Vztah pro vypocet ¢ast preruseni lze vyjadrit nasledovné:

n
CCP =) (trpy), (22)
i=1
CCP.......celkovy &as preruseni [min, h]
tp woeenen Cas preruseni [min, h]
Dp eeeeeenns pocet opakovani Casu pieruseni
LT pocet Cast preruseni na daném mist¢

Na zaklad¢ uvedeného vztahu je pak mozné vypocitat pribézné doby vyroby vsech
sledovanych zakazek. Pro hodnoceni musi byt secteny vSechny vypoctené cCasy, jelikoz
pozadujeme snizovani pribézné doby vyroby pro vSechny planované zakazky, respektive
zakazky, které se v ramci metodiky preplanovavaji (méni tok zakazek pres pracoviste).
Vztah pro vypocet kritéria je pak nasledujici:

n m T
CPDV = z CcCTO, + z CENTO; + z CCP, 23)
i=1 j=1 k=1
CPDV ...suma prabéznych dob vyroby [min, h]
M pocet pracovist’
N pocet manipulacnich a ptepravnich prosttedki
N, pocet mist preruSeni

Pokud pozadujeme snizovani pribézné doby vyroby pouze u ¢asti zakdzek, mizeme do
kritéria zahrnout pouze tyto vybrané zakazky, nebo vytvotit dal§i samostatné kritérium, kdy
je pak mozZné¢ sledovat celkové snizovani prubézné doby vyroby, ale 1 snizovani u vybranych
zakazek.

Vyuziti kapacity vyroby

Dal$im ze zptsobi, jak hodnotit efektivitu planovani, je pomoci vyuziti kapacit pracovist'.
Kapacita pracoviste je vypocitavana vzdy na ¢asové obdobi, napt. rok, mésic, tyden, den a
pfipadné i hodinu. Déle se zaméfime na vypocet pro delsi Casové obdobi, tedy pro rok az
tyden. Nejprve je nutné stanovit efektivni vyuzitelny casovy fond pracovisté, ktery
predstavuje dobu, po kterou je mozné na pracovisti vyrabét. Efektivni ¢asovy fond Ize
stanovit riznymi zpUsoby.
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Pro vypocet efektivniho ¢asového fondu pouzijeme dle [28] vztah pro vypocet efektivniho
casového fondu pro technologické misto, jelikoz piedpoklddame, ze pracovisté mulze
obsahovat vyrobni zafizeni:

Fyr = (Pp — Pyp — Pcp — Ppo) * hp — Pyz (24)
Fypo..... efektivni ¢asovy fond pracovisté (technologického mista) [h]
Py ........ pocet dni v daném obdobi (napt. kalendaini rok = 365 dni)
Pyp .o pocet nepracovnich dni (napt. kalendéini rok = 52 sobot a 52 nedéli), svatky
Pcp oo pocet dni celozavodni dovolené
Ppo ... pocet dni planovanych oprav
Py ... pocet hodin ztratovych hodin
hp......... pocet hodin v pracovnim dnu [h]

Dal$im ze zplsobl je stanovovani efektivniho ¢asového fondu pracovisté na zakladé
evidovanych statistickych tdajt, kdy se provadi vypocet podle nésledujiciho vztahu:

Fyr = Ppp " hp * ky, (25)
Ppp ... pocet pracovnich dni ve sledovaném obdobi
hp......... pocet hodin v pracovnim dnu [h]
ky oo koeficient vyuZzitelnosti pracovni doby

Koeficient vyuzitelnosti pracovni doby je stanoven z historickych udaju, které jsou vedeny
k uvedenému pracovisti. Vychazi z evidence napf. pteruSeni z divodu oprav, pieruSeni na
udrzbu, celozavodni dovolené. Koeficient urcuje podil Casu, ktery je mozné vyuzit pro
pracovni ¢innosti.

Ve chvili, kdy zndme efektivni casovy fond pracoviste, respektive disponibilni kapacitu
pracovisté, musime zjistit objem vykont, které chceme na pracovisti realizovat, respektive
jejich ¢asovou narocnost. Tento objem oznacujeme jako planovanou odpracovanou dobu,
ktera vychazi z normy ¢Casu, ktera je vypocitavana pomoci vztahu uvedeného v ptedchozim
textu. Planovanou odpracovanou dobu spoc¢itime podle nasledujiciho vztahu, kdy je nutné
provést sumarizaci normy ¢asu na vSechny planované operace na pracovisti:

n

Tpp = Z(tACi “dy; + tei) (26)
i=1
EACi veereer norma jednotkového Casu i-té operace S podilem ¢asu sménového [Nmin /ks]
tBCi e norma ¢asu davkového i-té operace s podilem ¢asu sménového [Nmin /davka]
(7 PR velikost vyrobni davky i-t€ operace [ks/davka]
Mo pocet planovanych operaci na pracovisti
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V tuto chvili je moZné porovnat vzajemné ob¢ zjisténé veliiny a zjistit, vV jakém podilu je
vyuzita ¢asova disponibilni kapacita. Vypocet vyuziti ¢asovych kapacit je mozné provést dle
nasledujiciho vztahu:

. TPD - 100
PCT TR (27)
kpc....... koeficient celkového planovaného ¢asového vyuziti kapacity pracovisteé [%]

Na zaklad¢ uvedeného vztahu je vypocteno vyuziti kapacity pracovisté. Pro hodnoceni musi
byt seCteny vSechny hodnoty vypoctenych vyuziti kapacit, jelikoz pozadujeme zvySovani
vyuziti kapacit pro vSechny pracovisté. Vztah pro vypocet kritéria je pak nasledujici:

n
CVK = Z Kpci (28)
i=1

CVK .....suma vyuzitych kapacit pracovist [%0]
LT pocet sledovanych pracovist’
Plnéni terminu realizace zakazek

Poslednim kritériem je sledovano plnéni termint zakazek, respektive kolik zakazek podle
planu bude vyhotoveno do terminu, ktery je domluven se zdkaznikem. Musi byt provedeno
porovnani terminti domluvenych se zdkaznikem a planovanych terminti realizace, kdy musi
platit nasledujici podminka:

Trealizace zakazky < Tdodéni zakaznikovi (29)
Treatizace zakaizky «+- planovany termin dokonceni zpracovani zakdzky
Taodani zakaznikopis---- domluveny termin piedani zakaznikovi

Vypocet kritéria je pak proveden soucten poctu zakéazek, které splituji danou podminku. U
tohoto kritéria je poZadovano, aby co nejvétsi pocet zakéazek byl vyhotoven dle domluvenych
podminek, tedy 1 v domluveném terminu. Kritérium je pak mozné vypocitat na zakladé
nasledujiciho vztahu:

n
CSZ = Z SZ; (30)
i=1
CSZ ... suma splnénych zakazek
SZ .o logicky ¢len urcujici zda je planovano splnéni zakazky [hodnoty O a 1]

N pocet planovanych zakazek
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Kriterialni rovnice

Ptedchozi souhrn rovnic slouzi k vypoctu jednotlivych kritérii, kterd jsou soucasti
multikriteridlni rovnice. Jednotliva kritéria jsou odvozena z magického (projektového)
trojuhelniku a z pozadavki na efektivni plan, které jsou uvadény v odborné literature.

Pii zachovani podminky kvality a celkovych piedbéznych volnych kapacit je sestavena
nasledujici minimaliza¢ni multikriteridlni rovnice pro urceni nejvhodnéjsi varianty planu
vyrobnich a logistickych ¢innosti v siti podnikti:

min(K) = v, - NRZ + v, - CPDV —v; - CVK — v, - CSZ (31)
N " )\ v J
minimalizacni maximalizacni
kritéria kritéria
NRZ .......... naklady na realizaci zakdzek [K¢]
CPDV ........ suma pribéznych dob vyroby [min, h]
CVK ......... suma vyuzitych kapacit pracovist’ [%]
CSZ ........... suma splnénych zakdzek

v, aZ V, .....vahy jednotlivych kritérii

Jednotliva stanovena kritéria maji jak minimaliza¢ni, tak i maximaliza¢ni charakter. Dle [50]
je vhodné ptfed hodnocenim multikriteridlni rovnice pfevést vSechna kritéria na jeden
spole¢ny typ, respektive v tomto piipadé prevést maximalizacni kritéria na minimalizac¢ni.
Je tedy nutné prevést nasledujici kritéria:

e vyuziti kapacit pracovist’

e splnéné zakazky
Pfi hodnoceni vyuziti kapacit pozadujeme u tohoto kritéria jeho maximalizaci. Pokud
hledame minimum, lze povazovat u kapacit za minimaliza¢ni polozku nevyuzité kapacity,
respektive zbyvajici volné kapacity. Pak miizeme vypoditat zbyvajici volné kapacity pomoci
nasledujiciho vztahu:

n
CNK = Z(n 100 — kpgy) (32)
i=1
CNK .....suma zbyvajicich volnych kapacit [%]

kpci...... koeficient celkového planovaného vyuziti kapacity pracovisté  [%]
N pocet sledovanych pracovist’
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V ptipad€ hodnoceni poctu splnénych zakazek, které je maximalizacnim kritériem, je jeho
logickym opakem hodnoceni poc¢tu nesplnénych zakazek. Vypocet lze provést pomoci
nasledujiciho vztahu:

n
CNZ =n — Z S7, (33)
i=1

CNZ .....suma nesplnénych zakazek
SZ .. logicky ¢len urcujici, zda je planovano splnéni zakazky [hodnoty O a 1]

N pocet planovanych zakazek

Na zékladé provedeného prevodu maximalizaénich kritérii 1ze upravit tvar minimaliza¢ni
multikriteridlni rovnice nasledovné:

min(K) = v, NRZ + v, - CPDV +v3-CNK + v, - CNZ (34)

Dal$im krokem je Uprava kritérii v multikriterialni rovnici tak, aby bylo mozné je vyjadrit
pomoci totoznych jednotek. Univerzalni a velmi nazorné je pouziti finan¢nich ukazateld,
respektive vyjadieni pomoci ndkladovych polozek. Pievod je nutny u nasledujicich kritérii:

e pribézna doba vyroby zakazek,

e zbyvajici volné kapacity,

e nesplnéné zakazky.
Rozborem jednotlivych kritérii rovnice docilime jejich pfevodu na nakladové polozky.
Kritérium nédklady na realizaci zakazky neni nutné jakymkoliv zplisobem upravovat.
Vypocet hodnot ostatnich kritérii je nutné provést nasledujicim zptsobem.

Priubéina doba vyroby zakdzek

Sledovanim toku materialu zakdzky v siti podnikil 1ze vysledovat zakladni druhy ¢innosti,
které budou probihat. Jejich piehled je nasledujici:

e piijem materialu a uskladnéni — Cas straveny na vstupnim skladu — naklady na
skladovani ve vstupnim skladu,
e manipulace do vyroby — ¢as straveny manipulaci v podniku — naklady na manipulaci
V poméru S ostatnimi ¢innostmi ma nizky vyznam,
e vyroba — €as vyroby a nastaveni vyrobniho zatizeni — ndkladové vyjadien v polozce
naklady na realizaci zakazky,
e uskladnéni mezi operacemi — ¢as uskladnéni v meziskladu — naklady na skladovani
rozpracované vyroby
e doprava mezi podniky — ¢as piepravy — nakladové vyjadien v polozce naklady na
realizaci zakazky,
e uskladnéni hotové vyroby a expedice — Cas v expedicnim skladu — néklady na
skladovéni hotové vyroby
Jak je patrné z piedchoziho textu, 1ze z fetézce vyjmout dobu vyroby a piepravy mezi
podniky, jelikoz je vyjadiena jiz v jiné nakladové polozce. Dale je mozné zanedbat dobu
manipulace, jelikoZ manipulace ptedstavuje fddové minuty a zakazka je zpracovdvana

94



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Disertacni prace, akad. rok 2014/15
Katedra prlimyslového inZenyrstvi a managementu Ing. Antonin MILLER

fadoveé dny az tydny a vzhledem k tomu je jeji vliv zanedbatelny. U téchto ¢innosti je
sledovana minimalizace pomoci minimalizace nakladii na realizaci.

Zbyvajici ¢innosti predstavuji dobu, po kterou jsou zakazky ulozeny ve skladu pfijmu,
rozpracované vyroby a expedice. Tyto ¢innosti mizeme souhrnné nazvat doba skladovani.
Pravé tyto ¢innosti chceme minimalizovat a v idealnim ptipadé je mit nulové. Tento Cas je
mozné pievést na naklady, jelikoz je mozné urcit naklady na skladovéni a ty lze prifadit
k jednotce mista ve skladu z hlediska ¢asu — napt. pomoci sazby za vyuziti paletového mista
v K¢&/den. Ze vztahu pro vypocet prubézné doby vyroby se jedna o ¢ast ¢asu pieruSeni,
respektive vybér Casi, ktery predstavuje skladovéani. Vztah pro vypocet je nasledujici:

n
NPDV = > (t; -y -S5), (35)

i=1
NPDV ... naklady za pouziti skladovaciho mista [K¢]
£ wovereainens Cas skladovani [min, h]
PP cveeeerieenne pocet pouzitych skladovacich mist
Sseiieniieenns sazba za vyuziti skladovaciho mista ve skladu [K¢/h/skladovaci misto]
Teeiiieenns pocet ¢innosti skladovani

Zbyvajici volné kapacity

Vyuzivani kapacity pracovisté lze vyjadiit v nakladovych polozkach pomoci pracovni
hodinové sazby za vyuziti pracovisté. Tato sazba se méni v zavislosti na vyuziti pracoviste,
napf. u vyuziti pracovisté 50% a 75% jsou pracovni hodinové sazby rozdilné (viz Obrazek

v

10-18) a lze fici, Zze ¢im vyssi vytizeni stroje, tim nizsi pracovni hodinova sazba.

Pracovni hodinova sazba [Ké/hod]

| |
| I
0% 50% 100%

Vytizeni pracovisté

Obrazek 10-18 Zména pracovni hodinové sazby v zavislosti na vytizeni pracovisté [zdroj
autor]
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Pracovni hodinova sazba se sklada z variabilnich slozek sazby (energie, mzda pracovnika,
apod.) a z fixnich slozek sazby (odpisy pracovisté, idrzba, apod.). Variabilni slozky se méni
s objemem vyroby, ale fixni polozky jsou vzhledem k objemu vyroby neménné (ptipadné se
méni skokove).

Nevyuzitim vyrobni kapacity dochdzi i k nevyuziti fixnich nakladd. Ta ¢ast celkovych
fixnich nakladi, ktera odpovida nevyuzité vyrobni kapacité, se nazyva nevyuzité (volné)
fixni naklady (viz Obrazek 10-19). I kdyZ jde o teoretické rozdé¢leni fixnich nakladt (ve
skutecnosti nejsou fixni naklady délitelné, protoze jsou vyvolany nutnosti zabezpecit chod
podniku jako celku), dava nam dtlezitou informaci o efektivnosti vazani fixnich naklada.
Pro fizeni podniku z toho vyplyva, Ze je nutné budovat takové kapacity, které budou
dostate¢né vyuzivany.[26]

Nevyuzité fixni naklady vypocteme pomoci vztahu:

. 100 — kpg;
CFNy = ) FNy =g (36)
=1
CFN,,....suma nevyuzitych fixnich naklad [K¢]
FN........ fixni naklady i-tého pracovisté [K¢]
kpci ...... koeficient celkového planovaného vyuziti kapacity pracoviste  [%]
Neeereene pocet sledovanych pracovist’
'
’1/9‘7’ __
Vs ),
i,

g e

. %

B

0% 100%

Vyuziti kapacity [%]

Obrazek 10-19 Zména poméru vyuzitych a nevyuzitych fixnich naklad vzhledem ke zméné
vyuziti kapacity [17]
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Nesplnéné zakdzky

Nesplnéné zakazky lze vyjadiit v nakladovych polozkach pomoci penalizacnich poplatki
spojenych s nesplnénim parametri zakazky — vV naSem piipadé¢ predevsim z prodleni dodani
zakazky. Tedy je mozné zahrnout ndklady za prodleni dodéani zakazky. V ramci ujednani
podminek s dodavatelem jsou stanoveny sazby za nesplnéni dodavky, které jsou udavany
v K¢/den, nebo ptipadné v % z ceny zakéazky/den.

n
CNNZ = Z(tpen ) Spen)i (37)
i=1
CNNZ ..suma nakladl z nesplnénych zakdazek [K¢]
tpen - e Cas prekroceni terminu dodani zakazky [dny]
Spen ... sazba za neplnéni podminek zakazky [K¢/den]
M, pocet nesplnénych zakazek

Na ziklad¢ provedeného pievodu kritérii na nakladové polozky lze upravit tvar
minimaliza¢ni multikriteridlni rovnice nasledovn¢:

min(K) = v, - NRZ+ v, NPDV + v3 - CFN, + v, - CNNZ (38)

Pomoci takto upravené multikriteridlni rovnice lze hledat z pohledu stanovenych kritérii
nejvyhodnéjsi, respektive nejhospodarnéjsi variantu planu vyrobnich a logistickych ¢innosti
Vv siti podnikii. Vzhledem k tomu, Ze jsou kritéria stanovena v totoznych jednotkach, je
mozné piipadné zanedbat vahy jednotlivych kritérii, jelikoZ je vaha kritéria urcena jiZ jeho
konkrétni hodnotou. Samoziejmé 1 u takto stanovené multikriteridlni rovnice je nutné
sledovat plnéni pozadavka stanovenych pted tvorbou variant plant vyroby.

Takto navrzeny postup stanoveni hodnot jednotlivych kritérii, respektive stanoveni vysledné
hodnoty multikriterialni rovnice pfedstavuje pouze jednu z moZznosti, jak hodnotit navrzené
varianty. Analogickym zpiisobem lze vytvofit multikriteridlni rovnici pro rozdilnou skladbu
kritérii. Z uvedenych krokl Gpravy multikriterialni rovnice je nutné provést prevod kritérii
na totozny charakter. Dalsi krok — ptfevod kritérii na spolecné jednotky — doporucujeme
Vv ptipadech, ve kterych je to poZadovéano, nebo by to bylo vhodné pro ndzornég;si predstaveni
efektl (pfinosti) vzniklych diky vyuziti metodiky.
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11 Ovéreni navrhované metodiky

Jednim z kol autora je ovéieni spravnosti metodiky. Ovéfeni spravnosti metodiky je

nespolehlivéjsi pomoci ovéteni v praxi, kdy zjistime, zda je metodika sestavena spravné a
ma nejen teoreticky, ale 1 prakticky piinos.

Metodika byla se zohlednénim specifickych podminek prakticky ovéfovana v primyslovém
klastru v Ceské republice. JelikoZ jsou soucasti metodiky i ovéfeni metodiky citlivé tdaje,
respektive ekonomické ukazatele (nadklady na zpracovani, sazby za dopravu, apod.) a je
soucasti klastru vice samostatnych podnikatelskych subjektii, bylo nutné po dohod¢ utajit
nazev klastru a jednotlivych spole¢nosti. Dale bylo nutné né¢které¢ informace zamérné upravit
z divodu utajeni citlivych dat a know-how spolecnosti klastru.

Jelikoz je c¢lent klastru nékolik desitek a ne vSichni ¢lenové se zabyvaji strojirenskou
vyrobou, bylo pro ovéfeni metodiky vybrano pét ¢lenui klastru, kteti se zabyvaji
strojirenskou vyrobou a kde je potencial na spolupraci pii zpracovani zakazek. Dale byly pii
ovéfovani metodiky zahrnuty zakazky, které probihaji v jednotlivych podnicich, ale i
zakazky, které maji potencial byt zpracovany v ramci sité téchto podnikd. V metodice jsou
zahrnuty 1 zakéazky, které jsou rozpracované. Zakazky vzdy obsahovaly jeden druh vyrobku.
Jednotlivé vybrané podniky se nachazeji v dostate¢né vzdalenosti, aby bylo nutné pro pievoz
zakéazek vyuzivat mezipodnikovou dopravu. JelikoZ se jednd o bézné vzdalenosti v ramci
Ceské republiky, jsou pro dopravu voleny piepravni prostfedky b&zné v silniéni dopravé.
Vyuziti jinych druhti ptepravy by nebylo efektivni z hlediska objemi zak4zek, Casu piepravy
a nakladii na pfepravu. Pro hodnoceni bylo zvoleno obdobi tfi mésicti na zacatku roku 2015,
kdy bylo planovéano dostatecné mnozstvi zakazek.

Ovéfeni metodiky probihalo za pomoci simulacniho néstroje Tecnomatix Plant Simulation,
ktery slouzi pro simulaci procest probihajicich v primyslu. Je tedy mozné a vhodné ho
vyuzit pro simulaci vyrobnich a logistickych ¢innosti v siti podnikd. Tento softwarovy
nastroj dokaze vygenerovat vysledny plan vyroby a je schopen pomoci genetického
algoritmu tvofit jednotlivé varianty pldnu vyroby a provadét jejich vyhodnocovani
z multikriterialniho hlediska.

Cilem projektu s vyuzitim navrhované metodiky bylo optimalizovat vyrobni plan z pohledu
nakladt, vyuziti kapacit a plnéni pozadavkil na zakazky. Jedna se zménu planu vyroby,
respektive toku zakédzek, kdy neni ménén technologicky postup a je vyuZivana kapacita
vyroby u ostatnich ¢lent sité.

Jednotlivé body ovéteni byly strukturovany tak, aby odpovidaly nadefinovanym krokim
metodiky.

11.1 Pripravna cast

Dle navrhované metodiky je tato ivodni ¢ast zaméfena na sbér dat a jejich zpracovani do
podoby vhodné pro pouziti v metodice. Této ¢asti je nutné vénovat znacnou pozornost, nebot’
plati pravidlo ,,Garbage In — Garbage Out“, které vyjadiuje, ze na zakladé nekvalitnich
vstupnich dat mohu vytvofit pouze chybny model. Tato etapa je dle metodiky rozdélena do
nasledujicich zékladnich kroki:

sestaveni odborného tymu,

analyza zakazek,

analyza vyrobnich systémil/sit¢ podnik,
analyza mezipodnikové piepravy,
integrace zjisténych dat.
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Sestaveni odborného tymu

Prvotnim tkolem bylo sestavit z pracovniki vSech dot¢enych podniki tym, ve kterém byli
pracovnici v§ech oddé€leni, ktera jsou schopna dodat pozadované informace. Jednalo se o
pracovniky obchodnich oddéleni, TPV, ekonomickych oddéleni a logistiky, kteti dodali
pottebné informace pro jednotlivé analyzy. Samoziejmé se zucastnili i pracovnici, ktefi
provadéji planovani vyroby, jelikoz méli znalost mistnich podminek pfi planovani vyroby.
Tyto pracovnici pfipravili pozadovana data a GiCastnili se ptipravné a provadéci ¢asti.
Analyza zakazek

Po sestaveni podptirného tymu odborniki bylo mozné zacit provadét jednotlivé analyzy.
Prvni byla provedena analyza zakéazek, kdy byly do ovéteni navrhované metodiky zahrnuty
vSechny zakazky, které mély byt v daném obdobi zpracovany. Jednalo se o zakéazky
rozpracované, probihajici pouze v tomto obdobi a i zakdzky, které mély byt v tomto obdobi
pouze zahajeny. Déle byly zatazeny zakazky, které byly zpracovany pouze v jednotlivych
podnicich, ale i zakazky, které byly vhodné pro zpracovani v siti podnikii. U jednotlivych
zakazek byly zjisStovany nasledujici zakladni udaje:

seznam zakdzek a jejich jednoznacna identifikace,

ptedpokladany termin zahéjeni zakazky,

termin dokonceni/pfedani zakazky dle pozadavki zakaznika,

pocet kusi vyrobkil v zakazce,

sled operaci.

Ukazka ptehledu zékladnich zjisténych udaji je uvedena v nasledujici tabulce (Tabulka
11-1), kde z pochopitelnych divodl neni uveden sled potiebnych operaci. Zakazky byly
identifikovany podle evidenéniho Cisla, které dostavaji pii piijeti objednavky — v tabulce
sloupec oznaceny ndzev. Toto Cislo bylo pro potieby ovéfeni zménéno, kde zakazky
oznacené pismenem ,S“ (napt. Zakazka S 01) jsou zakazky urcené pro sit podnikd a
zakazky oznacené¢ ,,PX* (napt. Zkazka P01 01) jsou zakazky pro jednotlivé podniky, kde
¢islo u pismene vyjadiuje oznaceni konkrétniho podniku. Dale byl pomoci pracovniki
planovani stanoven predpokladany termin zahdjeni zpracovani zakazky — v tabulce sloupec
oznaceny zacdtek. Od obchodniho oddéleni byla pfedana informace o pozadovaném terminu
dokonceni zakazky — v tabulce sloupec oznaceny konec. Pocet kusti vyrobku v zakazce byl
zji$tén na zéklad¢ pozadavkl zdkaznika, ktery zaroven predstavoval vyrobni, manipulaéni 1
prepravni davku, kdy ptfepravni davka byla uvadéna pomoci poctu paletovych mist —
v tabulce sloupce oznaceny objem (pocet kusti vyrobkll) a pocet palet (ptepravni davka).
V neposledni tadé¢ byl za pomoci pracovnikii TPV stanoven sled nutnych operaci pro
zpracovani zakazky.

Zakazky sité

Nazev Objem |Pocet palet| Zacatek | Konec
Zakazka_S 01 6 11 5.1.2015 [16.2.2015
Zakazka_S 02 7 13 5.1.2015 [16.2.2015
Zakazka_S 03 3 10 5.1.2015 [26.1.2015
Zakazka_S_04 5 19 5.1.2015 | 4.2.2015
Zakazka_S 05 20 22 9.1.2015 [18.2.2015
Zakazka_S_06 6 16 9.1.2015 |18.2.2015
Zakazka_S 07 9 26 12.1.2015(11.2.2015

Tabulka 11-1 Zakladni udaje o zakazkach [zdroj autor]
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Pro ovéfeni metodiky bylo pouzito 50 zakazek, které jsou provadény v jednotlivych
podnicich, kde rozlozeni zakazek je nasledujici:

podnik 1 — 18 zakazek,
podnik 2 — 4 zakazky,
podnik 3 — 12 zakazek,
e podnik 4 — 6 zakazek,
e podnik 5 — 10 zakazek.

Daéle bylo pro ovéteni metodiky pouzito 56 zakazek, které mohou byt zpracovany v siti
podnikl, kdy byly plvodné zaddny jednotlivym podnikim. Rozlozeni zakazek je
nasledujici:

e podnik 1 — 28 zakazek,

e podnik 3 — 16 zakazek,

e podnik 5 — 12 zakazek.

Kompletni seznam zakazek je soucasti ptilohy prace (viz Ptiloha ¢. 1: Kompletni ptehled
zakazek.).

Analyza vyrobnich systému/sité podniki

V néavaznosti na pifehled zakazek byla provadéna dal$i analyza vyrobnich systémil,
respektive podniki v siti. Hlavnimi cili této analyzy bylo zjistit zékladni tdaje o jednotlivych
podnicich, a to predevS§im zdkladni identifika¢ni idaje a Uidaje o pracovistich, kterd maji
k dispozici.

Nejprve byly ur¢eny zakladni identifika¢ni udaje jednotlivych podniku, tedy nazev podniku
(pro ucely ovéteni utajeny), poloha podniku a jeho velikost, ktera méla pouze informativni
charakter. Vesker¢ zjisténé udaje jsou uvedeny v nasledujici tabulce (Tabulka 11-2).

Podniky sité
Nazev Adresa Velikost
Podnik 1 HruSové Dvory, Jihlava velky
Podnik 2 Kfemencova 182/15, Praha 1 maly
Podnik 3 Horni, Havlickdv Brod stredni
Podnik 4 E. Benese, Hradec Kralové maly
Podnik 5 Studentska, Pardubice stredni

Tabulka 11-2 Identifika€ni udaje podnikt [zdroj autor]

Nasledn¢ byly zjistovany udaje o pracovistich, které podniky maji k dispozici, kdy pro
ovéfeni byla zahrnuta vSechna pracovist¢ v podnicich. U jednotlivych pracovist’ byly
zjistovany nasledujici zakladni udaje:

seznam pracovist’,

pracovni hodinova sazba,

kapacita pracovist,

technické parametry pracovist’.

V nasledujici tabulce (Tabulka 11-3) je ukazka zjistovanych tdaja, kdy v tabulce neni
uvedena kapacita pracoviste, jelikoz je pro vSechny pracoviste totozna. Nazev pracoviste je
z davodu utajeni upraven. Pracovni hodinové sazby ptredstavuji naklady na hodinu prace na
daném pracovisti. Kapacita pracovisté se odviji od pracovni doby, ktera je v pracovni dny
od 6:00 do 14:00 s ptestavkou od 10:00 do 10:30, tedy pracovni doba je 7,5 hodiny. Jelikoz
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se jedna o plan vyroby, jsou zahrnuty ztratové Casy (opravy, udrzba, apod.) a asy smény
Vv Casech zpracovani jednotlivych operaci. Technické parametry vzhledem ke svému rozsahu
nejsou uvedeny, ale jsou zohlednény v nasledujicich krocich.

Podnik 1
Nazev pracovisté | PHS [K¢/hod]
Pracoviste 1 1 278
Pracoviste_1 2 223
Pracoviste_1 3 187
Pracoviste_1 4 170

Tabulka 11-3 Zakladni udaje o pracovistich [zdroj autor]

Pro ovéteni metodiky bylo pouzito celkem 82 pracovist. Poéty pracovist’ v jednotlivych
podnicich jsou nasledujici:

podnik 1 — 30 pracovist,

podnik 2 — 6 pracovist,

podnik 3 — 20 pracovist’,

podnik 4 — 8 pracovist,

podnik 5 — 18 pracovist'.

Kompletni seznam zakazek je soucasti piilohy prace (viz Ptiloha ¢. 2: Kompletni ptehled
pracovist.).

Analyza mezipodnikové dopravy

Posledni provadénou analyzou bylo zjisténi Udaji o mezipodnikové doprave, kde
analyzujeme dv¢ zakladni oblasti, a to informace o ptepravnich prostedcich a trasach mezi
podniky.

Pfi analyze moznych ptepravnich prostiedkii byly analyzovany jak rizné moznosti dopravy,
tak 1 rGzni poskytovatelé. Leteckd, lodni a Zelezni¢ni pfeprava byly na zacatku vylouceny,
jelikoz neni jejich pruznost vzhledem k dané vzdalenosti podnikd dostate¢na, naklady na
jejich pouziti jsou neimérné vysoké a bylo by nutné dopravu kombinovat s jinym druhem
dopravy, coz by celou pfepravu prodrazilo a zkomplikovalo. Proto bylo zacileno pouze na
rizné formy silniéni dopravy, kdy byl pro kazdou z moZznosti pfepravy vybran jeden
poskytovatel, ktery byl schopen zajistit dostatecny pocet prepravnich prostfedki dané
kategorie.

U ptepravnich prostiedkl byly zjistovany nasledujici udaje:

e nazev/typ prepravniho prostfedku,

e kapacita ptfepravniho prostiedku,

e sazba za pfepravu,

e sazba za nakladku a vykladku (€ekani).

V nasledujici tabulce (Tabulka 11-4) jsou uvedeny veskeré zjisténé udaje. Pro piepravu
zakéazek byly ur€eny tf1 zakladni druhy silni¢nich ptepravnich prostredki s riiznou kapacitou
a cenou za piepravu. Kapacita pfepravnich prostiedki je uvedena v paletovych mistech, kdy
je uvadén pocet paletovych mist bez stohovani. Uvedené ceny za piepravu a ¢ekani jsou
uvedeny v K¢ za kilometr, respektive za hodinu.
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Dopravni prostredky
Nazev Kapacita[palety] | Cena prepravy [ké/km] | Cena éekani [ké/hod]
Dodavka 8 10 0
Nakladni automobil 16 16 100
Kamionova souprava 32 27 200

Tabulka 11-4 Zakladni udaje o prepravnich prostredcich [zdroj autor]

Nasledné¢ byly na zakladé polohy jednotlivych podnikli a konzultace s dohodnutymi dopravci
stanoveny délky tras piepravy a doba pfepravy mezi podniky. Jednotlivé udaje jsou uvedeny
Vv nasledujicich tabulkach (Tabulka 11-5 a Tabulka 11-6).

Vzdalenost [km]
Podnik 1 2 3 4 5
X 120 23 112 89
120 X 123 120 144
23 123 X 89 66
112 120 89 X 23
89 144 66 23 X

Tabulka 11-5 Prepravni vzdalenosti mezi jednotlivymi podniky [zdroj autor]

Vzdalenost [hh:mm]
Podnik 1 2 3 4 5
X 1:17 0:22 1:39 1:25
1:17 X 1:20 1:19 1:20
0:22 1:20 X 1:20 1:06
1:39 1:19 1:20 X 0:23
1:25 1:20 1:06 0:23 X

Tabulka 11-6 Doba jizdy mezi jednotlivymi podniky [zdroj autor]

Aktivace mezipodnikové prepravy probihd dle navrhnutého planu vyroby, kdy pfepravni
prostiedek je pfistaven v okamziku ulozeni rozpracované zakazky do expedice. Poclty
jednotlivych piepravnich prostiedkt nejsou feseny, jelikoz je dohodnuto, Ze bude k dispozici
dostatecny pocet prosttedkll pro zajisténi mezipodnikové dopravy.

Integrace zjiSténych dat

Poslednim ukolem pfipravné casti bylo provést integraci zjiSténych dat. V navrzené
metodice je uvedeno, Ze musi byt provedena selekce pracovist, ktera nejsou potieba pro

zpracovani danych zakazek, a vytvofeni skupin pracovi$t pro tvorbu variantniho toku
zakazek.

Selekce pracovist nemusela byt provedena, jelikoz jsou pro metodiku vSechna pouzitd
pracovisté potiebnd pro zpracovani zakazek.

Dale byla ve spolupraci s pracovniky TPV provedena tvorba skupin pracovist, kdy byla
hledana pracovisté, kterda je mozné vzijemné zaménovat. Pracovisté v téchto skupinach
nejsou zcela zaménitelnd, ale slouzi pro usnadnéni tvorby variantniho toku zakazek.
Zamgénitelnost je zavisld na konkrétnich pozadavcich v daném kroku technologického
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postupu vyroby zakazky a technickych parametrech pracovisté. Tvorba skupin pracovist’
probihala pomoci zaznamenani zaménitelnosti do matice pracovist, ktera je elektronickou
prilohou této prace — viz Priloha ¢. 3: Matice zastupitelnosti pracovist. Celkem bylo
vytvofeno 13 skupin pracovist, kdy jejich piehled je uveden v nasledujici tabulce (Tabulka
11-7).

Skupiny pracovist

1

2

3

4

5

6

7

Pracoviste_1_1
Pracoviste_1 2
Pracoviste_1 3
Pracoviste_2_1
Pracoviste_3_1
Pracoviste_3 2
Pracoviste_5 1
Pracoviste_5 2

Pracoviste_1_4
Pracoviste_1 5
Pracoviste_3 3
Pracoviste_3 4
Pracoviste_4 1
Pracoviste_5_3

Pracoviste_1 6
Pracoviste_1_7
Pracoviste_1_8
Pracoviste_1_9
Pracoviste_2_2
Pracoviste_3 5
Pracoviste_5_4
Pracoviste_5 5

Pracoviste_1_10
Pracoviste_1 11
Pracoviste_3_6
Pracoviste_3_7
Pracoviste_5_6
Pracoviste_5_7

Pracoviste_1_12
Pracoviste_1_13
Pracoviste_1_14
Pracoviste_3_8
Pracoviste_3_9
Pracoviste_5_8
Pracoviste_5 9

Pracoviste_1_15
Pracoviste_1_16
Pracoviste_1_17
Pracoviste_3_10
Pracoviste_3_11
Pracoviste_4 2
Pracoviste_5_10
Pracoviste_5_11

Pracoviste_1_18,
Pracoviste_1_19
Pracoviste_1 20
Pracoviste_1_21
Pracoviste_2_3
Pracoviste_3_12
Pracoviste_4_3
Pracoviste_5_12
Pracoviste_5 13

8

9

10

11

12

13

Pracoviste_1_22
Pracoviste_1_23
Pracoviste_2_4
Pracoviste_3 13
Pracoviste_3 14
Pracoviste_4 4

Pracoviste_1 24
Pracoviste_1_25
Pracoviste_1_26
Pracoviste_3_15
Pracoviste_3_16
Pracoviste_5_14

Pracoviste_1_27
Pracoviste_2_5
Pracoviste_3_17
Pracoviste_3_18
Pracoviste_4 5
Pracoviste_5_15

Pracoviste_1 28
Pracoviste_3_19
Pracoviste_4 6
Pracoviste_5_16

Pracoviste_1_29
Pracoviste_3_20
Pracoviste_4 7
Pracoviste_5_17

Pracoviste_1_30
Pracoviste_2_6
Pracoviste_4 8
Pracoviste_5_18

Tabulka 11-7 Skupiny pracovist’ [zdroj autor]

V tomto okamZziku byla dokoncena tvodni ¢ast metodiky a bylo mozné pfistoupit k dalsi
¢asti, kterou predstavuje provadéci ¢ast

11.2 Provadéci cast

V provadéci ¢asti je dle navrhované metodiky provedena piedevsim tvorba variantniho toku
zakazek na zéklad¢ technologického postupu a tvorba variant planu vyroby. Provadéci Cast
predstavuje stéZejni ¢ast metodiky a je proto nutné ji vénovat naleZitou pozornost, jelikoz
jsou jejim hlavnim vystupem varianty planu vyroby, které jsou nasledné¢ hodnoceny
Vv posledni ¢asti metodiky. Tato ¢ast je dle metodiky rozdélena do nasledujicich krok:

tvorba variantnich tokl zakazek,

kontrola omezujicich podminek — kvalita a kapacita,
stanoveni pozadavkl na plan vyroby a vychozi varianty,
tvorba variant planu vyroby.

Tvorba variantnich toku zakazek

Prvnim tkolem této ¢asti bylo vytvofit technologicky postup s alternativami zpracovani
jednotlivych operaci na riznych pracovistich, kdy byli vyuZiti pro toto zpracovani
pracovnici TPV. Tyto varianty byly samoziejmé vytvofeny pro zakdzky, které jsou
planovany pro zpracovani v siti podnikli. Ale 1 u zakazek pro jednotlivé podniky byly
tvofeny varianty, pokud byla mozné zastupitelnost pracovist v rdmci jednoho podniku. U
jednotlivych operaci byly tvofeny vzdy maximalné tfi varianty, ale v nékterych ptipadech
mohlo byt urceno vice alternativ. Pro ucely ovéfeni metodiky ale byl stanoven maximalni
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pocet tii varianty pracoviSt pro zpracovani dané operace. Vychozi varianta toku zakazky
byla stanovena vzdy v podniku, ktery zakdzku ptijal. Naptiklad pokud zakazku ptijal podnik
1, je varianta 1 toku zakazky sestavena pouze z pracovist nachazejicich se v tomto podniku.
Pro ucely ovétfeni metodiky nebyly podstatné vSechny tudaje, které jsou bézné soucasti
technologickych postupt. Naptiklad pro tvorbu variant neni podstatny podrobny popis
zpracovani dané operace. Naopak pro tvorbu variant je dalezité urcit pro jednotlivé operace
nasledujici udaje:

e misto zpracovani operace,

e (as nastaveni pracovisté - tgc,

e (as vyroby 1 kusu - 4.
Tyto udaje musi byt stanoveny pro vSechny varianty toku materidlu. Misto zpracovani dané
operace bylo uréeno za pomoci vytvoienych skupin pracovist’ a je urceno s ohledem na
technické parametry pracovisté. Cas nastaveni a ¢as vyroby byly stanoveny na zakladé
technickych parametrii stroje, popisu zpracovani dané operace, normativii a zkuSenosti
pracovnikt TPV. Ukdazka zpracovani technologického postupu s variantami toku materialu
pro jednu ze zakazek je uvedena v nasledujici tabulce (Tabulka 11-8).

varianta 1 varianta 2 varianta 3
Nazev Pracovi§té Cas [min] Pracovi§té Cas [min] Pracovi§té Cas [min]
Nazev |Podnik Nastavenl’l Vyroba Nazev |Podnik Nastavenl’l Vyroba Nazev |Podnik Nastavenl’l Vyroba

Zakazka_S_01 | Pracoviste_1_20 1 17 18 Pracoviste_5_12 5 33 115 Pracoviste_4_3 4 42 89
Pracoviste_1 21 1 14 26 Pracoviste_5_12 5 49 85 Pracoviste_2_3 2 9 75
Pracoviste_1_10 1 54 18 Pracoviste_1_11 1 39 21
Pracoviste_1_4 1 53 62 Pracoviste_5_3 5 35 60
Pracoviste_1_30 1 33 108 Pracoviste_2_6 2 36 43
Pracoviste_1_19 1 46 119 Pracoviste_5_12 5 22 115
Pracoviste_1_26 1 43 112 Pracoviste_3_16 3 19 68 Pracoviste_5_14 5 28 13
Pracoviste_1_15 1 44 10
Pracoviste_1_16 1 14 40 Pracoviste_4_2 4 34 44 Pracoviste_3_10 3 38 43
Pracoviste_1_23 1 19 112 Pracoviste_3_13 3 23 21
Pracoviste_1_16 1 59 69
Pracoviste_1_30 1 5 14
Pracoviste_1_13 1 52 32 Pracoviste_3_8 3 18 9 Pracoviste_5_9 5 22 70
Pracoviste_1 21 1 16 81 Pracoviste_2_3 2 10 65

Tabulka 11-8 Ukazka zpracovani technologického postupu s variantami toku zakazky [zdroj
autor]

Kompletni technologické postupy jsou soucasti elektronické ptilohy této prace — viz Ptiloha
¢. 4: Variantni technologické postupy zakézek jednotlivych podnikii a Ptiloha €. 5: Variantni
technologické postupy zakazek sité.

Kontrola omezujicich podminek — kvalita a kapacita

Dalsim krokem dle navrhované metodiky je kontrola omezujicich podminek, které jsou
kvalita zpracovani zakdzek a kapacita vyroby. Kontrola kvality probihala pritbézné¢ béhem
tvorby technologického postupu vyroby, kdy byla volena pracovist¢ s ohledem na
pozadavky zdkaznika a norem ISO. Proto nebylo nutné provést celkovou kontrolu
vytvotenych technologickych postupti.

Kontrola, zda je na dané zakazky disponibilni kapacita vyroby, prob&hla za pomoci
expertniho odhadu pracovniki planovéani a TPV, ktefi maji dostate¢né zkuSenosti s ur¢enim
poctu a rozsahu zakazek, které jsou jednotlivé podniky schopny v daném obdobi zpracovat.
Takovéa kontrola neni ovSem dostatecnd, a proto byla kontrola ¢astecné pievedena do
nasledujicich kroki, kdy je hleddna nejleps$i varianta. Tento krok bylo mozné takto
zjednodusit, jelikoz je pro hledani variant vyuzivan simulacni nastroj, ktery dokaze
generovat podrobné udaje o vyuziti kapacit a sledovat plnéni terminti zakazek.
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Stanoveni poZadavki na plan vyroby a vychozi varianty

V tomto okamziku byly pfipraveny vSechny podstatné udaje pro tvorbu variant planu
vyroby, respektive tvorbu simula¢niho modelu. Ale aby bylo mozné provadét hodnoceni
jednotlivych variant, bylo nutné 1 dle navrzené¢ metodiky stanovit vychozi variantu planu
vyroby a pozadavki na plan vyroby.

Pro urceni vychozi varianty planu vyroby bylo nutné stanovit varianty technologickych
postupii. Vychozi varianta planu vyroby vychazi z prvni varianty toku zakdzek
v technologickych postupech. Jedna se technologicky postup vyroby, ktery by byl
zpracovavan a planovan v pripad¢, ze by nebyly zakdzky zpracovavany v siti podnikd.
Poslednim krokem pted zahdjenim tvorby variant bylo stanoveni pozadavki na plan vyroby,
tedy jakych rozdili pozadujeme dosdhnout u vysledné varianty oproti vychozi varianté planu
vyroby. Po konzultaci s pracovniky zac¢astnénych podniki byly stanoveny pozadavky, které
vychézeji z jejich hlavnich cilti, pro¢ by metodiku aplikovali, a z problémi, které¢ se
vyskytuji pti realizaci zakézek. Jedna se o nasledujici pozadavky:

e snizit naklady na realizaci zakazek o0 10 %,
¢ podil nesplnénych terminti zakazek musi byt maximalné 10 %.

Tvorba variant planu vyroby

Tvorba variant planu vyrobnich a logistickych ¢innosti probihala za pomoci simula¢niho
nastroje Tecnomatix Plant Simulation. Diky vyuziti simula¢niho nastroje bylo mozné
zautomatizovat nckteré¢ ¢innosti uvedené v této Casti metodiky a nékteré vynechat. Bylo
mozné vynechat ¢innost stanoveni omezujicich podminek pfi tvorbé variant planu vyroby,
jelikoZ simula¢ni nastroj pomoci optimaliza¢niho genetického algoritmu automaticky hleda
pouze cesty, které¢ vedou pouze ke zlepSeni planu vyroby dle zadanych kritérii. Dale bylo
mozné vynechat ¢innost kontroly poctu vytvofenych variant, jelikoz algoritmus konci ve
chvili, kdy je proveden dostatecny pocet pokust. Zautomatizovani je provedeno u vsech
ostatnich Cinnosti, tedy napf. vyb&r operace, vyb&r pracovisté, stanoveni formy
mezipodnikové dopravy, provedeni pfeplanovani vybrané operace a ostatnich operaci.

Pro tvorbu simula¢niho modelu byly v pfedchozich krocich ptipraveny dostate¢né udaje, a
proto bylo mozné zacit tento model tvofit. Bylo nutné vytvofit model takovym zplsobem,
aby bylo mozné spravné zachytit chovani vyroby na dostate¢né urovni, aby bylo mozné
vytvofit plan vyroby. Proto jsou urcita chovani simula¢niho modelu zjednodusSena, jelikoz
nebylo nutné testovat chovani vyrobniho systému na urovni jeho nastaveni, ale pouze na
urovni, jakym zpisobem zpracovat zakdzky. V modelu neni feSena napi. poruchovost
pracovist’ (je zohlednéna ve vstupnich informacich — ¢asu nastaveni a Casu vyroby),
nestabilita ¢asti (bézn€ v praxi jednotlivé operace netrvaji totoZznou dobu, ale pohybuji se
V ur€itém rozmezi), vnitropodnikova logistika (zanesena pomoci expertniho odhadu), apod.

Chovani modelu je zajisténo pomoci standardnich objektli softwarového nastroje, ktery
ptredstavuje pracovisté, zakazky, sklady a mezisklady, prepravni prostfedky, pfepravni trasy,
apod. Dale jsou pro strukturované uchovani vstupnich dat a evidenci vystupnich dat
vyuzivany tabulky, které softwarovy nastroj obsahuje. A pro nastaveni sprdvného chovani
modelu jsou vyuzivany metody, které pifedstavuji ,,mini“ programy a fidi chovani
jednotlivych Cinnosti, vypocCty a nastaveni standardnich objektl. Popis chovani modelu lze
rozdelit do nékolika zakladnich kategorii:

1. vstupni data,
2. vnitini logika modelu,
3. tvorba variant planu vyroby a vyhodnoceni.
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1. Vstupni data

Vstupni data do modelu lze rozdélit do dvou skupin podle jejich mnozstvi. Prvni skupina
jsou data, kterd jsou v malém mnozstvi. Jednd se o naptiklad o identifikacni idaje 0
podnicich, vzdalenost mezi podniky, informace o piepravnich prosttedich, apod., ktera jsou
do modelu pevné nastavena. Druhou skupinou dat jsou hromadna data. Jedna se typicky
naptiklad o technologické postupy a informace v nich obsazené, informace o zakazkach a
informace o pracovistich, které¢ jsou do modelu nahravany davkové pomoci vytvotrenych
metod. Lze je tedy v piipadé, ze je struktura téchto dat zménéna, velmi jednoduse znovu
nahrat. V nékterych ptipadech je mozné je nahrat i v pfipadé, Ze je zmeénén rozsah téchto dat
- napt. se roz$ifi poCet zakazek, na kterych se provadi simulace planu vyroby. Naopak u
nékterych dat je nutné upravit strukturu modelu — napft. v ptipadé rozsiteni poctu pracovist.
Do modelu jsou vlozeny vSechny zjisténé informace z uvodni ¢asti metodiky — tedy
informace o zakdzkach, vyrobnich systémech, respektive pracovistich a polohach podnikt a
o mezipodnikové logistice.

2. Vnitini logika modelu

Vnitini logika modelu vlastné piedstavuje jadro chovani modelu. Cely model je rozdélen do
dvou trovni, kdy kazda ptedstavuje jiny podhled na sit’ podnikd. Prvni Groven ptedstavuje
sit podnikd (Obrazek 11-1) a obsahuje kromé¢ tizeni mezipodnikové dopravy i fizeni vSech
dalsi ¢innosti v modelu. Obsahuje vlastné veskeré prvky od vstupnich dat, pies nastaveni
vnitini logiky modelu pomoci metod a tabulek, az po generovani variant a vyhodnocovani
jednotlivych variant.

z
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Obrazek 11-1 Simulaéni model - sit’ podnik [zdroj autor]
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Druha troven ptedstavuje jednotlivé podniky (Obrazek 11-2), kde ma kazdy podnik ptidélen
svij objekt v modelu. Na této tirovni je fizen vstup zakazky do podniku, jeho zpracovani a
manipulace a expedice do jiného podniku nebo k zakaznikovi.

| | i —i i i
it 51 —EXEEr 1 [+ 51+ o —EE -
| — | — | — | E— | I
Bufferin2 Pracoviste_2_1 In Pracoviste_2 1 Pracoviste_2_1 Cut Exit_2
| | | | | | | |
- s [* 51+ — R [+
| — | | — | | Im— | | — | | I— |
Pracoviste_2_2 In Pracoviste_2_2 Pracoviste_2_2_Cut Prevoz_1 BufferOut2
| | o | | | | |
I+ - [+ 51+ o —E3EH
| — | — | E— | I
Pracoviste_2_3 In Pracoviste_2 3 Pracoviste_2_3 Cut Prevoz_3
i —i i i
—EXEEr 1 [+ 51+ o —EREH
| — | — | E— | I
Pracoviste_2 4 In Pracoviste_2_4 Pracoviste_2_4 Cut Prevoz_4
| | | | | | |
— - - — R
| — | | — | | Im— | | — |
Pracoviste_2_5_In Pracoviste_2_5 Pracoviste_2_5_Cut Prevoz_5
| | o | | |
—EEE - | [» 51+
| — | — | E—

Pracoviste_2 6_In Pracoviste_2 & Pracoviste_2_6_Cut

Obrazek 11-2 Simula¢ni model — podnik 1 [zdroj autor]

Vnitini logiku modelu si vysvétlime na zékladé pohybu zakazky v simulaénim modelu,
jelikoz v ramci simula¢niho modelu musi byt zohlednény vSechny ¢innosti, které probihaji
v ramci toku materialu. Pfehled téchto ¢innosti je nasledujici:

1.

Nacteni vstupnich dat — tento bod je jiz popsan v predchozim textu, ale je potieba
zdiiraznit, ze musi probc¢hnout jesté pred spuSténim simulacniho modelu. Musi se
tedy nejdfive nahrat vSechna vstupni data a provést nastaveni modelu do vychoziho
stavu.
Nastaveni varianty planu vyroby — predstavuje krok metodiky Tvorba variant planu
vyroby. Tento postup je podrobnéji popsan dale v textu. Predstavuje tedy fakt, ze
musime mit v okamziku spusténi simulace modelu nastavenu variantu planu vyroby.
Generovani zakazek — impulsem pro aktivovani chovani simula¢niho modelu je
vygenerovani entit, respektive zakdzek, které se v modelu pohybuji. Zakazky jsou
generovany na zakladé vstupnich informaci o zakazkach, kdy je pocitano
s variabilitou zahajeni zakazky. Zadané datum zahdjeni je pouze urené pomoci
predpokladii od obchodnich oddéleni a planovaci, ale je mozné s nim pohybovat
Vv celém sledovaném obdobi tedy od 5. 1. 2015 po 31. 3. 2015.
Pohyb zakazek — pohyb zakédzek v simulaénim modelu, respektive zpracovani podle
varianty toku zakazek, je realizovan na zdklad€ nastaveného technologického
postupu, kdy je proveden piesun na dalsi pracovisté dle technologického postupu.
Manipulace zakazek — predstavuje interni logistiku, kterd je v simula¢nim modelu
zohlednéna tak, ze za kazdou operaci je nastaven pevny cas, ktery vyjadiuje
expertnim odhadem stanoveny ¢as na manipulaci uvnitt podniku. Tato hodnota je
stanovena na zéklad¢ velikosti podniku nasledovné:

e velky — 10 minut,

e stfedni — 7 minut,

e maly— 5 minut.
Skladovani zakazek — ptedstavuje skladovani materidlu na vstupu, skladovéni
rozpracované vyroby a expedici, respektive se jedna o ¢ekani mezi operacemi a je
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provedeno prostym faktem, Ze je pracovisté, kam zakazka nasledné postupuje,
zaplnéno a tim zajiSténo zohlednéni skladovani zakazek.

7. Pieprava zakazek - mezipodnikova pieprava reaguje v okamziku, kdy jsou operace
na dané zakazce ukonceny a Vv tomto okamziku je jiz K dispozici pozadovany
prepravni prostiedek. Nakladka a vykladka byly stanoveny na zéklad¢é konzultace
s pracovniky na jednu hodinu. Pieprava jako takova probiha po objektech, které
ptfedstavuji pfepravni trasy do pozadovaného cilového mista.

Takto je zajiSténa vnitini logika simula¢niho modelu a chovani dle danych predpokladi.

3. Tvorba variant planu vyroby a vyhodnoceni

Tvorba variant planu vyroby je zajiSténa pomoci optimalizacniho genetického algoritmu, do
kterého jsou nastaveny vSechny varianty jednotlivych kroka technologického postupu a
varianty zahdjeni zpracovani zakdzky. Tento algoritmus pak provadi generovani
jednotlivych variant planu vyroby a po jeho simulovani provede vyhodnoceni varianty dle
zadanych kritérii. Nasledné provadi nastaveni dal$i varianty planu vyroby az po provéreni
dostate¢ného poctu variant.

Takto nastaveny simulacni model byl vyuzivan pro hleddni nejvyhodnéjsi varianty planu
vyroby v siti podnikd. V modelu bylo mozné sledovat rizné statistiky, které byly pouzity
V nésledujici ¢asti metodiky.

11.3 Hodnotici cast

Posledni ¢ast metodiky — hodnotici ¢ast — pfedstavuje proces vyhodnoceni jednotlivych
variant a vybrani nejvyhodng&jsi varianty. Tato varianta musela také spliiovat pozadavky na
vybranou variantu. Dle navrhované metodiky se sklad4 hodnotici ¢ast z nasledujicich kroki:

Stanoveni kritérii a kriterialni rovnice,
Stanoveni vah kritérii,

Ohodnoceni variant,

Vybér nejvyhodnéjsi varianty,
Kontrola splnéni zvolenych pozadavki,
Urceni vysledné varianty.

ocoakrwdE

Zde uvedené kroky 3 a 4 Ize zautomatizovat pomoci simula¢niho softwaru, ale ostatni kroky
musi zpracovatel provést sdm mimo softwarovy ndstroj. Jak bylo provedeno,
zautomatizovani ohodnoceni variant a vybér nejvyhodnéjsi varianty je uvedeno jiz Vv
pfedchozim textu.

Stanoveni Kritérii a kriterialni rovnice

Tento krok je potieba provést, jelikoz predstavuje jeden z hlavnich parametri, které je
potieba nastavit v uvedeném genetickém algoritmu. Kritéria pro hodnoceni variant byla
zvolena totozné s kritérii uvedenymi v kapitole 10.3. Jedna se tedy o nasledujici kritéria:

e naklady na realizaci zakazek,
e prubézna doba vyroby zakazek,
e plnéni terminu realizace zakazek.

kdy kriterialni rovnice byla pouzita v upraveném tvaru podle rovnice (34), kterd ma
nasledujici tvar:

min(K) = v, NRZ + v, - CPDV —v3-CNK — v, CNZ (39)
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Proto bylo nutné zadana kritéria upravit do nasledujici podoby:

e naklady na realizaci zakazek,
e prubézna doba vyroby zakazek,
e pocet nesplnénych zakazek z divodu pozdniho vyhotoveni.

Kriteridlni rovnice je upravena nasledujicim zptsobem:
min(K) = v, - NRZ + v, - CPDV + v; - CNZ (40)

V takovéto podobé byla nastavena kriterialni rovnice v genetickém algoritmu.
Stanoveni vah kritérii

Déle bylo nutné v kriteridlni rovnici stanovit vahy jednotlivych kritérii, jelikoz ne vSechna
kritéria maji stejny vyznam. V siti podniktl byla vyvolana diskuse nad jednotlivymi kritérii
a bylo urcovano, které¢ kritérium ma vyssi vyznam. Pfed zahajenim stanoveni vah kritérii
bylo jiz patrné, Ze za velmi vyznamné pokladaji podniky v siti naklady na realizaci zakazek
a plnéni zakazek.

Pro stanoveni vah kritérii byla vyuZita Saatyho metoda parového srovnani, jelikoz
pracovnici podnikd byli schopni uréit pti porovnani dvou kritérii, které ma vyssi vyznam a
nakolik. Z jednotlivych parametrii byla sestavena nasledujici tabulka (Tabulka 11-9).
Kfritéria jsou zjednodusené oznacena nasledovné:

K1 - néklady na realizaci zakazek,
K2 - prubézna doba vyroby zakazek,
K3 - pocet nesplnénych zakazek z divodu pozdniho vyhotoveni.

Oznaceni kritéria Kl | K2 | K3 Geometricky primer Vaha kritéria
K1 1 7 5 3,271 0,715
K2 7 | 1 | 1/5 0,306 0,067
K3 15| 5 1 1 0,218
Soucet 4,577 1

Tabulka 11-9 Stanoveni vah kritérii pomoci Saatyho metody [zdroj autor]

v

Z tabulky je patrné, ze nejvyznamnéjsi je kritérium nakladd na realizaci zakazek, které je
nasledovano kritériem poctu nesplnénych zakazek.

Se stanovenou kriteridlni rovnici S ur¢enim vah jednotlivych kritérii mohlo byt zapocato
testovani jednotlivych variant planu vyroby v siti podnikd.

Ohodnoceni variant

Jak jiz bylo uvedeno, ohodnoceni jednotlivych vzniklych variant bylo provadéno pomoci
simula¢niho nastroje, kde za vyuziti optimaliza¢niho genetického algoritmu byly tvofeny a
hodnoceny jednotlivé varianty planu vyroby. Vypocet hodnoty kriteridlni rovnice probihal
automaticky. V genetickém algoritmu byl po zna¢ném poctu pokusi nastaven potiebny
rozsah testovani, kdy bylo v simula¢nim softwaru otestovano nékolik desitek tisic variant
planu vyroby, kdy pro tvorbu variant byly upravovany terminy zahajeni zpracovani
jednotlivych zakéazek a varianty umisténi zpracovani danych operaci zakazky, respektive na
kterém pracoviSti ma dojit ke zpracovani dané operace.
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Pribéh provadeéni experiment a hleddni vysledné varianty je znazornén na nasledujicim
obrazku (Obrazek 11-3), kde je vidét, jak jsou postupné testovany jednotlivé varianty a
algoritmus neustale smétuje k vysledné variant¢.
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Obrazek 11-3 Priibéh hledani vysledné varianty pomoci genetického algoritmu [zdroj autor]

Vybér nejvyhodnéjsi varianty
hodnotou kriterialni rovnice. Jednalo se o variantu planu vyroby V siti podnikd, ktera ma
nasledujici hodnotu kritérii:

e Naklady na realizaci zakazky — 8887843,43 K¢

e Pribézna doba vyroby — 21 dni 16:02:21,0706

e Pocet nesplnénych zakazek — 5 zakazek

Kontrola splnéni zvolenych pozadavkii

U vysledné varianty planu vyroby v siti podnikd musela byt dle metodiky provedena
kontrola stanovenych pozadavki. Jednalo se o to zvolena kritéria porovnat s hodnotami
vychozi varianty. Vychozi varianta méla hodnotu kritérii nasledujici:

e Naklady na realizaci zakazky — 9850997,52 K¢
e Pribézna doba vyroby — 28 dni a 23:20:19,2453
e Pocet nesplnénych zakazek — 17 zakazek

V hodnotici ¢asti metodiky byly stanoveny dva pozadavky na vyslednou variantu planu
vyroby. Jednalo se o snizeni ndkladi na realizaci zakézek o 10 % a mit v planu vyroby podil
nesplnénych zakazek pod 10 %, pii 106 zakazkach vlozenych do planu vyroby to znamena
10 az 11 nesplnénych terminti zakdzek. V nasledujici tabulce je uvedeno porovnani varianty
vychozi a vysledné (viz Tabulka 11-10).
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Porovnani variant modell | naklady [K&] | prabé&Znd doba vyroby [dd:hh:mm:ss] [nesplnéné zakézky [ks]
Vychozi varianta] 9 850 997,52 K¢ 28:23:20:19,2453 17
Vyslednd varianta| 8 887 843,43 K¢ 21:16:02:21.0706 5
Uspora| 963 154,09 K¢& 7:07:17:58.1747 12
Procentudlni ubytek 9,78% 25,21% 70,59%

Tabulka 11-10 Porovnani vysledki vychozi a vysledné varianty planu vyroby [zdroj autor]

Pokud se jedna po pozadavek mit v planu zaneseno maximalné 10 % zakazek, u kterych je
riziko nesplnéni zakazky, vysledna varianta obsahuje pét zakazek, které jsou naplanovany
i S rizikem nesplnéni terminu realizace, coz ptedstavuje zhruba 5 % celkového poctu
zakazek. Tento pozadavek byl u vysledné varianty splnén.

Jelikoz tyto zakéazky prekracuji termin dohotoveni od 20 do 50 kalendainich dni, bylo
doporuceno tyto zakazky odmitnout ¢i piipadné vyuzit kooperace pro zpracovani vybranych
operaci technologického postupu.

Dalsim pozadavkem bylo sniZeni nakladi na realizaci zakazek o 10 %. Z tabulky (Tabulka
11-10) je patrné, ze bylo provedeno snizeni o 963154,09 K¢, coz piedstavuje pokles 0 9,78
%. Tato hodnota byla uznéna jako akceptovatelnd, jelikoz dalsi varianty vykazovaly horsi
vysledky.

Urceni vysledné varianty

Vzhledem k tomu, Ze vysledna varianta planu vyroby v siti podnikl spliuje zadané
pozadavky a byla pomoci simula¢niho modelu uréena jako nejvyhodnégjsi varianta, bylo
mozné ptistoupit k jeji realizaci.

U vysledné varianty bylo nutné proti vychozi varianté provést u 100 zakazek ze 106 zakazek
korekci terminu zahéjeni zakéazky, respektive zahajeni zpracovani. Dale bylo nutné u 532
operaci technologickych postupli provést zménu mista zpracovani dané operace. Tento fakt
vedl k tomu, ze bylo nutné uvazovat s uréitym objemem mezipodnikové dopravy. Objem
mezipodnikové dopravy je uveden v nasledujici tabulce (Tabulka 11-11), kde je vidét, v jaké
vysi vznikly naklady spojené s touto dopravou.

Typ dopravniho prostiedku | Cetnost piepravy | Celkové naklady [K¢]

Doddvka 58 41470
Ndkladniauto 186 268672
Kamion 259 648622
Celkem 503 958764|

Tabulka 11-11 Prehled vyuziti jednotlivych typti prepravnich prostiedkt [zdroj autor]

Dale bylo zajimavé porovnat u obou variant 1 dal$i parametry, jelikoZ simula¢ni model
nesledoval a negeneroval pouze data pro urceni hodnoty kriterialni rovnice. Jednim z téchto
parametru bylo vyuziti kapacity pracovist’ (viz Obrazek 11-4), kde je vidét porovnani vyuziti
pracovist’ obou variant. Na obrazku je vidét, Zze vychozi varianta vice vytéZovala pracovisteé
V siti podniki. Naopak diky pouziti vysledného planu vyroby v siti podnikil jsou uvolnény
dalsi kapacity pro dal$i vyrobu. Vysledné vyuziti pracovist’ na trovni mezi 30 % az 50 %
neni u téchto podnikl neobvyklé, jelikoZ svoje zatfizeni nevyuzivaji trvale a jsou vyuZzivana
dle potieby, kdy jsou pracovnici univerzalni a jsou kompetentni obsluhovat vice druhil
pracovist'.

Kompletni simula¢ni model sité podnikii je soucasti elektronické ptilohy této prace — Priloha
¢. 6: Simula¢ni model sité podnikii.
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Obrazek 11-4 Porovnani vyuziti kapacit u vychozi a vysledné varianty planu vyroby [zdroj

autor]
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11.4 Vyhodnoceni ovéreni navrhované metodiky

Pii ovéfovani metodiky vyplynulo, ze je tfeba nepodceiiovat zadnou z uvedenych Casti
metodiky. Velmi dilezita je jiz ivodni ¢ast, kdy jsou zjistovana potiebna data, ktera je nutné
mit pro efektivni pouziti metodiky. Béhem ziskavani téchto dat bylo zjisténo, ze velké
mnozstvi dat neni evidovano, nebo jsou tato data ur¢ovana na zakladé zkusenosti odbornych
pracovnikil. Zjistovani veskerych udaji bylo velmi problematické i z toho divodu, Ze se
jednalo o zakazky, které nejsou ve stejné podobé opakovany. Doporu¢enim pro vyrobni
podniky, které chtéji planovat vyrobu v siti podniki, je data evidovat pro dalsi pouziti, a to
V totozné formé.

Dale je velmi dilezité zvolit na zdkladé rozsahu dat spravnou formu vyuziti metodiky,
respektive jestli vyuzivat softwarovy nastroj a ktery by bylo v dané situaci nejvyhodnéjsi
vyuzit. Obecné plati, ze ¢im véEtsi objem dat a s vétsi variabilitou, tim bude pro metodiku
nutné vyuzit sofistikovanéjsi nastroj.

V neposledni fad¢ je velmi dilezité stanoveni zpisobu hodnoceni variant, respektive podobu
multikriteridlni rovnice, jelikoZ se mohou nastavenad kritéria vzdjemné v urcitych situacich
vylucovat. Napf. v pripad¢, kdy je neimérné prodluzovana prubézna doba vyroby z diivodu
dlouh¢é doby zpracovéani na jednotlivych pracovistich, miize byt jednim s cilii tuto dobu
zkratit pfesunem na pracovisté, kterd zvladnou dané operace rychleji. V tomto piipade neni
vhodné volit kritérium zvySeni vyuziti pracovist’, jelikoz zkrdceni prubézné doby vyroby
pomoci pfesunu na jina pracovisté povede spiSe k opaku.

Na zéklad¢ spoluprace se siti podniki byla ovéfena spravnost metodiky a jeji vyuziti.
Zvolena kritéria reflektovala hlavni pozadavky podnikii, tedy snizovat néklady a plnit
uspesné zakazky. Z ovéteni také vyplynulo, ze efektivita takto vytvoreného planu je zavisla
na zpusobu aplikace metodiky, mnozstvi a variabilité vstupnich dat, a pak pfedev$im na
potencidlech pfesunu vyroby na jind pracovisté, kterd v ovéfeni byla vyjadiena pomoci
nakladt na realizaci.
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12 Vyhodnoceni vysledki a verifikace hypotéz
disertacni prace

Hlavnim cilem diserta¢ni prace bylo vytvofit metodiku pro vybér nejvyhodnéjsi varianty
vyroby v siti podnikt z multikriteridlniho hlediska (Cas, naklady, vyuZiti pracovist). Tento
cil byl ovéfen pomoci simulacniho modelu, kde byl tvofen plan vyroby na zéklad¢ dat
Z realné sité podnikii.

Krom¢ naplnéni hlavniho cile byly taktéz ovéreny hypotézy disertacni prace:

e HI1: Pfi variantnim technologickém postupu lze optimalizovat plan vyroby
z multikriteridlniho hlediska.

Hypotéza H1 byla ovéfena pomoci simula¢niho modelu sitové organizace a planu
zakazek, které bylo potieba naplanovat na dané ¢asové obdobi v realné siti podnikii.
Simula¢ni model byl vytvofen pomoci simula¢niho nastroje Tecnomatix Plant
Simulation, jehoZ soucasti je optimalizacni algoritmus. Pomoci tohoto algoritmu
byly tvofeny a hodnoceny varianty planu vyroby v siti podnikti. Tim byla nalezena
nejvyhodnéj$i varianta planu vyroby a potvrzena hypotéza, ze je mozZné
optimalizovat plan vyroby z multikriteridlniho hlediska.

e H2: Pfi variantnim technologickém postupu Ize dosahnout rovnomérnéjsiho vyuziti
pracovist’.
Hypotéza H2 byla potvrzena vytvofenym simulacnim modelem. Ten ukazuje, Ze
optimalizaci planu vyroby je mozné dosdhnout lepsiho vyuziti pracovist’, respektive
rovnomeérné€jsiho vyuziti pracovist’.

e H3: V ramci sit€¢ podnikli Ize optimalizovanym pldnovanim zpracovani zakazek
sniZit naklady na jejich realizaci.

Hypotéza H3 byla rovné€z potvrzena vytvorenym simula¢nim modelem. Z vysledkt
je patrné, Ze zmeénou toku zakdzek v siti podnikli 1ze dosdhnout snizeni celkovych
nakladl na realizaci zakazek i ptes vzniklé naklady na mezipodnikovou dopravu.

e HA4: V ramci sité¢ podnikd lze optimalizovanym planovanim zpracovani zakazek
sniZit priib&éznou dobu zpracovani zakazek.

Hypotéza H4 byla opét potvrzena vytvofenym simula¢nim modelem. V souvislosti
se zménou planu a rovnomérngjsim vyuzitim kapacit bylo dosazeno i vétsi tispésnosti
plnéni terminu zakazek a tim i zkracovani prubézné doby vyroby. Bylo mozné i
naplénovat zacatek na pozdéjsi dobu nez v plivodnim planu vyroby.

e Hb5: Lze vytvofit model pro urceni nejvyhodnéjs$i varianty planu vyroby v siti
podnikd.
Hypotéza HS5 byla ovéfena pomoci piipadové studie a i ovéfenim navrhované
metodiky. Byly vytvofeny modely vyroby v siti podnikl, které lze opakované
pouzivat pro rizné vstupni parametry. Tento model je nutné upravit pii zméné
vyrobniho systému, kdy je nutné pienastavit parametry téchto vyrobnich systémi.
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13 Ekonomické zhodnoceni

Vy¢islit ekonomicky pfinos prace neni snadné. Zalezi pfedevsim na rozdilech v jednotlivych
podnicich, respektive jaké jsou hodinové naklady zaménitelnych pracovist a i rozdily v dobé
zpracovani jednotlivych kroka technologickych postupti na téchto pracovistich. Tim bude
urcena uspora nakladii na zpracovani jednotlivych technologickych operaci. Dale jsou
vyznamné 1 naklady na mezipodnikovou dopravu, tedy jestli naklady na tuto dopravu
neptevysi UsporU ze zmény toku materialu.

Je ale bezesporu, ze optimalizaci plant vyroby v siti podniku 1ze dosahnout Gspory nékladi
na realizaci zakazek. Dalsi z efekti je predevSim efektivnéj$i vyuziti kapacit, kdy je
sekundérni ptinos v efektivnéjSim promitnuti fixnich nakladd na pracovisté (napf. odpisy).
Dalsim pfinosem je i lepsi vyuziti persondlu a tim sniZzeni nakladi na mzdy. Dal$im pfinosem
muze byt i uvolnéni kapacit na zpracovani vice zakazek a zpracovani zakazek, které neni
jednotlivy cClen sité schopen zpracovat, jelikoZ neméa vhodné vyrobni technologie. Tyto
pfinosy vedou ke snizovani celkovych nékladi, které oznacujeme jako vlastni naklady
vyroby a vytvafime tim prostor pro navysSeni zisku.

Pii vyjadieni ekonomickych pfinost je nutné zvazit vznikajici naklady spojené s tvorbou
planu, kdy se jedna piedev§im o zpracovani vstupnich dat, tvorbu variant a vyhodnoceni
variant, kdy je vhodné pro efektivni pouziti metodiky vyuzivat jako podporu softwarovy
nastroj ¢i nastroje, které mohou mit i pomérné vysokou potizovaci cenu. Tyto kroky naopak
zvysuji naklady podniku, respektive podniki.

Obecné lze fici, Ze optimalizace planu vyroby v siti podnikli zvySuje konkurenceschopnost
podniku, respektive sit¢ podnikl, a pfispivad ke snizovani ndkladt na realizaci vyroby,
respektive ndklady na realizaci zakazek. Je ale nutné zvazit vSechny konkrétni podminky
Vv siti podnikil a porovnat potencidln¢ usporené naklady s naklady vzniklymi s aplikaci
metodiky, tedy jestli dosazena Uspora vyvazi vzniklé naklady spojené napft. s vy€lenénim
pracovnika na tvorby planu vyroby a pofizenim softwarového néstroje.
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14 Prinosy disertacni prace

Ptinosy této prace jsou jak v roving€ teoretické, tak 1 v roviné praktické. V ramci této prace
vznikla nova metodika, ktera popisuje tvorbu planu vyroby v siti podniku s ohledem na
mezipodnikovou dopravu. V prostudované literatufe je tvorba planu popisovana pouze pro
jednotlivé podniky a neni uvazovano planovani s ohledem na mezipodnikovou dopravu.
Obecné existuje fada publikaci, které popisuji teorii k problematice planovani vyroby a
popisuji obecné doporuceni a rady, nicméné konkrétni metodika ¢i instrukce v dob¢, kdy
autor zacal zpracovavat toto téma dle provedenych resersi, neexistovala.

V primyslové praxi je planovéana vyroba v siti podnikii pouze na urovni jednotlivych
podniki a zélezi pfedevSim na ochoté spolupracovat na tvorbé planu vyroby pies sit’
podniki. Pomoci metodiky je navrzen postup tvorby efektivniho planu vyroby v siti
podnikd.

14.1 Prinosy pro teorii

Ptinosy v teoretické roviné maji §ir§i vyznam nez je samotna metodika pldnovani vyrobnich
a logistickych ¢innosti v siti podnikdi. Souhrn ptinost pro teorii je popsan v nasledujicich
bodech:

® ReSerse dostupnych védeckych poznatkii na téma Metodika planovdani vyrobnich a
logistickych Cinnosti v siti podnikit

V ramci teoretické Casti prace byla provedena reserse literatury a vefejné dostupnych
poznatki na téma planovani vyroby v siti podnikil. Teoreticka ¢ast predkladané prace
tedy slouzi jako obecny piehled o informacich tykajicich planovani vyroby v siti
podnikt s ohledem na mezipodnikovou dopravu.

e Obecné poZadavky na tvorbu planu vyroby v siti podnikii

Podafilo se definovat zékladni poZzadavky nutné pro tvorbu efektivniho planu vyroby
v siti podnikti. Metodika obsahuje zakladni ptehled vstupnich dat, informace o tom,
jaka odborna oddé€leni v podniku jsou nam tato data schopna ptipravit, jak s témito
daty nakladat, respektive jak je upravit pro uspésSné pouziti v metodice.

o Vytvoieni efektivnéjsiho pristupu k planovani v siti podniki

Metodika popisuje tfi definované ¢asti procesu tvorby planu vyrobnich a logistickych
¢innosti v siti podnikti. Pomoci této metodiky je mozné efektivnéji zvladnout proces
planovani vyroby, kdy je vyroba realizovana ve vice jak jednom podniku v siti
podnikd. Diky pouziti metodiky lze nalézt efektivnéjsi plan vyroby dle hodnoceni
z multikriteridlniho hlediska.

o Vytvoieni multikriterialniho hodnoceni planu vyroby v siti podnikii

Posledni hodnotici ¢ast metodiky obsahuje postup, jak ptistupovat k hodnoceni
navrzenych variant z multikriteridlniho hlediska. Soucésti metodiky je i konkrétni
vyjadieni postupu pro hodnoceni na zéklad¢ kritérii ndklady na realizaci zakazky,
pribézné doby zpracovani, vyuziti kapacity pracovist’ a plnéni terminu zakazek, kde
je ukazan postup vypoctu jednotlivych kritérii a stanoveni multikriteridlni rovnice.

e Propojeni logistického a vyrobniho systému pii planovani vyroby

V ramci metodiky je zahrnuto provazani logistického systému, respektive
mezipodnikové dopravy a vyrobnich systému jednotlivych podniki. V metodice je
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uvedeno, jak je nutné zohlednit mezipodnikovou dopravu nejen pro tvorbu
jednotlivych variant planu vyroby, ale i pro hodnoceni jednotlivych variant.

14.2 Prinosy pro praxi

Uskalim planovani v siti podniki je zna¢na slozZitost tvorby planu vyroby v siti podniki, kdy
jsou zakazky realizovany ve vice jak jednom podniku. Zvladnuti tvorby plénu je velmi
zéavislé na ochoté podniku spolupracovat a vyclenit pracovniky na piipravu téchto plant.
Neuspésné zvladnuti ptfipravy téchto plani mé za nasledek vzniknuti vicenakladu,
prodluzovani zpracovani zakazky, neplnéni terminti zakazek, neefektivni vyuziti kapacit,

apod.

Pomoci navrhované metodiky je mozné pfipravit efektivni plan vyrobnich a logistickych
¢innosti v podniku, ktery je mozné hodnotit z multikriteridlniho hlediska. Pfinosy pro praxi
jsou proto predevsim zavislé na zvolenych multikriterialnich kritériich. Souhrn hlavnich
ptinost pro praxi je popsan v nasledujicich bodech:

o Efektivni pristup k planovani vyroby v siti podnikii

Vyznamnym piinosem této prace je uceleny postup, respektive metodika, jak tvotit
plany zpracovani zakédzek v siti podnikd. V rdmeci této metodiky je mozné si nastavit
libovolna relevantni kritéria hodnoceni jednotlivych variant planu vyroby a tim
docilit vytvoteni efektivniho planu vyroby dle pozadavki konkrétni sit€¢ podnikii.

o SniZeni ndakladi na realizaci a zpracovani zakdzky

Jednim z nejvyznamnéjsich kritérii, ktera obvykle primyslové podniky pouzivaji pro
hodnoceni svych aktivit, jsou ndklady, a proto je soucésti metodiky i hodnoceni
tohoto aspektu. Pomoci vyuziti metodiky lze docilit vyznamné tuspory nakladd na
realizaci zakéazek, kdy je hleddna varianta toku zakdzek, ktera mé i s ohledem na dalsi

cv v

o Zkrdceni priubéiné doby vyroby zakdzky

Pomoci vyuziti metodiky je tvofen takovy plan vyroby v siti podnikd, kdy jsou
eliminovany ztratové Casy V prubézné dob& zpracovani zakazky, respektive je
hleddano nasledné pracovisté pro zpracovani zakazky, které ma nejdiive volnou
pracovni kapacitu. Tim jsou zkracovany priabézné doby zpracovani zakdzky.

o Lepsi vyuZiti kapacit vyroby v siti podniki

Tvorba efektivniho planu vyroby v siti podnikd pomoci navrhované metodiky ma
jako jeden z efektd lepsi vyuziti kapacit, jelikoz jsou planovany zakazky takovym
zpiisobem, kdy jsou hledany volné kapacity jednotlivych pracovist a tim je jejich
kapacita lépe vyuzivana. Sekundarnim efektem je pak efektivnéj$i promitnuti
nakladii na vyuZzivani zatizeni do kalkulovanych nékladl na realizaci zakazek.

o Lepsi vyvaZeni zdroji u jednotlivych podniki

Dals§im z ptfinost pro praxi je i hodnoceni vyuzivani zdroj jednotlivych podnikii,
kdy pomoci opakovaného pouzivani metodiky lze odvodit, ktera zatizeni jsou vice
nebo naopak mén¢ vyuzivana s ohledem na multikriterialni hodnoceni.

Vycet pfinosi pro praxi neni samoziejme kompletni, jelikoZ pti hodnoceni pracovist’ napt.
z hlediska velikosti spotieby energie je pak pfinos i na tirovni snizovani spotieby energie
jednotlivych zafizeni a prezentace podniku jako ekologického. Je mozné si zvolit Siroké
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portfolio parametrd, respektive kritérii, ktera je mozné pouzit pro hodnoceni variant planu
vyroby V siti podnikd.

14.3 MoZnosti navazujiciho vyzkumu

Oblast sitového podnikani je neustéle se rozvijejici oblasti v prumyslu, kdy to dokazuji nejen
aktivity podpory této formy podnikédni ze strany Ceského statu a Evropské unie. Tato oblast
je i jednim z pilifa rozvoje aktivit v aktualni iniciativé Industrie 4.0, ktera piedstavuje ¢tvrtou
pramyslovou revoluci a je aktudlnim hlavnim trendem v némeckém primyslu.

V této praci se autor zamétfuje na zadkladni stavebni kdmen tvorby plant vyroby v siti
podnikl. Tento zéklad se sklada z tvorby planu vyroby, kdy je pro zpracovani vyuzivano
vice podniktl v siti podnikl. V praci je brana zakazka jako celek a preprava je aktivovana
vzdy v okamziku, kdy je potfeba ji vyuzit pro efektivni pribéh planu vyroby.

Jako dal$i mozné rozSifeni a zkoumani metodiky se nabizi podrobnéjsi zaméieni na
zpracovani zakazek a mezipodnikovou dopravu v siti podnikd. Souhrn moznych rozsifeni a
uprav metodiky je uveden v nasledujicich bodech:

o SdruZovani zakazek s pohledu vyroby

V ramci planu vyroby fadit zakazky v takovém potadi, kdy je sefizeni pracovisté
mezi témito zakdzkami jednodussi. Tedy, aby se nemuselo mezi zakdzkami provadét
kompletni sefizeni, nebo se nemusely vyménovat v§echny nastroje. Pozitivni vliv to
pak bude mit na Cas sefizeni, coz povede ke snizeni nakladi na realizaci zakazek a
zkraceni priabézné doby vyroby.

o Déleni zakazek

Pro vétsi variabilitu nastaveni planu vyroby provadét déleni zakdzek na mensi
vyrobni davky, a to z pohledu volnych kapacit, a tim docilit zpracovani zakazek na
vice vytizenych pracoviStich a tim tato pracovisté efektivnéji vyuzivat. Negativni
dasledek déleni zakazek mize byt v podobé prodlouzeni pribézné doby vyroby a
navySeni potieby mezipodnikové dopravy. Také je samoziejm&€ mozné délenim
docilit zpracovani jednotlivych kroki zakazek na riiznych pracovistich — napt. kazda
¢ast zakazky je v ur€itém kroku zpracovéana v riiznych podnicich sité podniki.

o SdruZeni zakazek z pohledu logistiky

Dalsim logickym rozsifenim je sdruzovani zakéazek do ptepravnich davek v jednom
pfepravnim prostiedku, kdy pfepravujeme vice zakéazek v jednom terminu. Musime
ale sledovat vlil na prodlouzeni pribézné doby vyroby. Vyhoda je zvySovani
efektivity vyuZziti mezipodnikové pfepravy a tim i1 snizovani nakladii (nakladni auto
pojede za stejné naklady plné z poloviny i pii plné kapacité).

Dal8i mozné pokracovani vyzkumu je v oblasti rozdé€leni efektd z tvorby planu vyroby v siti
podnikd, respektive jakym zpiisobem je dale provedeno spravedlivé prerozdéleni vzniklych
uspor nakladf. MiZe nastat situace, ze zména toku materidlu povede k prevedeni operaci
takovym zptisobem, ze vyhody bude tézit jen ¢ast ¢lenti. Je proto nutné najit postup, kterym
povedeme prepocteni uspor (zisku) na €leny sité spravedlivym zplisobem.

V neposledni fad¢ je vhodné pro feSeni metodiky navazat tvorbou softwarové podpory, ktera
zjednodusi tvorbu simula¢niho modelu, ¢i softwarové podpory urcené specialné pro tvorbu
efektivnich planu vyroby v siti podnikd. Tento softwarovy nastroj by mél obsahovat
nasledujici funkce:

e do softwarového nastroje jsou zadavany zakladni informace o siti podnik,
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softwarovy nastroj si je z informac¢niho systému schopen automaticky nacist dalsi
potiebné zakladni informace,

softwarovy nastroj si automaticky na zéklad¢ vstupnich informaci vytvofi
Vv simula¢nim nastroji (napt. Arena, Plant Simulation) simula¢ni model,

do simula¢niho modelu vlozi potiebné informace a provede nastaveni modelu,
softwarovy nastroj provede spusténi modelu, vytvoteni variant planu, jejich testovani
a vyhodnocent,

softwarovy nastroj ze simula¢niho modelu nacte vystupni informace a provede jejich
vhodnou interpretaci,

softwarovy nastroj provede zakladni vyhodnoceni vysledkii ze simula¢niho modelu,
softwarovy nastroj vygeneruje plan vyroby ve vhodné formé pro jeho realizaci.

Jelikoz se oblast sitového podnikéni dale rozviji, moznosti rozsifovani této prace budou
naddle narlstat.
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Zaveér

Hlavnim cilem disertacni prace byla tvorba metodiky planovani vyrobnich a logistickych
ginnosti v siti podniki. Reseni této problematiky se zaméfilo hlavné na planovani vyroby se
zohlednénim mezipodnikové logistiky, nebot’ bylo nutné navrhnout postup, jak ptistupovat
Kk planovani vyroby v siti podnikti. Hlavnim vystupem této disertacni prace je pak navrzena
metodika planovani vyrobnich a logistickych ¢innosti v siti podniki.

Navrzena metodika v sob¢ zahrnuje poznatky z prostudovanych publikaci a literatury, kdy
tyto publikace a literatura neobsahuji uceleny postup pfi tvorbé planu vyroby v siti podnikd,
ale pouze obecné¢ znamé rady a postupy, jak pfistupovat k planovani vyroby a feSeni
mezipodnikové logistiky. Proto bylo pfistoupeno k tvorbé ndvrhu metodiky planovani
vyrobnich a logistickych ¢innosti v siti podnikti, aby bylo mozné vytvaret efektivni plany
vyroby v siti podnikd.

Metodika je navrzena pro podniky, které jsou cleny sit¢ podnikit a jsou ochotny
spolupracovat na zpracovani zakazek. Zaméfena je také na podniky s podobnym
charakterem vyroby, kdy je mozné vytvaret variantni toky zakazek pies pracovisté
nachazejici se v siti podnikii. Spravnost metodiky byla ovéfena v realné siti podniki v Ceské
republice. V ovéfeni jsou jasné vidét ptinosy vytvofeného planu vyroby v siti podnikd.

Pfi zpracovani metodiky a ovéfovani bylo zjiSténo nckolik moznosti, jak dale metodiku
rozsifovat, a kterym by bylo vhodné dale vénovat pozornost. V soucasné dobé je sitové
podnikani soucésti konceptu Industrie 4.0, a proto by mu méla byt i naddle vénovéano nalezitd
pozornost.
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Ptiloha ¢. 1: Kompletni ptehled zakazek.

Zakazky sité
Nazev Objem |Pocet palet| Zacatek | Konec
Zakazka S 01 6 11 5.1.2015 |24.2.2015
Zakazka_S_02 7 13 5.1.2015 (24.2.2015
Zakazka_S 03 3 10 5.1.2015 | 4.2.2015
Zakazka_S_04 5 19 5.1.2015 | 4.2.2015
Zakazka_S 05 20 22 9.1.2015 | 2.3.2015
Zakazka_S_06 6 16 9.1.2015 | 2.3.2015
Zakazka_S 07 9 26 12.1.2015(23.2.2015
Zakazka_S_08 9 32 12.1.2015(23.2.2015
Zakazka_S 09 9 24 15.1.2015(24.2.2015
Zakazka_S_10 7 28 15.1.2015( 6.3.2015
Zakazka S 11 11 9 19.1.2015(10.3.2015
Zakazka_S_12 4 6 19.1.2015( 2.3.2015
Zakazka S 13 10 28 19.1.2015( 2.3.2015
Zakazka_S_14 8 19 26.1.2015(17.3.2015
Zakazka_S 15 7 14 26.1.2015(17.3.2015
Zakazka_S_16 5 10 26.1.2015( 9.3.2015
Zakazka S 17 8 17 2.2.2015 |24.3.2015
Zakazka_S_18 23 24 26.1.2015(27.3.2015
Zakazka S 19 6 20 2.2.2015 |16.3.2015
Zakazka_S_20 12 17 9.2.2015 |31.3.2015
Zakazka S 21 2 21 9.2.2015 | 2.3.2015
Zakazka_S_22 4 7 9.2.2015 |11.3.2015
Zakazka S 23 9 25 9.2.2015 |31.3.2015
Zakazka_S_24 9 26 16.2.2015(30.3.2015
Zakazka_ S 25 12 24 2.2.2015 |24.3.2015
Zakazka_S_26 5 14 23.2.2015(25.3.2015
Zakazka S 27 6 21 23.2.2015(25.3.2015
Zakazka_S_28 9 25 27.2.2015(30.3.2015
Zakazka S 29 3 9 5.1.2015 | 4.2.2015
Zakazka_S_30 10 11 5.1.2015 (24.2.2015
Zakazka S 31 3 17 12.1.2015(11.2.2015
Zakazka_S_32 4 17 19.1.2015(18.2.2015
Zakazka_ S 33 18 23 19.1.2015(10.3.2015
Zakazka_S_34 25 15 26.1.2015( 9.3.2015
Zakazka_S 35 3 23 26.1.2015(25.2.2015
Zakazka_S_36 19 11 12.1.2015(13.3.2015
Zakazka S 37 11 13 9.2.2015 |31.3.2015
Zakazka_S_38 6 7 9.2.2015 |31.3.2015
Zakazka S 39 15 7 26.1.2015(17.3.2015
Zakazka_S_40 4 16 23.2.2015(25.3.2015
Zakazka S 41 6 11 23.2.2015(25.3.2015
Zakazka_S_42 19 30 19.1.2015(20.3.2015
Zakazka S 43 18 19 19.1.2015(20.3.2015
Zakazka_S_44 12 29 13.2.2015(25.3.2015




Ptiloha ¢. 1: Kompletni ptehled zakazek.

Zakazky sité

Nazev Objem |Pocet palet| Zacatek | Konec
Zakazka_S 45 5 17 5.1.2015 [16.2.2015
Zakazka_S_46 6 7 12.1.2015( 2.2.2015
Zakazka_S 47 5 11 19.1.2015( 2.3.2015
Zakazka_S_48 7 16 26.1.2015]17.3.2015
Zakazka_ S 49 6 7 16.2.2015(18.3.2015
Zakazka_S 50| 8 15 16.2.2015(30.3.2015
Zakazka_S 51 6 13 9.2.2015 |31.3.2015
Zakazka_S 52| 11 21 2.2.2015 (24.3.2015
Zakazka_S 53 5 15 9.2.2015 | 23.3.2015
Zakazka_S_54 4 31 9.2.2015 |31.3.2015
Zakazka_S 55 8 26 9.2.2015 |31.3.2015
Zakazka_S_56 7 18 9.2.2015 |31.3.2015




Ptiloha ¢. 1: Kompletni ptehled zakazek.

Zakazky podnikt

Nazev Objem |Pocet palet| Zacatek | Konec
Zakazka P1 01 5 7 5.1.2015 | 16.2.2015
Zakazka_P1 02 6 26 5.1.2015 | 4.2.2015
Zakazka_P1 03 6 20 5.1.2015 | 4.2.2015
Zakazka_P1 04 10 15 12.1.2015(23.2.2015
Zakazka_P1 05 5 25 12.1.2015(23.2.2015
Zakazka_P1 06 6 11 19.1.2015( 2.3.2015
Zakazka_P1 07 10 23 19.1.2015( 2.3.2015
Zakazka_P1 08 7 23 19.1.2015(18.2.2015
Zakazka P1 09 27 21 26.1.2015(17.3.2015
Zakazka_P1 10 9 10 26.1.2015(17.3.2015
Zakazka P1 11 4 27 2.2.2015 | 4.3.2015
Zakazka_P1 12 3 16 2.2.2015 (23.2.2015
Zakazka P1 13 6 17 2.2.2015 |24.3.2015
Zakazka_P1 14 7 30 9.2.2015 |11.3.2015
Zakazka P1 15 9 15 9.2.2015 |11.3.2015
Zakazka_P1 16 15 18 9.2.2015 | 23.3.2015
Zakazka P1 17 5 29 16.2.2015(30.3.2015
Zakazka_P1 18 4 29 16.2.2015(18.3.2015
Zakazka P2 01 8 13 5.1.2015 | 16.2.2015
Zakazka_P2_02 5 21 19.1.2015(18.2.2015
Zakazka P2 03 5 32 2.2.2015 | 4.3.2015
Zakazka_P2_04 10 11 9.2.2015 |31.3.2015
Zakazka_P3 01 12 13 5.1.2015 | 16.2.2015
Zakazka_P3 02 6 5 5.1.2015 | 16.2.2015
Zakazka_P3 03 9 22 12.1.2015(23.2.2015
Zakazka_P3 04 6 9 12.1.2015(11.2.2015
Zakazka_P3 05 7 17 19.1.2015( 2.3.2015
Zakazka_P3 06 10 28 19.1.2015(18.2.2015
Zakazka_P3 07 4 14 26.1.2015(25.2.2015
Zakazka_P3 08 2 29 2.2.2015 |23.2.2015
Zakazka P3 09 7 30 2.2.2015 |16.3.2015
Zakazka_P3 10 5 10 9.2.2015 |11.3.2015
Zakazka P3 11 4 21 16.2.2015( 9.3.2015
Zakazka_P3 12 7 29 16.2.2015(30.3.2015
Zakazka P4 01 7 23 5.1.2015 | 16.2.2015
Zakazka_P4 02 12 21 12.1.2015(23.2.2015
Zakazka P4 03 5 26 19.1.2015( 9.2.2015
Zakazka_P4 04 25 8 26.1.2015(17.3.2015
Zakazka_ P4 05 10 28 9.2.2015 | 23.3.2015
Zakazka_P4 06 6 17 16.2.2015(18.3.2015
Zakazka_P5 01 7 12 5.1.2015 |16.2.2015
Zakazka_P5_02 4 20 5.1.2015 |26.1.2015
Zakazka_P5 03 4 13 12.1.2015(11.2.2015
Zakazka_P5 04 15 6 12.1.2015(23.2.2015




Ptiloha ¢. 1: Kompletni ptehled zakazek.

Zakazky sité

Nazev Objem |Pocet palet| Zacatek | Konec
Zakazka P5 05| 10 10 19.1.2015(10.3.2015
Zakazka_P5_06 9 8 26.1.2015| 9.3.2015
Zakazka P5 07 8 29 2.2.2015 (24.3.2015
Zakazka_P5 08| 6 30 2.2.2015 | 4.3.2015
Zakazka P5 09 9 19 9.2.2015 [11.3.2015
Zakazka_P5 10| 15 16 16.2.2015( 7.4.2015




Ptiloha ¢. 2: Kompletni ptehled pracovist'.

Podnik 1
Nazev pracovisté | PHS [K¢/hod]
Pracoviste_1 1 1178
Pracoviste_1 2 1496
Pracoviste_1 3 568
Pracoviste_1 4 516
Pracoviste_1 5 982
Pracoviste_1 6 1142
Pracoviste 1 7 522
Pracoviste_1 8 1079
Pracoviste_1 9 735
Pracoviste_1_10 770
Pracoviste_1 11 783
Pracoviste_1 12 782
Pracoviste_1 13 1229
Pracoviste_1 14 1043
Pracoviste_1 15 845
Pracoviste_1 16 767
Pracoviste_1 17 511
Pracoviste_1 18 1140
Pracoviste_1 19 709
Pracoviste_1 20 1215
Pracoviste_1 21 1413
Pracoviste_1 22 1250
Pracoviste_1 23 933
Pracoviste_1 24 1016
Pracoviste_1 25 922
Pracoviste_1 26 1245
Pracoviste_1_27 1293
Pracoviste_1 28 1327
Pracoviste_1 29 939
Pracoviste_1 30 853
Podnik 2

Nazev pracovisté | PHS [K¢/hod]
Pracoviste 2 1 878
Pracoviste_2 2 612
Pracoviste_2 3 1106
Pracoviste_2 4 1179
Pracoviste_ 2 5 1378
Pracoviste_2 6 1079




Ptiloha ¢. 2: Kompletni ptehled pracovist'.

Podnik 3

Nazev pracovisté | PHS [K¢/hod]
Pracoviste_3 1 714
Pracoviste_3 2 561
Pracoviste_3 3 1264
Pracoviste 3 4 520
Pracoviste_3 5 1488
Pracoviste_3 6 954
Pracoviste_3 7 779
Pracoviste_3 8 986
Pracoviste_3 9 1014
Pracoviste_3 10 1242
Pracoviste_3_11 1275
Pracoviste_3 12 808
Pracoviste_3_13 1380
Pracoviste_3 14 1274
Pracoviste_3_15 1405
Pracoviste_3 16 1300
Pracoviste_3_17 1322
Pracoviste_3 18 959
Pracoviste_3_19 1079
Pracoviste_3 20 794

Podnik 4

Nazev pracovisté

PHS [K¢/hod]

Pracoviste 4 1 605
Pracoviste_4 2 581
Pracoviste_4 3 1298
Pracoviste_4 4 1253
Pracoviste_4 5 596
Pracoviste_ 4 6 1257
Pracoviste_4 7 913
Pracoviste_4 8 589

Vi



Ptiloha ¢. 2: Kompletni ptehled pracovist'.

Podnik 5

Nazev pracovisté | PHS [K¢/hod]
Pracoviste 5 1 1397
Pracoviste_5 2 809
Pracoviste 5 3 995
Pracoviste 5 4 811
Pracoviste 5 5 954
Pracoviste_5 6 563
Pracoviste 5 7 765
Pracoviste_5 8 1070
Pracoviste 5 9 1390
Pracoviste_5_10 1405
Pracoviste 5 11 1459
Pracoviste_5_12 1324
Pracoviste 5 13 724
Pracoviste_5_14 1157
Pracoviste 5 15 790
Pracoviste_5_16 1173
Pracoviste 5 17 903
Pracoviste_5 18 806

Vil
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