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Uvod

Nedilnou soucdsti provozu kazdé vyrobni spolecnosti jsou zdsoby. Spolu se zasobami
prichdzi také ndklady na jejich pfepravu, interni manipulaci, jejich skladovani, pfipadnou
likvidaci u vybéhu starych dild atd. SniZzenim ndkladi firmy maze byt docileno pravé

optimalizaci a sniZenim skladovych zdsob na co mozné nejmensi uroven. Jedné se tedy o

jakési ,.zeStihleni* firmy a skladi.

S podobnou mys$lenkou musela pracovat uz Toyota Motor Corporation (Toyota) po 2.
svétova valce, kterd nebyla preferovdna japonskou vlddou a byla nucena hledat piileZitosti
pro uspory. Za téchto nelehkych podminek vznikl Toyota production system (TPS), kterym
se inspiruje v dnes$ni dobé nespocet firem na celém svéte. Jednou z téchto firem je WITTE
Automotive (Witte) zamétujici se na klicové koncepty pro automobilovy primysl. Historie
a oblast podnikéni této firmy je popsdna v prvni ¢asti diplomové prace. Uvodni text o
firmé je ndsledovan popisem fizeni a optimalizace zasob uvnitf firmy. Je zde také zminka
o hlavnim Key Performance Indicator (KPI) zdsob pro celou Witte group, kterym je

Reichweite (RWT).

Z téchto dat poté vychazi ndvrh struktury nastroje Plan for every part (PFEP), ktery si
klade za cil zefektivnit praci s timto ukazatele a poukdzat na potencidl néstroje PFEP v
dalSich oblastech. Pro feSeni problematiky simulace je pouzit feSitel iloh matematického
programovani. Druhd oblast vypoctli ndstroje se zaméfuje na optimalizaci poStu kust

materidlu v obalu za pomoci Visual Basic for Applications (VBA) skriptu.

Konkrétni navrh nastroje je ndsledovan popisem obecného postupu pfi konstrukci néstroje
PFEP ve firméch. Je zde kladen diiraz na nutné kroky pro splnéni vyty¢eného cile a neni
zde opomijen ani klicovy faktor manaZera PFEP. Findlni ¢4st prace se zaobird simulaci
efektu implementace PFEP, kterd je vypracovdna v prostfedi skriptovaciho jazyka Python.
Vystupy ze simulace jsou konfrontovdny s ndklady na zavedeni interniho Excel PFEP
ndstroje a komer¢niho feseni. Findlni ekonomické zhodnoceni zodpovi otdzku hodnoty na

vynaloZené ndklady pro 1 CZK uspor.



1. Predstaveni WITTE Automotive

1.1 Zakladni informace

Prvopocatky ptsobeni firmy WITTE Automotive (Witte) sahaji do roku 1899. V tomto
roce zaklad4 pan Ewald Witte v némeckém Velbertu firmu zaméfujici se na vyrobu zdmk
na kufry, rozli¢nych predmétti do domécnosti a kuchyné. Vstup na automobilovy trh nastal
pfed vypuknutim 2.svétové valky v podobé& kovani pro viiz VW ,,Brouk*. Uspéchy firmy
podpofila i vznikld slévarna v 50.letech minulého stoleti, ktera umoznila rozsiftit portfolio
nabizenych vyrobkil pro automobilovy primysl. V 70. letech firma rozsitila sortiment na

vSechny zamykaci systémy automobila.

Obrazek 1.1: Historie Witte

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Zdroj: Vlastni zpracovani: data z
https://www.witte-automotive.cz/live/Historie/historie.aspx

V roce 1992 je zaloZeno Witte Nejdek v Ceské republice a firma se takto stdvd vyznamnym
hra¢em v automobilovém primyslu. Svou pozici dile upeviiuje v roce 1993 dohodou s
tchajwanskou firmou, kterou pak déle rozSifuje o zapojeni do aliance VAST!, ADAC

Automotive? a STRATTEC Security Corporation3.

Rozsifovani plisobeni firmy pokracovalo dale zahdjenim vyroby v Bulharsku v roce 2010
a postavenim vlastniho zdvodu v bulharském Ruse v roce 2014. A konec¢né v roce 2016
otevird Witte svoji pobocku v Ostrové, kterd mimo jiné disponuje i plné automatickou

lakovaci stanici o dvanacti robotech.

[18, 35, 39]

'Mezindrodni aliance vyrobcl zamykacich a bezpe¢nostnich systémt pro automobilovy primysl.[36]
2Americky vyrobce automobilovych dild.[17]
3 Americka spolecnost zabyvajici se bezpecnostnimi a zamykacimi systémy do aut.[16]
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Datum vzniku a zapisu: 11. prosince 1991

Obchodni firma: WITTE Nejdek, spol. s r.o.

Sidlo: Rooseveltova 1299, 362 21 Nejdek

Identifikacni ¢éislo: 40525881

Pravni forma: Spole¢nost s ruenim omezenym

Zakladni kapital: 97 000 000,- K¢

* www: https://www.witte-automotive.cz/

[37]

1.2 Vyrobky Witte Automotive

V soucasné dobé se Witte primdrné zaméfuje na automobilovy trh. Portfolio vyrobki 1ze

rozdélit na tyto hlavni kategorie:

1. Koncepty sedadel

2. Koncepty pro kapoty
3. Koncepty dvefti

4. WITOL®

5. Flinkey

1.2.1 Koncepty sedadel

Witte provedlo rozsahlé studie bezpecnosti sedadel a diky tomu mohlo vyvinou zadmky
opéradel s garanci vysoké ochrany cestujicich. Pomoci zamki opéradel a zamykacich ti-
ment absorbujich energii, je pfi ndrazu minimalizované zatiZeni na opéradla. Dostupné
jsou rovnéz speciality na pifani v podobé sedackovych zamki s elektronickou nebo me-
chanickou signalizacni funkci a schopnosti propojit vzdjemné bezpecnostni pasy. Do této

kategorie miizeme zatadit:

» Sedackové zdmky
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Obrazek 1.2: Vyrobky Witte

Zdroj: https://www.witte-automotive.cz/

Haky

Vnitfni kliky

Pohony

Zamky pro fixaci sedadla k podlaze

Zamky opéradel s multipozi¢nim nastavenim atd.

1.2.2 Koncepty pro kapoty

Witte poskytuje komplexni nabidku produktii pro zad vozu. Vyrobky v této oblasti jsou

napriiklad:

* Kamerové systémy

* Kapotové zamky

Osvétleni SPZ

Zamky zadniho okna

Systém ochrany chodcti atd.
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Obrazek 1.3: Vyrobky z fady kapotovych konceptt

Zdroj: https://www.witte-automotive.cz/live/kapoty/kapoty.aspx
1.2.3 Koncepty dveri

Firma dokdZe vyuZit potencidl pracovnikid vyzkumu a vyvoje a na trhu miZe diky svému
patentovanému zdpadkovému systému nabidnout zdmky bezpec¢né, ale i s mens$i rozméro-
vou stopou. Moderni trend odemknuti a zamknuti automobilu pfi odchodu z jeho blizkosti
je diky Witte také moZny prostiednictvim systému Passive Entry / Passive Go. K zefektiv-
néni vyroby a zkvalitnéni nabizenych klik poslouZzila vystavba a otevieni nové ostrovské
vyrobni haly v roce 2016. Diky této hale je Witte schopno dodévat kliky v potfebné kvalité
a korektnim zdkaznikem poZadovaném odstinu. V oblasti konceptl dveii se miZzeme déle

bavit o:

Dvetni moduly

Vyztuhy dveii

Panty

Zamykaci Cepy

Brzdy

Passive Go

Ochrana hrany dvefi
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124 WITOL®

Produkt presahujici svou aplikaci automobilovy primysl, to je systém WITOL®. Jedna se
o automaticky systém vyrovndvdni toleranci pfi montdZi riznych komponent. Sklad4 se
z prstence, zdkladniho elementu, kompenzacniho elementu a pruZinky. Struktura systému

je patrnd na obrazku 1.4 na strané 12.

Obrazek 1.4: Systém WITOL®

Holding ring Basic element Compensation element Spring element

Zdroj: https://www.witol.com/

1.2.5 Flinkey

Flinkey je plug and play feSeni pro bezklicovou obsluhu auta. ReSeni umoziiuje spra-
vovat piistup k vozidlu pfes mobilni aplikaci a timto napiiklad umoznit fungovéni car-

sharingovych sluzeb jako je Karkulka, Anytimecar, Uniquway a dalsi.

[38]

Globalni trh

Firma dodava své vyrobky nejen vyrobcim osobnich automobill, mezi které patfi na-
priklad Toyota Motor Corporation, Volvo Cars, Skoda Auto, Dodge, Ferrari, Automobili
Lamborghini S.p.A., Ford Motor Company, ale také vyrobctim komerc¢nich vozidel (Volvo
Trucks, DAF Trucks, Scania atd.) a dodavatelim systémut (Valeo, Brose Fahrzeugteile

GmbH Co. KG, Faurecia atd.)

Vyrobci komercnich vozidel: Iveco, MAN, Renault Trucks, Scania Trucks, Volvo Trucks

atd.
12
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Systémovi dodavatelé: Lear corporation, Bosch, Faurecia, Magna, Valeo, Brose, Visteon,

Johnson Controls atd. [27]

1.3 Rizeni a optimalizace zasob ve Witte Automotive

Globdlni propojeni lidi a trhi pfedstavuje pro firmy pftileZitost, ale zejména tlak a konku-
ren¢ni boj, ktery panuje nejen na automobilovém trhu, ale i v dal$ich oblastech podnikani.
Zakaznici si mohou vybirat z celé fady produktd ve velmi podobné kvalité. Pro firmy to
znamend boj o uspokojeni potieb zdkaznika lépe neZ konkurence, a timto i ukrojeni si z

pomyslného kol4ce trhu.

Zakaznicky relevantni kritéria pro rozhodovani o dodavateli jsou napiiklad excelentni
zakaznicky servis, jenZ je velmi dobfe zndm a pouZivan napiiklad v bankovnim sektoru.
Dale si dnes zdkaznici potrpi na delSi terminy splatnosti faktur. A v neposledni fad¢ se
zdkaznici zaméfuji na cenu poptavanych produkta. Firma musi nalézt cestu ke snizeni
ceny svych nabizenych vyrobkt pti zachovani ¢i navySeni zisku. Je tedy nutné sniZovat své
ndklady v rtiznych oblastech svého fungovani. Jednou z té€chto oblasti jsou zasoby, které
predstavuji nemalou polozku vdzanych finan¢nich prosttedki a zpravidla se pohybuji od
10% do 25% celkovych aktiv podniku. Z tohoto divodu miiZe mit i nepatrné sniZeni zdsob

znaény vliv na podnik.

Graf 1.5 zobrazuje redlny pohled podilu zasob na celkovych aktivech Witte v letech 2006 az
20184. Z grafu je patrny oscilujici trend kolem priméru 18% s minimy 16% v letech 2007,
2009, 2015 a 2016. Zasoby vstupuji do hospodateni podniku prostfednictvim logistickych

ndkladd, které miZeme rozdélit do nasledujicich kategorii:

1. Skladovaci prostory - Vlastni / externi (Vicendklady).

2. Vézany kapitdl - Néklady na droky z financovani kapitdlu vdzaného v z4sobdach.
Rozdily v terminech splatnosti od zdkaznikli a dodavatelli, terminy investic atd.

znamenaji nutnost vyuzit kratkodobych tavéri - kontokorent.>

4Zdrojova data pfevzata z rozvahy spolecnosti za roky 2006-2018. Vysledna hodnota je podil zdsob a
celkové hodnoty aktiv.

SPovolené Cerpani finan¢nich prostiedkd pod ztstatek na tctu klienta. Klientovi nabihaji droky za kazdy
den, ktery je v minusu.

13
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3. Obalovy materidl - obaly jsou pouZity na materiél ve skladu a chybi v jinych ¢astech

firmy. Nutné feSit dodate¢nym ndkupem nebo prondjmem obalového materiélu.

4. Manipulace - podminka dodrzeni First in first out (FIFO) m4 za nésledek zvySeni

manipulace pfi vét§Sim objemu materidlu.
5. Doprava.

6. Srotace - Nekorektné ¥{zeny n4b&h a vyb&h materidlu. Nahld zména potieb zdkaz-

nika.

Obrazek 1.5: Podil zésob na celkovych aktivech Witte

—e— Podil zasob na celk. aktivech v %
T T T T T T T T

22 % :

20 % :

18 % | .

16 % 8

| | | | | | | | | | | | | | |
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Roky

Zdroj: Vlastni zpracovdni, data:
https://or.justice.cz/ias/ui/vypis-sl-firma?subjektId=151117

Logistické ndklady jsou jednou z komponent ndkladové a cenové kalkulace vyrobki
Witte. Ze schématu kalkulace na obrazku 1.6 mizeme odvodit ndsledujici rovnice vypoctu

celkové ceny vyrobku:

Cena =UVNV +ZP (1.1)
UVNV =VNV + SOR (1.2)
VNV =MN + VN (1.3)
MN = jmn + mr (1.4)

14
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VN = jvn+vr (1.5

kde:

jmn = Jednotkové® materidlové ndklady, mr = Materidlova rezie, MN = Materidlové
ndklady, jvn = Jednotkové” vyrobni ndklady, vr = Vyrobni rezie, VN = Vyrobni ndklady,
VNV = Vlastni naklady vyroby, UVNV = Uplné vlastni ndklady vyroby, SOR = Spravni

a odbytova rezie, ZP = Ziskova prirdzka

Obrazek 1.6: Logistické ndklady v kalkulacich

Soucasti jsou dovozné 1
a vstupnisklad
/—/

~\
oucasti je intemi logistika
(interni doprava, intemi
obaly, dispozice...)

/..__..._....___/

kalkulaci nejsou obsaZeny
viechny naklady, ani zisk!

Kalkulace neni cena !

_ Cena
Spravni a odbytova retie ] ie =y
l Ziskova piiraika ]
Zdroj: Interni materidly Witte[6]

1.3.1 Rizeni zasob

Diilezitost Supply chain managementu a logistiky si firma Witte uvédomuje a dlouhodobé
usiluje o zavddéni rozliénych ,Stihlych*® praktik do svych internich procesti. Nejdecky
zévod napriklad zahdjil v roce 2009 pilotni projekt ve Witte group na systém zasobovani
,Milk run®, ktery je nyni nezbytnou soucdsti béhu nejen pobocky v Nejdku, ale naptiklad

i zdvodu v Ostrové. Mimo zminéného systému zdsobovani pouzivaji pracovnici pldnovéani

6 Jednotlivé* ve zdrojovém materidlu
7. Jednotlivé* ve zdrojovém materidlu
8Stihla vyroba je metodika vyvinuta firmou Toyota po 2. svétové vélce. Cilem tohoto piistupu je vyhovét

zédkaznikovi v maximdalni mozZné mife a za co nejmensich ndkladi a plytvani.

15
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logistiky k fizeni zdsob nékolik néstroji, jako jsou napiiklad pojistné zdsoby, karencni dny

atd.[40, 25, 24, 26]

Pojistné zasoby

Pojistnou zdsobu zadava do systému SAP piisluSny disponent. Informace se ulozi pouze
pfi zaddni terminli trvdni a diivodu pojistné zdsoby. Vyse pojistné zdsoby predstavuje
trvalou nadzdsobu materidlu, kterd vede ke kapitdlové vazanosti v materidlu, zvySenému

objemu obalového materidlu, potfebé skladovacich mist a navySeni ndrokti na manipulaci.

Y3

Pojistnd zédsoba dle internich statistik ,,stoji* Witte vice jak 20% hodnoty této zdsoby.
Interni metodika doporucuje pouZivat spiSe karen¢ni dny. V piipadé uZiti pojistné zdsoby
je nutné pravidelné hodnotit a kontrolovat diivody pro nastaveni vyse pojistné zasoby. [4,

13, 5]

Karenc¢ni dny

Karenc¢ni dny jsou parametrem, ktery slouZi k pfedsunuti pozadavkt dodavky o zadany
pocetdni. SAP ve svém béZném nastaveni pocitd s kompletnim vycerpanim zasob ve skladu
pred dalsi dodavkou. Pfedsunutim poZadavku mtiZe pracovnik vytvofit ,,pojistnou* zdsobu
slouzici k pokryti vykyvi ve vyrobnim procesu. Vyhoda v porovnani s pojistnou zasobou
je nenavySeni materidlu ve skladu nad pozadavky zédkaznika, ale zdkaznické pozadavky

jsou pouze predsouvdny.[5]

Profil doby dosahu

o v/,

Jednd se o dynamickou pojistnou zdsobu, kterd je rozd€lena do nékolik usekl fidici se
jednotlivymi dobami dosahu z4dsob. Vyhodou tohoto ndstroje je nenavySovani skladovych
zasob, ale pouze prerozdéleni potfeb do Casovych dsekd. Profil dosahu je vypocitavan z

primérnych dennich potieb, kterd se pocitaji z nastaveného profilu. [5]

16
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LSF

LSF slouZzi k vytvofeni mimoifddného poZadavku na materidl bez ohledu na skladové
zasoby. Jeho pouZiti je nutno velmi dobfe promyslet a zvolit jej pouze, kdyZ neni mozné

pouZit jinou moZnost. Diivody pro pouZiti LSF mohou byt:

Inventarni rozdil

Chybéjici pozadavky od zdkaznika

Chybéjici pozadavky dodavatele

Nafizeni ndkupu

Tvorba predzasob

Start nového projektu

Objednani vzorki

(5]

1.3.2 Optimalizace zasob

Pro splnéni firemnich cilG byt konkurenceschopny, zvysit zdkaznickou satisfakci a navysit
zisk, je nutné provadét neustdla zlepSovani a optimalizace skladovych zdsob. Firma musi
provést fadu tkond, které povedou ke sniZeni logistickych nédkladd. Jedna se naptiklad o
nastavovani a snahu o minimalizaci pojistnych zdsob a karen¢nich dnti, minimalizace LSF

pozadavkil, zména balenf atd. [6]

Reichweite (RWT)

Ukazatel dosahu zdsob s ohledem na budouci poZzadavky na trovni celé Witte Group.
PoZadavky v minulosti nejsou zohlediiovany. Jedna se také o jeden z Key Performance In-
dicator (KPI), ktery mé stanovenou konkrétni hodnotu pro kazdy zdvod, pitipadné Business

Team (BT). V roce 2007 byl pro Witte Nejdek cil RWT 5,0, pro rok 2008 pak 4,9.

RWT je dilezity a pouzivany indikétor, na ktery je mozno nahliZet v riznych drovnich a
pohledech:
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» Za celou Group, zavod, BT, disponenta
* Podle tfidy ocenéni, statusu materidlu, ABC

* Podle obdobi - rocné, mésicné, tydenné, denné

Vypocet RWT je nasledujici

: : hz
Reichweite = W (1.6)

20
kde: hz = Hodnota zdsob, hp = Hodnota poZadavki na nasledujicich 20 dnti

Priklad vypoctu: Na skladu mdme 2000ks materidlu X s cenou 10€ za 1ks, hodnota zdsob
=20 000€. Suma poZadavki na ndsledujicich 20 dnti je 5000ks X, hodnota pozadavkl =
100 000€.

20000
ReichweiteX = 100000 (1.7)
20
ReichweiteX =4 (1.8)
(6, 4]
Reporting RWT

Dilezitost KPI RWT umoctiuji mési¢ni schizky s vedenim logistiky Witte Group, probi-
hajici kazdy prvni patek v mésici. Pres telekonference je probirdan vyvoj RWT, ptipadna

Obrazek 1.7: Priklad mé&si¢niho reportingu RWT

Invenlory (days cover)

— ' - : — e "

@ 2014 @ 2017 08/14 %71 6 11714 12/16 0Nz 02/17 317
— thout 4000) B 1 k 400X

Seariens (W . Spare pans (withaut 40004 Renaver tuncyskicsse 4

— I - ST RSO 1 Taropet - - Forecos!

Zdroj: Witte interni zdroj

opatfeni k nejhlavnéjsim polozkdm, které se déli na sériové (Tmavé modry sloupec grafu,
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tvofi vét§inu zdsob), ndhradni (Svétla modry sloupec grafu) a vyvojové dily (Sedy sloupec
grafu). Pfiklad reportu je zobrazen na obrdzku 1.7. Vidime zde sloupce z4dsob a dv¢ indi-
kacni ¢ary. Tmaveé modré z téchto Car zobrazuje redlny obraz RWT sériovych dili. Svétla
modrd poté zndzoriiuje plan RWT pro tyto dily. PferuSovand je pfedpovidand hodnota

RWT.

Déle je pouZzivany tydenni a denni RWT reporting. Pfiklad denniho reportingu je na
obrazku 1.8. Je zde vidét rozpad udajt pro jednotlivé BT, cile BT pro RWT, aktudlni
stav a vyvoj RWT v Case. Tento report zasila odpovédny pracovnik SCM vedeni logistiky,

dispozici a vedeni BT.

Obrazek 1.8: Priklad denniho reportingu RWT

CilBT Dnes VyvojBT
VYVOJ 8,6 201 ST

WNC_10_LET a 3,8 e T e

WNC_14 W+G 4,5 38 0

WNC_16_LGB 4 A5 AL A A AT

WNC_2 BMW 4,4 46 T

WNC_4_FORD 4,9 57 e N

WNC_6_T5 3,9 32 SAAAAA——

WNC_7_VW 4,5 35 T T —

WNC_8 VSTR 8,4 86 T— N

5,6

54

52

5,0

48 -

46

a4

42

40 - T T T r T r T T T r T T r "
{1+ 1111+ 31+31+1 1+t ¢otod
135 79 ¥ 1 1% 33 3 3 3 3 57

Zdroj: Witte interni zdroj
Simulace RWT

Pracovnici SCM Witte maji pro svou préci k dispozici simulacni nédstroj v MS Excel,
pro ktery ziskdvaji data ze SAP Business warehouse (BW) portdlu. BW portél slouzi k

shromdzdéni dat ze systému a jejich ndsledny export.
Lze zde uklddat i pfeddefinované reporty pro pohodli uzivateld. Potfeby pracovnikii po-
kryvaji nésledujici zdkladni reporty RWT:
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1. Reichweite pro Werk von bis Tabelle - zdkladni a nej¢astéji pouZivané zobrazeni

slouZzici pro simulace a analyzu TOP polozek
2. Reichweite pro Werk und Jahr Tabelle - zobrazeni RWT za vybrany rok
3. Reichweite pro Werk ltz. 12 Monat Grapik - zobrazeni za poslednich 12 mésicii
4. Reichweite pro Werk 1tz. 10 Wochen Grapik - zobrazeni za poslednich 10 tydni
5. Reichweite pro Werk 1tz. 30 Wochen Grapik - zobrazeni za poslednich 30 tydnt

6. Reichweite pro Werk 1tz. 30 Tage Grapik - zobrazeni za poslednich 30 dnti

Samotny simula¢ni néstroj je vytvoreny v Excelu a kazdy BT ma uloZenou svoji verzi na
sdileném disku. Vystupni data z BW nacte pracovnik do Excelu, sefadi dily podle hod-
noty primérné skladové zasoby, aktualizuje kontingencni tabulku a timto mé pfipravené

prostiedi pro préci s ndstrojem. Vice tento proces popisuje diagram 1.10 na strance 22.

Obrazek 1.9: Zména piistupu v SCM fizeni

=

Mastroj 1 Mastroj 2 Mastroj 3 Stavajici fragmentovany pristup

PFEP I:DZI Novy konsolidovany pristup

Zdroj: Zdroj: Vlastni zpracovani

Hodnotu RWT ovliviiuji mimo vySe hodnoty zdsob i jiné faktory. Jednd se napiiklad o
¢isténi COGI, pojistné zdsoby, zdporné stavy, balici predpisy, vybéhy, ndbéhy, minimalni
odbérové mnozstvi atd. Analyza a optimalizace RWT vSak neposkytuje komplexni pohled
na dopad zmény proménnych jednotlivych materidlovych poloZek. Nedozvime se napriklad
dopad zmény objednavaného mnozstvi na skladové prostory ¢i na pocet kolujicich internich

obald.
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Tento nedostatek globdlniho pohledu na skladové hospodarstvi nabadd k jednotnému
ndstroji, ktery bude obsahovat veskerad potfebnd data a dokdze poskytnout pracovnikovi
uzite¢né informace pokryvajici vétsi spektrum SCM. Musi nastat posun od Sté€peni analyz
na fragmenty ke konsolidaci dat a provadéni simulaci v tomto prostfedi zahrnujicim vice
proménnych pro kaZzdou materidlovou polozku. Néstroj musi pfedstavovat uceleny systém
zahrnujici datovou komponentu, jeZ bude zdsobovat reportovaci a simula¢ni komponentu.

Pldnovéni na drovni jednotlivych polozek, Plan for every part (PFEP).

21
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2. Popis nastroje PFEP

2.1 Historie

Historie PFEP sahd do poc¢étktli vzniku Lean manufacturing mysleni ve spole¢nosti Toyota
(Drive Toyoda Loom Works) v Japonsku, kterd se nachdzela v nelehké situaci po skon¢eni
2. svétové vilky. Jisty odbyt za 2. svétové vélky, ktery byl tvoren zejména poptadvkou né-
kladnich vozii japonskou vladou opadl po jejim konci. Japonskd vldda nasledné predstavila
velmi strukturované ekonomické planovani, jez poskytovalo firmdm financni prostfedky
pouze za schvdleni Ministerstva obchodu a primyslu MITI. Toyota byla shleddna nadby-
te¢nou firmou v oblasti produkce automobill, Mitsubishi a Nissan zvladly dle MITI pokry

japonskou poptavku.

Toyota s timto krokem nesouhlasila a i pfes neziskdni finan¢nich prostiedki na moder-
nizaci od japonské vlady pokracovala v produkci automobilii, které hodlala nabizet na
globdlnim trhu. Toto omezeni nutilo firmu se zamyslet nad svymi procesy a pfijit na zpa-
sob umoZiujici prodej auta v prvni fadé, obdrZeni finan¢nich prostiedktli od zdkaznika a
aZ po dokonceni finan¢ni transakce zahdjit vyrobu poZadovaného kusu. Taiichi Ohno! a
Shigeo Shingo? &erpali inspiraci od zdpadnich firem a to konkrétné od Ford Motor Com-
pany (Ford). Ziskané poznatky nenechali lezet ladem, ale postupné je zacleniovali do svého
myslen{ a postupné tvofilo dne$ni zndmy Toyota production system (TPS). Dosli k zavéru,
Ze z4soby hraji vyznamnou roli v béhu firmy, a proto je nutné se na né cilené¢ zaméfit.
Fordovy procesy se pro spravné fungovani v prostiedi Toyoty musely modifikovat a byt

Just in time. Znamenalo to radikdlni zménu dodavatelsko-odbératelskych procesti.

Diéle svou pozornost zaméfili na interni procesy s cilem byt flexibilnéj$i a minimalizovat
skladové zdsoby. Tohoto chtéli docilit produkci varek s nizkym po¢tem kust. Taiichi Ohno
pozadal svého kolegu Shigeo Shingo, aby zahdjil praci na redukci doby pfenastaveni stroja,
neboli Single Minute Exchange of Die (SMED). Vyrazna redukce ¢asu pro nastaveni strojt

by znamenala konkuren¢ni vyhodu a flexibilitu oproti zminénému Fordu.

Byl to japonsky inZenyr a podnikatel. Je povaZovan za zakladatele Toyota Production System.
2Byl to japonsky inZenyr. Kolega Taiichi Ohna a expert na Toyota Production System.
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KAPITOLA 2. POPIS NASTROJE PFEP

Toyota také nesouhlasila s americkym pfistupem k zaméstnancim jako nemyslicim biolo-
gickym strojiim. Namisto toho se snazili o kultivaci zamé&stnancii a vyuZiti jejich znalosti
a zkuSenosti v pracovnim procesu pro piedstaveni zlepSovacich ndvrhi. Tento proces

pojmenovali Kaizen.

Toyota vytvotila ,,Pull® systém vyroby, ktery produkuje podle pozadavkii zdkaznika,
nikoliv podle predikce vyrobce. Idedlni stav nulovych skladovych zdsob nelze docilit
z raznych divodi neobsdhnuti vSech proménnych, které v redlném svété zasahuji do
fungovani firemnich procest. Proto je nutné mit urcité minimdalni zasoby findlnich kust
vyroby, které si miZe zdkaznik prohlédnout, na misté zakoupit a v pfipad€ automobilového
primyslu nasledné se svym vozem odjet. Vznik prostiednikii a prodejcii je tedy v redlném
svété nutny. Omezené zdroje prostiednikli tla¢i opét na minimalizaci skladovych zésob,

které musi byt dostate¢né pro pokryti rozli¢nych potieb zdkazniki. [2, 8, 13]

2.2 Motivace

Timto se dostdvdme k samotnému ndstroji PFEP. Jak jiZ bylo zminéno, Witte zdsadnim
zplisobem cerpd z TPS a pouZiva Just in time pro své materidlové zdsobovéni. Stejné tak

jako Toyota a jeji prodejci se musi zamyslet nad optimalnim fizenim skladovych zésob.

Proto je nezbytnou soucdsti Lean manufacturing PFEP, ktery zde figuruje jako centrdlni
bod pro zodpovézeni otdzek optimdlnitho mnoZstvi specifického materidlu, jaky produkt
se bude dany den vyrdbét a napriklad mtiZe asistovat i pfi stavbé skladu ¢i tvoreni layoutd
montdznich stanic. PFEP je flexibilni a pfizptisobi se potiebam organizace. Cilem TPS
a samotné organizace je eliminovat ¢i omezit plytvani. Tato myslenka je otisknuta i v
pfistupu cenotvorby a pohledu na zisk ve firmé Toyota, kterd je zndzornén na obrazku
2.1 na strané 25. V klasickém pojeti cenotvorby se pfi zvySeni ndkladi zvySuje i cena
vyrobku za pfedpokladu zachovani zisku. Lean pojeti vnima zisk jako vysledek odecteni

ndkladi od ceny. K zachovani stavajiciho zisku musi firma nalézt opatfeni pro sniZeni

svych nédkladi.

Dile si TPS klade za cil eliminovat sedm hlavnich druhti plytvéni.

1. Nadvyroba - Vyroba poctu kusii nad zdkaznicky pozadavek. Vyroba produkti z

divodu vytiZeni stroji. Vyroba produktd, které se expeduji pfisti tyden.
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Obrazek 2.1: Porovnani klasického pojeti cenotvorby s Lean pojetim

Cena
Cena / Cena Cena
Zisk .
Zisk
Tradiéni pohled Lean pohled
Naklady + Zisk = Cena Cena - Naklady = Zisk

Zdroj: Vlastni zpracovdni dle [2]

2. Prostoje - Cekani na doddvku materidlu. Prostoje z diivodu sefizovani a CiSténi

strojt. Poruchy stroja.

3. Manipulace - Nesmyslnd pfeprava materidlu uvnitf firmy. Pfesun materidlu z jedna

¢asti skladu do druhé. Transport ze skladu k montdznf lince.

4. Technologické ztrity - Spatné technologické procesy. Kontrola materialu. Prace na

¢asti dilu, kterd neni ve vysledném produktu viditelna.
5. Zasoby - Nadbyte¢né zdsoby materidlu, polotovart a dokoncenych vyrobki.

6. Pohyb - Pohyb, ktery nepfiddavé na hodnoté vyrobku. Otidceni se pro vyrobek, hledani

dilu v pfepravce, atd.

7. Opravy - Opravy materialu, které neprosly kontrolou. Reklamace materialu, atd.

[2, 20]

2.3 Predstaveni nastroje

Jak jiZ bylo naznaceno v 1.3.2 na stran¢é 21, PFEP je ndstroj seskupujici riznd data z
organizace do jednoho centrdlniho bodu. Data takto uloZena slouZi k tvorbé materidlovych

simulaci pro pracovniky dané organizace.

Dle Conrada je PFEP ,zdkladnim kamenem nejen pro urceni hladiny zdsob, ale také po-
skytuje nutné informace pro rozhodovani o obalech, iiloZnych regalech, frekvenci dodavek,

planovani layoutii.““[2, s. 8] Yang vidi tento néstroj jako ,.databadzi pro kaZdy dil ve firmé.
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Obsahuje detailni informace od ndkupu az po vyrobu, zahrnujici Cislo dilu, misto spotreby,

rozmery dilu, velikost obalu, pocet kusii v obalu, informace o dodavateli a dalsi.*[9, s. 3]

Samotny obsah databdze PFEP je pfizplisobeny potiebadm jednotlivych firem, které vyuZziji
vystupy tohoto ndstroje pro rizné ticely. Podstata nastroje vSak zlstdva totoZznd. Hlavnim
cilem je poskytnout validni a aktudlni informace o jednotlivych komponentech ve firmé&,
ke kterym ma kazdy pracovnik snadny pfistup. Pro ziskani vétSiny potiebnych dat k tvorbé
PFEP lze uZit stavajici datovou infrastrukturu firmy. Hlavnim zdrojem dat bude ve véts§iné
podnikd zejména Enterprise resource planning (ERP) systém firmy. Tabulka 2.1 na strané
26 ndm zobrazuje informace o penetraci ERP ve firmach operujicich na dzemi CR. Z
tabulky je patrnd zna¢nd penetrace téchto systémi ve stfednich a velkych podnicich.[28,
2]

Tabulka 2.1: Pfehled podnik@ pouZivajici CRM a ERP systémy v CR

Pocet podniki celkem ERP v podnicich CRM v podnicich
10-49 zaméstnanct 30 196 19,5% 14,7%
50-249 zaméstnancu 6428 53,3% 34,3%
250 a vice zaméstnancu 1 524 81,1% 41,9%
Podniky celkem (10+) 38 149 27,7% 19,1%

Zdroj: Vlastni zpracovani, data: https:
//www.systemonline.cz/erp/lokalni-i-globalni-trendy-erp-pro-rok-2015.htm

ERP systémy

ERP systémy jsou jednim z nejkomplexnéj$im a zdrovenl nejmocnéj$im podnikovym infor-
macnim systémem, ktery obhospodafuje mnoho zdkladnich firemnich procest. Nejedna
se vSak pouze o datab4zi firemnich dat, mnoho systém je schopno automatizovat zna¢nou
¢ast firemnich procesd a tim usSetfit ndklady. Typicky jsou ERP systémy vyuZiviny ve

vyrobé, financnim odd€leni, obchodu, distribuci, lidskych zdrojich atd.

Prehled top hract na trhu ERP systémi pro stiedni, velké a nadndrodni korporace je
zndzornén na obrdzku 2.2 na stran¢ 27, ktery je vypracovin spolecnostni Gartner3. Pro
predstavu o pozici na trhu je SAP pouzivany spole¢nosti Witte v roce 2019 umistén v poli

vizionafd predevsim diky rozvoji svého produktu SAP S/4AHANA4.[7, 19]

3Uzndvana vyzkumna a poradenskd spolecnost v oblastech IT, HR, financf atd.
“Néastupce SAP R/3 a SAP ERP.
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Obrazek 2.2: Magicky kvadrant ERP systémy - stiedni, velké a nadnarodni korporace

@ Oracle (Oracle ERP Cloud)

@ Workday

@ Oracle (NetSuite)

0. @
Sage Intacct SAP

@ Microsoft

I Acumatica
Unit4 @ @FinancialForce ®

Ramco Systems @

ABILITY TO EXECUTE

COMPLETENESS OF VISION As of May 2019 © Gartner, Inc
Zdroj: https://www.gartner.com/doc/reprints?id=1-60FH5L0&ct=190514&
elqTrackId=249a4412637c4cd19bc67e4b76al19fcb&elqaid=82783&elgat=2

2.3.1 Pristupy k vystavbé PFEP

Samotnd vystavba néstroje se odviji od objemu dat, sloZitosti a po¢tu vypocti, schopnos-
tech internich pracovnik a pfipadné od financnich prostiedk, které miiZe firma alokovat
na nakup externich sluzeb, kdyZ firma pocifuje absenci schopnych internich pracovnikd,
ktefi by tento ukol zvladli. Obecné se pro implementaci PFEP nabiz{ tfi relevantni cesty.
Prvni je vyuziti tabulkovych kalkulétort pro stavbu ndstroje, pti vy$$i narocnosti a objemu
dat je vhodné zvolit feSeni na bazi relani databazi nebo lze zvolit jeden z dostupnych

komer¢nich softwarovych feSeni.

Tabulkové kalkulatory

Obecné lze definovat tabulkovy kalkuldtor jako pocitacovy program vyuzivajici dvoudi-
menziondlni soufadnicové sité pro zobrazeni, zachyceni a préci s daty. Prvotné tabulkovy
kalkulator slouZil zejména v oblasti GCetnictvi pro zdpis financnich dat firem. Stavebnim

kamenem té€chto velmi rozsifenych ndstroji se stal v roce 1979 VisiCalc napsany pro po-
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¢ita¢ Apple II. Dnes jiz tabulkové kalkuldtory dominuji v mnoha oborech a jsou soucasti

pocitace kazdého védce, studenta a kancelarského pracovnika.

oA

Pravé tato rozsifenost zpfistupfiuje tvorbu ndstroje PFEP i pracovnikiim nevybavenym
programatorskym umem. Prostiedi téchto softwarovych ndstroja je proto idedlni pro ne-
naro¢né instance PFEP Ci rychlé prototypovani funkcionality vice propracovaného a ro-

bustnéjsiho ndstroje zaloZeného na relacnich databézich.[32]

Databazové reSeni

Rela¢ni databdze maji obdobnou strukturu uklddani dat jako tabulkové kalkulatory, na
rozdil od nich vSak neobsahuji formatovani, ale pouze data ve své surové podobé. Tato
data jsou ulozZena v tabulkach, které sestavaji ze sloupcti obsahujici vZdy jen jeden datovy
typ. Radky poté predstavuji vZdy jeden zdznam popsany svymi atributy, které jsou uloZené
ve zminénych sloupcich. Ddle mGzeme definovat vazby mezi tabulkami pomoci primarnich
a cizich klic¢i.

Mezi nejcastéjsi datové typy patii ¢iselné hodnoty (binarni hodnoty, celd ¢isla, redlnd ¢isla
atd.), datum a cas, textové retézce, unicode znaky a piipadné dalsi jako JSON ¢i XML
forméty. Hlavni vyhodou oproti pfedchozimu softwarovému feSeni v podobé tabulkovych
kalkulatort je integrita dat, rychlost zobrazeni dat, schopnost pojmou objemné;jsi soubor

dat a snazsi napojeni na externi systémy.

Ke komunikaci a tiprave rela¢nich databazi je pouZzivan Structured Query Language (SQL).
Jazyk se sklada z Data Definition Language (DDL), Data Control Language (DCL) a Data
Manipulation Language (DML) ¢asti. Syntaxe jazyka sestava z klauzuli (SELECT, FROM,
WHERE), predikata (name="Julie’) a vyrazu(’Julie’).

SELECT * FROM tablel WHERE name="'Julie';
Mezi zdkladni klauzule patfi:

¢ SELECT - extrakce dat
e UPDATE - aktualizace dat

e DELETE - mazani dat
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INSERT INTO - vloZeni novyh dat

CREATE DATABASE - vytvoreni databdze

ALTER DATABASE - modifikace databaze

CREATE TABLE - vytvofeni nové tabulky

ALTER TABLE - modifikace tabulky

DROP TABLE - smazani tabulky

[33, 30, 34, 1]

Existujici softwarova ireSeni

Posledni mozZnosti je vyuZiti jiz existujicich komercnich feSeni. Motivaci k pfijmuti této
volby bude zejména neproveditelnosti tvorby ndstroje v rdmci firmy z diivodli absence
persondlu, pfipadné rozsahu firmy. Dalsi vyhodou je i obsazend podpora ze strany doda-
vatele softwaru pfi implementaci ndstroje. Sou¢asti mnohdy byva i procesni analyza firmy
a optimalizace procest s cilem maximdlniho vyuZiti ndstroje PFEP. Z komer¢ni nabidky

1ze zminit napfiklad:

1. loopPFEP
2. Industry Star - Supply Performance System

3. Proplanner

[31, 23, 29]

2.3.2 Navrh nastroje

Pro navrh nastroje Plan for every part (PFEP) byla zvolena cesta tabulkovych kalkulato-
ri. Konkrétné je néstroj vypracovan v programu Microsoft Excel 2016 z kancelarského
baliku Microsoft Office. Toto s sebou nese mnohd pozitiva a znamend to napiiklad nulo-
vou pocatecni investici do softwarového baliku, protoZe je Microsoft Office standardnim
softwarovym vybavenim pracovnich stanic cilovych osob ve firmé&. Déle jiZ zminéna fa-
miliarita prostiedi Excelu, kterd pomlZe pracovnikim pfi seznamovdani se s ndstrojem

PFEP.
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Obrazek 2.3: UZivatelské rozhrani Proplanner PFEP

File Edit Tools Reports Actions Help
Q@ Back © Forward MNe
Library  Container Search 3
Modules D Dimensions Enable search by date
PFEP Description: Length
Width:
h Type Al -
Height
Containers | Class L z Search
L;:_. Cortaners | Cortaner Classes | Contaner Types | Cats | Cart Types | Groups
Locations ID Q¥ Length O Width ) ¥ Height O ¥ Dimension Unit § ¥ Max\eight W EmptyWeight O V¥ WeightUnit O ¥ GroupID ¢ V¥ Full Stack Quantity ¢ ¥ Empty Stack Quantity O ¥ Color
CART1 8 48,0000 Inches 000,004 3000000 Pounds SteelSeq 1.0000 1.0000 Gray
o EX060606 7.0000 Inches 200000 Pounds Expendable ) 80000 Brown
Supply 3 DX%%B 7.0000 Inches Expendable ) 4.0000 Brown
5"";" s BPI2I2A6 6.0000 Inches Expendable ) 50000 Brown
5 XL120705P 5.0000 Inches SteelTote ) 80000 Green
B 6 XL-121507P 75000 Inches PlasticTote ) 80000 Bive
= XL-242214P 14,0000 Inches PlasticTote ) 30000 Bive
i} 3 X282 34,0000 Inches 3000000 Pounds SteelBulk ) 2 2y
Reporting 9 X295 34,0000 Inches 3000000 Pounds SteelBulk )
10 XL-2%68 34,0000 Inches 3000000 Pounds SteelBulk )
1 X297 25,0000 Inches 3000000 Pounds SteelBulk )
12 X297 320000 Inches SteelBulk 000 20000 Gray
13 X325 25,0000 Inches PlasticBulk 0000 20000 Gray
14 XL-481507P 75000 Inches PlasticTote 0000 6.0000 Blve
15 XL-4825 25,0000 Inches PlasticBulk J 20000 Gray
16 XL-4850 500000 Inches PlasticBulk 0000 20000 Gray
1
19
20
ri
Data Mgt 2
Admin Tools * s , '
¥ Demo  Administrator

Zdroj: https://www.proplanner.com/support/videos/
pfep-overview-with-customer-perspectives

Struktura nastroje

Pro néas zjednoduSeny modelovy scénaf uvazujeme linku vyrdbéjici pfedni dvefni pant
do automobilu, jehoZ vyobrazeni je na obrdzku 2.4 na strané 31. Findlni montdZ vyrobku
sestava ze sedmi dila a tvofi tak sedm zdznam/fadki v nastroji PFEP. Ndstroj je sestaven
ze Ctyt pracovnik listt, jejichZ detail je mozné zhlédnout v priloZeném Excelu na CD nebo
stdhnout na adrese http://home.zcu.cz/~vanekr/DP/PFEP.zip (Heslo pro .zip soubor

je: zcufekpfep):

1. Uvodnf list - Informace o provedenych zménéch ndstroje PFEP
2. Data - Zdkladni data a vypocty
3. RWT simulace - List pro vypocet a optimalizaci RWT

4. Obaly - Vypocet optimalnitho mnoZstvi materidlu v L2 obale

Buiky v ndstroji jsou rozdé€leny do tfi kategorii. a to - automaticky poci-
tané buriky, - automaticky pocitané/uzivatelsky vypliované a bilé - uZzivatelsky

vypliiované/importované.
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Obrazek 2.4: Predni dveini pant

Zdroj: Vlastni zpracovéani, 3D model z:
https://grabcad.com/library/fr-door-check-1ink-1

List - Uvodni list, Data

Prvni list ndstroje obsahuje informaci o zméndch v ndstroji, eviduje id zmény, datum
provedeni zmény, vykonavatele zmény a schvalovatele zmény. Nasledny list oznaceny jako
,Data“ obsahuje veSkera potrebnd data konsolidovédna do jednoho listu z podnikového ERP
a dalSich podnikovych systémil. Obsahuje také zdkladni vypocty a logicka pole. Celkovy
pocCet sedmadevadesati sloupct je rozdélen do jedenacti kategorii. Sloupce jsou poté
pojmenovany pro lep$i orientaci ve vzorcich a jejich dpravu, sprdvce ndzvi zachycuje
obrazek 2.6 na strané 33. Prefixem definice ndzvu daného sloupce je nédzev listu, ktery je

ndsledovan podtrzitkem a ndzvem hodnot.

Lookup - 2/97 Excelem pocitand pomocnd pole zobrazujici index fadku hodnoty v
cizim listu, ktery je hleddn pomoci materidlového cisla. Alokace samostatného sloupce
pro nalezeni indexu fadku v cizim listu vyraznym zplisobem urychli vyhledani hodnot v

pfipadé velkého objemu dat.

Toto tvrzeni bylo provéfeno pomoci testovaciho Excelového souboru o tfech instanci
pfistupu k hledani a nalezeni hodnot. Kazdy list obsahoval dva referencni sloupce s 100
000 tadky usporddanych dat, ddle dvé dvojice sloupcti pro vyhleddvani. Prvotni test
probéhl za uziti funkce SVYHLEDAT, ktery byl dokoncen za dvé minuty a osm vtefin. V
druhém testu byla vyuZita kombinace funkci INDEX a POZVYHLEDAT bez separatniho
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FIFIETE)

Accessu webu tetu zdrojt~
Nacst externi data

[y Sooson

[z tabuly
B Now )
et doe R Posidnt e

Obrazek 2.5: Uzivatelské prostfedi ndstroje

bl | Viastnosti
lizovat B

Ausl
vier (o) Upravitodiazy

Pipojeni
—

AiAg

3| Sefodit

Y Fvymazst
T Pouitanon

Y Uptesnit
ettt a ftrovt
S—

£y

Ea =
Tertdo Dy
slouped dopliiovén

B8 =5 5=0f

brat Ovéfent Slouit Relace.
dat-

i) =
Citivostn Uit
analjza~ progndzy

it podrobnosti

7, Resitel
[~ Analyza dat

Anaijza
—

] M Show/Hide Model
o Quick Solve

Model Solve
= - OpenSolver~
Opensoler
—

Cislo dilu

"01056101714
"01165623940
‘01086752104
'01194470930
"01192210641
'01049604346
"01031732053

Datum posledni
zmény

02.05.2020
02.05.2020
02.05.2020
02.05.2020
02.05.2020
02.05.2020
02.05.2020

szev dilu

Arm_insert
Arm_injected
Bracket
Pin_Bracket
Cover

Y
Parametry dilu

AO
Transport

AF Il
Dodavatel

Hmostnostdilul

230
150
180
8

200

ks (g)

Nazev dodavatele .o\ y o

(indikitor)
VITKOVICE HEAV0,89
WITTE Nejdek, s¢0,78
VITKOVICE HEAV 0,16
K2Lcz,sro. 0,03
ALFE BRNO, 5.1.0 0,34

L\

Vjroba

Denni primérny
potet potadavki:
(ks)
1400,00 WMS
1400,00 WMs
1400,00 WMS
1400,00 WMS
1400,00 WMs

Signal pro
doplnéni linky

Case

Bolt )

,00 WMS
0,00 WMS

Zavod &islo

3014
3015
3016
3017

Typ L1 obalu

Europaleta
Europaleta
Europaleta
Europaleta
Europaleta
Europaleta
Europaleta

Naklady na
dopravu jedné
dodavky (EUR)

Zdroj: Vlastni zpracovani

vypoctu indexu fadkl. Vypocet byl dokoncen za jednu minutu a Sestactyficet sekund.
Poslednti test pracoval téZ s predeslou kombinaci, ale s rozdilem vypoctu indext pouze
jednou a jeho ndslednou referenci do funkce INDEX. Findlni vypocet byl proveden za

osmatricet vterin.

Obecné - 4/97 Kategorie obsahujici zdkladni informace o materidlu. Jednd se o ID
zédznamu, materidlové Cislo z ERP, datum posledni zmény informaci o materidlu a ndzev

materidlu s obrazovym ndhledem poloZzky.

Logistika - 18/97 Obsahem této kategorie je ndzev disponenta spravujictho dany ma-
teridl, ddle znak ABC analyzy, soucasna hodnota RWT, cilovd hodnota RWT pfevzata z
listu simulace RWT. Nésledné pokracuji informace ohledn€ poctu nastavenych karen¢nich

dni, ptipdné nastavéni LSF a Minimum order quantity (MOQ).

Nasleduje aktudlni objednaci mnozstvi L2 obalti®, optimélni objednaci mnozstvi L2 obald,
které vyuziva pro sviij vypocet data ze simulace RWT a data o poctu dild v L2 obalu. Dédle

optimdlni objednaci mnoZstvi dilt, skladova zdsoba, hodnota skladové zdsoby vyjddfena

SLevel two - krabice, piepravky atd.
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Obrazek 2.6: Spravce ndzva

Spravce nazvd ? x
Mowy... Upravit... Ddstranit Filtr =
Nazev Hodnota Odkaz na Obaor Komentar "

L5l Cena_za 1ks_di.. {™"Cenaza 1ks dil.. =Datal$Z:5Z

=| Data_Adresa_d... {";"Adresa dodavat.. =Data!SAG:SAG Sedit

= Data_sktualni_.. {";"Aktudlni objed.. =DatalsR:SR Sedit

= Data_Cas_na_d.. {:"Casnadodani.. =DatalS0:50 Sedit

= Data_Celkove_l... {";"Celkové logistic.., =DatalSCQ:5C0 Sedit

= Data_Celkove_n... {":"Celkové ndklad.. =Datal5C5:5C5 Sedit

= Data_Cena_L1_... {";"Cenallobalu(. =Data!SCL:SCL Sedit

=l Data_Cena_LZ_... {7;"Cenal2obalu(.. =DatalSCM:5CM Sedit

=l Data_Cena_za_... {7;"Cena 1m3 exter.. =DatalSCO:SCO Sedit

= Data_Cilove_RWT {";"Cilové RWT:"6,... =DatalSKsK seiit

=l Data_Cislo_dilu ~ {™"Cislo dilu™"010..,  =Data!$D:50 Sedit

=I Data_Datum_p... {";"Datum posledn... =Data!SE:5E Sedit

=l Data_Delka_dilu  {";"Délka dilu (mm)... =DatalSAC:SAC sedit

= Data_Delka_L1_... {";"Délka L1 obalu.. =Data!SBO:SBO Sedit W
< >
Odkaz na:

XV | -pataiszsz 5

Zavfit

Zdroj: Vlastni zpracovani

v eurech, stanovend frekvence objedndvky ve dnech a optimdlni frekvence objedndvky

odvozena od cilového RWT ze simulace.

Parametry dilu - 7/97 Zde jsou obsaZeny informace o hmotnosti dilu, jeho cené, dile
pak védha, zdali se nakupuje nebo vyrdbi interné¢ a rozméry dilu. Posledni poloZka je
duilezita pro vypocet optimdlniho poctu materidlu v L2 obalu, ktery je popsdn na strané

39.

Dodavatel - 9/97 Neméné dtleZité jsou informace o dodavateli daného materidlu. Zcela
jisté zde patii ndzev dodavatele, atomizované adresa®. Nasledné kontaktni udaje jako je

e-mail a telefonni ¢islo. Pro jednoznac¢nou identifikaci evidujeme i identifikacni ¢islo a

interni hodnoceni dodavatele.

Tato data mohou slouZit jako podklad pro riizné Business Intelligence (BI) ndstroje schopné
tvorit analytické mapy a dashboardy. MiiZzeme zminit napfiklad MS Power BI, Metabase

¢i Tableau.

°Rozpadla na dile ned¢litelné ¢asti. Samostatné stat, mésto, ulice, PSC atd.
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Transport - 7/97 Kategorie transport obsahuje indikdtor poctu L1 obalti”, ktery je roven
poméru aktudlniho objednaciho mnozstvi L2 a maximélniho poc¢tu L2 oballi na daném L1
obalu. Z tohoto vychdzi skutecny pocet L1 oball roven zaokrouhlenému c¢islo na horni
nejblizsi celé Cislo,

Dalsi polozky jsou pocet L2 obald v dodaném L1 obale, pocet dili v dodaném L2 obale,

idedlni pocet dilti v dodaném L2 obale (Vypocitany z listu Obaly), dopravce a pfijmovy
dok.

Vyroba - 4/97 Informace o vyrobé zahrnuji denni primérny pocet pozadavki, den-
ni primérnou hodnotu pozadavkid v eurech, maximalni denni pocet poZadavkl a pocet

zésobovanych montdZnich linek.

Materialovy tok - 8/97 Zde pracovnici naleznou informaci o signdlu pro doplnénf linky,
zpusobu dopliiovani na linku (Milk run, chaotic aj.), zdsobovani linky - obal, zdsobovéani
linky - kapacita obalu v kusech. Nésleduje vypocet obali na sménu, vypocet obalti v béhu

a atomizovand lokace supermarketu.

Dispozice - 6/97 Podrobny rozpad lokace materidlu ve skladu zdvodu. Sestdva z ¢isla

zévodu, nazvu zavodu, skladu, ulicky ve skladu, sloupu uli¢ky a patra.

Obaly - 23/97 Rozsdhld skupina obsahujici dileZité informace o obalech. Nalezneme
zde, typ L1 obalu, jeho délku, Sitku, a vySku. Nésleduje hmotnost prdzdného L1 obalu,

nosnost L1 obalu, celkovd vdha L1 + L2 a informace o piekroceni nosnosti L1 obalu.

Déle je zde maximalni pocet L2 oball v/na L1 obalu, maximalni pocet pater na L1 obalu,
vypocet pro determinaci po¢tu pouzitych vrstev L2 obalil. Poté kategorie uvadi informace
o pouzitém typu L2 obalu, jeho délka, Sitka a vySka. Ndsleduje hmotnost prdzdného L2
obalu, vrstvy L2 obalu, které ovliviiuji vypocet na listu ,,obaly*, celkova vySka L1 + L2 a
hmotnost plného L2 obalu. Nosnost L2 obalu je zde té€Z spolecné s prekro¢enim nosnosti

L2 obalu.

7Obaly pro pfepravu, typicky palety, kontejnery atd.
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Naklady - 9/97 Findlni kategorie se zaobird ndklady na materidl. Zastoupeny jsou zde
ndklady na dopravu jedné dodavky v eurech, cena L1 obalu, cena L2 obalu, ndklady za
jednu doddvku celkem. Poté cena 1m?> externiho skladu, ostatni logistické naklady na 1ks
L1 obalu, celkové logistické ndklady, informace o pouZiti externiho skladu v m? a celkové

ndklady na dodavku.

List - RWT simulace

Nyni se dostivime k RWT simulaci a ndsledné optimalizaci na tfetim listu ndstroje.
Soucasny pfistup pracovnikl v feSeni otdzky optimalizace zdsob a RW'T je zndzornén na
diagramu 1.10 na strané 22. Stavajici neidedlni proces lze optimalizovat za pomoci PFEP a
pripraveného listu se simulaci. Konsolidaci dat z podnikovych systémii do jednoho néstroje
odpada nutnost zdlouhavé piipravy dat ze SAP BW, jejich vklddani do Excel ndstroje a
ndsledna tprava. Pracovnik miZe rovnou pfejit do listu simulace, vyfiltrovat si pfisluSny
materidl dle dostupnych kritérii, zkontrolovat parametry simulace a zah4jit automaticky

vypocet. Navrh nového procesu je zndzornén na diagramu 2.7 na strané 35.

Obrazek 2.7: Navrh nového procesu simulace optimalizace RWT

Rozhodnuti o

optimalizaci RWT ¢
u svéfenych
zasob 2y Syittrovani &) Vizuini Sousteni
Spusténi PFEP svého materialu kontrola dat a pust
optimalizace

nastroje na listu pfipadna Uprava

RWT_simulace dat solverem

Pracovnik SCM

S

Kontrola dat

S

VloZeni dat do

SAP

=

SAP db

Jsou data
korektni?

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Parametry simulace Opét zde nachdzime sloupec s vyhleddvacim indexem, ktery je
klicovy pro optimalizaci rychlosti nastroje zejména pfi znanych objemech dat. Klicové
polozky pro vyfiltrovani a fazeni materidlu jsou sloupce Disponent zk., Disponent, Znak
analyzy ABC a pripadné RWT. Korektni kombinaci filtri a fazeni ziskd disponent kyZena

data pro optimalizaci zdsob.

Manudlni optimalizace za stdvajiciho stavu procesu ve WITTE Automotive (Witte) je zde
nahrazena automatizaci vyuZivajici feSitele tloh Linedrniho programovani(LP). Konkrét-
né byl v tomto piipadé€ pouZit externi feSitel OpenSolver® nabizejici vylepSené uzZivatelské
rozhrani, véts$i vyber feSiteld a poskytuje vizudlni (Ndhled v ptiloze C) reprezentaci opti-
maliza¢ni tlohy v burikdch listu.

s v Vs

K dspésnému pouZiti feSitele je nutné nejprve zkonstruovat model matematického pro-
gramovani popisujici feSenou situaci. Dle Plevnyho model matematického programovéni
wvyjadriuje vztahy platné v realném systému formou matematickych vyrazovych prostred-
kii, jako jsou: funkce, soustavy rovnice a nerovnic.” [10, s. 16] Vstupy matematického
modelu miZeme Fadit na Fiditelné a nefiditelné. Riditelné vstupy figuruji v modelu jako

proménné veli€iny a jednd se napiiklad o:

Pocet vyrabénych kusii vyrobku

¢ Binarni rozhodovani ve formé Ano/Ne

Velikost ndkladu

Velikost skladovych zdsob
Neriditelné vstupy vystupuji v modelu jako konstanty a patii mezi né naptiklad:

» Kapacita vyrobnich zafizeni

Dny pro dodani materidlu

Ceny nakupovanych surovin

Spotieba materidlu na jednotku produkce

Resenim matematického modelu je maximalizace ¢i minimalizace dané dicelové funkce
za splnéni vSech omezujicich podminek. Cilem ptikladové optimalizace je minimaliza-

ce ucelové funkce, kterd predstavuje hodnotu stanovené cilové zasoby daného disponenta.

8https://opensolver.org/
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Tabulka 2.2: Hodnoty modelu

Cena za 1ks dilu Cas dodani mat Denni pria. hod. po- MOQ
Zadavki
x1 1,53 € 6 dnt 2142 € 8000 ks
x2 2,12€ 7 dnti 2968 € 9800 ks
x3 3,40€ 7 dni 4760 € 9000 ks
x4 1,10€ 5 dnd 1540 € 12500 ks
x5 4,20¢€ 6 dnd 5880 € 7200 ks
x6 5,10€ 9 dnd 7140 € 10500 ks
x7 0,70 € 12 dnt 1960 € 25000 ks

Zdroj: Vlastni zpracovani

Proménné modelu jsou jednotlivé planované priimérné denni skladové zasoby?®. V predcho-
zim textu jsme byli obezndmeni se skutecnosti pouzivani Just in time systému spole¢nosti
Witte. Budeme tedy v naSem modelu omezeni dodaci dobou materidlu od dodavateli do
zévodu Witte. Findlni omezujici podminka je splnéni/pfibliZzeni se cilovému stanovenému

globdlnimu RWT nastavenému na hodnotu 5.

Zapis konkrétniho matematického modelu z ndstroje PFEP bude vypadat ndsledovné:

minimalizuj
2=1,53%x1+2,12%x2+3,40 % x3 + 1,10 % x4 + 4,20 = x5+ 5,10 * x6 + 0, 70 = x7 2.1

za podminek:

1’231—4*;1 >=6 (2.2)
2’;29—6*;2 >=17 2.3)
% >=17 (2.4)
% >=5 (2.5)
% >=6 (2.6)
% =9 2.7)

9Podrobnosti modelu a simulace jsou obsaZeny v prilozeném Excel souboru.
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0,70 = x7

- 12 2.
1960 (2:8)

1,53 x1+2,12%x2+3,40%xx3+ 1,10 x4 +4,20 %« x5+ 5,10 %« x6 + 0,70 % x7 S

= 2.
26390 > (2.9)
x1, x2, x3, x4, x5, x6,x7 >= 0 (2.10)
[x1, x2, x3, x4, x5, x6, x7 = int (2.11)

Vypoctem pomoci OpenSolveru ziskdme z = 19708, x1 = 8400,x2 = 9800,x3 =
9800,x4 = 7000,x5 = 8400,x6 = 12600,x7 = 33600 a vysledné globalni RWT

= 7,49. Ziskali jsme tak optimdlni feSeni za danych podminek. Vysledné globdlni RWT

vsak nedosahuje hodnot bliZicich se stanovenému cili. V grafickém zobrazeni (2.8 na

strané 38) miiZe pracovnik snadno nalézt polozku s nejvyssim dilcim RWT, zkontrolovat

omezujici podminky modelu, rozhodnout se, zdali existuje moZnost tipravy omezujicich

podminek a model opét spustit.

Obrazek 2.8: Vysledek optimalizace pomoci OpenSolver

Hodnota Hodnota
zhyvajici zhyvajici
Celkova stanovené Celkova stanovené
hodnota lispory ke Stanovenad Stanovenad hodnota lispory ke
Stanovené stanovené spinéni cile cilovd zdsoba  cilova Uspora  Stanovené stanovené spinéni cile
cilové RWT tispory (EUR)  (EUR) (EUR) (EUR) cilové RWT tispory (EUR)  (EUR)
o .
<7,491777188 3178455 223472520 - 1493265 0262038651 - 1493265 [SRWETCELS A
. - P Y ~ Al
- . Planovana . .
" Planovana : . B Planovane
Denni B Planovang o denni B =
PR P denni B Dilgi Hodnota a . . denni Casna
prumerna Dilci Hodnota PR denni . . - . prumerna PR . . o
. . . prumerna PR RWT + poj stanovane planovane prumerne Pojistna dodani
hodnota RWT stanovane planovane prameérne P . hodnota . . ) .
. - P - hodnota . Zas. Delta dlove RWT +  Uspory + poj. N skladove zasoba (ks) materia
poiadavku cilove RWT uspory . skladové . - skladove - . .
skladove . poj. Zas. Zas. . _ zasoby + poj. lu {dny)
{EUR} 2asoby (EU™ zasoby (ks) zasoby + poj. Zis. (ks)
- - - - vIEL, - - - ~| Zas (EUR ~ = | [+ - -
2142,00 7,80 6,00 3 B54,07 12 852,00 ! B400 2,50 850 - 150093 18 207,00 11 900,00 3 500,00 6|
2 968,00 811 7,00| 3 305,08 2077600 i 9800 2,86 9,86 - 517492 29 256,00 13 800,00 4.000,00 7l
4 760,00 9,76 7,00 13 158,00 33 320,00 ! SEOD 167 8,67 5 225,80 41 252,20 12 133,00 2333,00 7|
1 540,00 9,92 5,00} SR SEEE e e pE 427855 S i S Fessas]e 5
5 B80,00 9,43 6,00 20 147,40 35 280,00 ! B400 1,79 79 9 647,40 45 780,00 10 900,00 2 500,00 6|
7 140,00 782 900- 844560 6426000 | 12600 1,07 10,07 - 16 095,60 71 910,00 14 100,00 1 500,00 El
1960,00 B01 12,00]- 7 813,40 23520,00 ! 33600 179 13,79 - 1131340 27 020,00 38 600,00 5000,00 12

[10]

Zdroj: Vlastni zpracovani
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RozS8itenim modelu o Minimum order quantity (MOQ) ziskdme pridavek téchto omezuji-

cich podminek:

x1 >=8000 (2.12)
X2 >= 9800 (2.13)
x3 >= 9000 (2.14)
x4 >= 12500 (2.15)
X5 >= 7200 (2.16)
x6 >= 10500 (2.17)
x7 >= 25000 (2.18)

Provedeme-li vypocet za téchto podminek, ziskdme z = 203758, x1 = 8400,x2 =
9800, x3 = 9800, x4 = 12500, x5 = 8400, x6 = 12600, x7 = 33600 a vysledné global-
ni RWT = 7,721. Ptislu§ny pracovnik miZze zménou omezujicich podminek a pouZzitim
funkce scénaiti v Excelu provést citlivostni analyzu a vyhodnotit potencidlni kroky k opti-
malizaci zdsob svéfeného materidlu. Rozhodne se na zdklad¢ dat, zdali ma zah4jit proces

vyjedndvéni s dodavateli ohledné moznosti sniZit dodaci dobu ¢i sniZit/navysit MOQ

List - Obaly

Poslednt{ list obsahuje vypocet optimélniho poctu kusti materidlu v L2 obale. List obsahuje
opét pomocny sloupec pro nalezeni indexu fddku z listu ,,Data* z divodu optimalizace
rychlosti béhu vypoctl. Nasleduje sloupec s informaci o ¢isle dilu, ktery je pouZit pro
vypocet prvniho sloupce, pocet vrstev v L2 obale a sloupec s hodnotou tolerance stén.
Tato hodnota ndm udava rozdil mezi vnéjSimi rozméry a vnitfnimi rozméry L2 obalu. Pro

zjednoduseni je zde brana hodnota tiech milimetrd na jednotlivou vrstvu L2 obalu, kterad

poté vstupuje do vzorcli pomocnych sloupcti a poniZuje zde rozméry L2 obalu.
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Nasleduji tfi sady sloupct pro pomocné vypocty:

1. Délka L2/ Délka dilu, Siika L2 / Délka dilu, Vyska L2/ Délka dilu
2. Délka L2 / Sitka dilu, Sitka L2 / Sfika dilu, Vyska L2 / Siika dilu

3. Délka L2 / Vyska dilu, Sitka L2 / Vyska dilu, Vyska L2/ Vyska dilu

Vypocet optimdlniho mnoZzstvi kustli je proveden pomoci Visual Basic for Applications
(VBA) skriptu, ktery porovnava hodnoty definovanych sad sloupct a vraci jejich maxima
pfi zachovani podminek orientace materidlu v prostoru. Skript vypocitd idedlni pocet kust
materidlu v L2 obale z rliznych kombinaci orientace materidlu v obale. Pro zjednoduSeni
predpokladdme maximdlni namétfené hodnoty délky, vysky a Sitky materidlu jako délky

entity kvadru, kterd vstupuje do vypoctu.

Sub Obaly(Q)
Dim rgl As Range
Set rgl = ActiveSheet.Range("F:N").CurrentRegion

Dim rg2 As Range
Set rg2 = ActiveSheet.Range("P:S").CurrentRegion

Dim i As Long

Dim arr(9) As Integer
Dim arr1(3) As Integer
Dim arr2(3) As Integer
Dim arr3(3) As Integer

V této ¢asti kédu definujeme proceduru ,,Obaly“, kterou poté budeme v listu Excelu volat
pomoci sparovani s tlacitkem ,,Vypocitat idedlni pocet dilti v obalu*. Déle definujeme dvé
oblasti dat, a to ,,F:N“ uklddané do proménné ,rgl“a ,,P:S* ukladané do proménné ,,rg2*.
Diéle definujeme pomocnou proménnou ,,i* a zvolime datovy typ ,,Long*“!°. Nasledné

definujeme Ctyfi pole, ,arr* s délkou deviti pozic, a ,arrl, arr2, arr3* s délkou tii pozic.

For i = 2 To rgl.Rows.Count

'Definice globalniho pole

arr(0) = rgl.Cells(i, 1).Value2
arr(1l) = rgl.Cells(i, 2).Value2
arr(2) = rgl.Cells(i, 3).Value2
arr(3) = rgl.Cells(i, 4).Value2

10Datovy typ ,.Long* slouZi pro uklddana velkych celych Cisel, kterd presahuji limit datového typu
,Integer
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arr(4) = rgl.Cells(i, 5).Value2
arr(5) = rgl.Cells(i, 6).Value2
arr(6) = rgl.Cells(i, 7).Value2
arr(7) = rgl.Cells(i, 8).Value2
arr(8) = rgl.Cells(i, 9).Value2

'Definice polel

arrl(0) = rgl.Cells(i, 1).Value2
arrl(1l) = rgl.Cells(i, 2).Value2
arrl(2) = rgl.Cells(i, 3).Value2
'Definice pole2

arr2(0) = rgl.Cells(i, 4).Value2
arr2(1) = rgl.Cells(i, 5).Value2
arr2(2) = rgl.Cells(i, 6).Value2
'Definice pole3

arr3(0) = rgl.Cells(i, 7).Value2
arr3(1) = rgl.Cells(i, 8).Value2
arr3(2) = rgl.Cells(i, 9).Value2

Zde inicializujeme ,,For loop* (Smycku), ktery zacind hodnotou 2 z diivodu pieskoceni
prvniho fadku s hlavickou. Hodnota proménné ,,i* je navySovdna do konecného poctu
fadkt ndmi stanoveného pole ,rgl*. Kod je zaméfen primdrné na funkcnost a proto zde
definujeme a plnime pole v celkovém poctu Ctyfi. Bohuzel VBA nedisponuje elegantnim
feSenim extrakce intervalu z pole jako naptiklad Python a jiné programovaci jazyky. Nelze
tedy snadnym zpisobem extrahovat intervaly hodnot pouze z jednoho pole, zde tedy ,,arr*.
Definice tif poli neni zcela optimdlni feSeni z hlediska programovani jako takového, ale je

to feSeni funkéni.

'Hledani maxima globalniho pole

max_val = WorksheetFunction.Max(arr)

max_val_index = Application.Match(max_val, arr, False)
switch_arrl = arrl

switch_arr2 = arrl

switch_arr_strl = 1

switch_arr_str2 = 1

Tato Cast skriptu definuje proménnou ,,max_val*, kterd obsahuje hodnotu globdlniho
maxima z aktudlniho pole ,,arr*. Proménnd ,,max_val_index * poté obsahuje index hodnoty
globdlniho maxima, ktery ndm poslouZi k uréeni vybéru poli pro hleddni lokédlnich maxim.

Nasledné definujeme pomocné proménné.

'Prvni interval ma globdlni max

If max_val_index <= 3 Then
local_maxl = WorksheetFunction.Max(arr2)
local_max2 = WorksheetFunction.Max(arr3)
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switch_arrl = arr2
switch_arr2 = arr3
switch_arr_strl = 2
switch_arr_str2 = 3

Globdlni maximum se nachdzi v prvnim intervalu v piipadé, Ze ,,max_val_index* na-
byva hodnot 0, 1 nebo 3. Ddle definujeme proménné pro lokdlni maxima zbylych poli
»local_max1, local_max2“, které hledaji maxima v polich ,,arr2, arr3*. Aktualizujeme

pomocna pole.

If Application.Match(local_maxl, arr2, False) = 1 And max_val_index = 1 Then
local_max1l = WorksheetFunction.Large(arr2, 2)

ElseIf Application.Match(local_maxl, arr2, False) = 2 And max_val_index = 2 Then
local_maxl = WorksheetFunction.Large(arr2, 2)

ElseIf Application.Match(local_max1l, arr2, False) = 3 And max_val_index = 3 Then
local_maxl = WorksheetFunction.Large(arr2, 2)

End If

If Application.Match(local_max2, arr3, False) = 1 And max_val_index = 1 Then
local_max2 = WorksheetFunction.Large(arr3, 2)

ElseIf Application.Match(local_max2, arr3, False) = 2 And max_val_index = 2 Then
local_max2 = WorksheetFunction.Large(arr3, 2)

ElseIf Application.Match(local_max2, arr3, False) = 3 And max_val_index = 3 Then
local_max2 = WorksheetFunction.Large(arr3, 2)

End If

End If

V této ¢asti kddu kontrolujeme pozi¢ni hodnotu lokdlnich maxim s pozi¢ni hodnotou
(indexem) globdlniho maxima. V pfipadé shody je hodnota ,,local_max1/2* aktualizovdna

na druhou nejvyssi hodnotu v daném poli.

'Druhy interval ma globalni max

If max_val_index > 3 And max_val_index <= 6 Then
local_maxl = WorksheetFunction.Max(arrl)
local_max2 = WorksheetFunction.Max(arr3)
switch_arrl = arrl
switch_arr2 = arr3
switch_arr_strl = 1
switch_arr_str2 = 3

If Application.Match(local_maxl, arrl, False) = 1 And max_val_index = 4 Then
local_maxl = WorksheetFunction.Large(arrl, 2)

ElseIf Application.Match(local_maxl, arrl, False) = 2 And max_val_index = 5 Then
local_max1l = WorksheetFunction.Large(arrl, 2)

ElseIf Application.Match(local_maxl, arrl, False) = 3 And max_val_index = 6 Then
local_maxl = WorksheetFunction.Large(arrl, 2)

End If

If Application.Match(local_max2, arr3, False) = 1 And max_val_index = 4 Then
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local_max2 = WorksheetFunction.Large(arr3, 2)
ElseIf Application.Match(local_max2, arr3, False) = 2 And max_val_index = 5 Then
local_max2 = WorksheetFunction.Large(arr3, 2)
ElseIf Application.Match(local_max2, arr3, False) = 3 And max_val_index = 6 Then
local_max2 = WorksheetFunction.Large(arr3, 2)
End If
End If

'Treti interval ma globdlni max

If max_val_index > 6 Then
local_maxl = WorksheetFunction.Max(arrl)
local_max2 = WorksheetFunction.Max(arr2)
switch_arrl = arrl
switch_arr2 = arr2
switch_arr_strl = 1
switch_arr_str2 = 2

If Application.Match(local_maxl, arrl, False) = 1 And max_val_index = 7 Then
local_maxl = WorksheetFunction.Large(arrl, 2)

ElseIf Application.Match(local_max1l, arrl, False) = 2 And max_val_index = 8 Then
local_maxl = WorksheetFunction.Large(arrl, 2)

ElseIf Application.Match(local_maxl, arrl, False) = 3 And max_val_index = 9 Then
local_maxl = WorksheetFunction.Large(arrl, 2)

End If

If Application.Match(local_max2, arr2, False) = 1 And max_val_index = 7 Then
local_max2 = WorksheetFunction.Large(arr2, 2)

ElseIf Application.Match(local_max2, arr2, False) = 2 And max_val_index = 8 Then
local_max2 = WorksheetFunction.Large(arr2, 2)

ElseIf Application.Match(local_max2, arr2, False) = 3 And max_val_index = 9 Then
local_max2 = WorksheetFunction.Large(arr2, 2)

End If

End If

Zde probiha vyhleddvani a kontrola pozice lokalnich maxim v pfipadé¢ lokace globédlniho

maxima v druhé a tfeti sadé sloupcd.

If (Application.Match(local_max1l, switch_arrl, False) = Application.Match(local_max2,
[ switch_arr2, False)) And local_maxl < local_max2 Then
local_maxl = WorksheetFunction.Large(switch_arrl, 3)
ElseIf (Application.Match(local_maxl, switch_arrl, False) = Application.Match(local_max2,
[ switch_arr2, False)) And local_maxl > local_max2 Then
local_max2 = WorksheetFunction.Large(switch_arr2, 3)

End If

Kontrola shodnosti pozi¢nich indexii lokdlnich proménnych. V piipadé shodnych hodnot
je zvolena tfeti nejvetsi (Ze tif celkovych elementt ta nejmensi) hodnota pro takové lokdlni

maximum, které je v porovnan{ niZsi.
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rg2.Cells(i, 1).Value2 = WorksheetFunction.Max(arr)
rg2.Cells(i, 2).Value2 = local_maxl
rg2.Cells(i, 3).Value2 = local_max2

Next i
End Sub

Findlni z4pis hodnot do bunék, ktery je ndsledovan piikazem pro pfesun k dalsi hodnoté

1 acely ,Forloop* (smycka) se opakuje do findlni konecné hodnoty ,,i*.

Moznost vyuziti OpenSolver/Resitele Zkusme nyni porovnat piedchozi feseni s moz-
nym feSenim za pomoci OpenSolveru, ktery jsme pouZili pfi feSeni simulace RWT na
strané 35. Zkonstruovany model a jeho vypocet nebude zcela shodny s vypoctem skriptu
z diivodu nemozZnosti popsat tyto operace matematickym modelem. Kontrolu pozi¢niho
indexu globdlniho, lokdlnich maxim a vypocet tcelové funkce zajistime s pouZitim po-
mocnych sloupci. Tti sloupce s pozi¢nimi indexy, které budou proménné modelu (O:Q) a
pomocny sloupec obsahujici pro-ndsobeni téchto tif sloupct (R). Hodnota tohoto sloupce
musi byt rovna Sesti, protoZe se pozice maxim nesmi opakovat (Tzn. 3%2x1 = 6). Sloupec
dil¢ich hodnot fadki obsahuje vyndsobené funkce ,INDEX*, které ptijimaji za argumenty
prislusné oblasti a indexy z pomocnych sloupct (S). Cilem modelu je maximalizovat sumu

té€chto dil¢ich hodnot.

Obréazek 2.9: NP model optimalizace poctu kusii materidlu v L2 obalu

o | p | a R S T
Lookl Look2 Look3 Sum Max Sum
| 1 i 1 1 5|:rE.|mim 3??31'
| 1 (| 1 1 360
| 1 i 1 1 1144
3212 1) i 1|6= 1 17424
| 1 i 1 1 1332
| 1 (| 1 1 630
' 1 i 1 1 16335

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pti spusSténi Solveru se bohuZzel do¢kdme dlouhé prodlevy pro vypocet. Pro ndzornost byla

provedena série porovnavacich testli, ve kterych se postupné ptiddvaly fadky pro vypocet.
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Tabulka 2.3: Porovnani exekuce VBA skriptu a ReSitele

Polet Fadkti  Resitel VBA

3 0,672s 0,3s

4 52,28 0,3s

5 180,5 s 0,3s

6 638,6 s 0, 3s

7 52954 s 0,3s
500 - 0,89 s
1000 - 1,8s
10000 - 18,41s
100 000 - 181s

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vysledky jsou zachyceny v tabulce 2.3 na strané€ 45. Z hodnot je patrnd nevhodnost pouZiti

Regitele na tento typ problému.
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3. Postup implementace PFEP

3.1 Kroky implementace

V kapitole 2 na strané 23 byla probréna historie Toyota production system (TPS), podminky
vzniku, predstavena zdkladni mySlenka tohoto systému a byl popsdn nidvrh PFEP néstroje
vypracovaného v Excelu. Obecné lze fict, Ze jeden z hlavnich cilti TPS je redukce plytvani
(Muda), zamezeni vypadkim vyroby (Mura) a to vSe bez pretizeni (Muri). K dosazeni
kyZeného cile TPS identifikuje nékolik ndstroji jako je Value stream mapping (VSM),
Kaizen, 5s, SMED, Kanban, ale i PFEP. Potencidl TPS je nedosaZen bez pfesné, relevantni

a aktudln{ informace o materidlovém toku firmy.

Jim Womack o klicové roli PFEP hovoii ndsledovné:,,What’s needed instead is system
kaizen in which the material-handling system for an entire facility, supplying every value
stream, is redesigned to create a bulletproof delivery process that is utterly precise and
stable. Such a system must include a plan for every part (PFEP) that documents all
relevant information about each part number in the facility, including its storage location
and points of use. It must also include precisely designed supermarkets, both for purchased
parts and for work-in-process, that assign each part number a single storage location and

minimum and maximum inventory quantities.” [14, s. 44]

[2, 3, 15]

3.1.1 Predpoklady

Systém TPS je mozno ptirovnat k voru, pomyslnd suma jeho ¢4sti je pro fungovani systému
hodnotnéjsi jako jeho jednotlivé ¢asti. PFEP je v nasem prirovnani pomyslné lano, které
upeviluje spravné Cdsti na spravném mist€¢ a umoZziuje voru plout jako celek. BohuZel
je pomyslné lano casto pfi implementacich TPS a S§tihlé vyroby opomijeno a firmy tak

nedosahuji poZadovanych vysledk.

Pti implementaci PFEP musime pamatovat na pfedpoklady technické a uzivatelské.
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UzZivatelské predpoklady

Préce s lidmi je pri implementaci kliovd a odviji se od ni vysledek snazeni implementac-

niho tymu. MiZeme se setkat s ndsledujicimi postoji pracovniku:

1. Optimista - Lidé schopni vnimat vizi a ptinosy PFEP pro firmu. VétSinou se jedna
0 osoby do jisté miry jizZ znalé dané problematiky.
2. Neutrdlni - Fraze ,nejsem si jist, nevim, uvidime* patfi do slovniku pracovnik

patiici do této kategorie. Aktivné nesabotuji implementaci, ale vyckdvaji na vysledek

a své implementacni ¢innosti vykondvaji s neutrdlnim piistupem

3. Pesimista - Velice negativni a vokdlni lidé, ktefi implementaci nevéii a §ifi firmou
pomluvy. S timto je nutné pracovat a zamezit Sifeni negativnich zprdv, protoze

mohou poSkodit samotnou implementaci.

Technické predpoklady

Druhou ¢asti jsou technické predpoklady k provedeni implementace PFEP. Jedna se o:

1. Vypocetni techniku

2. Ostatni

Firma musi disponovat zdkladni pocitacovou vybavou pro své pracovniky a v nasem
pripadé disponovat i kancelaiskym balikem Microsoft Office, konkrétné Excel. Nastroj
PFEP vytvoreny v Excelu musi komunikovat s externimi systémy, které slouZzi jako zdroj
aktudlnich dat. Pomyslny vor v§ak nevytvofime pouze s lanem (PFEP). Pfislusné pomyslné

dfevéné klady zde figuruji jako druhd podminka plavby na voru. [2, 3, 15]

3.1.2 Kroky tvorby nastroje

Vytvofeny ndstroj je popsan bliZe v kapitole 2 na strané 23. Tvorba néstroje je specifickd pro
kazdou firmu, protoZe se lisi poZadavky pracovnikd na funkcionalitu néstroje. Nicméné

lze ctit obecny postup, ktery je aplikovatelny na vS§echny implementace.
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Obrazek 3.1: TPS + PFEP

Kaizen VSM Kanban
o o
w w
[T [T
o o
SMED JIT RS

Zdroj: Vlastni zpracovani

Identifikace vstupnich dat

Unikétni poZzadavky kazdé firmy znamenaji jedine¢nou podobu ndstroje v kazdé firmé
a nelze tedy pouZit obecnou Sablonu. Vyslednou podobu bude diktovat zdkladna dat a
pozadavky na vystupni hodnoty a pfipadné simulace. Minimdlni datovd zdkladna bude

tvofena jiz zab&hlymi procesy a jejich vstupnimi daty.

Pamatujme vSak i na budouci vyvoj a moZzny cilovy stav firmy za rok, dva i pét let. Faze
identifikace vstupnich dat bude jisté benefitovat z kreativnich brainstormingovych schtizek
generujicich mnoho ndpadii. Vhodn4 poucka pro premysleni nad daty je jejich atomicita,
neboli rozdé€leni na nejmensi nedélitelné jednotky. Pfikladem miiZe byt rozdéleni rozméri
obaly do tfi sloupci misto jednoho. Naro¢nd, ale velice diilezitd fize bude zakoncena

sepsanim pozadavkd a pfani pracovnik a managementu. [2, 3, 15]

Tvorba nastroje

Po fazi definice pozadavki na vystupy PFEP nastidva fiaze tvorby nebo ndkupu jizZ exis-
tujictho softwarového feSeni. Prvotni rozbor poZadavkl odpovi na zdkladni otdzku volby

zminované cesty v kapitole 2.3.1 na strané 65.

Nakup existujicitho FeSeni miZe nabyvat smyslu pfi nevyhovujicim sloZeni schopného
persondlu, ktery by takto ndro¢ny ukol zvladl dokondit. Externi firma specializujici se

na vyvoj PFEP nastrojt Cerpa ze svych predeslych zkusenosti a mize nabidnout i cenny
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externi pohled na procesy firmy a nalézt piipadna uzka mista. Nevyhodou ndkupu specia-
lizovaného softwaru je iminentni ptizpisobovéni softwaru pro potieby firmy, které mize

byt problematické a financ¢né nevyhodné.

Tvorit nastroj interné je mozno v piipadé mensi komplexnosti poZadovanych vystupt a
dostate¢ného poctu pracovniki, které 1ze alokovat na tvorbu PFEP. VétSina firem zvoli pri
internim vyvoji néktery z dostupnych tabulkovych kalkulétort jako zdklad svého néstroje.
Flexibilita a uZivatelska privétivost tabulkovych kalkuldtori pomiiZe v rapidnim vyvoji.
Nicméné i pti uzZiti Excelu je vhodné myslet na ptipadnou budouci migraci do prostfedi

databazi.

Pomyslnou tepnou PFEP je zdroj dat firmy. Ve vét$in€ pripadd se bude jednat o rizné
Enterprise resource planning (ERP), Manufacturing Execution Systems (MES) a Ware-
house management system (WMS). Tok dat je zobrazen na diagramu 3.2 na strané 49. Po
vytvofeni a nastaveni PFEP workflow je vhodné vypracovat ndvodky a usporadat Skoleni
pro uZivatele.

Obrazek 3.2: Tok dat pro potfeby PFEP

© 2 &
=l &8

Zadost o aktyalizaci PFEP

@

|
MES

F Y

|

1

= e
UZivatel 1 UZivatel 2 UZivatel 3

Zdroj: Vlastni zpracovani

[2, 3, 15]
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3.1.3 Management PFEP

Zivotaschopnost podnikového softwaru stoji a pad4 na uZivatelich a nastavenych proce-
sech. Tvorba ndstroje a jeho poskytnuti uZivatelim nepfinese benefity samo o sobé. Velkou
pozornost musime vénovat i promysleni pracovniho workflow s PFEP a ustanoveni odpo-
védné osoby spravujici PFEP ndstroj a metodiku s nim spjatou. Spravné fungovani néstroje

se odviji od kvality vstupnich dat a od dodrZovani stanovenych postupti.

Vlastnik PFEP

Conrad hovofi o spravé néstroje takto: ,,The PFEP is a living document and the DNA of your
value stream(s). Therefore, maintenance and management of the PFEP is critical to ensure
that there is one version of the truth.*[2, s. 17] Udé€leni odpovédnosti za PFEP jedinému
manaZerovi bude mit za nasledek af uz osobni satisfakci pracovnika pro takto dtlezitou
roli, taktéz firma ziskd aktivné fizeny a spravovany cenny ndstroj. Pocit odpovédnosti a
chti¢ uspét poZene pracovnika ke svédomité a dobie odvedené praci. Hlavni ¢innosti PFEP
manazera je také zajiSténi integrity a aktudlnosti dat. Obsah PFEP by mél byt pro ¢teni
snadno dostupny vSem pracovnikiim ve firm¢, vysadni pravo editace, zmén a aktualizace

PFEP m4 pouze jediny clovék.

Pti vybirani odpovédné osoby pamatujme na skute¢nost, Ze lokdlni optimalizace nemusi
nutné implikovat optimalizaci globdlni. Zvoleni technika za PFEP manaZera miiZe vést
ke zlepSeni procesu v oblasti konstrukce, ale takova zména mutiZze mit za ndsledek no¢ni
mdru pro obalové specialisty, vyrobni délniky atd. Manazer PFEP musi citit i odpovédnost
za cely hodnotovy fetézec a mit celopodnikovy nadhled. Zdlouhavé a ndrocné pripravy
néstroje PFEP nesou ovoce v rozhodovacim procesu zaloZeném na datech, nikoliv na
pocitu. Dlvody pro drZeni zdsob jsou jednoznacné a vysvétlitelné. Takovy je cilovy stav

po implementaci PFEP.
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4. Ekonomické zhodnoceni zavedeni

PFEP

V prvni kapitole této prace jsme se seznamili s klicovymi otdzkami logistickych nédkla-
dd. Z internich statistik spole¢nosti WITTE Automotive (Witte) vyplyva podil zdsob na
aktivech spolec¢nosti v rozmezi 16% a 22% za roky 2006 az 2018, viz graf 1.5 na strané
14. T malé sniZeni zdsob mliZze mit znacny vliv na hospodafeni spole¢nosti. Spole¢né s
obalovy materidl, manipulaci, dopravu a jiné. VSechny tyto a jiné komponenty tvoii cel-
kové logistické ndklady, které jsou soucasti cenovych kalkulaci a ovliviiuji tak i cenovou

konkurenceschopnost firmy.

Jak jiz bylo feceno v kapitole 1, Witte pracuje v rdmci fizeni a optimalizace zasob s nékolika
ndstroji. Jsou to napiiklad pojistné zdsoby, karencni dny a jiné. Hlavnim ukazatelem a
jednim z KPI celého Witte group je Reichweite (RWT), jehoZ vypocet je zachycen v
rovnici 1.6 na strané 18. V rdmci ekonomického zhodnoceni se zaméfime pravé na tento
ukazatel a porovname scénar 0 - PFEP nezaveden se scénafem 1 - PFEP zaveden. K
provedeni zhodnoceni byla vytvofena jednoduchd simulace ve skriptovacim jazyce Python,
ktera supluje velice obtiZzné porovnani scéndili na redlnych datech. PfedloZeny néstroj v
pfedchozi kapitole pohliZi na zdsoby z né€kolika dimenzi jako jsou napfiklad optimdlni
pocet kusi materidlu v L2 obale, vdha, kategorie a jiné. NavrZend simulace pracuje s
hodnotami, které pfimo ovliviiuji RWT jako jsou dny na doddni materidlu, primérné
denni poZadavky na material atd. Pro zjednoduSeni zde neuvaZujeme omezujici podminku
Minimum order quantity (MOQ). Nicméné i za téchto predpokladii poskytuje simulace
relevantni data. Simulaci lze spustit pomoci pfiloZzeného kédu v priloze B nebo na adrese
(Pti prvotnim spusténi je nutné vyckat na instalaci knihoven, graf je uloZen v souborech,

ikona souboru) http://home.zcu.cz/~vanekr/DP/simulace.html

Nasledujici sekce popisuje interni logiku simulace a pfibliZuje jeji fungovani. Spusténi a

vysledky simulace se nachdzi v ¢asti 4.0.2 na strané 57
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4.0.1 Rozbor skriptu simulace

# -*- coding: utf-8 -*-
Created on Sun Apr 26 18:24:44 2020

@author: richard.vanek
import time, random, csv, statistics, matplotlib.pyplot as plt, pyinputplus as pyip
from pulp import *
start_time = time.time()
print('Podpurna simulace pro diplomovou praci "Studie logistického nastroje"\n Autor: Richard
—  Van&k\n')
automat = pyip.inputChoice(['1l', '0'],prompt="Zadejte hodnotu 1 pro automatickou simulaci, hodnotu 0
< pro simulaci s uZivatelskym vstupem')
if automat == "1":
dolni_hrac = pyip.inputNum("Zadejte Dolni hranice variability automatického hrace. Stisknéte
<s  ENTER pro vychozi hodnotu: 0.2", min=0.01, default=0.2, lessThan=1, limit=1)
horni_hrac = pyip.inputNum("Zadejte Horni hranice variability automatického hrace. Stisknéte
<  ENTER pro vychozi hodnotu: 0.8", min=0.01, default=0.8, lessThan=1, limit=1)
else:
pass

7 vz

Prvotni fadky skriptu simulace slouZzi pro import duleZitych knihoven pro béh simulace.
Knihovna random slouZi pro generovani pseudo ndhodnych ¢isel Mersenne Twister ge-
neratorem. Knihovna random neni vhodnd pro kryptografické ucely, ale moZnost vyuZit
tzv.,,seeds* k momentalnimu ,,zmrazeni* stavu generatoru je pro ucely naSi simulace ide-

alni, protoZe umoziuje replikovat vysledky béhu simulace. Déle je importovdna knihovna

pro statistické vypocty ,,statistics .

Knihovna ,,csv “md na starosti ¢teni a zdpis soubort ve formatu csv. K vytvoreni vy-
sledného grafu je pouZzita populdarni knihovna ,,matplotlib*, ktera nabizi Sirokou Skalu
moznosti vizualizace dat od jednoduchych sloupcovych grafii aZ po 3D grafy, spektro-
gramy a jiné. Knihovna ,,pyinputplus‘‘ poskytuje nadstavbu vestavéné funkci ,,input()*
v podobé& ovéfeni vstupnich dat (Zdali uZivatel zadal celé &islo atd.) Pro vypocet béhu
simulace je pouzita knihovna ,,time*. Poslednim importem je knihovna ,,pulp*, kterd
zajistuje funkce pro definici a vypocet linearnich matematickych optimaliza¢nich tloh. Po
importu ndsleduje definice parametr simulace. Proménnd ,,automat* pozaduje po uZiva-
teli idaj o automatickém béhu simulace (Hodnota 1) nebo o uzivatelském béhu simulace

(Hodnota 0). V ptipad€ automatického béhu simulace je nutné zadat parametry variability

pocitacového hrace, proménné ,,dolni_hrac* a ,,horni_hrac*.
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variabilita_pozadavku = pyip.inputNum("Zadejte variabilitu poptavky materialu. Stisknéte ENTER pro
<  vychozi hodnotu: 0.1", min=0.01, default=0.1, lessThan=1, limit=1)

pocet_obdobi = pyip.inputInt("Zadejte pocet obdobi. Stisknéte ENTER pro vychozi hodnotu: 12
— default=12, limit=1)

, min=1,

variabilita_casu = pyip.inputNum("Zadejte variabilitu c¢asu. Stisknéte ENTER pro vychozi hodnotu:
— 0.4", min=0.01, default=0.4, lessThan=1, limit=1)

skore_pocitace_var = []

skore_pocitace = []

skore_hrace = []

sum_hodnoty_zasob = []

sum_potreby = []

sum_pokuta = []

csv_export = []

RWT_list = []

LP_promenne = []

# Uzivatelsky planované denni primérné skladové zdsoby
prum_sklad_zas = {"Arm_insert" : 8500, "Arm_injected" : 10500, "Bracket" : 10800, "Pin_Bracket" :
- 12500, "Cover" : 7800, "Case" : 12600, "Bolt" : 35000}

Déle zaddme uzivatele o informaci pro uréeni variability poptdvky po materidlu, poctu
obdobfi a variability ¢ast Soku na dodaci dobu materidlu. Hodnoty neoptimdlniho hrace
jsou odvijeny od optimdlniho vypoctu uZitkové funkce LP modelu, které jsou ndsobeny

zvolenym modifikdtorem. V druhé poloviné skriptu definujeme pomocné listy.

for i in range(pocet_obdobi + 1):
# Definice random seedu
random. seed(a=random.random(), version=2)
# Definice hodnot pro LP tulohu
goal_RWT = random.randint(4, 6)
RWT_list.append(goal_RWT)
ceny_za_dil = [1.53, 2.12, 3.40, 1.10, 4.20, 5.10, 0.70]
d_prum_hod_poz = [2142, 2968, 4760, 1540, 5880, 7140, 1960]
cas_na_dodani_materialu = [6, 7, 7, 5, 5, 7, 7]

Zahdjeni ,,For loopu“ (smycky) a uziti zminéné vyhody generatoru pseudondhodnych ¢isel.
Pti kazdém prochédzeni cykly smycky je ,,zamknut* tzv. ,seed generdtoru a umoZiiuje
reprodukovatelnost simulace v ptipad¢ jeho nastaveni. Ve stdvajicim zdpisu je nastaveno
ndhodné ¢islo, které pripadny vyzkumnik miiZe zménit na Cislo statické nebo zvolit ¢isla
ze svého definovaného listu. Ndhodné zvolena cilovd hodnota RWT je do¢asné uloZena v
proménné ,,goal_RWT* a poté vlozena do listu ,,RWT_list“. Tti konecné listy obsahuji
vychozi hodnoty pro ceny za dil, denni primérné hodnoty pozadavki a ¢as na dodéani

materialu.
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# Definice proménlivosti vyrobni poptavky po materidlu
for y in range(len(d_prum_hod_poz)):
d_prum_hod_poz[y] = int(round((d_prum_hod_poz[y] +
(. d_prum_hod_poz[y]*random.uniform(variabilita_pozadavku*-1, variabilita_pozadavku)), 0))
# Externi Sok na dodaci dobu materidlu
pocet_soku_cas = (random.choices([1, 2, 3], weights=[7, 3, 2], k=1))
for w in range(0, pocet_soku_cas[0]):
cas_na_dodani_materialu[random.randrange(0®, len(cas_na_dodani_materialu))] =
< round((cas_na_dodani_materialu[random.randrange(0, len(cas_na_dodani_materialu))] +

(. cas_na_dodani_materialu[random.randrange(0,
— len(cas_na_dodani_materialu))]*random.uniform(variabilita_casu®*-1, variabilita_casu)),
— 0)

Samotné zapsani definice proménlivosti denni vyrobni poptavky po materidlu je v prv-
ni ¢4asti uryvku skriptu. ,,For loop* (smycka) prochdzi list ,,d_prum_hod_poz* (Denni
primérnd hodnota pozadavk) a aplikuje na kazdou hodnotu ndhodnou zménu s uZivatel-
sky zvolenym modifikdtorem. Druhd ¢4st slouZi pro ndhodny externi Sok ¢asti dodavky

materialu.

# Model LP
# Definice Max/Min
prob = LpProblem("RWT", LpMinimize)

# Definice proménnych

sz1 = LpVariable("szl1", lowBound=0, cat='Integer')
sz2 = LpVariable("sz2", lowBound=0, cat='Integer')
sz3 = LpVariable("sz3", lowBound=0, cat='Integer')
sz4 = LpVariable("sz4", lowBound=0, cat='Integer')
sz5 = LpVariable("sz5", lowBound=0, cat='Integer')
sz6 = LpVariable("sz6", lowBound=0, cat='Integer')
sz7 = LpVariable("sz7", lowBound=0, cat='Integer')

# Definice ucelové funkce

prob += ceny_za_dil[0]*szl + ceny_za_dil[1]*sz2 + ceny_za_dil[2]*sz3 + ceny_za_dil[3]*sz4 +
< ceny_za_dil[4]*sz5 + ceny_za_dil[5]%sz6 + ceny_za_dil[6]*sz7

# Omezujici podminky

prob += ((szl*ceny_za_dil[0])/d_prum_hod_poz[0]) >= cas_na_dodani_materialu[0]

prob += ((sz2*ceny_za_dil[1])/d_prum_hod_poz[1]) >= cas_na_dodani_materialu[1l]

prob += ((sz3*ceny_za_dil[2])/d_prum_hod_poz[2]) >= cas_na_dodani_materialu[2]

prob += ((sz4*ceny_za_dil[3])/d_prum_hod_poz[3]) >= cas_na_dodani_materialu[3]

prob += ((sz5%*ceny_za_dil[4])/d_prum_hod_poz[4]) >= cas_na_dodani_materialu[4]

prob += ((sz6*ceny_za_dil[5])/d_prum_hod_poz[5]) >= cas_na_dodani_materialu[5]

prob += ((sz7*ceny_za_dil[6])/d_prum_hod_poz[6]) >= cas_na_dodani_materialu[6]

prob += ((ceny_za_dil[0]*szl + ceny_za_dil[1]*sz2 + ceny_za_dil[2]%sz3 + ceny_za_dil[3]*sz4 +
— ceny_za_dil[4]*sz5 + ceny_za_dil[5]%sz6 + ceny_za_dil[6]*sz7) / sum(d_prum_hod_poz)) >=
< goal_RWT

status = prob.solve()

print (LpStatus[status])

skore_pocitace.append(int (round(value(prob.objective),0)))

externi_sok_zas = random.choices([random.uniform(0.001, 0.1), random.uniform(0.001, 0.2)],
—  weights=[10, 3], k=1)

skore_pocitace_var.append(int (round((value(prob.objective) +
—  value(prob.objective)*externi_sok_zas[0]),0)))
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print(value(prob.objective)/(sum(d_prum_hod_poz)))

# Hodnoty proménnych
for e in range(7):

sz_name = "sz" + str(e + 1)
LP_promenne . append(value(eval (sz_name)))

Definice matematické optimalizacni ulohy pro potfeby knihovny ,,pulp*. Formdlni zapis
modelu miZeme nalézt v 2.3.2 na strané 37. Skore pocitace se rovna optimdlnimu feSeni
ucelové funkce, skdre neoptimdlniho pocitace - var se rovnd optimalnimu feSeni tcelové

funkce plus ndhodny modifikéator.

# Definice logiky hrace
print("Prosim vypliite prum&rnou planovanou denni skladovou zasobu u kazdé polozky materialu.")
print("Na vyplnéni kazdé hodnoty mate 15s, po uplynuti limitu se nastavi vychozi hodnota.")
if automat == "0":

input ("Pro pokracovani stisknéte ENTER")
hodnoty_zasob = []

potreby = []
pokuta = []
counter_list = -1

for x in prum_sklad_zas:
counter_while = 0
counter_list += 1
while counter_while < 3:
print("Cilové globalni RWT: " + str(goal_RWT))
print("Aktudalni globalni RWT: " + str(sum(prum_sklad_zas.values())/sum(d_prum_hod_poz)))

"

print("Aktudlni RWT materiadlu: + str(prum_sklad_zas[x]/d_prum_hod_poz[counter_list]))

print("Dodaci doba materidlu: + str(cas_na_dodani_materialu[counter_list]) + " d")

print("Jednotkové naklady na material: + str(ceny_za_dil[counter_list]) + " €")

+ str(prum_sklad_zas[x]*“ceny_za_dil[counter_list]) + " €")

"

print("Hodnota dodavky:

print("\nPoc¢et kusu materidlu - "+ x + + str(prum_sklad_zas[x]))
print("Material: + str(counter_list + 1) + "/" + str(len(cas_na_dodani_materialu)))

print("Obdobi: " + str(i + 1) + "/" + str(pocet_obdobi))

if automat == "1":
#response = 0
response = random.randrange(LP_promenne[counter_list] -
«— int(round(dolni_hrac*LP_promenne[counter_list], 0)), LP_promenne[counter_list]
<+ int(roundChorni_hrac*LP_promenne[counter_list], 0)))
else:
response = pyip.inputInt(timeout=15, min=0, default=prum_sklad_zas[x])
prum_sklad_zas[x] = response
print("Zadano: "
if automat == "0":
input ("Pokracujte stisknutim ENTER™)
counter_while += 1

+ str(response))

hodnoty_zasob.append(prum_sklad_zas[x]*ceny_za_dil[counter_list])
potreby.append(d_prum_hod_poz[counter_list]*cas_na_dodani_materialu[counter_list])
if (prum_sklad_zas[x]) < LP_promenne[counter_list]:
pokuta.append(((cas_na_dodani_materialu[counter_list]*d_prum_hod_poz[counter_list]) -
<  prum_sklad_zas[x])*ceny_za_dil[counter_list]*0.5)
else:
pokuta.append(0)
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Blok skriptu dedikovany pro logiku hréace, ktery na zdkladé proménné ,,automat* provede
vypocet automaticky, nebo bude uZivatel poZadan o aktivni participaci. Na ru¢ni zad4ni
hodnot m4 uzivatel patnict vtefin, které predstavuji v této jednoduché simulaci omezeni

¢asu pracovniho dne.

Zaméime pozornost na skript od faddku 118, zde je zajiSténa aplikace pokuty v pripadé
zaddni primérné denni skladové zdsoby mensi nez optimdlni denni primérnd skladové

zéasoba. Pti predpokladu by v tomto ptipadé doslo k nedostatku materidlu ve vyrobé.

# Pokuta
if sum(hodnoty_zasob) + sum(pokuta) < value(prob.objective):
skore_hrace.append(int (round((value(prob.objective) + sum(pokuta)), 0)))
else:
skore_hrace.append(int (round((sum(Chodnoty_zasob) + sum(pokuta)), 0)))
sum_hodnoty_zasob.append(sum(hodnoty_zasob))
sum_potreby.append(sum(potreby))
sum_pokuta.append(sum(pokuta))

print("--- \%s seconds ---" \% (time.time() - start_time))

print("Skére hrace: " + '{:,}'.format(sum(skore_hrace)).replace(',', ' "))

print("Skére po¢. - var: " + '{:,}'.format(sum(skore_pocitace_var)).replace(',', ' "))
print("Skére poc¢itace: " + '{:,}'.format(sum(skore_pocitace)).replace(',', ' "))
print("Rozdil: " + '{:,}'.format(sum(skore_hrace) - sum(skore_pocitace)).replace(',', ' "))
print("Median hrace: " + '{:,}'.format(statistics.median(skore_hrace)).replace(',', ' "))

n v 1

print("Median poc¢itace - var: + '"{:,}".format(statistics.median(skore_pocitace_var)).replace(',",

= ')

Stanoven{ vy$e pokuty a vypsani finalnich hodnot do piikazové fadky. Radek 131 vypisuje

dobu trvani simulace s pomoci zminéné knihovny ,,time*“.

# line 1 points

x1 = [z for z in range(len(skore_pocitace_var))]

yl = skore_pocitace_var

# plotting the line 1 points

plt.plot(xl, yl, label = "Skére po¢. - variabilita")

# line 2 points

x2 = [z for z in range(len(skore_pocitace))]

y2 = skore_pocitace

# plotting the line 2 points

plt.plot(x2, y2, label = "Skére pocitace - ideal™)

# line 3 points

x3 = [z for z in range(len(skore_hrace))]
y3 = skore_hrace

# plotting the line 2 points

plt.plot(x3, y3, label = "Skére hrace™)

# line 4 points
x4 = [z for z in range(len(sum_pokuta))]
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y4 = sum_pokuta

# plotting the line 2 points

plt.plot(x4, y4, label = "Pokuta")

# line 5 points

x5 = [z for z in range(len(sum_hodnoty_zasob))]
y5 = sum_hodnoty_zasob

# plotting the line 2 points

plt.plot(x5, y5, label = "Hodnoty zdsob")

# line 5 points

x6 = [z for z in range(len(sum_potreby))]
y6 = sum_potreby

# plotting the line 2 points
plt.plot(x6, y6, label = "Potfeby'")
# naming the x axis
plt.xlabel('Pocet obdobi')

# naming the y axis
plt.ylabel('Hodnota v €')

# giving a title to my graph
plt.title('Vysledna hodnota zasob')

# show a legend on the plot
plt.legend()

# function to show the plot
plt.savefig('chart.png', bbox_inches="tight", dpi=300)
plt.show()

# Priprava seznamu pro export do CSV
for i in range(len(skore_hrace)):
if i =

csv_export.append(["Skore_hrace", "Skore_pocitace_var", "Skore_pocitace"])

else:

csv_export.append([skore_hrace[i],skore_pocitace_var[i], skore_pocitace[i]])

with open("skore.csv", "w") as data_file:
csv_writer = csv.writer(data_file, delimiter=",")
for line in csv_export:
csv_writer.writerow(line)

Zde vyuzivame knihovnu ,,matplotlib*‘ k vytvofeni grafu a jeho exportu do slozky ob-
sahujici skript. Ndaslednou analyzu skore hract lze uskutecnit s podporou exportu dat do

souboru ,,skore.csv*.

4.0.2 Vysledek simulace

Vyse popsany skript ndim nyni poslouZi k porovnani skére hrace, ktery v simulaci re-

prezentuje scéndf 0 - PFEP nezaveden a skore pocitace predstavujici scénare 1 - PFEP
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zaveden. Skore pocitace var se odviji od optimélniho feSeni pocitace a je k nému pricitan
ndhodny modifikédtor. Simulaci provedeme v celkovém poctu pét.

Prvni simulace probéhne s nastavenim vychozich hodnot, druhé simulace pfedpoklada
novy pracovni nastup. Ve tieti simulace je zvySena variabilita poptdvky materidlu, zvy-
Send variabilita ¢asu doddni je poté v simulaci ¢tvrté. V posledni paté simulaci jsou

zaznamendny hodnoty deseti simulaci s nastavenymi vychozimi hodnotami.

Vychozi hodnoty - 12 obdobi

Parametry simulace:

Dolni hranice variability automatického hrace - 0.2

Horni hranice variability automatického hrace - 0.8

Variabilita poptavky materialu - 0.1

Pocet obdobi - 12

Variabilita ¢asu - 0.4

Obrazek 4.1: Vysledny graf simulace - vychozi hodnoty

Vysledna hodnota zasob

300000 +
250000 +
w 200000 A
>
8
© 150000 -
©
9]
T
100000 - A
—— Skore pocitace - variabilita
50000 - Skére pocitace - ideal
—— Skére hrace
04 — Pokuta
0 2 4 6 8 10 12

Pocet obdobi

Zdroj: Vlastni zpracovani

Findlni skore hrace je 3 166 910 €, Skore poc. - var 2 240 026 € a skore pocitace je 2 090

120 €. Dostavame tedy porovnani rozdilti hodnot scénafe O a scéndie 1 s hodnotou 1 076
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790 €. Z grafu 4.1 na strané 58 je moZno vycist znacny vliv pokuty (Pokuta je aktivovdna

pfi niZ8i hodnoté zasob nez je optimalni mnoZstvi) na vysledné skére hrace v prvnim a

sedmém obdobi.

Tabulka 4.1: Hodnoty simulace - vychozi hodnoty

Obdobi  Skore hrace

Skére poc. - var

Skére pocitace

1 308272
2 291946
3 305782
4 261264
5 208297
6 232601
7 309702
8 252565
9 239831
10 250014
11 231885
12 274751

201752
175453
179576
176263
177271
231230
218162
179 188
185098
165735
177951
172347

195565
161957
171032
161304
164781
211848
184396
159092
184517
160048
173376
162204

Zdroj: Vlastni zpracovani

NezkuSeny pracovnik - 12 obdobi

Tento scénaf O simuluje stav pfi uziti nového a nezkuSeného pracovnika do role disponenta

pro linku dvetfniho pantu za nepouZiti PFEP. Scénéf 1 poté pracuje s implementaci PFEP.

Parametry simulace:

Pocet obdobi - 12

Variabilita ¢asu - 0.4

Variabilita poptdvky materidlu - 0.1

Dolni hranice variability automatického hrace - 0.4

Hornf hranice variability automatického hrace - 0.9

Skoére hrace v druhé simulaci se oproti prvni navysilo na hodnotu 3 356 681 €. Opacny

trend mzeme pozorovat u pocitace - var s hodnotou 2 152 494 € a pocitace s findlnim

skore 2 039 508 €. Rozdil skére hrdce a pocitace je 1 317 173 €. Graf 4.2 na strané 60

ukazuje vliv zmény parametrli na hodnoty pokuty.
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Obréazek 4.2: Vysledny graf simulace - nezkuSeny pracovnik

Vysledna hodnota zasob

350000 A
300000 -
250000 A

200000 A

150000 - /\ /\ /\

Hodnota v €

100000 + —— Skére pocitace - variabilita
50000 - Skcl>re pos:lvtace - ideal
—— Skore hrace
0 - —— Pokuta

0 2 4 6 8 10 12
Pocet obdobi

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tabulka 4.2: Hodnoty simulace - nezkuSeny pracovnik

Obdobi  Skore hriace  Skére pocitace  Skore poc. - var

1 242282 186978 170 094
2 266 823 201575 198236
3 280988 178 601 172173
4 315216 188372 174273
5 255099 173 189 168252
6 317404 174 065 167700
7 312005 173 845 169303
8 229263 172622 158539
9 371249 200798 180383
10 220208 167718 164177
11 304596 165771 159451
12 241548 168 960 156927

Zdroj: Vlastni zpracovani

Variabilita poptavky materialu - 12 obdobi

Zmény parametril v té€to simulaci ovliviiuji poptdvku po materidlu, kterd je diky navySeni

modifikdtort vice proménliva. Parametry simulace:

Dolni hranice variability automatického hrace - 0.4

Hornf hranice variability automatického hrace - 0.9

Variabilita poptdvky materidlu - 0.4

Pocet obdobi - 12
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¢ Variabilita ¢asu - 0.4

Obrazek 4.3: Vysledny graf simulace - variabilita poptavky materidlu

Vysledna hodnota zasob

—— Skore pocitace - variabilita
350000 -+ . AT
Skore pocitace - ideal
300000 - —— Skoére hrace
—— Pokuta
250000 - \/\/
w
>
© 200000 -
9]
e
3 150000 -
T
100000 A
50000 A
0 .

0 2 4 6 8 10 12
Pocet obdobi

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tteti simulace v potfadi obsahuje skére pro hrace s hodnotou 3 024 628 €, pocitac - var ma
skore 2 131 853 € a skore pocitace nabyva hodnoty 2 023 831 €. Z prozatimnich simulaci

predstavuji tyto hodnoty nejmensi rozdil scénéie 0 a scénéie 1 s Cislem 1 000 797 €. V

Tabulka 4.3: Hodnoty simulace - variabilita poptdvky materidlu

Obdobi  Skére hrace  Skore pocitate  Skore po¢. - var

1 290983 153246 152632
2 238873 198 188 193925
3 209597 182 669 176971
4 223019 173 648 165734
5 232836 211152 190633
6 372352 224203 213193
7 217 648 174053 165967
8 225827 163 623 157001
9 237668 164 442 153265
10 270236 155589 142 856
11 232507 187488 170731
12 273082 143552 140923

Zdroj: Vlastni zpracovani

grafu 4.3 na stran€ 61 si miZeme vSimnout zna¢ného efektu pokuty v obdobi 0 a 6.
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Variabilita ¢asa - 12 obdobi

Parametry simulace:

Dolni hranice variability automatického hrace - 0.4

Hornf hranice variability automatického hréace - 0.9

Variabilita poptdvky materiélu - 0.1

Pocet obdobi - 12

Variabilita ¢asu - 0.8

Z predposledni simulace jsme ziskali findlni skére hrdce s hodnotou 3 353 292 €, pocitac
var 2 333 888 € a nakonec pocitac se skore 2 236 033 €. Rozdil v tomto pfipadé ¢ini 1 117
259 €.

Obrazek 4.4: Vysledny graf simulace - variabilita ¢asu na doddni materidlu

Vysledné hodnota zasob

—— Skore pocitace - variabilita
400000 - Skoére pocitace - idedl
—— Skére hrace
—— Pokuta
300000 -+
W
>
8
2 200000 A _/\/\—/\—’/——
©
[©]
T
100000 A
O _

0 2 4 6 8 10 12
Pocet obdobi

Zdroj: Vlastni zpracovani

Graf 4.4 na stran€ 62 obsahuje zna¢ny narust pokuty v obdobi jedendctém, kterd dosahuje

vyse skore hréce.
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Tabulka 4.4: Hodnoty simulace - variabilita ¢asu na doddni materidlu

Obdobi  Skére hrace  Skore pocitace  Skore po¢. - var

1 366970 189 824 178 056
2 244833 197897 192 165
3 241910 213272 204 800
4 283388 184013 178 622
5 273792 200035 195905
6 233698 193261 169115
7 256310 196748 195 060
8 239361 224811 220295
9 261562 165975 160 686
10 262206 170791 168 759
11 431522 197372 195032
12 257740 199 889 177538

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tabulka 4.5: Hodnoty simulace - sumy 10 simulaci

Simulace  Skoére hrace  Skére politate  Skére poé. - var  Uspora hraé - poé.  Uspora v %

1 3820934 2329122 2212441 1608493 0,43
2 3616522 2388213 2247864 1368 658 0,38
3 3652381 2278949 2155735 1496 646 0,41
4 3397918 2301925 2211343 1186575 0,35
5 3592218 2274383 2170674 1421544 0,4

6 3406393 2327527 2139591 1266 802 0,38
7 3606293 2362570 2215227 1391066 0,39
8 3330568 2368853 2206155 1124413 0,34
9 2961019 2278587 2156298 804721 0,28
10 3483350 2292496 2164310 1319040 0,38

Zdroj: Vlastni zpracovéni, Data:
https://or.justice.cz/ias/ui/vypis-sl-firma?subjektId=151117

Vychozi hodnoty - 12 obdobi / 10 simulaci

4.0.3 Porovnani variant reSeni PFEP

Predesla simulace zavedeni PFEP ndm poukdzala na mozné benefity zavedeni a pouZivani
ndstroje v oblasti optimalizace zdsob s vlivem na RWT. Tvorba néstroje v Excelu neni

jedina cesta k cili, ale mame nékolik moZnosti zmin€nych v kapitole 2.3.1 na strané 29.

Proplanner

Komplexni profesiondlni feSeni obsahujici nejen kolaborativni PFEP ndstroj, ale také
eKanban, eKitting a FlowPlanner. Reseni zaloZené na databézi a grafické nadstavbé soft-

waru Proplanner. Specifika tohoto feSeni jsou Sirokd Skdla integrace s ostatnimi systémy
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zahrnujici nejen ERP, ale i PLM a jiné inZenyrské programy zahrnujici zminéné néstroje
Proplanner. Pfimé napojeni na eKanban poméh4 se sprdvou Kanban karet a jejich sledo-
vani. Komunikace s eKitting umozZiiuje automatickou tvorbu zdsobovacich balikd, neboli
tzv. ,kitti“ pro interni zdsobovani linek. Korektni nastaveni adres ,,supermarketii*‘, neboli

vydejnich bodt pro vyrobni linky a samotnych montaZnich linek umoZni snadnou tvorbu

studii pohybu materidlu a lidi s vystupnym Sankey diagramem. [29]

loopPFEP

Nastroj zaloZeny na centrdlni databazi s grafickym pohledem postavenym na webovych
technologiich. Z tohoto diivodu neni nutnd instalace ndstroje a je mozné k nému pfistupovat

i z mobilniho zafizeni. Mezi hlavni publikované vyhody patii:

Dynamicka workflow

API pro snadnou komunikaci s externim svétem

PFEP analytika

* Propojeni s externimi partnery

Extenzivni Skoleni

Naklady na reSeni

Predpokldadané hrubé ndklady na feSeni ziskdme z dostupnych zdroji komer¢niho softwa-
ru loopPFEP a Proplanner. Hrubé ndklady na zavedeni interniho feSeni ziskdme odhadem
pracnosti zdkladniho feSeni a feSeni pokrocilého. I pfesto, Ze se jednd o interni feSe-
ni, uvaZzujeme ndklady na nutné najmuti externich IT odborniki na ptizptisobeni Excel

ndstroje.

Proplanner nabizi své feSeni v podobé Software as a Service (SaaS) v bali¢cich od
pétadvaceti uZivatell. Pro naSe potfeby uvazujeme zdkladni balik s pétadvaceti uZivateli,
ktery je nabizen za 200 USD na uZivatele za mésic. Pfi aktudlnim kurzu! se tato ¢4stka

rovnd 5 020 CZK na uzivatele za mésic. Konec¢na ¢astka ¢ini 1 506 000 CZK za rok.

'Aktudlni kurz 1 USD = 25,1
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LoopPFEP pracuje také s modelem SaaS a nabizi predplatné v hodnoté 50 USD na
uzivatele za mésic. Pfi souc¢asném kurzu se toto rovna 1 255 CZK na uZivatele za mésic.

Celkova ¢astka pro pétadvacet uzivateld za rok ¢ini 376 500 CZK.

Excel PFEP ndklady vypocitdme z ndro¢nosti na implementaci a odhadovanych hrubych
ndkladl na externi konzultanty. Hruba odhadovana ¢asova naro¢nost na implementaci z4a-
kladniho teSeni Excel PFEP je Ctyfi mésice. Pro uspéSné dokonceni budeme potiebovat
externiho IT konzultanta/technika pro naprogramovani zdkladnich skript, ktery bude vy-
placen ¢astkou 120 000 CZK. Pokrocilé feseni bude pokryvat vétsi oblast a také obsahovat

Yev s

slozit€j$i simulace a vypocty. Hrubd odhadovand ¢asovd ndrocnost na 1mplementa01 je

Vv s

celkové vyse kompenzace konzultantd naroste na 960 000 CZK.

Do vysledné kalkulace nezapocitivame ndklady na dedikovaného PFEP manaZera, protoze
figuruje ve vSech scéndfich. Porovndni kumulativnich ndklad v Case zobrazuje graf
4.5 na strané 65. Porovndva se zde komerc¢ni feSeni a pokrocila verze Excel PFEP, jejiz
kumulativni ndklady ztstdvaji konstantni z divodu absence predplaceni za ndstroj. Vidime,

Ze uz tfeti rok je ndstroj loopPFEP v celkové vysi ndkladt drazsi neZ Excel PFEP.
[23, 29]

Obrazek 4.5: Porovndni kumulativnich ndkladd na jednotlivé feSeni PFEP

Kurz 1 USD = 25,10 CZK

15000 | [k1  Excel PFEP
ﬁ !1  loopPFEP
I
: 10000 | Proplanner MES
>
5 5000 I I
° I
0--.--.-- -I -l -I -I -I -I
1 2

Roky

Zdroj: Vlastni zpracovani, data: https://www.proplanner.com/pricing a
https://www.capterra.com/p/157775/1oopPFEP/
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Efektivita vynaloZenych prostiedki

K findlnimu rozhodnuti o cesté k PFEP je také nutné mit informaci o efektivité vynalo-
Zenych finan¢nich prostiedkll na potencidlni dspory. Tuto informaci ziskdme porovnanim

ndkladi néstroje PFEP s hodnotou potencidlni dspory po implementaci PFEP.

K odhadnuti budouci hodnoty zdsob pouZzijeme data z vyro¢nich zprdv Witte, kterd po-
slouZzi k predikci budouci hodnoty zdsob. V roce 2020 pfedstavime externi negativni Sok,
ktery poniZi hodnotu zdsob o 30%?2. Timto simulujeme dopady utlumeni prodeji a vyroby
automobild z diivodu pandemie Covid-19. Na vysledném grafu 4.6 na strané¢ 66 mizeme

vidét historickou hodnotu zdsob ve Witte a predpovéd budoucich hodnot.

Obrazek 4.6: Podil zasob na celkovych aktivech Witte

—eo— Hodnota zasob = Predpovéd hodnoty zdsob

350 | n :

300 | " :

250 + - 2

tis. CZK

200 .

O | | L L L | L L L L L l
2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030

Roky

Zdroj: Vlastni zpracovdni, data:
https://or.justice.cz/ias/ui/vypis-sl-firma?subjektId=151117

Nyni potfebujeme zndt hodnotu dosazitelné tspory zdsob po zavedeni néstroje PFEP. Z
naSich simulacf a tabulky 4.5 na stran€ 63 miiZeme vycist primérnou dsporu 37,4%3. Kon-
zervativni odhad horni hranice z diivodu neobsdhnuti veskerych proménnych v simulaci
stanovime na 30%#*, stftedni hodnotu na 20% a spodni hranici na 10%. UvaZujeme stejnou

ucinnost na sniZeni zdsob u vSech ndstroju.

2C4stku 30% piebirame ze stfedniho scénéfe dle [21].
3Simulace nezahrnuji veskeré proménné vstupujici do moZnych tdspor.
4Toto ¢islo koresponduje s mnohymi studiemi z redlnych implementaci PFEP.
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Vysledek analyzy je zaznamendan v tabulkach 4.6, 4.7 a 4.8 na strané 67. Treti sloupec
tabulek vyjadfuje predikované dspory dle stanovené hodnoty 10%, 20% a 30%. Ctvrty aZ

sedmy sloupec vyobrazuje pomér ndkladi na ndstroj a dspor, ktery je v procentech.
Tabulka 4.6: Efektivita vynaloZenych finan¢nich prostfedki - spodni varianta 10%

Citatel (ndklady na ndstroj) poméru je kumulativni hodnota

Roky Zas. vtis. CZK  Usp.vtis. CZK Excelv% Excel - pok.v % loopPFEP v %  Proplanner v %

2019 289639 28964 0,415 3,315 1,302 5,2
2020 210539 21054 0,57 4,56 3,582 14,307
2021 211015 21102 0,569 4,55 5,36 21,411
2022 228374 22838 0,526 4,204 6,604 26,378
2023 246373 24638 0,488 3,897 7,651 30,563
2024 265014 26502 0,453 3,623 8,536 34,096
2025 284298 28430 0,423 3,377 9,283 37,081
2026 304222 30423 0,395 3,156 9,914 39,602
2027 324787 32479 0,37 2,956 10,447 41,732
2028 345994 34600 0,347 2,775 10,896 43,527
Celkem 2710255 271030 0,045 0,355 7,651 30,562

Zdroj: Vlastni zpracovani, Data:
https://or.justice.cz/ias/ui/vypis-sl-firma?subjektId=151117

Tabulka 4.7: Efektivita vynaloZenych finan¢nich prostiedki - stiedni varianta 20%

Citatel (ndklady na ndstroj) poméru je kumulativni hodnota

Roky Zis. v tis. CZK  Usp. vtis. CZK Excel v%  Excel - pok.v % loopPFEP v %  Proplanner v %

2019 289639 57928 0,208 1,658 0,651 2,6
2020 210539 42108 0,285 2,28 1,791 7,154
2021 211015 42203 0,285 2,275 2,68 10,706
2022 228374 45675 0,263 2,102 3,302 13,189
2023 246373 49275 0,244 1,949 3,826 15,282
2024 265014 53003 0,227 1,812 4,268 17,049
2025 284298 56 860 0,212 1,689 4,642 18,541
2026 304222 60 845 0,198 1,578 4,957 19,802
2027 324787 64958 0,185 1,478 5,224 20,866
2028 345994 69 199 0,174 1,388 5,449 21,764
Celkem 2710255 542054 0,023 0,178 3,826 15,281

Zdroj: Vlastni zpracovdni, Data:
https://or.justice.cz/ias/ui/vypis-sl-firma?subjektId=151117

Tato hodnota ve své podstaté vyjadiuje kolik firma musela vynaloZit finan¢nich prostfedka
na 1 CZK uspory. Napfiklad hodnota pro Proplanner v prvni varianté a roce 2019 5,2%
znamend vynaloZeni 0,052 CZK na 1 CZK uspor. Naklady v naslednych letech jsou pak

kumulativnis.

Vysledky naznacuji priznivéjsi zhodnoceni vynaloZzenych prostfedkti do ndstroji vytvo-

fenych v Excelu oproti komerénimu softwaru. Pro findlni verdikt by vSak bylo nutno

5 Aktudlni pomér ndkladti/dspor v kaZzdém roce bude oscilovat kolem hodnoty roku 2019.
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Tabulka 4.8: Efektivita vynaloZenych finan¢nich prostiedki - horni varianta 30%

Citatel (ndklady na ndstroj) poméru je kumulativni hodnota

Roky Zas. v tis. CZK  Usp.vtis. CZK Excelv% Excel-pok.v% loopPFEP v %  Proplanner v %

2019 289639 86892 0,139 1,105 0,434 1,734
2020 210539 63162 0,19 1,52 1,194 4,769
2021 211015 63305 0,19 1,517 1,787 7,137
2022 228374 68513 0,176 1,402 2,202 8,793
2023 246373 73912 0,163 1,299 2,551 10,188
2024 265014 79505 0,151 1,208 2,846 11,366
2025 284298 85290 0,141 1,126 3,095 12,361
2026 304222 91267 0,132 1,052 3,305 13,201
2027 324787 97437 0,124 0,986 3,483 13,911
2028 345994 103799 0,116 0,925 3,633 14,509
Celkem 2710255 813082 0,015 0,119 2,551 10,188

Zdroj: Vlastni zpracovdni, Data:
https://or.justice.cz/ias/ui/vypis-sl-firma?subjektId=151117

vypracovat diikladnou analyzu, kterd by obsdhla vice proménnych a prozkoumala detailné
potieby firmy. Ndastroj s nejhor§im zhodnocenim vloZenych finanénich prostfedkd ma také
nejSirSi portfolio funkci a je pfipraven na komunikaci s nemalym mnoZstvim ostatnich

softwarovych feseni.
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Zaver

Diplomové prace se zabyvala specifickou oblasti Lean manufacturing zvanou Plan for
every part (PFEP). Jednd se o velmi dilezitou komponentu Toyota production system
(TPS) a Lean manufacturing, kterd je vSak velmi mdlo probdddna a Casto opomijena
pfi implementaci ,,Stthlych* postupi ve firmach. Prvni ¢4st prace seznamuje Ctenafe s
vyrobcem automobilovych komponent WITTE Automotive (Witte), ktery poskytl autorovi
potfebnd data a moZnost konzultaci s internimi odborniky oddé€leni logistiky. Zakladni
predstaveni firmy je ndsledovdno popisem procesl fizeni a optimalizace zdsob Witte
a pfedstaveni hlavniho celopodnikového Key Performance Indicator (KPI) Reichweite

(RWT).

Druh4 cast prace kratce seznamuje Ctendfe s historii TPS a poskytuje tak kontext pro
pochopeni filozofie TPS. Déle se kapitola vénuje otdzkdm plytvani ve vyrobé a moti-
vace pro vystavbu PFEP ndstroje. Podstatnd ¢4st druhé kapitoly je zaméfena na ndvrh
ndstroje v prostiedi tabulkového kalkulatoru Microsoft Excel. Autor rozebira strukturu dat
ndastroje a poté podrobnéji zkumd dvé oblasti optimalizace zdsob. Prvni oblasti je pravé
simulace zminéného RWT, ve které autor navrhuje feSeni s pomoci ndstrojii matematic-
kého programovdni. Druhou oblast optimalizace poc¢tu kust materidlu v obalu fesi autor
prostfednictvim Visual Basic for Applications (VBA) skriptu a porovnava své feSeni s

moZznym feSenim pomoci nelinedrniho matematického modelu.

s Y2z

Treti ¢4st se vénuje samotnym kroklim implementace ndstroje PFEP. Postupné kroky
implementace jsou doplnény nutnymi technickymi a uzivatelskymi predpoklady. Je zde
kladen diraz na dtilezitost manazera PFEP jakoZto klicovy prvek v implementaci a Zivo-

taschopnosti ndstroje.

V posledni kapitole je vénovan prostor jednoduché simulaci vytvorené ve skriptovacim
jazyce Python, kterd poukazuje na benefity PFEP v ramci Gspory zdsob. Prvotni roz-
bor kédu je nasledovan zhodnocenim vyslednych dat péti simulaci. Dosazené teoretické
hodnoty dspor jsou konfrontovdny s ndklady na tfi, respektive ¢tyfi mozné piistupy k
vystavbé ndstroje PFEP. Dosazené vysledky z kone¢né analyzy ukazuji lepsi zhodnoceni

vynaloZenych finan¢nich prostfedkii do Excel PFEP néstroje oproti komerénimu feSeni.
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KAPITOLA 4. EKONOMICKE ZHODNOCENI ZAVEDENI PFEP

PredloZené teSeni ndstroje PFEP slouZi jako uvodni, ale funkéni prestaveni mozZnosti
PFEP. Diky své flexibilit¢ poskytuje potencidl pro rozpracovéani poznatkili této price o
dal§i aspekty firemnich procesii. Udaje o rozmérech obalt mohou slouZit pro vypodty
nutné skladovaci a vyrobni plochy. Spojeni hodnoceni dodavateld s ABC analyzou odhali

potencidlni komplikace v pripadé kli¢ovych vyrobkd, které dod4ava nespolehlivy dodavatel.

Déle je zde potencidl pro rozvoj problematiky v akademické sféfe. V soucasné dobé
neexistuje publikace psand v ¢eském jazyce, kterd by se PFEP vénovala. Podobna situace
je i v ptipadé absolventskych praci psanych v ¢eském jazyce. Server theses.cz pti zadani
textového fetézce "Plan for every part"eviduje dvé diplomové a jednu bakalafskou préci,
které obsahuji zminku o tomto ndstroji, ale nezaobiraji se PFEP v ndlezZitém detailu.
Akademicka socidln{ sif researchgate.net neeviduje Zadné ¢lanky o PFEP z rukou ¢eskych

akademika.
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Moderni filozofie fizeni podniku na bazi minima-
lizace plytvani. 23, 24, 69

Mimoradny pozadavek na materidl. 17, 32
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ztraty. 46
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Priloha A: VBA kdéd pro optimalizaci poc¢tu kusu
materialu v L2 obale

Sub Obaly()
Dim rgl As Range
Set rgl = ActiveSheet.Range("F:N").CurrentRegion

Dim rg2 As Range
Set rg2 = ActiveSheet.Range("P:S").CurrentRegion

Dim i As Long

R = T T N IS )

=

12

arr(9) As Integer
arrl1(3) As Integer
arr2(3) As Integer
arr3(3) As Integer

i = 2 To rgl.Rows.Count

'Definice globalniho pole

arr(0) = rgl. 1) .Value2
arr(l) = rgl. 2) .Value2
arr(2) = rgl. 3).Value2
arr(3) = rgl. 4) .Value2
arr(4) = rgl. 5).Value2
arr(5) = rgl. 6) .Value2
arr(6) = rgl. 7) .Value2
arr(7) = rgl. 8) .Value2
arr(8) = rgl. 9) .Value2
'Definice polel

arrl(0) = rgl.Cells(i, 1).Value2
arrl(1l) = rgl.Cells(i, 2).Value2
arrl(2) = rgl.Cells(i, 3).Value2
'Definice pole2

arr2(0) = rgl.Cells(i, 4).Value2
arr2(1) = rgl.Cells(i, 5).Value2
arr2(2) = rgl.Cells(i, 6).Value2
'Definice pole3

arr3(0) = rgl.Cells(i, 7).Value2
arr3(1l) = rgl.Cells(i, 8).Value2
arr3(2) = rgl.Cells(i, 9).Value2

'Hledani maxima globalniho pole

max_val = WorksheetFunction.Max(arr)

max_val_index = Application.Match(max_val, arr, False)
switch_arrl
switch_arr2
switch_arr_strl
switch_arr_str2
'Prvni interval

ma globalni max

If max_val_index <= 3 Then

local_max1
local_max2
switch_arrl = arr2
switch_arr2 = arr3

switch_arr_strl = 2

switch_arr_str2 = 3

If Application.Match(local_maxl, arr2, False) = 1 And max_val_index
local_max1l = WorksheetFunction.Large(arr2, 2)

WorksheetFunction.Max(arr2)
WorksheetFunction.Max(arr3)



57 ElseIf Application.Match(local_max1l, arr2, False) = 2 And max_val_index = 2 Then

58 local_maxl = WorksheetFunction.Large(arr2, 2)

59 ElseIf Application.Match(local_maxl, arr2, False) = 3 And max_val_index = 3 Then
60 local_maxl = WorksheetFunction.Large(arr2, 2)

61 End If

62

63 If Application.Match(local_max2, arr3, False) = 1 And max_val_index = 1 Then

64 local_max2 = WorksheetFunction.Large(arr3, 2)

65 ElseIf Application.Match(local_max2, arr3, False) = 2 And max_val_index = 2 Then
66 local_max2 = WorksheetFunction.Large(arr3, 2)

67 ElseIf Application.Match(local_max2, arr3, False) = 3 And max_val_index = 3 Then
68 local_max2 = WorksheetFunction.Large(arr3, 2)

69 End If

70 End If

71

72 'Druhy interval ma globalni max

73 If max_val_index > 3 And max_val_index <= 6 Then

74 local_max1l = WorksheetFunction.Max(arrl)

75 local_max2 = WorksheetFunction.Max(arr3)

76 switch_arrl = arrl

77 switch_arr2 = arr3

78 switch_arr_strl = 1

79 switch_arr_str2 = 3

80

81 If Application.Match(local_maxl, arrl, False) = 1 And max_val_index = 4 Then

82 local_maxl = WorksheetFunction.Large(arrl, 2)

83 ElseIf Application.Match(local_maxl, arrl, False) = 2 And max_val_index = 5 Then
84 local_maxl = WorksheetFunction.Large(arrl, 2)

85 ElseIf Application.Match(local_max1l, arrl, False) = 3 And max_val_index = 6 Then
86 local_maxl = WorksheetFunction.Large(arrl, 2)

87 End If

88

89 If Application.Match(local_max2, arr3, False) = 1 And max_val_index = 4 Then

90 local_max2 = WorksheetFunction.Large(arr3, 2)

91 ElseIf Application.Match(local_max2, arr3, False) = 2 And max_val_index = 5 Then
92 local_max2 = WorksheetFunction.Large(arr3, 2)

93 ElseIf Application.Match(local_max2, arr3, False) = 3 And max_val_index = 6 Then
94 local_max2 = WorksheetFunction.Large(arr3, 2)

95 End If

96 End If

97

98 'Treti interval ma globalni max

99 If max_val_index > 6 Then

100 local_max1l = WorksheetFunction.Max(arrl)

101 local_max2 = WorksheetFunction.Max(arr2)

102 switch_arrl = arrl

103 switch_arr2 = arr2

104 switch_arr_strl = 1

105 switch_arr_str2 = 2

106

107 If Application.Match(local_maxl, arrl, False) = 1 And max_val_index = 7 Then

108 local_maxl = WorksheetFunction.Large(arrl, 2)

109 ElseIf Application.Match(local_maxl, arrl, False) = 2 And max_val_index = 8 Then
110 local_max1l = WorksheetFunction.Large(arrl, 2)

111 ElseIf Application.Match(local_maxl, arrl, False) = 3 And max_val_index = 9 Then
112 local_maxl = WorksheetFunction.Large(arrl, 2)

113 End If

114

115 If Application.Match(local_max2, arr2, False) = 1 And max_val_index = 7 Then

116 local_max2 = WorksheetFunction.Large(arr2, 2)

117 ElseIf Application.Match(local_max2, arr2, False) = 2 And max_val_index = 8 Then



118
119
120
121
122
123
124
125

126
127

128
129
130
131
132
133
134
135
136
137

local_max2 = WorksheetFunction.Large(arr2, 2)

ElseIf Application.Match(local_max2, arr2, False) = 3 And max_val_index = 9 Then
local_max2 = WorksheetFunction.Large(arr2, 2)

End If

End If

If (Application.Match(local_maxl, switch_arrl, False) = Application.Match(local_max2,
< switch_arr2, False)) And local_maxl < local_max2 Then
local_max1l = WorksheetFunction.Large(switch_arrl, 3)
ElseIf (Application.Match(local_maxl, switch_arrl, False) = Application.Match(local_max2,
< switch_arr2, False)) And local_maxl > local_max2 Then
local_max2 = WorksheetFunction.Large(switch_arr2, 3)

End If
rg2.Cells(i, 1).Value2 = WorksheetFunction.Max(arr)
rg2.Cells(i, 2).Value2 = local_maxl

rg2.Cells(i, 3).Value2 = local_max2

Next i
End Sub
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Priloha B: Python kéd pro simulaci RWT

# -*- coding: utf-8 -*-

i

Created on Sun Apr 26 18:24:44 2020

@author: richard.vanek
import time, random, csv, statistics, matplotlib.pyplot as plt, pyinputplus as pyip
from pulp import *
start_time = time.time()
print('Podpirna simulace pro diplomovou praci "Studie logistického nastroje"\n Autor: Richard
—  Van&k\n')
automat = pyip.inputChoice(['1l', '0'],prompt="Zadejte hodnotu 1 pro automatickou simulaci, hodnotu 0
< pro simulaci s uzivatelskym vstupem")
if automat == "1":
dolni_hrac = pyip.inputNum("Zadejte dolni hranici variability automatického hrace. Stisknéte
<  ENTER pro vychozi hodnotu: 0.2", min=0.01, default=0.2, lessThan=1, limit=1)
horni_hrac = pyip.inputNum("Zadejte horni hranici variability automatického hrace. Stisknéte
<s  ENTER pro vychozi hodnotu: 0.8", min=0.01, default=0.8, lessThan=1, limit=1)
else:
pass
variabilita_pozadavku = pyip.inputNum("Zadejte variabilitu poptavky materidlu. Stisknéte ENTER pro
<  vychozi hodnotu: 0.1", min=0.01, default=0.1, lessThan=1, limit=1)
pocet_obdobi = pyip.inputInt("Zadejte pocet obdobi. Stisknéte ENTER pro vychozi hodnotu: 12", min=1,
— default=12, limit=1)
variabilita_casu = pyip.inputNum("Zadejte variabilitu ¢asu. Stisknéte ENTER pro vychozi hodnotu:
— 0.4", min=0.01, default=0.4, lessThan=1, limit=1)
skore_pocitace_var = []
skore_pocitace = []
skore_hrace = []
sum_hodnoty_zasob = []
sum_potreby = []
sum_pokuta = []
csv_export = []
RWT_list = []
LP_promenne = []

# Uzivatelsky pldanované denni primérné skladové zdsoby
prum_sklad_zas = {"Arm_insert" : 8500, "Arm_injected" : 10500, "Bracket" : 10800, "Pin_Bracket" :
s 12500, "Cover" : 7800, "Case" : 12600, "Bolt" : 35000}

for i in range(pocet_obdobi + 1):
# Definice random seedu
random. seed(a=random.random(), version=2)
# Definice hodnot pro LP ulohu
goal _RWT = random.randint(4, 6)
RWT_list.append(goal_RWT)
ceny_za_dil = [1.53, 2.12, 3.40, 1.10, 4.20, 5.10, 0.70]
d_prum_hod_poz = [2142, 2968, 4760, 1540, 5880, 7140, 1960]
cas_na_dodani_materialu = [6, 7, 7, 5, 5, 7, 7]

# Definice proménlivosti vyrobni poptdvky po materialu
for y in range(len(d_prum_hod_poz)):
d_prum_hod_poz[y] = int(round((d_prum_hod_poz[y] +
— d_prum_hod_poz[y]*random.uniform(variabilita_pozadavku*-1, variabilita_pozadavku)), 0))
# Externi Sok na dodaci dobu materidlu
pocet_soku_cas = (random.choices([1, 2, 3], weights=[7, 3, 2], k=1))
for w in range(0, pocet_soku_cas[0]):
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cas_na_dodani_materialu[random.randrange(®, len(cas_na_dodani_materialu))] =
— round((cas_na_dodani_materialu[random.randrange(0, len(cas_na_dodani_materialu))] +

< cas_na_dodani_materialu[random.randrange(0,

— len(cas_na_dodani_materialu))]*random.uniform(variabilita_casu*-1, variabilita_casu)),

— 0)
# Model LP
# Definice Max/Min
prob = LpProblem("RWT",

# Definice proménnych

szl = LpVariable("szl1",
sz2 = LpVariable("sz2",
sz3 = LpVariable("sz3",
sz4 = LpVariable("sz4",
sz5 = LpVariable("sz5",
sz6 = LpVariable("sz6",
sz7 = LpVariable("sz7",

LpMinimize)

lowBound=0,
lowBound=0,
lowBound=0,
lowBound=0,
lowBound=0,
lowBound=0,
lowBound=0,

# Definice ucelové funkce

prob += ceny_za_dil[0]*szl + ceny_za_dil[1]*sz2 + ceny_za_dil[2]*sz3 + ceny_za_dil[3]*sz4 +

cat="Integer')
cat="Integer')
cat="'Integer')
cat="Integer')
cat="Integer')
cat="'Integer')
cat="Integer')

«— ceny_za_dil[4]*sz5 + ceny_za_dil[5]%sz6 + ceny_za_dil[6]*sz7

# Omezujici podminky

prob += ((szl*ceny_za_dil[0])/d_prum_hod_poz[0]) >=

prob += ((sz2*ceny_za_dil[1])/d_prum_hod_poz[1]) >=

prob += ((sz3*ceny_za_dil[2])/d_prum_hod_poz[2]) >=

prob += ((sz4*ceny_za_dil[3])/d_prum_hod_poz[3]) >=

prob += ((sz5%ceny_za_dil[4])/d_prum_hod_poz[4]) >=

prob += ((sz6*ceny_za_dil[5])/d_prum_hod_poz[5]) >=

prob += ((sz7*ceny_za_dil[6])/d_prum_hod_poz[6]) >=

prob += ((ceny_za_dil[0]*szl + ceny_za_dil[1]*sz2 +

< ceny_za_dil[4]*sz5 + ceny_za_dil[5]%sz6 + ceny_za_dil[6]%sz7) / sum(d_prum_hod_poz)) >=

— goal_RWT

status = prob.solve()
print(LpStatus[status])

cas_na_dodani_materialul[0]
cas_na_dodani_materialu[1]
cas_na_dodani_materialu[2]
cas_na_dodani_materialu[3]
cas_na_dodani_materialul[4]
cas_na_dodani_materialu[5]
cas_na_dodani_materialul6]

ceny_za_dil[2]*sz3 + ceny_za_dil[3]*sz4 +

skore_pocitace.append(int (round(value(prob.objective),0)))

externi_sok_zas = random.choices([random.uniform(0.001, 0.1), random.uniform(0.001, 0.2)],
—  weights=[10, 3], k=1)

skore_pocitace_var.append(int(round((value(prob.objective) +
—  value(prob.objective)*externi_sok_zas[0]),0)))

8
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100

print(value(prob.objective)/(sum(d_prum_hod_poz)))

# Hodnoty proménnych
for e in range(7):

sz_name = "sz" + str(e + 1)

LP_promenne . append(value(eval (sz_name)))

# Definice logiky hrace

print("Prosim vypliite prumérnou planovanou denni skladovou zasobu u kazdé poloZky materialu.")
print("Na vyplnéni kazdé hodnoty mate 15s, po uplynuti limitu se nastavi vychozi hodnota.™)

if automat == "0":

input("Pro pokracovani stisknéte ENTER")

hodnoty_zasob = []

potreby = []
pokuta = []
counter_list = -1

for x in prum_sklad_zas:
counter_while = 0
counter_list += 1



101 while counter_while < 3:

102 print("Cilové globalni RWT: " + str(goal_RWT))

103 print("Aktualni globdlni RWT: " + str(sum(prum_sklad_zas.values())/sum(d_prum_hod_poz)))
104 print("Aktualni RWT materidlu: " + str(prum_sklad_zas[x]/d_prum_hod_poz[counter_list]))
105 print("Dodaci doba materidlu: " + str(cas_na_dodani_materialu[counter_list]) + " d")

106 print("Jednotkové ndklady na materidl: " + str(ceny_za_dil[counter_list]) + " €")

107 print("Hodnota dodavky: " + str(prum_sklad_zas[x]*ceny_za_dil[counter_list]) + " €")

108 print("\nPocet kusu materialu - "+ x + " :" + str(prum_sklad_zas[x]))

109 print("Material: " + str(counter_list + 1) + "/" + str(len(cas_na_dodani_materialu)))
110 print("Obdobi: " + str(i + 1) + "/" + str(pocet_obdobi))

111 if automat == "1":

112 #response = 0

113 response = random.randrange(LP_promenne[counter_list] -

— int (round(dolni_hrac*LP_promenne[counter_list], 0)), LP_promenne[counter_list]
— + int(roundChorni_hrac*LP_promenne[counter_list], 0)))

114 else:

115 response = pyip.inputInt(timeout=15, min=0, default=prum_sklad_zas[x])

116 prum_sklad_zas[x] = response

117 print("Zadano: " + str(response))

118 if automat == "0":

119 input ("Pokracujte stisknutim ENTER™)

120 counter_while += 1

121 hodnoty_zasob.append (prum_sklad_zas[x]*ceny_za_dil[counter_list])

122 potreby.append(d_prum_hod_poz[counter_list]*cas_na_dodani_materialu[counter_list])

123 if (prum_sklad_zas[x]) < LP_promenne[counter_list]:

124 pokuta.append(((cas_na_dodani_materialu[counter_list]*d_prum_hod_poz[counter_list]) -
—  prum_sklad_zas[x])*ceny_za_dil[counter_list]*0.5)

125 else:

126 pokuta.append(0)

127 # Pokuta

128 if sum(hodnoty_zasob) + sum(pokuta) < value(prob.objective):

129 skore_hrace.append(int (round((value(prob.objective) + sum(pokuta)), 0)))

130 else:

131 skore_hrace.append(int (round((sumChodnoty_zasob) + sum(pokuta)), 0)))

132 sum_hodnoty_zasob.append(sum(hodnoty_zasob))

133 sum_potreby.append(sum(potreby))

134 sum_pokuta.append (sum(pokuta))

135

136 print("--- %s seconds ---" % (time.time() - start_time))

137  print("Skére hrace: " + '{:,}'.format(sum(skore_hrace)).replace(',', ' "))

138 print("Skore poc¢itace - var: " + '{:,}'.format(sum(skore_pocitace_var)).replace(',', ' "))

139 print("Skére poc¢itace: " + '{:,}'.format(sum(skore_pocitace)).replace(',', ' "))

140 print("Rozdil: " + '{:,}'.format(sum(skore_hrace) - sum(skore_pocitace)).replace(',', ' "))

141 print("Median hrace: " + '{:,}'.format(statistics.median(skore_hrace)).replace(',’', ' "))

142 print("Median poc¢itacte - var: + "{:,}'.format(statistics.median(skore_pocitace_var)).replace(',"',

= "))

143 print("Median poclitace:

+ "{:,}'.format(statistics.median(skore_pocitace)).replace(',", D))
144 # line 1 points

145 x1 = [z for z in range(len(skore_pocitace_var))]

146 yl = skore_pocitace_var

147  # plotting the line 1 points

148 plt.plot(xl, yl, label = "Skére pocitace - variabilita")
149

150 # line 2 points

151  x2 = [z for z in range(len(skore_pocitace))]

152 y2 = skore_pocitace

153 # plotting the line 2 points

154  plt.plot(x2, y2, label = "Skére pocitace - idedl™)

155

156 # line 3 points

157 x3 = [z for z in range(len(skore_hrace))]
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y3 = skore_hrace
# plotting the line 2 points
plt.plot(x3, y3, label = "Skére hrace™)

# line 4 points

x4 = [z for z in range(len(sum_pokuta))]

y4 = sum_pokuta

# plotting the line 2 points

plt.plot(x4, y4, label = "Pokuta")

# line 5 points

x5 = [z for z in range(len(sum_hodnoty_zasob))]
y5 = sum_hodnoty_zasob

# plotting the line 2 points

plt.plot(x5, y5, label = "Hodnoty zdsob")

# line 5 points

x6 = [z for z in range(len(sum_potreby))]
y6 = sum_potreby

# plotting the line 2 points
plt.plot(x6, y6, label = "Potfeby")
# naming the x axis
plt.xlabel('Pocet obdobi')

# naming the y axis
plt.ylabel('Hodnota v €')

# giving a title to my graph
plt.title('Vyslednd hodnota zasob')

# show a legend on the plot
plt.legend()

# function to show the plot
plt.savefig('chart.png', bbox_inches="tight", dpi=300)
plt.show()

# Priprava seznamu pro export do CSV
for i in range(len(skore_hrace)):
if i =
csv_export.append(["Skore_hrace", "Skore_pocitace_var", "Skore_pocitace"])
else:
csv_export.append([skore_hrace[i], skore_pocitace_var[i], skore_pocitace[i]])

with open("skore.csv", "w") as data_file:
csv_writer = csv.writer(data_file, delimiter=",")
for line in csv_export:
csv_writer.writerow(line)

Priloha C: Pohled na list s RWT simulaci
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Absrakt

VANEK, R. Studie implementace logistického ndstroje. Diplomova prace. Plzefi: Fakulta
ekonomickd ZCU v Plzni, s. 82, 2020

Klicova slova
ZCU, FEK, PFEP, Logistika, Plan for every part
Abstrakt

Tato diplomova price je zaméfena na jednu z méné probadanych ¢asti Toyota production

7 ¥z

system (TPS), kterou je ndstroj Plan for every part (PFEP). Prvni ¢4st prace je vénovédna
predstaveni spolupracujiciho subjektu, jeho historie a oblasti podnikdni. Druhd ¢ast za-
sazuje PFEP do kontextu historie TPS a popisuje navrhovanou strukturu néstroje. Treti
¢ast je vénovdna postupu implementace ndstroje PFEP. Posledni ¢4st prace se poté vénuje

simulaci zavedeni néstroje a ekonomickému zhodnoceni.



Abstract

VANEK, R. Logistics tool implementation study. Master thesis. Pilsen: Faculty of Econo-
mics, University of West Bohemia, s. 82, 2020

Keywords
WB, FEK, PFEP, Logistics, Plan for every part
Abstract

This master’s thesis is focused on one of the less explored parts of the Toyota production
system (TPS), specifically the Plan for every part (PFEP). The first part is devoted to the
introduction of the cooperating firm, its history and its field of business. The second part
puts PFEP in the context of TPS history and describes the proposed structure of the tool.
The third part is devoted to the process of implementation of the PFEP tool. The last part of
the work is then focused on the simulation which deals with the effects of implementation

of the tool and lastly a final economic evaluation is performed.
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