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1. Casové horizonty planovani vyroby
Hlavni cil planovani vyroby mizeme definovat také jako: uspokojeni pozadavkl trhu pfti
minimalizaci nékladi spojenych s vyrobou, skladovanim a pfipadnymi nevyfizenymi
objednavkami. To vSak vyzaduje, aby vystup vyrobniho procesu co nejptesnéji odpovidal
pribéhu poptavky, a to pfi respektovani vSech omezeni, kterd ve vyrobé existuji. Vystup
vyrobniho procesu se da podstatné ovlivnit zplsobem, jakym jsou do vyroby zadavany
vyrobni zakazky.
Pti planovani vyroby tedy feSime Ulohu, jak zorganizovat vyrobni proces a jakym zptisobem
zadavat do vyroby jednotlivé vyrobni zakazky. Planovani se obvykle déje v nékolika
urovnich:
a) strategické planovani: zahrnujici rozhodovani o investicich, planovani a vystavbu
vyrobnich kapacit;
b) taktické planovani: zahrnujici tvorbu vyrobnich plani na zakladé poptavky, alokaci zdroju,
pracovnich sil a materialu;
¢) operativni planovani, se kterym souvisi operativni zaji§tovani vyroby, operativni evidence
vyroby a fizeni pribéhu vyroby — dispecerské, pfimé, zménové a odchylkové tizeni

Pti modelovani vyroby se ¢im dal vice prosazuji simulaéni modely. Pfedstavuji jedinou
moznost, jak popsat chovani i velmi slozitych procesi s uvazovanim nahodnych jevt a vSech
podstatnych vnitfnich 1 vnéjSich vazeb. Ze znamych charakteristik jednotlivych zatizeni,

fidici logiky, materidlovych toki, pravidel pro obsluhu a dal§ich vstupnich udaji lze
poskladat funkéni model procesu, ktery se na zvolené urovni podrobnosti chova stejné, jako
proces samotny.

Velkou vyhodou simulac¢nich modeli je to, ze pfi experimentovani s nimi pracujeme s
takovymi parametry procesu, které maji svoji pfimou analogii ve skutecném systému
(operacni Casy strojii, poCty pracovnikii, dopravnich prostfedkt a pod.). Proces nepovazujeme
za Cernou skiiilku, mame k dispozici Uplnou informaci o jeho struktufe. Na rozdil od
abstraktnich modelt, u kterych pracujeme s fiktivnimi parametry, miizeme snadno
interpretovat vysledky optimalizace a implementovat je v praxi.

Dilezitou sloZzku planovaciho systému tvoii optimalizace. Pro optimalizaci vyrobnich
systémi byly vyvinuty heuristické optimaliza¢ni algoritmy, které umoziuji do
optimalizacniho scénaie kromé vstupti do procesu zahrnout i nékteré vhodné parametry
simula¢nich modell. Vysledkem optimalizace tak miZe byt nejenom optimalizovany vyrobni
plan, ale 1 optimalizovana konfigurace vyrobniho systému.

Simula¢ni modely je mozné vyuzit ve vSech fazich zivotniho cyklu procesu. Diky tomu, Ze je
mozné modelovat a analyzovat i dosud neexistujici, planované procesy, je mozné simulaci
vyuzit pro podporu rozhodovani jiz ve fazi posuzovani kapitdlovych investic jak uvadi
Zéamecnik v lit. [5].

2. Modelovani
Efektivni obchodni planovéni je zavislé na relevantnich informacich. Zakladem rozhodovéni
managementu jsou vétSinou data z raznych zdroji - podnikového informacniho systému,
udajii o konkurentech, trhu apod.
Celkovy objem a rozmanitost dat neustdle vzrista, jsou uchovavany zdznamy o prodejich,
vystupech, produktech, financich, persondlu a ekologii. Podniky své databaze centralizuji,
potfebuji sdileny ptistup a udrzbu. Cel4 fada vyrobct software dnes dodava systémy ERP
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(Enterprise Resource Planning) - integrované systémy pro pofizovani a zpracovani dat. S
pouzitim periodickych a agregovanych dat mohou byt informace o podniku zobrazeny v
kompaktni formé (napt. jako casové tabulky, Casové grafy a provozni vykazy). Timto
zpusobem lze ziskat ptehled o vykonnosti podniku v minulosti a dnes.

2.1. Modely a modelovaci nastroje

Hodnota pro zucastnéné - majitele, zaméstnance a zékazniky bude vytvofena v budoucnosti.
Budouci ziskovost zdvisi do zna¢né miry na strategiich, planech a rozpoctech. Ke zkoumani
budoucnosti je mozné pouzit modely. Kazda predpovéd’ je na modelech zalozena, vétSinou
jsou to ale modely mentalni. Zakladem takovych ptedpovédi je Casto predpoklad linearniho
prabéhu, nebo exponencialni rist (10% roéni expanze, apod.)

2.1.1. Statistické modely

Statistické modely budoucich trendd jsou zaloZeny na analyze historickych ¢asovych fad.
Tato analyza muze zahrnovat absolutni hodnoty, trendy, kfivky (rostouci nebo klesajici
trendy) a rizné typy oscilaci v zakladnich datech.

Statistické metody jsou zalozeny na predpokladu, ze zakladni data byla generovano
(relativn€) stabilni strukturou (funkci) a ze této struktuie budou vyhovovat i extrapolovana
data (v budoucnosti).

Pokud v podniku nebo jeho okoli dojde ke zméném, statistické modely nemohou poskytnout
pouzitelnou predpovéd’. Predpoklad, Ze struktura podniku a jeho okoli zlistane stabilni je
casto nerealny - jedinou stabilni jistotou totiZ je, Ze vSe se neustale meni.

Protoze jsou statistické modely zavislé na datech, dafi se jim nejlépe tam, kde jsou v hojné
mife data k dispozici. To je pfipad vyrobniho procesu, kde se udélosti neustale opakuji a
mohou byt pfedmétem opatrnych a fizenych studii.

2.1.2. Modely v tabulkovych procesorech

Ke kvantifikaci moznych dusledki zmén maji vSechny velké spolecnosti odd¢€leni, kterd se
zabyvaji tvorbou modelii podniku a souvisejicich systémi, napt. trhii a konkurentd. Tyto
modely jsou vyuzivany nejen jako soucast planovaciho procesu, ale také pro dulezité
iniciativy tykajici se strategie, akvizic, fuzi a alianci. Tabulkové procesory (napt. Excel) jsou
pro tyto aplikace nejrozsifenéjSim softwarovym nastrojem, s jejich vzristajicim vyuzivanim
se ale stale Castéji objevuji i omezeni této technologie. Tabulkové procesory vytvaieji statické
modely, tj. modely bez zpétnych vazeb, pricemz vétSina piirozenych a socialnich procest jsou
procesy dynamickymi. V tabulkovém procesoru je zpétna vazba eliminovana - je tfeba
zabranit cyklickym zavislostem a tak jsou takové modely platné pouze pro velmi kratka
obdobi (nez zpétna vazba vyznamné ovlivni vysledky). Maji ptitom dvé hlavni vyhody:

a) Umozni zobrazovani ¢isel divérné zndmym zptisobem v tabulkach a grafech.

b) Pocitaji zavislé hodnoty, zaloZzené na vzorcich, které definuji vztahy mezi
proménnymi v buiikdch. Proto jsou vhodné ke konsolidaci, agregaci a zpracovani
vztaht, které neobsahuji zpétné vazby. Jakmile prerostou uréitou mez, jsou obtizné
pochopitelné. Hlavnim divodem je zplisob vyjadieni struktury modelu - déje se tam
pomoci vzorel, skrytych v burikach.

2.1.3. Simula¢ni modely

V posledni dobé vyrazn€ stoupa zajem o nastroje urCené pro modelovani komplexnich
dynamickych systémd, které navic umoziuji zavedeni neurcitych prvku a rizika.

Existuje né€kolik davodi, pro¢ dat simulaci prednost pied ziskavanim zkuSenosti
experimentovadnim s redlnym systémem - je levné&jsi, rychlejsi (simula¢ni ¢as miize plynout
mnohem rychleji nez skute¢ny), mizeme testovat mnohem vice moznych variant, je bezpecna
(lze testovat i1 katastrofické varianty), mizeme analyzovat i planované systémy, které jeste
neexistuji a podobné.
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Duivody pro vyuzivani pocitacové simulace 1ze shrnout do nasledujicich bodu:

— simulaci lze fteSit 1 velmi slozité systémy, které jsou nefeSitelné analytickymi
metodami,

— simulace umoznuje studium chovani systému v realném, zrychleném nebo
zpomaleném case,

— jiz samotné zkuSenosti z tvorby simulaéniho modelu mohou vést k navrhim na
zlepSeni fizeni ¢i struktury,

— simulace nabizi komplexnéjsi pohled na studovany problém,

— simulace vede k tymové praci,

— simulace poskytuje vétsi prehled o podnikovych procesech,

— pozorovani ¢innosti simulacniho modelu vede k lepSimu pochopeni realného systému,

— pomoci simulace je mozné diikladné provéfit rizné varianty feSent,

— moznost vyuziti jiz jednou vytvotfeného simulacniho modelu i v dalSich ¢innostech
podniku,

— simulace podporuje tvlréi praci. [1]

Diskrétni modely

Simulacni technologie lze rozdé€lit na diskrétni a spojité systémy. Diskrétni systémy jsou
zaloZené na transakcich, zatimco spojité pracuji na agregované urovni. Pokud jsou diskrétni
modely pouzity pro obchodni simulace, poskytuji velmi detailni vysledky. Detailni a tplné
modely jsou uzitené na nizSich urovnich podniku, naptiklad pii fizeni procesti. Na
strategické urovni je ale pfiliSnd podrobnost vzhledem ke zpozdénim, nutnym investicim,
technickym znalostem a neurcitosti problematicka az nezadouci.

Spojité modely

Na poli dynamiky systéml najdeme nastroje, které pracuji s agregovanymi stavy systému a
jejich zménami v Case. Stav a zména odrazi finan¢ni pozici a vykonnost ve svété podnikani.

V dynamickych systémech vyjadfujeme finan¢ni pozici jako stavovou promeénnou a finan¢ni
vysledek jako zavislou proménnou. Mezi jazykem financi a jazykem dynamickych systému
tedy existuje pfimy vztah.

Dynamické systémy navic umoZiiuji zobrazeni vztahi mezi prvky podniku. Oproti skrytym
vzorcim Vv tabulkovych procesorech nebo jednoucelovych pocitacovych programech
vyjadiuje dynamicky systém strukturu podniku ve formé grafickych diagramii. Ptikladem je
diagram vztahu stavu hotovosti k platbaAm od zakaznik®i a vydajim na platy, dan¢ apod.
Pohyb hotovosti je zobrazen jako tok potrubim, fizeny ventily: Pi{jmy a Vydaje. Stav
hotovosti je v jakémkoli okamziku dan hodnotou stavové veli¢iny: Hotovost.

2.1.4. Simulaéni program WITNESS

Za poslednich dvacet let se simulace stala flexibilnim néstrojem pro podporu manazerského
rozhodovéni a pro nalezeni nejlepsiho feSeni problému. Program WITNESS od spole¢nosti
Lanner Group Ltd. spliiuje vSechny naroky na moderni simulacni systém. WITNESS
napomahd omezit rizika pfi realizaci zmén v organizacich tim, Ze umoziuje vytvafet
interaktivnim zplsobem vizualné srozumitelné¢ simula¢ni modely 1 sloZitych podnikovych
procest, tyto analyzovat a optimalizovat. WITNESS umoziuje testovani riznych variant
zmén systému a vyhodnoceni jejich dopadu na chovani procesu. Je mozné identifikovat Gzka
mista ve vyrob¢, vyhodnotit naklady a pfinosy zmén jest¢ pred tim, nez je zakoupeno
potfebné zatizeni, zvysit vykonnost organizace bez nutnosti roz§iteni zdroji a podobné. [6]
2.1.5. Modelovaci prostiredi PowerSim

Technologie PowerSim je zaloZena na dynamickych systémech a proto je schopna vyjadieni

zpétné vazby, kterd je hnaci silou rozvoje podniku. Nejednd se o cyklickou zavislost, mezi
pricinou a dasledkem je zpozdéni. Statické modelovaci prostiedi (Excel apod.) chape cyklické
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zavislosti jako chybu. Dynamicka nastroj pohlizi na zpétnou vazbu jako na spiralu, kde akce
je za urcitou dobu nasledovana reakei (napi. dne$ni rozhodnuti o cené ovlivni budouci cenova
rozhodnuti).

3. Hlavni prinosy modelovani a simulace strategii
Néstroje pro dynamickou simulaci umoziuji vytvofeni realistickych modelii podnikové
problematiky. Proces vytvareni je skvélou piilezitosti k uceni. Simula¢ni model je néstrojem
pro experimentovani s rliznymi scénafi a pfedpoklady. V situacich, kterd je nova a nejsou k
dispozici dostatecnd data miize model slouzit jako nastroj pro zkoumani moznych disledki
ruznych rozhodnuti.
Je mnohem lepsi zmylit se v rozhodnuti ve virtudlnim svété naseho pocitace, nez riskovat
chybu ve skutecném svété a ohrozit tak podnik nebo pracovni mista.
Dynamicka simulace je technologie vytvofend pro praci se strategiemi, planovanim,
ptedpovéd'mi, rozpoctovanim a Skolenim.

4. Vyuziti pocita¢ové simulace

Kdybychom se kratce podivali do nedaleké historie vyvoje dnesnich ERP, zjistili bychom, ze
na zakladé propojeni dat a aktivit mezi systémy planovani a fizeni vyroby vznikla snaha
integrovat zpracovani informaci provozné ekonomickych a technickych tkold vyrobni firmy
do jednoho systému CIM (Computer Integrated Manufacturing), tedy pocitacem
integrovana vyroba se spole¢nou datovou zdkladnou. Systémy operativniho fizeni vyroby
tak vytvotily diky propojeni dat a aktivit mezi systémy planovéni a fizeni vyroby zakladni
fidici osu konceptit CIM. Tato éra automatizace inzenyrskych praci zahrnovala softwarové
aplikace na podporu napt.: navrhu vyrobki - konstruovani (CAD - Computer Aided Design),
tvorby novych vyrobnich postupti (CAP - Computer Aided Process Planning), ¢i numerického
fizeni strojti a zatizeni (NC - Numerical Control).
Tyto podpory tvorily soucast tzv. CAM (Computer Aided Manufacturing) tj. pocitacové
podpory vyroby. Tento spiSe ,,vyrobné* orientovany smeér nasazovani pocitacu tvoril u nas i
v Evropé podstatnou ¢ast tzv. pocitaem integrované vyroby (CIM- Computer Integrated
Manufacturing).
Ptes veskeré diskuse o aktualnosti a historickych prinosech pocitacové integrace - CIM a
prosazovani “novych” koncepci vyroby (Lean Production, Fraktalova tovarna, TQM apod.) se
ukazuje, Ze pocitacové aplikace hraly, hraji a i nadale budou hrat vyznamnou roli pfi
zefektiviiovani vSech ¢innosti podniku.
Stale vyznamnéj$im podplrnym néstrojem v oblasti inovaci podnikovych procesi se stdva
poditacova simulace, ktera diky svym vlastnostem umoziiuje piedchdzet chybam a
minimalizovat rizika chybnych rozhodnuti.
Pocitacova simulace se pouziva k podpote takika vSech podnikovych Cinnosti:
* spojitd simulace pro feseni spojité popsanych procesi k analyze ¢asového chovani procesu
(napt. simulace pohont obrabécich strojl);
* diskrétni simulace pro feSeni diskrétnich systémil (napt. logistickych systémii);
* specialni simulace (fada z nich je integrovana do komplexnich CAD/CAM systému):

- 3D simulace pohybti (napt. 3D simulace NC obrabéni, 3D simulace obsluhy),

- FEM simulace - vyuziti metody konecnych prvki (napt. napétova a deformacni

analyza, analyza teplotnich poli jak uvadi Mihok a kol. v lit. [4]),

- simulace kinematickych vazeb mechanism1,

- simulace servomechanismii, apod.
Mimoto existuje i celd fada dalSich relativné ,,mladych® technologii jako napi: virtudlni
prototypovani, teleservis pro stroje a zafizeni ad.
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5. Simulace v informacnich systémech pro Fizeni vyroby
Simulace pfitom Uspé$né pronikaji i do samotnych systémil pro fizeni a planovani vyroby.
Snad jen jeden ptiklad za vSechny bych mohl uvést vyuziti konceptu: Modelovani — Simulace
— Optimalizace (MSO) v informac¢nim systému AROP. Pribéh téchto ¢innosti je strucné
charakterizovan v nasledujicich subkapitolach. [2,3]

5.1. Modelovani

Pod pojmem modeloviani v AROPU chapeme procesni dynamické pldnovani vyroby.
Zakladnim cilem faze modelovani je definovat a vécné vyfesit dynamické planovani vyroby
v realném cCase. Srovnatelnd oborova feSeni se Casto pohybovala v klasickych diskrétnich
konceptech postavenych vétsinou na davkovém zpracovani. Revolu¢nost myslenky spocivala
v tom, Ze zavrhla vSechny diskrétni a tudiz strnulé metody typu MRP (Material Requirement
Planning) a MRP II a prosazovala objektovy a procesni pfistup k feSeni. Zakladni zménou
pohledu na plén vyroby je zde pojeti planu jako ,,Zivého* modelu redlného svéta objekti. Ten
se vrealném cCase prizpusobuje vSem udédlostem a zménam, které néjakym relevantnim
zpusobem zasahuji do existujicitho rozpisu vyrobnich aktivit, zdrojd, kapacit a naklada.
Udalosti ptitom rozumime jakoukoliv zménu struktury primarnich potieb planu (zakazkové
napln¢) ¢i zménu technické dokumentace a podminek vyroby. Tato udalost je promitana do
dynamického planu vyroby zcela automaticky a okamzité bez jakychkoliv pozadavkil na
specializovanou ¢innost uZivatele a organizaci jeho workflow. Planovéani vyroby tudiz nabyva
charakteru kontinuadlniho modelovani v ¢ase a prostoru vyrobni organizace. Logickym
dasledkem takového ptistupu byla virtualizace vyrobniho procesu na bazi simulaé¢nich metod.

5.2. Simulace

Problematiku rozvrhovani vyroby v ¢ase a v disponibilnich kapacitach vyrobniho systému
prevzal simulaéni model hmotného toku ve vyrobé. Simulace vyroby pfitom vytvari
podminky virtudlni vyrobni organizace s moZnosti provétit okamzity stav pozadavkil na
vyrobu jejich modelovou realizaci. V algoritmech simulacniho modelu je zakotvena
komplexni logistika vyrobniho procesu vcetné simulované trajektorie veskerych zésob
polotovarti 1 mezioperacnich soucasti a vnitropodnikové dopravy. Je umoznéna simulace
pratoku vyrobnimi kapacitami ,,tahem* (Kanban) ¢i ,,tlakem®, synchronizace nabéhu zakazek
do vyroby s vyrobnimi piedstihy ¢i pevnymi terminy, snadna manipulace s prioritami ¢i
automatickd volba vhodnych cest soubory vyrobnich zafizeni.

Vstupem simula¢niho modelu je béznd a obvykld struktura normativni zakladny TPV
(technické ptipravy vyroby) a vyrobnich kapacit zahrnujici navic pouze parametry pro tvorbu
vyrobnich davek, planovaci metody vyroby dild s adresnym ¢i neadresnym zhromadnovanim
(v€. velikosti pojistné zasoby, procenta zmetkovitosti apod.). Déle pak okamzity stav plnéni
planu vyroby (stav rozpracovanosti), ktery je zaznamenavan pfimo v objektech planu vyroby
(vyrobni ptikazy, vyrobni davky, vyrobni operace) a to v realném case z Grovné dilenského
fizeni vyroby. Simulaci vyroby je tedy mozné spoustét kdykoliv v libovolném casovém
okamziku bez jakékoliv dalsi ptipravy. Do simulace je moZné zahrnout i pfedvyrobni etapy
ve formé projekti a nehmotnych polozek technické piipravy vyroby ve vazbé na projektové
kapacity technickych utvart uzivatele.

Vystupem modelového procesu je kapacitné prichodny ¢asovy rozvrh vyroby, navrzené
terminy dodavek novych vyrobnich zakazek, okamzitd bilance planovaného vytiZzeni zdroji v
grafickém vyjadieni (sloupcové graty) a analyza uzkych mist ve vyrobé s moznosti jejich
modifikace, dale pak detekce planovanych skluzii v plnéni pldnu vyroby v libovolném
vyhledu (v¢. findlnich vyrobka) ve vazbé na diive potvrzené terminy dodavek a okamzité
skluzy v redlné vyrobé. Mezi dalsi vystupy patii Gantovy grafy nabéhovych kiivek vyroby
v Case a ve zvolené struktufe vyrobnich pohledi (dle profesi, zakazek, obdobi apod.). Takové
grafické vystupy pak manazerim dopfedu umozni mj. i sledovani vytiZzeni jednotlivych
pracovist’ ¢i stroju.
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5.3. Optimalizace

Princip modelovani a simulace planu vyroby vredlném case umoziiuje koncovému
uzivateli jednoduché FeSeni optimaliza¢nich zasahu do technologie a kapacitni struktury
vyrobniho systému, dale pak optimalni struktury zakézek, volby planovacich metod a
vyrobnich parametr. Pfimé uplatnéni teorie omezeni, resp. jejiho vyrobniho feSeni Drum
Buffer Rope (DBR) je zde nasnadé. Virtudlni pohled na vyrobni realizaci daného planu
vyroby pak davé moznost fesit problémy vlastni vyroby dfive, nez ve skutecnosti nastanou, a
to v celém planovacim horizontu véetné vyrobniho planovani postaveném na progndze.

Zavér

Pii simulaci vyrobnich systémil je nezbytné zvolit vhodnou metodu a postup feseni. Uspéch
simulace je zaruen pouze pifi v€asném nasazeni s vyuzitim prvkd tymové prace a pfi
dodrZeni zasad projektového fizeni.

Dulezitou fazi je uvodni etapa, protoze jiz na pocatku se rozhoduje o uspéchu ¢i netispéchu
celého projektu. Simulace ndm Setii Cas i1 penize, je vSak nutné mit kvalitni vstupni data a
kvalifikovanou pracovni silu, kterd zarucuje uspéch celé simulace. Jednim z dikazi, ze dnes
jiz simulace pronikaji i do samotnych systému pro fizeni a planovani vyroby je koncept MSO
v ramci IS AROP.
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