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ANOTACE

Dizertacni prace je zaméfena na vytvoieni efektivniho logistického systému
v opakované vyrob¢é a jeho verifikaci v praktickém prostfedi vyrobniho podniku
automotive. Systém optimalizuje velikost vyrobnich davek produktového mixu, velikost
interniho baleni, eliminuje plytvani a prostiednictvim rozloZzeni piestaveb vyrobnich
linek minimalizuje nutné zdroje. Pro fizeni a regulaci logistického systému je navrhnuta
systémova integrace a zavedeni manazerského informacniho systému a managementu
znalosti.

KLICOVA SLOVA

Vnitropodnikova logistika, ERP, vyrobni davka, LKPI, standardizace, 5S,
vizualizace, PDCA

TITLE
Application of modern logistics systems in automotive
ANNOTATION

The doctoral dissertation is aimed on creation of an efficient logistics system in
repetitive manufacturing and its verification in practical environment of a manufacturing
factory in automotive. The system optimizes production lot sizes of a product mix, the
size of internal packaging, eliminates wasting and throughout production lines
changeover scheduling, minimizes the necessary resources. For the purpose logistics
system control and regulation, system integration together with an implementation of
management information system and knowledge management is proposed.

KEYWORDS

Internal logistics, ERP, production lot, LKPI, standardization, 5S, visualization,
PDCA



OBSAH

1.

SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY ..........cccoovvvinvniniinirnnns 11
1.1 Zéakladni pojmy @ Kat@ZOTIC.......ccoievieiiiieiiiie e 11
O I R 1 13 s PP ROUPPOPPRPPI 11
1.1.2 Vyrobni LoiStIKa.......cueiiiiiiiiieiiie ittt 11
1.1.3  VYTODNT SYSTEMY ...vveiiiiiiieiiie sttt sttt 13
1.1.4 Push systém a pull SYStEM........cccviiiiiiiiiiiiiiiii e 14
1.1.5 Podnikové aplikace pro planovani a fizeni vyroby.........ccccvviviiiiiiiiiinnnns 15
1.1.6 Modely skladovych ZASOD .......ccueeiiiiiiiiiiiie e 18
1.1.7 Produktivita PIACE .......cceeeiiiieiiiii ettt 21
1.2 Logistické ukazatele (LKPI) ......ccocvviiiiiiiiiiiiieic e 21

CiL DISERTACNIi PRACE A STANOVENI HYPOTEZ..............ccccoc....... 22
2.1 Stanoveni hypotez .......ccuvviiiiiiiiiii e 22

ZVOLENE METODY RESENI .......cocoooiiiiiiseeeeeeee e, 23
3.1 EmpIricko-intuitivid PIISTUP ....eeveeveeiesie e 23
3.2 AlgoritmiCKy PISTUD «.vveveeiieiieii e 23
I JRC TR & 103 110 1o] 1 0 o) 4 151101 o NSO 23
34 ZVOLeNE MELOAY ...ccivieiiiiiiiii e 23
3.4.1 Parettiv diagram (Paretova analyza)............ccccoverieiiiennieeniienienieneeseee 24
3.4.2 IShikawilV dia@ram .........ceiveiiiiiiiiinie e 25
3.4.3 Metoda vicekriterialniho rozhodovani’...........cccoceiiiii, 26
3.4.4 Shewhartiv (Deminglv CYKIUS).....ccooviiiiiiiiiiiiiiiie e 27
3.4.5 Metody StatiStICKE .......oeeiiiiiiiiiiciiec e 27
3.4.6 Metoda Nelinedrni optimaliZace ..........ccocvverieeiiiiiieniie e 32
3.4.7 Metoda Critical ChaiN ........ccvviiiiiiiiie e 34

ANALYZA VYCHOZIHO STAVU A DEFINICE PROBLEMU................ 36
4.1 VYChOZI STAV...eiiiiiiiiiiiii s 36
4.2  Logistické ukazatele (LKPI) .....cccooiiiiiiiiiiiiicee e 36
4.3 Paretova analyzZa........cccccoiiiiiiiiiieee s 39
4.4  Tshikawlv dia@ram ........cccooviiiiiiiiiie s 40
4.5  Definice problému a jeho priCin.......cccoooiiiiiiiiiiiieie e 42
4.5.1 Nedostatek VYTODKIL .......ooiiiiiiiiiiiiiieiic e 42
4.5.2 Pretizeni lidskych Zdrojll.......c.cooviiiiiiiiiiii e 42
4.5.3 Nedostupna manipulacni technika ...........cccooviiiiniiiii e, 42

NAVRH LOGISTICKEHO SYSTEMU .......ooooiiiiiieeeeeeseeeeee e, 43
51  optimalni vyrobni dAvKa ........cooviiiiiii 43
5.1.1 Grafické znazornéni Nakladové funkce a hledani optimalni vyrobni davky

46
5.2  Vypocet velikosti vyrobni dAVKY ........c.ccooviiiiiiiiiiiieeeeeeeee 47

5.2.1  ReSIHE] NALEZI FEECNIu veireeeeeeeeee oo e e e e e e e e e e es e e s ee e e e e, 48



5.2.2 Resitel konverguje ke stavajicimu fe8eni.........coovvvvvirrerieeesesiseeeeseeneens 48

5.2.3 Resitel nemiize zlepsit StAVajici TSN ....cvvvvveveevieeericeeee e, 48
5.3  Pretizeni lidskych Zdrojll........cooviiiiiiiii e ol
5.3.1 Nedostupnd manipulacni technika ..........ccccovviiiiiiiiiiieie e, 55
5.4  Stabilita a spolehlivost logistick€ho SySt€mu..........ccccvvveiiiiiiiiieiiiieenninen, 55
I T R 10 T (0 [ - (o] 55
ST S 56
Y R IV A AU T | [ 72 Lo 56
ST S S AN 0 To (o] [ 57
5.5  Rizeni, kontrola a evoluce logistického SYStému............c..cccevevereerecunnnsan, o7
5.5.1 SyStEMOVA INLEZTACE. ....cvvvieiuiiieiiiiieesieeesire e sireessbeeesre e srbe e et s nrbeesnnreas 57
5.5.2 Prinosy SYStEMOVE INEEETACE ....evvviririrrreriieeiiiieesiieeesireessreeeesseeessneesssnees 58
5.5.3 Zavedeni manazerského varovného informac¢niho systému ..................... 58
5.5.4 Management ZNAlOSt ........ceivvieiiiiieiiiiiie i 58
5.5.5 Data War€hOUSING........cceeiiiiiiieiiieiie s e e e eeennee s 59
5.5.6  Data MINING .....cooiiiiiieiie ettt e sree e eenreeeree s 60
5.6 LOQISTICKY SYStEIM...eiuviiiiiiiiiiiiciie ettt 61
6. VERIFIKACE LOGISTICKEHO SYSTEMU .....cocoovieoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 63
6.1 Logistické ukazatele (LKPI) ......ccocvviiiiiiiiiiiiicicc e 63
6.1.1 Produktivita prace vnitropodnikové logistiky (LKPI 1) .......ccceevviiinnnnnns 63
6.1.2 Vyrobky v pozadovaném mnozstvi a ¢ase (LKPI 2) ......cccoevviiiiiiiiennnen. 66
6.2 OVEIENT RYPOLEZ ..vvviiiiii it 72
6.2.1 HYPOLEZA L..coiiiiiiiiiie ittt 72
6.2.2  HYPOLEZA 2.ttt 74

7. TEORETICKE A PRAKTICKE PRINOSY NAVRZENE METODIKY A
SYSTEMU ...ttt ettt n et er e e s en e 76
ZAVER ..ottt 79
SEZNAM POUZITE LITERATURY ......cooiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 80
SEZNAM VLASTNI PUBLIKACNI CINNOST .....coovieieieeeeeeeeeeeeeeeeesenns 82

SEZNAM PRILOH ......ooooooeoeoeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e 84



SEZNAM TABULEK

TABULKA 1:
TABULKA 2:
TABULKA 3:
TABULKA 4:
TABULKA 5:
TABULKA 6:
TABULKA 7:
TABULKA 8:
TABULKA 9:

POROVNANI MRPIT A JIT oottt a e 16
LKPI PRO LOGISTICKY SYSTEM ..uttuiiiiiieiiiiiiirrieiiieeesessssiissssesesesesssssssssssens 36
OPTIMALIZACE OBALOVYCH JEDNOTEK METODOU POROVNAVANT ......... 53
DATOVE SKLADY VERSUS SKLADY PROVOZNICH DAT ....ooovevvvriiiieeeeeeeninns 59
LKPI PRO LOGISTICKY SYSTEM ..utttiiiiiieeiiiiiiiririiieeesesssssissssssesesesssssssssssens 63
LKPI 1 DVOUVYBEROVY F-TEST PRO ROZPTYL ceeeeeeiiiiiiirreeiieeeeeeessinnnnens 64
LKPI 1 DVOUVYBEROVY T-TEST S NEROVNOSTI ROZPTYLU........ceeevvneee 65
MATICE VYROBNICH DAVEK PRODUKTU — POROVNAN{ NAKLADU .......... 73
POCET LOGISTICKYCH MANIPULACI ZA 1 TYDEN. ..evvviiiiiiiiiiiiiiviieeeeeeeesans 74

TABULKA 10: POCET PRESTAVEB NA 1 LINKU ZA 1 TYDEN A POCET LOGISTICKYCH
IV ANTPULACT 1ottt ettt e e e et e e e e e e e e e e e e e aeeeeeeee e e e e s e aaaeeeeseeennennanseeeeeeesnnnes 75



SEZNAM ILUSTRACI

OBRAZEK 1: LOGISTICKY RETEZEC .....cuuuttttttteeesiiiiiisseeitesesssssisssssssesssssssssssssssssssseessssins 13
OBRAZEK 2: KONCEPCE PLANOVANI V ERP .....oooiiiiiiee e 18
OBRAZEK 3: GRAFICKE ZNAZORNEN{ OPTIMALNI VELIKOSTI DAVKY ....ocecvvvvriirreeerinnnns 19
OBRAZEK 4: PARETUV DIAGRAM .....cooitttttiiiieeeeeesieetteeiteeeesssssssstssssssssssssssssssssssssessssssnns 25
OBRAZEK 5: DIAGRAM PRICIN A NASLEDKU .......cccciuttiiiiieeeieiiiisriiieeseessssssissssssessesssssins 26
OBRAZEK 6: KORELACNI DIAGRAM ....uutttiiiiiieeiiiiiiitiiiieeeeesssssssssssssssssessssssssssssssssssssssnns 29
OBRAZEK 7: PRODUKTIVITAV LOGISTICE eottieiiiiectteiiiieeeesesssitteereseesssssssssrssesssesssssnnns 37

............................................................................................................................... 38
OBRAZEK 9: NEDODANI ZAKAZNIKOVI (NORMOVANO NA MILION KS) ....cccvevieriiaiiannns 39
OBRAZEK 10: PARETOVA ANALYZA LOGISTICKYCH PROBLEMU .....ccvvvveiivviieesiiiineenns 40
OBRAZEK 11: ISHIKAWUV DIAGRAM - ANALYZA PROBLEMU VYROBNICH FAKTORU ...41
OBRAZEK 12: GRAFICKE ZNAZORNENI NAKLADOVE FUNKCE Z ..oovvveeiiiiiiiiriiiieeeeeeeens 47
OBRAZEK 13: VYPOCET VELIKOSTI VYROBNI DAVKY (ZESTRUCNENY VYTAH) ............ 49
OBRAZEK 14: VYPOCET OPTIMALNI VYROBNI DAVKY ...oovvviiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 50
OBRAZEK 15: PRIKLAD VYROBNI SABLONY ....coiiiititiiiiiieeeseiiiistiiiies e e s s s sssssssssnssesssssnnns 51
OBRAZEK 16: CELKOVY EFEKT RESENI VYTIZENI LIDSKYCH ZDROJU .....cccvvvrrrireeeerninnns 54
OBRAZEK 17: VYROBNI SABLONA S NEPREKRYVAJICIMI SE PRESTAVBAMI.........ccce...... 55
OBRAZEK 18: ARCHITEKTURA DATOVEHO SKLADU ....cccieiiiiiiiiiiiiiiiee e e e s ssciiriiiess e e e s 60
OBRAZEK 19: SCHEMA LOGISTICKEHO SYSTEMU ....uvviiiiiieeiiiiiiriiiiieeeesssssiisssesessesssssinns 62
OBRAZEK 20: PRODUKTIVITA PRACE VNITROPODNIKOVE LOGISTIKY (LKPI 1)............ 64
OBRAZEK 21: VYNUCENE PRESTAVBY VYROBNICH LINEK (NORMOVANO NA MILION KS)

............................................................................................................................... 67
OBRAZEK 22: ZASTAVENI VYROBNICH LINEK (NORMOVANO NA MILION KS)................ 69

OBRAZEK 23:

NEDODANI ZAKAZNIKOVI (NORMOVANO NA MILION KS) ......covvienienienne 71



SEZNAM ZKRATEK

Bl
CIO
CPM
DM
DSS
DW
EIS
ERP
ICT

1Q

1S

IT
LKPI
MIS
MRP
ODS
PERT
PROMPT
SCM
TCO

Business Intelligence

Chief Information Officer

Critical Path Method (metoda kritické cesty)

Data Mining

Decision Support System

Data Warehouse

Enterprise Information System

Enterprice Resource Planning

Information Communication Technology ((Informacni
komunika¢ni Technologie)

Institutional Intelligence, Institutional 1Q, Cooperate 1Q
Information System (Informaéni Systém)
Information Technology (Informacni Technologie)
Logistics Key Performance Indicators
Management Information System

Manufacturing Resource Planning

Operational Data Store

Program Evaluation and Review Technique
Prediscasts Overview of Market & Technology
Supply Chain Management

Total Cost of Ownership



UvoD
uvoD

Vyrobni logistika nabyva stale vétSiho vyznamu a tvoii velkou ¢ast konkuren¢ni
vyhody. Ukolem vyrobni logistiky je planovat a optimalizovat velikost vyrobnich davek
a toky vyrobkil za maximalniho vyuziti dostupnych zdroji a minimalizace souvisejicich
nakladd. Velikost vyrobni davky v systému tahu v kombinaci s ¢asové vyvazenymi
vyrobnimi objemy spolecné s efektivni interni logistikou jsou oblasti, které ve stavajici
praxi Casto funguji na bazi intuice ¢i jednoduchych vypoctl abstrahujicich od velkého
mnozstvi dualezitych faktorii, nebo jsou castecné zastoupeny v soucasnych ERP
systémech.

Odborna literatura se témito kategoriemi zabyva separatné a predklada nékolik
modeld. V odborné literature vSak neni dostatecna vazba mezi témito kategoriemi, ktera
by vedla ke generalizovanému systému interni logistiky.

Nezbytnym vstupem pro plnéni pracovnich tikolti a pro komunikaci napti¢ firemni
hierarchii jsou informace. Systémy fizeni informaci by mély zabezpecit rychlou
dostupnost potiebnych informaci v optimalnim mnozstvi a kvalité. To umozni
podnikiim zrychlit a zpfehlednit 1 vlasti fyzicky tok materialu a vyrobki.

Kli¢ovou roli pro tizeni informaci a spravu podnikovych €innosti a procest hraji
takzvané systémy ERP (Enterprise Resource Planning). Jedna se o moderni systémy,
jejichz aplikaci lze sdilet spolecnd data v rdmci celého podniku, zpracovavat je a
zptistupniovat informace pro podporu planovani, kontroly a rozhodovani v redlném case.
Pro efektivni uplatnéni ERP systému je dilezité vytvofeni vazby na principy a systémy
znalostniho managementu.

Prvni cast disertacni prace je zaméfena na analyzu soucasného stavu dané
problematiky v CR a zahraniéi. V druhé &asti je definovéan cil disertaéni prace véetnd
stanoveni hypotézy. Nasleduje prehled metod zvolenych k analyze a feSeni stanoveného
cile. Ve ctvrté ¢asti je definovan a popsan logisticky systém vnitropodnikové logistiky.
V posledni casti disertaéni prace je logisticky systém verifikovan.
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1. SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

V odborné¢ literatuie jsou prvotnim zdrojem informaci ke studované problematice
pfevazng zahrani¢ni odborné publikace, jejichZ poznatky do znaéné miry ¢eska odborna
literatura piebird. Ceska i zahrani¢ni odborna literatura nabizi velmi dobrou Grovet
odbornych poznatkti v oblasti kategorizace zasob z hlediska jejich druhii a ucelu. Nabizi
rovnéz vypocetni modely vyrobnich davek avSak v obecné generalizované podobé, ktera
popisuje zakladni typ modelu pro deterministicky i pravdépodobnosti model zasob (dle
charakteru poptavky) vCetné moznosti jejich feSeni metodami operac¢niho vyzkumu.

1.1 ZAKLADNIi POJMY A KATEGORIE

NiZe jsou uvedeny zékladni pojmy a kategorie, které slouzi k popsani soucasné
stavu v oblasti feSené problematiky.

1.1.1 Systém

Existuji tfi zakladni definice systému. Prvni je behavioristicka definice, druhou je
stavova definice, tieti definice kompozi¢ni. Behavioristicka definice nazyva systémem
kazdy objekt, ktery vstupnimu procesu urcitého typu pfifazuje vystupni proces téhoz
nebo jin¢ho typu. Toto pfifazeni (transformace) popisujici reakci vystupl na vstupy se
nazyva chovani systému. Specifickou kategorii systémll jsou systémy bez vstupd,
takovéto systémy jsou nazyvany generatory.

Odborna literatura definuje nasledujici zékladni vlastnosti systému:

Determinovanost a ndhodnost systému
Systémy s cilovym chovanim
Systémy s fizenim

Spolehlivost systému

Stabilita systému.

1.1.2 Vyrobni logistika

Zékladnim tikolem vyrobni logistiky je tvorba vyrobni struktury podniku zalozené
na ucelném systému hmotnych tokd (vyrobni planovani podniku).

Obecnym tkolem je vytvotreni podminek pro zajiSténi technicky bezporuchového,
hospodarného pribéhu vyrobniho procesu pii soucasném zabezpeCeni piiznivych
pracovnich podminek. Jeho pfedmétem miiZze rovnéz byt rozvojové planovani vyrobnich
pracovist’, jakoz i planovani obnovy, piestavby a rozvoje jiz existujicich provozi [1
5.102].
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Z obecného vymezeni ukoli podnikového vyrobniho planovani lze stanovit
vSeobecn¢ platné hlavni cile:

e planovani predvyrobniho skladovani materiala a polotovart
e manipulaci s materidlem v rliznych stupnich faze vyroby

e mezioperacni a operani dopravu

e mezioperacni skladovani

e manipulaci pii montazi celka

¢ manipulaci s hotovymi vyrobky

e pracovni podminky ptiznivé pro pracovni silu

Logistickd koordinace a synchronizace prutoku materialu a informaci napfic¢
podnikem, je nesnadnou zaleZitosti, nebot” obsahuje urcité dil¢i cile, které sleduji
jednotlivé ttvary a tyto cile jsou ¢asto velmi rozmanité a leckdy az protichidné.

Podle [2] je potieba si uvédomit:

e pro nakup jsou vyhodné velké davky nakupované od stalych, osvédcenych
dodavatelii, nebot’ tak I1ze dosdhnout vyhodné nakupni podminky i nékladové
vztahy,

e vyroba potitebuje pracovat ve velkych vyrobnich davkach a s malym poctem
variant vyrobkl a pokud moZno s co nejmenSimi zménami ve vyrobnim planu
tak, aby byly pokud mozno rovnomérné vytizeny kapacity vyrobnich zafizeni,

e prodej naopak vyzaduje co nejvetsi pruznost vyroby, maximalni rychlost
reakce na zmény poptavky, rychlé zpracovani zakazek, vyrobu velkého poctu
variant vyrobkid a viibec $iroky sortiment vyrobkl, moznost vyrobit takovou
davku, jakou pozaduje odbératel.

Rozdilné pozadavky nakupu, vyroby a prodeje se stfetdvaji napt. ve skladovém
hospodafstvi. Pro n¢j jsou vyhodné nizké stavy zasob, jednoduchost sortimentu,
plynulost v dopliiovani zdsob 1 v odbéru. Financovani preferuje minimalizaci
prostfedki, jez jsou vadzany v zasobach, usiluje o nizké vyrobni ndklady a o malé ztraty.
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v

Logisticky fetézec

DODAVATELE PODNIK ODBERATELE

nakupni vyrobni prodejni
logistika logistika logistika

vyroba vyroba
polotovar( finalnich
vyrobku

Obrazek 1: Logisticky fetézec [upraveno dle 3]
1.1.3 Vyrobni systémy

V soucasnosti jsou znamy tti zakladni typy vyrobniho procesu (systému). Ve vSech
ptipadech se jednd o systémy s fizenim. Tyto typy jsou ve své podstaté¢ zédkladnimi
filozofiemi, které definuji vychozi podminky a omezeni podnikové logistiky. Prvnim
typem je znamy systém tlacené vyroby (push-systém), druhym systémem je systém
vyroby tazené (pull-systém) a tieti typ je kombinaci obou ptedchozich [4].

Systém tlacené vyroby je neregulovanym systémem, ktery produkuje tolik
jednotek, kolik dokaze a posila je do dalsiho procesu bez ohledu na to, zda je tento
proces potiebuje ¢ nikoliv. Céasteéné vyplyva systém tlaku z mysleni: vyrobme co
nejvice jednotek, nikdy nevime, kdy se néco mize pokazit. Podniky aplikujici systém
tla¢ené vyroby se obvykle vyzna¢uji nenavazujici rozlozenim vyrobnich linek. Casto se
vyrobni linky, které na sobé procesné navazuji, nachazeji fyzicky na opa¢nych koncich
vyrobni haly, coz v praxi vytvaii potfebu neefektivni manipulace a vzniku zésob, nebot’
délnici pracujici v takovémto prostiedi obvykle ani netusi, jaké jsou pozadavky jejich
zakaznika (interniho nebo externiho) z hlediska mnozstvi a ¢asu jejich dodani.

Naproti tomu systémem tazené vyroby ma optimalizovany vyrobni tok (jednotlivé
procesy na sebe fyzicky navazuji ve stanoveném sledu vyrobnich fazi) a je zaloZzen
na poptavce zékaznika, vyroba je zahdjena teprve v okamziku obdrzeni objednavky
od zakaznika v podobé kusové vyroby (jednotlivymi vyrobnimi fazemi prochazi vzdy
pouze jeden vyrabény kus). M.Imai, piedni Japonsky odbornik soucasnosti na oblast
dilenské vyroby charakterizuje ve své knize Genba kaizen push a pull systém
nasledovné [5 kapitola 11]:
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1.1.4 Push systém a pull systém

Push systém se vyznacuje nasledujicimi specifiky:

=

Vyrobni plan je stanoven dle poptavky zakaznika

2. Vyrobni plan je pak rozpadnut do jednotlivych vyrobnich procesi
subdodavatelskych a dodavatelskych trovni tak, aby jim umoznil sestavit jejich
vlastni vyrobni plany v souladu s moznostmi a omezenimi jejich systému.

3. Vyrobni plany jednotlivych procesi jsou poté distribuovany do odpovédnych sekci
vyrobniho zavodu.

4, Zodpoveédna osoba dané sekce poté ur¢i rozvrh vyroby v souladu s vyrobnim
planem a vyda vyrobni ptikazy na pracovisté (vyrobni linky).

5. Pracovisté (vyrobni linka) poté plni vyrobni ptikaz bez ohledu (nezavisle) na dalsi
procesy.

6. Vyrobky z daného pracovisté jsou poté vnuceny nasledujicimu pracovisti.

Pull systém lze popsat nasledovné:

1. Vyrobni plan je stanoven na zéklad¢ poptavky zédkaznika

2. Tento vyrobni plan je poskytnut findlnimu vyrobnimu pracovisti (nebo lince)
pro vyrobni instrukce

3.V okamziku, kdy finalni pracovisté zahaji dle daného planu vyrobu jsou vyrobené
dily soubézné (okamzit€) spotfebovavany.

4. Vstupni dily finalni linky jsou timto postupné spotfebovavany, takze si findlni
proces jde zpét proti proudu k piedchozimu procesu (pracovisti) ,,zakoupit®
potiebné dily.

5. Toto ptedchozi pracoviste si je ihned védomo, ze je nutné ihned doplnit (vyrobit)
presné takové mnozstvi, které bylo ,,prodano*

V knize Lean thinking uvadéji autofi James P.Womack a Daniel T.Jones, Ze
pfeména tlaceného vyrobniho systému na tazeny zdkaznicky zdvojnasobi produktivitu
prace napfi¢ systémem (pfimi zaméstnanci, fidici pracovnici, technicti pracovnici,
od surovych materialti po hotové vyrobky) za zkraceni priabéznych ¢asi o 90% a rovnéz
snizeni zasob 0 90% [6 s. 27].

Bez ohledu na to zda je ve vyrob¢ aplikovan push nebo pull systém jsou zakladni
logistickou kategorii zasoby. Zasoby zabiraji misto, prodluzuji dobu vyroby, vytvaii
dopravni a skladovaci potteby, komplikuji dodrzovani FIFO, zvysuji spotiebu lidskych
zdroji v piipad¢é kvalitativniho problému a nutnosti jejich tfidéni, vazou financni
prostiedky. Material a hotové a rozpracované vyrobky na podlaze vyrobni haly
nepiindseji Zadnou piidanou hodnotu. Na druhé strané klesa jejich kvalita a mohou
rychle zastaravat, jestlize dojde na trhu ke zméndm nebo ptijde konkurence s novym
produktem. Pro snizovani zasob je nutné tidit zasoby. Dr. T. Goldsby a R. Martichenko
ve své knize Lean six sigma logistics definuji jako hlavni €innost (cil) logistiky fizeni
zasob a fizeni zasob jako fizeni odchylek a detailné specifikuji novy koncept ,,Lean Six
sigma logistics”, ktery definuji jako eliminaci plytvani skrze disciplinované usili o
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porozumeéni a snizovani odchylek, za zvySovani rychlosti a toku v logistickém fetézci
[7s.76].

Horakova, H. a Kubat, J definuji ve své knize Rizeni zasob zasoby jako zakladni
prvky, které vstupuji do vyrobniho procesu. Jedna se o tu ¢ast uzitnych hodnot, kterée
byly vyrobeny, ale jesté nebyly spotiebovany. Soucasné definuji i systém fizeni zasob
jako mechanismus, ktery se snazi nalézt optimalni vztah mezi tim, jak zasoba plni své
funkce, a tim, jak vysoké naklady podnik vynaklada na jejich pofizovani a skladovani
[8 s. 68].

P.Pernica definuje fizeni zasob jako efektivni zachazeni a efektivni hospodateni se
zasobami, vyuzivani vSech rezerv, které v této oblasti existuji, a respektovani vSech
Cinitell, které maji vliv na ucinnost fizeni zasob [9].

Z hlediska funkce odborna literatura clenéni zasoby na:

*  Obratova (béznd) zasoba kryje pottebu mezi dvéma dodavkami

*  Pojistna zasoba pro ptipad ndhodného vykyvu

»  Zasoba pro pfedzasobeni - vyrobek spotiebovavan zejmeéna v urcité sezoné
»  Strategicka zasoba vyuzita pii neptedvidatelnych udéalostech

*  Spekulativni zdsoba ziskani ur¢itého profitu

» Technologicka zasoba vyrobky, které je nutno jeste na jistou dobu
uskladnit, nez je 1ze dodat spotiebitelim (vino, syry)

1.1.5 Podnikové aplikace pro planovani a rizeni vyroby

V soucasnosti se ve vyrobnich podnicich pro planovéani vyroby a materidlu
pouzivaji ERP (Enterprise Resource Planning) aplikace s MRP (Material Resource
Planning) nebo APS (Advanced Planning and Scheduling) planovacim algoritmem.
Rozdil mezi témito algoritmy je v tom, ze MRP ignoruje pfi vypoctu obsazenost zdroji
(pracovnici, stroje,...), zatimco APS toto zohlediiuje a dokdze tedy vypocitat realisticky
¢as splnéni zédkaznického pozadavku a optimalizovat Cas zahajeni a ukonceni vyroby
metodou zpétného planovani (v souladu s filozofii JIT) — tj. Cinnosti jsou pocitany od
pozadovaného data dodani zpétn€. U MRP systému jsou ¢innosti pocitany od daného
momentu — coZ miiZe znamenat, ze zakazka je splnéna dfiv, nez je nutné a material je
objednan a spotiebovan diiv nez je nutné (filozofie tlacené vyroby).

Oba tyto algoritmy nejsou orientovany na minimalizaci nakladti na zasobovani, ale
na minimalizaci zasob. Soucasné¢ ERP systémy rovnéZ neobsahuji algoritmus
pro stanoveni optimalni vyrobni dévky. Obvykle obsahuji pouze vstupni parametry
V podob¢ minimalni a maximalni vyrobni davky.



1. SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Tabulka 1: Porovnani MRPII a JIT [10]
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Charakteristika

MRP 11

JIT

Zasoby

zadouci; ochrana pred chybami
ptedpovédi, vypadkem vyroby,
pozdnimi dodavkami, vétsi zasoba
znamena bezpeci

nezadouci; snahou je zdsoby nemit

velikost davky | optimalizace fixnich nakladii a mala davka; vyrabi se jen to, co bude
nakladl na ptrepravu okamzité odebrano

fixni naklady nejsou tak dilezité, protoze jsou neustali tlak na jejich minimalizaci,
rozpustény ve velkém objemu protoze se vyrabi v malych davkach
vystupu

dodavatel "druha strana", vice vzajemne si partner, soucast tymu
konkurujicich dodavatelt

Kvalita zaméfeno na stanovenou toleranci neustalé fizeni jakosti, protoze zhorSena

jakost mize ochromit celou vyrobu

pribéZzna doba

nakupci a obchodni agenti piisobi na
prodluzovani doby

kratka - rychlost odezvy na pozadavek
odbératele je klicova

(BOM), stav zasob na skladé

pracovnici direktivni hierarchicka struktura kolektivni fizeni na zaklad¢ koncensu
fizeni
nastroje hlavni plan vyroby (MPS), kusovniky | hlavni plan vyroby (MPS), kanban

pristup ke

pasivni - konzervuje vychozi stav

aktivni - motivuje k neustalému

zméné zdokonalovani, vylouceni plytvani a zasob

zaméreni planovani a fizeni odstranéni plytvani, neustalé
zdokonalovani

poZadovana detailni a pfesna niz8i pozadavky, preferuje vizualni

data oveéfeni

provozovani s vyuzitim IS/IT jednoduché, naptiklad kartami kanban

(i bez IT)

Planovani a rozvrhovani

Cilem planovani v ERP systému je vytvorit takovy vyrobni ramec, ktery umozni
expedovat zakazky na ¢as. Je dulezité urcit, kolik polozek je tieba vyrobit a nakoupit,
aby byla uspokojena nezavisla poptavka. Tento proces je orientovan extern¢.
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Rozvrhovéani pracuje v ramci definovaného vyrobniho ramce a rozcleni jej
na detailni strukturu. Tento proces je orientovan interné. Jeho podstatou je rozc¢lenéni
planu a uré¢eni kone¢ného potadi praci dle jejich priority.

V provadéni svych funkci musi planovani pouzivat c¢asy bufferu, aby dalo
rozvrhovani prostor pro reakci. Planovani tedy nesmi byt pfili§ striktni v nastavovani
datumu. Rozvrhovani pak pierozvrhne operace.

Ob¢ funkce — planovani i rozvrhovani — jsou velmi dilezité. Globalné lze
0 planovani uvaZovat jako o synchronizaci — hrubé uspotfadani vyroby (napfic¢ celym
kusovnikem) v ¢asovém horizontu. Rozvrhovani poté nejen pieusporadava praci, ale
optimalizuje ji a kapacity vraci zpét pro planovani.

Planovani sestava ze dvou ¢asti:
1. U¢init slib zakaznikovi
2. Dodrzet slib dany zdkaznikovi

Klicem dodrzeni slibu je slibovat pouze to, co lze dodrzet. V podnikatelském
prostiedi to znamend, Ze¢ obchodnik slibuje na zdkladé realného vyrobniho planu.
Planovani vytvaii redlné plany zakazku po zakazce. To znamena, ze obchodnik muze
zakaznikovi béhem minuty fict, kdy spole€nost redlné splni zakazky na zakladé
aktudlniho planu (rozvrhu) a priorit zakazek. Tento typ pokrocilého planovani umoZzni:

. Slibit nyni a dodat vcas
e  Porozumét ucinkim priorit, zakazek a zmén kapacit
e  Minimalizovat NV a zé4soby:

Z koncepcniho hlediska nabizeji soucasné ERP systémy planovani tahem
I planovani tlakem. Planovani tahem planuje zakazku zpétn¢ od data pInéni, zatimco
planovani tlakem planuje dopfedu od dnesniho data. Nésledujici diagram zobrazuje
oboji.
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Dnes Plnéni

Plan tahem (zpétné)
o oYy fF\, . T

Datum _ e ’(1_‘_)/" h \g[}/ - '\3'_]/} D \;_“i.:“

uvolneni

P — — —
T0—Co—Go—(0)
Plan tlakem (dopredu)

Obrizek 2: Koncepce planovani v ERP [10]

Findlnim disledkem planovani zakazky po zakazce v realném case pii zvazeni
dostupnosti vSech relevantnich omezeni (material, kapacita a ¢as) je synchronizace
vyroby dle poptavky. Namisto snahy udrZovat maximalni vyrobni davky pracuji
obvykle soucasn¢ ERP systémy s cilem uskutecnit sliby.

Znamena to, ze ERP systémy implicitn¢ vychazeji z pInéni terminu dodani (slibeni
nejkrat§iho mozného terminu) bez ohledu na ekonomickou efektivitu takto kalkulované
vyrobni davky.

1.1.6 Modely skladovych zasob

Podle typu poptavky zbozi rozd€luje odbornd literatura matematické modely
skladovych zasob nasledovné:

a) deterministické — je znama velikost poptavky zbozi
1. statické . . . velikost poptavky je konstantni, neméni se

2. dynamické . . . velikost poptavky je v rGznych obdobich rovna raznym
konstantam
b) pravdépodobnostni — poptavka piesné neni znama, pouze hustota (nebo

pravdépodobnostni funkce), ktera vyjadiuje jistou pravdépodobnou hodnotu poptavky

1. stacionarni . . . hustota (nebo pravdépodobnostni funkce) poptavky se neméni

v Case
2. nestacionarni . . . hustota (nebo pravdépodobnostni funkce) s Casem méeni sviij
tvar

Faktorem majici vyznamny vliv na vnitropodnikové néklady je velikost vyrobni
davky. Pro deterministicky staticky model se pouZzivaji modely ekonomickych velikosti
davek (EOQ). Ty se dodrzuji béhem vyrobnich programii a stanovenych planovacich
horizontl (Ctvrtleti, pololeti, rok). Pro vypocet optimalni vyrobni nebo objednaci davky
nejcastéji pouziva Campuv vzorec, ktery vyvinul v roce 1922 Camp (podle nékterych
nazord vyvinul tento vzorec jiz o n€kolik let dfive Wilson). Podle Campa je optimalni
davkou (EOQ = Economic Order Quantity) takové mnozstvi, pfi kterém jsou minimalni
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celkové naklady Cit na zasoby, tvofené ndklady na drzeni zasob Cy a objednacimi
naklady Cp[12 s. 17].

Campliv vzorec

V2R

= 1
Qo = — (1)
kde:
Qoreeerreenne optimalni vyrobni davka
T, jednorazové naklady na doplnéni zasoby
| 2 S jednotky mnozstvi urcitého dilu
S naklady na skladovani

Vztah mezi poctem kust v davce a néklady na zasoby je graficky zndzornén
na obrazku nize.

C

n

i niklady na drendi zasob
L

1

a

d

¥

niklady na objednivani

EQc pofet ksl v divee Q"

Obrizek 3: Grafické znazornéni optimalni velikosti davky [7]

Campiiv vzorec plati za nasledujicich okrajovych podminek:

- vyrabi se do zasoby a odtud se dodava,

- z4soba se dopliiuje ndrazové mnozstvim rovnym velikosti (optimélni) davky,

- odbér ze zadsoby ma vice ¢i méné pravidelny pritbéh

- v uvazovanych ndkladovych c¢initelich nedochazi ke skokim, jimiz by byly
ptekroceny nekteré mezni hodnoty

- urceni velikosti davky pro jednu poloZku neni zavislé na velikosti davek jinych

polozek.
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Tyto podminky siln¢ omezuji pouziti Campova vzorce v jeho zékladni podobé.
Proto byla v pribéhu let vyvinuta fada variant tohoto vzorce.

Nevyhody Campova vzorce

- optimalizace davky pouze podle nakladl
- ndklady jsou vazany pouze na zbozi
- nezohlediuje kapacity:
- skladového prostoru
- financi
- prepravy a manipulace
- personalu
- odbér zasob nebyva pravidelny
- obtizné zjistovani dajii o nakladech

V poslednich letech vyznam Campova vzorce ponékud klesa. Velké davky, i kdyz
jsou z pohledu nakladii optimalni, totiZ znaéné omezuji pruznost podniku, tj. jeho
schopnost rychle reagovat na potieby trhu, coz je v rozporu velikost davky rovné jedné,
coz je 1 jednou ze zdkladnich koncepci Toyota production systému

U deterministickych modeli s proménnou poptavkou plati, Ze se poptavka
Vv jednotlivych dil¢ich obdobich (mésicich, ¢tvrtletich) méni pfedem znamym zpiisobem
(podle planu apod.). Modely vytvofené pro tyto piipady se vyrazné lisi
od deterministickych modelt se statickou poptavkou. K nalezeni optimalniho feseni,
které je dano posloupnosti riznych vyrobnich davek, se pouZziva postup dynamického
programovani, vyvinutého R.C. Bellmanem [13]. Touto kategorii modelt jsou
zobrazovany situace, se kterymi se pii planovani vyroby mizeme setkat pomérné casto.

Dal$im piikladem dynamického modelu vyrobni nebo objednavaci davky
(poptavka se s ¢asem méni) je model Wagner-Whitin [14] vyvinuty v roce 1958. Tento
model je vSak pouzitelny pouze pro jednouroviiovou vyrobu bez uvazovani kapacitnich
omezeni.

Jinym ptikladem popisovanym v odborné literatufe je dopiednd heuristicka
metoda Silver-Meal [15], ktera vSak pro Gc¢ely feSené tématiky neni vhodna.

Specifickym modelem zasob je PribéZny model (The part period) jehoz
principem je vybalancovani sprdvného poméru mezi sefizovacimi naklady a néklady
drzeni vétSiho mnozstvi polozek ve vyrobni davce (pro kterou setfizuji vyrobni zatizent).
Termin priibézny dil (Part period) vypovida o drzeni vyrobnich polozek béhem nékolika
planovacich intervalt (period).

. s 01. VvV s 7 naklady serizeni
Ekonomicky priibézny dil = 2 (2)

jednotkové naklady drzeni béhem periody
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Velikost vyrobnich davek vznika na principu kumulovani poptavky v urCitém
poctu period jejich fizeni. Hledame konzistentni mnozstvi vzhledem k EPP.

Tento model zasob nabizi jiny pfistup nez modely ekonomickych vyrobnich
davek, tim, Ze se zaméfuje stanoveni vyrobni davky optimalizaci poméru néakladl
sefizeni (pfestavéni) a jednotkovych ndkladi na drZeni zasob, ale jedna se pouze
0 ukazatel, neni algoritmem ani ucelovou funkei, ve které 1ze najit optimum.

1.1.7 Produktivita prace

Technickd norma ISO TS 16949 definuje produktivitu jako miru pouziti zdroji
v podobé vysledki, tj. jak bylo realizovanych vysledki dosazeno, kolik K¢ bylo
vynalozeno na 1 K¢ zisku, pocet vyrobklli na zaméstnance apod. Produktivita se zvysi,
dosahne—li se s niz§imi vstupy stejnych vystupti nebo vysSich vystupt se stejnymi
vstupy. Za vstupy se povazuji predevsim lidské zdroje, energie a materialy. Za vystupy
se povazuji produkty, sluzby, vynosy a piidand hodnota. Roste-1i produktivita, klesaji
naklady. Produktivitu prace 1ze vyrazné zvysit za pomoci eliminace 3M (Muda, Mura a
Muri). Muda je veskeré plytvani, za mura se povazuji vSechny nepravidelnosti a muri
oznacuje veSkerou namdhavou praci. Taichi Ohno, duchovni otec Stihlé vyroby,
popisuje sedm zakladnich kategorii muda, na jejichz eliminace je nutné se zamétit [16
s. 80-82]:

Muda nadvyroby

Muda cekani

Muda ptepravy

Muda zpracovani

Muda nepotiebnych zasob

Muda nepotiebného nebo nevhodného pohybu
Muda oprav a zmetkil

1.2 LOGISTICKE UKAZATELE (LKPI)

Pro sledovani a vyhodnocovéni efektivity a kvality logistiky se pouzivaji
logistick¢ ukazatele (LKPI). Principem LKPI je definice hodnoticich kritérii
ve standardizované podob& umoziujici méfeni a porovnavani hodnot v ¢ase a jsou tedy
prostfedkem neustalého zlepSovani prostfednictvim benchmarkingu nebo sebereflexe.

Implementace LKPI umoziiuje dosazeni logistickych cilti, kterymi jsou zpravidla
nize uvedené:

1. ZlepSeni dodavatelsko-odbératelskych vztahti
2. Zptesnéni dodavek z hlediska v€asnosti a identifikace

3. Zefektivnéni logistickych ¢innosti
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2. CiL DISERTACNI PRACE A STANOVENI HYPOTEZ

Z analyzy soucasného stavu studované problematiky vyplyva, ze jak v praxi, tak
v odborné literatufe neni jasn¢ popsan jednotny systém vyrobni logistiky. Odborna
literatura se zabyva feSenim dil¢ich problémt spiSe samostatné a napiiklad u modelu
vyrobnich davek nabizi pouze obecna feSeni s malym mnoZstvim parametrti a faktort
a bez snadného nastroje k jejich feSeni, coz modely vzdaluje od praktického uziti.
Rovnéz soucasné podnikové informacni systémy (ERP) neoptimalizuji dilezity faktor
jako je velikost vyrobni davky.

Cilem disertacni prace je predloZit uceleny prakticky podlozeny systém vyrobni
logistiky podporovany modernimi logistickymi technologiemi ve vyrobnim zavodé
automobilového primyslu. Systém vyjde z nevhodnéjsi vzajemné interakce vstupnich
faktori a omezujicich podminek. S ohledem na typ poptavky v automotive bude
logisticky systém vychazet z ptredpokladu dynamického deterministického modelu
zasob.

Systém bude z kapacitniho hlediska ovéfovat vyrobitelnost pozadovaného
mnozstvi a predev§im prostiednictvim optimalizace vyrobnich davek optimalizovat
velikost zdsob za maximalni efektivity pouzivanych zdroja.

Soucasti logistického systému bude na zdkladé vypoctenych optimalnich
vyrobnich ddvek hledat optimélni logistické jednotky a manipulacni frekvence.

Dale bude logisticky systém zaméten na odstranéni vSech aktivit, které neptidavaji
hodnotu a na vytvofeni zeStihleného vyrobniho systému, dostate¢né robustniho
I flexibilniho, ktery bude rychle reagovat na vykyvy zakaznickych pozadavk.

Vysledkem diserta¢ni prace bude integrovany systém interni logistiky zaméteny
soucasné na kapacitni ovéfovani vyrobitelnosti poZadovaného mnozstvi, na optimalizaci
vyrobnich davek pfes minimaliza¢ni ndkladovou funkci, na optimalizaci logistickych
jednotek, manipulacnich frekvenci a tokii a na minimalizaci potifebnych zdrojl
(pracovnici, stroje, prostor).

2.1 STANOVENIi HYPOTEZ

Pro vyhodnoceni dosazeni cilii jsou navrzeny nasledujici hypotézy:

1) Aplikaci matematického modelu pro stanoveni optimalni vyrobni davky lze
prokazateln¢ snizit vnitropodnikové naklady

2) Existuje zavislost mezi velikosti vyrobni davky a potfebnym pocétem zdroju
logistické manipulace (pocet zaméstnanci, manipulacni technika...)
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3. ZVOLENE METODY RESENI

Odborna literatura popisuje tti zékladni ptistupy hledani feseni problému:

e Empiricko-intuitivni
e Algoritmicky
e Heuristicky

3.1 EMPIRICKO-INTUITIVNI PRISTUP

zalozeny na zkuSenostech, intuici a logickém usudku feSitele,
subjektivni,

neformalizovany,

nekontrolovatelny.

3.2 ALGORITMICKY PRISTUP

zalozeny na exaktnich (matematickych) metodéch,

formalizovany postup, modelové feseni probléml,

algoritmizace vede vZdy ke stejnému vysledku,

nékteré problémy jsou obtizné matematicky vyjadfitelné, narocné na znalost
metod a na cas.

3.3 HEURISTICKY PRISTUP

e hledani postupli a metod pro feSeni novych a neznamych problémd,

e propojeni intuitivnich a exaktnich metod,

e zdkladem je algoritmicky pfistup a prace s variantami feSeni, navraty zpét
k formulaci ulohy, vkladani dalSich krokd a operaci.

K feSeni problémut stanovenych v diserta¢ni praci bude aplikovan heuristicky
a okrajoveé empiricko-intuitivni pfistup.

Navrhnuty logisticky systém vznikne na zakladé souboru analyz potencidlnich
rizik v logistickych aktivitich a logistickém toku vyuzitim nasledujicich metod
v kombinaci s aplikaci vlastnich zlepSovacich navrhi (kaizen) ve vyrobni spole¢nosti
automotive.

3.4 ZVOLENE METODY

e Paretova analyza
e Ishikawlv diagram pro fizeni a zlepSovani SM
e Metoda vicekriteridlniho rozhodovani
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e Shewhartiv (Demingiiv cyklus)
e Metody statistické
e Metoda critical chain

3.4.1 Paretliv diagram (Paretova analyza)

Paretova analyza je diagnosticky nastroj, slouzici pro rychle a snadné urceni
rozhodujicich kategorii. Je to nastroj, ktery vyuziva absolutni a relativni kumulativni ¢etnost

o 24

n¢kolik malo faktort predstavuje vétsinu Cetnosti jejich vyskytu v celku.

Tato teorie je znama i pod nazvem pravidlo 80 ku 20, podle kterého pomérné hodné
(priblizne 80 %) vyskyti z celku je zpravidla zpisobenych dost malym mnozstvim (pouze
20 %) faktorti. Pro vizualizaci tohoto principu se pouziva Paretiv diagram, kde jsou
jednotlivé kategorie vyjadreny ve tvaru sloupcti v klesajicim potadi.

Vyska sloupcti odpovida vyskytu (absolutni Cetnosti) jednotlivych kategorii. Jejich
proporcionalita je vyjadfena tzv. Lorenzovou kiivkou, kterd kumulativné zndzoriuje
procento zkoumanych problém.

Vv

Tyto kategorie se nachdzi vlevo od pruseCiku vertikilni ¢ary a horizontdlni cary
protinajici kritickou hodnotu 80% vedené v pruseciku Lorenzovy kiivky.
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Obrizek 4: Paretiv diagram [upraveno dle 16]
3.4.2 Ishikawav diagram

Ishikawiv diagram, nebo téz diagram pfi¢in a nasledkt, ¢i fishbone diagram, je
grafické zobrazeni moznych pficin (faktortr) a jejich vlivii na nasledek. Jde o stromovou
identifika¢ni strukturu, ptfipominajici svym tvarem rybi kost. Pfipadné ohodnoceni hran
urcuje prioritu.

Diagramy pfi¢in a nasledki se nejcastéjsi konstruuji pomoci brainstormingu
zamgéfeneho na sbér a generovani moznych piicin problému, uréeni nejpravdépodobnéjsich
moznosti a ovéfeni moznych pficin jejich vzniku.

Konstrukce Ishikawova diagramu zpravidla za¢ina od hlavy ryby = pojmenovanim
problému. Faktory, které problém ovliviiuji se postupné zobrazuji v diagramu. Identifikuji
se hlavni skupiny pficin, které urcuji celkovou strukturu diagramu. Postupné a detailné se
analyzuji hlavni podskupiny s cilem urcit vSechny pfi¢iny a jejich podpfi¢iny az
do postacujici hloubky zkoumani. Zaznamenaji se v diagramu pomoci stromové struktury
podle naslednosti vlivi.

| kdyz ve skute¢nosti mozna problém vyrazné ovliviiuje jen n¢kolik pficin, je Zadouct,
aby se jich v diagramu objevilo co nejvic.
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Obrizek 5. Diagram piicin a nasledkt [upraveno dle 16]

Vyznacime poradi pficin podle odhadu zavaznosti. V takto ur¢eném poradi potom
pristupujeme K jejich ovétovani. Spravnost uréeni jednotlivych pficin se provadi pomoci
statistického rozboru. V piipadé, Ze neni znam ptavod urcené rozhodujici pticiny, je potiebné
vykonat detailn€jsi analyzu priciny rozpracovanim piicin a nasledki do dalsiho diagramu,
kde do pozice nasledku prejde analyzovana pricina.

3.4.3 Metoda vicekriterialniho rozhodovani’

V tlohéach vicekriterialniho hodnoceni variant ma mnozina rozhodovacich variant
A, kone¢ny pocet prvku N. Po stanoveni hodnoticich kritérii a metody ziskani
kvantitativnich udaji 0 hodnotach téchto kritérii pro jednotlivé rozhodovaci varianty,
Ize Glohu vicekriterialniho rozhodovani charakterizovat tzv. kriterialni matici. V této
matici sloupce odpovidaji kritériim a fadky hodnocenym variantam. Oznacime-li prvky
kriterialni matice yij,

kdei=1,2,..,paj=1,2, ..,k mizeme kriterialni matici zapsat ve tvaru:

h o
ay Y11, Y12, -5 Y1k
a2 Y21, Y22, -5 Y2k

ap L Yp1s Yp2, ---5 UYpk |
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Pokud neni vyslovné uvedeno jinak, tak se predpoklada, ze vSechna kritéria jsou
stanovena jako maximalizacni. Tim se rozumi, Ze varianta je tim lepsi, ¢im je hodnota
kritéria veEtsi.

Stanoveni vah Kritérii:

Pro stanoven1 vah kritérii existuje cela fada riznych metod; nejjednodussi z nich
jsou metody piimé, pii kterych se zcela subjektivné urCuji nenormované vahy
jednotlivych kritérii v apriorné dohodnuté bodové stupnici. K témto metodam patii
napiiklad metoda bodova, Metfesselova alokace, metoda klasifikace kritérii do tfid a
dalsi. Do druhé skupiny patii metody nepiimé, z nichz nejcastéji se pouziva metoda
parového srovnani, kam lze zafadit naptiklad metodu Fullerova trojihelniku nebo

vvvvvv

Obecny postup vicekriteridlntho hodnoceni Vvariant zahrnuje na zvolené
rozliSovaci urovni Sest relativné samostatnych kroku:

1. vytvoreni Gcelové orientované mnoziny kritérii hodnoceni,

2. stanoveni vah kritérii hodnoceni,

3. stanoveni vzorovych hodnot vah kritérii (etalonu),

4. hodnoceni dosazenych vysledka (dasledkd uzitku, ale i pfipadnych Skod nebo
ztrat) variant; jde o dil¢i hodnoceni variant a jejich syntézu v celkové vyhodnocenti,
5. posouzeni rizika spojeného s pfipadnou realizaci variant,

6. urceni preferen¢niho poradi variant a vybér nejlepsi varianty.

3.4.4 Shewhartiv (Demingtv cyklus)

Shewharttiv nebo t¢zZ Deminglv cyklus je pojmenovany dle svych autord. V praxi
se jedna o velmi uzite¢ny a pouzivany nastroj znamy jako cyklus PDCA. PDCA je
dalezitym nastrojem pro zlepSovaci a ndpravné aktivity ve vSech oblastech ¢innosti.
Jedna se o uzavieny cyklus, kdy prvnim krokem je naplanovani cilti (Plan) v souladu
s o¢ekavanym vystupem. Druhym krokem je provedeni, realizace (Do) nezbytnych
¢innosti pro dosazeni planu (cile). Nasleduje tieti krok spocivajici ve sbéru dat pro
verifikaci dosaZeni planovanych vysledkt (cile). Pokud je zjistén vyrazny rozdil mezi
planovanymi vysledky (cilem) a skute¢nymi vysledky je nezbytné realizovat ctvrty krok
spo€ivajici v napravném opatieni (Act) vedoucimu ke konenému dosazeni
planovaného cile. Pokud tyto ¢tyii kroky nevedou k cili je nezbytné provést dalsi iteraci
(opakovani) celého cyklu a takto postupovat az do uplného dosazeni planovaného cile.

3.4.5 Metody statistické

Statistické metody jsou nezbytnym ndastrojem objektivniho popsani vychoziho i
kone¢ného stavu feSené problematiky a jejich vzajemného porovnani.
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Korela¢ni diagram

Parovy korela¢ni diagram zobrazuje vzajemnou souvislost dvou proménnych XY
(dvou vlastnosti naméfenych soucasné na vsech statistickych jednotkach zkoumaného
souboru). Pomaha najit souvislost (korelaci) mezi dvéma znaky stejného souboru. Pii
analyze je potfebné urcit, zda se jedna o linearni (pozitivni, negativni), nelinearni nebo
0 Zadnou korelaci.

V piipad¢ linearni korelace vytvaieji body v korelacnim diagramu seskupeni dobie
aproximovatelné primkou). V takovém piipadé ma vyznam vypocitat tzv. koeficient
korelace Ryy, ¢iselné vyjadiujici tésnost linearniho vztahu proménnych X a Y.

13X Y - (X))
RXY — i=1 i=1 i=1 (3)

J[”'fo-<§Xi>2}-[n-iw-<§vﬂ

=
kde Rxy je koeficient korelace,

Xi a'Yi jsou jednotlivé i-té hodnoty parametrua X, Y,

X,Y jsou aritmetické praméry parametri X, Y,

n je rozsah dvojrozmérného souboru (pocet parti parametri X, Y)

Casto se setkivame s jednodud$im vyjadienim Pearsonova korelaéniho
koeficientu:

=2 (4

5.S,

kde s, je smérodatna odchylka proménné X, s, smérodatna odchylka proménné Y
a S,y takzvana kovariance proménnych X a Y

Z(X = X)(Yi — ()

Koeficient korelace nabyva hodnoty z intervalu <-1,1>. Cim je jeho absolutni
hodnota vétsi, tim je linearni zavislost té€snéjsi. Pii zapornych hodnotach jde o neptimou
a pii kladnych ptimou zévislost.
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Obriazek 6. Korela¢ni diagram [upraveno dle 16]

U koeficientu korelace je rozhodujici takzvany stupent vzajemné vazby sledovanych
proménnych X, Y.

Stupeni vzajemné vazby je:

emirny, kdyz 0,3 < |Rxy| < 0,5
evyznacny, kdyz 0,5 < |Rxy | < 0,7
evysoky, kdyz 0,7 < |Rxy | < 0,9
evelmi tésny, kdyz 0,9 < | Rxv | .

Pokud nés zajima pouze sila linearni zavislosti, pouzivime misto korela¢niho
koeficientu r spiSe jeho druhou mocninu r?, které se ika koeficient determinace. (V
literatufe a v pocitatovych vystupech se také Casto zna¢i R?) . Koeficient determinace je
I mirou vhodnosti modelu. Udava tu ¢ast variability Y, kterou 1ze pomoci modelu vysvétlit.
Jinymi slovy, pouze variability Y nelze vysvétlit variabilitou X.

Do korela¢niho diagramu se obvykle zaznamenava tzv. regresni primka. Jde o ptimku,
ktera optimaln¢ charakterizuje (aproximuje) seskupeni bodt korela¢niho diagramu.

V piipadé, ze mame k dispozici jen vybérovy soubor uréujeme tzv. vyb&rovou regresni
piimku.

Nejlepsim odhadem skutec¢né regresni ptimky je piimka tvaru:

y=by+byx (6)
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kde:

bo , b1 jsou vybérové koeficienty regrese
X,Y jsou aritmetické praméry parametra X, Y

Tato piimka se nazyva ptimkou odhadu resp. empirickou regresni pfimkou.

Metody statistického porovnavani dvou vybéru

Pro odpovéd’ na otazku, zda se dva datové soubory pozorovanych hodnot
prokazatelné shoduji nebo lisi, slouZzi takzvané dvouvybérové testy. Existuje celd fada
dvouvybérovych testi, liSicich se vychozimi pozadavky na podobu, rozsah, ¢i strukturu
porovnavanych dat. Nulovou hypotézou je v piipadé parametrickych testd shoda
sttednich hodnot dvou nezéavislych ndhodnych vybérl, piipadné shoda rozptyli.
Neparametrické testy testuji vlastnosti rozd€leni, napft. typ rozdéleni, shodu dvou a vice
rozdé€leni nebo symetrii rozdéleni.

Mezi zakladni neparametrické testy shody patii Kolmogorov-Smirnoviiv test a
t - test pro parové porovnavani.

Mezi zakladni parametrické testy shody patii Chi kvadrat test a T-test, jejich
spole¢nym pifedpokladem je, Ze data maji normalni rozdéleni pravdépodobnosti.

Chi kvadprat test

Chi kvadrat test vyzaduje provedeni intervalového rozdéleni Cetnosti, podminkou
je, Zze zadny interval nesmi byt s nulovou ¢etnosti a maximalné 20% intervald s Cetnosti
mensi nez 5.

Testovaci kritérium:

YA @

kde: Ai = pozorovana Cetnost a Ei = o¢ekavana Cetnost.
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Pokud je hodnota testovaciho kritéria vyss$i, nez pfislusnd kritickd hodnota
rozdéleni chi-kvadrat pro v = (r - 1) stupnu volnosti (kde r = pocet intervali), hypotézu
o shodé€ dvou rozd¢€leni zamitdme (na pfislusné hladin¢ vyznamnosti).
Dvouvybérovy t-test
Dvouvybérovy t-test je metodou matematické statistiky umoziujici ovéfit
hypotézu, zda dvé normalni rozdéleni s neznamym rozptylem, z nichZ pochazeji dva

nezavislé ndhodné vybéry maji stejné sttedni hodnoty.

Pro vybéry se shodnym rozptylem ma testovaci kritérium tvar:

T= |)_(1 B )_(2| .\/nlnz (nl n _2) (9)
JnsZ +n,s? n, +n,

Pro vybéry s neshodnym rozptylem ma testovaci kritérium tvar:

e %
T=

(10)

2 2

S S
I
n-1 n,-1

Kde

X, je vybérovy pramér prvniho ndhodného vybéru

X, je vybérovy prumér druhého ndhodného vybéru
s, je vybérovy rozptyl nahodného vybéru 1

s, je vybérovy rozptyl ndhodného vybéru 2

n, —1 je pocet stupiili volnosti ndhodného vybéru 1

n, —1 je pocet stupiili volnosti ndhodného vybéru 2

Potom veli¢ina T ma za platnosti hypotézy, Ze se rozdil stfednich hodnot rovna 9,
T rozdéleni o n1+nz-2 stupnich volnosti. Hypotéza se zamitd v ptipad¢, Ze veli¢ina T
piekroci kritickou hodnotu T rozdéleni o uvedeném poctu stupini volnosti.
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F-test shodnosti rozptyli dvou vybéri

Pro volbu spravného testovaciho kritéria t-testu pro shodnost stiednich hodnot je
nutné stanovit, zda maji ptislusné vybéroveé soubory N1 a Nz stejny nebo rizny rozptyl.
F-test je statisticky test, kde m& nahodna veliCina podle nulové hypotézy F-rozdéleni
(Fisher-Snedeckorovo), tedy rozdé€leni, které ma mit podil dvou nahodnych veli¢in
s distribuci chi-kvadrat (takové rozdéleni mé naptiklad vybérovy rozptyl).

Nulova hypotéza:
Ho: 612 = 62
Alternativni hypotéza:

Hi: 612 # 622

Testovaci kritérium:

— ﬁ — nl'(nz_l)'sf (11)

6'22 nz-(nl—l)-Szz

Hypotéza se zamita v ptipad¢, Ze velicina F piekroci kritickou hodnotu F rozd¢€leni
o uvedeném poctu stupiili volnosti.

V praxi je vyhodné pro vypocet T-testu i F-testu vyuzit statisticky software nebo
Ize pouzit i dostupny Microsoft Excel. V Excelu se pro vypocet hodnot distribu¢ni
funkce pouziva funkce TDIST. Oproti zvyklostem Excel nepocita pfimo hodnotu
distribu¢ni funkce, ale pocita P(X > x), tedy vyraz 1 — F(X).

3.4.6 Metoda Nelinearni optimalizace

vvvvvv

problému, tj. problémd, kterd nelze matematicky vyjadrit soustavou linearnich funkci
a je nezbytné je popsat soustavou funkci nelinearnich. Formalné 1ze nelinearni model
popsat nasledovné:

Optimalizuj f(x)
Dle podminek:
g(0=<0, (12

h(x)=0  (13)
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Kde X je optimaliza¢ni proménna, f je ucelova nebo nakladova funkce, gi(i=1,...,m)
jsou omezujici funkce nerovnosti, hj(j=1,...,1) jsou omezujici funkce rovnosti. Poéty
omezujicich nerovnosti a rovnosti jsou indexovany m, respektive 1.

Aby mohlo byt feSeni nelinearni ulohy povazovano za optimalni, musi byt prvni
fadé¢ splnény takzvané Karush-Kuhn-Tucker (KKT) nezbytné podminky optimality
a zaroven splnény i nékteré podminky rovnomérnosti (regularity).

Nezbytné podminky optimality

Predpokladejme, ze ucéelova funkce f, omezujici funkce gi a hj jsou spojité
diferencovatelné v bodé x”. Pokud je X" lokalnim optimum spliiujicim nékterd omezeni
rovnomeérnosti, pak existuji konstanty pi(i=1,...,.m) a Aj(j=1,...1), nazyvan¢ KKT

multiplikatory takové, Ze:

Pro maximaliza¢ni problém f(x):
m l

VI = ) wV g+ ) ATGD)  (14)
i=1 j=1

Pro minimaliza¢ni problém f(x):
m l

VA + ) mVgiGe) + ) Al =0 (15)
i=1 j=1

Podminky ptipustnosti
gi(x)<0,vi=1,...m

hi(x)=0, Vi=j,...|

Duadlni podminky ptipustnosti
niz0,vi=1,....m
Komplementérni stagnace

HigixH=0,vi=1,....m
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V partikularnim ptipad€, kdy m=0 a pokud napt. nejsou zadnd omezeni rovnosti
se KKT podminky méni v Lagrangeovy podminky, a multiplikdtory KKT se nazyvaji
Lagrangeovymi multiplikatory.

Pokud jsou nékteré podminkovée funkce nediferencovatelné, existuji
subdiferencialni verze KKT podminek.

3.4.7 Metoda Critical Chain

Pro implementaci vlastniho logistického systému je vhodné z divodu zkraceni
¢asu implementace a Uspory nakladl pouzit metodu Critical Chain.

Metoda Critical Chain pfedstavuje zcela novy pfistup k fizeni projektii. Tato
metoda vznikla v poloviné devadesatych let a vychazi z metody TOC (Theory Of
Constraints — teorie omezeni). Omezenim se zde rozumi posloupnost zavislych ¢innosti
¢innosti se nazyva Critical Chain (kriticky fetézec). Metoda Critical Chain je zaloZzena
na principech metod CPM (Critical Path Method — metoda kritické cesty) a PERT
(Program Evaluation and Review Technique). Praxe ukazuje, Ze vétSina omezeni
Vv organizacich neni hmotného charakteru. To znamena, ze problém vétSinou nespociva
v nedostatku kapacit, ale je spojen s podnikovou kulturou. V systému PERT se
ptedpoklada, ze doba trvani jednotlivych ¢innosti je spojita ndhodna proménnd s BETA
rozdélenim pravdépodobnosti. Praktické odhady délek trvani ¢innosti v sobé zahrnuji
ochranu pied nahodnymi jevy a v projektech se stanovuji obvykle s cca 85 % jistotou,
coz znamend, ze odhad je delSi nez stfedni hodnota trvani dané ¢innosti. S rostouci
dilezitosti vysledku ¢innosti v praxi dochazi k dal§imu prodluzovani dob trvani
jednotlivych ¢innosti (vznikaji rezervy), coz vede k prodluzovani celkové doby trvani
projektu. V praxi se mize doba trvani jednotlivych ¢innosti posunout az 50 %
za nejcastéji dosahované terminy. Takto vytvofené rezervy jsou casto zdrojem tzv.
studentského syndromu, ktery tika, Ze pies veskeré Casové rezervy se stejné¢ zac¢ina az
V nejzaz$im mozném terminu. Tento termin je v systému PERT oznafovéan jako
nejpozdéji nutny zacatek Cinnosti. Tim je princip Casovych rezerv zneuzit a projekt tak
ztraci ochranu proti ndhodnym jevim a miize dochazek k jeho zpoZdénim. Z téchto
divodi prichazi metoda Critical Chain s novym systémem casovych rezerv. V metodé
Critical Chain se doby trvani ¢innosti (jejich odhady) pohybuji na Grovni nejcastéji
dosahovanych hodnot. Metoda operuje se tfemi typy rezerv.

1. project buffer
2. feeding buffer
3. pfipravenost zdroje

Vsechny lokalni rezervy projektu jsou soustfedény do jedné spolecné rezervy
pro cely projekt (project buffer). V souladu s teorii TOC je nutné maximalni vyuziti
omezeni a podfizeni systému danému omezeni. Zaroven je nutné zajistit, aby ostatni
¢innosti neprodluzovaly projekt nevhodnym nakladanim se svymi casovymi rezervami.
Z tohoto divodu je nutné chranit tyto vedlejsi vétve projektového planu samostatnou
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jednotnou rezervou (feeding buffer). V neposledni fad¢é je nezbytné zabezpeclit tzv.
pripravenost zdroje, tato rezerva je dllezita pro ¢innosti v kritickém fetézci. Jeji ulohou
je zaruCit jejich maximalni vyuziti a zamezit cekanim a prostojam.
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4. ANALYZA VYCHOZIHO STAVU A DEFINICE PROBLEMU
4.1 VYCHOZi STAV

Kvalita a efektivita jednotlivych procesti vnitropodnikové logistiky je dlouhodobé
sledovana prostrednictvim klicovych ukazatelti, takzvanych LKPI. Sledovanym
obdobim byl leden 2008 az prosinec 2010. V praxi zaznamenané hodnoty za toto obdobi
jsou povazovany za tzv. vychozi stav.

4.2 LOGISTICKE UKAZATELE (LKPI)

Nasledujici zakladni LKPI byly stanoveny jako klicové a budou slouzit jako
hodnotici baze pro porovnani vychoziho a kone¢ného stavu.

Tabulka 2: LKPI pro logisticky systém:

LKPI 1 Produktivita prace vnitropodnikové logistiky

LKPI 2 Vyrobky v pozadovaném mnozstvi a Case

Produktivita prace vnitropodnikové logistiky (LKPI 1)

Produktivita prace vnitropodnikové logistiky je méfend pomérem mnoZstvi
vyrobenych vyrobkl za sledované obdobi a poc¢tu pfimych zaméstnanct v logistice
ve sledovaném obdobi, normovano poctem pracovnich dni. Vychozi stav ukazatel LKPI
1 ukazoval stagnujici stav, coz je neuspokojivé v prostiedi neustadlého zlepSovani
potifebného k absorbovani propadu trhu.

1 Autor
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Obriazek 7. Produktivita v logisticez

Vzhledem k tomu., ze fada prvnich diferenci (absolutnich pfirtstkd) kolisa okolo
nuly, lze povazovat i trend produktivity prace za sledované obdobi za konstantni.

Vyrobky v pozadovaném mnoZstvi a ¢ase (LKPI 2)

Presnost dodavek na vyrobni linky prostfednictvim interni (vnitropodnikove)
logistiky je ovlivnéna dvéma faktory. Prvnim faktorem je existence téchto vyrobkt
V pozadovaném mnozstvi a Case a druhym faktorem je v€asné dodani pozadovanych
produktd (polotovari) na vyrobni linky nebo hotovych vyrobkli na sklad hotovych
vyrobki. Kritériem je navezeni spravného (pozadovaného) vyrobku na vyrobni linku
V pozadovaném (potfebném) mnozstvi a Case.

Nedostatek vyrobkl v pozadovaném case miize dle svého charakteru zpisobit
problémy od nutnosti ndhlé vynucené piestavby vyrobni linky pfes zastaveni vyrobni
linky az v krajnim pfipadé po nedodani hotovych vyrobkli v pozadovaném mnozstvi
a Case zakaznikovi.

Prvnim nejméné zavaZznym moZnym stavem systému je vynuceni prestavby
z diivodu absence pozadovaného vyrobku (ve fazi rozpracovanosti) v pozadovaném
Case, ale soucasné existuje jiny vyrobek (rozpracovany) kterym lze vytizit postihnutou
vyrobni linku a linka se tudiZ zcela nezastavi.

2 Autor
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Obriazek 8. Vynucené piestavby vyrobnich linek (normovano na milion ks)3

Dle smérnice regresni piimky lze trend vynucenych piestaveb vyrobnich linek
ve vychozim stavu povaZovat za konstantni ¢i mirn€ klesajici, tj. zlepSovani neni
statisticky prikazné.

Druhym, zévazngj§im moZnym stavem systému je zastaveni vyrobni linky
z divodu absence pozadovaného vyrobku (ve fazi rozpracovanosti) v pozadovaném
Case, kdy soucasné neexistuje jiny vyrobek (rozpracovany) kterym lze vytiZit
postihnutou vyrobni linku a linka se tudiz zcela zastavi.
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Obrizek 1. Zastaveni vyrobnich linek (normovéano na milion ks)*

Dle smérnice regresni piimky lze trend zastaveni vyrobnich linek ve vychozim
stavu povaZovat za konstantni ¢i mirn€ rostouci, zhorSovani neni statisticky prikazné.

3 Autor
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Ttetim, nejzédvaznéjSim moznym stavem systému je nedodavani finalniho vyrobku
Vv pozadovaném mnozstvi a ¢ase zdkaznikovi. Pfedpoklada se, ze absence pozadovaného
finalniho vyrobku nelze substituovat jinym finalnim vyrobkem.
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Obriazek 9. Nedodani zékaznikovi (normovano na milion ks)s

Dle smérnice regresnich piimek lze trend zastaveni vyrobnich linek a trend
nedodani zakaznikovi povazovat za konstantni ¢i mirné rostouci, tj. zhorSujici se.

Pro vyfeseni problémi LKPI bylo nezbytné identifikovat faktory ovliviujici
klicové ukazatele v logistice. Prvotni metodou jejich identifikace byla Paretova analyza

4.3 PARETOVA ANALYZA

K urceni rozhodujicich kategorii logistickych problémt byla aplikovana Paretova

analyza. Paretovou analyzou bylo zjisténo, ze 80% pfi¢in vnitropodnikovych
logistickych problémt reprezentuji 3 klicové faktory:

1. Nedostatek vyrobki
2. Nedostupna manipulac¢ni technika
3. Pfetizeni lidskych zdroja

5 Autor
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Obriazek 10: Paretova analyza logistickych problémiis

4.4 ISHIKAWUV DIAGRAM

Zastaralé vyrobky I

16

14

12

10

40

Pocet vyskytu

Pro nalezeni prvotnich pficin (prapiic¢in) 3 hlavnich problémi (kli¢ovych faktort)

obsazenych v Paretové diagramu je pouzit Ishikawlv diagram (viz obrazek Analyza
problémil vyrobnich faktort). Jednotlivé vétve (problémy a rizika) jsou v praci detailné
analyzovany a napomahaji nalezeni a popsani vhodného logistického Systému
ve vyrobni spolecnosti automotive. Ve svém Priivodci fizeni kvality pan Kaoru Ishikawa
vybizi rovnéz k vypracovani tfidiciho diagramu, ve kterém jsou vynasSeny sledované
hodnoty, stanovena mezni kritéria a vizualizovany abnormality (hodnoty za hranicemi
kritérii), na které je nutné reagovat.

6 Autor
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Obriazek 11 Ishikawlv diagram - Analyza problémil vyrobnich faktort 7
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Nedostatek
vyrobki

Nedostupna
manipulacni
technika

Pretizeni
lidskych
zdroju

Jakykoli potencialni nebo vzniknuvsi problém byl vySetfovan z hlediska piivodni
pti¢iny metodou 5 krat proc¢, aby bylo zajisténo vyhledani kotfenovych pticin problémd.

Pouzitim Ishikawova diagramu byla provedena dekompozice faktort ovliviiujicich

efektivitu/nakladovost vnitropodnikové logistiky.

Za hlavni faktory lze povazovat:

1. Nedostatek vyrobki — divod nizkd produktivita — divod casté prestavby —

divod kratka vyrobni davka

N

Zastaraly material — diivod velké zadsoby — divod dlouha vyrobni davka

3. Unik vadného kusu (davky) — doivod pieskoena kontrola — divod nizka

koncentrace — diivod ¢asta kontrola — divod ¢asta prestavba

4. Nedostupna manipula¢ni technika — diivod casta prestavba, prestavby

ve stejném case

5. Zastaveni vyrobni linky — pfetizeni logistiky - nadbytecné/neefektivni tkony,

nevhodné baleni

7 Autor
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4.5 DEFINICE PROBLEMU A JEHO PRICIN
4.5.1 Nedostatek vyrobku

Nedostatek vyrobktli ve spravném cCase a pozadovaném mnozstvi pro zakaznika
nebo nasledujici proces byl primarné zpiisoben nevhodnou vyrobni Sablonou, ktera byla
zam¢fena pouze na minimalizaci celkovych zasob a neuvaZovala dopad
na efektivitu/kvalitu/spolehlivost vyroby. Vyrobni davka tudiz byla nevhodna s ohledem
na efektivitu, kvalitu a spolehlivost vyroby.

Tato vyrobni Sablona rovnéZ postradala detailni vazby na pldnovani vyrobnich
I nevyrobnich zdroju. V ptipad€ vyrobnich zdroji dochazelo z divodu ¢astych piestaveb
k pretéZzovani sefizovacl a pracovnikt kontroly kvality, coz vedlo k problémim
s kvalitou vlastnich vyrobku. Zaroven dochazelo k nadmérnému opotiebovani ptipravki
a vyrobnich néstroji z divodu jejich Casté vymeény, zmény teplot a dalSich objektivnich
pfi¢in. Resenim problému s nedostatkem vyrobki a aspekti popsanych vyse spodivalo
V nalezeni optimdlni vyrobni déavky =zohlediujici faktor kvality, efektivity
I spolehlivosti. Optimalni vyrobni davkou se rozumi takové mnozstvi jednoho druhu
vyrobku na jedné vyrobni lince v jedné vyrobni sérii, které je ekonomicky (ndkladov¢)
nejvyhodné;jsi.

4.5.2 Pretizeni lidskych zdroju

Dalsi hlavni logisticky problém byl spojen s nedostatkem ¢asu v ramci pravidelnych
logistickych internich zavodovych tras zptisobujici opakované prostoje vyrobnich linek.
Jedna se o pretizeni lidskych zdrojt v logistice. Pfi zkoumani tohoto dil¢iho problému
jsem dosel k zavéru, Ze je nutné optimalizovat stavajici obalové jednotky a eliminovat
nadbytec¢né a neefektivni tikony.

4.5.3 Nedostupna manipulaéni technika

Nedostupnost manipula¢ni techniky byla jevem s cCastym vyskytem. Hlavni
pti¢inou tohoto nezddouciho stavu bylo velké mnozstvi logistickych manipulaci
v souvislosti s ¢astymi prestavbami a soucasny vyskyt vice pfestaveb ve stejném Case.
Reseni tohoto problému spo¢ivalo v rovnomérném rozdéleni prestaveb vice linek v ¢ase,
aby byla minimalizovéana ptestavba dvou nebo vice linek ve stejném case.
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5. NAVRH LOGISTICKEHO SYSTEMU
5.1 OPTIMALNI VYROBNIi DAVKA

Z popisu problému a jeho pfi€in jednoznacné vyplyva potieba komplexniho
systému pro planovani vyrobni Sablony. Systému, ktery bude zohlediiovat nejen velikost
zasob, ale 1 faktory kvality, spolehlivosti a efektivity a =zajistil tak vyrobeni
pozadovanych vyrobkil ve stanoveném Case a optimalnim mnoZstvi.

Pro optimalizaci vyrobnich davek byla navrZzena a verifikovana vlastni nadkladova
funkce Z, jejiz proménnou je velikost vyrobni davky. Hledame takovou velikost vyrobni
davky, kdy nékladovéa funkce je minimalni.

SloZky nakladové funkce byly voleny nasledovné:

naklady na ptestavbu linky,

naklady obétované produkce pti piestavbe,
naklady na skladovani,

naklady ze zamitnuti skladovych dilt

a oportunitnich naklady skladovych zasob.

Hleddme minimum nakladové funkce Z za omezujicich podminek

e Vyrobni ddvka>1
e Celkovy normovany Cas piestaveb na den < (Celkovy Cisty vyrobni ¢as na den
minus Potfebny ¢as na vyrobeni pozadovaného mnozstvi na den)

Naklady na piestavbu linky reprezentuji vSechny ndklady spojené se setfizenim
(ptestavbou) linky na vyrobu dané¢ho vyrobku. Obvyklou slozkou téchto nakladl jsou
naklady na opotfebenich nastroji a ptipravkl a jejich reprodukci a mzdova sazba
zaméstnanctl specializovanych na tuto ¢innost a naklady na ovéteni kvality prvniho kusu
po prestavbé (doba méfeni kusu a reZijni ndklady na méteni).

Naklady obétované produkce pfi prestavbé linky se rozumi naklady z prostoje
linky po dobu jeji ne€innosti dané dobou piestavby linky. V praxi se obvykle jedna o
vyznamnou ndkladovou slozku, nebot’ zahrnuje komplexni fixni 1 variabilni naklady
linky po dobu jeji necinnosti (= po dobu pfestavby).

Néklady na skladovéani zahrnuji vSechny naklady spojené s provozovanim skladu
a s evidenci zdsob (budovy, skladovaci a manipulacni zatizeni, vypocetni technika,
mzdy, energie, udrzba a opravy, pojisténi budov a zasob).

Néklady ze zamitnuti skladovych dila jsou uréeny finan¢ni ztratou piipadu, kdy se
az na nasledujicim procesu zjisti, ze celd skladova zasoba nebo jeji ¢ast (obvykle cela
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vyrobni déavka) je kvalitativné mimo specifikaci a musi byt pfepracovana nebo
zlikvidovana. Jednd se o ptipady, kdy selzou standardni mechanizmy zabudované
kvality ¢i mechanizmy periodické kontroly kvalitativnich aspektl vyrobku.

U oportunitnich nakladii (ndklady obétované prileZitosti) 1ze pfi rozhodovani
s kratkodobym dosahem pouzit urokovou miru pro bankovni avér. V dlouhodobéj$im
pohledu je vSak spravné vychazet z rentability kapitalu a misto urokové miry pouZzivat
normu vnitropodnikového vynosového procenta, stanovenou vedenim podniku (kolik
by prostiedky mohly vynést, kdyby byly podnikem investovany jinak nez do zasob).

Matematické vyjadireni nakladové funkce Z:

(16)
— min
Odsouhlaseni jednotek:
P z (K N L d) ks+h0d ks K¢
i1 Chdo ks © 60 ks hod
+ konst (k +ks) hod K¢
ot W\ T2 3600 ks hod

ks
- konst - (ks + 7) = K¢

17

Omezujici podminky:

7fj<(1> Dy

(ks +5)
5T

+(ks+

ks
2

_).

ks - konst m?2

K¢

ks

, kde (1) je celkovy Cisty vyrobni Cas na den

)+

K¢

ks
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Kde:
Z |CELKOVE NAKLADY [CZK] NAKLADOVA FUNKCE
X | VYROBNI DAVKA [KS] PROMENNA
b | Cas uzkého hrdla [s] = nejpomalejsi operace HLAVNI PARAMETRY
C |poptavka denné [Kusy]
d |potiebny ¢as na vyrobeni [min]
e |min zasoba [Kusy]
f |cena vyrobku [CZK] ’
g |opotiebeni nastrojii [CZK] I;ﬁ]?sl%i%égA
h | Cena prace za hodinu [CZK]
I Celkové normované naklady na den [CZK] ’ _ ’
j celkovy nevyrobni ¢as [hod] séggggY OBETOVANE
k | cena nevyrobniho ¢asu [CZK/hodina]
| Celkem [CZK] ’
m | pramé&rna zasoba v kusech [opt lot/2] I;KAI{( iﬁ(l))\ﬁf{ AI;I\}AIX
kusy
n |/box
0 | Stohovani [pocet vrstev]
p |rozmér boxu [M2]
q |m?cenanaden [CZK]
r |celkem m?
s |Celkem na den [CZK] ’
t |procento zamitnuti (NG ratio) [%] NAKLADY NA KVALITU
U |cCas na tfidéni 1 vyrobku [s]
vV | Cena za tfidéni [CZK/hod]
w | Celkem [CZK] ’
w2 | % oportunitnich nakladt gi%%i%l\gTNI
y |Celkem [CZK]
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Z vyse uvedeného matematického vyjadieni funkce je patrné, Ze se jedna o sestavu
nelinedrnich funkci. K nalezeni optima funkce je nejvhodnéjs$i pouzit metodu
nelinearniho programovani.

5.1.1 Grafické znazornéni Nakladové funkce a hledani optimalni vyrobni
davky

Grafické znazornéni nakladové funkce Z je uvedeno na obrazku nize. Nakladova
funkce Z je konvexniho tvaru. V grafu je rovnéz vynesena omezujici funkce (konstanta)
maximalni celkového mozného ¢asu na prestavby. Tato hodnota je dana rozdilem mezi
dostupnymi kapacitami linek a potfebnym ¢asem na vyrobeni poZadovan¢ho poctu
vyrobkidl. Simulaénim modelem byla sestrojena funkce celkového skute€ného Casu
ptestaveb (rovnéz konvexni) na zaklad€ nékolika skutec¢nych hodnot nakladové funkce.
Vznikl tak prisecik P, ktery zobrazuje ndkladové optimum. Primétem praseciku P
do osy X je zobrazena primérna velikost vyrobni davky.

Toto je pouze zjednoduSena interpretace vySe uvedené nakladové funkce, nebot’
ukazuje pouze primérny vysledek = primérna velikost vyrobni davky. Zde by se
nabizelo hledani jedné spolecné optimalni vyrobni déavkou derivaci funkce
Z a nalezenim bodu (velikost vyrobni davky), ve kterém je rovna nule. V piipadé
kladnosti druhé derivace bude jisté, ze se jedna o lokalni minimum. Toto je ale uzite¢na
hodnota pouze pro piipad, kdy parametry vyroby (Cas zkého hrdla, denni poptavka,...)
kazdého produktu z produktového mixu jsou shodné.

V praxi vSak nastava situace, kdy parametry pro vyrobu jednotlivych vyrobki
produktového mixu shodné nejsou a hled4 se tedy matice velikosti vyrobnich davek
pro jednotlivé produkty.
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Obrazek 12; Grafické znazornéni nakladové funkce Z @
5.2 VYPOCET VELIKOSTI VYROBNI DAVKY

Pro vypocet velikosti vyrobni davky dle matematického modelu byl s ohledem
na rozdilnost parametrii vyroby jednotlivych produktid vytvofen pocitatovy model
v aplikaci Microsoft Excel. Vypocet této tlohy dynamického programovani (hledani
optima nelinearni ulohy) zde probiha metodou GRG Nolinear, ktera je vhodna
pro hladké nelinearni tlohy.

Metoda na bazi iteraci hleda lokalni optimum ucelové funkce. Vhodnou volbou
vychozich parametrii lze vhodné¢ usmérnit (na zakladé¢ expertnich zkuSenosti)
optimaliza¢ni proces ,,nasmérovanim® iteraéniho cyklu do oblasti ucelové funkce
S nejlepsim ocekavanym vysledkem. Expertni usmérnéni lze provést vicekrat a ziskat
tak n€kolik lokalnich optim, z nichz 1ze vybrat to nejlepsi. V praxi to znamena, ze GRG
resitel je spustén vickrat a to pokazdé se zcela odlisSnou vychozi sadou rozhodujicich
proménnych

Resitel mize dle charakteru a kvalité zpracovani modelu dospét ke tftem moznym
zavérum iteraniho cyklu.

8 Zdroj: Autor
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1.  Regitel nalezl feseni

2. Resitel konverguje ke stavajicimu feseni

3. Regitel nemiize zlepsit stavajici feseni

5.2.1 Resitel nalezl feseni

Pokud je optimalizace ukonéena zavérem ,Resitel nalezl feseni*, znamena to, Ze
CRG fesitel nalezl lokalni optimum, tj. neexistuje zadna jina sada hodnot rozhodujicich
parametra blizkd stavajicim (nalezenym iteraCnim cyklem), vytvatejici lepSi hodnotu
ucelové funkce). Znamena to, ze teSitel nalezl Spicku (v pfipadé maximaliza¢niho
problému) nebo sedlo (v pfipadé problému minimaliza¢niho), ale zaroven piipousti
mozZnost existence vysSich §picek nebo nizsich sedel vzdalenych daleko od aktudlniho
feSeni. Matematicky tento zaveér znamena, ze jsou splnény podminky Karush-Kuhn-
Tucker (KKT) lokalni optimality nelinearni llohy

5.2.2 Resitel konverguje ke stavajicimu feseni

Pokud feSitel ukonci iteracni cyklus pfed splnénim podminek KKT, dojde
k zobrazeni zpravy ,Resitel konverguje ke stavajicimu feSeni“. Znamena to, Ze se
hodnota u¢elové funkce béhem poslednich nékolika iteraci méni velmi pomalu. Regitel
GRG se zastavi, pokud absolutni hodnota relativni zmény je mensi neZ hodnota
konvergence pro nékolik poslednich iteraci nastavend v fesSiteli. Tento problém muzZe
nastat pokud neni dobfe navrzen rozsah modelu.

5.2.3 Resitel nemuze zlepsit stavajici feseni

V piipadé degenerujiciho modelu je fesitel ukonéen zpravou ,,Resitel nemize zlepsit
stavajici feSeni®, coz obvykle znamena zacykleni feSitele. Jednou z moznych pficin je
opét nevhodny rozsah modelu, dalsi pti¢inou mize byt zdvojeni nékterych omezujicich
podminek.



5. NAVRH LOGISTICKEHO SYSTEMU 49

m;;inima”

z
Parametr a b c d X e CELKEM
potiebny .
doba Cas | efektivita ¢as na | optimalni [ optimalni | Vyrobni davka ztraceny €as|  mip min
prestavoy | uzkého | wroby [ poptavka [ vyrobeni davka davka prepodtena na | prestavby |pfi pestavbé| zasoba | zasoba

V)’/robek min] | hrdiafs] | (OEE) | denns (min) | (hodiny) | (kusy) | zasoby (dny) | denng [min] (dny) | (kusy) | | CELKEM
A 60| 48| 85% 111] 104,7 6 1118 10,0 0,10 6,0 2,0 222 8993]
B 60 48 80% 490 489,7 14 2469 5,0 0,20 11,9 2,0[ 979 22730)
C 60| 48| 85% 44 41,4 4 796 18,1 0,06 3,3] 2,0 88 4763]
D 60 48 85% 71 67,2 5 964 135 0,07 44 2,0 143 5605]
E 60 48 85% 230 216,0 9 1756 7,7 0,13 7.8 2,00 459 12900f
F 60 48 85% 240) 225,9 10 1853 7,7 0,13 7,8 2,0 480 12728}
G 60 53 85% 500 519,6 17 2837 57 0,18 10,6/ 2,0[ 1000 20309
H 60 48 % 650) 675,3 23 3173 49 0,20 12,3 2,0] 1300 23794}
| 60 58 85% 310, 352,5 14 2159 7,0 0,14 8,6 2,0 620 14663}
J 60 53 85% 700, 721,5 20 3188 4,6 0,22 13,2 2,0[ 1400 24286
K 60 55,9 85% 154, 168,7 8 1429 9,3 0,11 6,5 2,0 308 10671
L 60 55,9 85% 677, 742,1 19 2938 43 0,23 13,8 2,0] 1354 29894}
M 60| 55,9 85% 24 26,7 3 520 213 0,05 2,8] 2,0 49 3866
N 60| 55,9 85% 165 180,9 9 1480 9,0 0,11 6,7, 2,0 330 10515
o 60 55,9 84% 760) 842,9 22 3174 42 0,24 14,4 2,0] 1520 27396
P 60 54 85% 120 127,1 7 1308 10,9 0,09 5.5 2,0[ 240 8331
Q 60 11,5 85% 300 67,6 4 2802 9,3 0,11 6,4 2,00 600 8520
E 60 25 85% 40 19,6 2 926 23,1 0,04 2,6 2,0 80 3564
R 60 25 85% 260) 127,5 6 2306 8,9 0,11 6,8 2,0 520 10847}
S 60| 11,5 91% 81] 17,1 2 1616 19,9 0,05 3,0 2,0 162 3756
T 60 25 85% 81 39,7 4 1377 17,0 0,06 35 2,0[ 162 4957
u 60 11,5 85% 600) 135,3 5 4075 6.8 0,15 8,8 2,0[ 1200 14303}
v 60 25 85% 80 39,2 3 1277 16,0 0,06 3,8 2,0 160] 5375
w 60 25 85% 520 254,9 9 3281 6,3 0,16 9,5 2,0] 1040 16521
X 60| 11,5 76% 640 161,4 14] 10657 16,7 0,06 3,6 2,0[ 1280 4822
Y 60| 25| 85% 743 364,0 12 4269 58 0,17 10,4, 2,0] 1485 18772
z 60 11,5 85% 100, 22,5 2 1786 17,9 0,06 3.4 2,0 200 4610)
AA 60 25 85% 831, 407,3 15 5280 6.4 0,16 9.4 2,0] 1662 16471
AB 60 25 85% 189 92,9 7 2273 12,0 0,08 5,0 20| 379 6230)

7257 7257,2 35 212 360194
parametry
1) Cisty wrobni &as/den [min) 7500|minutes o ’ . AlAd ¥ X M
%Etrﬁgry.y memﬂmm T omezujici podminka = maximalnimozny pocet pfestaveb
(3) zbyaiici cas (rezerva)-den [min] | 243|minutes denné s ohledem na min nutny ¢isty vyrobni cas ke splnéni
4) Gas spotfebovany prestavbami [min 212 minutes
podminka (3)-(4) >= 0 minutes

Obrizek 13: Vypocet velikosti vyrobni davky (zestruénény vytah)e

Zvétsena podoba vypocetniho modelu optimalnich vyrobnich davek produktového
mixu v Microsoft Excel je uvedena v piiloze ¢islo 1 diserta¢ni prace.

% Zdroj: Autor
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Mastavit dl: SAIS3T

Ma: i) Max i@ Min (7} Hodnota: 0

MNa zakladé zmény proménnych bunék:
$HEB:€HS 36

Omezujic podminky: ]

8B543 »=5B%M -
80G58:5G530 ==1

Fridat

Zménit

Odstranit

Vynulovat vie

Mafist nebo ulofit

[] Nastavit proménné bez omezujidch podminek jako neziporné

Vyberte metodu feseni: GRG Monlinear IEI Moznost

Metoda reseni

Modul GRG Monlinear vyberte pro hladke nelinedrni problémy Regitele, Modul LP Simplex zvalte pro
linedrni problémy Resitele a modul Evolutionary pro nehladké problémy Reditele,

I e - BT
|
] [] [] m

e [
m
el
I+

Mapoveéda ] | Favfit

Obrizek 14. Vypocet optimalni vyrobni davky??
Hledéani optima feSitelem probéhlo za nésledujicich podminek:

e Maximalni ¢as 100 s, Iterace 100, Piesnost 0,000001
e Konvergence 0,0001, Velikost zakladniho souboru 100, Nahodné cislo 0,
Derivace doptedu,

e Maximalni pocet dil¢ich problémli Neomezeno, Maximalni pocet celociselnych
reSeni Neomezeno, Celociselna tolerance 5%

10 Autor
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Vypoctené velikosti vyrobnich davek pro jednotlivé produkty je vhodné
rozvrhnout do vyrobni Sablony a zajistit tak opakovatelny vyrobni plan.

A A
[y DEN 1 | DEN 2
M B M B
| —
o | o |
/ /
= D = D
, — . —
prestavba volny slot prestavba volny slot
ENEBOFNEBOG ENEBOFNEBOG
= ~

Obrizek 15. Priklad vyrobni Sablony
5.3 PRETIZENIi LIDSKYCH ZDROJU

Reseni problému s pretizenim lidskych zdrojii popsaném v piedchozi kapitole
spocivalo v optimalizaci vnitropodnikovych obalovych jednotek z hlediska
elementdrnich Cinnosti, které je pfi kazdém zasobovacim cyklu nutné vykonat, aby byly
vyrobni linky naplnény. Pfi tom je nezbytné zohlednit bezpe¢nost pii manipulaci
jednotek a potiebny prostor pro dany typ obalové jednotky. Vstupnim faktorem pro
optimalizaci  vnitropodnikové obalové jednotky je velikost vyrobni davky
predchazejiciho procesu a velikost vyrobni davky nasledujiciho procesu (v obou
piipadech nefinalni procesy), presnéji feCeno minimalni hodnota z téchto dvou.

Obalova jednotka musi byt zvolena tak, aby hlavni elementarni Cinnosti byly
minimalni:

1. Manipulace kazdé jednotlivé logistické jednotky ze zdroje na manipulacni
transportni jednotku (vnitropodnikovy vlak (milkrun), vysokozdvizny vozik,...)
a Z manipulac¢ni jednotky na misto urceni — vyrobni linku

2. Manipulace s kanbany jednotlivych logistickych jednotek (vyrobni a transportni
kanban)

Omezenim pro volbu vhodné manipulacni jednotky je rovnéz legislativni limit
na ruéni manipulaci biemene za sménu, ktery ¢ini 10 tun. Znamena to, Ze malé obalové
jednotky mliZzou, za predpokladu jejich ruéni findlni manipulace z transportni jednotky
(napt. vlak interni logistiky) na spadovy regal vyrobni linky, narazit na tento legislativni
limit.

Faktorem optimalizace téchto dvou elementt je ¢as a charakter ikonu (ergonomie)
potiebny k jejich vykonani. Omezenim pro hledani nejlepSiho feSeni je dostupné misto

11 Autor
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pro logistické jednotky u vyrobnich linek a na mezisklad€ a bezpecnost. Bezpecnosti se
rozumi riziko padu obalové jednotky a tim zpiisobené potencidlni Skody na zdravi a
na majetku.

K hledani ,,optimalniho* baleni je vhodné pouzit metodu multikriterialniho
hodnoceni moznych variant feSeni. Na rozdil od hledani optimalni velikosti vyrobnich
davek, kdy hleddme matici vyrobnich davek je v logistickém systému hledani
nejvhodnéjsiho baleni omezeno na hledani co nejmensiho poctu druhii baleni, nejlépe
jednoho spole¢né¢ho druhu baleni s ohledem na celkové naklady na potizeni, spravu
a kontrolu obald.

Toto bylo aplikovano na konkrétni ptipad ve spolecnosti JTEKT, kdy bylo hledano
nejvhodnéjsi baleni mezi procesem tlakového liti hlinikovych odlitka pro sestavu fizeni
a obrabénim téchto odlitkda.

Srovnéani probéhlo mezi tfemi riznymi variantami baleni s ohledem na vyse
zminény vstupni faktor. Vstupnim faktorem byla vyrobni davka 600 kusti za den (min
{vyrobni davky pro tlakové liti; vyrobni davky pro obrabéni}. Hodnotici skala byla
zvolena od 1 do 10, hodnoceni kritérii a stanoveni vah bylo provedeno expertnim
odhadem 5 osob spole¢nosti JTEKT a do hodnotici tabulky byly vloZeny primérné
hodnoty.
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Tabulka 3: Optimalizace obalovych jednotek metodou porovnavani

Kritérium
MANIPULACE PROSTOR BEZPECNOST
. Prvni Nasledujici Riziko padu Hodnoceni
Cetnosta Cetnost prace] ~ vaha yrobni yrobni jednotky a tra:
nérognost P ae Mezisklad | vaha kritériaf 107 T by kritéria
) manioulace s kanbany kritéria operace operace nebo $kody na
Varianta P Slévirna Obrobna majetku
VARIANTA 1
maly box 3 4 0,33 7 5 5 0,33 9 0,33 | 10,89
(400x300)
VARIANTA 2
velky box 8 7 0,33 8 9 0 0,33 5 0,33 | 12,21
1200x800
VARIANTA 3
velky box 7 6 0,33 9 7 9 0,33 7 0,33 | 14,85
800x600

Varianta s nejlepsim hodnocenim byla varianta skladaciho boxu (klece)
0 rozmérech 800x600x600 mm. Rozhodujicim faktorem pro zamitnuti varianty ¢islo 1
(maly box) byla ¢etnost a narocnost manipulace (manualni) nardzejici na legislativni
omezeni manipulace bfemene za sménu. Rozhodujicim faktorem pro zamitnuti varianty
¢islo 2 (nejvétsi jednotka — klec 1200x800x800 mm) byl nedostatek prostoru pro tento
velky obal u nasledujici vyrobni operace (obrabéni).

Zménou obalové jednotky z piivodni na variantu Cislo 3 na zdkladé optimalni
vyrobni davky Vv logistickém systému bylo dosazeno €asové uspory 7 minut za jeden
hodinovy cyklus souvisejici logistické trasy A a B a umoZnilo pfesun prace o rozsahu 4
minut z trasy C do tras A,B a zabranéni potieby zavedeni trasy D a tim umoznéni Gispory
3 operatort (1 operator na smén¢) a Uspory na nerealizovanou manipulacni techniku
trasy D. Navratnost investice (zména obalové jednotky) byla vypoctena na 2 roky
s ohledem na vyse uvedené.

12
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A,B VytiZzeni logistické trasy A a B v &lovékominutach

Minuty .~ . .

[60’fkole6k;] 7 minut Pridani 4 minut
70— Uspora / prace z trasy C
60— =7 "Ostathi |~_  r— e
50— .
a0l Chlize a jizda Ostatni

. Chlze ajizda
30 Odlitky |:>
20l Odlitky
10 Hototové Hotove
0 vyrobky vyrobky
2011 2012
220 box/60 minut |:> 160 boxu/60 minut

Obrazek 16. Celkovy efekt feSeni vytizeni lidskych zdrojis

13 Autor
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V Piiloze ¢islo 2 diserta¢ni prace je uveden detail uzptsobeni logistiky pro obalovou
jednotku vitézné varianty cislo 3.

5.3.1 Nedostupna manipulaéni technika

Nemené diilezita jako optimalizace obalovych jednotek je rovnéz systematické
rozvrhovani prestaveb vyrobnich linek tak, aby se vzijemné piestavby linek
ve stejném Case co nejméné, nejlépe viubec nepiekryvaly. Vzhledem K uréitosti velikosti
vyrobni davky produkti (vyrobni davky byly definované vypocetnim modelem
uvedenym vySe) je mozné po vytvoreni vyrobni Sablony (popsano vyse) rozvrhnout si
do vyrobni Sablony piestavby jednotlivych linek a zajistit tak jejich vzajemné
nepiekryvani. To nam zaruci, Ze logistické zdroje potfebné¢ (manipulacni technika)
v souvislosti s prestavbami stejné tak i vyrobni zdroje (sefizovaci) budou vytizeny
rovnomérné a jejich potfebny pocet bude co nejmensi.

CAS 000 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 1100 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00

Vyrobni linka 1
Vyrobni linka 2
Vyrobni linka 3
Vyrobni linka 4
Vyrobni linka 5
EpFestaveb111111111111110111110111101011110111011110111111

legenda prestavba

Obrizek 17. Vyrobni Sablona s nepfekryvajicimi se piestavbami
5.4 STABILITA A SPOLEHLIVOST LOGISTICKEHO SYSTEMU

Aby byl logisticky systém realizovatelny a poskytoval spolehlivé a stabilni
vystupy, je nezbytné zajistit spolehlivé a stabilni podminky v logistice, které spravnou
funkci logistického systému umozni. To bude zajisténo pouze za soucasné aplikace nize
uvedenych principi.

5.4.1 Standardizace

Kazdodenni cCinnosti logistiky potazmo vesSkeré cinnosti vyrobniho podniku
mohou probihat riznymi zpiisoby. Rlzni lidé mohou uplatnit riznou Groven znalosti
a zkuSenosti k dosazeni denniho planu. Dllezitym krokem k dosazeni vysoké kvality,
efektivity a stability procesii je provést standardizaci kazdé cinnosti. Standardizaci
¢innosti je vhodné provadét na bazi cyklu S-D-C-A, tj. standardizuj, ud€lej, zkontrolyj
a uskutecni. Jestlize jsou standardy fadné zavedené a zaméstnanci se jimi pii sv€ praci
tidi, je proces pod kontrolou. Dal§im krokem je upravit tento setrvaly stav a pozvednout
standardy na vyssi troven. Obnasi to realizaci cyklu P-D-C-A, tj. naplanuj, ud¢le;j,
zkontroluj a uskute¢ni, znamého rovnez jako Shewharttv ¢i Demingtv cyklus. Sepsani

14 Autor
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pracovnich postupli ve stavajicim stavu je k ni¢emu, pokud obsahuji velkou miru
variability a plytvani. Dukladnym rozborem elementli opakovanych pracovnich
¢innosti lze definovat konzistentni pracovni standard, kterym se bude schopen fidit
kazdy. ,,Domnivame se, Ze¢ vrozen¢ schopnosti Clovéka tvoii asi 10% celkovych
schopnosti jedince, zbylych 90% povaZzujeme za talent nabyty v Zivoté pracovni
spole¢nosti, prostifednictvim usili a opakovaného cviku® [17]

5.4.2 5S

5S je nastroj fizeni dobrého hospodateni pro dosazeni vétsiho poradku, efektivity
a discipliny na pracovisti. Je odvozen z japonskych slov seiri, seiton, seiso, seiketsu
a shitsuke a lze je pfevést do CeStiny jako separovat, systematizovat, stale Cistit,
standardizovat a sebedisciplina. V praxi to znamena: planovat i organizaci pracoviste,
na kterém muiZe zlstat jen to, co je skuteCn¢ zapotfebi. Ostatni predméty patii
do ptehlednych vyhrazenych uloznych prostor. Nepotiebné se uklada ve vzdalengjSim
skladu, nebo se viibec rychle likviduje.

Planovat uspotadani pfedmétli potiebnych tak, aby byly v§em rychle a pohodIné
dostupné. VSem musi byt zfejmé, kde jsou ulozeny.

Planovat cistotu pracovist znamend vSe bezpodminecné udrZovat bez Spiny,
prachu atd. Poradek pomaha hledat abnormality, pfedchazi porucham a pomaha udrzet
hodnotu zatizeni.

Planovat pfehlednost znamena bezpecnou funkci pfedchozim tii pozadavk, plus
podpora dostupnosti potfebnych informaci. Nic neni tfeba hledat, nikdo se nezdrzuje,
informace jsou prezentovany piehledné na viditelnych mistech.

Planovat disciplinu, samoziejmé udrzovani shora uvedenych pravidel, denni
kontroly pracovni discipliny, pouZivani kontrolnich dotaznikli, stanovovani novych
ukoli a cilii. Odménovani nejlepSich.

5.4.3 Vizualizace

Dilezitou pomickou ftizeni logistickych c¢innosti je vizualizace. Aktualni
informace o kli¢ovych faktorech na dostupném misté znamena moZnost okamzitého
zasahu v ptipad¢ odchyleni se od ocekavanych hodnot a zabranéni vzniku abnormalit,
problémi nebo poruch. Vizualni management rovnéz slouzi ke zviditeliovani
problémil. Problémy je nutné na pracovisti zviditeliovat, jestlize abnormality nelze
odhalit, proces nelze fidit. Vizualni management musi na pracovisti v prvni fad¢ tidit
pét M, tj. Man (Lidské zdroje), Methods (metody), Materidl (Material), Machine (Stroje)
a Measurement (M¢feni). Stejné diilezitd je 1 vizualizace prubézného plnéni plani, kterd
by méla obsahovat aktualni stav a pldnovany stav a umoznit tak v jakémkoli okamziku
zasah kompetentnich osob odpovédnych za dosahovani planovaného stavu. Viditelny
management je v podstaté prostfedkem stabilizace procesu (udrzovaci funkce), stejné
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jako jeho zlepSeni (zdokonalovaci funkce). Viditelny management je ucinnym
nastrojem pro motivaci lidi v provozu k dosahovani cili vyty¢enych vedenim podniku.

5.4.4 Andon

Andon (japonsky: "lampa") je informacni nastroj, ktery okamzitym, vizualnim,
piipadné i slySitelnym zplisobem d& na védomi tymu, ze v oblasti neni néco v poradku
(vystrazny systém). Muze mit rizné formy od jednoduché signalizace (Cervené svétylko,
zvonek) az ke komplexnim digitdlnim signalizaCnim tabulim (aktualni status vyroby
proti planovanému vykonu).

5.5 RiZENi, KONTROLA A EVOLUCE LOGISTICKEHO SYSTEMU

Pro spravnou funkénost logistického systému je nutné pro potieby véasné regulace
zajistit rychlou zpétnou vazbu, tj. informace o vSech aspektech ovliviujici logisticky
systém. Za hlavni vychodiska lze v tomto smyslu povaZzovat:

1. systémovou integraci
2. zavedeni manazerského varovného informac¢niho systému a managementu
znalosti

5.5.1 Systémova integrace

Cilem systémové integrace je zvysit efektivitu IS/IT, ICT, maximalizovat vyuziti
vlastnich datovych zdroj, zlepSit dostupnost sluzeb a snizit celkové naklady
na vlastnictvi (TCO — Total Cost of Ownership) a pouZzivani ICT systémil. Systémova
integrace by méla probihat ve ¢tyfech hlavnich oblastech:

centralizace
fyzicka konsolidace
integrace dat
integrace aplikaci

Prvnim krokem systémové integrace je centralizace. Pod timto pojmem se skryva
zredukovani poctu datovych center a jejich fyzicka centralizace a koncentrace do méné
lokaci. Druhym krokem je fyzicka konsolidace. Jejim cilem je sniZeni poctu servert,
pouziti mensiho poctu vykonnéjSich serverti se stejnou systémovou architekturou.
Nasleduje integrace dat, coz je softwarova obdoba centralizace. Vhodné je zredukovani
poctu datovych formata a jejich unifikace. Posledni dilezitou fazi je integrace aplikaci,
coz znamena odklon od zab&hnutého principu ,,jedna aplikace — jeden server. Dnes lze
provozovat naptiklad e-mailovy server, firemni databdzi a ERP systém na jednom
fyzickém serveru.
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5.5.2 Prinosy systémové integrace

Realizace systémové integrace prinese vzrust firemni flexibility Podnikové
informace budou pfistupnéjsi, nebot’ jiz nebudou rozptyleny v celé organizaci. Zvysi se
vykon IS/ICT a zkrati doba odezvy. Diky softwarové a hardwarové integraci a redukci
dojde rovnéz ke snizeni pravdépodobnosti poruchy a ke zkraceni doby obnovy v piipadé
poruchy. Dalsim z fady piinost je snizeni TCO, které tvoii vydaje na pofizeni,
profesiondlni sluzby, servis, IT pracovniky, prostory, energii atd. VétSinu vydajl
na systémovou integraci totiZ tvofi jednorazové potizovaci ndklady (naklady na pofizeni
novych servertt), které predstavuji pouhych 10 % TCO po dobu standardniho Zivotniho
cyklu serveru. Zbyvajicich 90 % TCO tedy tvofti slozky (profesionalni sluzby, servis, IT
pracovniky, prostory, energii atd.), které budou systémovou integraci znacné omezeny.

5.5.3 Zavedeni manazerského varovného informac¢niho systému

Manazeti na vSech urovnich a vrcholovy management predev§im musi mit
k dispozici vsechny klicové informace. Velké mnozstvi z nich miize na pozadani ziskat
z ERP systému podniku, z podnikového informac¢niho portalu, z Internetu nebo jako
vystup data miningu nad urcitou mnoZinou dat a informaci (naptiklad nad uréitym
segmentem datového skladu). Velké mnozstvi Spatnych zprav je mozné ziskat praveé
Z téchto systémda, avSak jejich kriticky charakter si vyzaduje, aby napfi¢ podnikem
proudily automaticky v okamziku jejich vyskytu, nikoli az na pozadani. Zakladem
manazerského varovného informacniho systému mulze byt podnikovy informaéni
syst¢tm (ERP), ktery obsahuje vSechny klicové provozni informace. ManaZefi vSech
urovni by méli v informa¢nim systému stanovit (nastavit) intervaly béznych hodnot
»Svych ukazateli”. Od této chvile kdykoli, néktera (¢) hodnota (y) téchto ukazatelt
padne (padnou) mimo tyto intervaly ptipustnych hodnot, podnikovy informacéni systém
spusti automaticky varovné hlaseni s odpovidajici specifikaci problému. Mnohem
komfortné;jsi, avSak také mnohem drazsi feSeni nabizi firma SAP v podobé takzvaného
Management Cockpit, coz je ve své podstaté preneseni pilotni kabiny do kancelaii
manazert. Podobné jako v kokpitu pilota je v manazerském kokpitu zobrazeno velké
mnozstvi informaci, ale pouze kritick¢é hodnoty nachazejici se mimo stanovené limity
a vyzadujici tudiz zésah ,,pilota‘“ jsou zvyraznéné.

5.5.4 Management znalosti

ManaZerska praxe manazerovi pifind$i neocenitelné zkusenosti. Pro podnik je tedy
velmi ucelné, aby tyto manazerské zkusenosti a informace ,,zdokumentoval®, respektive
aby sdm manazer mél k dispozici informacéni systém, ktery jeho ¢innosti, informace
a znalosti zaznamenava. Tento piistup je vysoce efektivni, nebot’ ma podnik v ptipade
odchodu manaZera dobré vychozi podminky pro piipadné zapracovani nového
pracovnika na jeho post. Tato vySe popsand procedura je jednou z hlavnich néplni
managementu znalosti (KM — Knowledge Management). Znalostni management je
rovnéz jednim z klicovych nastrojii zvySovani firemniho 1Q. Firemni IQ (Institutional
Inteligence, Institutional 1Q, Cooperate 1Q) je métitkem schopnosti firmy snadno sdilet
informace, a schopnosti zaméstnancli navazovat vzajemné na své myslenky a praci a ucit
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se z predchozich zkuSenosti. Znalostni kapital je dulezitym zdrojem v podniku a je
vyznamnou konkuren¢ni vyhodou. Cilem znalostniho managementu je vznik uciciho se
systému integrovan¢ho do informacniho a logistického systému podniku, monitorujici
toky dat a informaci a nasledné zlepSujici rozhodovani a fizeni podniku. Zakladem
managementu znalosti jsou datové sklady (DW - Data Warehouse), dolovani dat (DM -
Data Mining) a nastroje Business intelligence (BI).

Soucasti znalostni databaze by mély byt i chyby a problémy vzniklé v minulosti,
pficemz pfistup k témto datiim by mél byt umoZnén liniovému managementu, ktery bude
formou pravidelného Skoleni tyto chyby a problémy upozoriiovat na zacatku smény
ptislusné operatory.

Management znalosti nejen, ze zajisti kontinuitu logistického systému s ohledem
na zménu lidského faktoru, ale umozni i jeho kontinualni vyvoj (evoluci).

5.5.5 Data warehousing

Principem data warehousingu je integrace mnozstvi surovych dat z ptivodnich
podnikovych systémi, z provoznich systémi (ODS — Operational Data Store)
a externich datovych zdroju do jednotné databaze, tzv. datového skladu. Ve spolupraci
s aplikacemi pro podporu rozhodovani typu OLAP (OnLine Analytical Processing)
poskytuji datové sklady pohledy na historickd a sou€asna data v riiznych dimenzich a na
riznych arovnich podrobnosti s moZznosti vystupu do piehlednych grafickych formati
(diagramy, grafy) pro rychlé vyjadieni diilezitych vztahli mezi daty. Nésledujici tabulka
porovnava datove sklady (DW) se sklady provoznich dat (ODS).

Tabulka 4: Datové sklady versus sklady provoznich dat [18]

Datové sklady Sklady provoznich dat
Ugel Podpora strategického Provozni sledovani,
rozhodovani operativni rozhodovani
Podrobnosti Sjednocend predmétné orientovana data
Rozdily Staticka data Nestala data
Historicka data Soucasna data
Souhrnnd data Podrobna data

Kazdy datovy sklad musi zohlediiovat ¢asovou dimenzi — pro podporu dotazi ¢i
sestav vyzadujicich porovnani hodnot za predchozi mésice ¢i roky a rozpoznavani
trendl. V rdmci datovych skladi (jako jejich podmnoziny) mohou vznikat i takzvana
datova trzist¢ (data marts). Data pro datova trzisté jsou vybirdna s cilem vyhovét
specifickym pozadavklim ¢asti organizace. Vytvafeni datovych skladii je pomérné
nakladny proces vyzadujici tymovou praci, podporu a pochopeni na vSech
organizacnich trovnich podniku. Za hlavni pfinosy datovych skladi lze povazovat
zvySeni produktivity analytikl diky dostupnosti kompletnich dat a obchodni zlepSeni
v disledku analyz dat v datovych skladech. Odhaduje se, Ze pti absenci datovych skladt
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travi podnikovi analytici az 40 % casu hledanim a ziskdvanim dat. Dostupnost
integrovanych dat na riznych urovnich podrobnosti miize rovnéz vést ke zplosténi
organizaCni struktury. Obecné€ jsou vSak piinosy datovych skladii na takticke
a strategické Urovni obtizn¢ vycislitelné a byvaji ptirovnavany k zisku z cistého
piedniho skla automobilu. Datové sklady jsou idedlni zakladnou pro aplikaci data
miningu.
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Obriazek 18: Architektura datového skladuts
5.5.6 Data mining

Analyza dat se proto dnes Casto neobejde bez vyuziti pocitatovych nastroju.
Vyuziti softwarovych algoritmil k nalezeni uZiteCnych schémat ve velkém objemu dat
se nazyva data mining. Data mining je interaktivni prace nad agregovanymi daty
(analyzovanymi), ktera pochdzi z jednoho nebo vice podnikovych systémt, umoznujici
odhalit nestandardni souvislosti naznacujici n¢jaké symptomy chovani trhu, organizace,
technologickych systémti atd. Data miningové systémy mohou byt vizudlni nebo
dotazové orientované. Kvalitni data mining umoziuje:

e piedpovidani budoucich trendii a chovani (pfedpovidani poptavky, provoznich
rizik, apod.)

e nalezeni dulezitych informaci v databazi (identifikace segmentii produkce,
nalezeni klicovych frazi textu, ...)

15 Autor
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¢ objevovani neznamych schémat (identifikace vyrobkd, pfi jejichz vyrobé dochazi
k nejvétsim logistickym problémim....)

e rozhodovani na zakladé znalosti.

Kvalitni softwarové nastroje pro data mining obsahuji Siroky vybér statistickych
metod a specializované data miningové nastroje. Mezi implementované statistické
metody patii nejcastéji zakladni popisné statistiky (prumér, rozptyl, kvantity), korelace,
kontingencni tabulky, analyza rozptylu, regresni systémy, proklddani rozd¢leni,
neparametrickd statistika (statistické testy a postupy), analyza piezivani (Gmrtnostni
tabulky), casové tady, shlukovéd analyza (tvorba dendrogramii apod.), klasifika¢ni
stromy a dalSi. Specializovanymi ndstroji data miningu jsou napiiklad zobecnéna
shlukova analyza, neuronové sité¢, obecné klasifikacni a regresni stromy. V data
miningovém projektu je obvyklé pouZiti vice riznych metod a to jak statistickych tak
metod umélé inteligence (neuronové sit¢). Pro vyhodnoceni vysledkii téchto metod je
nutnd existence nastroje, porovnavajiciho vysledky jednotlivych metod a umoziujiciho
tak vybér té nejlepsi.

5.6 LOGISTICKY SYSTEM

Kli¢ovou aktivitou pro zachovani stability a spolehlivosti logistického systému je
rovnéz aplikace cyklu PDCA, ktera zajisti pro pfipad nezZadouci odchylky od cilového
stavu jeji systematické feSeni.

Logisticky systém obsahuje nasledujici faktory a atributy:

e Stanoveni optimalnich vyrobnich davek a zasob

Rovnomérné rozlozeni pracovni zatéze v Case (Casovy harmonogram udalosti
a ¢innosti)

Zvysovani produktivity pomoci eliminace plytvani

Standardizace - pevné a srozumitelné pracovni postupy s kontrolnimi body
Koncepce 5S a jeho pouziti v praxi

Vizualizace

Integrovany datovy systém a znalostni databaze

Jasné stanovené cile a méfeni jejich dosahovani (LKPI)

Syntézou vySe uvedenych principii a metod lze vytvofit schématicky model
logistického systému. Klicovym faktorem regulace systému je velikost vyrobni davky.
Navrhnuty logisticky systém je z hlediska systémové teorie systémem s cilovym
chovanim.
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6. VERIFIKACE LOGISTICKEHO SYSTEMU
6.1 LOGISTICKE UKAZATELE (LKPI)

Logisticky systém

az prosinec 2012:

byl ve spole¢nosti JTEKT aplikovan od ledna roku 2011. Tti
j1z zminéné zakladni LKPI byly podrobeny hodnotici analyze stavu pifed a stavu po
implementaci logistického systému na zakladé métrenych hodnot v obdobi leden 2008

Tabulka 5: LKPI pro logisticky systém?’

LKPI'1

Produktivita prace vnitropodnikové logistiky

LKPI 2

Vyrobky v pozadovaném mnoZzstvi a Case

6.1.1 Produktivita prace vnitropodnikové logistiky (LKPI 1)

Vychozi stav ukazatel LKPI 1 ukazoval stagnujici stav, coz je neuspokojivé
v prostiedi neustdlého zlepSovani potfebného k absorbovani propada trhu. RozSiteni
grafu produktivity o tidaje nasbirané od ledna 2011 do prosince 2012 je zobrazeno

na nasledujicim obrazku.
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Obriazek 20: Produktivita prace vnitropodnikové logistiky (LKPI 1)

V bodovém grafu Produktivita prace vnitropodnikové logistiky |ze pozorovat
skokovou zménu (zvySeni produktivity) od ledna 2011.

Statisticka vyznamnost této zmeény je z diivodu rozsahu dat a moZnostem dostupné
aplikace Microsoft Excel ovétena t-testem shodnosti sttednich hodnot dvou vybért (stav
pred lednem 2011 a stav po lednu 2011). Pro vhodnou volbu T-testu je nejprve testovana
shodnost rozptylu obou vybérti F-testem na hladiné vyznamnosti o= 0,05.

Stanoveni nulovée a alternativni hypotézy:

Ho: Vybérovy rozptyl produktivity prace vnitropodnikové logistiky vychoziho stavu
a stavu Vv logistickém systému je shodny.

Hi: Vybérovy rozptyl produktivity prace vnitropodnikové logistiky vychoziho stavu
a stavu v logistickém systému neni shodny.

Test byl proveden v Excelu v modulu Analyza dat.

Tabulka 6: LKPI 1 Dvouvybérovy F-test pro rozptyl

Soubor 1 Soubor 2

Stf. hodnota 31000,67399 38529,18802
Rozptyl 161571,5766 2547255,814
Pozorovani 36 22

Rozdil 35 21

F 0,063429662

P(F<=f) (1) 3,75899E-12

F krit (1) 0,535995834

Soubor 1 ptedstavuje stav vychozi, soubor 2 stav v logistickém systému. V prvnich
tfech fadcich tabulky jsou uvedeny zakladni popisné statistiky. Polozka Rozdil udava pocet
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stupnti volnosti. Déle je uvedena hodnota testového kritéria F, dosazend hladina statistické
vyznamnosti P a kritickd hodnota F Krit.

Vysledek F-testu: P predstavuje pravdépodobnost nulové hypotézy o shodé
rozptylti obou souborti (pravdépodobnost chyby o). Pokud je P-hodnota vétsi nebo
rovna 0,05, znamena to, ze rozptyly v obou vybérech jsou shodné. Pokud je P-hodnota
mensi nez 0,05, rozptyly v obou vybérech nejsou shodné. V tomto pripadé P = 3,75*10"
12, Je ziejmé, e dosazend hodnota signifikance je podstatné mensi neZ stanovena
hladina 0,05, je tedy opravnéné zamitnout nulovou hypotézu.

Nyni je mozné pristoupit k T-testu shodnosti dvou vybérovych stiednich hodnot.

Ho: Vybérova stfedni hodnota produktivity prace vnitropodnikove logistiky vychoziho
stavu a stavu Vv logistickém systému je shodna.

Hi: Vybérova sttedni hodnota produktivity prace vnitropodnikové logistiky vychoziho
stavu a stavu Vv logistickém systému neni shodna.

Na zédklad€¢ vysledku F-testu je nutné pouzit kritérium T-testu pro vybéry
s neshodnym rozptylem. Vypocet byl opét proveden v Excelu v modulu Analyza dat.

Tabulka 7: LKPI 1 Dvouvybérovy T-test s nerovnosti rozptylte

Soubor 1 Soubor 2
Stf. hodnota 31000,67399 38529,18802
Rozptyl 161571,5766 2547255,814
Pozorovani 36 22
Hyp. rozdil stf. hodnot 0
Rozdil 23
t Stat -21,70831812
P(T<=t) (1) 4,02071E-17
t krit (1) 1,713871528
P(T<=t) (2) 8,04142E-17
t krit (2) 2,06865761

Soubor 1 pfedstavuje stav vychozi, soubor 2 stav v logistickém systému. V prvnich
tiech fadcich tabulky jsou uvedeny zakladni popisné statistiky. V fadku Pozorovani je
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19 Autor



6. VERIFIKACE LOGISTICKEHO MODELU 66

uvedeno, kolik hodnot bylo zafazeno do jednotlivych soubort. V nasledujicim fadku je
spocitan Spole¢ny rozptyl pro 1. a 2. soubor. Hyp. rozdil stiednich hodnot je nulovy,
coZ je v souladu s nasi nulovou hypotézou. Polozka ,,Rozdil*“ nam udava pocet stupiili
volnosti. Dale je uvedena hodnota testového kritéria t Stat, dosazena hladina statistické
vyznamnosti P (1) pro jednostranny test (1) a kriticka hodnota t krit pro jednostranny
test.

Vzhledem k oboustranné formulaci alternativni hypotézy nas zajima hladina
dosazené statistické vyznamnosti pro oboustranny test P (2) = 8,04*104. Je ziejmé, Ze
dosazena hodnota signifikance je podstatné mensi nez stanovena hladina 0,05, je tedy
opravnéné zamitnout nulovou hypotézu.

Zavér testovani: Zamitame nulovou hypotézu, Ze vybérova stiedni hodnota
produktivity prace vnitropodnikové logistiky ve vychozim stavu a stavu v logistickém
systému je shodna.

Dvouvybérovym t-testem bylo prokazano, Ze hodnoty produktivity prace
vnitropodnikové logistiky jsou v logistickém systému statisticky vyznamné vétsi
nez Ve vychozim stavu. Primérné hodnota produktivity ve vychozim stavu je 31000 ks
vyrobkii na normovany mésic na operatora. Primérna hodnota produktivity
Vv logistickém systému je 38529 ks vyrobkil na normovany mésic na operatora,

6.1.2 Vyrobky v pozadovaném mnozstvi a ¢ase (LKPI 2)

Nedostatek vyrobkli v pozadovaném case muze dle svého charakteru zpisobit
problémy od nutnosti ndhlé vynucené ptestavby vyrobni linky, pfes zastaveni vyrobni
linky, az v krajnim ptipadé po nedodéani hotovych vyrobkd v pozadovaném mnozstvi
a Case zakaznikovi.

Prvnim nejméné zavaZznym moZnym stavem systému je vynuceni prestavby
Z diivodu absence poZadovaného vyrobku.



6. VERIFIKACE LOGISTICKEHO MODELU 67

=17 (,/1 F\\S
L=1 5 i
fé 16 \ VYCHOZISTAV g /
$15 Lo . o e v=-0,0138x+13,449
2 -

5 " o ° o o ° o ° o o RI=00124,
214
o3
Ell PY PY Py Py
2
s 10
b
7
Q9 9
o — 3= — Nl [ Nl

g2 5182l8l e “lglB| 82§53 2825 =l glsl 22532825 =128

3 S| a 3 S| a 3 S| a
2008 ‘ 2009 ‘ 2010
® Vlynucend prestavba (normovano na 1 mil ks) —Linearni regrese (vynucena prestavba)
17 N
3 - -
21 LOGISTICKY SYSTEM )
& 15 N V
z 14
213
€ 1o y=-0,0452x + 10,482
E ul e . . . . R2 =0,1987
= 10 s s a o o . . .
-1
o 9 Y Y Y Y Py Py r4
;% o ‘5 c c c =4 o c b= =4 =] o c 6 c c c [=4 o c e c © o
s ¢ £ 3§88 58 s & R| & B/ 2l B8 & g g s &8/ % 2 8 ¢
2 S s 82 8 2 @ =g 827 5|8 2|8 2 09 g 8
k4 3 S a 3 S x
2011

2012

® Vynucend prestavba (normovano na 1 mil ks) —Linedrniregrese (vynucend prestavba)

Obriazek 21: Vynucené piestavby vyrobnich linek (normovano na milion ks)

Porovnanim smérnice regresni pfimky vychoziho stavu a stavu v logistickém
systému na obrazku lze statisticky predpokladat, ze pocCet vynucenych piestaveb
Vv logistickém systému je mensi nez ve vychozim stavu.

Statistickd vyznamnost této zmény je opét testovana t-testem shodnosti stiednich
hodnot dvou vybéra (stav pied lednem 2011 a stav po lednu 2011). Pro vhodnou volbu
T-testu byla obdobné jako vySe opét nejprve testovana shodnost rozptylu obou vybért
F-testem na hladiné vyznamnosti o= 0,05. V tomto piipad¢ byla pravdépodobnost
shodnosti obou rozptyld P = 0,0035. Je ziejmé, Ze dosazend hodnota signifikance je
mensi nez stanovena hladina 0,05, je tedy opravnéné zamitnout nulovou hypotézu
0 shodnosti rozptyli a provést T-test pro shodnost stiednich hodnot vychoziho stavu
a stavu v logistickém systému na zéklad¢ rozdilnosti jejich rozptylt.
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Stanoveni nulové a alternativni hypotézy:

Ho: Vybérova stiedni hodnota pro zastaveni vyrobnich linek vychoziho stavu a stavu
Vv logistickém systému je shodna.

Hi: Vybérova stfedni hodnota pro zastaveni vyrobnich linek vychoziho stavu a stavu
V logistickém systému neni shodna.

Hladina dosazené statistické vyznamnosti pro oboustranny test P (2) = 7,19*101°.
Je ziejme, Ze dosazena hodnota signifikance je podstatné mensi nez stanovena hladina
0,05, je tedy opravnéné zamitnout nulovou hypotézu.

Zaver testovani: Zamitame nulovou hypotézu

Dvouvybérovym t-testem bylo prokazano, Ze mnoZstvi vynucenych prestaveb
v logistickém systému je statisticky vyznamné menS$i neZ ve vychozim stavu.
Primérnd hodnota ve vychozim stavu je 13,19 vynucenych ptestaveb na milion
vyrobktl. Primérnd hodnota v logistickém systému je 9,95 vynucenych piestaveb
na milion vyrobkd.

Druhym, zavaznéjSim moZnym stavem systému je zastaveni vyrobni linky
Z divodu absence pozadovaného vyrobku (ve fazi rozpracovanosti) v pozadovaném
Case, kdy soucasné¢ neexistuje jiny vyrobek (rozpracovany), kterym lze vytizit
postihnutou vyrobni linku a linka se tudiz zcela zastavi.
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Zdroj: Autor

Porovnanim smérnice regresni ptimky vychoziho stavu a stavu v logistickém
systétmu na obrazku, lze statisticky pfedpokladat, Ze pocet zastaveni vyrobni linky
Vv logistickém systému je mensi neZ ve vychozim stavu.

Statistickd vyznamnost této zmény je opét testovana t-testem shodnosti sttednich
hodnot dvou vybéri (stav pred lednem 2011 a stav po lednu 2011). Pro vhodnou volbu
T-testu byla obdobné¢ jako vySe opét nejprve testovana shodnost rozptylu obou vybér
F-testem na hladiné vyznamnosti o= 0,05. V tomto piipad¢ byla pravdépodobnost
shodnosti obou rozptyl P = 0,0028. Je ziejmé, ze dosazena hodnota signifikance je
mensi nez stanovend hladina 0,05, je tedy opravnéné zamitnout nulovou hypotézu
0 shodnosti rozptyl.

21 Autor
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T-test pro shodnost stfednich hodnot vychoziho stavu a stavu v logistickém
systému byl proveden na zéklad¢ rozdilnosti jejich rozptylu.

Stanoveni nulovée a alternativni hypotézy:

Ho: Vybérova sttedni hodnota pro vynucené ptestavby vychoziho Stavu a stavu
Vv logistickém systému je shodna.

Hi: Vybérova stfedni hodnota pro vynucené piestavby vychoziho stavu a stavu
V logistickém systému neni shodna.

Hladina dosaZzené statistické vyznamnosti pro oboustranny test P (2) = 2,43*107.
Je ziejmé, Ze dosazena hodnota signifikance je podstatné mensi nez stanovena hladina
0,05, je tedy opravnéné zamitnout nulovou hypotézu.

Zaveér testovani: Zamitame nulovou hypotézu

Dvouvybérovym t-testem bylo prokdzdno, Ze mnoZstvi zastaveni Vyrobnich
linek v logistickém systému je statisticky vyznamné mensi neZ ve vychozim stavu.
Primérna hodnota ve vychozim stavu je 2,47 zastaveni linek na milion vyrobki.
Primérna hodnota v logistickém systému je 0,27 zastaveni linek na milion vyrobki.

Ttetim, nejzadvaznéj§im moznym stavem systému je nedodavani findlniho vyrobku
v pozadovaném mnoZzstvi a ¢ase zdkaznikovi. Pfedpoklada se, Ze absence pozadovaného
finalniho vyrobku nelze substituovat jinym finalnim vyrobkem.
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Obrizek 23. Nedodani zdkaznikovi (normovano na milion ks)?

Porovnanim smérnice regresni ptimky vychoziho stavu a stavu v logistickém
syst¢tmu na obrdzku, nelze statisticky pfedpokladat, Ze pocet nedodani zékaznikovi
Vv logistickém systému je mensi nez ve vychozim stavu.

Statistickd vyznamnost rozdilu vychoziho stavu a stavu v logistickém systému je
opét testovana t-testem shodnosti stfednich hodnot dvou vybért (stav pred lednem 2011
a stav po lednu 2011). Pro vhodnou volbu T-testu byla obdobn¢ jako vyse opét nejprve
testovana shodnost rozptylu obou vybérii F-testem na hladin€ vyznamnosti a= 0,05.
V tomto ptipad¢ byla pravdépodobnost shodnosti obou rozptyla P = 0,0001. Je ziejmé,
7ze dosazena hodnota signifikance je men$i nez stanovend hladina 0,05, je tedy
opravnéné zamitnout nulovou hypotézu o shodnosti rozptyli.

T-test pro shodnost stfednich hodnot vychoziho stavu a stavu v logistickém
systému byl proveden na zéklad¢ rozdilnosti jejich rozptyld.

Stanoveni nulové a alternativni hypotézy:

Ho: Vybérova stiedni hodnota pro pocet nedodani zakaznikovi ve vychozim stavu
a stavu v logistickém systému je shodna.

Hi: Vybérova stfedni hodnota pro pocet nedodani zakaznikovi ve vychozim stavu
a stavu v logistickém systému neni shodna.

Hladina dosazené statistické vyznamnosti pro oboustranny test P (2) = 0,49. Je
ziejmé, ze dosazena hodnota signifikance je podstatné vétsi nez stanovena hladina 0,05,
je tedy opravnéné nezamitnout nulovou hypotézu.

2 Autor
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Zaver testovani: Nezamitadme nulovou hypotézu

Dvouvybérovym t-testem bylo prokdzano, ze mnozstvi nedodani ziakaznikovi
Vv logistickém systému je statisticky shodné s mnoZstvim ve vychozim stavu. U
tohoto kritéria tedy v logistickém systému nedoslo ke zlepSeni. Primérna hodnota ve
vychozim stavu je 7,14 zastaveni linek na milion vyrobkl. Primérna hodnota
Vv logistickém systému je 7,45 zastaveni linek na milion vyrobki.

6.2 OVERENIi HYPOTEZ

1. Ho: Prostfednictvim modelu pro stanoveni optimalni vyrobni davky lze
prokazateln¢ snizit vnitropodnikové naklady

2. Ho: Existuje zavislost mezi velikosti vyrobni davky a potiebnym poctem
zdrojl logistické manipulace (pocet zaméstnancti, manipulacni technika...)

6.2.1 Hypotéza 1

Hypotéza ,,Prostrednictvim modelu stanoveni optimalni vyrobni davky Ize
prokazatelné snizit vnitropodnikové ndklady* byla ovéfena porovnanim nakladové
funkce Z pro velikost vyrobnich davek pouzivanych pted aplikaci logistického systému
a nakladové funkce Z v bod¢ svého minima, tj. v optimalni matici velikosti vyrobnich
davek jednotlivych produktti do matematického vyjadireni nakladové funkce.
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Tabulka 8: Matice vyrobnich davek produkti — porovnani nakladi =

73

vyrobni vyrobni naklady naklady

davka vychozi| davka optimalni| vychozi celkem optimalni
Vyrobek (kusy) (kusy) [K¢E] celkem [K¢]
A 893 1118 9179 8 993
B 840 2469 32 846 22 730
C 893 796 4791 4763
D 893 964 5619 5605
E 893 1756 15 283 12 900
F 893 1853 15 503 12 728
G 808 2837 33 383 20 309
H 809 3173 41 682 23 794
| 739 2159 21 635 14 663
J 808 3188 42 269 24 286
K 766 1429 12 397 10 671
L 766 2938 30 188 29 894
M 766 520 4132 3 866
N 766 1480 12 433 10 515
@) 757 3174 49 117 27 396
P 793 1308 9215 8 331
Q 3725 2802 8 818 8 520
E 1714 926 4216 3 564
R 1714 2306 11 233 10 847
S 3988 1616 5 266 3756
T 1714 1377 5059 4 957
U 3725 4075 14 345 14 303
\Y 1714 1277 5588 5375
W 1714 3281 19 242 16 521
X 3331 10657 8 037 4 822
Y 1714 4269 24 901 18 772
Z 3725 1786 5795 4610
AA 1714 5280 25 063 16 471
AB 1714 2273 6 442 6 230
483 679 360 194

Srovnanim sumy hodnot nékladové funkce Z pted aplikaci logistického modelu

23 Autor
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a po aplikaci logistického modelu nezamitdme Hypotézu Ho: Prostfednictvim modelu
pro stanoveni optimalni vyrobni davky lze snizit vnitropodnikové néaklady.

Nakladovou usporu logistického modelu 1ze tedy na zdklad¢ vySe uvedenych dat
kvantifikovat. Kvantifika¢nim nastrojem pro vycisleni uspory je nakladova funkce.
Nakladova funkce s navrzenou parametrizaci kvantifikuje velikost nakladové tspory
navrzeného logistické modelu 25%. Parametry nakladové funkce lze ménit dle
charakteru vyrobniho zavodu, pfi¢emz jeji jednotlivé slozky Ize povazovat
za univerzalng¢ platné a neménné. Nakladova funkce je tedy obecné pouzitelnou funkci
pro prostfedi opakované vyroby a umoznuje hledani matice optimalnich vyrobnich
davek produktového mixu ve svém defini€nim oboru. Dle firemniho prostiedi (hodnota
pracovni plochy, nastrojii, zasob a lidské prace) 1ze ménit parametry nakladové funkce
a prizpusobit ji konkrétnimu vyrobnimu prostiedi.

Toto tvrzeni lze posilit i vysledky dil¢ich hypotéz LKPI provedenych vyse.
Testované LKPI maji pfimy vztah k vnitropodnikovym nédkladim 1 k potfebnym
zdrojiim vnitropodnikové logistiky.

6.2.2 Hypotéza 2

Nulova hypotéza ,,Existuje zavislost mezi velikosti vyrobni davky a potiebnym
poctem zdrojii logistické manipulace (pocCet zaméstnancii, manipulacni technika...)
byla ovéfena analyzou udaji nasbiranych od ledna 2008 az do prosince 2012 o poctu
logistickych manipulaci v zavislosti na poctu prestaveb vyrobnich linek. Existuje totiz
vzajemna zavislost mezi poctem piestaveb vyrobnich linek a velikosti vyrobni davky.
Tyto dva jevy jsou vici sobé nepfimo umérné. Tzn. ¢im veétsi je vyrobni davka, tim
mensi je celkovy pocet prestaveb za sledované obdobi.

Tabulka 9: Pocet logistickych manipulaci za 1 tyden.»

Ukazatele pro 1 linku 2008 | 2009 2010 2011 2012
Primérny pocet prestaveb za 1 tyden 10 9 9 7 3
Pramérny pocet logistickych manipulaci za 1 tyden 41 34 31 28 20
Index determinace 0,93
Koeficient korelace 0,97

24 Autor
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Tabulka 10: Pocet piestaveb na 1 linku za 1 tyden a pocet logistickych manipulaci®

VYCHOZi STAV LOGISTICKY SYSTEM
2008 2009 2010 2011 2012
Ukazatele pro 1 linku Qi|a2|a3|a4]ai|a2|a3|as]ai|a2|[a3|as|ai|a2|a3|as]ai|a2|a3| a4
Prim. pocet prestaveb na 1 linku za tyden (A) 3(213(13)1214(3]213|3(3(3)2(1]2(21]2(|1]1
Priim. pocet logistickych manipulaciza 1tyden (B} 21| 17|20 23]17(25(21|18]21(23(20(23]18|13|18|17j11|17]|11|13
Index determinace (A;B) 0,90 0,96
Koeficient korelace (A;B) 0,95 0,98

Hodnota indexu determinace vychoziho stavu i stavu v logistickém systému R?
(=> koeficient korelace > 0,9) pro pocet piestaveb a pocet logistickych manipulaci
za stejn¢ obdobi ukazuje na vysoky stupen pfimé vzijemné vazby mezi poltem
pfestaveb a poctem logistickych manipulaci. Existuje tedy silnd nepfima vzajemna
vazba mezi velikosti vyrobni davky a poctem logistickych manipulaci. Nulovou
hypotézu tedy nezamitdme. Mensi pocet logistickych manipulaci a jejich rozmélnéni
(vybalancovani) vhodnou vyrobni Sablonou (s neptekryvajicimi se prestavbami
ve stejném case) V logistickém systému vyZaduje mensi pocet logistickych zdroji
(zamé&stnanctl, manipulacni techniky).

Na zaklad€ pozorovani vySe lze empiricky odvodit ptiblizny vzorec zavislosti
poctu manipulaci na poctu ptestaveb:

P=12.-J/X
Kde

P je pocet manipulaci,
X je pocet prestaveb

2 Autor
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7. TEORETICKE A PRAKTICKE PRINOSY NAVRZENE
METODIKY A SYSTEMU

Oblast vnitropodnikové logistiky, ktera je v diserta¢ni praci zpracovana je jednou
z klicovych oblasti vyrobniho podniku v podminkach opakované vyroby nejenom
v automobilovém primyslu. Ukolem vyrobni logistiky je planovat a optimalizovat
velikost vyrobnich davek a toky vyrobkl za maximalniho vyuziti dostupnych zdroji
a minimalizace souvisejicich ndklada

Vyrobni logistika (vnitropodnikova logistika) musi v soucasnosti nabizet soucasné
spolehlivost, stabilitu, flexibilitu. Maximalizace kazdého jednoho z téchto tii faktorQ
soucasné neni matematicky moznéa nebot’ rust faktoru spolehlivosti a stability bude
Vv praxi nejspiS vykoupen poklesem faktoru flexibility.

Disertacni prace se ve své prvni Casti zabyva teoretickymi poznatky k vyse
zminéné problematice. Vyuzivd pfitom poznatkli Ceské i zahrani¢ni literatury
a poznatkl nabytych autorem v praxi, ze kterych pro autora vyplyva, ze velikost vyrobni
davky v systému tahu v kombinaci s ¢asové vyvaZenymi vyrobnimi objemy spolecné
s efektivni interni logistikou jsou oblasti, které ve stavajici praxi casto funguji na bazi
intuice ¢i jednoduchych vypocti a v odborné literatufe neni dostatecna vazba mezi
témito kategoriemi ani vhodny a v praxi snadno pouzZitelny model vypoctu velikosti
vyrobni davky. To vedlo autora k potfebé vytvoreni generalizovaného systému interni
logistiky, jehoz ukolem je nalézt ekonomickou rovnovahu mezi spolehlivosti, stabilitou
a flexibilitou v bod¢ nejmensich nakladt (faktor rentability), coz je i cilem disertacni
prace.

Z hlediska analyzy vychoziho stavu je kli€ovou metodou Paretova analyza
a Ishikawiv diagram, diraz je kladen rovnéz na metodu PDCA pro zajisténi nezbytnych
regulacnich a korektivnich zasahii do logistického systému. Z hlediska vyhodnoceni
finalniho stavu v aplikovaném logistickém systému je kliCovou metodou statisticky
F - test shody stiednich hodnot dvou vybéru a korelacni analyza.

V ramci analyzy vychoziho stavu interni logistiky ve spolecnosti JTEKT
Automotive byly nejprve definovany klicové ukazatele vnitropodnikové logistiky, které
jsou nezbytnym zakladem pro hodnoceni jeji efektivity a kvality v ¢ase, jmenovité
produktivita prace vnitropodnikové logistiky. Vychozi stav vnitropodnikové logistiky
byl popsan sledovanymi hodnotami téchto ukazatelti v obdobi od ledna 2008 do prosince
2010. Déle bylo popsano hledani klicovych problému vnitropodnikové logistiky.
Aplikaci Paretovy analyzy byly vymezeny klicové faktory ptispivajici k 80% vSech
problémil interni logistiky, jmenovité nedostatek vyrobkil, nedostupnd manipulacni
technika a pfetizeni lidskych zdroji. Tyto tii klicové faktory se ukézaly byt dle
informaci autorovi dostupnych z jinych zavodi opakované vyroby obecné kliCové
pro mnoho vyrobnich zdvoda opakované vyroby. Tyto tfi hlavni faktory byly nasledné
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podrobeny Ishikawové analyze (Ishikaviv diagram), ze které vzesly praptiCiny téchto
tti faktord. Kli¢ovou prapfi¢inou nedostatku vyrobkti se ukazala byt velikost vyrobni
davky. Klicovou prapti¢inou nedostupnosti manipulacni techniky se ukéazalo byt sdileni
ve stejném Case. Kli¢ovou prapfic¢inou pro pietizeni lidskych zdroji v interni logistice
se ukazala byt nevhodna velikost obalové jednotky.

Metod¢ stanoveni velikosti optimalni vyrobni davky a jeji matematické formulaci
a praktickému vypoctu je v disertaéni praci vénovana nejvétsi pozornost. Hledani
optimalni funkce probiha v u€elové funkci ndkladového typu. Znamena to, Ze veskeré
dasledky velikosti vyrobni davky byly kvantifikovany do nékladové podoby a suma
téchto dil¢i prvki pak vytvoii nakladovou funkei s jednou proménnou, kterou je velikost
vyrobni davky. K této ucelové funkci jsou definovana praktickd omezeni (omezujici
podminky), zbyvajici kapacita linky s ohledem na minimalni nutny ¢isty vyrobni Cas
ke splnéni planu. S ohledem na charakter nakladové funkce a mirnou proménlivost
poptavky se jedna o dynamicky deterministicky model zasob.

Faktor nedostupnosti manipulaéni techniky je s ohledem na prapfiinu feSen
vhodnou distribuci ptestaveb vyrobnich linek tak, aby zadné dvé nebo vice piestaveb
nenastavaly ve stejném Case. Faktor nedostatku vyrobkil je s ohledem na prapfic¢inu
feSen optimalizaci velikosti interni obalové jednotky metodou vicekriteridlniho
porovnavani variant, pti¢emz jednotliva dil¢i ohodnoceni v ramci kazdé varianty berou
v Uivahu minimdalni hodnotu velikosti vyrobni davky ptedchézejiciho a nasledujiciho
procesul.

Pro zajisténi konzistence a stability logistického systému byly definovany zakladni
principy, nazvané provoznimi podminkami, které je nezbytné zavést a dodrzovat
pro zajiSténi konzistentniho chovani celého systému, jmenovité jde o tyto podminky —
standardizace, 5S a vizualizace.

Pro ftizeni a regulaci systému je navrhnuta systémova integrace a zavedeni
manazerského informacniho systému a managementu znalosti. Regulace systému by
m¢éla fungovat vzdy na bazi metody PDCA.

Vyhodnoceni kli¢ovych logistickych indikatorti (LKPI) vychoziho stavu a stavu
Vv logistickém systému vyuzitim statistického t-testu pro vybérové stiedni hodnoty
vychoziho stavu a stavu v logistickém systému doSlo k zamitnutim nulovych hypotéz
0 shod¢ stiednich hodnot LKPI vychoziho stavu a stavu v logistickém systému.
Spolecné s metodou indexu determinace mohly byt potvrzeny obé hlavni hypotézy
disertatni prace, ¢imz byl dokazdn prakticky ekonomicky i kvalitativni pfinos
navrzeného logistického systému.

Logisticky systém navrzeny v diserta¢ni praci je definovan tak, aby byl pouzitelny
vV podminkach jakéhokoli vyrobniho podniku provozujicim opakovanou vyrobu. Jadro
logistického systému spocivajici ve vypoltu optimalni vyrobni davky je dikladné
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popsano matematickou funkci. Pro snadnou aplikaci navrzené metody vypoctu
optimalni vyrobni davky je vytvofen vypocetni mechanizmus v aplikaci MS Excel
prostfednictvim feSitelského modulu. Dostupnost a aplikace MS Excel ve spojeni s jeji
oblibenosti ve vyrobnich podnicich dava velkou moznost aplikace této navrhované
metody v praxi a vzhledem ke snadné zméné parametrd matematického modelu
nadkladové funkce dle potieb/nakladovych preferenci konkrétniho vyrobniho podniku
umoziuje prenést cely logisticky systém do libovolného podniku opakované vyroby.

Hlavnim pfinosem pro rozvoj védni discipliny v praxi je funkéni propojeni
analytickych pfistupti védni teorie s praxi. Vhodnym pouzitim Paretovy analyzy a
Ishikawova diagramu lze v praxi spolehlivé identifikovat hlavni problémy
vnitropodnikové logistiky a poskytnout tak zpétnou vazbu z praxe vnitropodnikové
logistiky do teorie vnitropodnikové logistiky.

Zpétnou vazbou z praxe vyrobni logistiky do teorie vyrobni logistiky je predevsim
absence nastroje pro stanoveni a vypocet optimalni vyrobni davky v opakované vyrobg.
Aplikaci matematického apardtu a teorie vnitropodnikové ekonomiky byl vytvoien
prakticky nastroj pro vypocet a fizeni vyrobnich davek.
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ZAVER

Vytyéené cile disertacni prace byly dle nazoru piedkladatele naplnény a s ohledem
na charakter feSené problematiky a jeji platnost pro Siroké spektrum vyrobnich zavodi
opakované vyroby jsou zaveéry a principy logistického systému platné nejen pro vlastni
spole¢nost JTEKT Automotive, ve které byl systém vyvinut a verifikovan, ale lze je
implementovat v libovolném zavodé opakované vyroby. Praktické vyuziti logistického
systému posiluje moznost parametrizace logistického systému a zaroven vytvofeny
vypocetni aparat v aplikaci Microsoft Excel pro optimalni velikost vyrobni davky.
Pro rychlou a spolehlivou aplikaci navrhovaného logistické systému do praxe je vhodné
vyuzit metodu Critical Chain

S ohledem na popsané kli¢ové problémy vnitropodnikové logistiky je integrovany
systém interni logistiky zaméteny soucasné na:

1. optimalizaci vyrobnich davek pfes minimalizani nelinedrni nakladovou
funkeci,

2. optimalizaci logistickych jednotek, manipula¢nich frekvenci a tokd,

3. minimalizaci potfebnych zdroji (pracovnici, stroje, prostor).

Jednotlivé zakladni faktory systému vytvofily stabilni zékladnu pro dosazeni
optimalniho a regulovaného logistického toku na bdzi pevné definovanych vyrobnich
davek, skladové politiky a vyvazenych procest. Dosazené vysledky jsou pfevedeny do
¢iselnych ukazateldi, které prokazuji dosazeni vysoké kvality a nakladovych uspor.

Dulezitym pfinosem jsou rovnéz navrzené klicové ukazatele (LKPI)
pro vnitropodnikovou logistiku, jejich sledovanim bude mozné méfit ucinnost
logistického systému pro konkrétni prosttedi vyrobniho zdvodu opakované vyroby
a umoznit tak kontinualni zlepSovani procest.
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Priloha 2: Aspekty a efekt optimalizace obalové jednotky

Obrazek 2: Cas a ukon b&hem logistické trasy pied a po zlepseni
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Zdroj: Autor

Obrazek 3: Efektivnéjsi vyuziti prostoru
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Zdroj: autor
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Obrazek 4: Zvyseni vyuziti objemu obalové jednotky

Worm housing Worm housing
70% 85%
Sensor housing Sensor housing
60% 90%

Rock housing Rock housing
45% 80%

Zdroj Autor



Piiloha 3: Trasy vnitropodnikové logistiky

Obrazek 5: Trasy vnitropodnikové logistiky

Distribution routes 2011

Route A > Route B —» Route C
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