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Analyza vybranych procest ve spole¢nosti Driibezarsky

zavod Klatovy s.r.o.

Souhrn

Tato diplomova prace je zaméfena na analyzu vybranych procesii ve spole¢nosti
Drubezatsky zavod Klatovy s.r.o.. Konkrétné se jedna o planovani vyroby.

Cilem diplomové prace je zhodnoceni soucasného systému planovani vyroby
za pomoci vhodné vybranych metod z teorie hromadné obsluhy a na zdklad¢ vysledki
navrhnout zlepSeni v podob¢ nového systému planovani. Navrzeny systém by mél vytesit
soucasny problém, kterym je nedodrzovani Casti expedice zbozi.

Diplomova prace je rozdélena na dvé ¢asti, na ¢ast teoretickou a na ¢ast praktickou.
V teoretické ¢asti jsou zpracovany zdkladni poznatky a terminy z teorie hromadné obsluhy.
Jsou zde uvedeny zakladni charakteristiky systému hromadné obsluhy, jeho cClenéni,
klasifikace a metody vypocti.

V uvodu praktické Casti je pfedstavena spolenost Dribezatsky zavod Klatovy,
jeho vyrobni ¢innost a cely postup zpracovani zakazek. Dale je v této kapitole provedena
analyza vyroby za vyuziti souCasného zpiisobu planovani. Na zaklad¢ této analyzy je
navrzen novy postup pldnovani vyroby. V matematickém modelu jsou provedeny
kalkulace jednotlivych zptisobii.

V zavéru prace je zhodnoceni vysledkli, na jejichz zikladé¢ je poskytnuto
doporuceni vedeni spolecnosti Dribezatsky zavod Klatovy na piipadnou zménu

v planovani vyroby.

Kli¢ova slova: systém hromadné obsluhy, teorie front, zdroj pozadavki, obsluzna linka,

intenzita vyroby, procesni analyza



Analysis of selected processes in Drabezarsky zavod

Klatovy s.r.o.

Summary

This dissertation covers the analysis of selected processes in the company

Dribezatsky zavod Klatovy s.r.o., It is focused on production planning.

The aim of the diploma thesis is to evaluate the current system of production
planning with the help of suitably chosen methods from the mass service theory and to
propose improvements in the way of new planning system. The proposed system should
solve the current problem of non-compliance with shipping times of produced

merchandise.

The thesis is divided into two parts, the theoretical part and the practical part. In the
theoretical portion are processed basic knowledge and terms from the theory of mass
operation. The basic characteristics of the mass-serving system, its classification, and

evaluation and calculation methods are also covered in this part as well.

The practical portion presents the company Drabezaisky zdvod Klatovy s.r.o. in
respect to manufacturing processes and the procedure of contract processing. The analysis
of production by using of the current planning process is also covered in this part. A new
procedure of the production planning which is based on the analysis results is proposed for

potential use. Mathematical model of both ways of planning are compared.

The recommendations for the Dribezaisky zdvod Klatovy s.r.o. management to
make a potential change in production planning are also presented at the conclusion of this

dissertation.

Keywords: mass service theory, front theory, source of requests, service line, intensity of

production, process analysis
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1 Uvod

Spolecnost DZ Klatovy patii mezi jednoho z nejvétSich producentt kufeciho masa
v Ceské republice. Podnik byl zalozen pied vice nez 50 lety a béhem té doby si vybudoval

dobré jméno u svych zdkazniki nejen v Ceské republice, ale 1 v zahranici.

V poslednich letech DZ Klatovy ftesi problém s dodrzovani v€asného vykryti
zakazek a jejich v€asnou expedici. VyfeSeni tohoto problému je pro spolecnost velice
podstatné, protoze tento problém naruSuje celkovy logisticky proces, ktery je
ve spoleCnosti nastaven. Nevykryti Casti zakazky nebo jeji pozdni vyroba muze byt
zdkaznikem sankcionovana, tomuto stavu se spoleénost snazi predchazet. Reseni tohoto
problému se stava stale vice aktudlnim, protoze udrzeni dobrého jména davé spolecnosti
vyhodu pted svymi konkurenty, kterych je v dneSni dobé mezistatniho transportu potravin

velké mnozZstvi.

Na zéklad¢ definovani problému byla provedena analyza procesi, které v podniku
probihaji a které souvisi s realizaci konkrétni zakazky. Byl analyzovan cely systém
od pfijmu objednavky od zdkaznika, pfes vyrobu a expedici zbozi, az po dopravu
k zadkaznikovi. Pfitom byly hledany pfic¢iny, které ptedchazeji samotnému zpozdéni

vyexpedovani zbozi.

Pfi analyze byla nalezena souvislost s planovanim vyroby pro jednotlivé balici
linky a jejich intenzitou vyroby. Bylo zji§téno, Ze na vyrobni linky jsou kladeny pftilisné
naroky, které nemohou byt v redlném provozu splnény. Z tohoto divodu dochazelo
ke zpozd'ovani. Po nalezeni pfiCiny byl zhotoven matematicky model, na kterém byl
vyzkousen novy piistup k planovani. Tento piistup byl zpétné vypocty odzkousen

na starSich objednéavkéch a vysel jako vyhovujici.

Problematikou vyrobnich linek se zabyva teorie hromadné obsluhy a pravé vyuziti
této teorie vedlo k nalezeni ptivodu zkoumaného problému. V teoretické Casti této prace
jsou proto popsany zakladni charakteristiky a vyuziti systémli hromadné obsluhy.
Prakticka ¢ast prace se vénuje popisu soucasné¢ho zpiisobu planovéani vyroby a sestaveni
matematického modelu, na kterém byly provedeny vypocty pro novy pfistup planovani

vyroby.
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Hlavnim motivem sepsdni této diplomové prace byla nékolikaletd pracovni
zkuSenost a praxe v této spolecnosti. V praci je vyuzito teoretickych poznatki ziskanych
béhem studia, které byly aplikovany na praktickém - pracovnim problému. Ambice této
diplomové prace spociva zejména v tom, ze by se mohla stat teoretickym navodem

pro pracovniky, ktefi se v problematice planovani vyroby zcela neorientuyji.
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2 Cil prace a metodika
2.1 Cil prace

Cilem diplomové prace je zhodnoceni soufasného systému plénovani vyroby
za pomoci vhodné vybranych metod z teorie hromadné obsluhy a na zéklad¢ vysledki
navrhnout zlepseni v podob¢ nového systému planovani. Navrzeny systém by mél vyresit
soucasny problém, kterym je nedodrzovani Cast expedice zbozi. Dale by mél tento novy

systém piispét ke zvySeni vykonnosti vyroby a mél by také umoznit jeho priibézné méteni.

Hlavnimi cili této diplomové prace tedy jsou:
® Zhodnoceni soucasného systému planovani vyroby.

® Navrzeni nového systému pldnovani vyroby podlozeného vypocty na zékladé

matematického modelu.
® Porovnat vysledky z téchto analyz a navrhnout opatfeni, které by spole¢nost mohla

realizovat.

2.2 Metodika

Diplomova prace na téma Analyza vybranych procest ve spolecnosti Dribezatsky

zévod Klatovy se sklada ze dvou cCasti:
® Literarni pichled

Teoreticka c¢ast diplomové prace vychazi ze studia odbornych publikaci
a internetovych zdrojl, seznamuje se zaklady operacni analyzy a teorii hromadné obsluhy.
Teorie hromadné obsluhy je dale rozepsdna, aby se Ctenai seznamil se zékladnimi pojmy,
metodami, charakteristikami modell a jejich klasifikaci. Teoretické poznatky z této Casti

jsou nasledné vyuzity k dosaZeni cill této prace.
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® Vlastni ¢ast

Tato Cast zacind popisem a analyzou procesu, ktery probiha od pfijmu objednavky
od zdkaznika aZ po naloZeni zbozi do ndkladniho automobilu. Je zde popsan aktualni
zpusob planovani vyroby. Déle byla provedena analyza soucasného zptsobu, na jejimz
zaklad¢ byly nalezeny nedostatky, které zpiisobuji problém pozdni vyroby zbozi.
Na zaklad¢ ziskané praxe a konzultaci s pracovniky zodpovédnymi za planovani vyroby,
byly nastaveny nové podminky, které by mél novy zplsob spliiovat. Tyto podminky byly
zaClenény do vypocti, potiebnych k ziskani hodnot pro intenzitu vstupti, obsluhy a vyroby
jak pro stavajici zptisob tak i pro novy zpusob planovéani obsluhy. Poté uz je mozné
namodelovat oba scénafe a Ciseln¢ je porovnat. Z porovnani lze vyhodnotit zjisténé
vysledky a doporucit opatteni, kterd povedou k vyfeSeni nebo aspoil k zmirnéni problému

pozdni vyroby a nasledné pozdni expedice.
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3 Literarni prehled

3.1 Operacni a systémova analyza

Soucasny svétovy trend nuti podniky, aby byly marketingové zaméfené. Z toho
vyplyva, ze podnik musi byt pruzny, pohotovy a musi reagovat na pozadavky trhu.
Hlavnim bodem je spokojenost zakaznika. To ma za nasledek, zZe podniky musi neustale

zdokonalovat svilj zpisob rozhodovéni a formy fizeni. [8]

Opera¢ni analyza méa za cil podat managementu informace, které slouzi
k rozhodovani pii tizeni zkoumanych procesii a operaci. Déle se snazi o stanoveni

optimélnich podminek pro spravny chod procest. [7]

3.1.1 Historie

Rozmachem vyroby béhem primyslové revoluce byl zplsoben vznik novych
pracovnich pozic jako vedouci vyroby, obchodu, financi a dalsi, protoze jeden Clovek
uz nebyl schopen vse fidit sdm. Mechanizace tovaren a nasledna automatizace piispéla
k rozvoji primyslu, ktery kladl pozadavky na potiebu opera¢niho vyzkumu. [10]

Prvni prace, které se zabyvaly operaénim vyzkumem, spadaji do obdobi pocatku
20. stoleti. Pivodné se zabyvaly teorii hromadné obsluhy, nasledné teorii zasob. Velkého

rozmachu a vyuzivani se systémova analyza dockala v prabéhu druhé svétové valky. [7]

3.1.2 Klasifikace matematickych modeli

Za zékladni néstroj systémové analyzy je oznaCovano matematické modelovani.
Matematické modelovani vyuzivda k popisu systému matematicky model, ktery je

zjednoduSenym obrazem skutecného systému. Toto zjednoduSeni ma nékolik vyhod:

® matematicky model umoziuje strukturalizaci systému a specifikaci vS§ech moznych

variant stavu systému,
® umoziuje analyzu systému v krat$im case,

® u modelt Ize jednoduse provadét zmény parametra,
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® ndklady na pofizeni modelu jsou menSi nez naklady spojené s experimentalnim

zasahem do realného systému. [4]
Matematické modely mizeme délit podle téchto kritérii:
® podle charakteru zavislosti mezi modelovanymi vztahy:

& linedarni modely ptedpoklada se pouze linearni vztah mezi mezi modelovanymi

prvky,
& nelinedarni modely existuje 1 jiny charakter vztahu nez jen linearni.
® podle toho, zda fesi vliv ¢asu
& statické modely neuvazuji faktor Casu,
& dynamické modely zahrnuji 1 faktor Casu.
® podle toho, jak zohlediiuji vliv ndhodnych faktori
& deterministické modely neptedpoklada plisobeni ndhodnych veli€in,

& stochastické modely uvazuji ptisobeni nahodnych vlivl. [6]

3.1.3 Metody operacniho vyzkumu

Diky Siroké skale probléma zkoumanych a feSenych v rdmci opera¢niho vyzkumu
a diky zna¢né rozmanitosti pouzitych matematickych metod netvofi operac¢ni vyzkum

jednolitou skupinu metod. Nejcastéji se Cleni na tyto discipliny:

® matematické programovani je disciplina operacniho vyzkumu, pro kterou je
typicky matematicky model, ktery je tvofeny soustavou rovnic nebo nerovnic.
Namnozin¢ feSeni téchto omezeni hleddme extrém, proto hovoiime
o optimalizacnich modelech. Pokud je kriteridlni funkce i1 vSechny rovnice
¢inerovnice linearni, pak se jednad o linedarni programovani. Je-li alesponl jedna
funkce nelinearni, je to nelinearni programovani. Ma-li uloha vicekriterialnich

funkeci, pak se jednd o vicekriteridlni programovani. [6]

15



Nekteti autofi do matematického programovani zafazuji i stochastické a dynamické

programovani.

& Ptitom se stochastické programovani zabyva teSenim problémd, ve kterych
nemame k dispozici Uplné informace o vstupnich tudajich. Stochasticky
charakter téchto udajii je zpusoben napiiklad chybami a neptfesnostmi, které
problému budou platit stale stejné podminky, vlivy nepfedvidanych udélosti

a dalSich faktoru.

& Zatimco dynamické programovani reprezentuje feSeni problému, ve kterych
optimalni feSeni vznika jako vysledek nékolika stupiiového rozhodovani, které
na sebe Casové navazuje. Vysledek z predeslého rozhodovéani se stava
podkladem pro navazujici rozhodovani. Tento pfistup rozhodovani predstavuje

spise techniku postupu feseni problému nez hotové algoritmy. [2]

® vicekriteridlni rozhodovani tesi ulohy, které pfipousti varianty, na rozdil
od matematického modelovani, které¢ jsou dany jejich vyctem, takze tvoii konec¢nou
- diskrétni mnozinu. Jejich vhodnost je posuzovéna nikoliv podle jednoho,
ale podle n¢kolika hodnoticich kriterii zaroven, pfi¢emz hodnotici kriteria nemusi
byt vzdy v souladu. Cilem analyzy v ulohach vicekriteridlniho rozhodovani je tedy
v konfliktu mezi navzijem protikladnymi kritérii a nalezeni feSeni, které je

nejlepSim kompromisem. [6]

® sitova analyza je odvétvi operacniho vyzkumu, které se za vyuziti poznatkl z teorie
grafil snazi analyzovat prib¢h slozitych procest, které se daji zndzornit pomoci siti.
Na sitich je pak fesitelna tfada uloh, v nichz se snazime najit optimalni cestu,
optimalni tok nebo kritickou cestu. Metody ze sitové analyzy jsou vyuZitelné
v fidici ¢innosti jako je planovéni, operativni fizeni 1 pfi kontrole d&jl, které se
skladaji z mnozstvi dil¢ich ¢innosti, které probihaji soubézné a/nebo nasledné.

® strukturalni analyza je také oznacovana jako analyza meziodvétvovych vztahi,
protoze je orientovana na sledovani kvantitativni stranky vyrobniho procesu., ktery

probihd uvnitf jistého hospodarského celku a také mezi timto celkem a jeho okolim.
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Strukturalni analyza zkouma také proces z hlediska poméru mezi velikosti vstupi
do vyroby a mnozstvim ziskané produkce. Modely nehledaji optimalni,

ale rovnovazné feseni struktury zkoumaného hospodarského celku.

® teorie zasob se snazi stanovit takovy zpiisob pofizovani zasob, ktery zaruci

cvwvr

vvvvvv

svaii . (Ve vani X . u va & vome
nastavaji nahodile a pro spravné fungovani prvku je potieba bud’ oprava ¢i vymeéna

nefunkéniho prvku.

® ‘eorie her je metoda operacniho vyzkumu, kterd hledd optimalni feSeni problému,
ktery vznikd mezi n€kolika Uc€astniky konfliktni situace, sledujici svoje vlastni cile
a zajmy. Z4jmy kazdého hrace mohou byt zcela nebo ¢astecné protichiidné z4jmim
ostatnich hra¢t. Predpoklada se, Ze alespont jeden hra¢ je schopen své chovani

cilevédomé upravovat na zékladé chovani ostatnich hracu. [2]

® fteorie hromadné obsluhy zkouma systémy, ve kterych dochazi vlivem ndhodnych
pozadavkl na obsluhu ke vzniku rtizn€ dlouhych front. Analyza systému popisuje
jeho charakteristické vlastnosti ( primérny pocet Cekajicich jednotek, primérna
doba ¢ekani, primérné vyuziti systému apod.) Cilem analyzy je zefektivnit ¢innost

celého systému. [6]

Protoze teorie hromadné obsluhy nejlépe popisuje a analyzuje ¢innost systému

jakym je vyrobni linka, bude ji vénovan nasledujici prostor v diplomové praci.

3.2 Teorie hromadné obsluhy

3.2.1 Vyznam teorie hromadné obsluhy

Teorie front, znamé také jako teorie hromadné obsluhy, se jako matematicka

disciplina zaala rozvijet na pocatku 20. stoleti. Prvni vyznamnou knihou, kterd se
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zabyvala touto tématikou byla kniha The Theory of Probabilities and Telephone
Conversation — Teorie pravdépodobnosti a telefonni konverzace od danského matematika
Agnera Kraupa Erlanga (1878 — 1929). Erlang v knize teSil problém, jak zkratit doby

odbavovani telefonnich hovort v centralach. [10]

V redlném zivot€ 1 v ekonomické sféte se se systémy hromadné obsluhy setkdvame

kazdy den. Jedna se o systémy, ve kterych dochézi k realizaci obsluhy pozadavku. [4]

Jako ptiklad systému hromadné obsluhy miizeme uvést prodejnu, kde zakaznici,
kteti zde nakupuji, tvofi proud pozadavkl a obsluznym zafizenim zde mtzeme chapat
prodavace na pokladnach. Velké pocet uloh hromadné obsluhy se nachazi také ve vyrobé.
Slozity systém hromadné obsluhy miiZzeme najit ve vyrobnim podniku, ve kterém vyrobek

prochdzi jednotlivymi oddélenimi a stroji, které zde predstavuji zatizeni obsluhy. [5]

Na cinnost systému muzeme nahlizet ze dvou pohledd. Z pohledu zakaznika,
pro kterého je diilezitd doba, kterou stravi ¢ekanim ve fronté nez je obslouzen, a rozhoduje
se, zda se do dané fronty zatadi a bude ¢ekat na vytizeni svého pozadavku nebo zda piejde
do jiného systému, ktery je schopen jeho pozadavek také vyteSit. Také je zde hledisko
obsluhy, pro kterou je dilezité, jak jsou dané kanaly obsluhy vytizené, jak je vyuzita jejich
pracovni doba, divody a ¢as prostoju, pii kterych nedochazi k odbavovani zakaznik.
Z ekonomickych divodu je pro obsluhu dilezité veédét, jaky zisk z obslouzeni zdkaznika
bude mit, jakd bude pfipadnd ztrata, pokud se zdkaznik rozhodne vyuzit sluzeb
konkurence, jaké ndklady pfinese navySeni poctu obsluznych kanalti ¢i prodlouzeni

pracovni doby.

Hlavni myslenku teorie hromadné obsluhy mizeme popsat jako definovani
a pochopeni principu fungovani daného obsluzného systému. Cilem je tedy nalezeni
nejvyhodnéjsi struktury a procesnich postupti pro vyuziti maximalniho efektu, aby bylo

dosazeno co nejvétsiho zisku, pfi co nejmensich nédkladech na obsluhu. [1]

Systémem hromadné obsluhy mizeme pojmenovat vSe, co je mezi piichodem
pozadavku do systému a jeho vystoupenim. Jedna se predevsim o frontu ¢i systém front

pozadavku Cekajicich na obslouzeni a obsluzné linky, které obsluhu zabezpecuji. [3]

Vyse uvedené je shrnuto do nésledujici tabulky.
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Tabulka 1: Priklady systémii hromadné obsluhy

Systém Obsluzné linky Pozadavky
Ordinace lékare Lékar Pacienti
Banka Utednici u prepazky Klienti
Samoobsluha Pokladny Zéakaznici
Vyrobni linka | Mista ve vyrobni lince Vyrobky
Dopravni systém | KfiZovatka se semafory Vozidla
Benzinova pumpa Cerpaci stanice Vozidla
Néadrazi Pokladny Cestujici
Pojistovna Utednici u piepazky | Pojistné piipady
Lyzaftské stiedisko Vleky Lyzati

Zdroj: viastni zpracovani (JABLONSKY, 2002 )

3.2.2 Charakteristika a struktura systému hromadné obsluhy
® Zdroj pozadavku SHO

Za zdroj pozadavkli muzeme povazovat zakaznika, jednotku ¢i prvek, ktery
pozaduje obsluhu. Podle chovani pozadavkii po jejich obslouZeni délime dale systém

na otevieny a uzavieny.

& Otevieny systéem - je systém, ktery ma nekonecné mnoho jednotek a tyto
jednotky se po obslouzeni do zdroje dale nevraceji a systém opoustéji.

& Uzavreny systéem - je naopak systém jehoz zdroj ma konecny pocet
jednotek. Tyto jednotky se po ukonceni obsluhy vraceji zpét do zdroje
systému. [1]

Tento systém se vyskytuje pfevazné ve vyrobnich podnicich, kde je
omezeny pocet vyrobnich strojii, které vyzaduji pravidelnou tdrzbu

a technickou odstavku. [4]

® Vstup pozadavki do SHO
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Vlastnosti spolu s intenzitou vstupniho proudu pozadavk maji rozhodujici vliv

na ¢innost systému hromadné obsluhy a na jeho zékladni charakteristiky. [5]

Proto je dulezité¢ pfesn¢ popsat pfichod pozadavkid do systému. Tyto ptrichody
muizeme popisovat pomoci intenzity prichodu, coz je pocet vstupujicich pozadavkl
za jednotku Casu, nebo pomoci intervalu mezi prichody, coz je charakteristika, kterd udava
¢as mezi dvéma po sobé jdoucimi pfichody pozadavkl. Obé uvedené veli¢iny maji tizkou
souvislost, pokud do systému pfijde 10 pozadavkil za hodinu, potom je priimérny interval
mezi ptichody 1/10 hodiny coz je rovno 6 minutdm. Intenzita ptichodu i intervaly mezi

piichody mohou byt dvojiho druhu:

® Deterministické - jestlize jsou intervaly mezi ptfichody fixni. Tato situace
nastava predevsim v automatickych vyrobnich linkach, kde je mozné ¢asy mezi

ptichody pozadavkii zabezpecit.

® Stochastickeé - v systémech, ve kterych nelze fixni ptichody zabezpecit. Tedy

vSude tam, kde jsou Casy ptichodu pozadavkii proménlivé. [3]

© 'V béznych situacich se setkavame se vstupnim proudem pozadavki, ktery
lze charakterizovat jako stochasticky proces. Empirické udaje ziskané
ze systému obsluhy vyhovuji velmi Casto predpokladu Poissonova rozdéleni

poctu vstupujicich pozadavkl do systému za urcity ¢asovy interval. [5]
® Doba trvani obsluhy

Obdobné jako intervaly mezi pfichody pozadavkl do systému, tak i doba trvani
obsluhy na lince, kterda obsluhuje pozadavky, mulze byt deterministickda nebo
pravdépodobnostni. [4]

Empiricky zji$téna rozdéleni dob trvani obsluhy se zpravidla fidi exponencidlnim

zakonem rozd¢€leni. [5]

Ozna¢me parametr tohoto rozdéleni v tomto pifipadé¢ symbolem u. Stfedni doba

(1)

trvani obsluhy tedy je E(X)=

= |~

20



Parametr p potom miZeme oznacit jako intenzitu obsluhy, protoZe jej mize popsat

jako primérny pocet vytfizenych pozadavkil ze ¢asovou jednotku. [4]
® Disciplina ¢ekani ve fronté
Na zaklad¢ trpélivosti pozadavk, které vyzaduji obsluhu, je mozné SHO délit:

® Systém bez cekani - se vyznacuje tim, Ze vSechna zatizeni obsluhy
jsou obsazena, pozadavek do systému nevstoupi a od svého imyslu

na obsluhu upusti.

® Systém s cekanim — pozadavek, ktery se rozhodl do SHO vstoupit,
bud’ trpélivé ¢eka nez je obslouzen a systém opousti po ukonceni
obsluhy, nebo ve fronté ¢eka urcitou dobu, a pokud neni béhem této

doby obslouzen, tak systém opousti.

V systému obsluhy s ¢ekanim existuji systémy s neomezenou
délkou fronty, které umoziuji obslouzeni vSech pozadavkd, které
jsou ochotny ¢ekat. Naproti tomu systémy s omezenou délkou fronty
jsou schopny obslouzit jen tem pocet pozadavku, ktery odpovida

poctu mist ve fronté. [5]
® Rezim fronty

Rezim fronty je vyznamnym faktorem, ktery ovliviiuje efektivnost a fungovani

SHO. [5]

Pojem rezim fronty muzeme chéapat pravidlo, podle kterého jsou pozadavky

vybirany ke zpracovani. [1]
Nejznamé;jsi rezimy front jsou tyto:

® FIFO ( first-in/ first out) — pozadavky na obsluhu jsou zpracovavany
v takovém potadi, v jakém se zatadily do fronty. Tento rezim se v SHO

vyskytuje nejcasteji — banka, posta, benzinova stanice atd.)

® LIFO - ( last-in/ first out) — pozadavky jsou zpracovavany v opacném

potadi, nez v jakém se do fronty zaradily
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SIRO - ( selection in random order) — pozadavek je zpracovavan

v ndhodném potadi

PRI — Potadi zpracovani pozadavku urcuji nastavené priority pro obsluhu.
Pii vyskytu n€kolika pozadavkli se shodnymi prioritami se vyuZziva rezim
FIFO. [4] Pokud jsou priority zndmy pted vstupem pozadavku do systému,
potom se jednd o apriorni priority. Ptifadi-li priority samotny systém pfi
¢ekani pozadavku na obslouZeni, jednd se o aposteriorni priority.
V rezimech front se miZeme setkat s pojmem relativni priorita — ta
umoznuje zvyhodnit pozadavky s vétsi prioritou pied pozadavky s zadnou
nebo mensi prioritou, jakmile se uvolni misto v obsluze. Pozadavek
s absolutni prioritou je obslouzen okamzité pii vstupu do fronty i1 za cenu

ukonceni praveé probihajici obsluhy pozadavku s mensi prioritou. [5]

Sit’ obsluznych linek

Cinnost systémt hromadné obsluhy z velké casti rovnéz zavisi na poctu

a usporadani obsluznych linek. [3]

SHO si pii aplikaci modelti klade jako jeden z cilti optimalizaci poctu obsluznych linek.

Nalezeni kompromisu mezi vytizenim obsluznych linek a délkou fronty hraje velkou roli

praveé na poctu obsluznych linek. Nejcastéji se vyskytuji tyto struktur siti:

prichod

jedna obsluzna linka — nejjednodussi typ s jedinou obsluznou linkou.

Obrazek 1: SHO a jednou obsluznou linkou
obsluzna linka

P

7

odchod
S e s = >
do systému O O O ze systému

fronta pozadavku

Zdroj: viastni zpracovani (JABLONSKY, 2002 )
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® paraleln¢ uspoiadané obsluzné linky — paralelni linky jsou takové, které
maji vedle sebe nckolik totoZznych obsluznych linek, které poskytuji
totoznou sluzbu. Proto je jedno, kterou obsluznou linku si pozadavek zvoli.
Tento zplsob je nejastéjs$i u benzinovych pump, pokladen v obchodech
apod. U tohoto typu usporadani zalezi, zda se pied kazdou obsluznou linkou
tvofi samostatné fronty nebo zda je pouze jedna fronta, ze které ptichazi
do obsluhy prvni pozadavek po zpracovani ptedesliého pozadavku
u libovolné linky. V zévislosti na poctu front potom mluvime o systémech

s jednou frontou nebo o systémech s vice frontami.

Obrazek 2: SHO s paralelné usporadanymi obsluznymi linkami

obsluzne linky

odchod
ze systému

prlchod
do systému O O O

fronta pozadavku

® sériove usporadané obsluzné linky — z ndzvu je patrné, Ze se jedna
o uspotfadani obsluznych linek za sebou. Pro Uspé$né vytizeni pozadavku,
musi projit vSemi obsluznymi linkami. Fronty se mohou vyskytovat

pied kazdou obsluznou linkou.
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Obrazek 3: SHO se sériove usporadanymi obsluznymi linkami

obsluzne¢ linky
richod > 7 odchod
=" 00 .. O[> ——»

do systému Ze systému
Y fronta Y

Zdroj: viastni zpracovani (JABLONSKY, 2002 )

V realnych systémech se miizeme setkat s jednotlivymi typy i jejich kombinaci. [4]

3.2.3 Klasifikace modelii hromadné obsluhy

Podle zakladnich charakteristik jsou modely hromadné obsluhy jednoznacné
popsany. Popis modelii zahrnuje popis vstupniho toku pozadavkd, sité obsluznych kanald,

dobu obsluhy, tad front a dalsich. Tento popis dale rozvinul D.G. Kendall. [3]

Kendall klasifikoval standardni typy modeli pomoci Sesti symboli nasledujicim

zpusobem: A/B/C/D/E/F.
Vyznam symbolt je nasledujici:

A — charakterizuje typ pravdépodobnostniho rozd¢€leni, které popisuji intervaly

mezi piichody pozadavkil do systému. [4]
Symboly pro konkrétni rozdé€leni jsou popsany nize:

M — Poissontiv proces piichodi, tj. Poissonovo rozdéleni pravdépodobnosti

rozloZeni intervalll mezi ptichody ( s parametry A)
Ex — Erlangovo rozlozeni intervalu mezi ptichody ( s parametry A a k)
K, — rozlozeni y* intervalt mezi piichody ( n stupiii volnosti)
D — pravidelné deterministické pfichody
G — obecny ptipad ( zadné predpoklady o procesu)
GI — rekurentni proces ptichodu [9]
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B - charakterizuje typ pravdépodobnostniho rozdé€leni, popisujici dobu trvani
obsluhy. K popisu se pouzivaji stejné symboly jako pfi popisu intervall mezi

prichody.
C — je pocet paralelné uspotfadanych linek obsluhy.

D — udava kapacitu systému hromadné obsluhy, pokud neni mnozina vstupu

omezena, pouziva se symbol .

E —je ¢islo, udavajici pocetnost zdroje pozadavki, pokud neni mnozina pozadavkl

omezena, pouziva se symbol oo.

F —je rezim fronty ( FIFO, LIFO, SIRO, PRI).

Naptiklad oznaceni systému pomoci zapisu M/M/5/20/0/FIFO znamena Ze, sytém
ma intervaly mezi ptichody pozadavki stejné jako doba obsluhy exponencialni rozdélent,
ze v systému je pét paralelné uspofadanych obsluznych linek. Celkova kapacita systému je

dvacet a potencialni zdroj poZzadavki je neomezeny. [4]

Nékteti autoti popisuji Kendallovu stupnici za vyuziti pouze tii symboll. Pii tomto druhu

popisu se vyuziva tfidéni podle téchto hlavnich hledisek:
® podle typu stochastického procesu popisujici ptichod pozadavkl do systému,
® podle zdkona délky doby obsluhy,
® podle poctu obsluznych linek.

U tohoto zapisu se predpoklada, ze rezim fronty se fidi podle FIFO a kapacita soucasné se

zdrojem je nekonecna. [9]
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3.2.4 Analyza systému hromadné obsluhy
Dtivody pro analyzu

Vyslednym fesenim matematického modelu v THO rozumime vypocet hodnot zakladnich
charakteristik, které davaji jasnou informaci o kvalit¢ zkoumaného provozu. Z pohledu
uzivatele ( zdkaznika ) mezi takové prvky charakteristiky patii napt. délka fronty, doba
cekani ve fronté, pravdépodobnost, ze zdkaznik bude obslouzen bez ¢ekani. Z druhého
pohledu, z hlediska obsluznych linek, je dilezitou charakteristikou vyuziti jednotlivych

zafizeni ¢i doba prostoji z divodu nedostatku prace. [3]
Charakteristiky analyzy systémi hromadné obsluhy
Charakteristiky je mozné délit do n€kolika zakladnich skupin:

® Casové charakteristiky pozadavki - jedna se o priimérnou dobu cekdani pozadaviki
ve fronté ( budeme znacit symbolem 7). Jako dalsi je podstatna priimérna doba

stravend v celém systému ( T).

® Charakteristiky tykajici poctu pozadavki — zde je dulezity Udaj primérna délka
fronty ( Ny) a prumeérny pocet pozadavkii ve v systému ( N).

® Pravdépodobnostni charakteristiky — dilezitymi otdzkami pii zkoumani SHO jsou
nasledujici:
¢ jaka je pravdépodobnost, Zze obsluzna linka nepracuje, tedy Ze neni vyuzitd,

nebo naopak, jaka je pravdépodobnost, Ze linka pracuje,

¢ jaka je pravdépodobnost, Ze piichozi pozadavek bude muset ¢ekat ve front¢,

¢ jaka je pravdépodobnost, Ze v systému se nachazi n pozadavkad,

® Nakladové charakteristiky — za podminky, Ze uzivatel je schopen nédkladové
ohodnotit ¢ekani pozadavkl, prostoj a naopak provoz obsluznych linek, potom je
mozné systém optimalizovat s ohledem na jeho ndkladovou efektivnost.
To znamena najit optimalni pocet obsluznych linek, ktery by vedl k minimalnim

nakladum.
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Po pfecteni vySe uvedeném textu se mohla objevit otazka: Jak vyuZit teorii
hromadné obsluhy? Pro¢ potiebuji védét pravdépodobnosti a primérné doby a casy? Je
dilezité pochopit, ze neni podstatné jak pravé funguje popisovany systém, ale vyuziti

poznatk pti aplikaci exponencidlniho modelu.

3.2.5 Jednoduchy exponencialni model hromadné obsluhy — M/M/1

Jednoduchy exponencidlni model hromadné obsluhy vychazi z nasledujicich
piedpokladii:
® v systému je pouze jedna obsluzna linka,
® intervaly mezi pfichody pozadavkl Ize popsat exponencialnim rozdélenim
s parametrem A,
® doba trvani obsluhy je ndhodnd veli¢ina s exponencidlnim rozdélenim
S parametrem [,

® necomezena kapacita systému, neomezeny zdroj pozadavki a rezim fronty FIFO.

Charakteristika p se oznacuje jako intenzita provozu v SHO. Hodnota udava

pravdépodobnost, Ze pozadavek, ktery vstoupi do systému, bude muset cekat ve fronteé
A
p==(2)
U
Pravdépodobnost, ze v systému neni zadny pozadavek

A
p0=1——(3)
U

Pravdépodobnost, ze v systému je pravé n pozadavki, tzn. jeden pozadavek je obsluhovan
a ( n-1) ceka ve fronté:
pa=pop"=(1=p)p"(4)
Primérny cas, ktery pozadavek stravi v systému (T) a ve fronté (Ty):
1

T:—ﬂ_i(S)
dale
1 A
T,=T———= 6
SRTEY) ﬂ(ﬂ—i)( )
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Primérny pocet pozadavki v systému (N) a ve fronté (Ny)
A

N=/1T=m(7) ,
potom
12
Nf:/le:m(s)

Podminka stabilizace systému M/M/1 je, ze pro jeho intenzitu provozu plati p=A/p <1.

3.2.6 Exponencialni model s paralelné usporadanymi linkami - M/M/C

Zakladni ptfedpoklady exponencialniho modelu s paralelné uspofadanymi linkami jsou
nasledujici:
® v systému je c identickych obsluZznych linek,
® intervaly mezi piichody pozadavky lze popsat exponencidlnim rozdélenim
s parametrem A,
® doba trvani obsluhy na kazdé z ¢ obsluznych linek je nahodnd veli¢ina
s exponencialnim rozdélenim s parametrem p,

® neomezend kapacita systému, neomezeny zdroj pozadavku a rezim fronty FIFO

Pravdépodobnost, ze v systému neni zadny pozadavek

c—l k c -1
r cr
Po ,;)k/ (c—r)c/] 9)

Pravdépodobnost, ze v systému je n pozadavki, kde n je mensi nez nebo rovno poctu
obsluznych linek. Pokud jsou vSechny piitomné pozadavky obsluhovany — fronta je
prazdna:

n

p.=" po(10)
n!
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Pravdépodobnost, Zze v systému je n pozadavki, kde n je vétsi nebo vétSi nez pocet
obsluznych linek, tj. n>c. Jedna se o situaci, kdy jsou vSechny obsluzné linky v provozu

a obsluhuji ¢ pozadavku a zbyvajicich (n-c) pozadavkl ¢eka na obslouzeni ve fronté:

n

T po(11)

Dn=
cle

Primérny Cas, ktery pozadavek stravi v systému (7) a ve fronté (7)):

sz(o—nzéﬁ—zfp“lz)

nasledné

1
T=T +—(13)

u

Primérny pocet pozadavki v systému (N) a ve fronté (Ny)
N=.T(14)

a
N ,=1T ,(14)

Podminka stabilizace systému M/M/c je, ze pro jeho intenzitu provozu plati p=A/(cp) < 1.

Optimalizace vyrobnich procesi

Finalni vyrobek, ktery je urceny k uspokojeni urcitych potieb zdkaznika (trhu),
vznikéd z materidlu pii vyrobni ¢innosti, proto vyrobni ¢innost patii mezi zakladni kameny

podnikovych €innosti.

Kazda vyrobni ¢innost ma nejen technickou a technologickou stranku vyroby,
ale mad 1 svoji ekonomickou stranku. Mezi touto technickou strdnkou a ekonomickou
strankou je velice uzky a vzajemny vztah, ktery ma své specifické podminky. Vyrobni
¢innost je vdzana na urcité technologie a technologické postupy, které do znané miry

ovliviiuji rozhodovaci a fidici procesy, vyrobni naklady, jakost i obsah pracovnich ¢innosti
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délnikti. Stejné podminky plati 1 opacné, ekonomické pozadavky ovliviiuji vybér

technologie 1 technologické postupy.

Prioritou kazdého podniku je vyuzit vyrobni potencidl na maximum pii co mozna

cvwvr

Poissoniiv proces

Poissontv proces se velmi Casto vyskytuje v teorii hromadné obsluhy, kde slouzi
jako scitaci proces. Stiedni pocet vyskytt udalosti za jednotku ¢asu se znaci symbolem
A alze ho v syst¢tmu hromadné obsluhy interpretovat jako stfedni pocet pozadavkli nebo

jako stfedni dobu obsluhy za jednotku jednotku ¢asu v zavislosti na zkoumaném procesu.
Poissontv proces ma tyto diilezité vlastnosti:
® to, ze jev v daném intervalu nastane, nezavisi na tom co se stalo,

® pro kazdy casovy okamzik je pravdépodobnost jevu v malém c¢asovém
intervalu stejna,
® neexistuje pifipad, Ze by nastaly dva jevy pfesné¢ v jednom casovém
okamziku.
Na zéklad¢ Poissonova procesu a vypoctl, které obsahuje Priloha 1 této prace,

potvrdime, ze pro popis vyrobni linky mizeme pouzit model hromadné obsluhy M/M/1

a M/M/c.
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4 Vlastni prace

V ptedeslych kapitolach této diplomové prace byla charakterizovana teorie

hromadné obsluhy. Tato kapitola se vénuje samotnému vyfeSeni popisovanému problému.

4.1 DZ Klatovy

4.1.1 Profil, historie a ¢innost spole¢nosti

DZ Klatovy je spolecnost s vice jak 50 letou historii. Zacatek ¢innosti DZ Klatovy
se datuje do roku 1966. Ro¢ni produkce zpracovaného masa v té dobé dosahovala 20 000
tun driibeze. V prubehu 90. let doslo k transformaci majetkové podstaty podniku a zméné
majitel. V roce 1997 se produkce zpracovaného masa rozsifila o vyrobu uzenin
a polotovarti. Od roku 2001 dochdzi k neustalé modernizaci jak struktury tak technologii

ve vyrobnim procesu.

V soucasné dobé se denni pordZzka pohybuje okolo 85 000 kusiti kufat. Toto
mnozstvi predstavuje 170 tun Zivé vahy kufat, coz je 128 tun zpracovaného kuteciho masa.
Ro¢ni produkce chlazeného ¢i mrazeného masa dosahuje objemu 24 000 tun. Produkce
masnych vyrobkt dosahuje 7 800 tun. Tato produkce déla z DZ Klatovy druhého

nejvétsiho producenta kufeciho masa v Ceské republice. [13][14]

4.1.2 Zpracovani kurat a kureciho masa

Na vykrmnych farmach dochazi k nalozeni Zivych kutat do specialné upravenych
nakladnich automobilti, které je nasledné svazi z celé Ceské republiky do arealu podniku
v Klatovech. Zde se nejprve automobil vazi a zaeviduje, ndsledné zajede do prostoru

Navesovani, kde se provadi k samotné vykladani kurat.

Pracovnici Navésovani zaveésuji kurata za behaky na hdky dopravniku. Kufata jsou
nasledn¢ dle legislativy omracena, podiiznuta a vykrvena. Kufata pokracuji
do napafovacich van na které navazuji specialni Skubace, které odstranuji peti. Takto
upravend kurata jsou poté zbavena beéhaka a hlavy, opousti prostor Skubaci linky a jsou
pievéSena na PVC haky Kuchaci linky. Tento krok zabezpeCuje oddéleni Spinavé Casti
Navésovani od Cisté Casti Kuchaci linky. Kuchaci stroje zbavi kufe vnitinosti, které jsou

soucasné¢ s kufetem kontrolovany veterinarni spravou. Dojde na oddéleni nejedlych
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vnitinosti od jedlych. Srdce, jatra, Zaludky se dale zpracovavaji. Zkontrolovanym
a upravenym kutatiim jsou dikladné¢ vymyté bfisni dutiny, opét dojde ke kontrole a jsou
nasledné pfevéseny na dals$i dopravnik. Ten kutata dopravi do Chladiciho tunelu, kde jsou
po dobu nejméné 2 hodin ochlazovany na teplotu 2 °C az 4 °C ve svaloving. Teplota zavisi

na velikosti kufete, ale toto rozmezi teplot musi byt dodrzeno a je nékolikrat kontrolovéano.

Za Chladicim tunelem dochézi pomoci specidlniho softwaru ke tfidéni jednotlivych
kufat do kvalitativnich kategorii A, B, C. Kufata jsou také soucasn¢ vazena a dle vahovych
pozadavkl vyroby jsou jednotliva kufata prevésena, bud’ na dopravnik pro vyrobni usek

Baleni nebo pro usek Porcovna.

Na useku Baleni se zpracovavaji neporcovana kurata. Bali se zde chlazend kutata
na tacek s folii, ¢ast kufat se zpracovava do mrazu. Déle se tfidi kufata dle vahovych

kategorii k dal$imu zpracovani.

V provozu Porcovny dochazi k porcovani kufat na pozadované casti. Linka
obsahuje nékolik modult, které slouzi k oddéleni pozadovanych kufecich dilii. Dochézi
zde k oddéleni kiidel, kufecich prsou, Ctvrtek, stehen a hibetl. V prostoru Porcovny je
umisténo nekolik balicich a etiketovacich stroji, které navazuji pfimo na porcovaci

moduly. Toto rozmisténi zabezpecuje plynulé zdsobovani balicky Cerstvou surovinou.

Po vloZeni masa do PVC misek dojde k jejich zabaleni ( baleni v ochranné
atmosféfe ) v balicce, nésleduje nalepeni etikety s povinnymi udaji o vyrobku. Obsluha
etiketovaciho stroje vlozi pozadovany pocet misek do pfepravky a nasledné piepravku

posle dopravnikem do prostoru Expedice.
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Obrazek 4: Etiketovani zabaleného balicku

Zdroj: http://www.dzklatovy.cz/cesky/firma/pro-media/fotogalerie/

V tuseku Expedice dochéazi ke ttidéni piepravek na pozadované rozvozové linky
a na konkrétni odbératele. Po kompletaci se ptipravi potiebné dokumenty ke zbozi a zbozi

muze byt nasledné expedovano k zédkaznikovi. [13]

Obrazek 5: Nakladani prepravek urcenych k expedici

Zdroj: http://www.dzklatovy.cz/cesky/firma/pro-media/fotogalerie/
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4.2 Problémovy proces

4.2.1 Popsani problému

V poslednich letech se vedeni spolecnosti DZ Klatovy potykd s problémem
v€asného vykryti zakdzek a jejich vc€asnou expedici. VyfeSeni tohoto problému je
pro spolecnost velice podstatné, protoze tento problém narusuje celkovy logisticky proces,
ktery je ve spoleCnosti nastaven. Nevykryti casti zakazky nebo jeji pozdni vyroba miize byt
zékaznikem sankcionovéana, tomuto stavu se spolecnost snazi predchazet. VySe sankci
zéavisi na velikosti ¢asové prodlevy. Dalsi sankce nastava, pokud neni objednavka vykryta
v plné vysi. Tyto sankce ma kazdy odbératel nastaveny jinak. ReSeni tohoto problému se
stava stale vice aktudlnim, protoze udrzeni dobrého jména dava spolecnosti vyhodu
pied svymi konkurenty, kterych je v dnesni dobé mezistatniho transportu potravin velké

mnozstvi.

Jelikoz zékaznik pozaduje dodrZovéni tzv. ,, zdvozovych oken®, kterd vychazeji
z logistiky danych odbérateltl, je nutno tyto ¢asy dodrzovat. V tabulkach nize jsou uvedeny

Casy a Cetnosti zpozdeéni za mesice duben, kvéten a Cerven 2017.

Tabulka 2: Cetnost zpozdéni za mésic duben 2017

Zpozdéni vyroby |1-10]11-20/21-30 |31-40(41-50|51—-60|> 60
(min)

Pozorovani Cetnosti| 32 28 20 15 14 10 5

Zdroj: vlastni méreni

Z tabulky lze snadno vy¢ist, ze z celkového poctu 138 zpozdéni, bylo 80 ptipadi

v rozmezi 1-30 minut.

Tabulka 3: Cetnost zpozdéni za mésic kvéten 2017

Zpozdéni vyroby |1-10]11-20/21-30 |31-40(41-50|51—-60|>60
(min)

Pozorovani Cetnosti| 35 39 42 32 29 18 10

Zdroj: vlastni méreni

V mésici kvéten 2017 bylo celkem 205 zpozdéni. V rozmezi 1 -30 minut bylo

evidovano 116 zpozdéni.
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Tabulka 4: Cetnost zpozdéni za mésic ¢erven 2017

Zpozdéni vyroby |1-10/11-2021-30 31-4041-5051-60 > 60
(min)

Pozorovani Cetnosti| &2 57 68 40 34 19 13

Zdroj: viastni mereni

V cervnu 2017 dosahlo zpozdéni hodnoty 313, z toho bylo 207 zpozdéni

do 30 minut.

Tabulka 5: Cetnost zpozdéni za jednotlivé mésice

Mésic | Celkovy pocet zpozdéni | Zpozdéni do 30 minut
Duben 138 80
Kvéten 205 116
Cerven 313 207

Zdroj: vlastni zpracovani

Z uvedenych tabulek je zfetelné, Ze Cetnosti zdrZzeni mély rostouci tendenci. VéEtSina

zpozdéni byla v rozhrani 1-30 minut.

Graf 1: Pocet zpozdeni v jednotlivych mésicich
350
300
250
200
150
100

50

Duben Kvéten Cenen

B Celkow pocet zpozdéni za mésic
B Pocet do 30 minut zpozdéni za mésic

Zdroj: vlastni zpracovani
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Na zakladé téchto udaji byla provedena analyza vSech procest, které souvisi
s vyrobou zbozi. Na procesu pfijimani a pfedavani objedndvek do vyroby nebyl nalezen
7hdny rozdil. Casy expedice ziistaly také zachovany. Z toho bylo jasné, Ze problém ma

svij pavod v oddé€leni vyroby.

Obrdazek 6: Prubéh zakazky pres jednotliva oddéleni

GDDELENI ODDELENI ODDELENI ODDELENI
OEJEDNAVEK VYROBY EXPEDICE DOPRAVY

Zdroj: vlastni zpracovani

Pii hledani odliSnosti mezi jednotlivymi mésici byl nalezen rozdil v poctu
zaméstnancl, které ma oddéleni vyroby k dispozici. Kazdy mésic ubyvalo zkuSenych
zaméstnancl a novych zaméstnanct se nedostavalo. To mélo a mé za nasledek, ze vedouci
pracovnici jsou nuceni podfizené délniky pfesouvat mezi jednotlivymi balicimi linkami.
Toto presouvani je slozité jak na planovani, tak i na koordinaci vSech Cinnosti, které je

nutno vykonavat pro uspéSny chod vyroby.

Po tomto zji$téni se analyza zacala vénovat zpiisobu planovéni, na jehoz zaklad¢
vedouci pracovnik rozhoduje, kolik délnikli bude pfifazeno na jednotlivé balici linky
( balicky ). Jelikoz se v DZ Klatovy nachazi velké mnozstvi balicich linek, byla analyza

zamétena na baliCky, které bali vyhradné kuteci prsni fizky.

Kufteci prsni fizky tvofi velmi zna¢nou C¢éast vSech objedndvek spolecnosti DZ
Klatovy. Vedeni spole¢nosti na prub¢h baleni tohoto artiklu velmi dohlizi a poZaduje
vysokou efektivitu a kvalitu prace. Na porcovaci modul, ktery oddéluje prsni fizky
od kufecich prsou, pfimo navazuji tfi balici linky. Tim je zajiStén staly piisun Cerstvé
suroviny a nedochazi tak k ¢asové ztraté, kterd by vznikla manuédlnim pfisunem suroviny

z chladicich skladl, kde je veSkeré maso uchovavano. Mnozstvi dodavané suroviny
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na jednotlivé balici stroje je moZzno pocitacové regulovat. Tim lze vyuZit nastaveného

vykonu kazdé balicky tak, aby nedochézelo k jejich piesyceni surovinou.

Vedeni DZ Klatovy mé zdjem o zlepSeni soucasného stavu planovani vyroby
za vyuziti optimalnich hodnot jednotlivych bali¢ek. Vedeni pozaduje provéreni soucasného

stavu, nalezeni novych moZnosti planovani a modelovou situaci navrhovanych zlepseni.

U tohoto konkrétniho systému hromadné obsluhy neni mozné provést ekonomickou
optimalizaci a tu nasledn¢ vycislit a ohodnotit naklady na provoz vyrobnich linek

¢1 naklady na souvisejici s pobytem pozadavki v systému.

Této analyze je kladeno za cil najit optimalni feSeni na pocet paralelné
uspotradanych vyrobnich linek a nastaveni jejich vykonu, aby bylo zaru¢eno plné a vcasné

vykryti objednavky.
4.2.2 Popis problémového procesu

® Zdroj pozadavki SHO

Zdroj pozadavkll je neohranieny a je tvofen objednavkami ( zakazkami ).
Mnozstvi objednavek je na kazdy den jiné. Zékaznik nahlasi svou objednavku
na Obchodnim oddeleni, kde je zavedena do informac¢niho systému, ktery DZ Klatovy
vyuziva. V informacnim systému jsou veskera data o objednavce — o jaky jde produkt,
mnozstvi prepravek, rozvozovou linku a Cas expedice. Redln¢ je pozadované mnozstvi
vyrobkli vétSi nez je vyrobni kapacita, proto je nezbytné¢ nutnd komunikace mezi
Obchodnim oddeélenim a Porcovnou, kde se zakazka vyrabi. Tato situace nastdva hlavné

u velkych odbérateld, jakymi jsou nadnérodni obchodni fetézce.
® Prichod pozadavki do SHO

Pozadavky tvoti tedy objednavky, které jsou zaddvany do interniho informacéniho
syst¢ému. Objednavky jsou do systému zaddvany nékolikrat v pribéhu dne. Ptichod
pozadavklli mizeme oznalit za stochasticky, protoze zékaznici zadavaji své objednavky
v ruznych ¢asech. Aby vyroba probehla v potadku a bez chyb, ma kazda objednavka své

specifické Cislo. Pod timto Cislem objednavky vstupuje do systému, v naSem piipadé
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na balici linku. Protoze objednavky vstupuji do syst¢tmu pod svym jedineénym cislem,

lze povazovat vstup do systému za ordindlni.
® RezZim fronty

Pro plynulou expedici zakazek je potfeba dodrzovat uréeny Cas expedice. Proto
v nasem piipad¢ povazujeme systém hromadné obsluhy za rezim PRI, kde vyssi prioritu

predstavuje diivéjsi Cas expedice.
® Chovani ve fronté

Vsechny zakazky ¢ekaji v systému na zpracovani. Zadna zakézka neopousti frontu

bez vyiizeni pozadavku.
® Casova naro¢nost — primérna obsluha

Pocet vyrobenych ptrepravek za jednotku ¢asu nemiize v tomto systému povazovat
za konstantni na rozdil od vyrobnich linek ze strojirenského primyslu. Diive byl popsan
zpusob, jak se surovina urena k vyrobé dostava k obsluze. Zde je duilezité zduraznit,
ze zadné porcované kufe neni stejné a Ze porcovaci moduly, jsou nastaveny stejnym
zpusobem po celou dobu chodu linky. Proto je potieba surovinu — kufeci fizky jesté pred

zabalenim zkontrolovat a piipadné upravit, aby splnovaly kvalitativni pozadavky.

Z kapacitnich a ani z vyrobnich divodii nebylo mozné provést hodinové méteni
vykonosti u kazdého délnika, proto bylo métfeni provedeno v 5 minutovych intervalech a

nasledné ptepocteno na hodinovy vykon.

V tabulce €. 6 jsou zaznamendny naméiené Cetnosti poctl prepravek vyrobenych
jednim zaméstnancem v méfeném obdobi. Sledovani probihalo v prib¢hu mésice kvétna

2017 u nédhodné¢ vybranych zaméstnanc.

Tabulka 6: Cetnost vyrobenych piepravek jednim délnikem

Pocet ptepravek |0 |1 |2 31456 =>7
Pocet Cetnosti 0]3|/8/14/19|18] 8 2

Zdroj: vliastni merent
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Pro jednodussi vypocty se predpokladd, Ze jeden pracovnik je schopen

zkompletovat 48 ptepravek za hodinu. Podrobnéjsi vysvétleni a statistické vypocty jsou

uvedeny v priloze této prace.

® Vystup z obsluhy

Po zabaleni pfislusného poctu misek, které se vlozi do prepravky, se vytiskne

konecnd etiketa s Cislem zakazky. Touto etiketou se polepi piisluSna piepravka, kterd se

posle po ptepravniku na oddéleni expedice. Po vytisténi konecné etikety dojde k ukonceni

zakazky v informacnim systému a do systému je vpusSténa nova zakazka.

® Casova naroc¢nost nejcéastéjSich poruch:

2

L 2

2

Vymeéna etiket a jejich sefizeni — 3 minuty.
Sefizeni etiket v prib&hu vyroby — 1 minuta
Vymeéna balici folie a jeji sefizeni — 5 minut.

Kontrola detektoru kovu a jeho zépis — 2 minuty, provadi se kazdou hodinu

nebo pii zméné sortimentu.

Setizeni pretizeného tridice prepravek na dopravnikl — 5 minut.

4.3 Modelovani systému hromadné obsluhy

® Stavajici zpisob planovani vyroby

Stavajici zptisob vychazi z téchto podminek:

*

2

Zacatek vyroby je v 6:00.
Zabezpecit vyrobu zakazky véas, dodrzeni doby expedice.
U jednoho baliciho stroje musi byt minimalné 5 délnik + 1 obsluha.

Pokud je pocet ptepravek, které se musi vyrobit za jednu hodinu vétsi nez
240 ( 5*48=240), pak je pocet délnikii navysen na 6, tj. 288 ( 6*48=288)
piepravek na hodinu. Pokud ani to nestaci, je uvedena do provozu dalsi
balicka, u které je pocet délnikti opét 5+1.
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® Objednavky

Aby nedoslo k vyzrazeni internich informaci, odbératelé jsou oznaceny pismeny A,
B, C a D. Mnozstvi ptepravek je pomerove upraveno, presto Cisla odpovidaji a Ize je bez

problémt pouzit k vypoctim.
® Pocet obsluznych - vyrobnich linek

Pii analyze bylo zjiSt€no, ze pocet balicek neni vzdy konstantni a méni se
v zavislosti na po¢tu objednanych ptepravek. Proto je potfeba pocitat s dvéma modely.

Prvni model s jednou obsluznou linkou a druhy model se dvéma obsluznymi linkami.

4.3.1 Analyza planovani vyroby pomoci pivodniho systému

Analyza planovani spociva v provedeni stejnych vypocta, jakymi se fidi vedouci
pii planovani. Tento postup je rozSifen o vypocet intenzity vstupu, obsluhy a provozu.
Jednotlivé vypocty nejsou pfili§ sofistikované, ale ptesto je u nich komentéaf, pro lepsi
orientaci. Analyza planovani je uskute¢néna na objednavkach ze dvou béznych vyrobnich

dnu.

Objednavka ze dne 1.12.2017

V nasledujici tabulce jsou uvedeny objednavky kufecich prsnich tizkli ze dne
1.12.2017 pro ctyfi nejvétsi odbératele. Pro nasi analyzu postaci zékladni udaje

z objednévky.

Tabulka 7: Objednavka ze dne 1.12.2017

Odbératel A B C D

Pocet ptepravek (ks)| 2170 | 805 | 176 | 307

Cas expedice 10:00 | 12:00|19:00 | 21:00

Zdroj: vlastni zpracovani na zaklade podkladii uvolnenych DZ Klatovy

Z ptedeslé tabulky jsou vypocitany potiebné Casy a vykony, které se dale vyuZzivaji
v dal$im planovani vyroby.
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Odbératel A

Zacatek vyroby: 6:00 h

Zacatek vyroby je u prvniho zdkaznika v 6:00. Zacatek vyroby u dal$iho

zakaznika je vzdy konec vyroby u predeslého zakaznika.
Cas expedice:10:00 h

Cas expedice je uren v objednavce. Tento &as je dilezité dodrzet.
Cas k vyrobé: 10:00 — 6:00 = 4:00 = 4,00 h

Cas k vyrobé& se vypocte jako rozdil mezi casem expedice a Casem zacatku

vyroby.
Pocet prepravek: 2170 ks

Pocet ptepravek je samotna objednavka zakaznika daného sortimentu.
Pocet prepravek na 1 hodinu vyroby: 2170/4,00 = 542,5 ks/h

Pro piehlednost byla za jednotku ¢asu zvolena jedna hodina. Pocet
prepravek na 1 hodinu vyroby se vypoéita jako podil Poctu prepravek / Cas
k vyrobeé.

Potiebny pocet pracovniku: 542,5/48 = 11,30 = 12 pracovnika — 2 balici stroje

Potiebny pocet pracovnikil se vypocita jako podil Poctu ptepravek
na 1 hodinu vyroby / 48 ( hodinovy vykon 1 pracovnika). K jednomu balicimu
stroji je mozno umistit nejvyse 6 pracovnikil, pokud je tedy pocet vétsi nez 6, je

obsazena dalsi balicka ( obsluzna linka).
Intenzita vstupu: A= 542,5 ks

Intenzita vstupu je rovna Poctu prepravek na 1 hodinu vyroby.
Intenzita obsluhy: u= 6*48 = 288 ks

Intenzita obsluhy je soucin Potrebného poctu pracovnikit a hodinového

vwkonu jednoho pracovnika.
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* Intenzita vyroby: p = A/(c*pn) = 542,5/(2*288) = 0,942
Vyuziti vzorce 2. Kde ¢ predstavuje pocet linek.

« Cas potiebny k vyrobé: 2170/(12*48) = 3,76 = 3:46 h
Podil Poctu prepravek a Casu k vyrobé.

* Ukonceni vyroby: 6:00 + 3:46 =9:46 h

Ukonéeni vyroby je soudet Zacdtku vyroby a Casu potiebného k vyrobé.

Odbératele B

» Zacatek vyroby: 9:46

Cas expedice: 12:00

« Caskvyrobé: 2:14 =224

* Pocet prepravek: 805

* Pocet piepravek na 1 hodinu vyroby: 805/2,24 = 359,38

* Potiebny pocet pracovniki: 359,38/48 = 7,49 = 8 — 2 balici stroje po 5 délnicich
=10

* Intenzita vstupu: 4 =359,38

* Intenzita obsluhy: p = 5*48 = 240

* Intenzita vyroby: p = A/p = 359,38/(2*%240) = 0,748
+ Cas potiebny k vyrobé: 805/(10%48) = 1,67 = 1:41

* Ukonceni vyroby: 11:27

Odbératel C

» Zacatek vyroby: 11:27
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+ Cas expedice: 19:00

« Cas k vyrobé: 7:33 =7,55

* Pocet prepravek: 176

* Pocet pirepravek na 1 hodinu vyroby: 176/7,55 = 23,31
* Potiebny pocet pracovnikii: 23,31/48 =0,48 ~ 1

* Intenzita vstupu: A = 23,31

* Intenzita obsluhy: p = 5%48 =240

* Intenzita vyroby: p =A/u=23,31/240=0,10

« Cas potiebny k vyrobé: 176/(5%48) = 0,73 = 0:44

* Ukonceni vyroby: 12:11

Odbératel D
* Zacatek vyroby: 12:11
+  Cas expedice: 21:00
« Cas k vyrobé: 8:49 = 8,82
* Pocet pirepravek: 307
* Pocet prepravek na 1 hodinu vyroby: 307/8,82 = 34,81
* Potfebny pocet pracovniki: 34,80/48 = 0,73 = 1
* Intenzita vstupu: A = 34,81
* Intenzita obsluhy: p = 5%48 =240
* Intenzita vyroby: p =A/p = 34,81/240 = 0,15
+ Cas potiebny k vyrobé: 307/(5%48) = 1,28 = 1:17

* Ukonceni vyroby: 13:28
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Objednavka ze dne 8.12.2017

V tabulce 3 jsou uvedeny objedndvky pro odbératele A, B, C a D. Vypocty jsou

stejné jako u predeslé objednavky.

Tabulka 8: Objedndvka ze dne 8.12.2017

Odbératel A B C D

Pocet prepravek (ks)| 940 | 931 | 288 | 2312

Cas odjezdu 10:00|12:00 | 19:00 | 21:00

Zdroj: vlastni zpracovani na zaklade podkladii uvolnénych DZ Klatovy

Odbératel A

» Zacatek vyroby: 6:00

Cas expedice: 10:00

+ Cas k vyrobé: 4:00 = 4,00

* Pocet prepravek: 940

* Pocet piepravek na 1 hodinu vyroby: 940/4,00 = 235
* Potiebny pocet pracovnikii: 235/48 = 4,89 = 5

* Intenzita vstupu: A =235

* Intenzita obsluhy: p = 5*48 = 240

* Intenzita vyroby: p = A/u=235/240 = 0,98

«  Cas potiebny k vyrobé: 940/(5%48) = 3,92 = 3:55

* Ukonceni vyroby: 9:55
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Odbératel B

» Zacatek vyroby: 9:55

Cas expedice: 12:00

+ Cas k vyrobé: 2:05 =2,08

* Pocet prrepravek: 931

* Pocet piepravek na 1 hodinu vyroby: 931/2,08 = 447,60
* Potifebny pocet pracovnikii: 447,6/48 = 9,325 = 10

* Intenzita vstupu: A =447,6

* Intenzita obsluhy : p = 5%48 = 240

* Intenzita vyroby: p = M/(c*n) =447,6/(2*240) = 0,9325

« Cas potiebny k vyrobé&: 931/(10%48) = 1,94 = 1:57

* Ukonceni vyroby: 11:52

Odbératel C

» Zacatek vyroby: 11:52

Cas expedice: 19:00

« Cask vyrobé: 7:08 =7,13

* Pocet prepravek: 288

* Pocet prepravek na 1 hodinu vyroby: 288/7,13 = 40,40
* Potiebny pocet pracovnikii: 40,40/48 = 0,85 = 1

* Intenzita vstupu: A = 40,40

* Intenzita obsluhy: p = 5*48 = 240

* Intenzita vyroby: p = A/u =40,40/240 = 0,17
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Cas poti‘ebny k vyrobé: 288/(5*48)=1,2=1:12

Ukondéeni vyroby: 13:04

Odbératel D

Zacatek vyroby: 13:04

Cas expedice: 21:00

Cas k vyrobé: 7:56 = 7,93

Pocet pirepravek: 2312

Pocet pirepravek na 1 hodinu vyroby: 2312/7,93 = 291,55
Potiebny pocet pracovniki: 291,55/48 = 6,07 = 7 — 2 balici stroje
Intenzita vstupu: A = 291,55

Intenzita obsluhy: p = 5*%48 = 240

Intenzita vyroby: p = A/(c*n) =291,55/480 = 0,61

Cas poti‘ebny k vyrob&: 2312/(10*48) = 4,82 = 4:49

Ukonéeni vyroby: 17:53
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4.3.2 Planovani vyroby podle novych kriterii

Pii planovani vyroby jsou provedeny obdobné vypocty jako v predchozi

podkapitole. Vysledky vypocti jsou navic kontrolovany, zda spliuji nové zadana kritéria,

ktera byla vedenim spolec¢nosti pozadovana. U vypoctl, které tato kritéria nespliuji, je

pfidan komentar.

® Nové stanovené podminky:

*

2

2

Zacatek vyroby je v 6:00.
Zabezpecit vyrobu zakazky véas, dodrzeni doby expedice.
U jednoho baliciho stroje budou nejméné 3 zaméstnanci + 1 obsluha.

Intenzita baliciho stroje bude nejvice 90%, aby bylo zaruceno, Ze nedojde

k ptesyceni nebo zhrouceni systému.

K realizaci zakazky je mozné vyuzit cely ¢as uréeny pro vyrobu.

Objednavka ze dne 1.12.2017

Odbératel A

Zacatek vyroby: 6:00

Cas expedice: 10:00

Cas k vyrobé: 4:00 = 4,00

Pocet pirepravek: 2170

Pocet prepravek na 1 hodinu vyroby: 2170/4,00 = 542,5

Potiebny pocet pracovnikii: 542,5/48 = 11,30 = 12

Intenzita vstupu: A = 542,5

Intenzita obsluhy: p = 6*48 = 288
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* Intenzita vyroby: p = A/(c*pn) = 542,5/(2*288) = 0,942

Hodnota intenzity vyroby je vétsi nez 0,9, proto je potfeba navysit pocet
zaméstnancl na 13. Pro snazsi vypocet budeme pro kazdy balici stroj

uvazovat 4,33 zaméstnance. Realné rozlozeni délniki by bylo 4,4,5.
* Intenzita obsluhy: p =4,33*48 =208
* Intenzita vyroby: p = A/(c*p) = 542,5/(3*208) = 0,87
« Cas potiebny k vyrobé: 2170/(13*48) = 3,47 = 3:29

* Ukonceni vyroby: 9:29

Odbératel B
» Zacdatek vyroby: 9:29
+  Cas expedice: 12:00
« Cas k vyrobé: 2:31 =2,52
* Pocet prepravek: 805
* Pocet prepravek na 1 hodinu vyroby: 805/2,52 = 319,44
* Potiebny pocet pracovnikii: 319,44/48 = 6,65 = 7 — 2 balici stroje
* Intenzita vstupu: A =319,44
* Intenzita obsluhy: p=3,5%48 = 168
* Intenzita vyroby: p = A/(c*n) =319,44/(2*168) = 0,94

Hodnoty intenzity vyroby jsou vyssinez 0,9, proto je potfeba navysit pocet

zaméstnancl na 8.
* Intenzita obsluhy p: 4*48=192
* Intenzita vyroby: p =2A/(c*un)=319,44/(2*¥192) = 0,83

« Cas potiebny k vyrobé: 805/(8*48) = 2,09 = 2:06
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* Ukonceni vyroby: 11:35

Odbératel C
» Zacatek vyroby: 11:35
+ Cas expedice: 19:00
« Cas k vyrobé: 7:25=17,42
* Pocet pirepravek: 176
* Pocet prepravek na 1 hodinu vyroby: 176/7,58 = 23,72

* Potfebny pocet pracovniki: 23,72/48 = 0,49 = 1

3, navySime pocet na minimalni mnoZstvi, tj. 3.
* Intenzita vstupu: A = 23,72
* Intenzita obsluhy: p = 3*48 = 144
* Intenzita vyroby: p =A/up =23,72/144=10,16
« Cas potiebny k vyrob&: 176/(3*48) = 1,22 =1:13

* Ukonceni vyroby: 12:48

Odbératel D
* Zacatek vyroby: 12:48
+ Cas expedice: 21:00
«  Cas k vyrobé: 8:12 = 8,20
* Pocet prepravek: 307

* Pocet pirepravek na 1 hodinu vyroby: 307/8,2 = 37,44
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* Potiebny pocet pracovnikii: 37,44/48 = 0,78 = 1

3,navysime pocet na minimalni mnozstvi, tj. 3.
* Intenzita vstupu: A =37,44
* Intenzita obsluhy: p=3%*48 = 144
* Intenzita vyroby: p=2Ap =37,44/144=0,26
« Cas potiebny k vyrobé&: 307/(3*48) = 2,13 =2:08

* Ukonceni vyroby: 14:56

Objednavka ze dne 8.12.2017

Odbératel A
» Zacatek vyroby: 6:00
+ Cas expedice: 10:00
« Cas k vyrobé: 4:00 = 4,00
* Pocet pirepravek: 940
* Pocet prrepravek na 1 hodinu vyroby: 940/4,00 = 235
* Potfebny pocet pracovniki: 235/48 =4,89 = 5
* Intenzita vstupu: A =235
* Intenzita obsluhy: p = 5%48 =240
* Intenzita vyroby: p = A/p = 235/240 = 0,98

Hodnoty jsou mimo rozsah 0,5 — 0,9, proto je potieba navysit pocet

zameéstnancu na 6.
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* Intenzita obsluhy: p = 6*48 = 288
* Intenzita vyroby: p =A/u =235/288 = 0,82
« Cas potiebny k vyrobé: 940/(6%48) = 3,26 = 3:16

* Ukonceni vyroby: 9:16

Odbératel B
* Zacatek vyroby: 9:16
+ Cas expedice: 12:00
« Cas k vyrobé: 2:44 =273
* Pocet pirepravek: 931
* Pocet prrepravek na 1 hodinu vyroby: 931/2,73 = 341,03
* Potifebny pocet pracovnikii: 341,03/48 = 7,11 = 8 -2 balici stroje po 4 d€lnicich
* Intenzita vstupu: A = 341,03
* Intenzita obsluhy: p =4%48 = 192
* Intenzita vyroby: p =A/(c*p) =341,02/(2*192) = 0,88
+ Cas potiebny k vyrobé: 931/(8*48) = 2,42 = 2:26

* Ukonceni vyroby: 11:42

Odbératel C
* Zacatek vyroby: 11:42
+ Cas expedice: 19:00
« Cask vyrobé: 7:18 =73
* Pocet pirepravek: 288
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* Pocet prepravek na 1 hodinu vyroby: 288/7,3 = 39,45
* Potifebny pocet pracovniki: 39,45/48 = 0,82 = 1

Zde neni splnéna podminka na minimalni pocet zaméstnanct, proto musime

navysit pocet na pozadované 3 dé¢lniky.
* Intenzita vstupu: A = 39,45
* Intenzita obsluhy: p = 3*48 = 144
* Intenzita vyroby: p =A/up =39,45/144 = 0,27
+ Cas potiebny k vyrobé&: 288/(3*48) = 2,0 = 2:00

* Ukonceni vyroby: 13:42

Odbératel D
* Zacatek vyroby: 13:42
+ Cas expedice: 21:00
« Cask vyrobé: 7:18 =7,30
* Pocet prepravek: 2312
* Pocet pirepravek na 1 hodinu vyroby: 2312/7,3 = 316,72
* Potiebny pocet pracovniki: 316,72/48 = 6,59 = 7

Hodnoty pro pocet zamé&stnanct vychézi 7, tj. 2 bali¢ky. Pro snazsi vypocet

budeme pro kazdy balici stroj uvazovat 3,5 zaméstnance.
* Intenzita vstupu: A =316,72
* Intenzita obsluhy: p =3,5%48 = 168
* Intenzita vyroby: p = A/(c*n) =316,72/(2*168) = 0,94

Hodnota vypocitané intenzity vyroby ptesahuje povolenych 0,9, proto je
potfeba navysit pocet zaméstnanctl na 8.
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* Intenzita obsluhy: p =4%48 = 192
* Intenzita vyroby: p = A/(c*n) =316,72/(2*192) = 0,82
« Cas potiebny k vyrobé: 2312/(8*48) = 6,02 = 6:02

* Ukonceni vyroby: 19:44

4.3.3 Porovnani intenzity vyroby stavajiciho a nového systému planovani
vyroby

Z provedenych vypoctl, z podkapitol 5.3.1 a 5.3.2, jsou sestaveny tabulky, ve kterych

muzeme porovnat data u jednotlivych objednavek a jejich planovani ve vyrobé.

Tabulka 9: Porovnani hodnot piivodniho a navrhovaného systému planovani
na objednavce ze dne 1.12.2017

Odbératel | Pocet Plvodni Plvodni Upraveny Upravena
prepravek | poet zaméstnancd intenzita vyroby pocet intenzita
zamgéstnanci vyroby
A 940 5 0,98 6 0,82
B 931 10 0,93 8 0,88
C 288 5 0,17 3 0,27
D 2312 10 0,61 8 0,82

Zdroj: vlastni zpracovani na zdklade vlastnich vypocti

Z tabulky je patrné, Ze hodnoty ptivodnich intenzit vyroby dosahuji jak vysokych,
tak nizkych hodnot. Hodnoty 0,98 a 0,93 sice spliiuji podminku stabilizace, ale existuje
zde riziko, ze pti vyskytu poruchy a po jejim odstranéni nebude systém schopen vSechny
pozadavky obslouzit. Hodnota u objednavky pro odbératele C — 0,17 naproti tomu ukazuje,

ze kapacita vyrobni linky neni vyuZita z 83%.

Pti aplikaci nového zplsobu plénovani dosahuji tfi intenzity provozu hodnot

od 0,82 do 0,88. Zde je mozné predpokladat dodrzeni ¢asu expedice i pii neocekdvané
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poruse. U odbératele C je hodnota intenzity vyroby 0,27, tato hodnota je dana pozadavkem

na minimalni pocet zaméstnancti u balicky.

Tabulka 10: Porovnani hodnot piivodniho a navrhovaného systému planovani

na objednavce ze dne 1.12.2017

Odbératel Pocet Plvodni Plvodni Upraveny Upravena
prepravek pocet intenzita pocet intenzita
zaméstnancu vyroby zaméstnancu vyroby
A 2170 12 0,94 13 0,87
B 805 8 0,94 8 0,83
C 176 5 0,1 3 0,16
D 307 5 0,16 3 0,26

Zdroj: vlastni zpracovani na zdklade vlastnich vypoctii

I v tomto srovnani dosahuji hodnoty intenzity vyroby lepSich vysledka pfi vyuziti

nového zptisobu.

4.3.4 Srovnani zakladnich charakteristik SHO jedné vyrobni linky

Pro srovnani je vyuzit jednoduchy exponencidlni model s jednou vyrobni linkou.
Modely budu srovnany pro objednavku ze dne 1.12.2017 pro odbératele A. V predchozi
podkapitole bylo prokazano, Ze novy zplsob planovani ma vliv na intenzitu vyroby. V této
podkapitole budou porovnany zakladni charakteristiky SHO pro stavajici model a nové

navrzeny model.
Stavajici model:

® Intenzita vyroby p:

Z vypoctu lze snadno vycist, ze vyrobni linka pracuje na 98% svych moznosti.
Podminka stabilizace SHO je zde splnéna, protoze p < 1. OvSem tato hodnota je pftilis

vysoka a hrozi, Ze v ptipadé¢ delsi poruchy ( prostoje) dojde ke zhrouceni systému.
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® Pravdépodobnost, Ze v systému neni Zadny poZadavek

A 235
—1-2=1-2220,02
L VT

Tuto pravdépodobnost se dé také popsat jako pravdépodobnost, Ze jednotka nebude

cekat ve fronte. Vysledek 2% potvrzuje spravnost predeslého vypoctu Intenzity provozu.

® Pravdépodobnost, Ze v systému jsou pravé 2 pozadavky, tzn. jeden pozadavek

je obsluhovan a jeden ¢eka ve fronté:
po=pop'=(1—p)p"=(1-0,98)%0,98"=0,019

Pravdépodobnost, ze v systému budou 2 pozadavky, jeden bude vyfizovan

a druhy bude cekat ve fronté, je 1,9%
® Primérny ¢as, ktery poZzadavek stravi v systému (T):

1 1

T: =
[—)  240—235

=0,2 hodiny

Pozadavek v priméru stravi v systému 0,2 hodiny, tj. 12 minut.

® Prumérny ¢as, ktery pozadavek stravi ve fronté (Ty):

7o 1 A 235

_ - =0,1958 hodi
I T Wu=7) 240(240-235) oauny

Na zakladé této vypoctené hodnoty a hodnoty pro primérnou dobu v systému lze

konstatovat, Ze pozadavek stravi témét celou dobu c¢ekanim ve fronté.
® Primérny pocet poZadavki v systému (N):

A 235

N= A= == 2a0-233)

=47 pozadavkii

V analyzovaném systému je v priméru 47 pozadavk.
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® Priumérny pocet poZzadavki ve fronté (Ny):

AP 235
(p—2) 240%(240—235)

N ,=AT ;= =46,02 pozadavkii

Tento vysledek potvrzuje piedeslé vypocty a skuteCnost, Ze vyrobni linka pracuje
na plny vykon. Z primérného poctu 47 pozadavkd v systému cekd ve fronté 46,02

pozadavkd.

Navrzeny model:

® Intenzita vyroby p:

® Pravdépodobnost, Ze v systému neni Zadny poZadavek:

A 235
=1-L=1-22220,184
Pom T T g8

® Pravdépodobnost, Ze v systému jsou pravé 2 pozadavky, tzn. jeden pozadavek

je obsluhovan a jeden ¢eka ve fronté:
p.=pop =(1—p)p"=(1-0,816)%0,816"=0,1225
® Prumérny ¢as, ktery pozadavek stravi v systému (T):

[—) 288—235

=0,0189 hodiny

® Prumérny ¢as, ktery pozadavek stravi ve fronté (Ty):

S B S 235
! u—7i ulu—2) 288(288—235)

=0,0154 hodiny

® Primérny pocet pozadavku v systému (N):

A 235

= T: =
N=4 (u—1) (288-235

] =4,43 pozadavku
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® Priumérny pocet pozadavki ve fronté (Ny):

AP 235°
ulu—2) 288%(288—235)

N ,=AT ;= =3,618 pozadavkii

Tabulka 11: Srovnani zakladnich charakteristik SHO pro jednu obsluznou linku

Charakteristiky Stavajici Navrzeny
model model
Pocet délnikti u balicky 5 6
Intenzita provozu 0,980 0,820
Pravdépodobnost, Ze v systému neni zadny pozadavek 0,020 0,180
Pravdépodobnost, ze v systému jsou 2 pozadavky, tzn. 0,019 0,123

jeden je obsluhovén a druhy ¢eké ve fronté

Primérny ¢as pozadavkl v systému 0,200 0,019
Primérny ¢as pozadavkl ve fronté 0,196 0,015
Primérny pocet pozadavkll v systému 47,000 4,430
Primérny pocet pozadavkl ve fronté 46,020 3,618

Zdroj: vlastni zpracovani na zaklade viastnich vypoctu

Z tabulky 6 je patrné, ze navySeni po¢tu de€lnikl, v tomto ptipadé navySeni
o jednoho délnika, ma za nasledek sniZeni intenzity provozu. To je zplsobeno zvySenim
poctu moznych zabalenych pfepravek, tedy zvysSenim vykonu balicky, a to vSe ma

za nasledek snizeni primérnych poctl a ¢asti pozadavkl jak fronté tak 1 v systému.
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4.3.5 Srovnani zakladnich charakteristik SHO paralelné usporadanych

vyrobnich linek

Pro srovnani vyuzijeme paralelné uspofadany exponencidlni model. Model
obsahuje dvé¢ vyrobni linky. Modely budeme srovnavat pro objednavku také ze dne

1.12.2017 pro odbératele B. Opéct budou porovnany hodnoty pro soucasny a novy model.

Stavajici model:
® Intenzita vyroby p:

A 447.6
= = —~=0,9325
P (cxu) (2%240)

® Pravdépodobnost, Ze v systému neni Zadny poZadavek:

c—1

-1
- 2%187°
— =[2,87+—=———=2+—] =0,0336
kZ:Ok r)c/] 2 (2—1,87)*2] ’

o~

® Pravdépodobnost, Ze v systému je n pozadavkii, kde n je mensi neZ nebo
rovno poctu obsluZznych linek. Pokud jsou vSechny pritomné poZadavky
obsluhovany — fronta je prazdna:

P 1,87
,p0=
n!

Pr= 0,0336=0,0587

® Priumérny ¢as, ktery pozadavek stravi v systému (7):

c 2
T,= ru 1,87°%240

-0,0336=0,0268 hodin
(e—1)/(cu—2P P (2=1)1(2%240—447,6) 4

Vypocitany pramérny cas, ktery stravi pozadavek v systému je 0,0268 hodiny,
tj. 1,608 minuty.

® Priumérny cas, ktery pozadavek stravi ve fronté (7)):

1 1 :
T=Tf+;:0,0268+m20,0310 hodiny
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Cas, ktery pozadavek stravi ¢ekanim ve fronté je 0,0310 hodiny, tj. 1,86 minuty.
® Prumérny pocet pozadavki v systému (N):
N=AT=447,6%0,0310=13,8756 pozadavkii

Primérny pocet pozadavkl v analyzovaném systému je 13,8756,z toho jsou dva

pozadavky obsluhované a zbytek ceka ve fronté.
® Prumérny pocet pozadavki ve fronté (Ny):
N =T ;=447,6%0,0268=11,9957 pozadavkii

Primérny pocet pozadavki ve fronté je dle vypoctu 11,9957.

Navrzeny model:

® Intenzita vyroby p:

_ 341,02 _
p (c*xu) (2%192)

0,88

® Pravdépodobnost, Ze v systému neni Zadny pozadavek:

_ , -1 5
S cer :2,78+M:0,0582
! c! (2—1,78)%2

® Pravdépodobnost, Ze v systému je n pozadavkii, kde n je mensSi neZ nebo
rovno poctu obsluZznych linek. Pokud jsou vSechny pritomné poZadavky

obsluhovany — fronta je prazdna:

P 1,78
pn: /p0:
n!

0,0582=0,0922

® Prumérny ¢as, ktery pozadavek stravi v systému (7):

e u 1,78°%192

T = =
T ) P P (2-1)1(2%192—341,03)

-0,0582=0,0192 hodiny
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® Prumérny cas, ktery pozadavek stravi ve fronté (7)):

1 1 :
T=Tf+;:0,0192+1—92=0,0244h0dmy

® Priumérny pocet pozadavki v systému (N):

N=AT=341,03%0,0244=8,321 pozadavkii ,

® Priumérny pocet pozadavki ve fronté (Ny):

N ,=AT ;=341,03%0,0192=6,5476 pozadavkii

Tabulka 12: Srovnani zakladnich charakteristik SHO pro dvé obsluzné linky

Charakteristiky Stavajici model | Navrzeny model
Pocet délnikii u balicky 10 8
Intenzita provozu 0,933 0,880
Pravdépodobnost, Ze v systému neni zadny pozadavek 0,034 0,06
Pravdépodobnost, Ze v systému jsou 2 pozadavky, tzn. 0,059 0,092
jeden je obsluhovan a druhy ¢eka ve fronté
Primérny Cas pozadavkl v systému 0,027 0,019
Primérny ¢as pozadavkul ve fronté 0,031 0,024
Primérny pocet pozadavkll v systému 13,876 8,321
Priimérny pocet pozadavki ve fronté 11,996 6,548

Zdroj: vlastni zpracovani na zdklade vlastnich vypoctii
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5 Shrnuti vysledkii a doporuceni spole¢nosti

Na zékladé provedené analyzy ve vyrobnim procesu a konzultacemi s vedenim
spolecnosti, které je zodpovédné za planovani vyroby, byly provedeny vypocty k ziskani
zakladnich charakteristik vyrobnich linek. Tyto vypocty poslouzily k nalezeni

a konkretizaci problémti.

Bylo zjisténo, Ze kazdou fungujici balici linku musi obsluhovat nejméné 5 délniki.
Tento pozadavek se po provedenych vypoctech ukazal jako limitujici prvek. Pfi malé
objednavce a dostatku ¢asu k vyrob¢ timto nafizenim dochazi ke snizeni intenzity vyroby
jen na hodnotu 0,1. To znamena, ze na zakazce pracuje prili§ mnoho délnika, které by bylo

mozno vyuzit na jiné zakazky.

Toto omezeni ma za nasledek, Ze neni mozné vyuzit cely Cas, ktery mé oddéleni

vyroby k dispozici na realizaci zakazky.

Dalsi problém se objevil pfi pouzivani jednoduchych vypocti, které slouzi
k zjisténi, kolik je potieba délniki k vykryti zakazky. Tyto vypocty napiiklad potvrdily,
ze na zakdzku sta¢i 5 délnikt, ale pii aplikaci vzorcl uvedenych v teoretické casti
diplomové prace ( zékladni charakteristiky SHO ) byly vypocitany intenzity provozu 0,94
10,98. Tyto hodnoty sice spliiuji podminku na stabilizaci systému, ale existuje zde pfilis

velke riziko, Ze se systém v disledku kratkodobé poruchy ¢i prostoje zhrouti.

Nalezenim téchto dvou limitujicich faktorti, bylo mozné sestavit nové podminky
pro planovani vyroby. Minimalni pocet zaméstnanci u balici linky byl snizen na 3
z puvodnich 5. To mélo za nésledek lepsi vyuzivani Casu, ktery byl k dispozici pro vyrobu.
Zavedeni nové podminky, Ze vypocitana intenzita provozu nesmi piekrocit hodnotu 0,9,

déava prostor na feseni necekanych vypadkt balici linky, tedy systému hromadné obsluhy.

Pii modelové objednavce byl pouzit novy postup pro planovani vyroby. Tento
postup svymi vypocty potvrdil, Ze je mozné efektivnéji vyuzivat zaméstnance a piifazovat
je na dalsi objednavky. Efektivnéj$i vyuzivani zaméstnancl bylo jednim ze zdkladnich

divodd, pro¢ tato diplomova prace vznikla.

Toto tvrzeni potvrzuji vypocty u objednavky ze dne 1.12.2017, kde se 3 z 4 hodnot

intenzity vyroby pohybuji v rozmezi 0,82 — 0,88. Posledni hodnota intenzity byla
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vypoctena 0,27. Tato nizkd hodnota intenzity vyroby je zpusobena malou objednavkou

a velkym Casovym rozpétim mezi za¢itkem vyroby a ¢asem expedice.

Jako doporuceni je navrZeno, aby vedouci pracovnici provadéli ditkladnéjsi analyzu
pfi planovani vyroby, tim by bylo zaruceno i lepsi pferozdélovani zaméstnanct. Je vSak

dualezité upozornit na to, ze kazdy den jsou objednavky odlisné, proto je potieba prubézna

revize systému a provadéni kontrolnich méteni skute¢nych intenzit vyroby.

Protoze nedoSlo k zavedeni ani k vyzkouSeni nového zpiisobu planovani
ve vyrobnim procesu, jsou vSechna doporuceni pouze teoretickd a neni mozné je podlozit

readlnymi hodnotami z praxe.
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6 Zavér
Cilem této diplomové prace byla analyza vybranych procesti ve spole¢nosti DZ
Klatovy. Konkrétné se jednalo o analyzu fungovani systému hromadné obsluhy, ktery zde

predstavovaly balici linky. Prace byla zaméfena na analyzu planovani vyroby, piredev§im

se jednalo o to, jak jsou vyuzivany balici linky.

V teoretické Casti prace se ¢tenat mohl seznamit se zdkladnimi pojmy a metodami,
které souvisi s teorii hromadné obsluhy. Byly zde také popsany zakladni charakteristiky
modeld, jejich ¢lenéni a aplikovani v praktickém zivoté. Poznatky z teoretické ¢asti byly

vyuzity pfi nasledné analyze vyrobnich procesi, které v podniku DZ Klatovy probihaji.

V praktické casti byl analyzovan vyrobni proces a byly popsany dilezité aspekty
tohoto procesu. Analyzou byly nalezeny nedostatky pfi planovani vyroby. PfedevSim se
jednalo o Spatné vyuzivani Casu k realizaci zakazek. Dalsi problém byl nalezen ve $patnych
vypoctech efektivity balicich linek. Bylo zjiSténo, Ze intenzita vyroby dosahovala

vysokych hodnot.

JelikoZ nebylo mozné v daném systému hromadné obsluhy vy¢islit ekonomické
naklady souvisejici s jeho provozem, doporuceni bylo zaméfeno na to, jak efektivngji

vyuzivat vyrobni linky.

Tato diplomové prace poukézala na nedostatky, které se vyskytuji v soucasném
systému planovani vyroby. Na zakladé rozhovord s vedenim spole€nosti, byly stanoveny
nové podminky a postupy, které by se zavedly pfi realizaci nového modelu planovani.
Matematické vypocty nové navrhovaného postupu pii planovani potvrdily, Ze novy postup
dosahuje lepsich vysledkil, umoznuje lepsi vyuzivani délniki, ktefi jsou k dispozici. Tyto
modelové vypocty byly provedeny na dvou vyrobnich dnech, na kterych se charakteristiky

téchto modeld néasledné porovnavaly.

Vyuziti teorie hromadné obsluhy ma obrovsky vyznam pii planovani a nasledné
kontrole funkcnosti systému. Jelikoz obsluzné linky jsou reprezentovany naptiklad
pokladnami v obchodech, stojany u Cerpacich stanic, ale i frontou u Iékate, je tedy jasné,
ze systémy hromadné obsluhy se vyskytuji vSude kolem nés, tedy v redlném zivoté, a my
se s nimi setkdvame nejen v teoretické roviné v knihach pii studiu.
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Diplomova prace bude poskytnuta vedoucim pracovnikiim spole¢nosti DZ Klatovy
a je na jejich zvazeni, zda vyuziji popsané navrhy k zlepSeni soucasného stavu. V piipadé
kladného ohlasu se otvira prostor na aplikaci teorie hromadné obsluhy na dalSich procesech

v této spolecnosti.
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Seznam zkratek

DZ — Drubezaiska zavod

FIFO — First In First Out

LIFO — Last In First Out

SIRP — Selection In Random Order
PRI — Priorita

SHO — Systém Hromadné Obsluhy
THO — Teorie Hromadné Obsluhy
PVC - PolyVinylChlorid

tzv — takzvané

tzn — to znamena

ks- kus/kusii

h —hodina

napft - napiiklad

°C - stupné Celsia
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Piilohy
Poissonovo rozdéleni pravdépodobnosti

Chceme — li otestovat, zda se ndmi naméfena data fidi nékterym teoretickym
rozdélenim pravdépodobnosti, pouzijeme testovani hypotéz. Postup probihd v nékolika

krocich:
o Formulace nulov¢ a alternativni hypotézy
e Zvoleni ptijatelné chyby rozhodovéni o (hladina vyznamnosti),
¢ Volba testovaciho kritéria,
e Vypocet hodnoty testovaciho kritéria,
e Urceni kritickych hodnot testovaciho kritéria,

e Rozhodnuti — zamitnuti ¢i nezamitnuti nulové hypotézy.

x° - test dobré shody — testuje rozdil mezi empiricky ziskanymi daty a teoretickym

prubéhem rozdéleni, pfiCemz posuzujeme, zda je tento rozdil statisticky vyznamny ¢i

nikoliv na pfedem zvolené hladin€ vyznamnosti a.

Nulova hypotéza H, - naméfena data se §di predpokladanym rozdélenim
pravdépodobnosti.
Alternativni hypotéza H, - naméfend data se nefidi predpokladanym rozdélenim
pravdépodobnosti.

Testovaci kritérium je ve tvaru:

(mi _n'pi)2

b
n-p,;

2_

X

k
i=1
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kde 7 —rozsah vybéru,
m; - empirické Cetnosti,

D; - teoretické pravdépodobnosti.

Rozhodnuti o zamitnuti ¢i nezamitnuti nulové hypotézy je na zvolené hladin€ vyznamnosti

& na zéklad¢ srovnani:
2 2 1o r
- X X zamitame nulovou hypotézu,
2 2 1oz r
- nezamitame nulovou hypotézu,

kde  xiu je pro dané pro dané @ pro pocet stupnd volnosti v =r—k —1 tabelovanou

hodnotou kde:
r — pocet trid,

k — pocet parametrt teoretického rozdéleni pravdépodobnosti.

Tabulka 1: Nameéfené Cetnosti

Pocet ptepravek (01|23 1 4 | 5|6 =7

Pocet Cetnosti [0(3(&8[14/1918|8| 2

Zdroj: vlastni zpracovani

Pro vypocet potiebujeme nejprve ziskat parametr teoretického — Poissonova —

rozdéleni pravdépodobnosti. Toto rozdéleni ma jeden parametr — A.
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Vypocet stiedni hodnoty:

5 1

i=X= Z Xi:é—O(O*OJr1*3+2*8+3*14+4*19+5*18+6*8+7*2)
i=1

n

=;_2 289=4,014 prepravek | 5 minut

Pro Poissonovo rozdeleni pravdépodobnosti plati:

E(X)= 21— A=4 prepravky |5 minut

Teoretické pravdépodobnosti ziskame ze vzorce:

p,:P(X:z‘):’.lTe*
1

Dale feSime tabulkovou metodou. U vyrazu mj-np; musi byt hodnota vétsi nez 5,

jinak se musi buniky sloucit, aby spliiovaly tuto podminku.

Tabulka 2: Tabulkova metoda

2
i mi pi n.pi mi_n.pi (mi_n.pi)z M
n-p;
0 0 0,02 1,3
-3,52 12,41 2,38
1 3 0,07 5,22
2 8 0,15 10,48 -2,48 6,16 0,59
3 14 | 0,19 14,02 -0,02 0 0
4 19 02 | 1407 4,93 24.29 1,73
5 18 | 0,16 11,3 6,7 44,94 3,98
6 8 0,1 7,56
-1,89 3,57 0,47
7avice| 2 0,06 4,33
Y 80 x>=9,141

Zdroj: vlastni zpracovani
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Kritickou hodnotu k7t uvazujeme pro hladinu spolehlivosti a = 0,05 a pro

v=r—k—1=6—-1—-1=4

pocet stupiii volnosti . Tuto hodnotu ziskdme ze statistickych

tabulek. Kritickd hodnota xkrit="9,488

2 2 s
Zjistili jsme, ze X <X krit =(9.141<9.488)  Na zakladé tohoto vysledku
nezamitdme nulovou hypotézu o tom, ze se pocet vyrobenych pfepravek za 5 minut fidi

Poissonovym rozdélenim pravdépodobnosti.
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