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Anotace

Diplomova prace je zaméfena na vytvoreni logistického procesu, ktery vyuziva AutoID
technologii. V prvni ¢asti se zabyvam samotnym logistickym procesem a jeho délenim.
Dalsi ¢ast obsahuje rozdéleni automatickych identifikacnich technologii a jejich pouziti.
Prakticka cast popisuje modelovani, simulaci a hlavni informace o programu Witness.
V zéavérecné Casti je vytvoren fiktivni podnik pomoci programu Witness, ktery simuluje

logisticky proces a navrhnuté experimenty.
Klicova slova

Witness, vyroba, simulace, proces
Annotation

The thesis is focused on creating a logistic that uses AutoID technology. In the first part
I deal with the logistic process itself and its division. The next part contains the division
of automatic indentification technologies and their use. The practical part describes
modeling, simulation and main informatic about Witness. In the final part, a fictitions
company is created using the Witness program, which simulates the logistic process and

the proposed experiments.
Keywords

Witness, production, simulation, process
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Uvod

Cilem diplomové prace je vytvoieni logistického procesu vyuzivajici technologii
AutolD v programu Witness. Vyznamnymi piednostmi simulac¢nich programi je
pozorovani, zjednoduSovani a efektivita pii navrhovani a tvorbé rtznych situaci,
at uz se jednd o oblasti vyroby, dopravy, primyslu ¢i zdravotnictvi. Prostfednictvim
simulaéniho programu Witness mnou vytvofeny fiktivni podnik se zaméfuje
na logisticky proces, ktery zacind pfijezdem dodavatele na sklad, pokracuje dale
do vyroby a z vyroby putuje na sklad hotovych vyrobka. Ve kterém pracovnici skladu

vychystavaji zbozi pomoci ¢arového kodu k expedici.

V teoretické casti diplomové prace se zaméfuji na vymezeni a popsani logistického
procesu. V prvni kapitole jsou charakterizovany zakladni pojmy, jako je prognézovani
a planovani, manipulace s materidlem, vyfizovani objednavek, apod. V této cCasti je
1 zahnuta samotnd vyroba a vysvétlen pojem Primysl 4.0, o kterém se v poslednich

letech hodné hovoti. Teoretickd cast taktéz vysvétluje automatickou identifikaci, jeji

druhy, zptisoby pouziti, vyhody a rizné nevyhody.

V praktické ¢asti jsou definovany zékladni pojmy pro modelovani a simulaci. Dalsi ¢ast
popisuje samotné modelovani a simulaci, jejich déleni, druhy, priib&éh simula¢niho
procesu a jeho vyuziti v soucastné dob€. V této kapitole jsou také zminény i1 rizné
simulaéni programy, na které navazuje program Witness. Ten je umistén v samostatné

ptiloze, protoze obsahuje nevetejné informace.

V zavére¢né Casti je vytvofen model fiktivniho podniku prostfednictvim programu
Witness. Podnik se zabyva vyrobou plastového sortimentu a jeho distribuci
az k odbérateli. V této kapitole jsou také navrhnuty rizné experimenty a jejich zptisob

feSeni.



1 Logistické procesy

Nedilnou soucésti dodavatelskych a logistickych systémi je charakterizovani souboru
¢innosti, prvka, aktivit a funkci, které jsou realizovany za ucelem splnéni pozadavkl
zékaznikl. Jsou nazyvany jako logistické procesy nebo také logistické ¢innosti. Mimo
oblast logistiky vétSinou stoji technologické operace, které se podileji
na zmén¢ sloZeni, tvaru nebo vlastnosti jiz zpracovanych materidlovych vstupa.
Z hlediska logistického a dodavatelského fetézce se jedna o vSechny prvky posloupnosti
aktivit, které je tvofi. Jednotna klasifikace logistickych procesti neexistuje. Mlze byt
vSak stanovena volbou tfidiciho kritéria, rozsahem pouzitého stupné jejich dekompozice
nebo ucelu, pro ktery je dana klasifikace pouzita (Gros a kol., 2016). Mezi hlavni
logistické procesy patfi:

e | zdkaznicky servis,

e prognozovani a planovani poptavky,

e Jizeni stavu zasob,

o Jogistickd komunikace,

e manipulace s materidlem,

® Vyrizovani objednavek,

e baleni,

e podpora servisu a ndhradni dily,

e stanoveni mista vyroby a skladovani*“(Mdlek a Cujan, 2008, s. 15).

1.1 Zakaznicky servis

Zakaznicky servis lze popsat jako proces, ktery probihd mezi prodéavajicim, kupujicim
nebo poskytovatelem sluzeb. Pfidand hodnota je pak vysledkem tohoto procesu, diky
tomu zvySuje hodnotu sluzby nebo vyrobku. Mize byt kratkodobého nebo
dlouhodobého charakteru. Tato pfidana hodnota se mezi jednotlivé ucastniky transakce
déli tak, aby kazdy z ucastnikl byl na tom lépe po jejim ukonceni nez pied zahajenim
transakce. Zakaznicky servis je hlavnim vystupem logistického systému, kde zakaznik
hodnoti uzitkovou hodnotu, souc¢asn¢ uroven poskytovanou podnikem vcetné piinosu
¢asu a mista. Uroven zakaznického servisu je pro podnik zasadni, protoze rozhoduje

o tom, zdali si udrzi stavajici zdkazniky a ziska nové potencialni zékazniky.
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Obvykle byva zakaznicky servis v porovnani s dal§imi slozkami marketingového mixu
velmi ¢asto opomijen. Vysledkem pak miize byt to, ze uroven poskytovaného servisu se
prizptasobuje urcitym normam zavedenych v dané oblasti, a nikoliv tomu, co zakaznici
skutecné pozaduji. Zaroven prispiva k tomu fakt, Ze management mnohdy posuzuje
zakazniky stejn¢ a nebere v potaz fakt, ze rizni zdkaznici pozaduji jinou Groven sluzeb
a typ sluzeb. Strategie zdkaznického servisu se proto musi odvijet od pozadavkl
jednotlivych zdkazniku. Kvuli tomu nemé vyznam vyrabét dokonaly produkt, ktery by
se dobfe prodaval a dobfe propagoval za vhodnou cenu, kdyz zakaznikovi neni

ptislusny produkt pohotove k dispozici.

Jak jiz bylo zminéno vyse, zdkaznicky servis slouzi jako vystup logistického systému,
kde zakaznik posuzuje uzitkovou hodnotu a jakou troven poskytuje vnitropodnikovy
utvar. Optimalni péce o zdkaznika je jednim z faktori, které vedou k uspéchu kazdého
podniku. Obchodni partner nechce obchod pouze uzaviit, ale chce i néco navic.
Zakaznici soucasné chtéji, aby se s nimi zachazelo dobie, aby do vzajemné komunikace
s dodavatelem nevstupovala lhostejnost ¢i nezdjem o jejich potieby. Dobré vztahy
k zdkaznikiim musi patfit k neoddélitelné soucasti strategie kazdého podniku (Malek

a Cujan, 2008). Zakaznicky servis se d&li do nékolika skupin, kterymi jsou:

Pi'edprodejni:
e vytvofeni systému, ktery by =zajistil on-line komunikaci se stavajicimi
a potencialnimi zakazniky,
e zajisténi potiebné flexibility systému pro poskytovani sluzeb,
e vybér vhodné struktury distribu¢niho systému,
e realizace a navrhnuti systému piijmu a zpracovani objednavek zakaznikd,

e navrhnuti systému kontroly nabizenych sluzeb.

Prodejni:
e vlastni realizace pfijatych objednavek a monitoring plnéni stavu objednavek,
e rychlé zpracovani objednavek,
e Jokalizaci zasob,
e informovani zakaznikl o stavu plnéni objednavek,

e vyuzivani vhodného systému plnéni pfijatych objednavek.

11



Poprodejni:
e vytvofeni pruzné funkce systému na vyfizovani reklamaci a vraceni vyrobkd,
e dostupnost inzenyrskych sluzeb,
e opravy zarucni, pozarucni a dodate¢né pravy vyrobkd,
e 7ajisténi dostate¢ného poctu ndhradnich dild,
e vytvofeni dostatecné husté a geograficky vhodné sit¢ opraven (Gros a kol.,

2016).

Rizna studie dokazaly, Ze pii volbé dodavatele, zakaznici pfipisuji Urovni
poskytovanych sluzeb velkou dulezitost, vétSinou hned na druhém misté
za pozadovanymi vlastnostmi daného vyrobku. Piekvapivé az cena byva méné
rozhodujici. Uroveii sluzeb zdkaznikiim obsahuje nékolik ukazatelii, které maji zasadni
vliv, jak na fizeni zdsob tak i celého v podniku (Hordkova a Kubat, 1999). Mezi tyto
ukazatele patfi:

o, ukazatele dostupnosti a uplnosti sluzeb,

o ukazatele rychlosti sluzeb,

e ukazatele pruznosti sluzeb,

e ukazatele spolehlivosti sluzeb,

e ukazatele frekvence sluzeb,

o ukazatele informacniho zabezpeceni sluzeb,

o ukazatele kvality servisu,

e ukazatele vyrizovani reklamaci “(Gros a kol., 2016, s. 41).

1.2 Planovani poptavky a prognozovani

Planovani poptavky

Tvoti dilezity mezi€lanek mezi podnikem, zdkazniky a dodavateli, ktery prevadi
ocekavani zakaznikli pfimo do potieb podniku. Jednd se o vyuziti dostupnych informaci
z kone¢nych predpovédi k urychleni toku surovin, materiali a sluZzeb od dodavateli.
Nasledné transformaci v podniku na vyrobky az po kone¢ného zidkaznika. Tato
koncepce je znama jako 7S, coZ znamena spravné zbozi nebo sluzba ve spravné kvalité,
u spravného zakaznika, na spravném misté, za spravnou cenu ve spravném mnoZzstvi

a ve spravném okamziku.
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V podnikové praxi dochdzi k problémiim v oblasti koordinace marketingovych
a logistickych ¢innosti. Naptiklad pii realizaci riznych prodejnich akei organizovanych
marketingovym ¢i odbytovym oddélenim se dozvidaji pracovnici logistiky Uplné az na
posledni chvili. Dalsi problém miize nastat pfi hodnoceni uplynulého planovaciho
obdobi, kdy oddéleni marketingu ¢i odbytu je spokojeno se splnénim pland trzeb, avSak
pracovnici logistiky a vyroby se snazi vyvratit toto tvrzeni tim, Ze sice doslo ke splnéni
trzeb, ale bylo nutné vyrabét jiné vyrobky a dodavat je jinym zakaznikim, nez bylo

puvodné v planu, coz mélo za nasledek dalsi naklady.

Cilem podnikovych procest je urcit co nejpfesnéji piedpovéd na dalsi planovaci
obdobi, stanovit a rozhodnout jaké mnozstvi vyrobkll je nutné vyrobit, jak velké
mnozstvi zasob je tfeba uchovavat a jakym zplsobem rozvrhnout kapacitu mezi dané
vyrobky tak, aby doslo k maximalizaci zisku. Proto by mél podnik kone¢nou piedpoved’
pro jednotlivé vyrobky koordinovat na existujici objednavky, aktudlni stav zésob,
presnou specifikaci reklam a nevyfizené objednavky zminulych obdobi

(SystemOnLine, ©2001-2019).

Prognozovani

Progno6zovani budouciho vyvoje prostfedi slouzi jako zaklad pro tvorbu, strategickych
cilt, vizi, strategii a je jednim z vychozich predpokladi pro strategické planovani.
Dlouhodobé prognézovani hodnoti, co se stane v okolnim prostiedi a jaky dopad miiZe
mit na podnik. V praxi se obvykle vypracovavaji tii typy prognoz, a to prodeje, vyvoje,
techniky a lidskych zdroji. Prognéza muze byt ovlivnéna mnoha faktory, napf.
politickymi, makroekonomickymi, vyrobnimi ¢i primyslovymi. Jednim z hlavnich
ukolt podniku pfi ptipravé vstupi je progndzovani poptavky. Rizné odhady poptavky
se realizuji béhem planovaciho cyklu, které slouzi jako zéklad pro stanovovani cild, jak
jiz bylo zminéno vyse. Prognézovani se snazi o co neptesnéjsi a nejpravdépodobné;jsi

zachyceni budoucnosti.

wewr

Nejcastéjsi faktory ovliviiujici prognézu:
e cenova uroven,
e technické prostfedi a technologické prostiedi,
e zaméstnanost a produktivita,
e politickd stabilita statu a soucastné trendy,

e kontrolni a fiskalni politika (Jakubikova, 2013).
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1.3 Rizeni zasob

Hlavni cile a poslani logistického managementu, tak 1 celé logistiky, vychazi
z pozadavkil efektivniho fizeni hmotné strdnky materidlového toku. V ekonomice
podniku je mozné toto odvétvi zaznamenat pomoci ucetnictvi, financniho rozsahu
hmotného toku, nakladl, ale i pomoci riznych ukazatelii finan¢ni analyzy, rozvahy
nebo vykazu zisku a ztrat. Zasoby lze chapat jako neoddélitelnou cast vyrobnich,
logistickych ¢i obchodnich organizaci, které takto oznacuji materidl, suroviny,
polotovary, nedokonéené vyrobky, paliva, nafadi, ndhradni dily a hotové vyrobky.

Zasoby se mohou projevovat negativnim nebo pozitivnim zptisobem.

Pozitivni vliv zasob:
e {esi Casovy, kapacitni nebo sortimentni nesoulad mezi vyrobou a spotiebou,
e podporuji uskute¢iiovani technologickych proces,

e pomahaji kryt nepiedvidatelné vykyvy a poruchy.

Negativni vliv zasob:
e vaze kapital,
e spotiebu prace a prostiedk,
e ohroZuje platebni schopnosti a diivéryhodnost daného podniku,

e znehodnoceni nebo nepouzitelnost zasob (Jirova a kol., 2016).

Rizeni zasob je prezentovano jako efektivni hospodafeni, zachdzeni se zasobami
a vyuzivani veskerych rezerv, které v této oblasti plsobi a vSech Ciniteld, kteti maji
zasadni vliv na fizeni zasob. Hlavnim cilem fizeni zasob je jejich zabezpefeni na
pozadované Urovni a urcitém slozeni tak, aby byla zajiSténa pravidelnd nepiferuSovana
vyroba a pohotovost dodavek odbératelim, pificemz by mélo byt dosazeno co
nejmensich nakladd. Oblast operativniho fizeni rozhodovani fes$i otazky typu, kdy
a kolik vyrobki objednat pro doplnéni dané zasoby. Rizeni zasob zaroveii obsahuje
vedle samotnych zasob i dalSi dilezité prvky, a to péci o strukturu zasob, jejich
efektivni hospodateni, vcetné vyuzivani vSech dostupnych rezerv. Mimo jiné fizeni
zasob predstavuje soubor ¢innosti, které zavisi na prognézovani, riznych analyzéch,
planovani, operativnich cinnostech anebo na kontrolnich operacich. Tento soubor
¢innosti muze byt v ramci celku nebo skupin, které vytvareji predpoklad pro plnéni

urcenych cilt s operativnim vynaloZenim nakladii a finan¢nich prostfedkti v zasobach.
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Duhy zasob podle funkce
Funkce jednotlivych zdsob mé zasadni vliv na zpilisob jejich fizeni. Pomoci tohoto
hlediska lze rozeznavat nékolik nize uvedenych skupin, a to rozpojovaci zasoby

na logistické trase, technologické, strategické a spekulacni.

1. Rozpojovaci zasoby - jedna z Castych pficin vytvareni zasob je rozpojovani zasob
v materidlovém toku, které probiha mezi jednotlivymi ¢lanky logistického fetézce
nebo dil¢imi procesy. Rozpojeni na vystupu z jednoho procesu od vstupu do dalsiho
procesu pomoci vlozené vyrovnavaci zdsoby muze vést ke dvéma cilim. Prvnim
z cili je vyrovnavat ¢asovy a mnozstevni nesoulad mezi procesy. Druhym cilem je
zachycovat a tlumit ndhodné vykyvy, poruchy nebo nepravidelnosti. Mezi
rozpojovaci zasoby patfi:

e obratova zasoba — n¢kdy se také pouziva termin bézna zéasoba, ktera je
dasledkem nékupu, vyroby ¢i dopravy v davkéch,

e pojistna zdsoba — slouzi k zachyceni ndhodnych vykyvii na strané¢ vstupu
a na strané vystupu,

e vyrovnavaci zasoba — pouZiva se k zachyceni neptedvidatelnych okamzitych
vykyvil mezi procesy ve vyrobé,

e zasoba pro pfedzasobeni — jejim ukolem je tlumit predvidané vétsi vykyvy

na vstupu ¢i na vystupu.

2. Zasoby na logistické trase — jsou to zasoby materiald a vyrobkl, které maji
konkrétni urceni, opustily vychozi misto, ale doposud nedorazily v logistickém
fetézci do cilového mista. Jedna se o tyto zasoby:

e dopravni zasoba — ptedstavuje tzv. zbozi na ceste,
e zasoba rozpracované vyroby — obsahuje materidly a dily, které byly do vyroby

zadany, ale zatim se vSak nachazeji ve formé zpracovani.

3. Technologické zasoby — do této skupiny zasob patii materidly a vyrobky, které

pted jejich dalSim zpracovanim nebo expedovanim potiebuji jistou dobu skladovani.

4. Strategické zasoby — ukolem strategickych zdsob je zabezpelit pieziti podniku

pii nepiedvidatelnych kalamitach, napt. béhem ptirodnich katastrof.

5. Spekulacni zasoby — predstavuji specificky druh zasob pro piedzésobeni, mohou byt

pfedmétem fizeni zasob (Horakova a Kubat, 1999).

15



1.4 Logisticka komunikace

S ptibyvajicim vyznamem informacnich technologii hraje komunikace dualezitou roli.
Duiraz je kladen na rychlost a kvalitu informacnich toku, jelikoz se piimo tyka faktord,
které mohou zavaznym zplGsobem ovlivnit ndklady. Informacni technologie se
ve firmach neuplatiiuje pouze pfi pfijimani nebo vyfizovani objednavek, ale 1 v procesu
fizeni skladl, stavu zasob vyrobkl, méfeni vykonu a piepravy. Logistické informacni
systémy jsou proto povazovany za diilezity prvek konkuren¢niho boje. Jakykoliv podnik
usiluje o snizeni doby cyklu realizace objednavky, zvyseni rychlosti reakce a zaroven se
snazi zmenSit Uroven zasob v logistickém fetézci. K tomuto ucelu slouzi logistické
technologie jako je napf. systém quick response, systém just-in-time nebo systém
efficient consumer response. Tyto logistické systémy pracuji na kombinaci riznych

informaénich technologii (Drahotsky a Rezni¢ek, 2003).

Logisticka komunikace v ramci firem a organizaci se zaméfuje na tyto vztahy:
e podnik, jeho dodavatele a zdkazniky,
e hlavni atvary podniku, napt. planovani, vyroba, marketing,
e logistické aktivity mezi sebou, napt. baleni, skladovani, apod.,
e aspekty danych logistickych aktivit,

e jednotlivé ¢lanky logistického fetézce (Lambert, Stock a Ellram, 2005).

1.5 Manipulace s materialem

Jednou ze zékladnich podminek pro efektivni fizeni vyrobniho procesu a efektivniho
poskytovani sluzeb je dosazeni spravného a organizovaného fizeni pohybu surovin,
materidlu, polotovarii, energii, produkti ¢i informaci. Hmotnou stranku tohoto fizeni
pfedstavuje manipulace s materidlem, ta umoziuje feSit prostorovy nebo casovy
nesoulad mezi jednotlivymi pracovisti a technologickymi operacemi a zabezpecCuje
plynulost logistickych procest. Jednd se o subsystém logistického systému daného
podniku. Manipulace s materidlem tvoifi Cinnosti, do kterych lze zafadit piipravu
materidlu, nakladku, ptekladku, vykladku, skladovani, baleni a popt. méteni ¢i vazeni.
Z povahy téchto ¢innosti je patrné, ze jakost nevytvareji. Je vSak dulezité je realizovat

takovym zpilisobem, aby jakost produktti uchovavaly.
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Hlavnim cilem manipulace s materidlem je zajisténi efektivniho pohybu materidlu
takovym zptisobem, aby byl v pozadovany ¢as na pozadovaném misté v pozadovaném
mnozstvi a v pozadované jakosti. V pozadované jakosti znamena, ze skladované
materidly a produkty nebudou poskozeny nebo znehodnoceny. VIiv manipulace
na jakost zfeteln¢ ukazuje, Ze je rozhodujicim faktorem pii navrhu logistickych
systémd. V pribéhu realizace manipulacnich Cinnosti hraje dualezitou roli predevsim

lidsky faktor.

Zajisténi jakosti v pribéhu manipulacnich operaci ma za kol vytvoftit takovy systém
opatieni, jenZ by zamezil zhorSovani jakosti béhem manipulace. Mezi nejdilezitéjsi
pozadavky, kterych chce kazdy podnik dosdhnout tak, aby bylo dosazeno toto cile,

patfi:

1. Pfemistovani materialu:
e 7zajiSténi sledovatelnosti a uchovani dilezitych znaki identifikace pfi preprave
a pfemist’ovani,
e zaznamenani veSkerych neshod, které vznikly b&hem pfemistovani materiald
a jejich nasledné analyzovani pro potfeby navrhi a feseni,

e znaceni a zachovani pfepravnich tras.

2. Skladovani:
e skladovani pouze v zastfeSenych prostorach tak, aby nedoslo ke sniZeni jakosti
¢i odcizent,
e spravné postupovat pfi manipulaci s materidlem s omezenou zivotnosti,
e pravidelng ovétfovat stav zasob a jejich podminky skladovani,
e pro neshodné produkty vytvofit separované oblasti,

e planovat sklady co nejblize k pracovistim.

3. Baleni:

e volba vhodnych obala,

kontrola nakupovanych obalt,
N . Y e oy g (. .
e ovéfovani konzervacnich prostiedki a zajiStovani spravného zplsobu
konzervace,
e separace a evidence poSkozenych obala,

e zajisténi Citelnosti a trvanlivosti identifikace (Nenadal a kol., 2008).

17



1.6 Vyfrizovani objednavek

Koncept vyfizovani objednavek oznacCuje veskeré operace, které jsou nezbytné nutné
k realizaci vSech ¢innosti mezi odeslanim a pfijetim dodavky u piijemce. Dodaci lhiita
je ¢as mezi podanim a dodanim objednavky, pocinaje jejim zaplacenim. Celkova délka
trvani téchto operaci u ndkupni objednavky se poklada za potizovaci lhitu:

e signdl o potiebé podniku, vymezeni objednaného mnozstvi, vybér dodavatele

a komunikace s nim,

e zhotoveni a doru¢eni objednavky,

e dodaci lhuta od dodavatele,

e doprava urcitého zbozi do skladu,

e piijemka a soucastné kontrola dodavky,

e uskladnéni a nasledné zaevidovani.

Cilem je zajiSténi optimalni pofizovaci lhity, coZ je jedna ze zékladnich otazek tykajici
se vyfizovani objednavek. Pokud se stane, ze dodaci lhita je pfilis dlouhd, obvykle
dochézi ke zhorSovani trovné logistickych sluzeb, prodejniho rytmu a pfijmu financi.
Naopak u pfili§ kratké pofizovaci lhity vznikd pravdépodobnost vyskytu chyb
ve vyfizovani objednavek. Vyhodou vSak miZze byt vyssi kvalita sluZzeb a mensi doba

nedoplatkti (Lukoszova, 2004).

Dalsi dulezitou otazkou tykajici se objednavek, je urceni jeji velikosti. Ta mize byt
ovlivnéna fadou faktorti, mezi které patii:

e, velikost potreby,

e disponibilni financni prostredky,

e skladové disporzice,

e situace na trhu dodavatelu,

e kapacita dopravnich zarizeni“ (Malek a Cujan, 2008, s. 72).

Pti urovani velikosti objednavky mnohdy dochazi k tomu, ze dodavatel zvazuje, jakou
minimalni velikost bude ochoten uspokojit, protoze za dodavku mensiho charakteru se
pozaduje zvlastni ptiplatek. Proto je velmi diilezité zvazit a soucasné i urcit optimalni

velikost objednavky (Lukoszova, 2004).
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1.7 Baleni

Obal muze byt prosttedek nebo soubor prostiedki, ktery chrani vyrobek
pted poskozenim nebo ztratou béhem piepravy, manipulace a skladovani. Obal zaroven
spoluvytvaii manipulaéni ¢i ptepravni jednotku, nese cenné informace pro identifikaci
jeho obsahu, identifikaci odesilatele nebo piijemce, spravné volby manipulace
a o zpusobu ulozeni pfi skladovani ¢i preprave, které je tfeba navrhnout. Diky svému

provedeni mize Casto pomahat prodeji a propagaci podniku (Pernica, 2005).

Funkce obalu
Ochranna — zakladnim cilem obalu je chranit vyrobek pfi jeho cesté od vyrobce
az k zakaznikovi. K poSkozeni vyrobku mize dojit na vSech stupnich logistického

fetézce, pticemz nejcastéjSim zdrojem vniku Skod jsou loZzné a manipulacni operace.

Manipulaéni — hraje dilezitou roli pfi snizovani manipula¢nich operaci

a vyznamnym zpiisobem ovlivituje manipulacni i pfepravni néklady.

Informacni funkce — udéava potifebné udaje pro identifikaci vyrobku pii preprave,
béhem zpracovani a dalsi informace uréené zakaznikovi. Obal musi obsahovat druh
materidlu, ze kterého byl vyroben a zaroveil musi byt v souladu se smérnicemi EU

a CSN (Gros a kol., 2016).

Ekologicka — spotiebitelské obaly tvoii velkou ¢ast odpadi, kterou produkuje soucastna
spole¢nost. Cim dal Gastdji se prosazuje nutnost minimalizovat negativni vliv jiz
pouzitych obalil na zivotni prostfedi. Jako napt. pomoci recyklace, vratnych obalii nebo

prostfednictvim pouZzitych materidlti (Zamazalova a kol., 2010).

Druhy obali

Spotiebitelsky obal — pouziva se pro jeden vyrobek, sadu vyrobkl nebo pro maly pocet
vyrobki stejného druhu, jenz slouzi ke kone¢né spotiebe. Spotiebitelsky obal plni mimo
to funkci ochrannou, kterd oddélenim od distribucniho obalu, ustupuje do pozadi.

Hlavni funkce jsou pfedevsim prodejni a informacni.

Distribuéni obal — mize byt skupinovy nebo sdruzeny, obvykle slouzi jako meziclanek
mezi spotiebitelské a prepravni obaly. Nejcastéji se vyskytuje ve forme kartonu nebo

smrstitelné folie. Dominujici funkci zaujima obzvlasté funkce ochrannd a manipulacni.
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Piepravni obal — slouzi jako vné&jsi obal, ktery je diky svému provedeni snadno
pfizplsobitelny pifi prepravé vyrobku. Vnéjsi obal byvda mnohdy vystavovan
dlouhodobému a opakovanému ptisobeni vnéjSich vlivl, proto musi byt jeho konstrukce
robustnéjsi, nez je tomu u jinych druhii obalti. Pfepravni obal miize mit podobu bedny,

vInité lepenky nebo kartonu (Sixta a Macat, 2005).

Vymezena kritéria pro volbu obalu:
e povaha dané¢ho vyrobku,
e podminky pfepravy,
e vliv prostfedi na vyrobek (Dan¢k a Plevny, 2005).

V tabulce €. 1.1 jsou zobrazeny jednotlivé vlastnosti obalovych prosttedkii a materiald.

Tabulka 1.1: Dtlezité vlastnosti obalovych prostiedkl a materialt

Pevnost a .
cor e « v Propustnost: Povrchova a
Kritéria pro Rozméry a udrzeni o xs  wsws cop o x
v o vici vnéjsim materialova
volbu obalu tvar zbozi: vici . o R
(o s vliviim uprava
latkam
Povaha Geometricka Potenciélni
vyrobku forma Pevnym zatizeni Vlhkosti
Vliv prostiedi | Velikost Kapalnym Poskozeni stén | Svétlu
Pozadavky
obchodu Tolerance Plynnym Proces baleni | Mikroorganizmiim
Podminky Specificka Ukoniim
piepravy potieba manipulace

Zdroj: Vlastni zpracovani z: Dan¢k a Plevny, 2005, s. 21-22

Vyhody obala
Zpravidla vétSina produkti, s vyjimkou omezeného mnozstvi polozek a n¢kterych druhti
potravin, se distribuuje v nejriznéjSich obalech. Ve vSech pfipadech je obal
opodstatnénou usporou nakladl a pfijatelnym vynosem, ktery nahrazuje nebo pievysuje
dodate¢né naklady. Tyto pfednosti se nejvice projevuji formou tspor v dopraveé nebo ve
skladovani. Mezi vyhody spojené s obaly produktu patfi:

e usnadiiuji manipulacni a skladovaci operace,

e podporuji prodej, mohou byt pouzity jako reklamni a informacni sdéleni,

e chrani produkt pied poSkozenim, ztratou, klimatickymi vlivy, apod.,

e méni hustotu dané¢ho produktu,

e mohou byt uzptisobeny k opétovnému pouziti (Stisek, 2007).
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1.8 Podpora servisu a nahradni dily

Servisni logistika
Servisni logistika patfi do managementu udrzby. Své uplatnéni nachézi v fizeni
informacnich a materidlovych tokti v procesech udrzby, a to ptredev§im u fizeni tokl
néhradnich dila. Uroven servisni logistiky fe§i pro dany vyrobek nékolik otazek,
kterymi jsou:

e jestli je k dispozici proskoleny udrzbatsky, opravarsky a diagnosticky personal,

e jestli je vytvofen nejen systém udrzby, ale i oprav a diagnostiky,

e jestlije k dispozici sit’ servisi, které disponuji ndhradnim materidlem nebo dily,

e jestli je vyhotovena technicka dokumentace,

e jestli jsou k dispozici diagnostické a zkuSebni zatizeni.

Pomoci vyse uvedenych otazek lze ziskat systematicky nahled na problematiku servisni
logistiky, kde hlavnim cilem takto orientované sluzby je minimalizovat rizika udrzby.
K dosazeni tohoto cile je proto nutné piijatelnym zplsobem vytvofit
a navrhnout systém Udrzby z organiza¢niho hlediska, jeho fizeni, planovani

a dokumentace.

Nahradni dily

Jako samostatny prvek v distribu¢nim fetézci jsou nahradni dily. Cena nahradnich dilt
obvykle byva vyssi nez cena stejného dilu zabudovaného do stroje. Zaroven se lisi
podle toho, zdali se jednad o zarucni ¢i pozaru¢ni opravu nebo rovnou o piimy prodej
kone¢nému zakaznikovi. V servisnim utvaru chybéjici nahradni dil vyvolava prostoje,
prodluzuje celkovou dobu opravy, zvySuje néklady a navic nuti k mimofadnym
logistickym opatfenim. Témeét vétSina polozek s nahradnimi dily je uskladnovéana
ve skladu vyrobce nebo u centradlniho dealera, pouze ¢ast ekonomicky zdivodnénych

polozek je umisténa do skladl servisnich utvart.

Logistika nahradnich dili mé v podniku spiSe doplitkovy charakter, av§ak v poslednich
letech jeji vyznam stale roste, nebot’ kvalitni a rychly servis je pro vyrobce jednou
z konkuren¢nich vyhod a pro zdkaznika tvofi tzv. pfidanou hodnotu. Je tfeba brat
v tvahu, ze selhani produktu je vzdycky spojeno s urcitou chybou. Z tohoto divodu
mnoho podnikll klade stdle vétSi pozornost problematice nahradnich dild (TUKE,

©2019).
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1.9 Stanoveni mista vyroby a skladovani

Na daném tzemi se nachazi urcity pocCet skladii odbératelti. Tito odbératelé maji byt
zasobovani jednotlivymi materidly ze skladové sité, ze které se hledd optimalni
struktura. Pro umisténi skladi jsou pfedem vytipovany nékteré lokality pro jejich
vhodné umisténi. Mimo to se také musi pocitat s moznosti vyuziti jiz existujicich
skladt. Jednim z pozadavki je, aby kazdy odbératel byl zasobovan z jediného skladu,
tedy vSemi druhy sortimentu. Cilem je proto najit optimalni pocet rozmisténi sklada

a priradit je k jednotlivym odbératelim (Pernica, 2005).

Strategie umisténi vyrobnich a zavodnich skladi

Podnik si dava za cil strategicky rozmistit své skladovaci zatfizeni na vhodnou lokalitu,
co nejblize svym budoucim potencionalnim zdkaznikiim. Pro vybér vhodné lokality
skladu je mozné pfistupovat ze dvou pohledii, a toz makropohledu nebo
z mikropohledu. Makropohled se zamétfuje na problematiku geografického umisténi
skladli v rdmci celé oblasti tak, aby bylo dosazeno lepsiho zajisténi vSech dostupnych
zdrojii podniku a lepsi trzni nabidky. Naproti tomu mikropohled zjist'uje faktory, které

jsou dilezité pti volbé dané lokality v ramci velkych geografickych oblasti.
A.Z makropohledu

Sklady umisténé navaznosti na trh

Sklady orientované na trh jsou c¢asto umistovany co nejblize ke svym konecnym
zakaznikiim. Diky této strategii je mozné maximalizovat uroven zakaznického servisu
a zaroven dosahovat uspor béhem piepravy zbozi od dodavatelli nebo od vyrobniho
zavodu az do jednotlivych skladovacich zatfizeni. Faktory, které ovliviiuji umisténi
skladi v navaznosti na trh, jsou pifepravni ndklady, velikost objednavek, doba cyklu

objednavky, dostupnost mistni pfepravy.

Sklady umisténé navaznosti na vyrobu

Sklady orientované na vyrobu jsou umistovany piimo do blizkosti vyrobnich zatizeni
a dodavek zdrojii. Tyto sklady neposkytuji stejnou troven jako sklady orientované
na trh, slouzi zejména jako misto ke sdruzovani ¢i kompletaci rliznych vyrobki
od dodavatelii. Mezi hlavni faktory, které maji vliv na umistnéni skladu navaznosti
na vyrobu, patii kazitelnost surovin, pfepravni sazby bcéhem konsolidace zasilek

a sortiment vyrobkii objednavany zakazniky.
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Sklady mezi vyrobou a spotiebou

Sklady jsou umistovany uprostfed, a to mezi vyrobcem a konecnym spotiebitelem.
V tomto piipadé je turoven zadkaznického servisu o néco vysSi, nez tomu bylo
na trh. Tato strategie se nejcastéji voli v piipad€, pokud podniky vyrabi rizny sortiment
vyrobkli v n€kolika lokalitdich a zaroven chtéji zajistit vys$i Uroven zdkaznického
servisu. (Lambert, Stock a Ellram, 2005). Vyrobé bude vénovana vétsi pozornost

v nasledujici kapitole, protoze je stézejnim tématem diplomové prace.

Von Thiineniv model
Je uréen pro vyrobni zavody s ohledem na dosazeni minimalizace dopravnich nakladt
a maximalizace zisku pro vyrobce. Predpoklada se, Ze vyrobni néklady a trzni ceny jsou

shodné pro kazdé vyrobni misto.

Webertuv model
Vyrobni zavod je umistén s ohledem na minimalizaci nakladi na pfepravu surovin
a nakladu, na ptepravu hotovych vyrobkli zdkaznikim nebo odbératelim. Model

rozliSuje vliv charakteru surovin na dopravni néklady.

Hooveruv model

Kapacity jsou umistény s ohledem na naklady a poptavku s diirazem na minimalizaci
nakladii. Bere se v uvahu nelinedrni vztah mezi dopravnimi sazbami a pfepravni
vzdalenosti a to takovym zpiisobem, kdy se srostouci vzdéalenosti sazby zvySuji
pomaleji. Pfi velké vzdalenosti je vhodné umistit sklad na zacatek nebo na konec

distribuce nikoli vSak doprostted distribuce.

Greenhutitv model
Kapacity jsou umistény s ohledem i na faktory specifické pro podnik, mize se jednat

napf. o prostiedi ¢i bezpecnost.

Kindelbergeruv model
Umistuje kapacity smérem na poptavku a nabidku v mezindrodnim obchodu pfi vlivu
nakladu na dopravu. Tato strategie vychazi z ivahy o cené¢ produktu v dil¢i rovnovaze

bez ndkladl nad dopravu (Pernica, 2005).
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B. Z mikro pohledu

Pti volbé rozmisténi skladu z mikropohledu je nezbytné nutné, aby podnik znal
a zkoumal nékolik dulezitych faktorti, at’ uz se jedna o soukromé skladovaci zatizeni

nebo vetejné skladovaci zatizeni. Proto musi brat i v potaz tyto nasledujici faktory:

Faktory pfi volb¢ umisténi soukromého skladovaciho zafizeni:
e cena dostupné pracovni sily,
e kuvalita a vybér dopravc, kteti ve stanovené lokalité ptisobi,
e kvalita a pocet pracovnich sil,
e cena a kvalita pozemki pro stavbu,
e zikony, nafizeni, vyhlasky a ptedpisy,
e ndaklady na stavbu skladu,

e ndklady, které plynou z dostupnosti infrastruktury.

Faktory pii volb¢ umisténi vefejného skladovaciho zatizeni:
o charakteristiky skladovaciho zarizeni,
e poskytované skladovaci a jiné sluzby,
o dostupnost lokdlnich rozvazkovych sluzeb,
e dalsi podniky, které verejny sklad vyuzivaji,

e dostupnost a blizkost terminadlu dopravci .

Volba spravného umisténi skladu se d4 oznacit jako interaktivni proces. Na jedné strané
muze byt bud formalizovany, nebo neformalni. Tento proces miZe probihat
centralizovan€ i1 decentralizovan¢ ¢i kombinaci téchto zpiisobli. Pro management je vSak
dalezité, aby se pii volbé o umisténi skladovych zatizeni ftidil ur€itym logickym

postupem, ktery bude uchycovat vSechny dulezité faktory.

Pribéh rozhodovaciho procesu o optimalnim rozmisténi skladovacich zatizeni podniku
muZze vyraznym zpusobem ovlivnit i mnoho dalSich nekvantitativnich nebo politickych

faktorti (Lambert, Stock a Ellram, 2005, s. 293-294).
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1.9.1 Vyroba

Vyroba je realizovand v prostfedi vyrobnich procest, na jejiz tvorbé se podili soubor
technologickych a logistickych operaci. Realizace a optimalizace je nutna pro vyrobu

urCitého vyrobku v pozadovaném mnozstvi, kvalité, terminu a pozadovanych

nakladech.

Soucasti technologického procesu jsou jednotlivé technologické operace, mezi které
patii napt. frézovani, vrtani, obradbéni, lesténi, apod. Mimo tyto operace je soucasné
nutné provést i fadu logistickych operaci ve vyrobég. Jsou to ¢innosti jako doprava mezi
useky, halami, operacemi a skladovanim jiz hotovych vyrobkii nebo materiali mezi

vyrobnimi operacemi (Gros a kol., 2016).

Konkrétn¢ obr. €. 1.1 zndzorniuje vyrobni proces, ktery zafind vstupem surovin, dilt
a komponenti do prvni vyrobni operace a kon¢i pfeddnim hotového vyrobku

po kontrole na sklad vyrobku (SlidePlayer, ©2019).

Obrazek 1.1: Vyrobni proces

Vyrobni proces

skiag | VYrobni | | Vyrobni | V\?mbm’%KontrolaJﬁ sklad

surovin | Stufen T stu;)en T Stulfen jakosti | | vyrobku

Zdroj: Gros a kol, 2016, s. 123

Vyrobni procesy jsou uskute¢iiovany pomoci strojli a zafizeni sestavenych do vyrobnich
linek, které tvoifi stéZejni strukturu vyrobnich systémil.. Nedilnou soucasti téchto
systémli jsou zpracované suroviny, materidl, polotovary a samozieimé 1 lidé.
Pro potieby fizeni je nezbytné nutnd vhodna dekompozice vyrobnich systému na dalsi
dil¢i ¢asti. U mnoha vyrob se odliSuji vyrobni stupné a tUseky, které pomadhaji
vymezovat ¢ast vyrobniho procesu poctem operaci, realizovanym poctem pracovnikl
na jednom ¢i vice pracovistich. Na pracoviStich nebo na vyrobnich stupnich jsou
uskutecnovany vyrobni operace, které jsou jesté ¢lenény na dil¢i tkony, eventualné

pohyby pfi zjiStovani efektivnich pracovnich postupl. Vyrobni proces lze sledovat
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ze dvou pohledl, jak casového tak i vécného. Z hlediska uskutecnéni nezbytnych
operaci, samotny vyrobni proces za¢ina v okamziku, kdy material vstoupi do pocatecni

operace a konci pfedanim hotového vyrobku na sklad hotovych vyrobki.

Klasifikace vyrobnich procesu

Mechanicko-technologické procesy — vyuzivaji mechanické a fyzikalni operace.
Vysledkem téchto operaci je zména tvaru zpracovaného materidlu. Zména v tvaru mize
v urcitych ptipadech byt doprovazena dokonce i ziskanim zcela novych vlastnosti napf.

mikrovldkna nebo nanomaterialy.

Chemicko-technologické procesy — vyuzivaji chemickych reakci, které vedou
ke zméné slozeni zpracovanych surovin a vyrobé Upln€ jinych materiali, s novymi

vlastnostmi a jinym sloZenim. Typickym piikladem jsou plasty.

Biochemické procesy — dosahuji podobnych vysledku jako chemicko-technologické

procesy. Na rozdil od nich vyuzivaji mikroorganizmt.

Energetické procesy — zamétujici se na vyrobu energie. Do této skupiny procesi

soucasné patii i technologické procesy jaderné.

Vyrobni procesy byvaji velmi ¢asto kombinaci téchto uvedenych typd. Technologie,
kterd je pouZivand ve zminénych procesech ma vyrazny vliv na celou strukturu
materidlovych tokl. K rozeznani typu vyrobnich procesti dle ptevazujici struktury se

vyuziva tzv. AVT analyza.

Vyrobni proces typu A — je typicky tim, Ze z velkého mnozstvi materiali nebo dilt
vyrobenych v prvnim stupni jsou v nasledujicim stupni zhotovovany komponenty, které
jsou postupné montovadny az po finalni montaz, z ¢ehoz vzejde hotovy vyrobek.
Vyrobni proces tohoto typu je charakteristicky pro vyrobu automobili nebo

v potravinaiském priamyslu pro vyrobu smeésnych produkti.

Vyrobni proces typu V — je proces, ve kterém se materidlovy tok postupné rozdéluje az
do posledniho faze, kde se z pocatecni suroviny ziska Siroka paleta vyrobki. Typickym
piikladem je zpracovani ropy, uhli nebo smésnych rudnych surovin. V potravinaistvi

muze jit napf. o zpracovani masa ¢i mléka.
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Vyrobni proces typu T — je charakteristicky jednoduchou strukturou materialového
toku. Vysledkem tohoto procesu je Siroka Skala riznych variant z obvykle stejného

zékladu napft. kanceléaisky nabytek (Gros a kol., 2016).

Druhy vyroby

Jak jiz bylo zminéno vySe, vyroba je proces, ve kterém dochazi pretvaieni uréitych
surovin a zdroji na pozadovany vyrobek. Efektivni fizeni téchto surovin a zdrojl je
mozné chapat jako jednu ze zakladnich funkci pldnovani v oblasti vyroby. Samotny
proces vyroby lze kvalifikovat podle n€kolika kritérii. Naptiklad podle vztahu k odbytu,
kde se rozliSuje, zdali se jednd o zékaznickou vyrobu nebo vyrobu pro trh, dalSim
prikladem mutize byt rozdé€leni podle spojitosti vyrobniho toku a podle ¢asové spojitosti.
Vyrobu lze mimo jiné také kvalifikovat podle Ccetnosti opakovani vyrobkl

(SystemOnLine ©2001-2019).

Kusova vyroba — vyrobky jsou zhotovovany po kusech nebo v malych mnozstvich
na zdklad¢ individudlni zdkaznické zakdzky. Vyrobni zafizeni je charakterizovano
vysokym stupném flexibility. Hlavnim problémem kusové vyroby je, Ze se vyznacuje
pouze malou moZnosti predpovédi pozadavkll zdkaznika a zaroven dlouhou dodaci

lhitou, jestlize nejsou na sklad¢ k dispozici dily ¢i sestavy.

Sériova vyroba — podle velikosti miize byt malosériova, stfednésériova a velkosériova.
Piipravené vyrobni zafizeni zhotovuje pouze omezeny pocet totoznych vyrobk.
Problém muze nastat u vyrobnich zafizeni béhem sefizovani na novou sérii. V tomto
ptipad€ se planovani zaméfuje zejména na vyrobni davky, velikosti zakazky, termin

dodavky a v posledni fad¢€ zasoby v meziskladech.

Hromadna vyroba — vyznacuje se vyrobou jednoho vyrobku v masové mife. Zpravidla
se jedna o vyrobu s vysokym stupném automatice a mechanizace. Jednotlivé vyrobni

faktory jsou specializované.

Druhova vyroba — je specidlnim druhem hromadné vyroby, vyrdbi se zde nckolik
variant jednoho hromadné vyrdbéného vyrobku. Jednotlivé varianty se od sebe li§i svym
provedenim, co se tyka napi. kvality nebo tvaru. Rizeni vyroby se orientuje zejména

velikosti zakazek a potadim jednotlivych druhti (Tomek a Vavrova, 2007).
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1.9.2 Pramysl 4.0

Samotny pojem Primysl 4.0 nese svlj nazev podle ¢tvrté prumyslové revoluce, ktera
v soucasnosti pravé probihd. Koncept byl pfedstaven pfed par lety v Némeckém

Hannoveru. (Siemens, ©1996-2019).

Zakladni charakteristikou Primyslu 4.0 je, ze pfeménuje vyrobu ze samostatnych
primyslovych jednotek na plné€ integrovana zaroven prabézné optimalizovana
a automatizovand vyrobni prostiedi. Podle konceptu primyslu 4.0 vzniknou nové
globalni sité, které jsou =zalozené na propojeni vyrobnich =zafizeni pifimo
do kyberneticko-fyzikalnich systémti, oznacené jako CPS (Cyber-Physical Systems), ty
budou jednim ze zakladnich stavebnich prvka pro tzv. inteligentni tovarny. Soucastné
CPS budou moci samostatné vymény ruznych informaci anebo vyvoldni pottebnych
akci vreakci na stavajici podminky. Stroje, zafizeni, senzory a IT systémy budou
propojeny v ramci hodnotového fetézce. (Marik, 2016) Jedna se o takovy fetézec, ktery
roz€lenuje podnik do jeho vyznamnych strategickych cinnosti. (Sedlackova a Buchta
2006) Timto zpusobem propojené CPS pomoci komunikacnich protokolli na zakladé
internetu  budou reagovat a analyzovat data, aby mohly pifedpoveédét piipadné
nedostatky, chyby ¢i poruchy, konfigurovat samy sebe a prizplsobovat se zménénym
okolnostem v redlném case. V takovychto tovarnach se budou vytvaret inteligentni
produkty. Tyto produkty bude mozno snadno identifikovat, lokalizovat, bude zndma
jejich historie, soucastny stav, ale i1 alternaci cesty, které vedou ke vzniku hotového
vyrobku. Vertikalni vyrobni procesy budou propojeny horizontdlné, a to v ramci
firemnich systémull. Samotny vyrobni proces bude trvale optimalizovan a zaroven bude

moci reagovat na neptedvidatelné udalosti, jako je napt. porucha vyrobniho zatizeni.

Koncept Priimyslu 4.0 také ovlivni i odvétvi sluzeb. Technologie velky dat a samotného
internetu pfedstavuji hlavni pfilezitosti pro inovace a vyvoj novych forem péce
o zadkaznika. Tradi¢ni odvétvi neziistavaji vSak stranou, kde Ize pozorovat pokracujici
nasazeni senzorti a ruznych aplikaci, které¢ poskytuji inteligentni funkce vyrobkim.
V oblasti inteligentnich tovaren se to nejvice muze tykat individualizace hromadné

vyroby nebo prediktivni udrzbu vyrobnich zatizeni.
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Technologické prredpoklady

Obchodni, vyrobni a ekonomické celky chapou Priimysl 4.0. ze systémového pohledu
jako slozité distribuované systémy, které¢ vznikly za pomoci inteligentnich integraci
jednotlivych a samostatné operujicich casti. Tato integrace je zajiSténa zejména

vhodnou komunikaci, koordinaci ¢innosti a spolupraci mezi autonomnimi subsystémy.

Primysl 4.0 je rozhodujicim aspektem pii feSeni koncepcnich projektid. Autonomni
jednotkou v ramci komplexniho vyrobniho systému netvoii pouze vyrobni stroje
a zafizeni, vyrobni desky, ale i voziky, pasy, roboti, zejména vSak vyrobky a davky

vstupniho materidlu. Souc¢asti vyrobniho systému jsou také lidé.

Predpoklada se, ze vSechny tyto autonomni jednotky budou moci spolu neustale
vzajemn¢ komunikovat a spolupracovat. Z tohoto diivodu vznika pfedstava o propojeni
dvou svétll na jedné strané€ redlnych fyzickych objektl, at’ uz se jedna o roboty, stroje a
zafizeni nebo lidi. Zatimco na druhé strané svéta virtualniho, kde bude kazda fyzicka
jednotka ve virtudlni podob& reprezentovana a jeji chovani bude simulovano

softwarovym modulem (Matik, 2016).
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2 Automaticka identifikace

Automaticka identifikace pronikla do nejriznéjSich oborG lidské cinnosti
od potravinaistvi ptes vyrobu a prumysl, sluzby, maloobchody, velkosklady, dopravu,
zkratka tam, kde je nezbytné pouzit urCitou miru pfizpisobivosti a poradku. Diky
rozvoji informacnich technologii neustale roste vyuzivani automatické identifikace,
kterd pomaha jednak k ¢asové uspote, ale 1 k odbouravani zdlouhavého manuélniho
zpracovani dat a zaroven k snizovani selhani lidského faktoru. Systémy automatické
identifikace se podileji na tvorbé, sbéru, zvySovani piesnosti, zpracovani dat

a informaci.

Hlavni prvky automatické identifikace:
e snimac — zajiSt'uje nacitani identifikacniho kédu a transformaci,
e nosi¢ kodu — umoziuje ¢teni kodu a zéroven jej 1 zabezpecuje,
e programova jednotka — umoziuje uloZeni kédu do nosice dat,
e vyhodnocovaci jednotka — slouZzi k transformaci kodu do tvaru, ktery je vhodny

pro uzivatele.

Technologie pouzivané v automatické identifikaci:
o optické (carové kody),
e radiofrekvencni,
e induktivni,
® magnetické,

o biometrické “(Dlprofi, ©1997-2019).

Jak jiZz bylo zminéno vySe, samotny systém automatické identifikace se sklada
ze snimace, ktery je pfipevnén za pomoci Stitku na cilovém objektu, nosice kodu,
vyhodnocovaci a programové jednotky, véetné softwaru a komunikaéni infrastruktury.
Tato technologie slouZi k rychlému zjiSténi informaci o druhu, cené, hmotnosti nebo
poloze produktu. Automaticka identifikace v logistickych procesech piispiva ke zvySeni
kvality zakaznickych sluzeb ve formé zvySeni pfesnosti objednavek, sledovani stavu
a pohybu zésilky a zvySeni bezpecnosti zbozi. Cilem automatické identifikace je tedy
zabezpeCovat, zaznamenavat a zajisStovat nezkreslené informace v logistickém fetézci

v realném case (Jirsak, Mervart a Vins, 2012).
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2.1 Carové kédy

S carovymi kody ptichazi ¢loveék do styku kazdy den, at’ uz se jedna o postovni zasilky,
obaly na zbozi nebo rtizné odvétvi primyslu ¢i dopravy (Automa, ©2016). Jsou tvofeny
posloupnosti ¢ar a mezer, které maji riiznou $itku a tloustku. Carové kody jsou jedny z
nejpouzivanéjSich a zaroven nejlevnéjSich zplisobi pifi znaceni pasivnich prvka
urenych pro automatickou identifikaci pracujicich na optickém principu (Sixta
a Macat, 2005). Opticky princip pracuje na snimani kodu, z daného objektu
prostiednictvim odrazu svétla z kodu na Cteci zafizeni. Nasledné dojde k pienosu kddu,

do digitalni podoby, ktera jej poté piitadi k danému kédu podle znaki v databazi.

Vyhody:

e rychlost,

e pfesnost béhem sbéru dat,

e nizka cena,

e vyuziti v riznych odvétvich,

e bezpecnost.
Nevyhody:

e pomérn€ mala ¢teci vzdalenost,

e nutnd viditelnost béhem snimani.
Podle dimenzionality:

¢ jednodimenziondlni — kdd ma pouze jednu fadu,

e dvojdimenzionalni — kdd je tvofen vice fadami,

e tfidimenzionalni — soucasti kodu je tfeti rozmér.
Podle diskrétnosti:

e diskrétni — znaky v kddu maji mezi sebou oddélovaci mezeru,

e spojité — sklada se ze znakl a oddélovacich mezer.
Podle délky ¢arového kodu:

e fixni — je pevné stanovena délka kodu,

e proménliva — délka kddu neni pevné stanovena.
Podle sméru cteni:

e jednosmérny — kod je mozné piecist jednim smérem,

e vicesmérny — kod lze €ist 1 vice sméry (Jirsdk, Mervart a Vins, 2012).
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2.1.1 Jednodimenzionalni ¢arové kody

Patii mezi nejcastéjsi formu ¢arového kddu, se kterym se I1ze v praxi setkat. V Evropé se
jako jednodimenzionalni kod nejcastéji pouzivda EAN-13 nebo EAN-8 na malé vyrobky.

Naproti tomu v USA je nejvice pouziva ¢arovy kod UPC-A a UPC-E.

EAN-13

Je nejrozsifenéjsi carovy kod pro oznacovani rtizného druhu zbozi (Automa, ©2016).
Strukturu EAN-13 kodu tvofi tiinactimistné Cislo, kde prvni tfi ¢islice oznacuji zemi
puvodu, nasledujici Ctyfi Cislice oznacuji vyrobee, dalSich pét Cislic konkrétni vyrobek
a posledni cislice slouzi jako kontrolni (Sixta a Macat, 2005). Ta kontroluje, zda je kod

uplny a neposkozeny (Jirsak, Mervart a Vins, 2012).

2.1.2 Dvojdimenzionalni

Dvojdimenziondlni ¢arové kody jsou kombinaci jednodimenzionélnich ¢arovych koda
s mnohonasobné¢ vétsi kapacitou pro informacni obsah dané zpravy. Diky tomu mohou
tesit ukoly, u kterych neni mozné nebo neni vhodné pouziti ptipojeni k databazovému
serveru. Nejcastéji se pouzivaji ve zdravotnictvi, pii znaceni zboZi na montdZnich

linkach a v dopravé. Dvojdimenzionalni ¢arové kody jsou:

Skladané — mohou byt také oznaceny jako vicetfadkové, ty jsou slozeny z n€kolika 1D

slozek tak, aby byl vysledkem 2D ¢arovy kod. Patii zde napt. PDF-417 nebo CODE 49.

Maticové — jsou zpravidla tvofeny skupinami, které byvaji nejcastéji ¢tvercového tvaru,
sestavenych do matice. Maticové carové kody jsou QR Code, Data Matrix a Aztec
Code. Tyto maticové ¢arové kody zndzoriuje obrazek €. 2.1 (Automa, ©2016).

Obrazek 2.1: Maticové carové kody

-Ip [

PDF417 QR Code Data Matrix Aztec Code

Zdroj: ResearchGate, ©2019
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PDF-417

Carovy kéd PDF-417 nese ozna¢eni Portable Data File. Jeho zptisob koédovani znamena,
ze jednotliva vychozi data jsou kodovana na zakladé 17 moduld, pfi¢emz kazdy znak je
slozen ze Ctyi Car a Ctyf mezer, ktery odpovidd minimaln€ jednomu nebo maximalné
Sesti modulu (Jirsdk, Mervart a Vins, 2012). Obvykle se tento typ carového kddu

pouziva na postovni zasilky, ufedni formulare ¢i identifikacni karty.

QR Code

QR Code neboli Quick Response Code. Patti mezi jedny z nejvice pouzivané 2D carové
kédy. Ma tii identifikovatelné Ctverce, které jsou soustiedény ve tfech vrcholech.
Jednotlivé znacky kédu jsou odd€leny, aby doslo k jejich zvyraznéni (Automa, ©2016).
Stale castéji se QR Code vyskytuje v marketingu, v mobilnich telefonech nebo

na obchodnich vizitkach a uplatiiuje se velmi ¢asto v automobilovém primyslu.

Data Matrix

Jedna se o alfanumericky kod, diky kterému je mozné na malém prostoru ulozit velkou
kapacitu dat. U tohoto ¢arového kodu je jeho nejvétsi vyhoda distribuce dat v prostu,
jenz umoznuje piecist kod v ptipadé, kdy doslo k jeho ¢astecnému poruseni. NejCastéji

se lze s Data Matrix setkat v elektrotechnickém primyslu.

Aztec Code

Sklada se z tmavych a svétlych ctvercli, které spoluvytvaii datové moduly umisténé
ve ¢tvercové miizi se ctvercovym rozhranim modulu uprostied. Diky této struktufe lze
snadnéji ¢arovy kod detekovat. V soucasnosti nachdzi své vyuziti napt. u mobilnich

telefond, v doprave ¢i oznaCovani malych produkti.

r wr

2.1.3 Tridimenzionalni ¢arové kody

Jedna zvelkych nevyhod jak u jednodimenziondlnich, ale i dvojdimenzionélnich
carovych kodu je, Ze dochdzi k castému poskozeni kédu béhem manipulace,
a to nejCastéji ve vyrobnich procesech. Pfedev§im z tohoto divodu doslo k vytvofeni
tfidimenziondlnich carovych koéda. Tyto carové koédy jsou piimo vypalovany nebo
vyleptavany na dany produkt ¢i mohou byt pfimo lisovany na krabice. Jejich nesporna
vyhoda spociva ve vyssi piesnosti, zejména v praSném prostiedi (Jirsak, Mervart a Vins,

2012).
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2.2 RFID technologie

Radiofrekvencni identifikace zkracené RFID, slozi jako bezdotykovy automaticky
identifikacni systém, at’ uz k prenosu nebo ukladdani dat za pomoci elektromagnetickych
vin. RFID je vybavena ¢ipem nebo také nékdy nazyvany jako tag a anténou, pomoci
které¢ dochézi vyméné dat, tyto prisluSné komponety jsou zakladem pro pienos
a ukladani informaci. Dal$i soucasti je tzv. reader, ktery slouzi jako Cteci zafizeni.
Stejn¢ jako u carového kodu, tak u RFID se jednotlivé informace zaznamendvaji na
nosi¢ dat (transponder), ten je upevnén na zbozi, baliky nebo na jiné pozorované
predméty (Sixta a Macat, 2005). Celé zékladni schéma komunikace v RFID zobrazuje

obrazek ¢. 2.2 (Access server).

Obrazek 2.2: Komunikace v RFID
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Zdroj: Access server
Na zékladé zptisobu pienosu a napajeni pienosové soustavy se Cipy déli:

Pasivni ¢ipy

Jsou konstruovany bez vlastniho zdroje napdjeni. Signal ze cteCky, jenz zajistuje
napajeni soustavy je zaslan integrovanou soustavou, ta umoziiuje zaslani odpovédi.
U pasivnich Cipll anténa soucastné nacitd a odesila signal, celé zatizeni obsahuje stalé
udaje, které jsou zapsané do pameéti Cipu. Vzhledem ke své nizké cené¢ a malym

rozmértim patii mezi nejcastéji vyuzivané Cipy.

Aktivni ¢ipy

Maji vlastni zdroj napajeni, pomoci kterého je zajiStovano napajeni celkového
systétmového piesunu informaci a vysilate. Pomoci vysilate pak cteCka navazuje
kontakt s ¢ipem, ¢imz zabezpecuji vzdjemnou vyménu potiebnych informaci. Jednotlivé

informace na Cipu lze snadno aktualizovat, protoze jsou piepisovatelné.
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Polopasivni ¢ipy

Skladaji se znapéjeni, které je uréeno pro chod mikroprocesoru, na némz je Cip
umistén. Polopasivni Cipy jsou daleko piesn€jsi nez predeslé varianty. Jejich nespornou
vyhodou je, ze mohou ziskavat potiebna data bez plsobeni ¢tecky. Polopasivni Cipy
mohou byt pouzity u zbozi, které je nachylné na teplotu, kde mohou zaznamenavat cely

jeji pribdh napt. pii prepravé. Ctecka zajistuje vlastni prenos dat (Gros a kol., 2016).

Rozdéleni tagu podle pouziti:
e podle materidlu — produktové, paletové, kartonové a malé tagy na lahve,
e podle zplisobu pouziti — nalepené na objekt, zapouzdiené nebo jiz zabudované

rovnou do produktu (RFIDportal).

Aplikace RFID podle konkrétniho pouziti
Elektronicka ochrana (EAS) — je jedna z nejpouzivanéjsi aplikaci, v praxi se lze setkat
s touto aplikaci témét kazdy den. NejcCastéji se pouziva v supermarketech, obchodnich

centrech ¢1 knihovnach.

Pienosné systémy pro sbér dat (PDC) — jsou takové systémy, které monitoruji pohyb

0sob nebo zbozi.

Sitovy systém - je systém podobny pfedchozi skuping€, pokud jde o jeho vyuziti. Oproti
predchozi skupiné vSak jeste¢ vyuzivd systém EAS, ktery snima identifikacni tdaje
z ¢ipu produktu v dosahu snimace. Uplatiiuje se pfedev§im v automatizovanych

skladech, na vyrobnich linkéach a v n€kterych piipadech ke sledovani pohybu osob.

Polohovaci systém — pouzivad se na piesné zjisténi pozice predmétu, v nékterych
pifipadech 1 na identifikaci vozidel pfi pfejezdu kontrolnim stanoviStém, jakou jsou napf.

stani hranice (Kubasakova a Sulgan, 2014).

Vyhody:
e vysoka odolnost proti poskozeni,
e dokaze identifikovat vice vyrobkili najednou,
e dokaze rychle kontrolovat zbozi béhem manipulace,
e vyuziva se ve ztizenych podminkach, kde mize dojit k zneciSténi carového
kodu,

e pomaha zvySovat efektivitu prace.
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Nevyhody:
e zneuziti radiového signalu, ruSenim nebo zachycenim cennych informaci
konkurenci,
e zaznam muze narusit elektromagneticky vyboj,

e pienos dat muze zlikvidovat napt. hlinikova folie (Gros a kol., 2016, s. 413).
2.3 Biometricka identifikace

Biometricka identifikace vyuZziva méfitelnych a fyzikdlnich znakii nebo projevi ¢lovéka
k zjisténi & ovéfeni jeho identity (Rak, Matyas, Riha a kol., 2008). Zaiizeni pro
biometrickou identifikaci pracuje tak, Ze nejprve sejme veskeré potifebné tudaje
o uzivateli a vytvoii referencni vzorek, ten nasledné zpracuje a ulozi do Sablony, ktera
je umisténa v identifikacni databdzi. Pro ovéfeni totoZznosti uzivatele, zatizeni porovna
ze Sablony v databazi pfifazené méteni uzivatele s aktudlnim meétfenim, posléze jej
vyhodnoti a potvrdi, pokud dojde ke shod¢ ¢i nikoli. Biometrické identifika¢ni systémy
se nejéastéji vyuzivaji kvili obavam o bezpecnost v soukromych firmach, pojistovnéch,
bankéach, nemocnicich, letiStich ¢i statnich orgdnech (SystemOnLine, ©2001-2019).

Obrézek €. 2.3 znazorfiuje biometricky piistupovy systém.

Obrazek 2.3: Biometricky pfistupovy systém
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Zdroj: Z-WARE.cz, ©2016-2019

Vyhody:
e dobra odolnost proti odcizeni, monitorovani a zneuziti,
e muze byt kombinovana rtznymi hesly nebo zdvojenim nékolika dalSich
biometrickych metod,

e uzivatel nemusi mit strach ze ztraty karty, zapomenuti hesla nebo pinu.
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Nevyhody:
e velky diiraz je kladen na zabezpeceni identifikacni databaze,
e jde technicky i1 finan¢n¢ pomérné naro¢nou metodu,
e muze dojit k riznym chybam, jako je napt. nespravné posouzeni uzivatele s jeho
vlastnim vzorkem nebo promichani vzorku jiného uzivatele (SystemOnLine,

©2001-2019).
2.4 Indukcni technologie

Indukéni identifikace slouzi pro pifenos informaci, vyuzivd slozky na zakladé
elektromagnetického pole. Zatizeni se sklada z nosi¢e kodu a cCteci hlavy, kterd tvori
transformator. Vzdalenost, na kterou muze nosi¢ kodu cist obsah, se pohybuje
v rozmezi n€kolika centimetrli. Jedna z velkych vyhod spoc¢ivéa v dlouhodobé Zivotnosti
a vysoké odolnosti hlavy, kodu a dat (Elektro, ©2014-2019). Induk¢ni identifikace se
nejvice uplatiiuje v pramyslu pro spolehlivé detekovani pohybi, limitd, dorazi,
natoCeni apod. Jednad se predevSim o strojni, potravinatsky, textilni a automobilovy

primysl (Automatizace, ©1997-2014).

2.5 Magneticka technologie

Magnetick4 identifikace naléza své Siroké vyuziti v podob& magnetickych karet, které
jsou pouzivany v oblasti maloobchodu, cestovniho ruchu, bankovnictvi, zdravotnictvi,
knihoven a riznych bezpec¢nostnich systémi. Snimace magnetickych karet mohou byt
konstruovany dvéma zpiisoby. Bud’ s pfimou vazbou na pocita¢, nebo jsou vestavény
pfimo do jiného zafizeni, at’ se jedna o pokladnu, bankomat ¢i pocitacovou klavesnici.
Komunikaci se zakaznikem nebo bankou zajiStuje vypocetni systém, na kterém je
pfipojené snimaci zafizeni. Hlavni vyhoda je pfedevSim v datové paméti, mensi préci
béhem zpracovani dat, bezhotovostnim placeni a pomérné nizkych nékladech
na finan¢ni transakce. Nedostatky jsou velké naroky na komunikaci s bankou, vyssi

cena a stala moznost falsovani (Rak, Matyas, Riha a kol., 2008).
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3 Modelovani a simulace

Zikladni pojmy

Systém — je usporadand mnozina prvkil, mezi kterymi jsou vzajemné vazby.
PrvKky v systému — jedna se o neodd¢litelnou ¢ast celku.

Podsystém — jde o takovou skupinu prvkia, kterd se z urcitého divodu vyclenuje

ze systému. Podsystém je chapan jako novy systém i prvek systému.

Okoli systémii — je mnozina prvku, které nejsou prvky daného systému, avsak vykazuji

k nému uréité vazby (VSB - TUO, ©2013).

Modelovy objekt — slouzi jako pomocny prostiedek k feSeni problémi v podobé dat,
experimentl, znalosti ¢i urcité teorie, napt. matematicka, kterd stanovuje typ modelu

(Jani¢ek, Marek a kol., 2013).
Struktura systému — je mnoZina vSech prvkl a vazeb daného systému.

Vazba systému na okoli — jednd se o vzdjemny vztah mezi jednotlivymi prvky
systému, nebo o vztah mezi prvkem systému a jeho okolim.

e Vstup systému — se chape jako vazba, pomoci které ptisobi okoli na systém,

e Vystup systému — je vn&j$i vazba, prostfednictvim které systém plisobi na okoli

(VSB - TUO, ©2007).

Atributy — urcuji prvky, systémy a podsystémy jak po kvantitativni, tak i1 kvalitativni
strance (CVUT, ©2011).

3.1 Model

Model je subjekt ucelové vytvofeny realny nebo abstraktni objekt, ktery zahrnuje
vSechny dilezité vlastnosti daného objektu. Model se mlze vyskytovat jako kone¢ny
vytvor subjektu nebo jako prostfedek subjektu k vytvoteni jiného objektu ¢i prosttedek
subjektu k feseni urcitého problému. Pokud se pouzije model jako konkrétni prostiedek,
tak musi mit pro subjekt vyhodnéjsi feSeni, musi byt pouzitelny a realizovatelny nez

feSeni ptimé (Janicek, Marek a kol., 2013).
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3.1.1 Typy modeli

Stochastické modely
U stochastickych modelt jsou vztahy nahodné. K urcité hodnoté jedné proménné

odpovidaji s ur¢itymi pravdépodobnostmi rtizné hodnoty dalSich proménnych.

Deterministické modely
Jsou takové modely, ve kterych se piedpokladaji funkéni vztahy, tzn.
ke konkrétni hodnoté jedné proménné je piifazena konkrétni hodnota jiné proménné

veli¢iny (Synek a kol., 2011).

Statické modely

Jedna se o takové modely, které neuvazuji s dynamikou v ¢ase. Statické modely pocitaji
napt. dopravni objemy za pfedem stanoveny casovy interval. Zaroven u statickych
modeld neni uvazovana zména v daném Casovém intervalu. Naptiklad u dopravniho
problému je vysledkem statického modelu modelova dopravni intenzita ve formé
pantografli, ta se v ¢ase neméni (Dopravni modely, ©2019). Pantograf slouzi jako

pomtcka pro zvétSovani ¢i zmenSovani obrazcl (Coznamena.cz, ©2012-2017).

Dynamické modely

Oproti statickym se dynamické modely v Case vyvijeji, a proto se jejich nékteré
vlastnosti mnohou v pribéhu ¢asu ménit. Jsou vyuzivany zejména pro analyzy jevi,
které se méni v kratkodobém casovém intervalu. Opét jako piiklad mlZe slouZit
dopravni model zohlednujici denni variance dopravy, tudiz poskytuje informace
o dopravni zatézi nebo dopravnich proudech pro rizné asové tseky. Hlavnim rozdilem
oproti statickym modelim je, ze do modelu vstupuje hustota dopravy, coz je pocet

vozidel na 1 km silnice (Dopravni modely, ©2019).

3.2 Modelovani

Modelovani je cilevédoma ¢innost, ktera slouzi k ziskavani informaci o jednom systému
prostfednictvim dal$iho systému tzv. modelu. Jeho vyznam spocivé v tom, zZe umoziuje
ekonomické studium systémti. Modelovani je vyhodnéjsi, rychlejsi a Casto taky jediné,
diky kterému je mozné ziskat informace o systémech experimentovanim na modelech,
nez na originalech. V tomto smyslu patii do modelovani vystavba veskerych modelt jak

fyzikélnich, matematickych, dynamickych, ale 1 statistickych.
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Pokud je modelovany systém jednoduchy nebo muze byt formulovan zjednodusenymi
predpoklady tak, aby byl model feSen analyticky, lze popsat jeho chovani
matematickymi vztahy. Vysledky jsou ziskdny pomoci funkcnich vztaht, které se
vyskytuji v modelu jako proménné. ReSeni daného modelu je ziskano dosaZenim
konkrétnich hodnot do funkénich vztaht. Tyto vysledné hodnoty jsou funkci jednoho

nebo vice parametrii.

Problémem je vSak analyza slozitych systémt. Mezi jejich specifické charakteristiky
patii velké rozsahlost, neuplnost urcitych informaci, velkd dynamicnost jiz probihajicich
procestl, slozity charakter vztahii mezi jednotlivymi prvky systému a kvalitativni

charakter parametrii (Rabova, Zendulka, Ceska, Peringer a Jarousek, 1992).

3.2.1 Typy modelovani

Mentalni modelovani

Modelovym objektem je cast mozku jedince, kde se uskuteciiuji nevédomé cCinnosti
ve vztahu k realizaci jeho vlastni ¢innosti, napt. jak se bude dany problém fesit nebo jak
bude postupovat. Mentalni modelovani je tedy vytvafeni urCitych predstav
o modelovani, které pfimo souvisi s kognitivni (poznavaci) a systémovou Urovni

jednotlivce.

Materialni modelovani

Modelovy objekt je materidlni objekt. Ten se mize Clenit na klasické experimentalni
modelovéani, coz znamend to, Ze na aktivovaném materidlnim objektu se provadéji
experimenty s cilem ziskat potiebné informace pro tfeSeni dan¢ho problému. Naproti
tomu stoji experimentalni a simula¢ni modelovani, kde je hlavnim cilem stanovit

potencidlné mozné chovani pro vybranou strategii vstupnich udaju.

Abstraktni modelovani
Objektem modelovéni je abstraktni objekt. Jde o jakoukoliv soustavu informaci. Cleni

na tyto skupiny:

A. Datové modelovani — modelovym objektem je mnozina dat, kterd se ziskava pomoci
prizkumli, méfeni ¢i experimentd. Modelovani je realizovdno za pomoci

matematické statistiky.
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B.

Teoretické modelovani — modelovy objekt mlze byt matematicky, verbalni,

pocitaCovy nebo graficky.

. Vypoctové modelovani — modelovy objekt je matematicka teorie. Jeji realizace je

provadéna matematickym vypoctem, ktery je realizovan jako vypocet, ten musi byt
matematicky feSitelny a algoritmizovatelny ve vztahu k ur¢itému objektu. Soucasné

musi poskytovat vérohodné informace pro modelovani.

. Znalostni modelovani — modelovy objekt je soubor oborové orientovanych znalosti,

kterymi se fesi ur€ité oborové problémy. Nejcastéji se vyuzivaji expertni a znalostni

systémy.

. Formalni modelovani — modelovym objektem je formalni struktura, kterd pouziva

ruzné logické, matematicka a geometrické nastroje.

Hybridni modelovani

U hybridniho modelovani existuji dva rizné modelové objekty. DéEli se na podrobnosti

modelovani, které pracuje na zplisobu materialné-abstraktniho modelovani a analogové

modelovani, které vyuZziva analogii fyzikalnich déji a jevit (Jani¢ek, Marek a kol.,

2013).

3.2.2 Faze modelovani

. Formulovani problému — v prvni fazi modelovani je dulezité jasné formulovat

a stanovit, jaky problém se bude feSit pomoci konkrétniho modelu. Pfi formulaci
problémt je dilezité brat v potaz prostfedky, které jsou k dispozici, ¢as, zkuSenosti

a finance.

. Zakladni navrhnuti modelu — model by m¢l byt co nejjednodussi. Pouzivéa se

nejhrubsi Groven abstrakce, kterd je dostatecnd pro dany ucel. Ur€uji se hlavni prvky

modelu, jejich ¢asti a mimo jiné 1 vztahy mezi nimi.

Implementovani modelu — nejprve se vybere modelovaci pfistup a nastroj, ktery
bude pouzit, nasledné¢ se urci klicové prvky a déje. V poslednim kroku se stanovy
hodnoty parametri a doplni se kvantitativni informace. Tyto informace jsou

ur¢ovany za pomoci pozorovani, méfeni anebo odhadu.
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4. Verifikace a validace — jakmile je model spustitelny, musi se nejprve ovéfit, zda je
skutecné vhodny pro zodpovézeni pfedem stanovenych otazek, z tohoto diivodu se
model tzv. verifikuje a validuje. Validace znamena ovéieni, Ze navrhnuty model
opravdu zachycuje chovani realného systému. Kdezto verifikace je ovétfeni, ze model

opravdu d¢€la to, co by mél d¢lat.

5. Simulace a analyza - pokud se podafilo vyrobit model, o kterém je uzivatel
presvédCen, ze je vhodny pro dané ucely, pak model dikladné zanalyzuje. Cile
analyzy zavisi na urcitém problému. Na jednotlivé cile se kladou nésledujici otazky.
Jakou roli maji jednotlivé prvky modelu? Které prvky maji nejvetsi vliv

na chovéani modelu? Jaké chovani modelu nastane za zménénych podminek?

6. Shrnuti vysledkit — v posledni fazi se zkoumaji a analyzuji dosazené vysledky,
formuluji se odpovédi na pivodni otdzky a v ptipad€ potieby se mlze uzivatel vratit

k predchozim bodim (Pelanek, 2011).

3.3 Simulace

Za simulaci je oznaCovana etapa experimentovani simula¢niho modelu. Jejim cilem je
analyzovani chovani daného systému v zavislosti na vstupnich veli¢inach

a na hodnotach jednotlivych parametra.

Simulaéni proces spocivd v opakovaném feSeni modelu, ktery je provadén pomoci
simulacnich béhtli, ty jsou charakterizovany urcitymi hodnotami parametri modelu
a podméty z okoli. Kazdy simula¢ni béh je spojen s vyhodnocenim vystupnich dat
simula¢niho modelu, coZ pfedstavuje informaci o chovéani systému. Simulacni béhy,
jako zékladni jednotky simulace, se opakuji tak dlouho, dokud neni ziskana dostate¢na
informace o chovani systému ¢i neni nalezena takova hodnota parametrt, pro kterou ma

systém potfebné chovani.

pomaha urcit problém validity modelu. Jedna se o takovy proces, v némz se dokazuje,
ze se skute¢né€ pracuje s modelem v adekvatnim modelovanému systému. Jelikoz nelze
absolutn¢ dokazat piesnost modelu, lze validitu modelu v relativnim smyslu pochopit

jako jistou hladinu spolehlivosti, kterd umoziuje ptijmout, jako spravné, vysledky nebo
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zavery odvozené zmodelu. Pokud se stane, Ze chovani modelu neodpovida
pfedpokladanému chovani origindlu, musi se model upravit s piihlédnutim

k informacim, které¢ byly ziskany pfedchazejici simulaci.

Pro efektivni realizaci téchto modelovacich fazi je dalezité mit k dispozici prostfedky
pro praci s abstraktnimi systémy, prostfedky pro programovéni simulac¢nich modelt
a experimentovani se simulaénimi modely (Rabova, Zendulka, Ceska, Peringer

a Jarousek, 1992).

Spojita a diskrétni simulace
Spojita simulace — pouziva se tam, kde je mnoho konkrétnich jevl a pfitom muize mit
nespocet hodnot. Naptiklad se jednd o situaci, kdy se predpovida, kolik stupiiti bude

dalsi tyden nebo jaky ¢as bude mit prvni bézec v zavode.

Diskrétni simulace — mize nabyvat pouze urcitych hodnot, které lze spocitat. Tyto
hodnoty se pouziji pfi modelovani situace, kde je nékolik moznych vysledkt. Naptiklad

pii hazeni kostkou nebo pii uréeni vitéze dostihli (Chvoj, 2013).

Pomoci simulace Ize fesit velkou fadu obchodnich, personélnich a logistickych ukoli.
Nejcastéji se simulace vyuziva pro:

e pro stanoveni optimalni vyrobni strategie,

e pro predpovidani redlnych nékladu,

e pro dilenské fizeni vyroby,

e pro eliminaci skladovych zéasob,

e pro stanoveni vyrobnich a transportnich davek,

e pro stanoveni dodavek surovin a polotovarti s vyrobou,

e Kk odstraniovani a identifikovani Gzkych mist,

e k projektovani a planovani vyroby (UNIZA, ©2017).

Vyhody simulace:
e simulace pomaha zjistit, pro¢ dochazi k uréitému negativnimu jevu v systému,
e zkouSi nové moznosti bez zadsahu do realného systému,
e napomaha k identifikovani problémovych vazeb ve vyrobnich systémech,
e sleduje vyrobni ¢i jiny proces z vice hledisek,

e testuje navrhované feseni jesté pred samotnou realizaci.
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Nevyhody simulace
e dulezité je znat a kombinovat znalosti simulacniho programu a samotného
modelovaciho systému,
e velka ¢asova narocnost rostouci s velikosti modelu,

e simulace pouze nabizi podklady a rtizné varianty pro nasledné feSeni problému

(VSCHT Praha, ©2014).

3.4 Vybrané programy pro modelovani a simulaci

AnyLogic

AnyLogic je simulaéni modelovaci nastroj, ktery vyvinula spolec¢nost Anylogic
Company. Vyuziva metodiky zalozené na diskrétnich udéalostech, systémové dynamice
a agentech (Get Alternative, ©2019). Agenti pfedstavuji vozidla, vybaveni, produkty
organizace apod. (AnyLogic Help) AnyLogic obsahuje graficky jazyk modelovéni,
pomoci kterého si uzivatel muze rozSifit své simulacni modely o Java kod
(programovaci jazyk). Mimo jiné také podporuje interaktivni animaci 2D a 3D. Modely
se mohou zaroven pouZivat jako mapy, které jsou casto vyZadovany v dodavatelskych
fetézcich nebo v logistice. AnyLogic se vyuzivd v maloobchodech, dodavatelskych
tetézech, dopravé, obchodnich procesech, IT infrastruktufe, letectvi a kosmonautice,

simulaci provozu a ve zdravotnictvi (AnyLogic).

Arena

Arena je simulacni program, ktery byl vyvinut spole¢nosti Systems Modeling a ziskan
spolecnosti Rockwell Software. Jednd se o kompletni a flexibilni simulaéni prostiedi
s interaktivnim uZivatelskym rozhranim. Arena umoZiuje uZivateli sestavovat
experimentalni modely, které presné prezentuji existujici nebo predpokladané procesy
(Digital Factory, ©2011). Poskytuje pomoc pii feSeni podnikovych procesi
a napomahd zlepSovat vykon nékterych odvétvi, napt. ve zdravotnictvi, potravinaistvi,
maloobchodech, vyrobé, logistice, armadé a v oblasti zakaznickych sluzeb (Area

Simulation Software, ©2019).

44



COMSOL Multiphysics

Tento program slouzi pro feSeni inZenyrskych uloh za pomoci metody konecnych prvka
(Humusoft, ©1991-2019). Jedna se o vypocetni metodu, kterd se vyuzivana pro analyzu
ve védecké nebo technické oblasti (Dlubal, ©1991-2019). COSMOL Multiphysics se
muze pouzivat v situacich, kde je nutné pojmout i vice fyzikalnich procesi, predevsim
u tzv. multifyzikalnich uloh. Nejcastéji je ur€en pro inzenyry, konstruktéry, tak i pro
védecké pracovniky, ktefi usiluji o detailni pronikdni do podstaty fyzickych jevi.
COSMOL Multiphysics také umoziiuje propojeni s programem MATLAB. Toto spojeni
pomaha fesit celou fadu slozitych ukolti (Humusoft, ©1991-2019).

MATLAB

MATLAB je interaktivni programové prostiedi a skriptovaci jazyk, vytvoren
spole¢nosti MathWorks. (Burian, 2014) Skriptovaci jazyk znamena programovaci
jazyk, ktery je urcen k jednoduchému ovladdani programovaciho jazyka a samotnému
rozvoji jednotlivych programi. (Blueboard, ©2001-2019). Program MATLAB
umoznuje pocitat s maticemi, vykreslovat 2D nebo 3D grafy funkci, pocitacovou
simulaci, implementaci algoritmii, analyzu, prezentaci dat, ale i1 vytvaret aplikace.
Pivodné slouzil jako jazyk pro matematické tcely, pozdéji vSak byl upraven, byly
pfidany nové funkce a vylepSeni. Rozsifil se riznymi sméry, v soucasnosti je vyuzZivan
v Siroké paleté aplikaci. Mezi hlavni oblasti vyuZiti patfi technické obory a ekonomie

(Burian, 2014).

SIMIO

SIMIO je program od spolecnosti Simio LLC, ktery vznikl za ucelem poskytovani
feSeni pro navrhovani a planovani komplexnich systémi. SIMIO definuje procesy krok
po kroku, graficky a bez nutnosti programovani. Simula¢ni program piedpovida dopad
navrhovanych zmén, pomaha zlepSovat vykony diky optimalizovanému navrhu zatizeni
a zaroven optimalizuje vyuziti kritickych zdroji. Nejvice se uplatituje ve vyrobé,

logistice, hornictvi a ve zdravotnictvi (Simio, ©2019).
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SimScale

Je simula¢ni program, ktery je urCeny predevSim pro testovani, ovéfovani
a optimalizovani navrhii pro inzenyry, projektanty, védce nebo studenty. SimScale
integruje do jednoho uzivatelského rozhrani rizné simulacni nastroje od stavebni
mechaniky az po termodynamiku. Vedle toho také umoznuje uzivatelim vytvaret jejich

modely a simulovat je (Bloomberg, ©2019).

SIMULS

SIMULS je simulacni program vytvofeny spolecnosti SIMULS Cooperation, ktery
umoznuje modelovat procesy na zakladé diskrétni udalosti. Slouzi jako vykonny néstroj
pro optimalizaci procesi a rozhodovani zalozené na dikazech. Pomoci programu
Simul8 Ize snadno vytvaret presné, flexibilni simulace vyrobnich, logistickych
a podnikovych procesit (SIMULS). Pouziva se ptedev§im v automobilovém primyslu,
zdravotnictvi, ve vyrobnich a podnikovych procesech, dodavatelich fetézcich a v

logistice (SIMULS, ©2019).

Kapitoly 3.4-3.5 vyuZivaji neverejné informace, proto jsou uvedeny v samostatné

priloze 1, které jsou podle pokynii diplomové prace.
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4 Model logistického procesu

Charakteristika logistického procesu podniku

V logistickém procesu se budu zabyvat podnikem, ktery se zamétuje na vyrobu
plastovych vyrobki (plastové bedny, zahradni nabytek, nadobi, apod.). Konkrétné budu
popisovat jednotlivé logistické ¢innosti, a to od vyroby az po samotnou expedici. Cely

logisticky proces zobrazuje obrazek €. 4.1.

Obrazek 4.1: Logisticky proces

I Sklad 2 Piipraveno

Sklad 1 Vyroba Zpracovani k expedici
Dodavatel 1.2 Expedice

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vyrobni spole¢nost funguje na trhu jiz nékolik desetileti a od svého vzniku mapovala
dob¢ prili§ velké vyuziti. Podnik spolupracuje s riznymi dodavateli, ktefi poskytuji
plasty k recyklaci a plastovy granulat. Findlni vyrobky maji rozlicnou podobu, podle

pfedem danych poZzadavkl zakaznika.

Cil

Cilem je vytvoftit simulacni model logistického procesu vyuzivajici AutoID. K tomuto
ucelu je navrhnut podnik, ktery se zabyva jednotlivymi logistickymi ¢innostmi.
V simulaci je stanovena mési¢ni (31 dni) simulacni doba, po kterou je logisticky proces

pozorovan.

4.1 Dodavatelé

Podnik vykupuje tfidény recyklovatelny odpad, ktery je vhodny k samotné vyrobé
sortimentu od prvniho dodavatele. Na rizn¢ barevnd provedeni vyrobkll se provadi
nakup granulatu od druhého dodavatele. K podrobnéjsi specifikaci udaji dodavatela
slouzi tabulka ¢. 4.1, kterd stejn¢ jako v dalSich ptipadech navazuje na simula¢ni

program Witness.
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Tabulka 4.1: Dodavatelé

Dodavatel 1

Vstup Zbozi

Vystup Dodavatel 1

Zbozi 1t

Doba trvani operace 24 hod.

Prvni prijezd 6:00
Dodavatel 2

Vstup Zbozi

Vystup Dodavatel 2

Zbozi 1t

Doba trvani operace 24 hod.

Prvni prijezd 8 hod.

Zdroj: Vlastni zpracovani

Specifikace ve Witness

Jako prvni v simulaénim programu je vytvoten dodavatel 1 a dodavatel 2. K tomu je
pouzit prvek s ndzvem Part. U dodavatele 1 definuji prvni ¢as piijezdu, coz je 6:00 hod.
Interval mezi jednotlivymi ptijezdy je pévné dany, ¢inni 24 hod. MnoZstvi zboZi je
stanoveno na 1 tunu v poli Lot Size. Obrazek ¢. 4.2 zobrazuje okno, ve kterém uvedeny

parametry pro dodavatele 1.

Obrazek 4.2 Dodavatel 1
[ Detail Part - Dodavatel 1 =)

-

General |Pottn'butes | Route |Ac:ti0ns |Costing | Reporting | Motes |

MName:
Amivals Input to Model Exit From Model
Type: Inter Amival Time:
Active -| 14400
Lot Size:
Maximum Amivals: 3
Unlimited
First Amival At:
60
Shift: Fush
o Undefined lTl Artinnz nn Creats b4 Artinnez nn | sawe v
L] Edit OUTPUT RULE FOR PART Dodavatel_1 ot
Select Search Editor Print
PUSH to Sklad 1
2 |
S— =

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Stejny postup plati i pro dodavatele 2, ale s tim rozdilem, Ze jeho hodnoty se

v prijezdech lisi.

Vystupni pravidla u dodavatele jedna a u druhého dodavatele jsou stejna:

PUSH to Sklad_1

4.2 Sklad

Sklad surovin

Sklad je rozdélen do dvou samostatnych ¢asti. V prvnim skladu se pfijimaji
od dodavatelii vstupni suroviny a vadné vyrobky, které putuji pfimo do vyroby.
Lisovany plast je umistén na paletach, vadné vyrobky jsou nejcastéji ulozeny

v prepravnich paletovych boxech a granulat v ptepravnich pytlich.

Sklad hotovych vyrobku

Jakmile byla provedena posledni operace vyroby, pracovnici 