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1. Uvod

Problém stanoveni optimalniho vyrobniho programu a jeho rozpis v Case je stale
aktualni piipad rozhodovani zejména ve varkovych chemickych vyrobach. V souvislosti
s feSenim vyzkumného zaméru MSM 6046137306 byl v aplikaéni Casti feSen specificky
problém fizeni vyroby v diskontinualni farmaceutické vyrobé€, ktery spocival v omezeni
finan¢nimi prostedky. Firma dodavala své vyrobky do sité nemocnic, které, jak je vSeobecné
znamo, nepatii k zakaznikiim s vybornou platebni schopnosti. Pfi rozhodovéani o vyrobnim
programu na 14 dni bylo proto tieba ptihlizet k:

* minimalnim pozadavkiim nemocnic na jednotlivé vyrobky,

= disponibilnimu mnozZstvi surovin na skladé,

» kapacitnim moznostem,

= disponibilnim finan¢nim prostedkiim na nakup dalSich surovin.

2. Optimaliza¢ni model planovani vyroby

Pro feSeni problému fizeni a pldnovani vyroby ve farmaceutické vyrobé bylo
rozhodnuto podle zadanych moznosti rozdélit cely proces planovani na dva kroky:

1) Vprvém kroku byl generovan v prostiedi maker v Excelu optimalizatni model
linedrniho programovani, ktery byl upravovan podle aktudlniho stavu v omezujicich
podminkach. Do modelu byla zahrnuta ty podminky, které piijeti optimalniho feSeni
limitovaly. Kapacitni omezeni bylo formulovano ramcové na uzké misto linek.

2) Vdruhém kroku byla s vyuzitim simula¢niho programu ovéfena prichodnost modelu.
Vychodiskem byla excelovskd tabulka navrzeného planu na sledované obdobi.
V ptipadé, Ze byla zjisténa redlnost planu byl proces ukoncen. Pro ptipad, Ze by nebylo
mozno program splnit, byl zpracovan program Gprav modelu.

Jako kriterialni funkce pro stanoveni optima byly zvoleny pfispévek na uhradu
fixnich nékladl a zisku, tj. rozdil mezi realizacnimi cenami a variabilnimi naklady
(v obrazku ¢. 4 myln€ oznacené jako zisk) a trzby.

Optimalizaéni model obsahoval Uplny seznam pouzivanych surovin, spotieb
aparaturniho Casu, norem spotieby, variabilnich ndkladi, ocekavanych realizacnich cen
a prehledna okna pro jejich upravu. Vstupy byly ziskdvan z informacniho systému firmy.
Ptiklady vstupnich dat zapsané v jednotlivych tabulkach jsou na obrazcich nize.
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Obrazek ¢ 1 — Surovinovd omezeni

1 Cislo Deficitsd surovinia - ndzew
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Obrazek cislo 1 zachycuje tabulku, ve které je popsan piehled jednotlivych surovin
a jejich omezeni. Kazda surovina ma ptifazené své ¢islo, nazev a surovinové omezeni.

Pofizoreaci
1 CETA C -1 skupina

2 Q7T 12,23 PE lahrre 5002

3 3776 41,44 specidlnd sklo 50072
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& Q.47 Q.73 sklo 25072

7 2,07 943 sklao 1004

E 15,37 6,63 sklo 50073

o &,10 10,90 sklo 10041

10 11,54 Q.36 sklo 25072

11 13,74 .20 sklo 50053
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Obrazek ¢. 2 — Priklad udajit o vyrobcich
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3a00
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Obrazek cislo 2 zachycuje tabulku, ve které je popsan piehled jednotlivych vyrobkii.
Kazdy vyrobek je charakterizovany pofizovaci cenou, rozdilem mezi cenou a variabilnimi
naklady, typem skupiny vyrobku (skupina je ddna typem obalu a objemem roztoku v daném

obalu) a normovanym vytézkem.
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Obrazek ¢ 3 — Priklad maker

Tento obrazek zachycuje ukazku maker, které byly pouzity pro ziskani optimalniho
feSeni kriterialni funkce pro planovani farmaceutické vyroby.
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Obrazek ¢. 4 - Priklad vystupii
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Obrazek ¢. 4 zachycuje vystupy daného optimalizaéniho modelu. Pro jednotlivé
vyrobky je ureno minimalni mnozstvi, pocet Sarzi a spotfeba aparaturniho ¢asu. Déle jsou
zde hodnoty kriterialnich tcelovych funkci.

Realizace vypocti vyzaduje rozsiteni funkce Excel na rozsahlé modely. Na ustavu je
vyuzivan produkt firmy Frontline Systém Premium Solver Platform, ktery umoZiiuje
optimalizaci modeld o 2 000 proménnych pfi prakticky neomezeném poctu omezeni.

3. Simulaéni model planovani a Fizeni vyroby v programu Witness

Simula¢ni model byl vytvofen na zakladé dat zjisténych optimalizaénim modelem
v programu MS Excel. Zachycuje realny proces vyroby inflznich roztoki. Pfi tvorbé modelu
byla pouzita ur¢ita zjednoduseni, ktera ale vysledky simulace neovliviiuji.

Samotna vyroba roztokil je znacné sterilni, do vyrobkl se nesmi dostat zadné bakterie
¢i jiné nezadouci latky. Vyroba zacind pfipravou vody, ktera prochazi celou ftadou
chemickych procest pro ziskani vlastnosti pottebnych pro infuzni roztok. Nasledné je voda
vjednom ze tfi pfipravnych kotld smichdna se surovinami. Polotovar je pfes chladice
a propustné kotle prepoustén do filtracnich nadob, kde dochazi k odfiltrovani nezadoucich
latek. Po filtraci nasleduje plnéni roztoku do prislusného obalu. Podle typu obalu (sklenéné
lahve, polypropylenové vaky, polyetanolové lahve) a objemu v daném obalu jsou vyrobky
v optimalizaénim modelu rozliSeny. Pro simulaci je ale pouzit pouze jeden element typu
Part - vyrobek, ktery ptedstavuje vzdy jednu Sarzi vyrobku. Plnéni je v modelu zachyceno
elementem typu Machine — linka. Dale jsou vyrobky posilany do sterilizatoru a nasledné¢ na
adjustacni linky, kde jsou vyrobky zabaleny do pfislusného obalového materidlu. Mezi
elementy ,,linka* a ,,steril“ jsou vyrobky ulozeny v depu o kapacité 4 Sarzi. Po sterilizaci jsou
vyrobky pted adjustaci uloZeny v depu, kde dochdzi k jejich chladnuti a ustaleni po sterilizaci.
Na konci modelu byly pivodné vyrobky skladovany ve skladu hotovych vyrobku, kde musi
byt stanovenou dobu. Tato doba, ur¢ena na zaklad¢ piredepsanych norem, piedstavuje dobu,
béhem které se mohou v roztoku jesté objevit bakterie nebo jiné nezadouci latky. Tento sklad
byl ale nakonec v modelu zrusen na prani vyrobce.

Simula¢ni model byl sestaven pro ovéfeni priichodnosti vyrobkli danym vyrobnim
systémem. Cilem modelu bylo zjisténi, zda budou dané vyrobky vyrobeny podle pozadavkl
zékaznikl v pozadovaném terminu, zda je vyrobni program realny pii zachovani souc¢asnych
pracovnich smén. Pozadavky na vyrobu jsou nacteny do proménné , matice®, ve které je
soucasn¢ zachycen Cas vyroby dané Sarze.

4. Zavér

Cilem tohoto projektu bylo ziskat informace pro vyrobce infiznich roztokil, jak
dosahnout optimalni hodnoty hrubého rozpéti a zda se podle pozadavkii zakaznik(i stihne
vSechno vyrobit za soucasnych podminek, pfipadné¢ jak upravit smény pracovnikll
u jednotlivych zafizeni, aby byly dané pozadavky splnény v pozadovanych terminech.
Pro dosaZeni cile byly pouzity dva modely. Pro stanoveni hodnoty hrubého rozpéti byl
vytvoien optimalizaéni model v programu MS Excel svyuzitim jeho rozSifené verze
a pomoci maker. Pro ovéfeni prichodnosti poZadované vyroby byl vytvoien simula¢ni model
v prostfedi programu Witness. Obrazek .5, ktery zachycuje vyrobu infuznich roztoka
ve Witnessu, je ukazan nize.
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Obrazek ¢ 5 — Ukdzka modelu v simula
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