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ABSTRAKT

Tato bakalai'ska prace predstavuje zdkladni principy fizeni zasob ve skladovych systémech.
K vizualizaci je vyuzito pocitacovych modeli. Poc¢itacové modely spole¢né se simulacemi

jsou vytvofeny v simula¢nim néstroji Witness od firmy Lanner Group Ltd.

V praci byl sestaven simulaéni model redlné¢ vyuzivany v systému fizeni zasob.
Na tomto modelu bylo provedeno nékolik simulacnich experimentti odrazejicich dva
pristupy fizeni zasob. Sestaveny model zahrnuje metodu fizeni dle stalé velikosti objed-

navky a stalého cyklu objednani.

Na zaklad¢ ziskanych vysledkt provedenych simulacnich experimentti byla odhalena slaba
mista aktudlniho systému. V této souvislosti byly navrzeny varianty zefektiviiujici provoz

realného modelu.

Ptinosem provedené simulacni studie je nalezeni varianty navysujici skladové kapacity za

soucasného snizeni finan¢nich nakladii na provoz sledovaného systému.

Klic¢ova slova: tizeni zasob, skladové systémy, model, Witness, simulace, experimenty



ABSTRACT

This bachelor's thesis presents the basic principles of inventory management in warechouse
systems. Computer models are used for visualization. Computer models together with si-

mulations are created in Witness simulation tools from Lanner Group Ltd.

In the thesis, a simulation model was built that is actually used in the inventory ma-
nagement system. Several simulation experiments reflecting the two inventory ma-
nagement approaches were performed on this model. The assembled model includes a me-

thod of management according to a constant order size and a constant order cycle.

Based on the obtained results of the performed simulation experiments, the weak points of
the current system were revealed. In this context, variants were proposed to make the actu-

al operation of the model more efficient.

The benefit of the conducted simulation study is the finding of variants of higher storage
capacity while simultaneously reducing the financial costs of operating the monitored sys-

tem.

Keywords: inventory management, warchouse systems, model, Witness, simulation, expe-

riments
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UvVOD

V minulosti bylo vSe jiné v tom smyslu, ze proto, aby lidé véd¢li jak se co chova, nebo co
se stane, kdyz néco..., tak si museli danou situaci nazorn¢ vyzkouset. Na zakladé praktické

zkousky zjistili data, ktera my v soucasnosti ziskame z pohodli kancelare.

Nem¢li moznosti, které mame v soucasnosti. Nyni miizeme vse zjisStovat, vizualizovat ne-
bo simulovat v libovolném odvétvi a Case. Moderni technologie a simulace se jiz dostaly
takika vSude a jen st€zi bychom hledali oblast, kde bychom se nesetkali s modernimi tech-

nologiemi v podobé napftiklad simulaci ¢i vizualizaci.

Tomuto fenoménu se nevyhnula ani oblast fizeni zasob. Simulovat zde mtizeme kompletné

celé sladové hospodafstvi, vyrobni procesy nebo také dopravni logistiku a jiné.

Simulace u podnikovych procesti ndm zajistuje, Ze kazda planovand ¢ast bude funkc¢ni

a dohromady utvoii celistvé soukoli, které bude ve vzajemné a efektivni spolupraci.

Pomoci simulace budeme také schopni fici a predvidat, jak se bude napiiklad chovat
vyrobni stroj, u kterého se zméni frekvence dodévani vstupni suroviny. Zda nedojde
k ,,vyhladovéni* stroje nebo zda nedojde k jeho piehlceni. Na tyto vSechny otazky ndm

dovedou v soucasné dob¢ odpovédet praveé simulacni nastroje.

V této praci se budu zabyvat priblizenim logistickych procesi od historie po soucasnost
a pfiblizenim jednotlivych komponent souvisejicich s fizenim zasob. Predstavim také
rizné metody fizeni skladi, a pfedev§im rtizné varianty simulacnich prostfedi. Blize se
budu vénovat prostiedi Witness. V tomto prostfedi je také vypracovan komplexni fidici

model, ktery se sklada ze dvou casti, které jsou ve vzajemné kooperaci.

Vypracovanymi a otestovanymi modely v praktické ¢asti jsou dvé metody fizeni skladu.

Jedna formou stalého cyklu objednavky a druha stalou velikosti objednavky.

Nakonec je vyuZit realny piiklad fizeni zasob, ktery je zpracovan pomoci mého sestavené-
ho modelu. Na zakladé zpracovanych dat bylo vypracovano porovnani se zhodnocenim
a navrzenim optimalizace odrazejici se predevsim na celkovych nékladech, které je mozné

uSetfit na zaklad¢é navrhnutych uprav.
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I. TEORETICKA CAST
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1 TEORETICKA CAST — LOGISTIKA

1.1 Historicky vyvoj logistiky

Pti patrani ptivodu logistiky se dostavame daleko do historie. Pfesnéji do dob starovékych
feckych a fimskych valek. V historickych pramenech se miizeme dopatrat k tomu,
ze pojem logistika je odvozen od nazvu feckého slova logos nebo logistikon, kde jejich
vyznam miizeme voln¢€ pielozit jako poc¢inani, rozum nebo diimysl. DalSimi moZnostmi je
prevzeti ze starofrancouzského slova loger. Tento pojem v piekladu znamena zaopatfeni ¢i
zajisténi. VSechny tyto pojmy definuji zékladni pilife, na kterych samotna soucasna

logistika stoji.

Jak jiz bylo vySe nastinéno, tak pojem logistika se nejvice vyuzival ve spojeni
s vojenstvim. Pfevazné se jednalo o zabezpeceni a koordinaci pravidelnych dodavek
potravin, vyzbroje, vystroje a dalSich potteb slouzicich pro plnohodnotné a aktivni fungo-
vani bojovych jednotek. NejvyznamnéjSim obdobim se pro logistiku od jejiho pocatku,

od kterého se postupné vyvijela, stala 2. svétova valka a nésledujici povale¢né obdobi.

V pribéhu 60. let 20. stoleti se ve Spojenych statech americkych stal pojem logistika bézné
vyuzivanym mimo armadni prostiedi také v civilnim spektru, a to ptedevSim
v hospodarstvi. Postupem casu tento pojem zevSednél a zacal se vyuzivat stdle Casteji na-
pfi¢ vSemi odvétvimi, a to 1 v $irSim vyznamu. Celkové se vyvoj povéale¢né logistika da

rozdélit do Ctyt obdobi:

e 60. léta: obdobi zaméfené na obchod, distribuci a marketing. Efektivnost procest
jednotlivych podnikii se zacala odvijet od celkovych nakladu.

e 80. léta: doba optimalizaci jednotlivych procest spole¢né se sladénim jejich navaz-
nosti tak, aby 1 fungujici logistika byla jesté efektivné;jsi

e 90. léta: vznikaji prvni logistické fetézce integraci obchodu, distribuce a dodavate-
4. Prosazuje se koncept SCM (Supply Chain Managment), tedy sprava dodavatel-
ského fetézce.

e Zacatek 21. stoleti az po soucasnost: neustald optimalizace a integrita logistickych
systéml v souvislosti se stdle modernéj$imi informacnimi a telekomunika¢nimi
technologiemi. Vyvojarska centra se snazi nabidnout jedine¢nost a vysokou uroven
sluZeb pro spokojenost zakaznikli napfic¢ trhem. Dochézi ke vzniku celych logistic-

kych siti jednotlivych partnerti pro minimalizaci nakladi.
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1.2 Definice logistiky

Spravna definice pojmu logistika se jen tézko vymezuje, jelikoz existuje mnoho autorii
a tim 1 tedy velké mnozstvi rozdilnych definic diky tomu, Ze tento pojem je spojen napfic
nékolika sfér. Jedna se o spojeni sféry obranné, vyrobni, ale i dalSich sfér ve vetejném ¢i

soukromém sektoru. Jako ptiklad budu citovat nékolik z nich:

Za logistiku se povazuje integrované planovani, formovani, provadeni a kontrolovani

hmotnych a s nimi spojenych informacnich tokii od dodavatele do podniku, uvniti podniku

a od podniku k odberateli. 2]

Logistika je firemni technicko-ekonomicka disciplina, jejimz predmétem je Fizeni materid-
lového toku a s nim spojeného toku informaci a penez. Cilem tohoto rizeni je dosdahnout
konkurencni urovné sluzeb (service level) pri minimalizaci logistickych nakladi
(logistic costs). Nastrojem pro dosazeni uvedeného cile je firemni logisticky systém,

ktery je jednou z podpiirnych funkci firmy. [3]

Logistika je soubor vsech cinnosti, slouzicich k poskytovani potirebného mnozstvi prostred-
kit s nejmensimi moznymi ndklady tam a tehdy, kdy je po nich poptavka, jak uvadi vSechny

definice. [4]

MW

Obecné a souhrnné napfi¢ vSemi sférami miZzeme konstatovat, Ze hlavni cil logistiky je to,
aby bylo poZadované zbozi v pozadovaném mnozstvi a kvalité¢ na spravném misté ve

spravny Cas a se spravnou cenou, kterd odpovida kvalité.

Dulezité¢ je také zminit ¢astou mylku v podobé zdmény terminu logistika a doprava,
se kterou se setkavaji v kazdé dopravni ¢i logistické spolecnosti. Nejpravdépodobnéjsi
pti¢inou je nevédomost a povédomi, které napovida o cizim plvodu slova a doprava pro
néj zni jako Cesky preklad. I kdyZz kazda logistickd spolecnost do jist¢ miry disponuje
dopravou nebo dopravni Cinnosti, nelze tyto pojmi zaménovat. Dopravu mizeme do jisté

miry jen oznacit jako opérny bod logistiky.
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1.3 Hlavni cile logistiky

Mezi cile logistiky mizeme uvést Ctyii hlavni kategorie, které I1ze shrnout jako plynuly tok

zbozi ve vSech ¢astech s maximalnim efektem, ziskem, kvalitou a minimalnimi naklady.

1. Materialy a tok zbozi: V ramci logistiky se snazime zajistit plynulé zasobovani
materidlem a zbozim od dodavatele k objednavajicimu. Celkové to zahrnuje
spravné planovani spolené s organizaci procesu tak, aby byl veskery potiebny
artikl dostupny v pozadovaném mnozstvi, ¢ase a aby nedochdzelo k preruSeni
vyroby naptiklad v disledku vypadku néjaké soucastky, ktery tak znemoziuje

dokonceni vyroby a zpiisobuje naruseni celého procesu.

2. Minimalizovani naklada: Jednim z hlavnich boda logistiky je snaha minimalizo-
vat naklady ve vSech ¢astech od vyroby az po distribuci. Nejcastéji se daji naklady
minimalizovat optimalizovdnim procesi nebo modernizaci technologii s automati-

zovanymi systémy spolecné s obnovou piepravnich tras a jejich obsluhou.

3. ZvySovani efektivity: Efektivitu lze zvysit u procestt minimalizaci ztrat pti sklado-
vani zboZi, manipulaci ¢i dopravou. Vysledkem vyssi efektivity jsou spokojeni

zadkaznici a celkové kvalita sluzeb, které jsou jim poskytovany.

4. Zlepseni kvality: Jak jiz bylo zminéno, logistika se snazi poskytnout komfort
zakaznikim  napfiklad v podobé  zlepSeni spoluprace a  komunikace
v dodavatelskych fetézcich nebo servisnimi linkami a rychlym feSenim klientskych

pozadavk.
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2 ZASOBOVANI

2.1 Zakladni definice pojmi

2.1.1 Nakup

Zéasobovani se deli na dvé casti. Jedna Cast se zaobird nakupem potiebnych komodit na
trhu, které jsou potfebné pro nasi vyrobu a zpracovani. V této ¢asti je dilezité sledovani

trznich nabidek, hledani kvalitnich surovin za co nejpiiznivéj$i cenu a jejich nasledny

nakup stvrzeny uzavienim smlouvy o dodani.

2.1.2 Zasobovani

Druhou ¢asti je samotné zasobovani, tedy piijem nakoupeného zboZi s naslednou kontrolou
a uloZenim na sklad, odkud se dle planované vyroby. bude postupné odebirat a zpracovavat
na finalni vyrobky. Tyto vyrobky se musi taktéz ulozit do dalSich skladovych prostor,

odkud budou nasledné expedovany a distribuovany koncovym zékaznikim.

2.2 Vyznam zasobovani

Zasobovani je klicova oblast fizeni zasob zahrnujici celou $kélu Cinnosti od planovani
nakupl, zajiSténi skladovéni, manipulaci, naklddku az po samotnou distribuci.
Od spravnosti fizeni zasob se odviji celé hospodateni podniku ¢i firmy a jejiho uspésného
fungovani a prosperity. Pokud nakladdni se zasobami funguje spravné,
umoznuje to minimalizovat ndklady, a naopak zvysit efektivnost a kvalitu sluzeb,

ktera se také ve finale odraZi na spokojenosti zakaznikd.

2.3 Planovani zasob

Pro spravné planovani zasobovani je potieba zvazit ncékolik aspektli a jejich vzdjemné
propojeni, protoze ve vysledku miZe jeden opomenuty krok zplsobit veliké Skody,

u kterych miize byt jejich néprava velice ndkladné a zdlouhava.

Jako prvni by mélo byt zanalyzovano a urceno optimalni mnozstvi zasob. Pro tuto analyzu
bychom m¢éli jiz védét co nejpiesnéji vyhled piedpokladané poptavky na dané Casové
obdobi a na zdklad¢ tohoto provést a naskladnit potfebné mnoZzstvi vstupniho artiklu,
cozZ nam umoziuje minimalizovat naklady na nédkup a soucasné i naklady na udrzovani

nadbyte¢ného mnoZstvi vyrobni suroviny.
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Pti planovani zasobovani je idealni mit co nejvice piesnych informaci k poptavce,
jako naptiklad pocty z minulych let, pokud by se jednalo o sezénni ¢i trendové zbozi,
odkud muzeme piiblizné¢ odhadnout poptavku a minimalizovat tak drzeni piebyte¢nych
komponent na skladu nebo jejich nedostatek v ptipadé€, ze bychom byli rozhodnuti nakou-

pit zlomek surovin oproti pfedeslym roktim a poptavkam.

Dalsim dulezitym aspektem je napldnovani ptipadnych dodavek s naskladnénim vyrobni
suroviny a zajisténi odbytu jiz finalnich vyrobkl tak, aby nedoSlo k zaplnéni skladu.
Idedlni je mit jiz pfedem naplanovan casovy harmonogram ve spojitosti s dodavateli
a prepravnimi sluzbami ohledné¢ mnozstvi objedndni suroviny a distribuci hotovych
vyrobkd.

Nedilnou soucasti je také sprava skladovacich kapacit. Tedy mit jasny piehled o kapacitach
a jejich naplnéni na pocatku vyroby a také na konci u hotovych vyrobka, které se nasklad-

nuji na expedic¢ni sklad, odkud jsou distribuovany, dle jednotlivych objednavek klientt.

Co také nesmi chybét je monitoring, ktery je jiz v dnesni dob¢ nedilnou soucasti vSech
vyrobnich a zpracovatelskych zavodl a podniki. Pravidelnym monitorovdnim jsme schop-
ni v€as odhalit useky, kde je niz8i vykonnost a neprodlené¢ na tuto skute¢nost reagovat
a zajistit potiebné kroky pro zlepseni tohoto tiseku. Monitoring se primarn¢ tyka dodava-

telskych fetézci, skladovacich prostor a poptavek.[5]

2.4 Naskladnéni zasob

Proces spojeny s pfijimanim surovin v rdmci vyrobniho skladu, anebo také piijem jiz hoto-
vych vyrobkti na expedi¢ni sklad. Jedna se o nedilnou soucast, kterd umoznuje udrzovat

potiebné zasoby jak pro vyrobu, tak i pro prode;.

Naskladnéni probihd v nékolika krocich, kdy na zacatku probiha jeho pfijem s naslednou
kontrolou, zda je objednavka nepoSkozena, kompletni v plném poctu kusti nebo dané vaze
a také je kontrolovana pozadovana kvalita, ktera by se v pfipad¢ nespravné jakosti mohla
neblaze promitnou do finalniho produktu. V ptipad€ zjiSténi jakychkoliv pochybnosti je
potieba neprodlené kontaktovat dodavatele a nasledné v kooperaci s nim dany problém
vyftesit.

Pti naskladnéni je dileZité spravné rozhodnout kde a jak zboZi skladovat na zaklad€ n¢ko-
lika faktorti. NejcastéjSimi faktory pro skladovani jsou teplota, velikost a pfipadné nasledu-

jici manipulace, at’ uz do vyroby ¢i expedice.
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Pro jasny piehled je potieba veskeré zbozi zaevidovat, aby tak bylo mozné sledovat pocty
kusti k dispozici, které jsou jiz vyrobené, a také mnozstvi suroviny na vstupu, pro jeji

vcasné doplnéni.

Jako posledni tu je vydej zbozi a kontrola jeho kompletnosti ptipadné otestovani

a zaevidovani veskerych pottebnych udajt.

Obecné plati, ze by mélo naskladnéni probihat tak, aby bylo zajisténo dostate¢né mnozstvi
vstupni suroviny pro piipad vypadku na strané dodavatele k pieklenuti doby
pro zajisténi piipadné ndhradnich dodavek od jinych dodavatelli a zarovenn myslet také na
to, aby se nevytvaiely piebytecné zéasoby, které se mohou promitnout v nakladech pro
skladovani. Proto je pro spravné nakladani se zasobami dilezité planovani a koordinaci

vSech zaclenénych procest zapojenych do naskladiiovani zasob a soucasné i do distribuce.
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3 ZASOBY

3.1 Rizeni zasob

Rizeni zasob je metodou, jak Fidit tok vyrobkd v dodavatelském Fetézci a dosahnout poza-
dované urovné sluzeb za piijatelnou cenu. Pohyb a tok vyrobki jsou klicové koncepty
v fizeni zasob (a rovnéz v celém dodavatelském fetézci), nebot kdyz se tok zastavi,
ptidd se hodnota (pokud ovsem skladovany vyrobek neni ten, ktery ziskdva na hodnoté
dlouhodob¢). Je-li tok vyrobki dilezity, pro¢ bychom tedy potom méli na sklad¢é udrzovat

n¢jaky stav zasob? [1]

Smyslem fizeni zasob je tedy vytesit a spravné nastavit za pomoci modell a jejich simulaci
zpisob spravného zasobovani v poméru velikosti objednavky a jejiho casového dodani.
Spravnosti nastaveni fizeni zdsob se muzeme vyhnout extrémnim situacim v podob¢
nedostatku skladovych zasob pro vyrobu, ¢imz dochazi k naruSeni plynulosti vyroby,
anebo v druhém extrémnim ptipadé nadbytku zasob. V tomto piipad¢ je sice zabezpecena
plynulost vyroby v obdobi mezi jednotlivymi dodavkami, ale stoupaji celkové naklady
v souvislosti s reziemi za uskladnéni, oproti predchozimu ptipadu s nedostatkem surovin
pro vyrobu, ale ovSem zde jsou zase vyrazné sniZzeny skladovaci naklady.
Proto je pro kazdou firmu ¢i podnik dilezité mit nastaveny uréity model zasobovani
tak, aby co nejvice vyhovoval potfebam pro co nejefektivnéjsi vyrobu a cely vyrobni

proces.

Na zékladni otazky pro zvoleni spravného modell fizeni zasob by si méla na pocatku
odpovédét kazda firma. Za zékladni prvky pro spravné zvoleni odpovidajiciho modelu

muzeme povazovat odpovédi na tyto otazky:

o Produkujeme jeden ¢i vice produkti?

o Cerpani zasob probiha priibézné nebo narazové?

o Zpusob dopliiovani — ihned, pribézné, s prodlevami?

o Zpusob odebirani — ndhodné nebo postupné? (systémy FIFO nebo LIFO)
o Dochazi ke ztratam?

o Jsou n&jaké omezeni? Napf.: kapacitni, financni, logistické
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3.2 Klasifikace zasob

Z pohledu klasifikace zasob se nam naskyta rozdéleni podle funk¢nosti, podle faze zpraco-
vani nebo dle stavu. U funk¢nosti ¢lenime zasoby: obratové, strategické, pojistné, techno-

logické, pied zasobovaci a spekulativni. (Tabulka €. 1)

V ramci zpracovani jsou zasoby kvalifikovany podle jejich aktudlniho stavu, a to nasle-

dovné: vyrobni, rozpracované, hotové a findlni zasoby zbozi. [6] (Tabulka ¢. 2)

S aktudlnim stavem souvisi také mnozstvi zasob, které jsou uskladnény ve skladovacich
prostorach at’ jiz pro vyrobu nebo naslednou expedici. Z analytického hlediska tedy
rozeznavame minimalni a maximalni mnozstvi zasob. Pro dlouhodobé sledovani je také

zajimavé znat primérny pocet zasob.

obratové Zasoba pro vyrobu (obrat) mezi dvéma dodavkami naskladnéni
strategické Zasoba zajist'ujici vyrobu v piipadé neptedvidatelnych udalosti
pojistné Zasoba vykryvajici ptipadné vykyvy pfi vyrobé

technologicke Zajisténi potieb vyroby, dle technologickych norem a postupti

pied zasobovaci | Naskladnéni zasob v sezonnich cyklech

spekulativni Naskladiiovani v souvislosti s cenami nebo nedostatky na trhu

Tabulka 1: Klasifikace rozdéleni zasob

vyrobni Suroviny a materialy, které jsou diileZité pro samotnou vyrobu
rozpracované Nekompletni vyrobky a polotovary

hotové Vyrobky, které jsou jiz kompletni a naskladnéné

finalni Otestované vyrobky, které¢ jsou zabalené a pfipravené pro prode;j

Tabulka 2: Klasifikace zpracovani zasob
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3.3 Jednotlivé metody Fizeni zasob

Pro fizeni zasob existuje celd fada systémil a modeld, které si v nésledujici Casti popiSeme.

Z praxe vime, ze nejveétsi uplatnéni pro fizeni zasob skladu nasly metody:

o se stalou velikosti objednavky (Q — Systém)
o stalého cyklu objednavani (P — Systém)

O
Dalsi pouzivané systémy pro fizeni jsou:

ABC EOQ TOC KANBAN
XYZ ERP JIT

3.3.1 Q —systém (stala velikost objednavky)

Tento systém je zalozeny, jak jiz z ndzvu vyplyva, na stale stejné velikosti objednavky
(pozn. oznacena v grafu pismenem Q). Soucdsti systému je i signalni zasoba (pozn. ozna-
¢ena pismenem B). Pfi poklesu mnozstvi suroviny pod tuto signalni zdsobu dojde
k vytizeni objedndvky (pozn. zndzornén cyklem objednavky oznacenym pismenem R)
a soucasn¢ zbylé mnozZstvi slouzi pro pokraCovani vyroby bez zbyte¢nych prodlev,

které by vznikly pfi nedostatku materialu.

Zasoba

Obrazek 1: Graf Q — systému [§]
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Systém stalé velikosti objednavky je predevsim vhodny do vyrob s kontinudlni spotiebou
bez oc¢ekavani nahlych vykyvil. Ve srovnani se systémem stalého cyklu objednévani hraje
plus nizsi skladova zasoba, a tedy 1 nizsi skladové rezie. Mizeme tedy fict, Ze tento systém
se vyplati pfedevsim pro drazsi skladové polozky, kterych neni potiebné mit naskladnéno
velké mnozstvi. Nasledujici vzorec (1) slouzi pro stanoveni velikosti signdlni zésoby.
Pro vypocet potfebujeme znat primérnou denni spotiebu a pramérnou délku cyklu
u realizované objednavky. Jako poslednim tidajem je vySe pojistné zasoby. Jeji vypocet (2)
se sklada z koeficientu zajisténi a ze smérodatné odchylky béhem cyklu realizace dané

objednavky.
Vzorec vypoctu signélni zasoby

B=D-R+PZ (D
Vzorec vypoctu pojistné zasoby

PZ=k- ODR (2)

3.3.2 P —systém (staly cyklus objednavani)

U systému se stalym cyklem objednavani jsou periodicky stanoveny (pozn. pismeno C)
dodavky materialu, ktery je dodavan (pozn. v rozmezi cyklu objednavky znaceno R) a tim
pravidelné kontrolovan i stav na skladu zasob (pozn. maximalni zadsobu oznacujeme S).
Velikosti dodavky (pozn. znaceno Q) se ovSem lisi v zavislosti na zpracovani ¢i spotiebé

naskladnéného materidlu z piedeslé dodavky.

Zasoba
I TRy

L 4

C C G

Obrazek 2: Graf P — systému [8]
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Pro vypocet vyuzijeme vzorec z modelu EOQ uvedeného nize. Vypocteme ekonomické

mnozstvi objednani a zné odvodime cyklus, ktery je optimalni pro objednédvani.

V ptipad¢ poctu objedndvek za kalendaini rok P se stanovi cyklus C pro staly cyklus
opt
objednavky béhem roku pomoci vzorce (3)
25 365
— _ P _ 365Qop:
C=Copr =5-=—5 3)

Pro vypocet maximalniho mnozstvi zasob je vyuzivan nasledujici vzorecek (4)

s=D- (C0pt +R)+k- \/(Com +R) - (0p)? + D? (0)? “4)

Oproti pfedchozimu systému se stdlou velikosti objednavky se tento systém hodi do pro-
stiedi firem a vyroby, kde se daji oekavat vykyvy ve spotiebé. Diky tomu ma 1 vétsi kapa-
citu pojistné zasoby tak, aby bylo mozné pokryti poptavky v prib¢hu dopliovani na sklad.
Vyuzitim tohoto systému se danému podniku ¢i firmé naskyta moznost vhodnych a dlou-
hodobych kontraktii na dodavani zbozi a soucasné ma i dodavatel takto zajistén pravidelny

odbyt své komodity.

Jak u Q — systému, tak i u P — systému je kladen velky dlraz na ptesnost idaji zadanych
na vstupu. Mizeme fici, Ze oba systémy jsou z tohoto tthlu naro¢né a nejlep$i moZznosti
urceni jejich spravnosti je provedeni vétStho mnozstvi testli, které nam daji objektivni

vysledek.

Tyto dva systémy jsou také soucasti praktické ¢asti této prace spolené s vystupnimi daty,

ktera jsou analyzovéna pro nejlepsi vysledek.
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333 ABC

ABC signalizuji jednotlivé skupiny surovin potfebnych k vyrobé podle jejich dilezitosti
a celkové spotieb¢ v ramci vyrobniho procesu. U skupiny A se jedna o nejvyuzivanéjsi
komponenty s procentudlni spotfebou mezi 60-80 %. Zde je také dilezité stanovit jejich

minimalni skladovou zdsobu tak, aby nedoslo k jejimu nedostatku.

U skupiny B se jedna o méné vyuzivané materidly s moznosti jejiho alternativniho nahra-
zeni. Spotieba se udava v rozmezi 15-20 % s tim rozdilem oproti A, Ze se nestanovuje

minimalni skladové mnozstvi, ale jeji maximalni spotieba.

Ve skupiné C jsou suroviny, které jsou bézné dostupné a neni tieba tedy jejich skladovani

a jejichz mnozstvi je v celkovém souctu zlomkové, zhruba néco kolem 5 %.

334 XYZ

Metoda XYZ klasifikuje zésoby do tii kategorii obdobné jako metoda ABC. Na rozdil od

ABC je klasifikace ne v rdmci spotieby, ale v ramci jeji hodnoty.

Kategorie X zastupuje ty suroviny, které jsou sice malo vyuzivané, ale maji velkou hodno-
tu. Jeji zastoupeni predstavuje zhruba 10 % z celkového mnozZstvi vyuzitych zasob.

Kladen je diraz na jeji mnozstvi tak, aby nedochazelo k piebytkiim, ale ani k nedostatku.
V ramci kategorie Y je spotieba priimérné a okolo 20 % celku.

Suroviny v kategorii Z maji velkou spotfebu 1 poptavku. OvSem hodnota je velmi nizka

a celkové spotieba je okolo 70 %.

3.3.5 EOQ

Tento model je znam také jako Harrisoniv-Wilsonliv model, ktery vytvofil F. W. Harris
s jehoz hlavni propagatorem byl R. H. Wilsonem. Funguje na principu stejné velikosti
objednavky s maximalni hladinou a jejim postupnym poklesem do urcit¢ého bodu,
ve kterém dojde k vytvoreni dalsi objednavky pro doplnéni a v€asné doruceni.

V modelu se pocitd s ndklady pro objednavku spolecné s néklady na skladové rezie.
K nékladiim objednavky zapocitavame naptiklad tisk, obalovy material, praci zaméstnancii
nebo 1 telefonni hovory spojené s objednavkou. Dale také dopravu, manipulacni a celni

poplatky.

Néklady zapocitané ke skladovani jsou energie, pojisténi, ztraty, odpisy a podobng¢.
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Idealni vypocet zahrnujici naklady objednavani a skladovani ndm zajisti kvadraticka rovni-
ce, diky které nalezneme rovnovdhu mezi objednavkou zbozi spole¢né¢ se skladovymi
reziemi, pro celkovou minimalizaci ndkladi. Pro minimalizaci mizeme takto optimalizo-
vat velikosti dodavek a jejich pocet v souvislosti s délkou dodavaci periody.

Moznosti je také zména signalni zasoby (5). Vypocet ndm zajistuje nasledujici vzorec:

2xPxn,

Qopt = [— (%)

ny

Vzorec se sklada z:

Qopt - Vyjadiujici ekonomické objednaci mnozstvi

2 - konstanta

P — urcujici spottebu zasob za rok

n, — jsou naklady odpovidajici realizaci jedné objednavky

n, — naklady na udrzeni jednotky zasob za rok

3.3.6 MRP

Systétm MRP muZeme volné preloZit jako planovani pozadavkli na material a ureny je
predevSim pro velkovyroby, kde je potifeba kompaktni fidici systém. Hlavni cil spoc¢iva
v zajisténi vSeho potfebného materidlu at’ z vlastni produkce, nebo pomoci objednavek od
jednotlivych dodavatelti tak, aby samotna vyroba probihala bez vSech komplikaci. Jelikoz
systém pracuje na zadklad€ velkého mnozstvi vstupnich dat, je k vypoctiim pocitat s velkou
zatéZi na systém 1 jednotlivé komponenty. Proto je jej mozné obstaravat na vykonnych

a velko-pamétovych strojich.

Po zadani vSech potiebnych dat systém vypocita potiebné mnozstvi jednotlivych materialt
spole¢né s ndkupnim harmonogramem a postupem celé vyroby. Celkové vypocty zefektiv-
fluji nejen samotnou vyrobu, ale také snizuji nédklady v podobé poctu skladovych zasob

spole¢né se skladovymi reziemi.
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Soucasn¢ ale potfebna data kladou diraz na ptesnost vstupnich dat, jelikoz neptfesné
¢i neuplné tdaje mohou nejen zkomplikovat neefektivni vyrobu ¢i Spatné planovani,

ale ptfedev§im mohou vést k velkym financ¢nim ztratam.

3.3.7 JT

Just in Time (zkracené JIT) je uzite¢na metoda slouzici k snizeni ndkladt a zvySeni efekti-
vity, nicméné je velmi tézké dosahnout fungovani této metody. VétSinou kdyz néktera ze
zapadnich spolecnosti fekne, ze pouziva JIT, ukaze se, ze je to jenom piani, aby tomu tak

bylo. [9]

Jak z ptedchozi citace plyne, je neskutecné tézké mit funkeni systém JIT. Bezesporu se
jedné o systém, ktery snizuje skladovaci rezie, ale na druhou stranu jeho hlavnim tskalim
je nacasovani a planovéani. Musi se skloubit vSechny zainteresované strany od vyrobci,

dodavatelti materialti, vyroby vlastnich materiald s néslednou expedici a odbytem.

3.3.8 KANBAN

Za systémem fizeni zasoby s minimalizaci zdsob a soucasné zaméfenym na zlepSeni vyro-
by stoji japonskd automobilova spole¢nost Toyota. V soucasnosti se jednd o jeden
z nejlepsich automobilovych systémi na svété, ktery je pilitem japonského automobilové-
ho primyslu. Oproti jinym systétmim je zde vyuzito vizudlnich indikétort.

Zakladnim principem je fizeni produkce poptavkou a nikoli planovanim.

Podstatou je poskytnuti jen komponent, které jsou zapotiebi, at’ uz ze skladu vyroby nebo
poptanim se u dodavatele, v potfebném mnozstvi. Dulezité je také kompletni dodani
v ur¢itém Case, tak aby se minimalizovali veSkeré prodlevy a rezie. S dodavkou jen potieb-
nych komponent odpadaji procesy planovani a ¢asti fizeni.

Systém Kanban nalezne uplatnéni v provozech zabyvajicich se opakovanou vyrobou néko-
lika malo soucastek, které maji potencional pro staly odbyt. Typickym piipadem vyuZziti
Kanbanu mimo automobilovy primysl mize byt kazdodenni rutina ¢lovéka v podobé na-

v§tévy obchodu.

Kanban se do jisté miry prolind s vySe uvedenou metodou fizeni skladu JIT.
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3.4 Disponujici material

Jedna se o pojem, ktery je nejvice spjaty s vyrobou. Jde o material urceny k vyrobe,
ktery je uloZen na skladé¢ v podob¢ suroviny, polotovaru nebo kompletni ¢asti vyrobku
pouzitelného k vyrobé findlniho produktu nebo k praci v procesu. Pro piiklad mizeme

uvést jako disponujici material zakladni suroviny jako jsou dfevo, plast, sklo ¢i textilie.

Tok materialu, ktery je uskladnén, se fidi v zavislosti na minimalizaci ztrat nakladt
a zvySenim efektivity vyroby. Mizeme tedy fici, ze dispozice materiala je alfou a omegou

pro spravnou a plynulou vyrobu.

3.5 Prepocéty a vystupy

Prepoctem uskladnéného materialu, kterym dana vyrobna disponuje, zjistime konkrétni
naskladnéné mnozstvi, které¢ 1ze vyuzit pro vyrobu ¢i proces. Provedeni pfepoctu mize mit

nékolik davodu:

e Plan vyroby: Je dulezité védét, zda potiebnym mnozstvim k vyrob¢ disponuje sklad
e Optimalizace: Porovndni mnozstvi naskladnéného sortimentu v zévislosti na
kapacité skladu a jeho nakladech.

e Inventarizace: ZjiSténi mnozstvi, se kterym lze pocitat at’ jiz pfi vyrobé ¢i prodeji.

3.6 Plan a realizace zasobovani

Jak jiz bylo zminéno, jedné se o proces zahrnujici v€asné¢ dodavky zbozi v pfedem napla-
novaném c¢ase a v odpovidajici kapacité soucasné s pozadavky na kvalitu dodavaného
zboZi.

Hlavnim cilem zasobovani je optimalizace celkového poctu surovin na sklade¢, diky cemuz

dojde ke sniZeni celkovych nakladi na minimum.
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Pro spravné planovani je potieba znat n¢kolik udaju:

1) Data o ptedchozich prodejich, dostupnosti vyrobnich materiali, planech vyroby
v zavislosti na trendech

2) Z ptedchozich dat mizeme predikovat poptavku, a tedy i pfiblizny pocet zasob
s vytizenosti v jednotlivych obdobi.

3) Dle odhadu poctu poptavek mizeme urcit signdlni vysi stavu zasob zabezpecujici
bezproblémovy chod vyrobniho procesu a pieklenuti obdobi mezi jednotlivymi
objednavkami a naskladnénim.

4) Podle ur¢eného mnozstvi zasob mizeme nasledné zvolit optimalni velikost dodéav-
ky a jeji naasovani.

5) Nakonec sledujeme vyvoj, ktery na zdkladé zmén v poptdvce nebo dostupnosti
materiali miZze ovlivnit celé planovani zasobovani, jelikoz se nejedna o staticky

proces.

Kazdy vyrobce ¢i distributor se pln€ snazi minimalizovat své naklady spojené s efektivitou
a zvolenim vhodné metody pro planovani zadsobovéani. Spravné nastavené pldnovani miize
byt rozhodujicim faktorem v Gspésné vyrobe¢ ¢i distribuci, a tedy i celkovym uplatnénim na

trhu.

3.7 Skladovani

Timto odvétvim u fizeni zdsob se zaobird takika kazdy vyrobce nebo distributor.
Materidly nebo hotové vyrobky je dilezité mit spravné uskladnény, dle pozadavku opti-

malnich podminek dané komodity.

Podnikové vyrobny maji sklady umistény v bezprostiedni blizkosti, a to jak pro vyrobni
suroviny, tak 1 pro ty jiZ hotové, které je potieba pied ndslednou distribuci uloZit.
Uskladnéni mize byt mnohacetného charakteru od klasickych velkoplosnych skladi,

ptres mensi lokalni skladové prostory az po sklady velikosti garaze.

V soucasnosti ¢im dal vice prochazi stafe vybavené skladovaci haly modernizaci a soucas-
n¢ se buduji velké skladovaci haly — logistické parky o velikosti 1 tisici metra ¢tverecnych,
které jsou plné automatizované a optimalizované pro minimalni ndklady v porovnani

s kapacitami, které tyto prostory nabizi.
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Skladovani je nutné fidit s efektivnosti pro minimalizaci ziski, ale soucasn¢ s prvotiidnim
klientskym servisem v podobé vcasného doruceni ur¢eného mnozstvi v bezchybné kvalité.
Proto je dulezité¢ zvolit spravnou variantu formy uskladnéni. Zdali se vyplati provozovat
vlastni sklad anebo si jej outsourcovat u skladovacich agentur. A dale zdali je vyhodné
vyuzivat lidské zdroje pro praci ve skladech, anebo se vyplati potfizeni automatizace proce-

st. A toto jsou jedny z hlavnich bodl pii rozhodovani pro zajisténi spravného skladovani.
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4 SKLAD
4.1 Funkce skladu N
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Obrazek 3: Funkce skladu

Skladovani

Jedna se o zakladni funkci. Sklad je misto s optimalnimi podminkami pro bezpecné
uchovani vsech komodit, at’ téch, které vstupuji do procesu nebo jsou jeho vystupem.

Diky skladiim se minimalizuji rizika poskozeni, odcizeni a ztrat.

Piijem
Zbozi, které je naskladnéno na zakladé vyrobnich procesi nebo dovozu.

Jednotlivé komponenty jsou uskladnény dle pravidel skladu, kde kazda komponenta ma

své predem dané misto, na kterém je uloZena.

Vydej
Opak ptijmu. ZboZi je vyskladiiovano ze skladu na zakladé potieb vyrobnich procest nebo

objednavek zakaznikl poptavajicich urc¢ity druh materidll ¢i findlnich vyrobki.
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Stav

Funkce zajistujici sledovani aktudlniho stavu zasob. Vysledkem je piesné mnoZzstvi
naskladnénych produktii nebo materidlti. Dle téchto vysledkl je jednoduché vytvoreni
objednavek, tak aby i jejich velikost korespondovala s kapacitou skladu a vcasnym

doplnénim spotifebnich materiald.

Optimalizace

Organizace skladu pro jeho maximalni prostorové vyuziti s propracovanou manipulaci pro

minimalizaci chyb, nakladd a zvysSeni celkové efektivity skladu.

Planovani

Kli¢ovou roli pro uspésné fizeni podniku je spravné planovani a fizeni zasob.
Spravné planovani se projevuje na stavu zasob, které nejsou nadbytecné a jejichz optimalni
mnozstvi snizuje skladovaci naklady. Soucasné i vysSe nakupl neni ptebyte¢na a odpovida

pottebam pro plynulou vyrobu.

Export

Spravna piiprava zbozi snizuje moznost na piipadné poskozeni nebo znehodnoceni zptliso-
bené béhem transportu. Dilezité je zvoleni vhodného obalového materialu v ohledu na

baleny vyrobek.

Bezpecnost a hygiena

V kazdém skladu je potfeba dodrzovat bezpecnostni pokyny pro zachovani bezpeci osob
1 okoli v navaznosti na dodrzeni hygienickych pravidel. Nejpiisngjsi pravidla se tykaji
skladl souvisejici se skladovani potravin, 1é¢iv a dalSich nachylnych produktt podléhajici

naro¢nosti na hygienu.
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4.2 Manipulace na skladu
Jde o ¢innosti zabyvajici se spravou skladovych prostor a manipula¢nimi prostiedky.
e Piijiméni
e Vydavani
e Piemistovani
e Inventarizace

e Upravovani
Piijimani
Ptijimani zbozi na sklad od dodavatell a jeho uskladnéni. Provedeni potfebnych tkont

pro administrativu a evidenci.

Vydavani

Odvoz zbozi ze skladovych prostor ke koncovym zakaznikiim. Stejné jako u piijmu,

tak 1 u vydeji je moznost vyuzit rizné formy. Napft.: krabice, palety, kontejnery aj.

Premist’ovani

Ptesuny zbozi v ramci skladl zpisobené organizac¢ni strukturou, kdy je potfeba premis-
tit zboZi tak, aby bylo vyexpedovéano diive neZz pozd&ji naskladnéné. Timto zplisobem

je zajiSténa jakost zbozi, které podléhd napiiklad hnilobé nebo vysuSeni.

Inventarizace

V ramci provadéni pravidelné inventarizace se kontroluji fyzické skladové zasoby

oproti skladové elektronické ¢i papirové evidenci

Upravovani

K upravovani skladovych zdsob dochazi v souvislosti se zjisténim vadnych vyrobku
a naslednému feSeni s dodavatelem — vratka. Nebo také v piipad¢ kontroly zbozi
a zjisSténi napt.: hniloby, seschnuti nebo jinych zdvadnych stavili, kdy zbozi nelze vratit

a dochazi k tzv. odpisu.
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4.3 Vyrobni samostatnost

Jedna se o schopnost podniku vyrabét si vlastni materialy, komponenty a produkty pro

svoji potiebu a vyrobu. Timto zptisobem se eliminuje zavislost na externich dodavatelich

a snizuji se 1 ndklady s nimi spojené. Navic naopak miize takto fungujici firma vydélavat

na prodeji svych prebytkli mimo prodej finalnich produktt. Z pohledu vyrobniho procesu

muzeme vyrobni samostatnost rozd¢€lit na nasledujici ¢asti:

1)

2)

3)

4)

Vyroba vlastnich surovin — potfebné suroviny na vyrobu si firma ¢i podnik zajis-
tuji ve vlastni rezii. Mlize se jednat o t¢Zbu nerostnych surovin jako jsou naptiklad
pisky, vapenec, zelezné a nezelezné rudy a dalsi..., péstovani plodin, které jsou
nasledné zpracovany. Nebo se mohou vyrabét polotovary a ty jsou nasledné pouZzity

k dal$i vyrobé.

Vyroba vlastnich vyrobka — jen o dalsi krok je vyroba findlnich vyrobki,
pokud si je firma sama vyrabi a ziskava z vlastni suroviny. Hlavni devizou této
aktivity je mit maximalni kontrolu nad kvalitou a jakosti vyrobkil spojenych
s niz§imi potrizovacimi naklady. Dalsi vyhodou je flexibilita se snaz§im zavedenim

potfebnych uprav v piipadé potieb.

Samostatné zpracovani — nakoupené suroviny od externich dodavateld jsou dle
potfeb zpracovany za niz$i cenu, nez za jakou by byly od velkododavateli
a s védomim, Ze opét bude kontrola nad kvalitou zpracovani a ndslednym vyuZzitim

ve vlastni prospéch a u vlastnich vyrobkd.

ey e

ptipadii také své vlastni servisni oddéleni nebo alespon servisni techniky,
kteti dokazi provadét pravidelnou udrzbu a servisni Ukony. Timto se eliminuji
pfipadné ztraty a naklady v zavislosti na case a v nenadalych situacich,
kdy se na odstranéni zavady zalne pracovat takika ihned. V opacném piipadé
dochazi ke ztratam ve vyrob¢ v piipad€ odstaveni napft.: vyrobni linky a rostou na-
klady na externi technickou sluzbu, kterou je potieba pro odstranéni poruchy ptivo-

lat.
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4.4 Export

V soucasnosti se jedna obecné o termin oznacujici zbozi vyvazené, a to jak vnitrostatne,
tak 1 mezistatné. Vyhodou zahrani¢niho exportu je zvyseni zisku a trzeb firmy ¢i podniku,

ktery své zbozi prodava.

Pro export je potiebné mit spravné nastavené procesy pro fizeni zasob spolecné s planem
vyroby, tak aby nedoslo k nedostatkiim zbozi na domacim trhu. Dulezité je také pamatovat

na kontrolu kvality, jelikoz pfedevSim zahrani¢ni trhy jsou kolikrat se standardy a poza-

davky na jiné Grovni nez ty tuzemské. [7]

4.5 Import

Jedna se o opak exportu. Tedy jde o zbozi, které je pfivezeno nam od dodavateld,
a to pfedevsim zahrani¢nich. Dovazi se pfedevsim zbozi, kterého neni v tuzemsku dostatek

nebo jehoZ cena je mnohonasobné vyssi nez v jiné ¢asti svéta.

Stejné tak jako u exportu, tak i u importu je dilezité kontrolovat kvalitu zbozi. Tim dosah-
neme minimalizovani ptipadd, kdy miize dojit k dodani nekvalitnich vyrobkt ¢i produkti,

které jsou zdravi nebezpecné nebo zdravotné zadvadné naptiklad. [7]

S dovozem souviseji naklady na dopravu, cla a dalsi poplatky, které mohou ovlivnit celko-
vé dovozové naklady a ty se nasledné¢ mohou promitnout do ceny materialu ¢i produktu.
Dulezité je také zminit, Ze s dovozem je spjaty Cas, ktery se v piipad¢ pozdniho dodani

muze neblaze projevit v dalSich ¢astech vyrobniho procesu.

Spravné fizeni zasob v zavislosti na dovozu a prodeji je klicové pro Uspé$né a funkéni

obchodovani na mezinarodnim trznim poli.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 35

5 SIMULACNI PROSTREDI

5.1 Obecné informace

Simulac¢ni prostiedi jsou hojné vyuzivana k modelovani a optimalizaci libovolnych procesi
napfi¢ vSemi odvétvimi. Napf.: jako v tomto piipad¢ u fizeni zasob na skladé nebo vyrobni
proces v automobilovém primyslu aj. Simulace nam umozni rtizné experimenty bez

zpisobeni jakychkoliv $kod na zdravi ¢i majetku.

Pomoci simulace miizeme experimentovat se strategickymi surovinami — jejich mnoz-

stvim, Cetnosti naskladnéni, spotfebou a dalSimi.

MiuzZeme také kombinovat rtizné hodnoty navzdjem a na zéklad¢ jejich vyhodnocenich tak
navrhnout a upravit hodnoty a Casti systému, ze pii opétovném experimentu uvidime

v

ptiznivéjsi vysledky dokladajici zefektivnéni nové navrhnutych vstupnich hodnot.

V piipad¢ fizeni zdsob mizeme simulaci vyuzit rizné. Nejvice nas bude zajimat optimalni
velikost zdsob pro danou zakizku tak aby méli dostatecné zdsoby pro jeji plynulost
a soucasn¢, aby mnozstvi na skladé nebylo zekonomického hlediska nadbytecné.
Minimalizaci skladovych zasob tak, aby nebyla narusenost plynulost vyroby a soucasné

nebylo na skladé mnoho nevyuzitych komponent.

Pomoci simulace muizeme testovat rGzné pfipravené scénafe, které mohou nastat

1 v podobné realné situaci. Testovanim se dostaneme k nejlepSim feSenim v dané situaci.

S rozvojem a moznostmi, které zacaly poskytovat rizné pocitacové simulacni softwary se
se zaCalo s optimalizaci at’ jiZz pfi komplexnich feSenich, nebo konkrétnich pro urcity
segment. Kazdy z téchto softwarl nabizi vytvafeni modell a jejich nésledné testovani na
zakladé historickych redlnych dat a soucasné i na jejich zakladech vytvofit predikci budou-
ciho vyvoje a vyuziti. Ve vysledku budeme takto schopni fici jaky mtze byt predpoklada-
ny rust poptavky a uzpusobit tak naptiklad plan vyroby s naskladnénim a zajiSténim mate-

ridlu pro vyrobu.
Pro simulaci miizeme vyuZit tyto softwary:

SIMIO, AREA SIMULATION, SIMULS, SIEMENS PLANT SIMULATION, MATLAB,
FLEX SYM, EXTEND SIM a dalsi...

Pro simulaci zaloZenou v této praci byl vyuzit simulacni software WITNESS 14 MANU-

FACTURING
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5.2 Popis simula¢nich prostiedi

SIMIO

Jedna se o komplexni simulacni prostiedi pro optimalizaci a vizualizaci v redlném case.
Jeho komplexnost doklada fakt, ze je vyuzivan napti¢ spektry od primyslu az po nadna-
rodni spolecnosti ¢i vladni organizace. Lze vyuzit krom simulaci novych systémd,

také k optimalizaci operaci a procesu téch stavajicich.

Krom bohatych knihoven a grafického rozhrani disponuje také propracovanym analytic-

kym interpretem pro vizualizaci dosazenych vysledku.

ARENA SIMULATION

Dalsi program uréeny pro modelovani, optimalizaci a analyzu procesl a operaci. Zde miize
uzivatel vyuzit vlastni modely a skripty, diky nimz mize dosédhnout originalnich

a pfesnych modeld.

Program je ureny od zacatecnikli az pro pokrocilé uzivatele. K jednotlivym ¢astem jsou
zpracované a dobte popsané tutoridly a napovedy ulehcujici prvotni porozumeéni a orientaci

v prostiedi.

SIMULS

Produkt SIMULS od spole¢nosti SIMULS Corporation je jeden z nejpouzivanéjSich simu-
la¢nich nastrojii, ktery je v soucasnosti na trhu. Tak jako predeslé zminéné modely,
tak i ten to disponuje Sirokou Skalou preddefinovanych funkci, objektii a operaci spole¢né

s moznosti zakomponovani vlastnich skriptl a objektu.

SIEMENS PLANT SIMUALTION

Plant Simulation pomahé vytvaret digitalni modely logistickych systémi (napi. Vyroby)
s cilem prozkoumat vlastnosti systému a optimalizovat jejich vykon. Digitalni model
umoziuje uzivatelim provadet experimenty a piipadné scénafe bez naruseni stavajiciho
vyrobniho systému nebo — pokud se pouzivaji v procesu planovani — dlouho pfed instalaci

realného systému. Rozsahlé analytické nastroje, statistiky a grafy umoZiuji uZivatelim
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hodnotit rizné vyrobni scénaie a provadeét rychld a spolehliva rozhodnuti v ranych fazich

planovani vyroby. [10]

MATLAB

Znadmy program pro praci s maticemi, vizualizacemi ziskanych dat a podrobnou analyzou
vysledk. Jeho primarni vyuziti je v otazkach feseni technickych a matematickych tkola.

Soucasti Matlabu je také programovaci ¢ast urcena pro psani vlastnich skriptii a ptikazu.

Pro vytvafeni simulaci systému spolecné s procesy v grafickém rozhrani se vyuziva rozsi-
feni Matlabu s ndzvem Simulink. Casto se s jeho pouzitim setkdme v oblasti automatizace
a fizeni systému. Diky jeho pouziti se s nim mizeme setkat pii studiu, a to pfedevSim ve

vysokoskolskych technickych oborech, kde je vyuZit ve vyzkumu a optimalizaci algoritm.

Podporu tohoto softwaru poskytuji vSechny nejb&znéji vyuzivané operacni systémy.
Muzeme také vyuzit riznych licenci a edic, které jsou uzptisobené konkrétni skupiné uzi-
vateltl, jako jsou bézni uzivatelé, studenti ¢i profesiondlové. Mozné je také ziskani multili-
cenci. V tomto pfipadé jsou poskytovany piedev§im velkym organizacim zabyvajicich se
napiiklad analyzami a optimalizacemi na zéklad¢ redlnych dat anebo Skolskym subjektiim,

které vyuzivaji tento software pro studijni ucely.

FLEX SIM

Vizualizace Flex Sim pomahajici analyzovat a nasledné optimalizovat libovolny proces ¢i
systém v prostfedi 3D. V tomto digitdlnim prostfedi jsou data ptfevedena do piesnych
vystupi, které nam jasné ukazuji, kde je mozné provést upravu. Po této tipravé budeme
jasné vidét pozitivni posun v podobé uSetfeni Casu a nemalych financ¢nich prostredki.
Jednotlivé simulace jsou koncipovany tak, aby byla logika rozdélena do jednotlivych
logickych ¢asti a vizuald, které definuji snadnou spravu modelu.

3D virtudlni prostiedi nam nahrazuje realné prostiedi. S dynamickym modelem muzeme

v

provadét libovolné testovani tak, abychom ziskali co nejvhodnéjsi feSeni

Kompletni informace s ukdzkami a postupy jsou dostupné na webovych strankach.
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EXTEND SIM

Simula¢ni nastroj pro vizualni modelaci systémul pro riiznd odvétvi — logistika, vyroba,
doprava. Modely jsou vytvafeny na zékladé¢ blokovych diagrami. Pro modelovani
a simulaci muze wuzivatel vyuzit Sirokou Skalu predem definovanych nastroja.

Moznost je také vyuziti pfitomného interniho skriptovaciho jazyku ExtenSim Script.

Ziskat lze rizné balicky, které jsou rozdéleny na zdklad¢ pozadovanych funkci jejich

vyuziti.

5.3 Simulaéni prostredi WITNESS

Dal$im simula¢nim softwarem je WITNESS. Jeho komplexnost je vice nez jasna na zékla-
dé Siroké Skaly odvétvi, kterd jej vyuZivaji. Své umisténi naSel v dopravé, logistice,
pramyslu, zdravotnictvi a rtiznych sluzbach jako je naptiklad finan¢ni poradenstvi, teleko-

munikace ¢i poStovni sluzby aj.

Jednou zptednosti tohoto programu je jeho vizudlni piivétivost pro uzivatele.
Uzivatel pomoci blokového diagramu miZe jednodusSe vytvafet procesni modely
s definovanymi objekty, které maji nastavenou pozadovanou interakci. Tyto jednotlivé

¢asti vytvareji celkovou logiku procesu.

Interakci u objektli miZeme nastavit s co nejrealn&jsimi hodnotami. Na zakladé ziskanych
vysledkli ovétime spravnost vytvofeného modelu a v souvislosti s pfipadnymi zjiSténymi
nedostatky muzeme zprostiedkovat bezodkladnou opravu s vylepSenim procesu.
Simulace 1ze provést riznymi metodami. MoZnosti je 1 definovéani vlastnich simula¢nich

experimentll pro co nejpiesné€j$i navozeni skutec¢né situace.

U WITNESSU je Sirokd moZznost zpracovani vyslednych dat. Vysledky lze vizualizovat
hned nékolika moznostmi. Mezi moznosti patii vizualizaci pomoci mnozstvi rtiznych
grafli, diagrami a tabulek. VSechna ziskana data mizeme porovnavat i s redlnymi daty

pfimo z provozu dané simulace, kterou se snazime prostiednictvim modelu optimalizovat.

Pro ziskani potfebnych dat mliZeme vyuZit soucdst programu s nazvem experimentator,
ktery ndm dokdze v relativné kratkém case nasimulovat velké mnozstvi vysledkd,
na jejichz zakladé jsme schopni zanalyzovat dany model ¢i proces a spravnost jeho nasta-

veni a efektivity.
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Jelikoz FAI UTB disponuje licenci k tomuto simula¢nimu prostfedi na zédkladé dlouholeté
spoluprace se zastoupenim spole¢nosti Lanner Group Ltd v CR, bylo po konzultaci
s vedoucim této BP dospéno k zavéru, ze praktickd Cast této prace bude praveé provedena

v tomto simulac¢nim prostiedi.

%itness

Copyright {c) 2015 Lanner Group. All rights reserved.
Full Version Release 14.00b (Build 2145)
Manufacturing Performance Edition

License Administration

Obrazek 4: Witness 14
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II. PRAKTICKA CAST
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6 PRAKTICKA CAST

Prakticka Cast této prace bude na zakladé uvedenych informaci v teoretické ¢asti vénovana
vytvoieni pocitacovych modell fizeni zasob na principu a v praxi vyuzivanych zpisobech

tfizeni skladovych zasob.

Cilem bude u sestavenych modeld otestovani jejich funkcnosti na zdkladé naplanovanych
simula¢nich experimentech. Ziskané vysledky budou vyuzity pro zhodnoceni a porovnani
jejich vyuzitelnosti a efektivnosti v ramci fizeni zasob. Nasledn¢ bude moct byt model
pouzit pro simulaci efektivnosti a naslednou optimalizaci fizeni zasob libovolného skladu.
Prvotnim tkolem ovSem byla instalace a nasledné seznameni se se simulaénim prostiedim

Witness 14.

6.1 Instalace a seznameni

Ptipravam prace na sestaveni modelu pfedchazelo celkové sezndmeni se simula¢nim pro-
sttedim Witness 14 Manufacturing Performance Edition, Tento nastroj byl poskytnut
vedoucim prace po piedani zadani bakalaiské prace. Alternativa se nabizela ve vyuziti
daleko znamé¢jsiho softwaru spole¢nosti Microsoft Office — Excelu. Po probrani vSech pro
a proti bylo ve vzdjemné shod¢ s vedoucim dohodnuto, Ze prakticka ¢ast této prace bude

zpracovana prostiednictvim simulaéniho softwaru Witness.

Prvotni instalace a registrace pro plnohodnotné vyuziti veskeré funkcnosti probihala dle
ocekavani. Piipojeni pomoci VPN a dalsi kroky s prvotnim nastavenim byly podrobné

popsany v ptfilozeném manudlu, ktery byl soucasti instalaéniho balicku.

Po prvnim pfihlaSeni bylo postupovano, dle tvodniho tutoridlu. Nésledné probihalo
seznamovani se samotnym prostiedim (viz. Obrazek 5) a jeho zékladni funkcionalitou,
kterou bylo potieba také prozkoumat a vyzkouSet na jednotlivych prvcich.

(viz. Obrazky 6, 7 a 8)
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% Witness (testovni : Base Model, - m] *
I File Edit View Model Elements Reports Run Window Help
‘D@E 9= [ETE] unkion - B Noselection cANAR e d B od@EET /@ ERE-e- AL [HEs
L@ QR W ¢ ) E B8] select Drawing 2@ i EEEEFH REE DM e e le i % Dt %> @ [Detautt S B i
| s & g
Model Assistant v 3 x
7] Layout Window (65%) : Units: (35.19,0.56) o |23
3 Simulation =
3 Functions
3 Fules
{3 Actions
[ Distributions
3 System Elements
|
v
< >
Designer Elements ¥ B X Simulation Time v 3 X
Basic More Parts More Buffers  More Machines More Labor Transpot Data  Variables shiis [<]*] ||0.000
~
[z &= = =
Vinteger real Vname Vstring Function
v
=l .
wElement ... W/ Model A...  uInteract Box ] Designer Elements “ATime w2l clock
i m @b e [ § < > | [l 3 & Time: oo < > wamup: 1.00 G wouicsD B g

Ready

Obrézek 5: simulacni prostiedi

Pii vytvafeni modeld byly postupné vyuzity komponenty z Designer Elements,

a to z kategorii:

Basic: Part, Buffers, Machine
Transport: Vehiscles, Tracks
Variables: Vinteger, Vreal, Function

Reports: Timeseries

Basic More Pats More Buffers  More Machines More Labor  Transpot Data  Varables Shifts  Continuous Rel ¥ | *

e = ’

Part Buffers

Obrazek 6: Designer Elements
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Dalsi velice dulezité ¢asti pfi praci se systémem jsou:

Ovladaci panel
e FR* P £ < > g 4 &l Time: 0.000 < >

Obrazek 7: Ovladaci panel ve Witness

Panel slouzi ke spousténi celkové simulace a vSech prvkil které jsou v simulaci obsazeny.

Jako takovy je rozdélen do nekolika ¢asti. (viz. Obrazek 7)

I a @b »w Ovladaci panel slouzici ke spousténi simulace v nékolika
variantach. Jako je naptiklad spusténi v redlném cCase, krokovani nebo zrychlené spusténi,

kdy se ocitneme rovnou na konci zvoleného ¢asu, nebo do doby ru¢niho zastaveni.
Komponenta pro nastaveni ¢asu, béhem kterého se méa simulace vykonavat.
Pro jeji aktivaci je potfeba kliknout na budik. V opa¢ném piipad¢ simulace bézi neustale
dale, dokud neni ru¢né¢ zastavena. Mizeme zadat urcity interval v jednotkach simulace
pfipadné 1 v nasobkach intervalu. Napt.: 120 h mizeme zadat variantou 5*24.

£ < > Ovladaci komponenta pro pohyb elementd v simulaci s nastavovanim
rychlosti jejich pohybu ¢i pfesuntt pomoci posuvniku.

@ « & MozZnost pribéznych vystupnich dat z pribéhu simulace.

Time: 0,000 < > Aktudlni Cas sposuvnikem pro nastaveni rychlosti

simulace, které probiha v grafickém zobrazeni.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 44

Zalozka v zahlavi

5] Witness (testovni : Base Model.)

File Edit View | Model | Elements Reports Run Window
_ un Options...
= Clock...

@ Q QA # Title..,

Model Assistant - Initialize Actions...
- - Import Actions...
w1 Simulation  re=ae
+.__i Functions %¢ | User Adtions...
+,__i Rules @ User Commands...
- Actions
-3 Distributions | W Quick 3D
- System Eleme; Close Quick 3D
Customize Quick 3D...
Random Numbers...
Documentor..
Experimenter...
Actions on Force Breakdown... =
Actions on Force Repair..,
Remove Debug Info.
Watch...

Obrazek 8: Detail zalozky Model

V zéahlavi je jednou z nejvyuzivanéjSich zédlozek, pravé zalozka Model (viz. Obrazek 8)
pomineme-li zalozku File, kterd obsahuje vytvateni, ukladani projekt na pozadované mis-

to v Ulozisti a obsahuje dalsi bézné zndmé operace skryvajici se pod touto zalozkou.
Zalozka Model prinasi hned nékolik dalezitych ukoni, pro potieby spravného fungovani.
Options dovoluje nastaveni celkového ovladani modelu a jeho simulaci v prosttedi.

Podzalozka Clock napomaha v nastaveni intervalu pro ¢as a datum. Od tohoto nastaveni se
bude cela simulace spoustét. Pro tuto praci byla zvolena nej¢astéji vyuzivana Casova jed-

notka, kterou je hodina.
Podzalozka Titel nastavuje pojmenovani modelu.
Dals§imi vyuzitymi podzalozkami byly v této praci nasledujici:

Initialize Actions umoziuje nastaveni vstupnich parametrii a jejich hodnot od kterych

se odviji nasledna simulace po spusténi.

Experimenter slouzZi k provedeni libovolnych experimentii na zdkladé zadanych vstupnich
hodnot a podminek. Vysledna data mohou byt analyticky zpracovéna a porovnavana pro

vysledné nastaveni piipadnych optimalizaci a zhodnoceni aktualniho stavu.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

45

@Dvinyl kamionova doprava

(' )
==

pravidelny cyklus
objednavky

vysokgzdvizny

vozik

doprava

sklad
stroje

stroj
; r
v "

.

[ vystupni |
| surovina /

stala velikost

objednavky

Obrazek 9: Schéma sestaveného modelu s implementaci Q a P — Systému

Seznadmeni a pochopeni zakladnich principti netrvalo dlouho, diky ¢emuz se pfistoupilo

k obecnému popisu modelu a nasledné k modelaci prvniho modelu na zakladé vytvoreného

schématu (viz. Obrazek 9).

Pti dokonceni druhé ¢asti modelu bylo Zadouci se zacit seznamovat s dalsi funkcionalitou,

kterou Witness poskytuje v podobé experimentatoru.

Tedy c¢asti modelu, kterd na zédkladé zvolenych a zadanych hodnot zobrazuje ty nejlepsi

mozné kombinace pro pozadované funkce.
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6.2 Obecny popis modelu

Vytvofeny model prezentovany v praktické casti této prace se sklada ze dvou casti
— zpusobt fizeni zasob na zakladé faktického fungovani jedné nejmenované mezinarodni

spolecnosti, kterd byla ochotna poskytnout pfiblizna data z mési¢niho reportu.

K této spolupraci doslo prostou ndhodou pfi setkani jednoho znamého, ktery pracuje ve
zminéné spolecnosti. Behem rozhovoru bylo zminéna napln prace na které se aktualné pra-
covalo a v této navaznosti zaznéla soucasna situace v této spoleCnosti a ne zcela idealni
logisticka situace. Proto byl tento pfitel pozddan o konkrétni data, tykajicich se logistické-
ho fungovani dané spolecnosti. Tyto data byly vyuzity jako vychozi pro znazornéni stava-

jiciho stavu této préce.

Prezentované modely fizeni jsou v prvni ¢asti fizeny pomoci pravidelného cyklu objedna-
vani — dale jen SCO, kdy je pfepravovana komodita z centralniho skladu na sklad expedice

(viz. obrazek 9 — svétle zelené vyznacena Cast).

Nasledné je ze skladu expedice zbozi pfesunuto pomoci vysokozdvizného voziku s daleko
mensim objemem ke skladu stroje, odkud si jej stroj bere ke zpracovani. Tato Cast je fizena
za pomoci stale velikosti objednavky — dale uvadéno jako SVO. (viz. obrazek 9 — tmavée

zelen€ vyznacena Cast).

Model zaznamenava veSkera pribézna data, kterd jsou prezentovana v tabulce.
Pro provedeni vypocti jsou potiebna data, také exportovana do excelového souboru.
Data jsou pro vétsi piehlednost rozdéleny do samostatnych listh pro kazdou ¢ast modelu

(SCO - sklad a SVO — stroj + celkového ro¢niho prehledu).

Rozhodujicim faktorem je cena celkovych ndkladl, kterd je slozena z ndkladu na sklad

a z nakladu na objednavky.
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7 STAVAJICI STAV

Stavajici stav vychazi ze schématu (viz. Obrazek 9), ktery je identicky s aktualnim fungo-
vanim v jiz zminované spolecnosti. Prvnim krokem bylo na zékladé domluveného postupu
sestaveni modelu fizeni zdsob na principu stalého cyklu provadéni objednavek, kdy byla
surovina pfemistovana z pocatecniho naplnéného zasobniku do skladu v nastavenych in-
tervalech. Pro piesun byl vyuzit stroj, ktery piijima surovinu ze zasobniku a po jejim zpra-

covani ji umistuje do zminovaného skladu.

Dalsi ¢ast byla zaméfena na sestrojeni druhého principu fizeni zasob pomoci stalé velikosti
objednavek. Pro vstup byl vyuzit sklad z jiz zpracovanymi surovinami z prvni ¢asti mode-

lu.

Poté co oba sestrojené modely ve svém zakladu fungovali spravné, tak na zaklad¢ konzul-
tace a prezentaci aktualniho vyvoje bylo dohodnuto zaclenéni nékterych do té doby nevyu-
zitych prvki, které svoji implementaci optimalizuji dosavadni modely a soucasné ptispéji

k celkovému porozuméni fungovani systému. (viz. Obrazek 10 a 11)

Proto pfemist'ujici stroje nahradila infrastruktura v podobé piepravy pomoci kamionu
a vysokozdviznych vozikl po cestach. Piibyly parametry pro sledovani jednotlivych ¢asti
modelu a optimalizaci prosla i vzdjemna simulacni spolupradce mezi jednotlivymi ¢astmi

modelu tykajicich se hodnot vstupnich veli¢in na zaklad€ ziskanych dat.

Jako jedna z poslednich ¢asti pfed provedenim samostatnych experimentl pfibyla moznost
datového vystupu nejen v samostatném prostiedi Witness, ale 1 v podobé excelovské tabul-
ky, ktera ptevadi vystupni data simulace do dat, ktera jsou snadno zpracovatelnd a nezavis-

la na simula¢nim prostiedi ve kterém je editace a prace z daty znacn€ omezena.
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7.1 Model Fizeni zasob — staly cyklus objednavky

U modelu fizeni stalym cyklem se vychazelo stejné tak, jako u modelu fizeni zasob stejnou

velikosti objedndvky z nastudovani materidl [7], [8] a popsanim jejich funkénosti,

které se nasledné podle uvedeného schématu prevedla ve funkéni model.

Obrazek 10: Prostiedi Witness — Cést sestaveného modelu: staly cyklus objednavky

Surovina se nastavuje nasledujicim ptikazem:

SEQUENCE /Wait sklad_expediceA#(max_zasoby / 2),
sklad_stroje#(0.1 * sig_zas_skladu_stroje)

Ptikazem jsou nastaveny pocatecni hodnoty skladi. Pro sklad expedice je nastavena
%2 z maximdlni zasoby, které je stanovena na 5000 ks. U stroje skladu je nastavena 1—10 ze
signalni zasoby, tedy 50 ks.
Surovina je dopliovana ze ,,svéta“ pomoci piikazu:

PULL from surovina out of WORLD

Tento pifikaz doplnéni je zvolen ztoho divodu, Ze pro prezentaci téchto modell je

dalezité mit vstupni surovinu, ale neni dalezity jeji ptivod na vstupu.
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Surovina je tedy transportovana pomoci kamionu do skladu expedice (sklad expediceA).
Z néhoz je nasledné transportovana VZV do dalsi ¢asti fizenou stalou velikosti objednav-

ky.

Na obrazku (viz. Obrazek 10) v modelu mizeme také vidét nékolik hodnot:

e doplneni_do skladu expA = mnozstvi, které¢ aktudln¢ chybi ve skladu expedice do
naplnéni kapacity a bude nasledn¢ toto mnozstvi i doplnéno

e nulovy stav = konstanta

e cyklus = doba urcujici doplnéni skladu v hodinach

e max_zasoby = aktudlné nastavena kapacita skladu expedice

e cena za kus skladu expA = cena jedné poloZzky obsazena ve skladu

e cena za kus s naklady = cena jedné polozky po zapocitani nakladu s ni spjatou

e real cena zbozi na_ skl = cena celkového zbozi s ndklady na skladé

Dale zde jsou také hodnoty souvisejici s dopravou:

e kamion = nastaveni dopravniho prostfedku, jeho kapacitu, drdhu a najeti na drdhu

e aktualni_cena prepravy = hodnota pravé prevazeného zboZzi na zédkladé¢ mnoZzstvi

e pocet preprav = pocet uskutecnénych cest pro doplnéni skladu s nultym doplnénim
e prepravy pro_doplneni = pocet cest pro doplnéni skladu bez nultého doplnéni

e cena:prepravy_celkem = soucet vSech uskute¢nénych preprav

e sklad expediceA = sklad do kterého je piepravovana surovina

Dulezitou roli hraji také casovace. V tomto modelu jsou zahrnuty celkové tfi Casovace.
Prvnim je ¢asova¢ doplnéni (casovac_doplneni viz. Obrazek 11). Tento ¢asovac se stara
o doplnéni zasob skladu expedice (v modelu pojmenovan sklad expediceA). Pro doplnéni
zavold kamion. Soucasné s velikosti doplnovani na sklad je také urena cena piepravy.
Dale také dojde k vyhodnoceni nadefinovanych proménnych a aktualizaci nékterych polo-

zek.
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4] Edit Actions On Create For Part casovac_deplneni *

Select  Search Editor  Print

doplneni_do_zkladu_expé = max_zasoby - MParts [sklad_expediced)
IF doplneni_da_skladu_expé > 0

CALL kamion tam,ven, 0

WSEARCH parkoviste_kamion tam ven

EMNDIF

|

IF doplneni_da_skladu_expd =10

aktualni_cena_prepravy = 0

ELSEIF doplneni_do_skladu_expd = 1 AND doplneni_dao_skladu_sxpd < 499
aktualni_cena_prepravy = 10000

ELSEIF doplneni_da_skladu_expé » 500 AND doplnen_da_skladu_expd < 993
aktualni_cena_prepravy = 15000

ELSEIF doplneni_do_skladu exn& > 1000 AND doplheni_da_skladu_expd < 1499
aktualni_cena_prepravy = 20000

ELSEIF doplneni_do_skladu_expé > 1500 AMND doplneni_da_skladu_expd < 2493
aktualni_cena_prepravy = 25000

ELSEIF doplneni_do_skladu_expé > 2500

aktualni_cena_prepravy = 30000

EMDIF

|

real_cena_zbozi_na_skl = cena_za_kus_s_naklady * zasoba_skladu_exp
zasoba_skladu_exp = NParts (sklad_expediced)

zasoba_skladu_stroje = NParts (sklad_stroje]

prepravy_pro_doplneni = MPaitz [pocet_prepray)

cena_prepravy_celkem = SuriVanable (cena_objednavky)
lzelkove_naklady_manipul = Sumv ariable [cena_manipulace]

RecordRealyalue [cena_manipulace finaln_cena_manipulace)
FecardRealyalue [cena_objsdnavky,aktualni_cena_preprawy)

[ Break on entry in the debugger Line: 27 Col: 1
Excel... Walidate Frompt... Help
Messages:
Ok
Cancel

Obrazek 11: Prostfedi Witness — nastaveni ¢asovace doplnéni

Casovac zapisu (v modelu oznacen jako casovac_zapisu) slouzi primarné pro zapis dat do
vystupniho excelového souboru, kde ukladd pribéznd data na konci kazdého dne.

Aktualizuji se zde i nékteré vysledky zakomponovanych a sledovanych prvki.

Data jsou zapsana do excelového souboru (viz. Obrazek 12) pojmenovaného jako da-
ta_rizeni_zasob.xIsx.

Soubor je rozdélen do tii listl. V prvnim jsou hodnoty souvisejici se skladem. V druhé se

data_rizeni_zasob.xlsx - Excel Tomai Rogl e

VieZeni RozloZen( stranky Vzorce Data Revize Zobrazenl Napowvéda Team Q Reknéte mi, co chcete udélat

== 3 . - o P . ab m FZ) Pedminéné formatovani ~ = Viezit ~ p-t -
vmg Emy ~ u A_ﬂ_i _ %l & é E=2 . e ooo | [ZFFormatovat jako tabulku ~ Eiz Odstranit - o~
- ~ = = = h R [Z7 Styly buriky ~ [ Format ~ -
Schrinka ~ Pismo [ [ Cislo [} Styly Bufiky Upravy ~
G20 - F2 v
B C D E F G E

1 objem objednavky zasoba na sklade cena objednavky prumerna velikost obj do skladu expA prumerna velikost zasob

2 [ks] [ks] [k&] [ks] [ks]

3 0] 0 0 0} 0

4 3900 6100 30000 o] 7743

5 3900 6100 30000 0 7743

6 3900 6100 30000 2600 8637

7 3900 6100 30000 2600 8637

8 3900 6100 30000 2600 8637

A 3900 6100 30000 2600 8637

10 3900 6100 30000 3342 8349

11 3900 6100 30000 3342 8349

12 3900 6100 30000 3466 8136 [=]

Sklad stroj | Rocni prehled | @ [4] [ | [v]

Pfipraven (3% Pfistupnost: Dokument whovuje poZadavkiim =) N ———+ 130%

Obrazek 12: Vystupni data v excelovské tabulce
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strojem a posledni déla celkovy piehled za rok.

7.2 Model Fizeni zasob — stala velikost objednavky

Obrazek 13: Prostiedi Witness — Cast sestaveného modelu: stala velikost objednavky

Sestaveni tohoto modelu vychazi, jak je vySe uvedeno z nastudovani zminénych materiali.
Vstupni suroviny jsou piejimany ze skladu expedice a nasledné prepravovany
k samotnému stroji, ktery je postupné zpracovava. Voziky jsou automaticky volany
v piipad¢ poklesu zasoby pod stanové mnozstvi, které je nastavovdno v sekci zahlavi>
zalozka Model> Initialize Actions> sig zas skladu stroje. (viz. Obrazek 14)

Vychozi hodnota je nastavena na 500 ks a velikost objednavky na 600 ks.
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Kapacita voziku je ovSem nastavena jen na 500 ks, a tedy vozik v tomto piipad¢ musi pro-
vést dodani na dvakrat. Stejné tak, jak to mlze nastat i v redlném piipad¢ a vozik musi

zlomek dodavky dorucit v druhém kole.

Tento fakt byl zapracovan pii optimalizaci piivodni verze modelu spolu i s vypoctem
nakladii a doplnénim dalSich ukazateldi. Je umistén v ¢asti Initialoze Actions nasledujicim
ptikazem:

pocet_tocek_pro_prepravu = Trunc ((vel_obj_ze_skladu_stroje + 1) / velikost_voziku) + 1

Ptikaz v prekladu znamena, Ze do proménné pocet tocek pro prepravu se ulozi hodnota
po celociselném déleni, kde v Citateli bude uvedena velikost objednavky a ve jmenovateli
velikost voziku. Spravnost pti déleni a tim 1 poctu tocek, které musi vozik provést je zajis-

téno +1 na konci piikazu.

] |nitialize Actiens %
Select Search Editor Print

zpracovani_cas = Uniform [24 /500,24 £ 100,111]
ruloyy_stay =0

cyklus = 21 * 24

!

|
Izklad expedice

mawx_zasoby = 10000
cena_za_kus_skladu_expd = 1000
rocni_naklady kapitaly = 0.14!

|

Iztro)

#ig_zas_skladu_straje = 1000

vel_obl ze_ skladu_stroje = GO0

objem_ob{_sklad_stioje = vel_ob|_ze_skladu_stioje

velikast_voziku = 500

cena_mani_za_jeden_wvozik = 1000

pocet_tocek_pro_prepravu = Trunc [[vel_ob|_ze skladu_stroje + 1) / velkost_voziku] + 1
|

Izklad naklady

pronajem_sklad_rok = 300000
naklady_rok_obsluha_skl = 00000
niaklady_rok_admin_skl = 264000
naklady_na_jednu_obj = 300

|

[] Break on entry in the debugger Lire: 31 Cal: 1
Walidate Frompt... Help
Meszages:
ok
Cancel

Obrazek 14: Initialize Actions — nastaveni hodnot na vstupu
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Stézejni funkcionalita je umisténa ve stroji pojmenovaném jako pomocna a v buffru objed-

navky.
Detail Machine - pomocna pod
General Setup Breakdowns  Shift Actions  Costing Reporting Motes
Mame: Quartity:  Priorty: Type:
|pu:umu:ucna | |'I | |Lu:uwest Production ~
[1Inhesit Attribute Values [ Produce From First Part
Input Dwration Output
Cycle Time: Production Gluantity:
1 0.0 2 |
Part Type:
|Same |E“
From... Fo— Ta...
or Rule...
If x ff
Actions on Input... | ¢ Actions on Start... | w Actions on Finish... | v Actions on Cutput ... | »¢
Output From:
Front w
0K Zrusit Mapovéda

Obrazek 15: Nastaveni v detailu stroje — pomocna

IF IState (stroj) = 1
PULL from sklad_stroje
ELSE

Wait

ENDIF

Kde v podmince funkce IState vraci celoCiselnou hodnotu stavu stroje. Pokud je rovna 1,
tak se vytahne surovina ze skladu stroje pro jeji zpracovani. V opacném piipad¢ se vycka,

dokud se stav u stroje z 0 nezméni na 1 a celd podminka se zopakuje.

V ¢asti To... nalezneme:

IF NParts (sklad_stroje) <= sig_zas_skladu_stroje AND obj_ze_skladu_stroje = 0
SEQUENCE /Wait objednavky#(1),

stroj#(1),

SCRAP#(1)

ELSE

SEQUENCE /Wait stroj#(1),

SCRAP#(2)

ENDIF
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Podminka, kterd tikd, ze pokud pocet surovin ve skladé stroje bude mensi nebo roven
signalni zasob& a soucasné bude objednavka ze skladu stroje rovna 0, tak se zaeviduje
objednavka, zméni se stav stroje a nasledné se instrukce presune do SCRAPu, neboli do

kose.

Pokud nenastane prvni ¢ast podminky, tedy neni pocet surovin mensi nebo roven a soucas-
né neni objedndvka ze skladu nulova, tak se zméni jen stav stroje a instrukce se zahodi.
Z tohoto divodu je také nastavena Production Quantity na hodnotu 2, protoze je potieba

dvou instrukei.

U objednavky je nastaveni nasledujici (viz. Obrazek 16):

Detail Buffer - objednavky >
General Actions Costing Reporting  Motes
Mame: Quantity: Capacity:
objednavky |r | |00 |
Input Delays Output
Dption: Option: Option:
Rear e Mane " First w
Search from
i) Rear
(®) Front
Actions on Input... |~ Actions on Cutput.. |~
Zui Naporsds

Obrazek 16: Nastaveni v detailu objednavky

Velikost objednavky je nastavena na 700ks. Na vstupu se nastavuje zména hodnoty objed-
navky ze skladu stroje na hodnotu 1, vold se vozik pro ptepravu a aktualizuji jednotlivé
hodnoty, které jsou uvedeny nize i s kratkym popisem. U akce na vystupu se provadi

aktualizace nékterych hodnot navazanych na spotiebu a cenu pfi manipulaci.
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Déle zde jsou také hodnoty souvisejici s dopravou:

vozik = nastaveni dopravniho prostiedku, jeho kapacitu, drahu a najeti na drahu
velikost voziku = hodnota kterd je aktudln€ nastavena jako kapacita voziku

pocet tocek za prepravu = pocet udavajici na kolikrat dany objem vozik preveze
cena_mani_za jeden vozik = cena manipulace za jedno otoceni

finalni_cena manipulace = soucet celkové ceny za prepraveni celého objemu
celkove naklady manipul = kompletni ndklady za dany ¢asovy tsek

sklad_stroje = sklad pro uloZeni suroviny, kterou zpracovava stroj
sig_zas_skladu_stroje = hodnota signalni zasoby, urcujici dalsi objednavku
obj_ze skladu stroje = signaliza¢ni hodnota pro objednavku

vel obj ze skladu_stroje = velikost objednavky, kterd se bude dodavat
zpracovani_cas = ¢asovy interval zpracovani stroje

doba_dopl _skladu_stroje = ¢asovy interval (v hodinéch), kdy dojde k naskladnéni
spotieba = aktualni spotteba

zasoba skladu_stroje = zasoba na skladu v dany interval

den = urcuje kolikaty den probiha (1den = 24h kterymi simulace prob¢hla)

radek sestavy = urcuje na ktery fadek pravé zapisuje data do vystupniho excelu
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8 SIMULACNI EXPERIMENTY

8.1 Stavajici stav

Prvni provedou simulaci je na zdkladé zjisténych realnych dat. Tyto data byly nastaveny

jako vstupni hodnoty pro ziskani vystupu, ktery budeme povazovat za stavajici stav.

Hlavni vstupni hodnoty nastavené v Initialize Actions prezentujici vysledny stavajici stav:

e cyklus =7 * 24 (7 dnti po 24 hodinach — tydenni cyklus)

e maximalni zdsoby = 5000 kust

e signdlni zasoba skladu = 500 kust

o velikost objednavky ze skladu stroje = 600 kust

e roc¢ni kapitalové naklady = 0,14 (14% dle bézné pouzivaného)

e dale se zde nachdzi i nastaveni dalSich proménnych (viz. Obrazek 14)

Vysledek po zavedeni zminénych vstupnich hodnot, které sledujeme v souvislosti

s vyslednou cenou za celkové naklady.

Hodnoty
Stalého cyklu objednavky

Hodnoty
Stalé velikosti objednavky

cyklus
maximalni zdsoba
signalni zasoba

velikost dopInéni

Doplnéni do skladu expA
Cena zbozi na skladé
Pocet pteprav

Cena za ptepravy — celkem
Pocet kusti na skladé
Primérna velikost zasob
Pocet objednavek

Cena za manipulaci

Cena za udrzbu skladu
Cena za rezii objednavky

Celkové naklady

Tabulka 3: Hodnoty stavajiciho stavu

Zadané hodnoty vstupu

7* 24
5000
500
600

Ziskané hodnoty

1200

3648000

52

1130000

4400

4254

123

123000

999120

828980

1828100

Jednotka
pocet (dny) * hodiny
kusy (ks)
ks

ks

ks
koruny (k¢)

ks

ké

ks

ks

ks
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8.2 Simulaéni experimenty — staly cyklus objednavky

Na zéklad¢ dat vyplyvajicich ze stavajiciho stavu byly vytvofeny dvé Casti simulac¢nich

experimentll. Prvné byla ¢ast zaméfujici se na zménu délky cyklu a maximalni zasobu.

Oznaceni experimentu
cyklus

maximalni zasoba
signalni zasoba

velikost doplnéni

Doplnéni do skladu expA
Cena zboZi na skladé
Pocet preprav

Cena za pi‘epravy — celkem
Pocet kusii na skladé
Primérna velikost zasob
Pocet objednavek

Cena za manipulaci

Cena za udrzbu skladu
Cena za rezii objednavky

Celkové naklady

ks

ks

ks

ks

ks

ke

ks

ks

ks

exp 1

5*%24
5000
500

600

1200
4332000
73
1350000
3800
4458
123
123000
970980
928992

1899972

Zadané hodnoty vstupu
exp 2 exp 3 exp 4
14 *24 21 *24 28 * 24
5000 10000 10000
500 500 500
600 600 600

Ziskané hodnoty vystupu

3000

1596000

26

720000

4400

3480

123

123000

1093900

623996

1717896

5400

66112000

17

510000

8200

7833

123

123000

1193440

519000

1712440

6600

5244000

13

390000

9400

7073

123

123000

1281920

459000

1740920

Tabulka 4: Pfehled experimenti u stdlého cyklu objednavky

Pozn.: d * h (dny * hodiny); ks (kusy); k¢ (koruny)

exp S

14 * 24

10000
500

600

3000
7296000
26
725000
9400
8480
123
123000
1100060
626492

1726552

Pii prodlouZeni cyklu na 21 * 24 (doba dodani 3 tydny), bylo zjiSténo, Zze dojde k ,,havarii‘

v disledku vyprazdnéni skladu stroje pfi maximalni zasob¢ skladu 500 kusu. Proto doSlo

v tomto bod¢ ke zmén€ maximalni zasoby z 5000 na 10000 kusii. Pti opakované simulaci

jiz k tomuto problému nedoslo.

Dalsi experimenty (tedy exp. Cislo 3 a 4) probé&hli jiz korektn€ v ndvaznosti na zvySenou

maximalni zasobu.
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Kontroln€ byl vytvoten i experiment ¢islo 5, u kterého byla ponechana zvySend maximalni

zasoba a snizen interval cyklu na 336 hodin. Tedy na 14 * 24. Cilem této posledni simulace

bylo zkoumano, jaka nastane zména v piipadé kratSiho intervalu u vétsi maximalni zasoby.

Po zhodnoceni vysledki bylo zjiSténo, ze na zéklad¢ celkovych nakladi je pro staly cyklus

objednavani nejvhodnéjsi zvolit dobu dodani na zéklad¢ vysledk experimentu ¢islo 3,

kde jeho vyhodnoceni nalezneme v (Tabulce 4: sloupec exp 3).

8.3 Simula¢ni experimenty — stala velikost objednavky

Dalsi c¢ast experimentli byla zaméfena na Cast se stejnou velikosti objednavky,

pficemz hodnoty cyklus a maximalni zdsoba byly nastaveny na stavajici stav.

Nyni budou ménény hodnoty signalni zasoby a velikosti doplnéni.

Oznaceni experimentu

cyklus
maximalni zasoba
signalni zasoba

velikost doplnéni

Doplnéni do skladu
eXpA

Cena zbozi na skladé

Pocet preprav

Cena za pi‘epravy —
celkem

Pocet Kusii na skladé

Priamérna velikost
zasob

Pocet objednavek

Cena za manipulaci

Cena za udrzbu skladu

Cena za reZii objed-
navky

Celkové naklady

d*h

ks

ks

ks

ks

ks

ks

ks

ke

ke

exp 11

7*24
5000
200

600

1800
4332000
52
1125000
5000
4231
123
12300
998700
823988

1825184

Zadané hodnoty vstupu

exp 22 exp 33 exp 44
7 *24 7*24 7 *24
5000 5000 5000
1000 1500 500
600 600 200
Ziskané hodnoty vystupu
1200 1800 1400
3648000 4332000 3874000
52 52 52
113000 112000 1130000
5000 5000 4800
4297 4220 4265
123 124 367
123000 124000 367000
999120 998700 998840
828980 823988 828982
1822688 1828100 1827820

exp 55

7 *24
5000
500

800

1600
3876000
52
1115000
5000
4274
92
92000
998980
838990

1837970

Tabulka 5: Prehled experimenttli u stdlého cyklu objednavky

expo6

7 *24
5000
500

1000

2000
4560000
52
1300000
5000
4293
74
74000
999120
914000

1913120
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Zhodnocenim simulac¢nich experimentl tykajicich se stejné velikosti objednavky byl vy-

hodnocen jako nejrentabilnéjsi exp 22 (viz. Tabulka 5 — sloupec exp 22), kde jeho celkové

cvwr
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9 VYSLEDKY

Na zéklad¢ provedenych simulaci byly zjistény hodnoty, které pro svoji danou ¢ast vysly

po ndkladové strance nejlépe. Rozdil jde vidét na srovnani stavajiciho (vit. Tabulka 6)

stavu a stavu plynouciho z provedené¢ho zkoumani.

Hodnoty
Stalého cyklu objed-
navky

Hodnoty
Stalé velikosti objed-
navky

cyklus
maximalni zsoba
signalni zasoba

velikost doplnéni

Doplnéni do skladu
expA

Cena zboZi na sklad¢

Pocet pteprav

Cena za pfepravy —
celkem

Pocet kusti na skladé

Primérné velikost
zasob

Pocet objednavek

Cena za manipulaci

Cena za 0drzbu skladu

Cena za rezii objed-
navky

Celkové naklady

Zadané hodnoty vstupu

Stavajici stav
7 *24
5000

500
600
Ziskané hodnoty
1200
3648000
52
1130000
4400
4254
123
123000
999120
828980

1828100

Navrhovany stav
21 %24
10000
1000
600
Ziskané hodnoty
5400
6612000
17
510000
8800
7879
123
123000
1193160
519000

1712160

Tabulka 6: Porovnani stavajiciho stavu a nové navrzen¢ho

Jednotka

pocet (dny) *
hodiny

kusy (ks)
ks

ks

ks
koruny (k¢)

ks

ke

ks

ks
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9.1 Zhodnoceni a doporuceni

Na zaklad¢é provedenych experimentt byly zjistény hodnoty, které vysly po celkové nékla-

dové strance nejlépe.

Pti prodlouzeni intervalu, ve kterém je surovina doddvana kazdy tyden na interval dodavky
kazdé tfi tydny, bylo zjisténo, ze v ramci prepravy dojdeme k celkovym usporam ve vysi
620 000 K¢. Soucasné dojde k navySeni objemu uskladiiované komodity z 4400 kust na
8800 kusii a s nimi spojenymi naklady ve vysi 194 040 K¢. Dale ale také dojde ke snizeni
nakladli ve spojitosti s objednavkami, které zplvodnich 828 980 K¢ poklesly na
519 000k¢ a rozdil tedy ¢ini 309 980 K&.

Ve vysledku tedy bylo zjisténo, Ze prodlouzenim intervalu cyklu doddvani mizeme uSetfit

celkové 620 000 — 194 040 + 309 980 = 735 940 K¢

Tato ¢astka mize byt rocné usSetiena, pokud se zméni pii zachovani stejného zpracovani
signalni zdsoba spolecné s velikosti dopliovani, a ptredevsim pokud dojde ke zméné

v podobé dopravy a jejiho intervalového prodlouzeni.
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ZAVER
Hlavni cil této bakalatské prace spocival ve vytvotfeni simula¢nich modelt pro fizeni zasob

s navrhem simulacnich experimentl za pomoci simulac¢niho prostiedi Witness.

V teoretické Casti byly popsany pocatky fizeni zasob, jejich jednotlivé formy spolecné
s popisem fungovani jednotlivych principi metod vyuzivanych pro fizeni zasob.
Prakticka cast se zaméfuje na sestaveni jednotlivych modelti v simulacnim prostiedi.
Byly vybrany dva modely pro fizeni zasob. A to formou stalého cyklu objednavani a po-

moci stalé velikosti objednavky.

Cilem prace bylo najit na zdkladé simulaci a experimentti spravné hodnoty, které by ukaza-
ly efektivitu s ndklady v dané nejmenované spolecnosti a nalézt téz feSeni, které by po-

mohlo zménit ndklady spojené s fizenim zasob.

Na zaklad¢ provedenych simulaci bylo zjisténo a odhaleno slabé misto v souvislosti
s intervalem dodavani surovin, které jsou ndsledné¢ vyuzivany v navazujicim procesu

vyroby.

Vysledek prace poukazuje na moznosti zmén v fizeni zadsob ve spole¢nosti, kterd by tak
mohla s ur€itou optimalizaci uSetfit nemalé finan¢ni prostfedky. Tyto prostiedky by mohli

poslouzit pro dalsi rozvoj ¢i modernizaci provozu spole¢nosti.

Zjisténé vysledky budou predany kontaktni osob€ pracujici v dané spolec¢nosti jako zpétna

vazba za poskytnuta vstupni data.
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pozn. poznamka
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