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POKYNY KE STUDIU

Modelovani logistickych systému

Pro predmét Modelovani logistickych systémii jste obdrzeli studijni balik obsahujici
integrované skriptum pro kombinované¢ studium obsahujici i pokyny ke studiu.

Prerekvizity

Pro studium tohoto pfedmétu se doporucuje absolvovani predmétii Automatické fizeni I. a II.
bakalarského studia a Teorie optimélniho fizeni magisterského studia, neni vSak nutnou
podminkou.

Cilem predmétu a vystupy z uceni

Cilem pfedmétu je sezndmeni s problematikou logistického fizeni jako celku a problematice
feSeni uloh logistického fizeni technologickych agregatti a vyroby obecné.

Po prostudovani piredmétu by mél student byt schopen:

vystupy znalosti:

Student bude znat zakladni pojmy a vztahy teorie Modelovani logistickych systémai.
Student bude znat pokrocilé principy Fizeni v oblasti logistickych systémii.

Student bude znat pokrocilé funkce ridicich a logistickych systémaii.

vystupy dovednosti:

Student bude umet ridit zakladni logistické procesy.

Student bude umet zhodnotit vhodnost jednotlivych metod logistického Fizeni pro konkrétni
technologicky proces.

Student bude umet interpretovat probranou problematiku do technickych aplikaci logistického
Fizeni.

Student bude umét demonstrovat moznosti aplikace umeélé inteligence do logistickych systémii.

Pro koho je predmét urcen

Pfedmét je zatazen do magisterského studia FMT, ale mize jej studovat i zajemce
z kteréhokoliv jiného oboru, pokud spliiuje poZadované prerekvizity.

Studijni opora se déli na ¢asti, kapitoly, které odpovidaji logickému dé€leni studované latky,
ale nejsou stejné obsahlé. Predpokladand doba ke studiu kapitoly se mize vyrazné lisit, proto
jsou velké kapitoly déleny dale na cislované podkapitoly a tém odpovidd niZe popsana
struktura.

P¥i studiu kazdé kapitoly doporucujeme nasledujici postup:

. Pozorné piecist teoretickou cast kapitoly.




. Ihned si na pocitaci vyzkouSet vSechny, byt’ jen dil¢i piiklady.

. Vytvorit vSechny programy, které jsou v zadani uiloh k ieSeni a snaZit se je tvitréim
zpuisobem modifikovat.

Zpisob komunikace s vyucujicimi:

Podrobnéjsi pokyny, tak jako ukoly, programy a projekty budou zaddany vyucujicim na
pocatku piimé kontaktni vyuky. Vysledky budou kontrolovany dle pokynii vyucujiciho.
Konzultace je moZno domluvit s vyucujicim piimo ve vyuce nebo e-mailem s vyucujicim,
ktery naleznete v kontaktech VSB-TU Ostrava.

K orientaci v textu vim mohou slouzit nasledujici ikony:

@ Cas ke studiu: xx hodin

Na tivod kapitoly je uveden &as potiebny k prostudovani latky. Cas je orientadni a mize vam
slouzit jako hrubé voditko pro rozvrzeni studia celého piedmétu ¢&i kapitoly. Cas straveny nad
kazdou kapitolou bude zna¢n¢ zavisly na mnozstvi ptikladt, které budete feSit samostatné na

pocitaci a hloubce jejich propracovani.

ﬁ@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

® popsat ...

definovat ...

® vyyresit ...

Nejprve se seznamite s cili, kterych mate dosdhnout po prostudovani této kapitoly. Jde o

konkrétni dovednosti, znalosti a praktické zkuSenosti, které studiem kapitoly ziskate.

LLIl vyklad
L y

Nasleduje vyklad studované latky, zavedeni novych pojmi, jejich vysvétleni, vSe

doprovazeno obrazky, tabulkami, ptiklady a odkazy na vyukové programy s animacemi.

2 Shrnuti pojmi

Na zavér kapitoly jsou stru¢né€ zopakovany vyznamné pasaze a pojmy, které si mate osvojit.

o Otazky




Pro ovéteni, ze jste dobfe a uplné latku kapitoly zvladli, mate k dispozici nékolik

teoretickych, ale i praktickych otazek.

{;} Ulohy k FeSeni

Protoze vétSina teoretickych pojmil tohoto pfedmétu ma bezprostiedni vyznam a vyuziti v
praxi, jsou Vam nakonec predkladany i praktické ulohy k feSeni. V nich je hlavni vyznam

predmétu, a to schopnost aplikovat Cerstvé nabyté znalosti pii feSeni realnych situaci.

Spojeni s pedagogem

Pro studenty kombinovaného studia jsou piedndSejici a cvicici pedagogové
piipraveni konzultovat probiranou problematiku formou e-mailu, které je aktudlné snadné
ziskat v kontaktech VSB-TU Ostrava.

Uspésné a ptijemné studium s touto ucebnici Vam pieje autor vyukového materialu
Milan Heger

© M. Heger — A. Bury — F. Némec
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1 Uvod do logistiky a modelovani logistickych systémii

@ Cas ke studiu: 1 hodina

Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

e definovat pojem logistika
e popsat vyvoj logistiky
e spojit otazku logistiky a optimalizace.

e definovat pojem modelovani
e popsat zpusoby Modelovani logistickych systému

LLIl  vyklad

1.1 Zakladni pojmy a definice

Logistika je v&dni obor o fizeni materidlovych a informacnich tokd. V posledni dobé je

jednim z nejrychleji se rozvijejicich oborti spojenych s ekonomikou a fizenim vyroby.

Logistika jako takovd vznikd v ddvné minulosti sou€asné s prvopocatecnimi formami
organizované¢ho obchodu. Béhem staleti se vyvijela spolu s vyvojem forem obchodovani.
Logistika nejprve dosahla Sirokého uplatnéni v oblasti vojenské. Zvlasté ve II. svétové valce,
bylo strategicky potfebné vytvofit logistické fetézce a dalsi aktivity stim spojené. Po II.
svetové valce matematické metody vyuzivané v logistice zacCaly pronikat i do hospodarské

sféry.

Obecnym cilem logistiky v hospodaiské svéfe (vyrobnich podnicich) je optimalizace

logistického Fetézce:

dodavatel — vyroba — zakaznik.

Logistika doposud prosla ¢tyini fazemi vyvoje. V prvni fazi se omezovala vyhradné na
distribuci vyrobkt (sluzeb), druha fdze vénovala pozornost zasobam, v tieti fazi byl jiz kladen
diraz na cely fetézec dodavatel — vyroba — zdkaznik a kvalitativné nova ctvrta faze intgruje
logistické systémy s cilem jejich optimalizace jako celku.
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Dva zakladni cile logistiky:

e zajiStovat potiebnou uroven zakaznického servisu,
e minimalizovat naklady vyrobni jednotky jako celku.

Pii tfeSeni praktickych logistickych problémli nesmime opomenout ¢i opustit systémovy
pristup. Byt je nutné zvySovat efektivnost kazdé dil¢i ¢asti logistického fetézce, dilezita je
efektivnost celého fetézce. Zvyseni efektivnosti nekteré ¢asti systému v nekterych piipadech

nemusi vést ke zvySeni efektivnosti systému jako celku.

Logistika musi upozoriiovat na uzka mista v toku materialu, k ¢emuz vyuziva Siroké Skaly
metod. A to jak exaktnich, které vychézeji z exaktnich védnich disciplina jako je hlavné
matematika, fyzika, biologie aj., ta heuristickych, které vyuzivaji zkuSenosti a intuici

kvalifikovanych osob.

I kdyz se casto se setkdvame s pojmy, jako jsou nakupni logistika, vyrobni logistika,
distribu¢ni logistika, apod., jde o logistiku jednu jedinou, nebot’ nelze oddé€lovat od sebe

zasobovani, vyrobu, obchod nebo sluzby.

Definice logistického Fizeni

Americka organizace The Council of Logistics Management (CLM) zacatkem 60. let
definovala pojem logistické Fizeni ve volném piekladu takto: ,,Logistické Fizeni je proces
planovani, realizace a Fizeni efektivniho, vykonného toku a skladovani zbozi, sluzeb a

souvisejicich informaci z mista vzniku do mista spotieby.*

-----

,Logistika je Fizeni materialového, informacniho i finan¢niho toku s ohledem na véasné
spInéni poZadavkii finidlniho zdkaznika a s ohledem na nutnou tvorbu zisku v celém toku
materialu. PFi pIlnéni potieb finalniho zdakaznika napomaha jiz pfi vyveji vyrobku,
vybéru vhodného dodavatele, odpovidajicim zptsobem Fizeni vlastni realizace potieby
zakaznika (pri vyrobé vyrobku), vhodnym premisténim poZadovaného vyrobku
k zakaznikovi a v neposledni Fadé i zajiSténim likvidace moralné i fyzicky zastaralého

vyrobku.*




1.2 Modelovani logistickych procesi
I kdyz Modelovani logistickych systémi ma sva specifika, na tomto misté¢ se seznamime
s obecnymi pojmy spojenymi s modelovanim.

-----

Vysledkem modelovani je model (matematicky), ktery je ve své podstaté zjednoduSenou
reprezentaci reality. Zjednoduseni musi byt takové, aby model poskytoval s dostatecnou
ptesnosti informace o vybranych veli¢inach redlné¢ho systému. Kritériem kvality modelu tedy
neni jeho realnost, ale jeho uzite¢nost pro dany ucel pouziti.

Cilem Modelovani logistickych systémt bude tedy ziskani matematického popisu realnych
fidicich a logistickych procestt v zdkladnim logistickém fetézci. Mize mit formu
matematickych rovnic, ale také néjakého programu v pocitaci. Zaméteni oboru studia sméruje

tuto oblast vic do modelovani dil¢ich ¢asti logistickych fetézct.

Simulace je charakterizovdna jako ¢innost vyuZivajici modelll pro ziskéni informaci o tom,

jak by se realny systém choval pfi definovaném vzruchu na vstupech.

Simulace slouzi jednak k testovani systémd, jednak k predikcim chovani systému.

Zakladem pro ziskani matematickych model redlnych systémii je tzv. identifikace.
Identifikace pfitom miiZze byt analyticka, kdy je matematicky popis ziskdn z analyzy

vnitinich dé&jt, probihajicich v daném systémi nebo experimentalni, kdy je matematicky

popis ziskan z analyzy odezvy daného systémul na definované vstupni vzruchy.

N v
2'R| Resené ulohy

Priklad 1.1.

Vymyslete nekolik jednoduchych modeli.

¢ Reseni

Napft. jeden pracovnik je schopen za sménu vyrobit 150 ks vyrobkll. Matematicky model urcujici
pocet vyrobkll vyrobenych ,,p* pracovniky za ,,s* smén je nasledujici:

V =150%p*s




>.| Shrnuti pojmi kapitoly (podkapitoly)

V této kapitole jste se seznamili s nasledujicimi pojmy, které byly v textu rozebrany, a které je

nutné znat (miizete je stru¢né charakterizovat):
Logistika je védni obor o fizeni materidlovych a informacnich tokd.

Logistika je fizeni materialového, informac¢niho i finan¢niho toku s ohledem na vcéasné splnéni
pozadavki findlniho zakaznika a s ohledem na nutnou tvorbu zisku v celém toku materialu. Pii plnéni
potfeb findlniho zakaznika napomaha jiz pii vyvoji vyrobku, vybéru vhodného dodavatele,
odpovidajicim zplisobem fizeni vlastni realizace potieby zakaznika (pfi vyrobé vyrobku), vhodnym
pfemisténim pozadovaného vyrobku k zakaznikovi a v neposledni fad¢ i zajisténim likvidace moralné

i fyzicky zastaralého vyrobku. [30]

V této kapitole jste se dale seznamili s ndsledujicimi pojmy, které byly v textu rozebrany, a

které je nutné znat (mlzete je strucné charakterizovat):

EXaktni MEtOAY e
Heuristick€ Metody o e
SYStEMOVY PIISTUD ottt
LogiSticky TEIEZEC it
MoOdel
MoOdElOVANT .o
SIMULACE o e

TAentIfIKACE oot

? Otazky k probranému ucivu

Co znamena pojem logistika?

Cim se vyznacuji jednotlivé faze vyvoje logistiky?

Co zahrnuje definice logistiky?

Co je to systémovy piistup pfi optimalizaci logistického fetézce?
Co nazyvame modelovanim?

Jaké vlastnosti ma model?

Co je to identifikace?

® NS kW=

Jaké zptsoby identifikace znate?




2 Logistika jako integrované planovani

2.1 Metody pouzivané v logistice

@ Cas ke studiu: 1 hodina

@ Cil Po prostudovani tohoto odstavee budete umét

e definovat pojem integrované planovani hmotnych a informacnich tokt
e popsat metody pro integrované planovani hmotnych a informacnich tokt
e znat principy metod vyuzivajicich umélé inteligence

LLIl  vyklad

Logistika se povazuje za integrované planovani, formovéni, provadéni a kontrolovéani
hmotnych a s nimi spojenych informacnich tokt od dodavatele do podniku, uvnitt podniku a

od podniku k odbérateli. [23]
zajisténi tzv. 7 krdt ,,S“:

e spravné zboZi,

spravny zakaznik,

e spravné mnozstvi,

spravna kvalita,

e spravné misto,

spravny okamzik,

e spravna cena.

Prvky, které umoZituji soucasny vyvoj logistiky:
e systémova teorie a teorie fizeni,

e boufilivy rozvoj technologii potfizeni a zpracovani dat,
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e matematické modelovani,

e vyuziti prvki umélé inteligence.

Duvody nutnosti progresivniho vyvoje a uplatnéni logistiky:
e rychla adaptace na rychle se vyvijejici pozadavky a potieby zakaznik,
e rozvoj mezinarodniho trhu, delsi a komplikovanéjsi logistické fetézce,
e rust konkurence i ze zahranici,

e pozadavky na Siroky sortiment vyrobkull a nutnost rychlé inovace a zmény vyrobkd.

Typické, od minulosti odlisné, podminky pro soucasné aplikace logistiky:
e trh zakaznika,
e velké toky zbozi a informaci na velké vzdalenosti,

e kratké zivotni cykly vyrobku”

To v3e klade oproti minulosti zvySené naroky na kvalitu logistického planovani, ale i nasledné
logistické operace. Vyhovét vSem soucasnym pozadavkiim na uspéSnou aplikaci logistiky
neni mozné bez vyuziti v§ech metod vyuzivanych v moderni logistice a bez vyuziti nejnovejsi
vypocetni techniky a technickych prostfedku automatické identifikace a sledovani hmotnych

tokil béhem celého prichodu logistickym fetézcem.

4

Nejvyznamnéjsi jsou metody, které jsou urCeny k analyze logistickych procesi, nebot’ ty
tvofi zéklad spravného poznani daného procesu a poskytuji zaklad k vybéru metod ur¢enych

pro logistické fizeni.

Do této skupiny patii systémova analyza, kterd objasiiuje celkové logistické procesy
v podniku, analyza ABC, kterd vyty¢i ty prvky systému, které maji zasadni vyznam pro
ekonomiku celého systému, hodnotova analyza, kterd umoziiuje ohodnotit hospodarnost

toku materidlu, analyza nakladu, je vhodna pro zjiSténi ndkladd z hlediska logistiky.

Casto se pro analyzu fidicich systémi a jejich modelovani pouzivaji riizné statistické
metody. Které vyhledavaji zakonitosti nahodnych hromadnych jevil, zavislosti né€kolika jeva

a umoznuji odhad rozlozeni pravdépodobnosti jevi.

Velmi znamé a frekventované jsou tzv. metody operacniho vyzkumu, které jsou urceny pro
modelovani stavii technologickych a rozhodovacich procesti. Mnohé jsou zaloZené na

linearnim programovani nebo na teorii front, teorii zasob, teorii obnovy a jinych.
11




Rovnéz metody teorie grafi jsou v logistice jiz dlouho uspésné pouzivany hlavné pii feSeni

problematiky:

e uloh sitové analyzy pro optimalizaci technologickych procesii a postupt,
e uloh pro optimalizaci toku v dopravnich sitich

e 1loh tzv. problému obchodniho cestujiciho

S rozvojem vypocetni techniky a vypoctovych rychlosti nachazeji stale Castéji své misto
v oblasti logistiky tzv. metody simulacni, které jsou dnes vyhradné¢ implementovany do
pocitacovych algoritmt, které umoznuji s pfedem definovanou piesnosti fesit skutecné déje
na pocitatovém modelu. Jejich vyhodou je, Ze v pomérné¢ kratkém cCase jsou schopny

vygenerovat rizna feSeni pro mnozstvi predem danych vstupnich podminek.

Simula¢ni metody jsou casto vyuZivany (ale nemusi) i v tzv. metodach prognostickych,

které slouzi k odhadu budouciho vyvoje udalosti za pfedem stanovenych vstupnich podminek.

V posledni dob¢ se stale Castéji uplatiiuji i prvky umélé inteligence, které jsou vétSinou
typické tim, ze nevyzaduji deterministickou znalost matematického popisu sledovaného
systému. Neékteré znich k systému pfistupuji jako biologickd inteligence, ktera nejprve
chovani systémul na rizné podnéty sleduje a snazi se vytvofit néjaky obecny obraz chovéni
systému. V druh¢ fazi je pak schopna systém v blizkém oboru plivodnich podnétu napodobit.
Timto zplisobem pracuji algoritmy pro umélé neuronové sité. Jiné metody vyuzivajici umélé
inteligence spoléhaji na to, ze tfeba ¢lovek, a¢ neznd matematicky model i sloZitého systému,
ptesto je schopen takovy systém uridit (napt. automobil). Do této oblasti patii naptiklad fuzzy
Fizeni nebo tzv. expertni systémy. Expertni systémy byvaji realizovany programem
v pocitaci, ktery je schopen pievzit a uplatnit znalosti experta, ktery se pii feSeni zadané
ulohy opird o své zkuSenosti ziskané jiz diive pii feSeni podobnych problémi. Pro feSeni
vlastni optimalizace se jevi jako mozné pouziti genetickych algoritmii, které rovnéz spadaji
do oblasti prvki umél¢ inteligence. Principem je zde obdobné jako u biologickych systémil
optimalizace vlastnosti vzdy nové a nové populace. Genetické algoritmy vyuZivaji pro zménu

wrwv

vlastnosti jedincti populace procesy kiiZzeni a mutace.

Aplikace zde uvedenych metod umoZiiuje v plné miie realizovat integrované planovani,
hmotnych a s nimi spojenych informacnich tokii od dodavatele, uvniti podniku a7

k odbératell.
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ReSené tlohy

N
AN

Piiklad 1.2.

Vyreste nejkratsi cestu v sitovem diagramu:

¢ Reseni

>| Shrnuti pojmi kapitoly (podkapitoly)

V této kapitole jste se seznamili s nasledujicimi pojmy, které byly v textu rozebrany, a které je

nutné znat (miizete je stru¢né charakterizovat):

Integrované PIANOVANT .. i e e

7 < -




Syst€mOva aNalYZa et
AnNalyza ABC e
Hodnotova analyza e
Analyza nakladll e
Metody operaCniho VYZKUMU ... e
Linedrnim programoOvVANL  o..iiuiitiitt ittt e
Teorii front

TOTI ZASOD e
T 0TIl ODNOVY e
Metody teorie grafll e
Metody SIMUIACNT e
Prognostick€ metody o
UMEIE INtELIZENCE ottt ettt e e et et
Fuzzy FIZenT s

EXPertni SyStEmMy e

Geneticke algOTItMY Lo

? Otazky k probranému ucivu

9. Co znamena integrované planovani?
10. Popiste strategii 7 krat ,,S*
11. Které metody pouzivané v logistice znate?

12. Co nazyvame prvky umélé inteligence?
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3 Rizeni hmotnych tokii

@ Cas ke studiu: 2 hodiny

q@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

e definovat materialni tok
e urcit prvky integrovaného logistického tizeni
e vyfesit otazku optimalniho nastaveni regulacniho obvodu

LLIl  vyklad

3.1 Matematicka definice

Ukolem podnikové logistické strategie je navrh a nasledna implementace optimalnich logistickych
Fetézcl a to proto, ze zakladnim ukolem logistiky je zabezpeCovani materialovych tokd,
predstavujicich pohyb materidlu od dodavatelti pfes vyrobni podniky k odbératelim. Nezastupitelnou
ulohu zde vSak mé informacni zabezpeceni materidlovych tokid, jehoz ukolem je nepfetrzité

monitorovani toki v logistickém fetézci s cilem zajisténi maximalni u¢innosti systému fizeni.

Vybudovani vykonné logistické infrastruktury ptedpoklada, tvorbu tzv. kandll, tj. cest, pro tok
materialu a informaci. Pravé zde lze najit nejzranitelnéjsi body funkce distribucni logistiky.
Podminkou uspéchu podniku je co nejvice se priblizit se potencialnimu zdkaznikovi, a to ptimo nebo
nepfimo. Snahou vhodné volby distribu¢nich kanalti je zpfistupnit zbozi konecnému uzivateli.
Distribu¢ni kanal se sklada jednak z jednotlivych zainteresovanych osob, ale dnes jiz také z celych
rozsahlych firem, které mohou piisobit i mezinarodné. Kandly tak umoznuji tok zbozi od vyrobce

pomoci zprostiedkovateld az k zdkaznikovi.

Lze vypozorovat Ctyii zakladni typy distribuc¢nich kanald, které se 1iSi v mnoha smérech a jejich

volby je hlavné podminéna typem vyrobniho podniku a druhem zbozi [4]:

e A kanal (vyrobce - spottebitel),

e B kandl (vyrobce - maloobchod - spotiebitel),

e C kandl (vyrobce - velkoobchod - maloobchod - spotiebitel),

e D kandl (vyrobce - agent/broker - velkoobchod - maloobchod - spottebitel).
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Obdobné funguji 1 kanaly na vstupu vyrobniho podniku, ptedstavuji vSak tok potfebného materialu pro

vyrobu od dodavatelt.

Poslednim, avSak z hlediska primyslové logistiky ne méné vyznamnym tokem materialu je tok
vyrobou, kdy se vyskladni materidl pro vyrobu, je provedena vyrobni transformace materialu, energie
a surovin do findlniho vyrobku, ktery se jiz nasledné s pifipadnym meziskladovanim distribuuje k

zakazniktm.

S rozvojem vyroby a moznosti logistickych nastrojt se postupné vyvijely i ptistupy k logistickym
fetézctim (sledovani, planovani a fizeni). Nazorné lze vypozorovat tok a pfeménu materialu po zbozi
v nasledujicim obrazku [29], optimalni tok materialu celym logistickym fetézcem je zajistovan
vyvojové nejvyssi formou logistického fizeni - tzv. integrovanym logistickym Fizenim,
které lze charakterizovat jako systémové fizeni celého dodavatelského fetézce, pies vyrobce,

velkoobchody, maloobchody, az po kone¢né zakazniky.

Skladovani Vyroba Skladovani
materialu vyrobkl vyrobki

Piijem Distribuce
m ~ # » # # 7zbozi k
aterialu ) o
zakaznikim

Planovani a fizeni materialového Planovani a fizeni Planovani a fizeni
hospodarstvi vyroby distribuce zbozi
N— e
e

Integrované logistické rizeni

Tok materidlu a integrované logistické fizeni [29]

3.2 Technicky background logistickych procest

Vlastni fizeni hmotnych tokd je uskute¢iiovano prostfednictvim odpovidajicich informacnich tokd.
Proto stale stoupa jejich vyznam, ktery je podminén kvalitou celého backgroundu logistickych
procest, tedy vnasem pfipadé technického zazemi logistického fizeni. Cilem technického
backgroundu je optimalizovat tok materialu a informaci a zajistit dostupnost aktualnich informaci v
realném Case tak, aby mohlo byt uskuteénéno optimalni logistické fizeni celého distribu¢niho fetézce

podniku (zasobovani, vyrobni logistika, skladovani a distribuce).
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Problematice s tim souvisejici budou vénovany nasledujici kapitoly, které predstavuji zakladni sméry

technického backgroundu logistickych procesu.

ReSené tlohy

L4
PallaN

Priklad 1.3.

Viz. cviceni

>.| Shrnuti pojmi kapitoly (podkapitoly)

V této kapitole jste se seznamili s nasledujicimi pojmy, které byly v textu rozebrany, a které je

nutné znat (miiZete je strué¢né charakterizovat):

Vysvétlete pojem integrované logisticky fizeni

Vysvétlete pojem distribu¢ni kanal

? Otazky k probranému ucivu

13. Jaké jsou zakladni Ctyfi typy distribuc¢nich kanalt?

14. Cim se zabyva technicky background logistickych procest?
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4 Logistika a technické zabezpeceni vypocetni a telekomunikacni
technikou

4.1 Zakladni technické zabezpeceni vypocetni a telekomunikacni
technikou

@ Cas ke studiu: 1 hodina

a@ Cil Po prostudovani tohoto odstavee budete umét

e definovat pojem nelinearni systém
e popsat zakladni typy nelinearnich systému
e vytvofit jejich matematicky popis.

LLIl  vyklad

Nové technické moznosti, které nabizeji moderni technologie, pozvedly dne$ni logistiku na

velmi vysokou uroveil a umoznily vytvéiet slozit¢é komplexni systémy s mezinarodni

N 4

pusobnosti. Logistika tak fesi problém casu a synchronizace lidi s technikou.

Informacni toky v logistice vyzaduji podobné jako 1 jina odvétvi vyuziti celé fady technickych
prostfedkill jako je vypocetni technika, sd€lovaci a telekomunikacni technika a prostfedky pro
automatické, ale 1 ruéni pofizeni dat, tak jako vystupni zatizeni, ktera poskytuji zpracovana
data obsluze nebo tfeba vytvareji identifikacni prvky (napt. ¢arové kody), které pomahaji
sledovat toky materidlu v celém logistickém fetézci. Nedilnou soucasti technickych
prostfedkil jsou 1 patfi¢né programové prostiedky, jejichz kvalita a rozsah do zna¢né miry
ovlivityje kvalitu a efektivnost logistického fizeni (patii zde databaze, systémy fizeni vyroby a
specializované informacni systémy pro logistiku). Nesmime vSak zapomenout ani na dil¢i
technické prostiedky a jejich software, které vykonavaji své nezastupitelné funkce na té
nejniz$i trovni styku s technologiemi vyroby a distribuce. Mlizeme je zjednodusené oznacit

jako zafizeni pro méfeni a fizeni.
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Z technického hlediska jde tedy v logistice pfedevSim o uplatnéni vypocetni techniky,
podnikovych informacnich systémii a komunikacnich technologii, bez kterych uz efektivni

fizeni rozsahlych logistickych komplexii neni viibec myslitelné.

Komunikac¢ni technika dosahla stadia, kdy je schopna v okamziku uskute¢nit spojeni zvukem,
obrazem i daty s misty a osobami kdekoliv na zemé&kouli. Byly vyvinuty dopravni prostiedky,
které vyznamné zkratily casy dodavek. Pocitace, zapojené do pocitacovych siti spolu se
senzory, CteCkami a zobrazovaci jednotkami a velkymi pamétmi, umoziuji dokonalou
evidenci zasobovani, stavu do skladl, vyroby i distribuce. Mnoha feseni jsou zcela
automatickd (automaticky obsluhované slozité velkosklady, které funguji prakticky bez

zasahu lidské ruky.

Telekomunikaéni technika

Zakladni telekomunikacni technika, kterd mize byt vedle osobniho kontaktu pouzita
v logistickych fetézcich je v soucasné dobé nasledujici: pevny telefon, mobilni telefon, fax,
posta, pocitacova komunikace. Kazdé zafizeni ¢i cesta ma sva specifika, kterd je mozno

zahrnout do nasledujiciho hodnoceni.

Hodnoceni soucasnych komunikacnich prostiedkit mezi subjekty:

Osobni kontakt — rychlost je nevelka, spolehlivost velmi vysoka, pfesnost velmi vysoka, bez

automatizace

Telefon — rychlost je velka, spolehlivost dobra, pfesnost mensi, bez automatizace

Fax —rychlost je velka, spolehlivost dobrd, pfesnost vysoka, bez automatizace

Posta —rychlost je mala, spolehlivost mald, pfesnost vysokd, bez automatizace
Pocitacove komunikace, Internet — rychlost je vysoka, spolehlivost velka, pfesnost velmi
vysokd, moznd automatizace.

Vypocetni technika
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Z ptedchazejiciho vyctu je patrno, ze je velmi vyhodné pouzit pro komunikaci mezi dvéma
logistickymi uzly vypocetni techniku. Ale hlavnim diivodem nasazeni vypocetni techniky
v logistice je vytvofeni technického zazemi pro realizaci rozsahlych logistickych
informacnich systémil. Vypocetni technika je dnes jiz obsazena prakticky ve vSech dil¢ich
oblastech logistického fetézce, vyskytuje se jak v mobilnich telefonech, tak v fidicich
jednotkach ptepravnich a manipulacnich prostfedkd, v fizeni technologickych procest, ale i

v fizeni na hierarchicky vyssich urovnich v managementu.

Pro realizaci logistickych informacnich systému byvaji pocitace, dnes vyhradné typu PC
propojovany do uzavienych pocitacovych siti nebo jeho jednotlivé ¢asti spolu komunikuji
prostfednictvim internetu. Protoze jsou zpracovavana data vyznamné dtlezitosti nebo osobni

udaje je nutno pfenosy patfi€né zabezpecit proti ztraté a zneuZziti.

Existuji ¢tyvi zakladni typy zneuZiti dat:

e pteruseni — kdy dojde ke ztrat€ dat,
¢ sledovanim — kdy neautorizovany subjekt ziska ptistup k datiim,
e zmeénou — kdy neautorizovany subjekt mize s daty manipulovat,

¢ padélanim — kdy neautorizovany subjekt vlozi mezi data padélky.

Proti ztrat¢ dat se branime zalohovanim dat. Zpisob zéalohovani volime v zavislosti na
konkrétni situaci jako je vyznam dat, perioda zmén dat, objem novych dat apod. Zélohy je
nutno peclivé evidovat (idaje o obsahu a datu potizeni), kontrolovat a chranit proti zneuziti
(zaheslovani zaloh, Sifrovani). Vyznamnd data je nutno ukladat na nékolik fyzicky rliznych
mist, pfipadné 1 na rtizné typy nosicl, které volime dle objemu dat, spolehlivosti, doby

uchovani apod. Zalohovani by se mélo dit automaticky (lidsky faktor).

Datovou bezpecnost ve smyslu utajeni, integrity, dostupnosti v soucasné dob¢ nejucinnéji fesi
tzv. kryptografické systémy, které transformuji elektronickd data do vhodné pozménéného
tvaru. Data jsou Sifrovana a pro dekodovani je nutno pouzit klice, které v§ak musi byt udrzeny

v tajnosti.

Existuji dva principy kryptografickych systémii:
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¢ kryptografické¢ systémy se symetrickym kli¢em - kryptografické algoritmy, které
pouzivaji ten samy kli¢ pro Sifrovani i deSifrovani.

¢ kryptografické systémy s asymetrickym (vefejnym) klicem - kryptografické algoritmy,
které pouzivaji jiny kli¢ pro Sifrovani (vefejny) a jiny pro deSifrovani (soukromy).

TEVRENY ) - e
AUTOREM ST
0_1 s Doruceni
s Sifrovaného
Sdileny kli¢ - tf L. .
= lextu prijemci
\ 4
OTEVRENY SROANE.
TEXT [ AR NPV
kryptogr: e Symetri ...................
OTEVRENY . o TR ANTY
AUTOREM LT
vetejny kli¢ piijemce '_' = Doruceni

1% wrt Sifrovaného

soukromy kli¢ ptijemce . i S
= fextu prijemci
[ ]

A\ 4
OTEVRENY SiFROVANY
TEXT @ EXT

kryptogra asymetricg ...

Sledovaci a monitorovaci systémy

Soucasnéd technika umoziuje podstatné zvysit piesnost a operativnost logistického fizeni
zavadénim telematickych (inteligentni dopravni systémy) a lokalizacnich systému, které
zahrnuji oblast od navigaci az po sledovani pohybu vozidel, mobilnich transportnich systémil
a rtiznych provoznich parametrt. Patii zde tzv. tracking (sledovani aktualni pozice) a tzv.

rowr

monitoring (umoziujici uz také Cist data ze sbérnic ve vozidlech apod.). Pro monitorovaci
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systémy je typické, Ze jsou schopny sbirat, zpracovat a odeslat data z riznych senzorii do
mista urceni k dal§imu zpracovani. Vznikaji tak rozsahlé systémy zvané Fleet Management
(systémy pro spravu vozového parku), které mohou zahrnovat vedle monitoringu vozidel i
ostatni transportni a manipulacni prvky logistického fetézce az po robotické systémy.
Integraci téchto systémil do logistickych informacnich systémii (Fleet controlling) tak vznika

mohutny ndstroj pro operativni optimalizaci logistického fizeni.

Pro urCovani polohy jsou vétSinou pouzivany druzicové systétmy GPS a vzijemna

komunikace probiha pomoci datovych pfenosti v mobilnich telefonnich sitich (GSM).

To umoznuje napiiklad kontrolu pohonnych hmot, vypocet optimalnich tras s ohledem na

dopravni situaci apod.

Resené ulohy

N
AN

Priklad 1.4.

Viz. cviceni

>.| Shrnuti pojmi kapitoly (podkapitoly)

V této kapitole jste se seznamili s nasledujicimi pojmy, které byly v textu rozebrany, a které je

nutné znat (miizete je stru¢né charakterizovat):

TELESON ..o
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> Otazky k probranému ucivu

15. Vyvoj kterych technickych vymozenosti vedl k rozvoji logistiky?
16. Jaké jsou zakladni typy zneuziti dat a jak jim celit?
17. K ¢emu slouzi GPS a GSM systémy?
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5 Logistika a technologie automatické identifikace, robotizace,

transportnich systémii.

5.1 Automaticka identifikace

@ Cas ke studiu: 3 hodiny

q@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

e definovat pojem automatické identifikace
e popsat vyznam transportnich systémi a robotizace v logistice
o Klasifikovat vyuziti umélé inteligence v logistice

LLI| Vyklad

Dnes, kdy je pro ekonomiku typicka jeji globalizace, je jiz nutnosti zavadéni systému, které

umozni snadnou a pfesnou evidenci piepravovaného materialu a zbozi v celém logistickém

fetézci. Tyto systémy predstavuji skloubeni digitalizace s vyuzitim elektronickych

technologii, které jsou integrovany do logistickych informacnich systémd.

Carové kody

Jako prvni se v logistice zacaly pro identifikaci
hlavné zboZi pouzivat tzv. ¢arové kody. Na
vyrobek nebo obal je umistén Stitek, ktera nese
zdkladni informace o identifikaci vyrobku.
Spojenim s databazi  vznikd  komplexni
informace o vyrobku. Na obrazku je
jednoduchy linearni (1D) ¢arovy kdd na Stitku,
znazornén laserovy paprsek snimace a tvar dat

vyhodnoceny snimacem.

Jejich prednosti:
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snadny zptisob identifikace

Jejich nevyhody:

jednoduchy a levny zpiisob kodovani potiebnych informaci

snadnd tvorba prakticky vSemi tiskovymi technikami

jednoduché zatizeni na snimani ¢arovych kodi

e obecn¢ omezena kapacita informaci (zalezi na typu kodovani)

e moznost mechanického poskozeni (otér, odlepeni)

e nutnost umistit zbozi tak, aby byl Stitek opticky viditelny ¢tecim zafizenim a nebyl

deformovan.

ey ee

v oblasti automatické identifikace zboZi k nejrozsifenéjSim a nejvhodnéj$Sim pouzivanym

systémim kodovani.

Pravé mald kapacita informaci byla impulsem
obrazcii v podobé plosnych 2D a3D kodi.
Pouzitim téchto kodi informacni kapacita
znaéné vzrostla. Na obrdzku je nejpouzivangjsi

2D koéd na stitku.

Vyhodou 2D koédG v porovnani s jejich
linearnimi  kody je schopnost nést na stejné

ploSe vétsi mnoZstvi informaci, kdy je mozno

Ptiklad 2D plo$ného kédu (QR Code)
(zdroj: http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor: WikiQR.png)

koédovat aznékolik tisic znakdl v jednom koédu. Déle maji diky redundanci schopnost

rekonstruovat kddovanou informaci i u poskozenych §titkil a je proto mozné je bézné umistit

1 na nerovné povrchy. Jejich kapacita a spolehlivost ¢teni jim dovoluje zachytit 1 nejriznéjsi

textova sdéleni, na kterd by kapacita 1D kodu nebyla dostatecna.
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Nejnovejsi systémy kodovani pro automatickou
identifikaci jsou tzv. 3D kody, které jsou sice
plosné, avsak jako tfeti rozmér vyuzivajici barvu. |
ony existuji v riznych modifikacich. Tak naptiklad
kéd HCCB (High Capacity Color Barcode) vyuziva
trojuhelnikovych ploch ve ¢tyfech zakladnich

barvach (C, M, Y, K), které jsou umisténé
Ptiklad 3D plo$ného kédu ( HCCB)

(zdroj: vlastni)

v erném cCtvercovém poli s bilymi fadky (viz.

obrazek). Jinym ptikladem 3D koédu muze byt
Ultracode. Ten pouziva kdédovani informa¢nimi ¢tverci v osmi zakladnich barvach (W, R, G,

B,C, M, Y, K).

Carové iplosné kody jsou snimany optoelektronickymi systémy, které skladaji ze dvou
zakladnich ¢asti:
e (teci zafizeni, které je urCeno k pfimému optickému kontaktu s koédem a prevedeni
optické informace na elektricky digitalni signal.
e dckodér, ktery je urCen k dekoddovani cteckou ziskaného elektrického digitalniho
signalu.
Plosné koédy (2D a3D) se snimaji pomoci CCD kamery nebo laserového skeneru

a dekodovani se provadi na principu analyzy ziskaného obrazu kodu.

RFID (Radio Frequency Identification Systém)

Velkym problémem carovych kodu je
nutnost optického kontaktu Stitku se ¢tecim
zatizenim. Tento problém efektivné fesi novy

systém automatické identifikace, ktery je

oznacovan  jako  technologie = RFID.
Priklad RFID tagu

(zdroj: http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:EPC-RFID-TAG.svg)

Principem je pouziti radiofrekvenéné

identifikovatelnych $titkli, z nichz se uloZzené
informace ziskdvaji rddiovymi vlnami, tedy
bez nutnosti optického kontaktu. V soucasné dobé¢ jsou v logistice stale bézné pouzivany
carové kody, ale postupné se stale vice zacinaji prosazovat i RFID §titky, které mohou byt

soudasti etiket a obalu sledovaného zboZi.
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V logistice se RFID technologie vyuZivaji se hlavné v téchto aplikacich:
e k identifikaci zbozi (obecné predméti nebo materiali) jakozto nastupce Carového
kodu,

e identifikace osob, napf. k fizeni pfistupu osob do uzavienych objektii (ptistupové
systémy), nebo opravnéni pouzivat urcity stroj nebo zafizeni,

e k bezhotovostnim platbam apod.

YN Meer v napajeni Ta
RFID Vysila¢/pFijimac) | :: —;Lte#» . 1 g
Cteci zaFizeni (Transceiver) T 3 zapis » C T | (Transponder)
N 7
Zbozi
Databaze
v pocitaci

Princip ¢innosti je ndzorn¢ vidét na obrazku. RFID ¢teci zafizeni je pfipojeno na vysilac,
ktery periodicky vysila elektromagnetické pulsy. Jestlize je v dosahu RFID tag, vyuZzije
vysilanou energii na aktivaci svého napajeciho zdroje a néasledné vysle v ném uloZené udaje,
které jsou zachyceny pfijimacem a vyhodnoceny ¢tecim zafizenim. Podrobné informace o

identifikovaném predmétu jsou vétSinou uloZeny v databazi na pocitaci.

Existuji dva hlavni typy RFID transpondérii:
e Pasivni, které nemaji vlastni napajeni. Jejich dosah je tak zna¢n¢ omezen.

e Aktivni, které maji vlastni zdroj energie. Jejich dosah pak muze byt v fadu stovek
metr. Jejich nevyhodou je relativné velka velikost a vysokd vyrobni cena oproti
taglim pasivnich.

Vyhody:

e Téagy mohou byt velmi miniaturni, jako tlustsi listy papiru.
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e RFID muze nést mnohem vice dat nez klasické carové kody.

e Umoznuje oznacit jedinecnym kodem kazdy sledovany vyrobek.
e Udaje o zbozi na RFID mohou byt nékolikanasobné piepsany.

e Nemusi byt viditeIn¢ umisténé.

e Miize byt pfecteno i vice tagli v dosahu Cteciho zatizeni.

Robotické a transportni systémy

Spi¢kova roboticka zafizeni a robotické celky provadgji automaticky uréité ukony v ramci
logistického fetézce vcetn€ vyrobnich procest. Slouzi hlavné k pfesunim matrialu,
k zakladani, vyjimani a sestavovani dild, jejich baleni ¢i manipulaci pii zkouseni a méfeni i
manipulaci u obrdbécich, tvafecich a jinych stroji na veSkerych automatizovanych

pracovistich a vyrobnich linkéch.

Hlavni &innosti, které mohou byt zajist’ovany robotickymi a transportnimi systémy:
e skladovani matridlu (automatické ukladani na skladovad mista a opétovné vyhledani a
vyskladnéni materialu),
e transport matrialu (pfesun mez i dvéma technologickymi uzly),

e zakladani, polohovani a vyjiméani matridlu ze stroji pfi vyrobé (pfeneseni materialu od
transportnich prostfedki k technologickému agregatu nebo stroj a zpét, pootaceni
materidlu v priibéhu technologické operace apod.),

e sestavovani elektrickych a mechanickych a jinych komponentl (osazovani tiSténych
spoju),

e provadéni specializovanych vyrobnich postupl (fezani, svafovani, ¢isténi, tryskani,
leSténi povrchili, laserové kaleni povrchu, nanaSeni specialnich vrstev, nastiiky
povrchil lakem, znaceni, nastiik lisovacich a slévarenskych forem apod.),

e zkouSeni, testovani a méfeni vyrobkl (automatické méfeni parametri vyrobenych
elektronickych soucastek).

e paletizace a depaletizace (ukladani vyrobkil do palet, odebrani materialu z palet)

e balici linky (zafizeni pro baleni potravin apod.).

Vsechna zde uvedena zatizeni maji maximalni ptinos pro logistické fizeni jen tehdy, jsou-li schopna

komunikovat s logistickym informac¢nim systémem a poskytovat mu tak vSechna potfebna data pro
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rozhodovani a jsou schopna vredlném case zpracovat a vykonat fidici povely generované

informacnim systémem.

%
2R

ReSené alohy

Priklad 1.5.

Viz. cviceni

>.| Shrnuti pojmi kapitoly (podkapitoly)

V této kapitole jste se seznamili s nasledujicimi pojmy, které byly v textu rozebrany, a které je

nutné znat (miiZete je strué¢né charakterizovat):

Jaké zptsoby automatické identifikace znate?

Jaké ¢innosti z oblasti logistiky mohou byt zajistovany robotickymi a transportnimi systémy?

? Otazky k probranému ucivu

18. Co znamena pojem linearizace?

19. Jaké zpisoby linearizace zname?
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6 Logistické informacéni systémy jako ekonomicky nastroj pro
optimalizaci finan¢nich naklada sledovanim Zivotnich cykli materialu,
vyrobki a sluZeb, po¢inaje nikupem a konce spotiebou nebo likvidaci

@ Cas ke studiu: 2 hodiny

@ Cil Po prostudovani tohoto odstavee budete umét

e definovat pojem kvality regulace
e popsat kvalitu regulace z prechodové charakteristiky
e vyfesit kvalitu regulace v metalurgické praxi

LLI| Vyklad

6.1 Informacni toky - informace spojené s materialovymi toky

Jiz z definice logistiky je patrné, zZe materidlové a financni toky musi byt doprovazené toky
informaénimi. Pravé v soucasné dob¢ a do budoucna jesté vice budou kladeny na informacni
toky a uchovani informaci spojenych s celym logistickym fetézcem podniku zvySené naroky.
A pravé moderni informacni technologie ovlivituji logistiku jak po strance kvantitativni, tak
predev§im po strance kvalitativni. Podniky dnes maji k dispozici stale u¢innéjSi nastroje,
kterymi mohou monitorovat aktivity, které jsou naro¢né na pocet a objem transakci, tj.
objednédvani, skladovani zasob, pohyb materidlu, skladovani zbozi, distribuce atd. Pii
soucasném vyuziti poc¢itacovych kvantitativnich modela zvysily takové informace schopnost
Fidit materidlové toky v celém Fetézci a optimalizovat vySi a pohyb zasob. Systémy
planovani materidlovych pozadavkli (MRP - Materials Requirement Planning), systémy
planovani distribuce (DRP - Distribution Resource Planning) a metody Just-in time (JIT)
umoznuji podniklim propojeni fady Cinnosti, spojenych s materidlovymi toky, a to od procesu
objednavani od dodavateli, pfes fizeni zasob, prognoézovani vyrobni pldnovani az po

distribuci zbozi. [4 Némec]

V soucasné dob¢ a za soucasnych konkuren¢nich podminek, musi mit kazdy podnik své

¢innosti podloZené informacnimi technologiemi.

Pomoci moderni vypocetni techniky a jinych technickych prostfedki je mozno propojenim

hmotnych tokli s informa¢nimi toky sledovat pohyb materidlu od objednéani, piijmu v
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podniku, pfes jeho kontrolu, naskladnéni, opétovné vyskladnéni a pfevoz do vyrobniho
procesu, béhem vyroby, az po jeho zabaleni, skladovani, expedici, naloZeni na dopravni

prostiedek a distribuci jako zbozi k zdkaznikovi.

Vstupnimi informacemi pro podnik jsou objednavky zékaznika na pfedem stanovené obdobi.
Nasledné se objednavky zpracuji, jsou porovnany s aktudlnim stavem zasob vstupli vyroby
(surovin, dild) a je sestaven plan zasobeni vstupy. Na zdkladé tohoto planu jsou vystaveny
objednavky dodavatelim. Zaroven je vytvofen vyrobni plan (co ma byt vyrobeno, kdy a v
jakém mnozstvi). Potfebné suroviny a dily jsou pak expedovany do vyroby a pouzity ve
vyrobé s cilem vytvofit vysledny vyrobek, ktery nésledné putuje k zdkaznikim a slouzici k

uspokojovani jejich pozadavkd.

6.2 Logistické informacni systémy

Cilem logistického informacniho systému, kterym jsou uskutecniovanmy informacni toky v
logistickych retézcich, je koordinovat veskeré logistické aktivity, které jsou spojené s rizenim
hmotnych tokit v logistickych retézcich. Logisticky informacni systéem ve skutecnosti ridi

hmotné toky v logistickych retézcich, proto jeho kvalité musi byt vénovana velkd pozornost.

Kli¢ovou roli v této oblasti hraji sofistikované informacni systémy, které musi byt schopné
pfesné a zaroven rychle analyzovat velké mnoZstvi informaci ze sledovanych materidlnich
toki, a na jejich zakladé¢ navrhnout nejvhodné&jsi strategii feSeni dané situace, ptipadné
automaticky tuto strategii provést. Informace, bez nichz by sebedokonalej$i pocitacovy
logisticky informacni systém nemohl vykonavat svou funkci, jsou ziskavany pomoci
specializovanych senzori, které jsou umistény ve vSech mistech urenych ke sledovani.
Obvykle jsou ve skladech, na transportni a manipulacni technice nebo dokonce pfimo na

materidlu a vyrobcich.

Zakladni funkce logistického ridiciho systému:

e evidence zakazek od faze objednavky azZ po expedici k zakaznikovi,
e vyhotoveni vyrobnich dokladt,

e prubézné sledovani postupu zakdzky procesem,

e moznost zpétného dohleddvani,

e zikladni vyhodnoceni kvality,
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e vyhotoveni podkladl pro periodické fakturovani,

e hromadna zména statusu zakazek po jejich dohotoveni,
e export dat pro odbératele,

e cvidence a piehledy vyfakturovanych zakazek,

e statistika dodavatelq,

e finanéni statistika.

Posouzeni kvality logistického systéemu miiZe byt posouzeno na zdakladé téchto kritérii [7]:

e Cas dodani, tj. doba, ktera uplyne od piedani objednavky zakaznikem aZ po okamzik
dostupnosti zbozi u zakaznika. Krat$i dodaci lhity umoznuji zdkaznikim udrzovat
nizsi stavy zasob.

e Spolehlivost dodavek, tj. pravdépodobnost, s jakou bude dodaci lhiita dodrzena.
Nejsou-li dodaci lhity pfesné¢ dodrzovany, mohou byt u zakaznikl pti¢inou poruchy
podnikovych procest, a tim vyvolavat zvySeni ndkladi.

e Pruznost (flexibilita) dodavek, kterd vyjadiuje schopnost podniku pruzné reagovat na
pozadavky a ptani zdkaznikli. Patii zde predev§im zmény v parametrech objednavek
(mnozstvi, termin dodédni, druh baleni, dopravni varianty, dodaci podminky) a
informace, které ma zakaznik k dispozici o stavu zakazky.

e Jakost dodavek vyjadiujici presnost dodani z hlediska zplsobu, mnozstvi,
kompletnosti a stavu dodavky (neposkozené vyrobky, tplna privodni dokumentace).
Nizka jakost dodavek ma za nasledek reklamace zakaznikl, ptipadné az jejich ztratu.

6.3 Softwarové systemy a logistika - Zakladni vlastnosti software pro
logistiku

Hlavni vyhodou aplikace softwarovych informacnich systémi pro logistiku je zna¢ny narist

konkurenceschopnosti podniku, ¢ehoz je dosazeno snizenim nakladi na skladovani sledovani

materialu pi1 vyrobé a distribuci zbozi pti sou¢asném zvySovani urovné sluzeb pro zakazniky.

Dnes existuje celd fada softwarovych produktl pro spravu, automatizaci a optimalizaci

logistickych fetézcli malych, stiednich i velkych podnikd.

Konkrétni produkty se lisi jak rozsahem funkci, tak kvalitou, cenou a velikosti podniku, pro

ktery jsou urceny.

Presto Ize vytycit nékolik obecnych poZadavkii, které by mély spliiovat:
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Meély by byt navrzen za pomoci nejmodernéjSich technologii, nejlépe na Microsoft
DOT NET, m¢ly by mit vicevrstvou architekturu a plné podporovat nejrozsitené;si
databazové systémy jako je Microsoft SQL a Oracle.

Meély by spolupracovat s jiz existujicimi a ¢asto pouzivanymi systémy, jako jsou ERP
a MRP (SAP, NAVISION / AXAPTA, EPICORE / SCALA, ORACLE, JDE, atd.).

M¢ly by byt lokalizovany do vlastniho jazyka kazdého uzivatele.

Musi v redlném case podporovat potieby podniki, které mohou mit ptipadné i1 vice
distribu¢nich center a vyrobnich stfedisek.

Musi zahrnovat cely komplex procest jako je napi. prejimka, skladovani, preprava,
baleni, volitelné interni ukony, kontrola jakosti, vyrobni objednavky atd.).

Neékteré specifické funkce dle zpitsobu vyuZiti v jednotlivych podnicich:

Systém by mél podporovat riizné typy regalovych systémi a skladovacich podminek.
Systém by mél podporovat vSechny znamé standardy ¢arovych kodi.

Pouzivani vice mérnych jednotek a typl obalt / hierarchii.

Systém by mél podporovat zpracovani vice distribu¢nich center a vyrobnich celka.
Systém by mél podporovat ptenos a zpracovani informaci z vice budov nebo stredisek.

Systém by mél vykonavat spravu dostupnych zdrojt a autorizacnich prav (pracovnikd,
transportni techniky, vozidel skladovacich prostor apod.).

PlIn¢ ptizpisobené uzivatelské prostiedi.
Systém by mél vykonéavat spravu RF komunikace.
Systém by mél vykondvat spravu tiskaren carovych kodu.

Systém by mél vykonéavat navrhy S§titkti ¢arovych kodd.

Jaké vyhody by mélo zavedeni logistického informacniho systému piinést:

Nartst produktivity podniku diky snizeni doby potfebné pro provadéni zakladnich
logistickych tikond.

Zvyseni kapacity skladovych prostor a systéml diky optimalizaci manipulace a
ulozeni naskladiiovani zbozi do regélovych systémi.

Snizeni mnozstvi vraceného zbozi diky minimalizaci chyb pfi procesech distribuce.

Znalost urovné zasob i podle logistickych atributh a jejich umisténi v kazdém
okamziku

Optimalizaci obratek zasob.
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Zptesnéni a zrychleni dostupnosti informaci, coz usnadnuje rozhodovani a umoznuje
v€asné reakce pro optimalizaci provoznich postupd.

Moznost monitorovani a optimalizaci toku zbozi béhem celého logistického fetézce.
Moznost sledovani a trasovani.

Provadéni a monitorovani postupli pro zachovani jakosti a bezpecnosti.

Provadét prognozu poptavky a dopliiovani zasob.

Minimalizaci nakladi na zasoby.

Vizualizaci potiebnych informaci pro podporu rozhodovani na manazerské tirovni.

Logisticky informacni systém by mél byt vysoce adaptabilni, nebot’ logistika je obor s velkou

dynamikou rozvoje. M¢l by proto opravnénému uzivateli umoziovat samostatné realizovat

pozadované zmény a vylepSeni funkci systému (feSeni na miru) bez nutnosti zdsahu do

vlastniho programu.

Priklady pouZivanych logistickych informacnich systémii:

>

SAP,

NAVISION / AXAPTA,
EPICORE / SCALA,
Logistic Vision Suite
Money S5

ORACLE,

JDE

Shrnuti pojmi kapitoly (podkapitoly)

V této kapitole jste se seznamili s nasledujicimi pojmy, které byly v textu rozebrany, a které je

nutné znat (miZete je struéné charakterizovat):

Jaké vyhody by mélo zavedeni logistického informaéniho systému pfinést?

Jaké logistickych informacnich systémi

Y

Otazky k probranému ucivu

20. Viz. cviceni

21. Viz. cvideni
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7 Expertni systémy v logistice

{:‘Z} Cas ke studiu: 3 hodiny

—?@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

e definovat pojem expertni systém
e popsat strukturu expertniho systému
e rozhodnout o efektivité zavedeni expertniho systému

7.1 Princip ¢innosti expertnich systémiu

LLIl  vyklad

Definice expertniho systému

E. A. Feigenbaum definuje expertni systém (ES) nasledovné¢:

Expertni systém je pocitacovy program, simulujici rozhodovaci éinnost experta pii FeSeni
sloZitych uloh a vyuZivajici vhodné zakddovanych, explicité vyjadienych znalosti,
prevzatych od experta, s cilem dosahnout ve zvolené problémové oblasti kvality rozhodovani

na urovni experta [28].

Béze znalosti Znalostni inzenyr,
expert
. - U
Prazdny ES s
i
Modul aktivace
Vysvétlovaci Inferen¢ni a udrzovani
modul mechanismus znalosti
I I
Uzivatelské rozhrani Rozhrani k jinym systémtm

DBS, programy, merici
piistroje, ...
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Expertni systémy mohou byt vyuZivany tiemi zakladnimi zpiisoby:

ES jako poradce — slouzi expertovi k potvrzeni ¢i zpochybnéni jeho profesionalnich
nazoru a plni tak hlavné kontrolni funkci.

ES jako rovnocenny partner - navrhuje feseni, avSak kone¢né rozhodnuti je vzdy na
uzivateli.

ES jako expert — je schopen pracovat zcela autonomné na ulohach, které uz uzivatel
neni sam schopen vyfesit. Systém sdm rozhoduje a sva rozhodnuti, ktera uzivatel ani
neni schopen kontrolovat, ¢asto i samostatné provadi.

Kdy ma smysl expertni systém aplikovat? Tehdy, jsou-li splnény dvé zdasadni podminky:

Technické - mélo by se jednat o problém slozity rozsahem nebo neur€itosti vztaht, a
to tehdy, neni-li k dispozici patficnd exaktni metoda feSeni, nebo existuje, ale neni
schopna poskytnout feseni v pozadované dob¢ (realném case).

Ekonomické - piinosy, které jsou dusledkem jeho pouziti, musi prevySovat za
stanovené obdobi vysi vynalozenych nakladu.

Mc¢lo by tedy jit o mnohonasobné se opakujici problém, ktery je nutno fesit pro velké financni

dopady, kdy fyzicti experti vychdzeji draz nebo jsou jen malo dostupni.

4
ALY

Resené ulohy

Piiklad 1.6.

Viz. cviceni

>

Shrnuti pojmi kapitoly (podkapitoly)

V této kapitole jste se seznamili s nasledujicimi pojmy, které byly v textu rozebrany, a které je

nutné znat (miZete je struéné charakterizovat):

EXpertni system e

AT aANS O T NIACE

7

Otazky k probranému ucivu

22. Co znamena pojem expertni systém?

23. Jak chapete pojem uméla inteligence?

24. Jak se popisuje casova funkce v z-transformaci?
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8 Progresivni metody modelovani logistickych systému.

@,

Cas ke studiu: 4 hodiny

o

Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

e popsat problematiku modelovani logistickych systému
e definovat prostredky pro modelovani logistickych systémut
e vyresit kritickou cestu a vypocitat rezervy

Vyklad

8.1 Problematika modelovani logistickych systémii

Rizeni velmi sloZitych systémd, jakymi jsou procesy logistiky, si vyZaduje vyuziti téch metod

a simulaénich modelt, které umoznuji[27]:

poskytovani vycerpavajicich znalosti vztahti a zavislosti mezi v§emi dil¢imi ¢innostmi
tak, aby byl dén jasny a Uplny piehled pracovniho postupu s ohledem na dany
hierarchicky fidici stupen se vS§emi ndvaznostmi a podminénostmi;

poskytovani ucinného lhitového planu umoznujiciho:

a) hodnoceni vyznamnosti dil¢ich ¢innosti z hlediska v€asného splnéni
celé rizené akce,

b) kontrolu ¢asového postupu praci,

¢) progndézu plnéni postupu praci v budoucnosti tak, Ze je mozno provadet vcas
opatieni k eliminaci vzniklych odchylek;

moznost ucinné koordinace vSech téch aktivit, které se na dané akci podileji;

hospodarné vyuzivani pracovnich strojii a dopravnich zatizeni, které se na fizené¢ akci
podileji a to 1 z hlediska dalSich realizovanych akci;

moznost provadéni do disledku a vc¢as, vSech nutnych zmén v ramci stanovenych
terminii;
eliminaci redundance informaci pro urcity stupen fizeni zbytecnych;

stanoveni celkové doby realizace tizené akce nejen s ohledem na piimé naklady
spojené s jeji realizaci, ale 1 s ohledem na ztraty a vicenaklady, které¢ by vznikly
nadmérnou délkou doby realizace, nebo jejim prodluzovanim;

vytvareni pfedpokladl pro hladky tok informaci, i pfedpoklady pro jejich zpracovani
na Cislicovém pocitaci;
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e optimalizaci akce z hlediska doby trvani a zdroju.

8.2 Prostiedky pro modelovani logistickych systémi

Ridici ¢innosti a ¢innosti pracovné technologického charakteru (napiiklad pii zajistovani
dodavky materialu na dilni pracovisté) lze modelovat a matematicky formulovat hranove

orientovanym sitovym grafem [27]:

GS :[U9H9Q]

. . U=u,u,y,...u,u,...,u .
Kde sitovy graf je zadan mnozinou uzli: s Uy sy U sl | , mnozinou

orientovanych hran: H=1(j):iel,jel,i<jj a incidencni relaci Q - udéavajici smér

orientace hran.

Jednotlivé modelované cinnosti, podilejici se napriklad na zabezpecovani dodavky
materialu na dilni pracovisté, jsou v sitovém grafu znazornény orientovanymi hranami,
vymezenymi dvéma uzly, viz. nasledujici obrazek [27]. Ke kazdé hrané (Cinnosti i,j) se
prirazuje doba trvani prislu$né ¢innosti- 7;;.

Kazdy uzel v sitovém grafu predstavuje okamzik, ve kterém dochazi k zahéjeni respektive k
ukonéeni jednotlivych &innosti. Cinnosti vychézejici z jednoho uzlu maji ¢innosti, které jim

bezprostiedné predchazi, spolecné.

Pt1 analyze sitovych grafii se pracuje s ¢iselnymi ¢asovymi charakteristikami, viz. nasledujici

obrazek [27]:

t; - doba trvani Cinnosti (i)

t{?- nejdiive mozny termin zahajeni ¢innosti (i,j)

ti{V- nejpozd&ji piipustny termin zacatku ¢innosti (i,j)
t{(®- nejdiive mozny termin ukondeni ¢innosti (i,j)

t{®- nejpozdgji piipustny termin ukonceni ¢innosti (i.j)
Te'- nejdiive mozny termin realizace uzlu (i)

TL- nejpozd&ji pripustny termin realizace uzlu (i)

Pozn.: ,, Pipustnost” terminu se vztahuje ke konecné dobé¢ realizace celé fizené akce.
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» Moznost™ terminu se vztahuje k terminu zahajeni fizené akce.

Nejdiive moZny termin realizace uzlu oznaCuje nejdiive mozny zacatek vsSech Cinnosti
v tomto uzlu zac¢inajicich. Zadnou nésledujici ¢innost nelze zah4jit, dokud nejsou ukonceny

vSechny ¢innosti ji bezprostiedné piedchazejici.

Nejpozdéji pripustnym terminem realizace uzlu se rozumi nejpozdéji ptipustné ukonceni
vSech Cinnosti vstupujicich do daného uzlu a nejpozdéji pripustné zahdjeni vSech Cinnosti

z n¢ho vystupujicich.

Spravné sestaveni ¢asového modelu fizené akce piedpokldda znalost odpovédi na otazky,
které Cinnosti bezprostiedné kazdé ¢innosti predchéazeji, které za ni bezprostiedné nasleduji,

které probihaji soub&zné a které ¢innosti jsou na sob¢ zavislé.

Casové rezervy operaci

Hodnoty ¢asovych rezerv se urcuji vzajemnym vztahem dob trvani jednotlivych operaci a
¢iselnych Casovych charakteristik. Pro kazdou €innost 1ze rozeznat né€kolik druht €asovych

rezerv [27]:

Celkova casova rezerva
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predstavuje mnozstvi Casu, o ktery lze posunout danou cCinnost, aniz by se tim ovlivnil

stanoveny termin realizace fizené akce. Jeji ¢iselna hodnota je ddna vztahem:

C _ (1) _ 40 _ T i
RS =tV 1" —t, =T/ -T; -1,

Volna casova rezerva

uréuje mnozstvi ¢asu, v ramci kterého mize byt dana ¢innost prodlouzena nebo zkracena, aniz

by byly ovlivnény ¢innosti na ni navazujici. Pro tuto rezervu plati vztah:

14 j i
R =T]-T;~t,

Nezavisla casova rezerva

vyjadiuje je mnozstvi ¢asu, o ktery muze byt dana ¢innost posunuta, nebo zkracena aniz by se

tim ovlivnila jakdkoliv jina ¢innost v sitovém grafu. Tato rezerva je dana vztahem:
N _ i
Ry =max(0;7; -7, —¢t;)

Hodnota této Casové rezervy muze vyjit i zaporna tehdy, kdyZ minimalni disponibilni ¢as je
krat$i nez doba trvani Cinnosti. V tomto ptipad¢€ se zaporné hodnoty neuvazuji a rezerva se

poklada rovna nule.

Zavisla ¢asova rezerva

udava nejvyssi zdrzeni zacatku ¢innosti (i, j) oproti nejpozdéji pfipustnému terminu, aniz by

doslo k posunu nejpozdéji piipustného terminu uzlu (j):

zZ i i
R =T/ -T 4,

Interferencni casovd rezerva
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udava mnozstvi ¢asu mezi nejdiive moznym a nejpozdéji piipustnym terminem realizace uzlu

(1).
R =T, -1

Podle jednotlivych Casovych rezerv lze urcit kritické Cinnosti, které lezi na kritickych ¢i

subkritickych cestach, poptipad¢ Ize vhodné zasahovat do dil¢ich Cinnosti celé fizené akce.

Kriticka cinnost (i,j) vykazuje nulovou celkovou ¢asovou rezervu a tedy i oba uzly (i) a (j),

které ji ohrani¢uji, maji nulovou interferencni rezervu:
C . DI . i
RE=0;R" =0;R' =0

Prodlouzeni doby trvani téchto kritickych ¢innosti vede k prodlouZeni doby trvani cel¢ fizené
akce. O posloupnost kritickych ¢innosti, které tvofi kritickou cestu, se opiraji metody sitové
analyzy. ( CPM - Critical Path Method, PERT — Program Evaluation and Rewiev Technik, a
dalsi) [27].

8.3 Sitova analyza deterministickych modeli CPM

Sitova analyza vychazi z deterministického ohodnoceni pfislusnych orientovanych hran
v sitovém grafu (modelu zasobovani dilnich pracovist’ materialem) a opira se o metodu kritické cesty

CPM. Realizuje se ve dvou fazich vypoctu (,,postup vpted a ,,postup vzad®).

1. Faze

Vychozim uzlem pro vyuziti metody je pocatecni uzel, tj. uzel s nejniz§im indexem, pro né&jz plati

[27]:

=i =,

kde 7, je Casem zahdjeni fizené akce. Dalsi uzly sitoveho grafu jsou podfizeny nasledujicim vztahim

[27]:
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1 =T,

(0) _ 4(0)
1 =1/ +1,

. . pro: __ )
7] = max(T} +1,) J=120on =1
@7

2. Faze

Vychozim uzlem je u této faze (postup vzad) posledni uzel sitového grafu, tj. uzel s nejvyssim Cislem.
Ztotoznime nejpozd€ji pripustny termin realizace s nejdiive moznym terminem ukonceni fizené akce

[27]:

T; =T ==t =t,

kde - n je posledni uzel sitového grafu a A je planovany termin dokonceni fizené akce.
Ve vypoétu se postupuje zpét od posledniho uzlu grafu, aZ po uzel poc¢ateéni, dle algoritmu [27]:

D _ gJ
(D =T

M _ ()
L, =1, —1, i=n—1n-2..21

pro: .
) . . j=nn—1,..32
— J
T, =min(7; —1;)

8.4 Sitova analyza stochastickych modeli PERT

V téch ptipadech, kde neni mozné ohodnotit jednotlivé ¢innosti deterministicky, na zakladé
naptiklad norem spotieby prace, nebo stanovenim pomoci deterministickych vypoctovych
vztahti, kde se musi pocitat s urCitym prvkem nahodilosti, to je se zménou doby trvani dané

pracovni operace, tam je nutné uzit stochastického modelu.

Napiiklad mnohé ¢innosti metalurgické vyroby jsou do jisté miry pod vlivem ndhodného
charakteru. Miize se projevit naptiklad poruchovost strojii a dopravnich zafizeni, zmény
v metalurgickych podminkéch, vliv lidského faktoru, aj. Zde jiz neplati piedpoklad, ze doba

trvani kazdé Cinnosti je jednoznacné urcena, ale jeji ohodnoceni plati jen do okamziku, do
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kterého jsou v platnosti ty podminky, za kterych byla stanovena. Navic pii fizeni toki
materialu se vyskytuji ¢innosti, které nejsou ohodnocovany normami spotieby prace. Zde pak
je nutné ohodnotit doby trvani operaci pomoci metod induktivni statistiky, pomoci niz se
urcuje stupenl nejistoty, s niz se ta ktera operace spojuje. Cilem fizeni je pak, mimo jing,
odhadnout tuto nejistotu, coz umoznuje spravnéjsi rozhodnuti v tom smyslu, ze lze
odhadnout, jak bude trvat realizace celé¢ fizené akce, nebo i jen nékterych jejich dulezitych
etap ve stanovenych terminech. Doba trvani kazdé Cinnosti se zde chape jako nahodna

proménna s ur¢itym pravdépodobnostnim rozdélenim [27].

U neopakovatelnych ¢innosti, kdy nemtize byt k dispozici statisticky material dostate¢ného
rozsahu vybérového souboru, je nutné uzit expertnich odhadii dob trvani operaci. Vyuziva se
zde zkuSenosti, usudku a hodnoceni expertt, ktefi dlouholetou praxi dovedou odhadnout

podminky i rizika realizace jednotlivych ¢innosti.

Metoda odhadt dob trvani ¢innosti, vychazi z tzv. # rozdéleni, jehoz uziti je vyhodné pro jeho
vlastnosti, jako jsou: spojitost, konecné rozpéti, schopnost byt symetrické, i nesymetrické

[27].

Zakon rozlozeni pravdépodobnosti pro f rozdéleni je dan vztahem [27]:

1 _ _
f(x)mep 1(1—36)(11 pro 0 <x <1

Tomuto rozdéleni odpovida distribu¢ni funkce [27]:

F(x)=m£x (1—x)""dx

Beta rozdéleni je charakterizovano svymi momenty: stfedni hodnotou, smeérodatnou

odchylkou, disperzi, viz. ndsledujici vztahy [27]:

a—+4m + b
6

Stfedni hodnota: r, =
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Smérodatna odchylka: O, = 6
2
, 2 _ 4, _(b—a)
Disperse : O, = s = T
kde: m - je modus, nejpravdépodobnéjsi odhad doby trvani Cinnosti

a - je tzv. optimisticky odhad doby trvani ¢innosti
b - je tzv. pesimisticky odhad doby trvani ¢innosti

Té&chto expertnich odhadt vyuziva metoda PERT a nahrazuje jimi doby trvani ¢innosti. Postup sitové

analyzy u metody PERT ma rovnéz dvé faze:

1. Faze:

Obdobn¢ jako u predchozi metody, i zde se zahajuje vypocet pocatecnim uzlem, jehoz nejdiive mozna

realizace se poklada dobé& zahajeni fizené akce [27]:

T=” =1,

Vypocet hodnot nejdiive moznych realizaci uzlu je pak dan vztahy [27]:
0) _ i
t© =T}

0) _ ,(0)
199 =1 +1,

pro i=273,....n
J _ i =1,2,....n—1
Ty =max(Ty; +1,) 7
(i.7)
2j 2i 2
Or. = r(?%),((GTE +Gteij)

kde: G 2ij - disperse ¢innosti i,/
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6 2rE - disperse terminu nejdfive mozné realizace uzlu: i
o¥tg - disperse terminu nejdiive mozné realizace uzlu: j

2. Faze:

Pti postupu vzad se u posledniho uzlu sitového grafu ztotoznuje jeho nejdiive mozny termin realizace
s nejpozdéji ptipustnym, a poklada se planovanému dokonceni fizené akce [27]:

Hodnoty nejpozdé&ji ptipustnych termind realizaci uzli se postupné vypocitavaji dle vztahi [27]:

O _7J
10 =T;

My _ (1)
L=t L i=n—1n-2,.21

pro: .
) . . j=n,n-1,.32
r__ J
T; = min(T/ —1,)

2 _ 2j 2
o7, =max(oy’ +0,,)
(i,))
kde: o'z’:n - disperse terminu nejpozdé&ji ptipustné realizace uzlu: i
6”1 - disperse terminu nejpozdéji piipustné realizace uzlu: j

Analyza pravdépodobnosti zmén uzll v uzly kriticke.

Hodnota interferencni ¢asové rezervy u metody PERT udava jeji oéekavanou hodnotu,
ktera se v dusledku mozného piekryvani obou termint, (nejdiive mozZné realizace a
nejpozdéji pripustné realizace uzlu) miiZe ménit a to zvétSovat ¢i zmenSovat, popripadé i
nabyvat zapornych hodnot, jestlize se obé kiivky hustoty pravdépodobnosti pirekryvaji.

V disledku pravdépodobnostniho odhadu pro realizace uzli se miiZe stat, Ze se
dosavadni nekritické ¢innosti mohou stat kritickymi a mohou tak ochromit splnéni celé
Fizené akce. Proto je ucelné zkoumat nekritické uzly a odhadovat pravdépodobnost,
s jakou se tyto mohou stat kritickymi[27]:

P{R <0}

Tato pravdépodobnost se stanovuje na zaklad¢ vztahu [27]:
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kde:

2j 2i 2
o7, = max(oy, +0.,;)
Z’J

2 2 2
Or, = o ?‘)Z((O-TL +Gteij)
irj

Odhadu pravdépodobnosti potom odpovida distribu¢ni funkce normalniho rozdéleni [27]:

®(u) = P{R < 0}

Jeji hodnoty jsou tabelovany, nebo je lze urcit libovolnou numerickou metodou z feseni
integralu [27]:
D(u) = 1 j-e_zudu
N2 T,
U kritickych ¢innosti je hodnota R=0 a proto bude i: u = 0. Odtud je pak pravdépodobnost:
Dd(wu)=0,5.

U vsech uzlu lezicich na kritické cesté lze s 50% jistotou ocekavat, ze se u nich v pribéhu
realizace vytvofi Casova rezerva a Ze se dosavadni kritickd cesta zméni v nekritickou. Vyznam
pravdépodobnostni analyzy roste u téch uzld, které inciduji se subkritickymi ¢innostmi.
Odhadovand pravdépodobnost zmén uzli vuzly kritické roste smérem ke kritickym
¢innostem. Jeji rlst vSak neni linedrni a je zavisly rovnéz na tvaru normadlnich rozdéleni
termind realizaci uzli. Se vzristem hodnot smérodatnych odchylek normalnich rozdéleni
roste rychle i odhadovana pravdépodobnost, i kdyZ se hodnota interferencni rezervy neméni.
Snizuje-li se vSak hodnota interferen¢ni rezervy, pak se odhadovana pravdépodobnost rychle

zvysuje [27].

Analyza pravdépodobnosti dodrZeni realizace zadanych termini.

Pravdépodobnostni analyza dodrZeni realizace zadanych terminti umoziiuje kontrolovat
terminy realizaci, jak stanovenych termina fizenych akci, tak 1 vytyCenych etap. Je-1i zadan
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pfedpokladany termin ukonceni c¢innosti koncicich v daném wuzlu 75, pak pro odhad

pravdépodobnosti realizace tohoto uzlu P{7,. < 7} bude platit [27]:

T, -T, T, —T,
y=——E_ L _ZE"'s

2 2
A IO'TE +o7 Or,

protoze Oy = O . Nasledné potom plati pro pravdépodobnost [27]:

P{T <T,} = D(u)

Hodnoty distribu¢ni funkce normalniho rozdé€leni jsou, obdobné jako v pfedchozim,
tabelovany. Je-1i hodnota pravdépodobnosti dodrzeni terminu niz$i jak 0,25 je nutné zavést
opatieni k zajiSténi lepsiho pribéhu vSech ¢innosti, které koinciduji s danym uzlem, napiiklad
zménou organizace prace, prfifazenim dalSich zdroji, apod. Hodnoty pravdépodobnosti
v rozsahu 0,25 az 0,6 ukazuji na dobré zabezpeceni Cinnosti fizené akce. Hodnoty nad 0,6

indikuji nadbyte¢né vyuzivani zdrojt.

Pokud uvedenymi opatifenimi nelze zvysit pravdépodobnost realizace ¢innosti v daném

kontrolovaném uzlu je nutno stanovit novy termin dle vztahu [27]:
I =T, +u-op,

Kontrola postupu praci a dodrZovani stanovenych terminid v ramci fizeni logistického procesu

metodami sitové analyzy, vede na optimalizaci ¢asu a nakladi.

N \
2’| Resené ulohy

Piiklad 1.7.

Urcete kritickou cestu logistického systému, ktery je dan stochastickym modelem ve formé incidencni
matice [27]:
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10

110
13

¢ Reseni

Z expertnich odhadii (optimisticky, modus, pesimisticky) dob trvani operaci, pro kazdou inciden¢ni
relaci v matici modelujici ndhodnost doby trvani, vypocteme dle vySe uvedenych vztahti pro f
rozlozeni sttedni hodnotu a disperzi (Prezentace metody PERT inciden¢ni matici).

2 [T | x 1] 23] 4 5] 6] 7] 819
or,
0 | 0| 1 10 |45 | 33
0 o7 |10
0 |10 2 2.2
02
07 | 45| 3 6.2 9,2
14 23
10 | 33| 4 63
1,0
21 |10,7] 5 9,0 | 45
40 | 07
20 | 96| 6 1.0
0
61 |197] 7 0
0
61 |197] 8 3,0
04
65 |22,7] 9
X x_ | Tu 0 |85 | 45 | 124107 | 18,7197 [ 19,7 | 22.7
X X 2 | 65| 46 | 58 | 14 | 44 | 04 | 04 | 04 | ©
JT
L
X x_|Ri 0 |75 0 |9t o0 oi]lo] o] o

Piiklad 1.8.

Stanovte pravdépodobnosti zmén nekritickych uzli systému, z predchoziho prikladu, v uzly kritické

[27].

¢ Reseni

a) uzel 2 : z obr. 32 interferencni Casova rezerva je: R; = 7,5 casovych jednotek, potom piiblizné
se rovna parametr u = - 3,5. a odtud pak pravdépodobnost, s pouzitim tabulky normalniho
rozlozent, je : ®(-3,5) =2,33.10™.

b) uzel 4: jeho interferencni Casova rezerva je: R; = 9,1 Casovych jednotek, Cemuz odpovida
parametr u = - 5,87. Pravdépodobnost zmény je pak: ®(-5,87) = 2,18.1078,
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¢) uzel 6: ma shodnou interferencni casovou rezervu s uzlem 4 a tudiz i stejnou pravdépodobnost
zmény.

Vypoctené pravdépodobnosti zmén vSech tii uzll v uzly kritické maji zcela nepatrné hodnoty.

2 Shrnuti pojmu kapitoly (podkapitoly)

V této kapitole jste se seznamili s nasledujicimi pojmy, které byly v textu rozebrany, a které je

nutné znat (muzete je struéné charakterizovat):

CPM - Critical Path Method,
PERT — Program Evaluation and Rewiev Technik ... .. ...
Sitovy graf
Kritickd cesta

? Otazky k probranému ucivu

25. Co znamena pojem CPM?

26. Co znamena pojem PERT?

27. Co znamena pojem kriticka cesta?
28. Co nazyvame sitovym grafem?

29. Jakeé typy Casovych rezerv operaci znate?
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