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ABSTRAKT

KOZICOVA, Silvia: Simulicie novych trendov v logistike— Ekonomicka univerzita
v Bratislave. Fakulta hospodarskej informatiky; Katedra operacného vyskumu
a ekonometrie. — Veduci zdverecnej prace: Ing. Pavel Gezik, PhD. — Bratislava: FHI EU,

2013, 74 stran.

Cielom zavereCnej prace su simulacie novych trendov v logistike a ich mozné
uplatnovanie v réznych korporéaciach, ktoré pozaduju optimalizaciu prace a redukciu
nakladov bez straty kvality produktov alebo na ukor komfortu a pracovnych podmienok
svojich zamestnancov. Praca je rozdelena do Styroch kapitol. Obsahuje 39 obrazkov ,
jednu tabulku a pat’ priloh. Prva kapitola je venovana teoretickym poznatkom o logistike.
Jej Clenenie na Styri zédkladné druhy a taktiez opisané sucasné stavy ako v logistike tak aj
v simuldcidch. V dalSej casti sa charakterizuje predstavenie metdéd skimania, a to
predstavenim pristupov k simulaénému modelovaniu a jeho nalezitosti. Popisuje
modelovanie ndhodnych veli¢in, ktoré je nutné poznat,, ked’ze simuléacie s zalozené prave
na ndhodnych veli¢inach. Vysledkom rieSenia danej problematiky je demonStrovanie
moznosti vyuzitia simulaéného modelovani na konkrétnych a aktudlnych prikladoch z
praxe. K splneniu ciel'a zaverecnej prace je nutné poznat’ tieto nové trendy v logistike.
Prave kvoli tomu je jednym z Ciastkovych cielov predstavenie tychto novych trendov a
aktualneho stavu v tejto vednej discipline. Tento ciel’ by mala spinat’ prva kapitola, ktora

pomdze Citatelovi osvojit’ si pojmovy aparat, ktory je pouzity v celej praci.

Krucové slova: Logistika, Simulécia, Nové trendy



ABSTRACT

KOZICOVA, Silvia: Simulation of New Trends in Logistics. — The University of
Economics in Bratislava. Faculty of Economics Informatics; Department of Operations
Research and Econometrics. — Bachelor Thesis Supervisor: Ing. Pavel Gezik, PhD. —

Bratislava: FHI EU, 2013, 74 p.

The aim of the thesis are simulations of new trends in logistics and their possible
application in various corporations that require optimization of labor and reduce costs
without sacrificing product quality or at the expense of comfort and working conditions of
their employees. The work is divided into four chapters. It contains 39 pictures, 1 table and
5 appendices. The first chapter is devoted to the theoretical knowledge about logistics. It is
divided into four basic types and also described current conditions as in logistics as well as
in the simulations. The next section describes methods of examination performance by
presenting approaches to simulation modeling and its elements. It describes the making of
models of random variables, which is necessary to know because simulations are based
just on random variables. The solution of the problem is demonstrating the possibility of
using simulation modeling for specific and current practical examples. To meet the aim of
the thesis is necessary to know the new trends in logistics. Because of that one of the
partial aims is introduction of these new trends and current status of this scientific
discipline. This objective should meet the first chapter to help the reader learn the

terminology that is used throughout the work.

Keywords: Logistics, Simulations, New trends
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Uvod

Rozhodovanie, ako neoddelitel'na sucast’ manazérskeho riadenia sa stava stale naro¢nejsie.
V dnes$nom svete, vyznacujicim sa globalnou konkurenciou, dostupnost'ou informaénych
a komunikaénych technologii, méze mat’ nespravne rozhodnutie zavazny dopad na d’alsiu
existenciu firmy. Manazérska veda poskytuje mnozstvo ndstrojov, vdaka ktorym sa
rozhodovanie stava objektivnejsim a riziko nespravneho rozhodnutia niz§im. Jednym
z tychto nastrojov je aj simulacia, ktorej rozvoj je spojeny srozvojom pocitacov.
Pocitacové simulacné modely umoziuju riesit’ problémy, ktoré svojou komplexnostou

presahuju moznosti inych matematickych a analytickych metod.

Vyvoj ekonomickej reality poslednych rokov je charakteristicky nebyvalou dynamikou a
komplexnost'ou vSetkych vstupov, vystupov i vnutornych suvislosti. Intenzita konkurencie
na nasich trhoch neustéle rastie. Uspesnymi sa mozu stat’ iba tie firmy, ktoré si v kratkom
case dokazu vybudovat’ systém umoziujici rychlejsie a presnejSie reagovat’ na zvysené

naroky a potreby zakaznikov.

Prva Cast’ diplomovej prace sa zaobera teoretickymi poznatkami o logistike, konkrétne
charakteristika logistiky, ktordh mézeme strucne vysvetlit’ ako interdisciplinarnu vedu, ktora
sa zaoberd optimalnou koordindciou, zosuladenim, prepojenim a optimalizaciou toku
surovin, materialu, polovyrobkov, vyrobkov a sluzieb, ale aj tokov informacii a financii (v
podnikovej ekondémii z hladiska uspokojenia zakaznika pri vynaloZeni primeranych
prostriedkov) zaoberajica sa planovanim, konkrétnym nacasovanim, rozhodovanim o
prepravovanom mnozstve, sposobe dopravy a podobne. Logistiku clenime na Styri
zakladné druhy, medzi ktoré patria obstaravacia logistika, distribu¢na logistika, vyrobna

logistika a reverzna logistika.

Obstaravacia logistika je zasobovacia ¢innost v podniku, ktory funguje v trhovom
prostredi a je mimoriadne dodlezitd. Zabezpecuje v podniku material, polovyrobky i
vyrobky, ktoré st potrebné pre proces vyroby, resp. poskytovania sluzieb.

Distribu¢na logistika jej cielom je dodat’ spravny tovar v spravnom case na pozadované
miesto v presnom mnozstve, kvalite a v sulade s tym vytvorit' optimdlny pomer medzi

stubormi dodacich sluzieb, ktoré je schopné podnik poskytnut’.

Vyrobnad logistika predstavuje suhrn logistickych uloh a opatreni nevyhnutnych na

pripravu a vlastny priebeh vyrobného procesu.
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Reverzna logistika jej prvoradou ulohou je podpora alternativneho vyuzitia vyrobkov,
ktoré uz raz boli pouzité. Zahfna v sebe aktivity podporujiice materidlova recyklaciu
smerujucu k minimalizovaniu odpadov z vyroby. Ma najuzSiu védzbu na odpadové

hospodarstvo a cez ekologické ciele napiia legislativne poziadavky $tatu.

Stcastou prvej kapitoly st charakterizované jednotlivé sucasné trendy v logistike ako aj
v simuldcidch. V tejto praci som sa zamerala v obstaravacej logistike na koncepciu Just in
Time (JIT). Ako uZ ndzov napoveda, koncepcia spociva v zasobovani castymi doddvkami
v presne dohodnutych a dodrzanych terminoch, t. j. ,,prave véas* podla potreby vyrobcu,
¢o vedie k zdsobovaniu synchronnemu s vyrobou. Ide najmi o odburanie ¢asovych strat,
redukciu zésob, zabraneniu zbyto¢ného pohybu a manipulacia s materidlom. Koncepcia
Just in Sequence (JIS) jej zdkladna podmienka na zavedenie tohto systému je, Ze naklady
na dopravu musia byt menSie ako uspory z obmedzenia alebo likvidacie skladov. Z
pohladu zdsobovania je tento systém zavisly predovsetkym od presnych a spolahlivych
dopravnych sluzieb. Samozrejme vSak méze byt doprava sprevadzana neocakavanymi
udalostami (dopravné nehody a pod.), preto je potrebné udrziavat’ takd Uroven poistnych
zasob, aby bol vzdy dodrzany stanoveny interval dodania zasielky. Metoda Kanban je
technologia pracujuca na principe bez vytvarania zasob a jej povod je v automobilovom
priemysle. Vhodné je pre vnutorné logistické retazce vo vyrobnych zavodoch, ale i1 pre

zmluvne stabilizované vonkajsie retazce.

V distribucnej logistike (aj vo vyrobnej logistike) sa vyuziva EKO-EKO model, ktory sa
chape ako ekologicko - ekonomicky model, z ktorého jasne vychadza, ze orientacia bude
na ekonomicku cast’ problému a ekologickd Cast” bude predstavovat’ ochranu zivotného
prostredia. Dosahovat’ rovnovahu pri ekonomickych cieloch bude predstavovat’ napriklad
maximalizdciu zisku, minimalizaciu nékladov a podobne a pri ekologickych ciel'och,

konkrétne ochrana zivotného prostredia, ktory bude vyzadovat’ mnoho usilia.

Vo vyrobnej logistike je digitalna vyroba, pretoze zabezpecuje lepsie planovanie kvality
¢o vedie k vyrobe kvalitnych produktov, menej zmien — menej chyb, nizSie celkové
naklady na vyrobok. Jej ulohou je vytvorit kolabordciu zaloZenii na Standardnom
vyrobnom prostredi, poskytnut’ zviditenenie, umoziuje flexibilitu pre riadenie operacii na
dialku arychle reagovanie, zaistenie bezpeCnosti pre vsetky obchodné komunikacie a
zabezpecCit’ nizSie celkové ndklady na vlastnictvo. Kaizenpri uplatneni v pracovnej oblasti
trvalo zlepSuje vSetky aspekty podnikania, od vyroby po vedenie a od riaditela po

pracovnikov pri montdznej linke. ZlepSovanim Standardizovanych procesov pomocou
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techniky Kaizen sa da odstranit’ plytvanie. Podstatnd oblast Remanufacturing-u je
zamerana na spétny prichod vyrobku kvdli jeho opakovanému pouzitiu, teda sa
rozdistribuuje eSte raz k inym spotrebitelom, popripade sa vrati k vyrobcovi kvoli

prerobeniu, zmeny obalu alebo inovécie.

V ramci reverznej logistiky ma perspektivnu budicnost’ ,,Green’’ logistika, ktora sa v
procesoch recyklacie vyuZziva na opdtovné pouzitie materidlov. Zelena logistika zacina vo
vyvojovej faze produktu pri rozhodovani o pouzitych materidloch pri vyrobe s cielom
minimalizovat’ materidlova spotrebu a nésledné ndklady separdcie a recyklacie

komponentov.

K simuldciam by sa dalo povedat, Ze simulacia je metdodou operacného vyskumu
umoznujica analyzovat’ zlozité systémy, pricom ich zloZitost’ vyplyva zich ndhodnosti
a dynamiky. Vzhl'adom na ich zlozitost’ nie je mozné modely zlozitych systémov rieSit

matematickymi metédami operacného vyskumu

V druhej kapitole popisujem ciel’ prace. Predstavuje hlavny ciel’ ale 1 Ciastkové ciele, ktoré

by mala praca spinat’.

Tretia cast’ diplomovej prace Cerpa z teoretickych poznatkov prvej Casti a okrem toho sa
viac zameriava na simulacie v logistike v programoch Simul8 a Excel. Simula¢ny systém
SIMULS8 umoziiuje pomerne l'ahko vytvorit vizudlny model skimaného systému a
poskytuje uzivatelovi animéaciu behu modelu ako vyznamny néstroj pre kontrolu
spravnosti modelu, ale aj pre prezentdciu analyzy systému. Excel v prvom rade sluzi na
vkladanie a upravu udajov. Ked si ale tieto zdkladné operacie odmyslite, je Excel

najcastejSie vyuzivany ako ndstoj na analyzu tdajov.

Stvrta ¢ast’ teda vysledky prace sa bude zaoberat’ modelovanim v simulaénych programoch
Simul8, Excel ako aj portdloch zaoberajucich sa GPS navigaciou. Nasimulujeme niektoré
sucasné trendy v logistike aporovname ich vyhody, jednoduchost ako aj vyborné
prilezitosti, ktoré mozu firmam ulahCit vela prace na zaklade jasnych vysledkov

ziskanych v simuléciéch.
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1  Sucasny stav rieSenej problematiky doma a v zahranici

Prva kapitola sa zaobera suCasnym stavom v logistike. Predstavuje jednotlivé druhy
logistiky, aktualne trendy a nové pristupy v rdmci jednotlivych druhov logistiky a popisuje
ich pouzitie v praxi. Zaroven sa zaoberd sucasnym stavom v simuldcia a vo vyuziti

simula¢ného modelovania.

1.1 Logistika a jej charakteristika

Logistika je v sucasnosti aj na Slovensku uznavanou vednou disciplinou, ktora, ako
relativne ucelena tedria o minimalizacii logistickych néakladov pri  poskytovani
maximalnych logistickych sluzieb za predpokladu ohl'aduplnosti k zivotnému prostrediu,
modeluje tok materidlov asluzieb. Je to moderna vednd disciplina, umoziujuca
optimalizovat’ procesy zabezpecenia materialu, realizovat’ jeho uskladnenie a vydaj a s tym
spojené¢ Cinnosti. V dnesnej dobe vel'kt ulohu zohrdva nezastupitelnost’ informacnych
zloziek logistiky, ktorych cielom je poskytovat’ kompletné informécie nielen o kvalite
a kvantite, ale aj o mieste urCenia, spdsobe prevozu, sposobe pouzitia, ako aj o inych

d’al$ich atributoch logistického procesu. Logistiku mozno roz¢lenit’ na:
e obstaravaciu logistiku,
e distribu¢nu logistiku,
e vyrobnu logistiku,

e reverznu logistiku.

1.1.1 Obstaravacia logistika

Zasobovacia Cinnost v podniku, ktory funguje v trhovom prostredi, je mimoriadne
dolezita. ZabezpeCuje v podniku material, polovyrobky 1 vyrobky, ktoré su potrebné pre

proces vyroby, resp. poskytovania sluzieb.

Pozname tri skupiny predmetov ¢innosti zdsobovania:

a) vstupné materialy su vyrobkové materidly (zakladny materidl a pomocny material) a
technologické materialy;

b) wrobky (resp. polovyrobky) urcitym spésobom sa podielaji na kompletizovani vyrobku

produkovaného v samotnom vyrobnom procese;
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¢) obchodné tovary nepodiel’aju sa na kompletizovani vlastného vyrobku, ale sa stavaja v

povodnej podobe predmetom d’alSiecho predaja.

Postavenie firmy v trhovej ekonomike zdoraziiuje v rdmci jej materidlového hospodarstva

vyznam samotného zasobovania. Zasobovacia logistika vyvolava rozne otazky: o, kol’ko,

kedy a za akych podmienok mozno obstarat. Suvisi s ¢innostami zabezpecenia a

vykonavania ndkupu surovin, pomocnych a vyrobnych materialov a nakupovanych dielov

do zésobovacieho skladu, alebo priamo do vyroby v pozadovanom mnozZstve, ¢ase, kvalite

a sortimente pri optimalne vynalozenych nékladoch.

Medzi najznamejsie ulohy, rieSené v ramci optimalizdcie prepravy, patria:

>

uloha o najkratsej ceste v sieti — uloha vyberu komunikacii spdjajucich dve
I'ubovolné miesta v sieti tak, aby bola minimalizovana celkova dizka cesty;

uloha o obchodnom cestujucom — najdenie najkratSej cesty medzi vSetkymi
miestami v dopravnej sieti pri minimalizacii poctu najazdenych kilometrov;

uloha cinskeho postira — najdenie najkratSej cesty po vSetkych komunikaciach
v dopravnej sieti pri minimalizécii poStu najazdenych kilometrov;

uloha rozvozu, respektive zvozu materialu — najdenie najefektivnejSieho rozvozu,
resp. zvozu materidlu z centra na miesta odberu tovaru pri dodrzani kapacitnych
ohraniCeni;

uloha maximdlneho spojenia miest — najdenie optimalneho (maximdlneho, resp.
minimalneho) toku v sieti medzi zdrojom a miestom urcenia;

uloha optimalneho spojenia miest — néajdenia takého spojenia centra s miestami
v sieti, aby sucet ohodnoteni spojnic bol minimalny;

cesta maximalnej priestupnosti — ndjdenie cesty s dostato¢nou priepustnostou pri
nadrozmernych nékladoch pri minimalizécii poctu najazdenych kilometrov;

cesta so zakazanym odbocenim — najdenie najkratSej cesty v sieti so zakdzanymi
odboceniami (v dopravnej sieti sa Casto vyskytuju predovSetkym zakazy odbocenia
dolava);

dopravné ulohy — urCenie takého rozvrhu prepravy materialu medzi dodavatel'mi a
odberate'mi, aby boli dodrzané vsetky dodavatel'sko-odberatel'ské vztahy pri

minimalnom pocte najazdenych kilometrov a podobne.
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1.1.2 Distribu¢na logistika

Distribu¢nd logistika podniku je ta oblast’ logistiky, ktord sa zaoberd problémami
preklenovania priestorovych a ¢asovych diferencii medzi oblastami vyroby a spotreby
produktov. Transfery sa tykaju hmotnych a nehmotnych statkov. Zaobera sa najma
¢innost’ami, ktoré stuvisia s tokom tovaru zo skladov hotovych vyrobkov na odbytovy trh,
vratane informacii. Ked sa c¢innosti fyzickej distribucie realizuju v zmysle logistickej
koncepcie, prvy raz sa nahradza fyzickd distribucia vyrazom logistika. Je to vedecka i
prakticka disciplina, ktorej predmetom je planovanie, riadenie a realizacia tokov tovaru a

informacii tak, aby bol spravny tovar v spravnom ¢ase na spravnom mieste za predpokladu

cvwr

"Cielom je tu dat k dispozicii spravny tovar v spravnej dobe na spravne miesto v spravnom
mnozstve a kvalite a sucasne vytvorit optimalny pomer medzi urcitym suborom dodacich
sluzieb, ktoré je schopny podnik poskytovat. Jedna sa teda o to, aby sa podarilo zvolenej

sl

odbytové cesty optimalne obsluzit.

Hlavné problémy, ktoré riesi distribuc¢na logistika:

1.) distribucné sklady: alokécia skladov, distribu¢né néklady - vyroba na sklad, vyroba
na trh, optimalne distribu¢né sklady, vertikalna distribu¢na Struktara, horizontalna
distribu¢na Struktira;

2.) skladovanie: expedicné cykly, vybavenie skladov, priestorové usporiadanie,
riadenie zasob v skladoch, rozhodovanie o Sirkach sluzieb;

3.) objednavky: volba informacnych technologii, sekcia informatiky, ekonomicka
agenda, priority v uspokojovani, informacné toky po linke (dodavatel - zasielatel -
prepravca - odberatel’);

4.) komisionarske systémy: zalozené na organizacii 5 prvkov (komisionarskych
skladov, dopravnych prostriedkov, sposobu zdsobovania, l'udského C¢initela,
objednavky)
problém: vykony spojené so zostavovanim, kompletizovanim alebo montovanim
¢iastocnych mnozstiev alebo druhov sortimentu do jednotky na zaklade poziadavky
zakaznika;

5.) balenie: ochrana proti poSkodeniu; zne€istenie pocas prepravy; informacnd funkcia;

' SCHULTE, Ch.: Logistika. 1. vyd. Praha: Victoria Publishing, 1994, ISBN 80-85605-87-2
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6.) vystup tovaru a zaistenie ndkladky: elimindcia vplyvov okolia, problémy s
kontrolou tovaru, zabezpecenie konfiguracie zasielky, reklamaécia;

7.) doprava: vykonnost, ochrana pred poskodenim, manipulovatelnost, casova
naro¢nost, vnutropodnikové dopravné systémy - c¢as, kvalita, naklady na
manipuléciu.

Nakup Prode;j
Prodejce

Makupni Se¥ity pefadavki Prodejni

e objedndvka e objedndvka 'ﬁ

\ e
Hikupni Prodejni vratky |
) =
LE[‘) Zamistrame o [gn
skladu

Obsah SeFity Objednavka
Do danrate] prihridek transferu | Fikamik
i presunu A
v Fakira [
Farméstrane c i 1 ¥
skladu '
’,
Ed
Piijem —pp Zaskladn&ni . Karta zboZi vyskladn&ni Dodani g o
--» e o --> —-——-p ~--
Sklad

Frod aj

Obrazok ¢. 1 Distribucny retazec s jednym medziclankom’

1.1.3 Vyrobna logistika

Predstavuje suhrn logistickych tloh a opatreni nevyhnutnych na pripravu a vlastny priebeh
vyrobného procesu. Zahfiia vSetky cCinnosti suvisiace s materidlovym a informaénym
tokom surovin, pomocnych a vyrobnych materidlov od skladu vstupnych materidlov po
vyrobu, od skladu polotovarov a nakupovanych dielov cez jednotlivé vyrobné stupne,

medzisklady a montaz az po sklad hotovych vyrobkov.
Vyrobna logistika plni tri zakladné funkcie:

1. podnikové vyrobné planovanie
2. planovanie a riadenie vyroby

3. zabezpecovanie dopravy a skladovania

* KUBASAKOVA, 1.: Modelovanie dopravného logistického systému [dizertaéna praca]
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Podnikové vyrobné planovanie

Cielom podnikového vyrobného planovania je zabezpecit optimalne vyrobné a
materidlové toky, pracovné podmienky, vyuzitie ploch a priestorov, uréenie a dodrziavanie
principov vyroby a montdze a vyrobné technologie. Podnikové vyrobné planovanie je
zalozen¢ na ucCelnom systéme hmotnych tokov. Priebeh podnikového vyrobného
planovania pozostava z piatich faz:
a.) prevddzkovad analyza - berie do uvahy skutocné udaje, vyrobny program a tendencie
trhu;
b.) planovanie potrieb - berie do Uvahy potrebu vyrobnych prostriedkov, potrebu
pracovnych sil a rozsah dopravy;
c.) planovanie zdkaznickych prostriedkov - berie do tvahy principy vyrobného a
montdzneho plénovania, vyrobné technolégie, principy planovania dopravy
a skladovania;
d.) globadlne planovanie - berie do uvahy varianty idealnej dispozi¢nej Struktury
prevadzky, rozmery budov a stavieb, (Co by sme mohli predat’);
e.) spresnené planovanie - berie do tivahy rozmiestnenie prevadzkovych prostriedkov,
prepravnych a skladovacich zariadeni, pracovné sily, skutocni vykonnost’

prevadzky;
Planovanie a riadenie vyroby

Vychadza z objednavok zdkaznikov, ktoré maju byt realizované pocas Specifikovaného
casového obdobia vo vyrobnom systéme, stanovuje sortiment a mnozstvo vyrobnych
objednavok, ktoré sa maju uvolnit, t. j. zadat’ do vyroby (vyrobit) a zabezpecuje ich
terminové rozvrhnutie pre dostupné vyrobné zariadenia. Nadvizuje na ulohy planovania
vyroby a koordinuje vzdjomné pdsobenie zadkladnych elementov vyrobného procesu tak,
aby boli splnené poziadavky planovania vyroby. Koordinuje vzajomné pdsobenie hlavnych
a pomocnych vyrobnych procesov. Okrem podkladov z planovania vyroby vyzaduje
riadenie vyroby aktudlne informdacie v redlnom Case o skuto¢nom priebehu vyrobného

procesu (spétnd védzba z vyrobného procesu).
Zabezpecovanie dopravy a skladovania

Zahtiia ¢innosti spojené s riadenim vyrobnych zasob, dopravnych zariadeni, skladovacich

systémov a pohotovostnych ploch. Vychéddza z principov a priorit stanovenych vo vyrobe.
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1.1.4 Reverzna logistika

Prvoradou ulohou reverznej logistiky je podpora alternativneho vyuzitia vyrobkov, ktoré
uz raz boli pouzité. VSeobecne je mozné reverznu logistiku definovat’ ako proces
opatovného ziskavania recyklovatelnych a znovu pouzitelnych materidlov, odpadov a
znovu spracovanych poloziek z bodu spotreby alebo pouzitia na opravu, prepracovanie
alebo zneskodnenie C¢i uloZenie. Reverzna logistika zahfiia v sebe aktivity podporujuce
materialova recyklaciu smerujuce k minimalizovaniu odpadov z vyroby. V d’alSej miere
ma najuZ$iu vizbu na odpadové hospodarstvo podniku a cez ekologické ciele napina

legislativne poziadavky Statu.
Modely v reverznej logistike

NajcastejSie vyuzivanymi st vSeobecné modely zasobovania, recyklacné zéasobovacie
modely, uzavreté zdsobovacie nakladové modely a nakladové modely zamerané na Zivotny
cyklus vyrobku. Na to, aby sme sa dopracovali k vytvoreniu nejakého rozhodujuceho
modelu, je potrebné skombinovat’ viaceré principy, metddy a ndstroje pomocou, ktorych
dokézeme optimalizovat’ a skiimat’ jednotlivé procesy reverznej logistiky. Na modelovanie
sa vyuzivaju rozne empirické, exaktné, Statistické, grafické metody, ktoré kvantifikuji
zistené poznatky =z danej problematiky. Délezitym prinosom néavrhu modelu je
zadefinovanie reverznych logistickych procesov- vstupy, vystupy, popis procesu,
nadvéznost’ a atributy, vplyvy na Zivotné prostredie. Vytvorenie modelu nam ulahcuje

pochopit jednotlivé reverzné logistické toky a ich vzadjomné vztahy v podnikoch.

Distribucia

nepredané
vroblky

Zaruky,
sluzby,
koniec
pouiZivania

Obrizok ¢. 2 Dévody pre reverznii logistiku®

> KUBASAKOVA, 1.: Modelovanie dopravného logistického systému [dizertatna praca], ZU, Zilina,
2008
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1.2 Sucasny stav v logistike

Tato cast’ sa zaobera prikladmi novych trendov v sucasnej logistike. Poskytuje
charakteristiku sucasnych stavov manazmentu vyroby a ich uplatnenie vo firméach. Prezit
arast je pre firmy zivotne dolezité aich cestou ako to dosiahnut’ je zahrnuty v troch
zakladnych principoch a nimi st: flexibilita, uc¢innost’ a odliSnost’. Schopnostou flexibility
je plnit’ poziadavky rasttiicej Skaly zdkaznikov za dobrt cenu, v spravny €as a na spravne
miesto. Schopnost’ menit’ a prispdsobovat’ reverzibilné potreby. Uinnost’ je opatrenim ako

firma dobre vyuZziva dostupné zdroje na dosiahnutie ciel'ov firmy.

Firmam ostatni dobu vyrazne vzrastaju rozsahy ich globalnych operacii v oblasti ndkupu,
vyrobnych a distribué¢nych sietach. Okrem toho obchodné priestory predstavuji rad vyziev
a prilezitosti, ktorym spoloc¢nosti ¢elia ako napriklad kolisanie meny, zmeny v dopyte,

novovznikajuce trhy a projektovania logistickych sieti.

Prave projektovanie logistickych sieti a rieSenie vyroby sa stalo oblastou, kde sa snazi
védcSina firiem minimalizovat’ naklady. Minimalizacia nékladov je najdolezitejSia Cast’ pri

rozhodovani sa vo firme.

Obrazok ¢.3ilustrujezameranie ciel'ov, resp. ich percentualny podiel v ramci cielov firiem
zaoberajucich sa logistikou. Ako mozno vidiet, firmy sa prioritne zameriavaji na redukciu

nakladov, ¢o v praxi predstavuje prave optimalizaciu ndkladov a ich minimalizovanie.

redukcia nakladov
27,8%
maximalizacia zisku
39,8%

H zvySovanie spokojnosti zakaznikov

8,6% s yoos .
maximalizicia vyuZitia aktiv

, . , . . . 4
Obrazok ¢. 3 Percentualne rozdelenie cielov firiem.

*  20th annual trends and issues in logistics and transportation study [online].
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Obrazok ¢.4 ilustruje prave najdolezitejsi ciel’ a to redukciu nakladov a to podl'a urovni, na
ktorych sa firmy snazia obmedzit’ nédklady, resp. prispiet’ k ich optimalizacii.

na trovni obchodnych jednotiek/divizii
20,5%

na urovni celej spolo¢nosti

30.1% Hna urovni dodavatel’ského ret’azca
,170

17.7% neSpecifikované

12,4% i .
na urovni produktov

Obrdzok ¢ 4 Redukcia ndkladov na jednotlivych virovniach firiem.”

Obrazok ¢.5 popisuje Struktaru nakladov firiem, resp. aky je pomer medzi fixnymi a

variabilnymi ndkladmi v rdmci firmy.
fixné a variabilné niklady st v rovnovahe
mierne prevazuju fixne naklady
50,6% 13,0% B variabilné naklady prevladaji
fixné naklady prevladaja
mierne prevazuju variabilné naklady

1 11,7%
6,8% . s
B fixne naklady dominuji

B variabilné niklady dominuju

Obrizok ¢. 5 Pomer fixnych a variabilnych nékladov firiem.’

Odlisnost’ jej sucast’'ou je stratégie, ktora uruje cestu firmy. Stratégia by mala poskytovat’
jasny signal jeho tcelu a zamerania. Z toho sa spolo¢nost’ rozhodne, ktorym zakaznikom
bude sluzit’ ako to bude sluzit’ im a zaroven akoto bude konkurovat’ ostatnym na trhu.
Zameranie stratégie je vhodné na to aby sa zvazili sposoby ako znizovat’ celkové naklady
na vyrobu auvadzanie samotného produktu na trh. Tato stratégia sa snazi ziskat

dominantné postavenie na trhu prostrednictvom zakaznickych sluzieb.

> 20th annual trends and issues in logistics and transportation study [online

6 20th annual trends and issues in logistics and transportation study [online].
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Zékaznici si mozu vybrat’ firmu na zdklade urovne sluzieb alebo cien, ktort st ochotni
zaplatit’. Flexibilita je zasadna. Uginnost je vel'mi dblezita. Odlienie je nutné. Dochidza
k posunu viac sofistikovanych néstrojov a technik do riadeni logistiky. Pre logistiku,
prepravu a riadenie dodavatel'ského retazca, sa rozumie kontinuadlne zameranie na
efektivitu, schopnost’ reagovat na zmeny bez nadmernych nakladov, Casu alebo straty
vykonu, a navrhovanie a prevadzkovanie sieti, ktoré st schopné splnit’ poZiadavky na

sluzby, ktoré st na nich kladené.

Rregulatory coMpliance

Drivers for
success

Flexipifty

Margin pressure

Obrdzok ¢. 6 Novy prevddzkovy model’

Prave tento novy prevadzkovy model prispieva k rastu GspeSnosti firiem a jedna sa rychly,
ucinny a zakaznicky Specificky ndstroj riadenia. Predstavuje uz spominanti kombinéaciu
flexibility, efektivity a odliSnosti, ktord je prisposobend v dodavatel'skom retazci pre
potreby kazdého jednotlivého zdkaznika. Tato snaha sa zane vracat’ a poskytne kontrast,

ktory umozni poskytovatel'om splnit’ potreby jednotlivych zakaznikov.

7 20th annual trends and issues in logistics and transportation study [online].

21



Jeho jednotlivé Casti znamenaju:

Drivers for success - Ovladace k ispechu
Efficiency - Ué¢innost’

Differentiation - OdliSenie

Flexibility - Flexibilita/Pruznost’

Plan - Plan

Source - Zdroj

Make - Vykonanie

Return - Navrat

Deliver - Dodanie

Demands/supply volatility - PoZiadavky/ Zdroj nestélosti
Regulatory compliance - Zhoda s predpismi
Mergers and acquisitions - Fuzie a akvizicie
Global expansion - Globalna expanzia
Margin pressure - Marza

Technology innovation (mobility/cloud) - Technologické inovacie

1.2.1 Nové trendy v obstaravacej logistike

Z hladiska obstardvacej logistiky je strategickou otazkou pre kazdého vyrobcu, ktoré

komponenty bude vyrabat’ a ktoré bude nakupovat’ od dodavatel'ov. Pri tomto rozhodovani
je dolezité porovnanie nakladov na:®
- obstaranie komponentu,

- vlastnu vyrobu komponentu.

Pri porovnavani takychto nékladov je potrebné zahrnit' do vypoctov okrem nakladov
nakupu/vlastnej vyroby aj buduce logistické néaklady, ktoré vznikni v suvislosti so
zasobovanim (bud’ komponentmi alebo materidlom na vyrobu komponentov), pretoze ich
vysSka sa bude taktiez menit’ v zavislosti od vyberu stratégie. Jednym z logistickych

pristupov, ktory vznikol v stvislosti so zasobovanim, je koncepcia Just in Time (JIT).

¥ SEDLIAK, M., SULGAN, M.: Logisticky pohlad na zisobovanie automobilovych vyrobcov dielcami a
komponentmi, Doprava a spoje - elektronicky casopis
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Ako uz nazov napovedd, koncepcia spociva v zasobovani ¢astymi dodavkami v presne
dohodnutych a dodrzanych terminoch, t. j. ,,prave v€as* podla potreby vyrobcu, ¢o vedie k
zasobovaniu synchronnemu s vyrobou. Filozofia JIT je zaloZena na eliminovani plytvania,
vo vSeobecnosti ide najmé o odburanie ¢asovych strat, redukciu zasob, zbyto¢ného pohybu

a manipulacie s materidlom.

Z toho vyplyva, ze hlavaym cielom je dosiahnutie plynulej, procesne orientovanej a
uspornej vyroby, ¢o v SirSom chépani vedie k tzv. Stihlej vyrobe, resp. Stihlej logistike. JIT
ma  schopnost velmi ekonomicky prispdsobit  organizaciu, k  posilneniu
konkurencieschopnosti organizacie na trhu podstatnym znizenim odpadu a zlepSovanie
kvality vyrobkov a efektivnost’ vyroby. Tam su silné kultarne aspekty spojené so vznikom

JIT.

Zakladné zésady JIT:
1 Dodavky harmonizované s ohladom na potrebu a terminy — objednavanie
synchronizované s vyrobou.
2 Vyroba harmonizovana s ohl'adom na potreby a terminy — vyroba synchronizovana

s odbytom.

Tieto vyhody sa prejavujii v zamestnaneckej lojality, nizke naklady na obrat a plnenie

firemnych ciel'ov.

V zasobovani sa stava stale beznejSim javom nahrada klasickych skladov tzv. cross-dock
centrami. Primarnym ucelom vloZenia tohto prietokového clanku logistického retazca
medzi dodéavatelov a zavodom nie je skladovanie na vstupe, plni skor funkciu
zmieSavacieho strediska. Dodéavky, ktoré do takéhoto strediska prichadzaja, su triedené a
odoberané podl'a poziadaviek vyroby. Casto sa stava, ze dodavky z cross-dock centra si
expedované v presne stanovenych intervaloch a mnozstvach (na zaklade taktovania
vyrobnej linky) a s uréené na stanovené miesto vyrobnej linky. V tomto pripade mozno
hovorit’ o koncepcii Just in Sequence (JIS). Zakladna podmienka na zavedenie tohto
systému je, ze naklady na dopravu musia byt menSie ako Uspory z obmedzenia alebo
likvidacie skladov. Z pohladu zésobovania je tento systém zavisly predovSetkym od
presnych a spolahlivych dopravnych sluzieb. Samozrejme vSak moéze byt doprava
sprevadzana neoCakavanymi udalostami (dopravné nehody a pod.), preto je potrebné
udrziavat’ takll Groven poistnych zasob, aby bol vzdy dodrzany stanoveny interval dodania

zésielky.
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Taktiez sa pri obstardvacej logistike moze uplatnit’ metdéda Kanban, ktorej technologia
pracujica na principe bez vytvarania zdsob ma pdvod v automobilovom priemysle.
Vhodna pre vnutorné logistické retazce vo vyrobnych zavodoch, ale i pre zmluvne
stabilizované vonkajSie retazce. To znamena, Ze je budovany tak, aby sa postupne

dotvorila cela hierarchia zdola az po presne a nacas uspokojeny findlny dopyt.

Riadenie je organizované ako dvojity protismerny tok, v ktorom od vystupov spat
postupuje informacny tok (fakticky prebieha ako postup kanbanov t.j. kontajnerov, skatul’,
paliet a inych prepraviek s tzv. kanbanokartami, na ktorych je oznaceny obsah) a z jeho
podnetu zasa opacne postupuje vyrobny tok (materialovy tok v dopravnych davkach az do
vyrobnej finality). Ide teda o synchronizovany proces bez ustavicnych operativnych
zasahov veducich pracovnikov. Iniciativne podnety sa realizujii permanentne v kazdom
Stadiu autonémnym sposobom pri reSpektovani findlnych komerénych potrieb dopytu.
Negativom tohto systému je presun mnohych dopravnych a skladovacich nakladov od
vyrobcov k dodavatel'om, subdodavatelov a samotny verejny sektor a ekologické
negativa.Z hladiska riadenia je zaloZeny na decentralizicii riadenia (centradlne sa
ponechaju, progndzovanie, kapacitné planovanie, zdkazkové riadenie), kde sa vytvoria vo
firme regulacné okruhy (findlna montéz - sklad hotovych vyrobkov, sklad materialu a prvy
vyrobny usek a pod.) - logické celky, ktoré¢ maji samostatné dielenské, dispecerské

riadenie, tieto okruhy s navzajom prepojené.

=klad
hontaz hotossych
wyrobkoy

Sklad
materialu

II. W rabny
(zek

. wyrobing
(zek

“Eeohecne:

Fiadigce
akruhy

Medzizklad
poloveyrokbku

Zdroj Wyroba

Obrazok ¢. 7 Riadiace okruhy Kanban-u’

® KUBASAKOVA, L.: Modelovanie dopravného logistického systému [dizertaéna praca], ZU, Zilina,

2008
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1.2.2 Nové trendy v distribué¢nej logistike

Vyznamnou sucastou riadenia dodavatel'ského retazca je distribu¢nad logistika. Prace
vhodne zvoleny sposob distribucie s casového a vecného hladiska moéze priniest
podnikatel'skému subjektu konkurenénu vyhodu najmid v podobe tuspory nakladov.
Distribu¢na logistika je sucastou komercnej logistiky, ktora zabezpecuje fyzicke,
organizatné a informacné spojenie medzi zdrojom (vstupnym skladom vyrobného

podniku) a spotrebitel'om, jeho vstupnym skladom, resp. bodom preberania.

Jej ulohu je zabezpecenie najvhodnejSicho spdsobu, vyberu a analyzy prepravy, ktora je
najvhodnejsSia pre prenos produktov tak, sa dosiahla bezporuchovost’ fungovania trhu.
Distribu¢nd logistika ma na starosti vSetky skladovacie a dopravné pohyby tovarov k
spotrebitel'ovi a s tym stvisiace informac¢né, riadiace a kontrolné ¢innosti. Novym trendom
v distribuénej logistike je EKO-EKO model, ktory sa chape ako ekologicko - ekonomicky
model, zktorého jasne vychadza, ze orientdcia bude na ekonomicku cast’ problému
a ekologicka cast’ bude predstavovat’ ochranu Zivotného prostredia. Dosahovat’ rovnovahu
pri ekonomickych cieloch bude predstavovat napriklad maximalizéciu zisku,
minimalizaciu nakladov apodobne a pri ekologickych cieloch, konkrétne ochrana
zivotného prostredia, ktory bude vyzadovat’ mnoho usilia. Pri zohladneni tychto dvoch

cielov eko-eko modelu ho mdézeme rozdelit na tri zdkladné aspekty:

1. ekonomicky aspekt;
2. spolocensky aspekt;

3. enviromentalny aspekt.
VyuZitie eko-eko modelu v dopravnych podnikoch

Podniky, ktoré su orientované na vyrobu musia riesit’ aj otdzky tykajice sa skladovania
a dopravy produktov. S dopravou je spojené premiestiiovanie produktov od ich miesta
vzniku na miesto spotreby. Doprava je jednou z najvacsSich finan¢nych poloziek, ktoré
firme vznikaju o sa modze odzrkadlovat’ na koneénych cenach produktov. Dalsi faktor,
ktory moze ovplyviiovat’ dopravu je cena pohonnych hmot. Rastica cena pohonnych hmot
nati podniky prehodnocovat’ svoje investicie do vozového parku tak, aby bol Setrny
k Zivotnému prostrediu a zarovenl bol viazany nizkou spotrebou paliva ¢o je pri¢inou

vysSich prvotnych néakladov, ale z dlhodobého hladiska je to ekonomicky vyhodné.
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Vhodnym vyberom dopravnych prostriedkov alebo ich kombinaciou sa mdze docielit’

celkové zniZenie ndkladov na dopravu, ale aj mnohé iné ¢innosti v rdmci firmy.

1.2.3 Sucasny stav vo vyrobnej logistike

Vseobecné trendy inovacii vyrobnej logistiky charakterizuju produktivita, flexibilita,
vysokd presnost a kvalita, ohladuplnost k zivotnému prostrediu a prijatelnost’
investi¢nych nakladov.

Dal§imi znakmi st pruzna adaptabilnost’, ergonomicka $tandardizovanost’, ispornost’ bez
nadbyto¢nosti a ohnisk plytvania, okamzitd prevadzkyschopnost, moznost inStalovania
kdekolvek na svete, absencia zdihavych &asov oZivenia a uvedenia do prevadzky,
vylicenie dodatocnych nédkladov, optimalna energetickd naro¢nost, moznost' zmenit’
usporiadanie a reorganizovat’ ¢innost’ od pripadu k pripadu tak, aby vyhovovali aktudlnym
produktom a objemom vyroby. Podla vyro¢nych sprav Zurichskych firiem Comau
a Dessault Systemes je novy trend v digitalnej vyrobe.

Ku kl'icovym premyslenym trendom na trhu patria: globalizacia (vyroba, dodévatelia...),

nové Stihlejsie technologie, tovary a procesy, ktoré zabezpecuju konkurencie schopnost’,

outsourcing.

Manufacturing Concept
Layout planning

Standard Time
—Measurement _ workstation Layout

= Ergonomics

Process Planning

TR ——— o

Product
Development

]

Product
Process
Resources

" Robot
Simulation

3D Work
Instructions

Tacty Simullation
b uality Contro
— Control i - Eedee — A
Engineering  ““p o4 ction  Material Flow

Planning Simulation

, . . , ;v . 10
Obrazok ¢. 8 Digitalne vyrobné riesenie

' RUSINA, F., COZE, Y.: Manufacturing: new trends in production systems design and operation, Zurich,
November 2007 [online].
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A preco digitalna vyroba? Pretoze zabezpecuje lepSie planovanie kvality ¢o vedie k vyrobe
kvalitnych produktov, najvyssie Usilie sa mdze vynakladat’ na pracovnych rokovaniach
a na vyrobnych nakladoch, inovacie na pohon, menej zmien — menej chyb, nizsie celkové
naklady na vyrobok.

V Obrazku ¢.8 sa prechddza od vyroby produktu, procesné planovanie, vyrobna koncepcia
na usporiadanie planovania, Standardny ¢as merania, ergondémia usporiadania pracovného
miesta, simulacny robot, priemyselna simulécia kontroly kvality, simul4cia toku materialu,

planovanie vyroby, regulacné technika az po 3D pracovné pokyny.

'rodu on- production
@ 7 /DWLAN busines planning
- - "2 s layer
L= 7 (software)
g f;\@:"‘ models
bluetooth WLAN
. new collaborative
@ =) control control
B — paradigm e
control room
. abstract
collaboratlye communication
= = communication layer
5 =& = s s models (middleware)
WiFi =
Itihop__Multih = __WLAN powe
ZigBee(C(; ‘ ?P@{AU e —#y) Bluetocot X 1 embedded
i - e ) = wireless
@_L-\S- ? W s+  device Fostzal
N O 4 UMTS=:, T N\ physica
. A $V y *}©“Tn models layer
processe logistics 1 (hardware)
PRt e manufacturin

Obrazok ¢. 9 Vstavané ovlddacie prvky a wifi vo vyrobe"'

Prva vrstva v Obrdzku ¢.9 je vrstva planovania vyroby (software) zalozend na vyrobe
biznis modelov. Druhd vrstva je vrstva kontroly spoluprace zalozena na komunikécii novej
ovladacej paradigmy. Tretia vrstva je abstrakt spoluprace a komunikdcie modelov a vo

Stvrtej je zavedenie bezdrotovej fyzickej vrstvy do modelov.

Digitdlne Vyroba apoziadavky na IT prostredie: vytvorit kolabordciu zalozeni na
Standardnom vyrobnom prostredi, poskytne zviditeI'nenie organizdcie pre dodavatelov,
partnerov a zdkaznikov, umoziuje flexibilitu pre riadenie operacii na dialku a rychle
reagovanie, zaistenie bezpeCnosti pre vSetky obchodné komunikécie anizSie celkové

naklady na vlastnictvo.

"' RUSINA, F., COZE, Y.: Manufacturing: new trends in production systems design and operation, Zurich,

November 2007 [online].
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Samozrejme d’alSim sucasnym stavom vo vyrobnej logistike je aj metéda Kaizen. Pod
touto metdodou rozumieme stale, priebezné zdokonalovanie v malych krokoch. Tento
systém priebezného zlepSovania vyzaduje priatel'sku a participativnu klimu v organizicii,
aby nikto nemal obavy, Ze zlepSenim na svojom pracovisku ,,dosiahne* stratu zamestnania.

Nemoze byt realizovany v organizaciach, kde prebieha znizovanie poctu zamestnancov.

Kaizen
Jedinecnost

ol pRogFE Schopnost inovacii

Pruimost Vyrolny program

Hvalita Kvealita Prummost

Cena Kvalita
Cena Produktivita g
rocluktivits Froduktivita Cena
& Produltivita

Obrdzok & 10 Vyvoj podnikovych konceptov vo vztahu ku kvalite a Kaizen™

Vyuzivanie Kaizen naozaj prinasa zlepSenia pre firmy najmé v oblasti zvySovania kvality,
zvySovania produktivity, zniZovania zasob, skracovania vyrobnej linky, skracovania
prestojov, skracovania doby vyroby. Ak by sa filozofia Kaizen zacala vo vacSej miere
implementovat’ do podmienok vyrobnych podnikov, mohlo by to priniest’ zlepSenie
v riadeni procesov a viest’ k znizovaniu nédkladov na tieto procesy. Kaizen je systém, ktory
by mal zabranit' stratam, ktoré vyrazne znizuji pridant hodnotu a viest k dokonalej
vyrobe. Vyhodou tohto systému je, ze menS$ie inovacné zmeny si vyzaduji menSie

investicie a predstavuji mensSie riziko netispeSnosti.

1.2.4 Sucasny stav v reverznej logistike

Samotny pojem prerobenia (remanufacturing) sa stal predchodcom reverznej logistiky.
Schradeho model sa stal zakladom pre mnoh¢ d’alSie modely, ktoré ho bud’ zovSeobeciiuju
alebo dopliiaju aroz§iruji na viacero produktov. Modely vramci riadenia zasob sa
nemusia zaoberat’ len uréovanim fyzického mnozstva zasob so zretelom na minimalizaciu

nakladov.

2 TEPLICKA, K.: Ekonomika environmentdlne orientovanej kvality [dizertaéna praca], TU F BERG,
Kosice, Dizerta¢na praca, 2004
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Mo67u uvazovat' inad moznostou odbytu vratenych vyrobkov aurCovani zasobovacej
politiky tak, aby sa vyuZzivali ¢o najviac moznosti reparovanych vyrobkov. Podstatna
oblast’ orientacie tychto modelov je zamerand na névrat vyrobku v ramci jeho opdtovného
pouzitia, teda vyrobok sa rozdistribuuje eSte raz, ale k inym spotrebitel'om na opitovny
predaj, pripadne sa vrati k vyrobcovi z dovodu jeho prerobenia, inovacie alebo zmeny

obalu.

Ak proces riadenia zasob zahffia indvrat produktu ajeho opdtovné pouzitie, tak ku
faktorom, ktoré ovplyviovali klasicky proces riadenia zasob sa pridaju i faktory
vychadzajuce zo zivotného cyklu produktu a s nim suvisiacich procesov ako su servis,
prerobenie, vylepSenie, zmena obalu ¢i jeho recyklacia alikvidéacia, alebo 1samotné
zohl'adnenie technického pokroku. Pre tieto faktory v riadeni zdsob vznikd novy druh

neurcitosti — neurcitost’ poctu a kvality produktov, ktoré sa vracaju.

V zavislosti od dovodu navratu sa menia i spdsoby, akymi sa produkty vracaju, a to podla
subjektov, prostrednictvom ktorych sa vracaju. Na zdklade vztahu vyrobcu k distribucii
mozno predpokladat’ Styri moznosti ndvratu. Prva, ked je distribucia a vyrobca jeden
subjekt, druhd, ked sa vracaji produkty priamo k vyrobcovi, tretia, ked sa produkty

vracaju prostrednictvom distribucie a Stvrta, ked’ navrat zabezpecuje tretia strana.

Vyrobca Vyrobca Vyrobca Vyrobca - -
A A :

: ¥ : ¥ Tretia

. . Y 1 , {

Distribiicia Distribucial ! Distribucia Distribticia Smu;d
l : l : l + i :
! 1 1 |
I I I I

— distribucia tovaru k spotrebitel'om = = 2 navrat od spotrebitel'ov

, . . ., 13
Obrazok ¢. 11 Moznosti navratu tovarov

S pojmom zivotny cyklus produktu z pohladu riadenia zasob predstavuje hodnotenie
zivotného cyklu produktu od prvého kroku — rozhodnutia ojeho vyrobe, po
zhromazd’ovanie prostriedkov jeho vyroby, ako i surovin potrebnych na jeho vyrobu cez

samotnu vyrobu.

' GUIDE, V. D. R. Jr. et al.: Production planning and control for remanufacturing: industry practice and research
needs. In Journal of Operations Management, Vol. 18, Issue 4, 2000. ISSN 0272-6963.
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Potom jeho distribuciu k miestam odbytu a jeho spotreby, resp. pouzivanie a, samozrejme,

izber ztychto miest, ato ¢i uz zddévodu udrzby, ¢i servisu, alebo reklamdcii, alebo

produkt dosluzil a tym je bud’ jeho znovuzhodnotenie a recyklacia, alebo jeho likvidacia.

Energie| |Prostricdky, ~

Dizajn

Surovinové

|

Znovuzhodnotenie

Likvidacia

Recyklacia

|

zdroje

Obrazok ¢ 12 Produkt a jeho Zivotny cyklus™

V ramci reverznej logistiky ma perspektivnu buducnost’ ,,Green’’ logistika, ktord sa v

procesoch recykléacie vyuziva na opdtovné pouzitie materidlov. Zelena logistika za¢ina vo

vyvojovej faze produktu pri rozhodovani o pouzitych materidloch pri vyrobe s cielom

minimalizovat’ materidlova spotrebu a nésledné ndklady separdcie a recyklécie

komponentov. Typické pre zelent logistiku mozno uviest' znizovanie spotreby energie

alebo navrhovanie jednorazovych obalov so znizenou spotrebou materidlu, zatial' Co

prepracovanie pouzitého vyrobku pre nové vyuzitie je predmetom oboch uvedenych

logistik.

Reverzna logistika

»Green* logistika

( reklamovany tovar
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e predaj nepredané¢ho
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K obchodoch
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Obrazok ¢. 13 Vztah reverznej logistiky a ,,green** logistiky"

Bratislava, 2010.

ISBN 80-210-3848-9.

GEZIK, P.: Zasobovacie procesy ako siicast reverznej logistiky : dizertatna praca. Skol. Ivan Brezina.

SKAPA, R.: Reverzni logistika. Brno : Masarykova univerzita,Stiedisko védeckych informaci, 2005. 82 s.
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1.3  Sutcasny stav v simulaciach

Neistota na trhu predstavuje prekazku riadiacich pracovnikov ako sa s touto problematikou
vyrovnat’. Nie je sposobena len neschopnost'ou nabehu a prispdsobeniu sa poziadavkam
trhu ale aj samotnymi riadiacimi pracovnikmi a to nekvalitou pripravy pre rieSenie bezne
vznikajtcich udalosti na trhu. Reakcie na tieto zmeny vychadzaji z oneskorenych odoziev

trhu, v ¢om spociva podstata problému a to potreba anticipovat’ udalosti.

Prognézovanie takychto udalosti je mozné dosiahnut’ vyuzitim softvérovej podpory a to
simula¢nymi programami, ktoré umoznuju predpoklad procesu vyroby v kratkom case.

Vyuzitie tohto nastroja umoznuje vykonanie experimentov bez priameho zdsahu do vyroby

a overenie spravnosti technologickych navrhov pred samotnou vyrobou.

Silné stranky:

Rychle overenie simuldcie bez potreby
redlneho Casu.

Zistenie obmedzeni.

Dostatok reportov pre overenie ciel'a
simulécie.

Jednoduchost’ simulovania, bez potreby

programovania.

Simulacia umoziiuje:

RieSenie analyticky nerieSite'nych uloh.

Sktimat’ dynamiku systému.
Casové a priestorové porovnanie.
Odhalenie novych skuto¢nosti.
Podporu rozhodovania na r6znych
stupniochrozhodovania.
Vylepsenie systému.

Usporu nakladov v rdznych oblastiach.

Slabé stranky:

Potreba poznat’ skimany objekt a vzt'ahy
medzi entitami.

Zjednodusenost’ modelu.

Nepredvidanie chovania sa pracovnika.
Vyssie pociatocné néklady.

Metodologické naro¢nost’.

Simulacia neumoZiuje:

Nahradenie ¢loveka v rozhodovacom
procese.

Kompletné riadenie vyroby.
Spravnost’ udajov pri
nespravnychparametroch.
Automatickt optimalizaciu systému.

Vysledok pri nezadefinovani ciel’a.

Tabulka & 1 Viastnosti simuldcie'®

' Vlastna spracovanie
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Kde a kedy moZe byt’ uZitoéné ich pouZit’

Nové zariadenia mozno overit simuldciou z hladiska priepustnosti, spravneho
dimenzovania, priebehovych ¢asov, vykonovych hranic, vplyvu portch, potreby personalu
a parametrov planovania. Okrem toho je mozné vyhodnotit’ rézne alternativy a porovnavat
ich.Existujiice zariadenia zobrazite v siCasnom stave a prostrednictvom cielenych

modifikacii v modeli ho optimalizujete (Obrdzok ¢. 14).

Analyza Modelovanie

Experimenty
Zmeny Vysledky
Vyhod-
notenie
Riesenia

Obrazok ¢. 14 Fazy simulacnej Stidie'

Skoré pouzitie simulacie v pociato¢nej faze pladnovania cCasto poméha v zdsadnych
rozhodnutiach. Poznanie detailov a uroven znalosti ziskanych pomocou modelu urychl'uje

proces planovania a podporuje interaktivny pristup k hl'adaniu rieSeni.
Ako funguje simuldcia?

Dnesné simulacné systémy su zalozené na réznych technologiach. Jednou z najbeznejSich
metdd je koncept zaloZeny na stavebnych prvkoch (objektoch). Simulaény model sa sklada

z jednotlivych objektov. Tvorbu objektov schématicky zobrazuje Obrdzok ¢.15.

" Simulation Solutions for production and logistics processes [online]. Dostupné na internete:
http://www.simplan.de/index.php?option=com_content&view=article&id=162&Itemid=104&lang=sk
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Definovatelné velidéiny (parametre), napr,
rychlost dopravnika, procesné Easy alebo

kapacity J/
Vstupné

informacie, napr. ————=> —= Vystupné
vyrobné davky,
objednavky, atd.

Mepredvidatefné faktory (poruchy), napr. poruchy
strojov, chybovost procesu atd.

Obrazok ¢. 15 Tvorba objektov'®

Ake su predpoklady pre realizaciu simulacnej Studie? (organizacné predpoklady)

simulacia v idedlnom pripade pred realizaciou

- jasne definované ciele

- vybrany tim planovacov a Specialistov na simulaciu

- su ziskané vSetky potrebné vstupné udaje?

- odhad potrebného ¢asu a jeho zakalkulovanie do projektu:

- néklady na simulaciu (od tvorby modelu az po riesenie)

- nédklady na pracu dotknutych odbornych oddeleni (technicka podpora
a poskytovanie

- udajov pre Specialistov na simulaciu)

O statneé
{(napr. dodawatelia)
5 %0

Odborne
oddelenie
35 %o

Simulant
680 %%

Obrazok ¢ 16 Percentudlne rozdelenie celkovych nakladov”

'8 Simulation Solutions for production and logistics processes [online]. Dostupné na internete:
http://www.simplan.de/index.php?option=com_content&view=article&id=162&Itemid=104&lang=sk

" Simulation Solutions for production and logistics processes [online]. Dostupné na internete:
http://www.simplan.de/index.php?option=com_content&view=article&id=162&Itemid=104&lang=sk
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Aky je prinos simulacii

Finan¢ny prinos simuldcie mozno vopred t'azko posudit’, pretoze optimalizacny potencial,
mozné planovanie a chyby sa ukdzu az po vytvoreni simula¢nej Stadie. Simulécia je istym
druhom poistenia, ktoré sa vrati v podobe zistenych chyb, tGspory ndkladov a lepSim

vyuzitim analyzovaného systému.

Jedna zo Stidii vykonana poradenskou spolocnostou McKinsey & Company, Inc. o
vyuzivani modernych informaénych technologii ukézala, Ze uspeSné spolocnosti

nadpriemerne vyuzivaju simulaciu (pozri obrazok €. 21).

50 o Uspesne sa rozvijajlce
spolo&nosti
EMene] Uspesne sa
50 rozvijajlce spolofnosti 47 o
40
20
20
10 H
0 .

Zakladné pouZitie Frekwvencia pouZitia

Obrdzok ¢. 17 Pouzitie simuldcie vo vyrobe a logistike™

2 Simulation Solutions for production and logistics processes [online]. Dostupné na internete:
http://www.simplan.de/index.php?option=com_content&view=article&id=162&Itemid=104&lang=sk
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2 Ciel prace

V tejto kapitole je stanoveny ciel prace. Okrem neho kapitola popisuje Ciastkové ciele,

ktoré je nutné splnit’ aby bol ciel’ prace komplexny.

Hlavnym cielom diplomovej prace st simulacie novych trendov v logistike a ich mozné
uplatiiovanie v roznych korporaciach, ktoré pozaduji optimalizaciu prace a redukciu
nakladov bez straty kvality produktov alebo na ukor komfortu a pracovnych podmienok
svojich zamestnancov. Ked'ze logistiku mozno brat’ ako vel'mi rychlo sa rozvijajicu sa
oblast’ v rdmci ekonomickych vednych disciplin, je vhodné sa zamerat' najméd na nové
trendy v logistike. Spolu s nimi ale prichddzaju aj nové trendy v simulédciach, ktoré

spdsobuju neustale napredujice pokroky v informatizaciach.

K splneniu tohto ciel’a je preto nutné poznat’ tieto nové trendy v logistike. Prave kvoli tomu
je jednym z Ciastkovych ciel'ov predstavenie tychto novych trendov a aktualneho stavu v
tejto vednej discipline. Tento ciel' by mala spiat’ prva kapitola, ktora pomoze ¢itatelovi

osvojit’ si pojmovy aparat, ktory je pouzity v celej praci.

Dal§im ¢&iastkovym cielom je predstavenie metdd a naleZitosti simulaéného modelovania,
ktoré je nutné poznat' kvoli pochopeniu prikladov a spravnu interpretaciu vysledkov

uvedenych v praktickej Casti tejto prace.

Prave tieto vysledky a priklady predstavuji posledny ciastkovy ciel a tym je
demonstrovanie moznosti vyuzitia simula¢ného modelovani na konkrétnych a aktualnych

prikladoch z praxe.
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3  Metodika prace a metody skumania

Tretia kapitola sa zaobera predstavenim metdd skiimania, teda predstavenim pristupov k
simulaénému modelovaniu a jeho nalezitosti. Popisuje modelovane ndhodnych veli¢in,

ktoré je nutné poznat’, ked’ze simulacie su zaloZené prave na nahodnych veli¢inach.

3.1 Modelovanie nahodnych veli¢in

Podl'a toho akym spdsobom simula¢ny model zachytava priebeh casu, delime tieto na
spojité a diskrétne. Modely so spojitym c¢asom umoziuji zachytit stav systému
v akomkol'vek ¢asovom okamihu. V praxi sa na zachytenie zmien v ¢ase pouziva spdsob
znamy ako simulécia diskrétnych udalosti. Simulé4cia teda prebieha od udalosti k udalosti
a Casové useky v ktorych sa ni¢ nedeje st preskocené. Pri modelovani systémov, v ktorych
je potrebné zohladnit’ variabilitu uréitych jeho parametrov (najéastejSie doba trvania
urCitého procesu) sa vyuzivaju poznatky z tedrie pravdepodobnosti. Pre popis variability
roznych dejov existuji rézne typy rozdelenia, priCom rozdelenie je pravidlo prirad’ujice

pravdepodobnost’ nadobudnutia uréitej hodnoty pre kazd hodnotu®'.

3.1.1 Spojité rozdelenia

Exponencidlne rozdelenie

Pouziva sa pre spojité veli¢iny. Vyuziva sa na simuldciu premenlivosti vyskytu poruch,

intervalu medzi prichodmi zdkaznika a podobne.
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Obrdzok ¢. 18 Hustota pravdepodobnosti exponencidlneho rozdelenia®

2l DLOUHY.M. — FABRY, J. - KUNCOVA, M. — HLADIK, T. 2007. Simulace podnikovych procesii.
Brno: Computer Press, 2007. s. 11. ISBN 978-80-251-1649-4.

22 KUTIS, V. Zdklady modelovania a simulacii. Katedra mechaniky, FEI STU Bratislava, 2006.
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Rovnomerné rozdelenie

Spojité rozdelenie, ktoré sa pouziva na simulaciu doby trvania udalosti, ked’ je znama len
minimalna a maximalna doba trvania. Rovnomerné rozdelenie (iné nazvy: rovnomerné
pravdepodobnostné rozdelenie, rovnomerné rozdelenie pravdepodobnosti) je v teorii
pravdepodobnosti a matematickej  Statistike spojité =~ rozdelenie  pravdepodobnosti.

Rozdelenie je dané dvoma realnymi parametrami e a 0.
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Obrazok ¢. 19 Hustota pravdepodobnosti rovnomerného rozdelenia®

Normdlne rozdelenie

Normalne rozdelenie alebo Gaussovo rozdelenie je jedno z najddlezitejSich rozdeleni
pravdepodobnosti spojitej ndhodnej velic¢iny. Tymto rozdelenim pravdepodobnosti sa sice
neriadi vel'ké mnozstvo veli¢in, ale jeho vyznam spoc¢iva v tom, ze za urcitych podmienok

dobre aproximuje rad inych pravdepodobnostnych rozdeleni (spojitych aj diskrétnych).
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Obrazok ¢. 20 Hustota pravdepodobnosti normdineho rozdelenia®™

B KUTIS, V.: Zaklady modelovania a simulacii. Katedra mechaniky, FEI STU Bratislava, 2006.
2 KUTIS, V.: Zaklady modelovania a simulacii. Katedra mechaniky, FEI STU Bratislava, 2006.
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Trojuholnikové rozdelenie
Spojité rozdelenie, ktoré sa hodi na simuldciu variability premennej o ktorej vieme len jej
najnizsiu, najcastejSiu a najvyssiu hodnotu. Trojuholnikové rozdelenie je spojité rozdelenie

definované s funkciou hustoty pravdepodobnosti a distribu¢nej funkcie.
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Obrdzok ¢ 21 Hustota pravdepodobnosti trojuholnikového rozdelenia®

3.1.2 Diskrétne rozdelenia
Geometrické rozdelenie
Geometrické rozdelenie popisuje rozdelenie poctu pokusov s nepriaznivym vysledkom

predtym, nez nastane vysledok priaznivy. Parametrom tohto rozdelenia je

pravdepodobnost’ s akou nastane priaznivy vysledok.
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Obrdzok ¢ 22 Pravdepodobnostnd funkcia geometrického rozdelenia®®

» KUTIS, V.: Zdklady modelovania a simuldcii. Katedra mechaniky, FEI STU Bratislava, 2006.
% KUTIS, V.: Zaklady modelovania a simulacii. Katedra mechaniky, FEI STU Bratislava, 2006.
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Binomické rozdelenie

Toto spojité rozdelenie popisuje pravdepodobnost’ s akou nastane priaznivy jav v n
pokusoch. Binomické rozdelenie je vtedrii pravdepodobnostia Statistike diskrétne
rozdelenie pravdepodobnosti. Opisuje pocet vyskytu uréitej ndhodnej udalosti
v nnezavislych pokusoch, pricom dany jav ma stidle rovnaku pravdepodobnost’
p (vyskytuje sa stidle s rovnakou pravdepodobnostou). V Specidlnom pripade, ak

polozime n = 1, tak dostaneme alternativne rozdelenie.
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Obrdzok ¢. 23 Pravdepodobnostnd funkcia binomického rozdelenia®’

Poissonovo rozdelenie

Toto spojité rozdelenie sa vyuziva v simulacii na generovanie poctu vstupov prvkov do
systému, poctu chybnych vyrobkov a pod. Pissonovo rozdelenie pravdepodopnosti ma
nahodna veli¢ina, ktord vyjadruje pocet vyskytov malo pravdepodobnych, riedkych javov

v ur¢itom ¢asovom resp. objemovom intervale.
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Obrazok ¢. 24 Pravdepodobnostnd funkcia poissonovho rozdelenia®®

2 KUTIS, V.: Zaklady modelovania a simulacii. Katedra mechaniky, FEI STU Bratislava, 2006.
B KUTIS, V.: Zaklady modelovania a simulacii. Katedra mechaniky, FEI STU Bratislava, 2006.
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3.2

Postupnost’ krokov pri tvorbe simulaéného projektu

Pri tvorbe simulacného modelu existuju vSeobecné kroky pre dodrziavanie urcitych

principov organizacie prace na projekte, ktoré zvysSuju pravdepodobnost’ uspechu,

efektivitu prace a znizuje riziko stresovych situacii. Spravane navrhnuty simula¢ny model

by mal pozostavat’ z nasledujucich krokov®:

1.

Analyza probléemu a formulacie cielov - Pred zacatim vytvorenia simula¢ného
modelu, je velmi dolezité mat’ jasné ciele. Cas a usilie potrebné na dokonéenie
modelu moZno vyrazne znizit', pokial’ sa uzivatel’ zameriava iba na presné splnenie
cielov. Je dolezité zaujat’ stanovisko, ¢i simulaéné modelovanie je vhodnym
nastrojom na dosiahnutie definovaného ciela a rozhodnut, ¢i projekt je mozné

zrealizovat’, alebo nie.

Tvorba konceptualneho modelu - Ak chceme vytvorit konceptudlny model,
analytik by mal mat’ k dispozicii dostato¢né udaje o problémoch s cielom rozvijat

matematické a predovsetkym logické vzt'ahy v modeli.

Zber udajov a tvorba modelu - Musime mat k dispozicii dostatocné mnozstvo
vstupnych tdajov v pozadovanej kvalite (presnost, reprezentativny vyber udajov) a
forme (automaticky import do modelu, vhodnost’ pre generovanie a reprodukovanie
na pocitaci apod.). Zber dat je Casto tazké uloha, pretoze pri tvorbe simulacii

potrebujeme rézne datové zdroje.

Verifikacia a validacia modelu - Naprieck mnohym vyhodam, ktoré modelovanie a
simuldcie maju, existuju tiez rézne tazkosti, ktoré¢ je potrebné rieSit. Aby sme
zabezpecili pohl'ad do readlneho systému je nevyhnutné zabezpecit' aby model bol
dostato¢né dobra reprezenticia z reality. Procesy validicie a verifikacie su
nastrojmi zabezpecenia kvality simuldcie. Ak sa sprdvne pouzivaji mézu sa vo
velkej miere minimalizovat' pravdepodobnost’ néakladnych chyb hroziacich v
budtcnosti. Validdcia je stcastou celkového procesu vyvoja modelu a je sam
proces. Tento proces sa sklada z vykonavanych skuSok a hodnoteni v ramci procesu

modelu rozvoja urcit’ ¢i je model platny, alebo nie.

¥ DLOUHY,M. — FABRY, J. - KUNCOVA, M. — HLADIK, T. 2007. Simulace podnikovych procesii.
Brno: Computer Press, 2007. s. 11. ISBN 978-80-251-1649-4.
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Je to potvrdenie, zZe tento model je vierohodné reprezentacia redlneho systému napr.
vyrobny proces nasimulujeme, spustime ho a ak ho porovndme s reidlnym
systtmom a hodnoty budu koreSpondovat’ potom mdzeme povazovat’ model za

platny.

Navrh experimentov a ich realizacie - Parametre zistené v predchadzajicom kroku
sa pouzivaju na sériu experimentov a zodpovedajiuce hodnoty su zhromazd’ované
pre nasledujicu analyzu. Opatrenia, ktoré st produkované v simuldcii nie su

opatrenia, ale iba jeho Statistickym odhadom.

Analyza vystupnych dat - Simulacnd analyza sa zvyCajne vykonava za
stochastickych prevadzkovych podmienok, preto odhadovany vykon opatreni, ktory
ziskame iba z jednej simulacie mdze mat’ od skutocného parametra vel’ky rozptyl.
Presnejsi odhad je ziskany, ked” opakujeme viacej behov s réznymi nahodnymi
pradmi Cisel.

Dokumentdcia, prezentdcia, zdavery - zanedbanie dokumentacie projektu je Castou
chybou pri realizécii projektov. Jej vyznam je ddlezity, najmd ak chceme model
preskimat’ s odstupom ¢asu, napr. s cielom vytvorit’ novy podobny model, kde tato
dokumentéacia méze posluzit’ ako uzito¢na pomdcka. TaktieZ méze pomdct’ vyhnat
sa chybam a nedostatkom, ktorych sme sa dopustili pri predoslom projekte.
Prezenticia a zéver vysledkov simula¢ného projektu st doélezitou sucast'ou

projektu, lebo prostrednictvom nich sa odovzdava projekt objednavatel'ovi.

Implementacia - Implementacia je zvyCajne chapana ako uvedenie planu,
programu, alebo stratégie, do praxe. Model zahriiuje pldnovanie, pripravu a
riadenie, ako nevyhnutné komponenty, ktoré zaistujl, Ze preventivny program je
implementovany efektivne. Dolezité je, aby aj rieSitel'sky tim, resp. jeho cast,
spolupracoval na tejto faze, aby sa zabezpecilo uspesné doviSenie projektu. Ak sa
implementacia ponechdava iba na uzivatel'och, ktori nedisponuji dostato¢ne

hlbokymi poznatkami o modelovanom systéme, zvysuje to riziko netspechu.

41



3.3 Simula¢ny program Simul8 a MS Excel

Predpokladom realizacie simulédcie je vytvorenie modelu v simulaénom programe. Existuje
rad programov ako je napriklad Simul8, Excel, WITNESS, Arena, INTALA, Delmia,
Cosimir, Factor AIM a mnoho inych. Realizacia simulacie predstavuje potom experiment s
modelom. Simuldcia umozZiuje modelovat Specifické typy modelov s nahodne
premennymi, ktorych vysledok realizacie je Specificky typ pravdepodobnostného
rozdelenia. Simul4cia deterministickych modelov sa realizuje individualne pri zisteni, ze
vysledok experimentu daného modelu je prili§ zlozity. V tejto diplomovej préci sa blizsie

zameriame na simula¢né programy Simul8 a MS Excel.

MS Excel

Na tvorbu vlastného simula¢ného programu je z hl'adiska dostupnosti pre uplnt vacSinu
obyvatel'stva vhodné vyuzitie tabulkového procesoru Microsoft Excel. RieSenie metodou
Monte Carlo vychadza z predpokladu zostrojenia pravdepodobnostnej ulohy, ktord ma
s povodnou ulohou rovnaké rieSenie. Dosiahnuté rieSenie mé pravdepodobnostny

charakter.

Vynimocnost’ je v tom, Ze operacie vykonavame s pseudondhodnymi ¢islami. To znamena,
ze mdézeme simulaciu pouzivat’ pri odhadoch priemernych vynosov, rizikovosti, vysku
nakladov predpovedanie Cistého zisku pre spoloc¢nost. VSeobecny postup pri metode
Monte Carlo je zalozeny na hladani veli¢iny x, ktord je charakterizovand nahodnym

procesom.

Proces je simulovany na pocitaci, kde ziskavame realizdciu ndhodnej veliCiny. Pri tychto
realizacidch ndhodnej veliiny je s urcitou presnostou odhadovand hodnota hl'adanej

veli¢iny x.
Postup na vypocet metody Monte Carlo:

1. Vygenerovanie nahodného Cisla yi v intervale (0,1) s pravidelnym rozdelenim.

2. Nahodné ¢isla yi pretransformujeme na nahodné ¢isla zi s pozadovanym rozdelenim.

3. Prostrednictvom ziskanych nahodnych c¢isel zi bud’ priamo vypoctom odhadujem
charakteristiky ndhodnej veli¢iny x , alebo odhady a hodnoty xi vyritam pomocou
vhodného algoritmu.

4. Dosiahnuté vysledky sa nasledne Statisticky spracuju. Na simuldciu modelov réznych

nahodnych procesov je najlepsSie pouzit’ Siroko dostupny nastroj od MS Excel.
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Pri rieSeni pouzivam funkcie:

RAND() - vrati rovhomerne rozdelené realne ndhodné Cislo vacsie alebo rovné 0 a mensie
ako 1. Pri kazdom prepocte harka vrati nové ndhodné redlne Cislo. Ak chcete, aby funkcia
RAND vygenerovala nahodné ¢islo, ale nechcem, aby sa ¢isla menili pri kazdom prepocte
bunky, vytvorimme pomocny stipec, kde do vzorcového panela zaddmme vyraz =RAND(),
&¢im sa vygeneruje stipec, kde sa hodnoty menia po kazdom prepocitani harka, potom tento

stipec prekopirujem e tak, Ze do nového stipca prilepime len hodnoty buniek.

COUNTIF(rozsah; kritéria) - spocita bunky v rozsahu, ktoré zodpovedajii danym kritéridm.
Ked do bunky vpiseme funkciu =RAND(), dostanem ndhodné ¢islo s rovnomernym
rozdelenim, ktoré moéze predstavovat l'ubovolni hodnotu z intervalu (0,1). Preto pri
priblizne 25-percentnej pravdepodobnosti dostanem c¢islo mensSie, nanajvys rovné 0,25; pri
10-percentnej pravdepodobnosti je to ¢islo, ktoré je véacsie ako 0,90, a podobne. Intervaly
si volim podla potreby, na percentudlny vyskyt pouzijem funkciu countif. Volim si 500
experimentov, zobrazim len Cast’ tabulky. Nasledujuce tabulky demonstruji, ako funkcia

RAND a COUNTIF pracuje.

Monte Carlo simulécia je ¢asto pouzivana v podnikani pri rizikach, rozhodovacej analyzy
pomaha preklenit neistoty a d’alSie neisté faktory. Pri prirodovednych a technickych
zameraniach je Monte Carlo simulacia ¢asto pouzivana pri analyze neistot, optimalizacii a

spolahlivosti.

Existujii samozrejme aj d'alSie polia kde sa MC metdda vyuziva a kde sa snazi ziskat’
popularitu a je Casto pouzivany jako meradlo na posudenie inych Statistickych metod.
Monte Carlo simulécie vykonavaju analyzy rizik modelov pri vysledkoch tym, ze nahradia
cely rad hodnot rozdelenia pravdepodobnosti pre vSetky faktory. Vypocitava vysledky
znovu a znovu s pouzitim inej sady nahodnych disle s pravdepodobnostnou funkciou.
V zavislosti od stanoveného rozsahu moéze Monte Carlo vykonat' tisice az desttisice

prepoctov.

Excel v prvom rade slizi na vkladanie a upravu udajov. Ked’ si ale tieto zdkladné operacie
odmyslite, je Excel najcastejSie vyuzivany ako nastoj na analyzu tdajov. Tato analyzu
vykondva v troch oblastiach - Statistickej, ekonomickej a finan¢nej. Z tychto oblasti je
najcastejSie vyuzivana prave Statistickd analyza. Funkcie st preddefinované vzorce, ktoré
vo svojom nazve skryvaju matematickll operaciu. Vykonavaju teda Standardné vypocty, v

ktorych spracuvajui udaje, ktoré sa nazyvaju argumenty.
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Argumentom médze byt’ Cislo, text, logické hodnoty, polia, konstanta alebo vzorec, ktory
obsahuje d’alSie funkcie. Ak je argumentom d’alSia funkcia, je vlastne vnorend do tej prve;j.
Vnéranie funkcii je mozné az do siedmej urovne. Hodnoty, ktoré funkcie vracaju sa
nazyvaju vysledky. Napriklad pri funkcii s ndzvom SUM, tento nazov skryva matematicka
operaciu suctu. Preto sa aj nazyva automaticky sucet. Funkcie sa v Exceli pouzivaji na
vypocty jednoduché ale aj zlozité. Tym, Ze ich budete pouzivat’, uSetrite as a praca v
Excely bude jednoduchsia. Struktiira zapisu funkcie je nasledovna: = Funkcia(Argumenty).
Zacina sa znamienkom =(rovnd sa), za nim nasleduje ndzov funkcie, potom l'ava zatvorka,
v nej sa nachadzaju argumenty a zatvorka prava. Funkcie v Exceli funguju rovnako ako v
matematike alebo fyzike. Ak dosadite premennt (v Exceli argumenty) Excel funkciu
vyhodnoti a "vrati" vysledok. V jazyku Excel sa hovori, Ze funkcia vrati hodnotu.
Napriklad funkcia PRIEMER(argumenty) "vrati" priemerni hodnotu argumentov. Pri
pouzivani potrebnych funkcii je nutné vyuzit medzipredmetové vztahy, najmi s
predmetom matematika, informatika a aplikovana informatika. V simuldcii alebo v

optimalizacii sa pouzivaju funkcie matematické, Statistické a vyhl'adavacie.

Simul8

Simulacny systém SIMULS je produktom firmy SIMULS Corporation, je uréeny
predovsetkym pre modelovanie podnikovych procesov, je zalozeny na diskrétnej simulacii.
Umoziuje pomerne lahko vytvorit’ vizuadlny model skimaného systému a poskytuje
uzivatel'ovi animaciu behu modelu ako vyznamny ndstroj pre kontrolu spravnosti modelu,

ale aj pre prezentaciu analyzy systému.

Rychlo a 'ahko vytvoreny vizualny model sluzi od pociatku tvorby modelu k diskusii nad
Struktirou modelovaného systému medzi analytikom a manazérom (zédkaznikom).
Simula¢ny model je v tomto chapany ako efektivny nastroj vzajomnej komunikécie. Firma
SIMULS Corporation pontka svojim zakaznikom rad produktov a vel'mi doleziti podporu,

bez ktorej sa dnes nezaobide prakticky ziadny uzivatel’ zlozitych softvérovych systémov.
Import 7 Excelu

SIMUL8 moze cerpat’ data z Excelu cez pouZitie externej distribucie . Existuje tiez
niekol’ko Visual Logic prikazov, ktoré umoznia Ccitat a zapisovat do SIMULS a
Excel. Umoznit’ plnt kontrolu nad SIMULS z Excelu.Pisanie Visual Logic je navrhnuty
tak, aby oslobodil od nutnosti pamaétat’ si syntax. V menu vas prevedie krok za krokom pri

vytvarani Visual Logic. Niektori 'udia davaji prednost’ zadajte logiku priamo.
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Pri pisani Visual Logic vo vol'nom rezime Edit SIMULS bude predpovedat’, Co sa snazite

pisat’ o vyrazne urychluje koéd pisanie.

Vytvorenie rozhrania programu Excel vyZaduje Visual Logic.

Krok 1: Ziskanie informdcii z programu Excel

Chceme, aby iSiel vstup z programu Excel do SIMULS. Potrebujeme iba jeden prikaz "Get
z Excelu". Prvy parameter prikazu drzi SIMULS premenné ako maji byt informacie
napisané. Hovori, ¢o by bunka mala zacat’ pisat’ dovnitra. Druhy parameter obsahuje mena
suboru programu Excel, Data.XLS, a list, kde sa nachadzaji informacie,
vstupy. Tabulkové procesory Excel musia byt ulozené v rovnakom mieste ako simulacia
suboru. Zvy$né parametre SIMULS pre bunku Excel spusti kopirovanie riadkov a stipcov.
Snazime sa nikdy necitat’ informéacie od programu Excel pri behu, pretoZze by to mohlo
spomalit’ simulédciu, pretoze Excel je pomaly. VSeobecne ¢itame vsetky informadcie, ktoré
potrebujeme v "On Reset 'logiky ako tak budu informacie aktualizované tesne pred behom.

Krok 2: Na zaklade informaécii z programu Excel

Ak chceme zmenit' v pracovnej Urovni kazda hodinu, tak kod v sekcii Time Check. Time
Check logic je opakovany ako fixny merany interval. Pozerali sme sa do naSej tabulky, v
ktorej sme wulozili nase data z Excelu nastavili maximalny pocet dostupnych
zdrojov. Pouzivame premenné &isla riadkov a stipcov. Potom sme ich zvysili tak, Ze je
mozné ich ¢itat’ vo Visual Logic.

Krok 3: Odoslanie informécie spit’ do programu Excel

Casto budeme chciet’, aby oznamili vysledky simulacie spit’ do programu Excel. To sa
vykonava v dvoch krokoch. Najprv sme ulozili vysledok, ktory chceme ozndmit v
premennej pomocou Get Vysledok prikazu. Potom pouzite Set v prikaze Excel zaslat’
informécie do programu Excel. Prvy parameter nastaveného v programe Excel prikaze
hovori SIMULS aké informacie maju byt zapisané do programu Excel. Druhy parameter
obsahuje mena suboru programu Excel, Data.XLS, a list, kde sa informadcie, vystupy

nachddzaju.
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4  Vysledky prace

4.1 Priklad z reverznej logistiky

V priklade z reverznej logistiky sa zameriame na opatovné vyuzivanie odpadu, ktory moze
byt spracovany tak aby sa menil na vedlajSie produkty, ktoré by mohli byt dalej

vyuzivané v domécnostiach, priemysle a podobne.
Analyza problému a formulacia ciel’ov

Ekonomické, socidlne a zivotné prostredie st klId¢om k dosiahnutiu organizacnej
udrzatelnosti. VylepSené metody nakladania s odpadmi st predpokladom k lepSiemu
vyuzivaniu zdrojov. Tento druh vyskumu by mal pomdct’ a zabezpecit prislusné opatrenia
na zniZzenie nebezpecenstva pre Zivotné prostredie podl'a spdsobu pouzitia dodévatel'ského
retazca reverznej logistiky v ramci uskutocnenych operacii. Predstavim to v programe

Simul8. Vysledky budu prezentované na konci.
Zber udajov a tvorba modelu

Model uvedeny v tejto Casti vychadza z redlneho hospodarskeho prostredia a st v filom
zhromazdené informacie (vystupné a vstupné procesy, ako je sucho, mnozstvo kurciat,
vajec, odpad, atd’.) z fariem ako vstup do réznych objektov alebo nastaveni v simula¢nom
modeli. Udaje pomaéhajii generovat’ inti distribuciu pre rozne nastavenia, ktoré su napr.
praca ako vstup, Cakacia doba ako skladovanie, pracovné centrum, nadrze a pracovné
vystupy. V tomto modeli sa ako entita vyuZzivaju "kuriatkad", resp. "vajicka", ktoré

predstavuju vstupnu pracu, ktord produkuje vajcia, ktoré rasta az do dospelej hydiny.

Predpokladajme, ze dospeli jedinci znesti 36.000 vajec v priebehu 90 dni. Tieto vajcia
prechddzaju do liahni a tam sa ¢akd na vyliahnutie. K dispozicii je 40 dostupnych
inkubatorov. 21 dni potrebnych na liahnutie vajec, ktoré vykondvaju brojleri. Denl stary
brojler je oznacenie pre den staré kurcéatd (DOC). DOC skontroluje pravidelné triedenie
vychadzajuce zo Standardnych kritérii ako st hmotnost’, farma, sila, atd. DOC je potom
distribuované do ro6znych obchodnych centier po celej krajine. Sub-distribudori
zamestnavaju distributora a kazdy sub-distributor je spojeny s pol'nohospodérom. Tito
pol'nohospodéri vyzrievaju v brojleroch kurcatd po dobu 25 - 30 dia, ktoré su potom
pripravené na dodanie na otvoreny trh, reStauracii alebo na spracovanie. V ramci tohto
obdobia pocas, ktorého vyrastaji dospeli jedinci generuje hydina mnoho plytvania

pouzitel'né na d’alSie spracovanie.
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Tento proces liahnutia vytvara vel’a odpadu, ktora sa nazyva unhatched vajcia. Tieto druhy
odpadu mozeme pri pouziti spdtného toku vyuzit' ako surovinu v pekarskych a rybich
vyrobkoch. Neporusené vajcia, perie, mftve vtaky z vrhu sa hromadia urcitt dobu v
hydinovom procese. VSetky tieto odpady kracaju ruka v ruke s nasledujucim vyuzitim v

dodavatel'skom ret’azci na vyrobu réznych uzitocnych vedl'ajSich produktov.

V simula¢nom modeli je hydinovy odpad zhromazd'ovany v réznych skladoch alebo v
centrach pre d’alSie spracovanie alebo je to ako doddvka suroviny na vyrobu vedlajSich
produktov. Ugastnik farmy obstaré a spracuje niekol’ko vedlajsich produktov z hydinového
vrhu, poskodenych vajec na bioplyn, umelé uhlie a hnojivd z hydinového vrhu. Rozne
zahrani¢né a domace technologie pouzivaju na recyklaciu znovu a znovu vyprodukovany
odpad z hydiny. Takyto druh praxe l'ahko zniZuje prostredie nebezpecenstva. Cely tento

proces popisuje nasledujici simulacny model reverznej logistiky.
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Obrdzok ¢. 25 Simulacny model reverznej logistiky™

Jednotlivé nastavanie vstupu entit do simula¢ného modelu ako aj nastavania pracoviska
pod oznacenim "rodi¢ia" popisuji nasledujuce obrazky. Hodnoty v nastaveniach boli

ur¢ené na zaklade odhadu s predpokladom, ako by dana situdcia mohla vyzerat’ v redlnom

procese.

% Vlastné vypracovanie
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Navrh experimentov

Manazér podniku by chceel zistit”:

% (i je potrebné zvysit’ alebo znizit’ poCet inkubatorov

X porovnanie odpadu s predajom

X (ako sa menia hodnoty pri zmene "Standard Deviation" (Standardnej odchylky)

napr. prichod vajicok/kuriatok za stanovent dobu 90 dni

Vlastné vypracovanie

3% Vlastné vypracovanie
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Ciel'om je zistit:
X Zmena vstupu pri zmene Standardnej odchylky
X Vyuzitie inkubatorov
X Porovnanie ¢i ide viacej produktov na predaj alebo smeruje na spracovanie odpadu

¥ Priemernu a maximalnu dobu ¢akania

K dispozicii su 2 inkubatory. Po prichode sa vajicka zaradia do 1 z 2 rad. Z kapacitnych
dévodov sa mozu do inkubatoru 1 zaradit’ max.1 vajicko. Z kapacitnych dovodov sa mézu
do inkubatoru 2 zaradit’ max. 5 vajiok. Odtial’ do brojleru a na zdklade rozhodnutia

zodpovednej pracovni¢ky ide na spracovanie odpadu alebo k predajcovi na predaj.
Na zaklade pozorovani sme zistili :

dospeli jedinci ("rodicia") znesu 40 000 vajec za dobu 90 dni. Preratala som si 90 dni na

pocet hodin ¢o mi vyslo 2 160 hodin. Vychéadza 20 vajicok na hodinu

X Zvolime normalne rozdelenie. (méze menit' v zavislosti ovplyviiovania réznych

faktorov).

X Pri inkubatore 1 vajicka prichadzaju v intenzite 1 vajicko kazdych 12 minnut.
(zvolime normalne rozdelenie).

X Pri inkubatore 2 vajicka prichadzaju v intenzite 5 vaji¢ok kazdych 20 minut.
(zvolime normalne rozdelenie).

X Pri rozratani zistim, ze je to spolu 20 vajicok za hodinu. Na brojler nadvizuje

zodpovedna pracovnicka, ktora rozhoduje ¢i je vhodné na preda;j alebo je to odpad.
S brojlerom je spojeny 1 predajca.
Vysledky

Vysledky vyuzitia jednotlivych inkubatorov je zobrazené v nasledujucich obrazkoch, kde

mozno vidiet, Ze vyuzitie prvého inkubatora je na 39% a druhy je vyuzity na 37%.
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Queue Properties Queue Results
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Obrdzok ¢& 28 Results inkubdtora 1°°

Queue Properties Queue Results

Properties | visual Logic| Irkubtar 2
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Obrdzok & 29 Results inkubdtora 2>

Prislo 33 172 kusov za 90 dni. Bolo by efektivnejsie, ekonomicky vyhodnejSie mat’ iba
jeden inkubdator a lbrojler s 1 predajcom, pretoze inkubatory nie su plne vyuzivané. Ked’
spocitam ¢isla pri kazdom poslednom kroku (END) 2 127 + 1 361 +2 057 + 3 614 + 3 583
+ 3 510 = 16 252 kusov, zistim ze tento pocet pri neefektivnhom vyuziti odpadu by sa
rovnal kusom vyhodenych na sklddke odpadu pre hydinu, s ktorym sa d’alej nepracuje
takze iba d’alej nevyuziti odpad. Pri spocitani kusov na predaj 4 362 + 2 290 + 4 435 =
11 087 zistim, Ze viacej ide na spracovanie odpadu ako na predaj. Treba pouvazovat nad
opatreniami bezpecnej manipuldcie aby sa neposkodzovali hydinové produkty a nesli na

spracovanie odpadu skor k predajcovi na predaj, kde ziska vacsi zisk.

3 Vlastné vypracovanie

** Vlastné vypracovanie
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Zavery a diskusia

Simula¢ny model poskytuje mnoho ukazovatelov Cakania, pracovné bloky, zastavenie
objektov/artefaktov, norma odchylok, priemerna ¢akacia doba, minimdlny a maximalny
¢as na Cakanie, Uspes$ne miesta, blokované miesta, atd’. Osoby s rozhodovacou pravomocou
pouziji informécie vo svoj prospech k najdeniu najlepSieho optima pre svoj priemysel
pomocou virtudlneho modelu. Tento druh modelu nevyzaduje redlny Zivy experiment.
Vystupom je pocet vajec, zrelych brojlerov a rézne vedl'ajsie produkty. V rdmci procesu sa
urc¢i pocet pracovnych generacii a mnozstvo vedl'ajSich produktov a ich pouzitia. Model je
simulovany na 90 dni a jednotky s merané na zaklade priepustnosti. VSetky nadrze
skladovania oznacuji vystupy vedlajSich produktov, ktoré sa pouzivaju na znizenie
environmentalnych rizik. Podnikatelia mézu Tlahko vidiet, Ze vstupom optimalnej
priepustnosti ako to d’alej pokracuje na zéklade odpadov z hydiny. Bolo by velmi dobré
vediet’ presne na zaklade modelu resp. najst’ odpoved’ aké mnozstvo vedl'ajsich produktov

je mozné vytvorit’ z uloZenych odpadov hydiny.
Odporucania

Je nesmierne ddlezité aby si polnohospodari uvedomovali aké rozmery mézu mat’ ich
¢innosti bez komplexnych poznatkov. Procesny model nielen vyuziva do uplného
spracovania hydinovy odpad, ale tiez pomdha chranit’ Zivotné prostredie pre buduce
generacie. LepSie a Cisté Zivotné prostredie vyplyva z vykondvania spitnej koncepcie
dodéavatel'ského retazca pomodze polnohospodirom ako prevencia beznych ochoreni
hydiny. Tento model méze byt samozrejme predizeny na zaklade budicnosti a
individualnych potrieb. Buduci vyskum mdze testovat’ cely proces tak aby sme pochopili
fungovanie celych priemyselnych operacii, jeho optimdlnosti, tak, ze simulacny model
mdze byt schopny simulovat akykol'vek druh prevadzky pre urcité ¢asové obdobie. V
dosledku toho je mozné zistit pozadované a optimalne vysledky pre Setrenie zivotného
prostredie na virtudlnom modeli. Tymto sposobom moze priemysel odstranit’ celt skalu

nebezpecenstiev voci Zivotnému prostrediu.
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4.2 Priklad z distribuc¢nej logistiky

Vyuzitie simuldcii v distribu¢nej logistike je zna¢ne obmedzené, ked’ze hl'adanie najkratse;j
cesty je spojené s presnym vypoctom zakladajicom sa na Case, resp. vzdialenosti. Tieto
udaje su zname ale moézu sa menit v zavislosti od d’alSich parametrov ako je napr.
dopravna situécia. Prave preto je mozné nazvat’ simulovanim distribu¢nej logistiky prave
hl'adanie najkratSej cesty prostrednictvom internetu, resp. online poskytovatelov tejto
sluzby. Kedze sa jedna o online vyhl'adavanie, tak zohl'adnuje aktualny ¢as vyhl'adavania
a tym simuluje trasu, resp. cestu. Okrem inych parametrov je mozné zohl'adnit’ i mnozstvo
pouzitého paliva. Prave tento aspekt preto mozno nazvat eko-eko modelom, kedze
minimalizécia prejazdeného paliva méa nie len ekonomicky efekt, ale i ekologicky.
Ekonomicky aspekt predstavuje cena za palivo a ekologicky emisie, ktoré su
vyprodukované. Teda usporiadanie ziskanych vysledkov podla réznych kltacov.
NajdolezitejSie st usporiadania z hladiska ekonomického (najkratSia cesta), hladiska

casového — najrychlejsia cesta a ekologického hl'adiska.
Viamichelin.com

Viamichelin sa na trhu objavuje uz vyse 12 rokov. Denne ju navstivi 11 550 Tudi, o

ktorych spokojnosti hovori 1 Obrazok ¢. 30.

Mywot.com - Hodnotenie uzivatela

WOT povest’ System vypocita webové stranky povest’ pomocou informacii ziskanych od pouZivatel'ov a
dalZich zdrojov

Povest’ Ddvera
Déveryhodnost o Wynikajlci m 5/5
Predajca spofahlivost O Vynikajdci lllli 5/5

o

o

Vynikajici NN 5/5
Wynikajlici m 5/5

Sakromie
Bezpecnost' deti
Cim vy%3ia hodnota, tym viac sa komunita veri na internetovych strankach.
dévera uvadza odhadovany spolahlivast povesti

Obrdézok & 30 Hodnotenie viamichellin.com™

35 http:/digsitevalue.org/s/viamichelin.com
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Stranka Viamichellin pontka ¢i chceme ist autom, motorkou, bicyklom alebo peso.
Dal§imi moznostami, ktoré ponuka su trasy, ktoré Viamichellin odporiéa (cesty, ktoré su
najbezpecnejSie a je najmensia pravdepodobnost’ nepriaznivych vplyvov), najrychlejsia
(ponuka najkratsi Cas jazdy do zvolenej destindcie), najkratSia (ponuka najkratSiu cestu
pomocou najdostupnejsSich ciest, bude mat’ tendenciu byt’ dlh$ia), paméatihodnosti (vol'ba
trasy po scénickych cestach, ktord je vhodna pre turistov), ekonomickd (najuspornejsia
cesta, ktord sa vyhyba mytu), vyhnutie sa mytu, vyhnut’ sa dialniécnym zndmkam, vyhnuat
sa spojeniam ako trajekt, vlak, povolit’ hrani¢né prechody a cestovanie s privesom. Dalej
ponuka datum odchodu, vzdialenost v (km/milach), typ vozidla (rodinné, hatchbak,
kompaktné, luxus, sedan), mena, druh paliva (benzin, motorova nafta, LPG), naklady na
pohonné hmoty (EUR/L). Na zaver samozrejme urcit planovant trasu odkial’ a kam

chceme ist’ a klikneme vyhladat’.

Moznaosih 3 L -
ﬁ O | O | AN
AUTO
Trasy
" WICHELIN odpori&ané
{* Najrychleisi " MNajkratSia
" Pamitihednosti (" Ekonomicky

I Podporit cesty

¥ wyhnite =a myto

I “vhnite sa vinetaciu (Switzerland. ..}

[ Vyhnite sa off-cestné spojenie (trajekt, viak atd
¥ Povoli hraniéné prechody

I Prives

Détum odchodu 11/04/2013 ER
Vzdialenost v IMiIES—LJ
Typ vozidla Kompaktné LJ
Mena IEUR—;J
Druh paliva IFLJ
Néklady na pohonné hmoty 1.6

(EUR /L)

Dotacie (EUR / km)

Zobrazit Michelin vwber tejto trase
i Hotel " ReStauracia  Cestowvny ruch

rezervacie

, . , , N .36
Obrazok ¢ 31 Ponukané moznosti

3% http:/digsitevalue.org/s/viamichelin.com
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e e

Bratislava — Rijeka Bratislava — Rijeka
Naklady 100,70 £ 5 Benzin vozidla Naklady 123,24 € S Benzin vozidla
Taoll 1,10 EUR | Petrol 78,3 EUR | Cestna Toll 18,15 EUR | Benzin 78,89 EUR |
dafi 23.30 £ Cestna dafi 25,20 €
Cas 09h02 = 02h18 na dizlniciach Cas 06h07 = 05h28 na dislnicisch
Vzdialenost” 520 Km == 222 km nz disfnicisch Vzdialenost 586 KM za 554 km na dialniciach
Zobrazif pién
[#] Zobrazit' 104 dopravné udalosti na trase [#] Zobrazit' 11 dopravné udalosti na trase

a) b)

e e

Bratizlava — Rijeka Bratislava - Rijeka
Naklady 100,70 € 5 Benzin vozidla Naklady 100,70 € 5 Benzin vozidla
Tell 1,10 EUR | Petrol 78,3 EUR | Cestna Toll 1,10 EUR | Petrol 76,3 EUR | Cestna
. TEEEILE dafi 33,30 €
— Lol el miibuniilie e Cas 0902 s 02h18 na dislnicisch

cnirslie Dl s rm s Vzdialenost 520 KM = 222 km na dislniciach

Zobrazift plan .
Zobrazit' plan

¥ Zobrazit' 104 dopravné udalosti na trase . . )
. [¥] Zobrazit 104 dopravné udalosti na trase

¢)
d)

e

Bratizlava — Rijeka

A2 EST

Naklady 87,62 € 5 Benzin vozidlo
mytneho 1,10 EUR | Benzin 88,52 £

Cas 12h13 s 00h12 na disfniciach
Vzdialenost' 567 Km s 20 km na diafniciach

Zobrazit' plan

Show 210 traffic incidents on route

e)

Obrdzok ¢ 32 Vysledok trvania cesty na zdklade zadanych poziadaviek’'

37 http://digsitevalue.org/s/viamichelin.com
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Ako mozno vidiet’ z prechadzajucich obrazkov, tak nastavenia "odporucana" (Obrdzok ¢.
32 a), "najkratSia" (Obrdzok ¢. 32 c¢) a cesta cez "pamitihodnosti" (Obrazok ¢. 32 d)
poskytli rovnaky vysledok a to ¢as 9 hodin a 2 minaty a vzdialenost’ 520 km. Dal3ia
moznost’ "najkratSia" (Obrdzok ¢. 32 b) poskytla vysledok 6 hodin a 7 minlty a
vzdialenost’ 586 km. Posledna "ekonomicka" moznost’ (Obradzok ¢. 32 e) poskytla vysledok

12 hodin a 7 minuty a vzdialenost’ 586 km.

V zévislosti od interpreticie vysledkov a podla rozhodnutia zadavatela moZno
Specifikovat’ jednotlivé modely a rozhodnit' sa pre taky, ktory poskytuje najlepSie
vysledky podla preferencii eko-eko modelu. Ak by sa zadavatel' rozhodoval len podla
ceny, tak by volil variant e), s hodnotou 87,62 €. Avsak ako eko-eko model sa v tomto

pripade javi najCastejsi vysledok, teda a), c) a d), kedy cena predstavuje 100,70 €, ktora nie

v

v

Mapy navrhnutych ciest st uvedené v Prilohdach ¢.1 az 3.
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4.3 Priklad z obstaravacej a vyrobnej logistiky

Pri obstaravacej a vyrobnej logistike sa budeme zaoberat’ projektom, kde rieSime problém
stavebnej spolo¢nosti predavajucej roxory. Firma ma sklad kde ma ulozené roxory, ktoré
predava zakaznikom. Roxory sa objednadvaju v tyzdiovych intervaloch, priCom vybavenie
objednavky a jej prichod na sklad trvd 2 az 4 dni od objednania u dodavatela. Firma

pouziva St stratégiu dopliiovania zasob, ktora sa riadi podl'a stavu zasob (S) a Casu (t).

Problémom vo firme je urcit’ mnozstvo tovaru, ktoré ma byt na sklade, aby bol uspokojeny
dopyt po tovare od zdkaznikov, a zaroven, aby neviazalo vysoké finan¢né néklady
v sklade. Toto je idedlny pripad na rieSenie pomocou simuldcie. V tomto pripade sme

pouzili statickll simuléciu metédou Monte Carlo v prostredi MS EXCEL 2010.

Na tvorba konceptualneho modelu pouzivaju S,t stratégiu dopliiovania zasob. To znamena,
7e tovar je sklade objednavany v periodickych intervaloch dizky t (na obrazku ako R). V
naSom pripade to je 5 dni. Pricom mnoZstvo tovaru sa na sklad dopliiuje na hladinu S.

Vybavenie objednavky a jej prichod na sklad trva 2 az 4 dni (na obrazku ako L).

-
E
-
rd
r

"'fﬁ "'L_*‘Jf T Time

R

Obrazok ¢ 33 8.t stratégia dopliiovania zdsob™

* ABBOTT, H, PALEKAR, U.S.: Retail replenishment models with display-space elastic demand, in
European Journal of Operational Research 186 (2008) 586—-607
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Zber udajov tykajucich sa predaja sme ziskali z informac¢ného systému firmy. V fiom st
zaznamenané vSetky predaje tovaru. Tieto data madme za 500 predajnych dni a sl uvedené
v Prilohe ¢ 4, konkrétne st v stipcoch A:B v tabulke PREDAJ. V stipcoch G:H sme si
zistili pocetnost’ jednotlivych hodndt z tabulky predajov. Tieto sme si zobrazili v grafe
pocetnosti. Na zaklade tohto sme zvolili geometrické rozdelenie dopytu po tovare. To je v
stipcoch J:K. Po viacerych pokusoch nam ako najlepsia hodnota parametra p vysla hodnota
0,01. Nahl'ad spominanych tabuliek zobrazuje obrdzok a kompletné tabulky st uvedené v

Prilohe ¢. 4.

A B C D E F G H | J K 13 M
1 PREDAJ Geometrické rozdelenie
Pl Deiiv @ Mnoistvo g POCETNOST p 0,01
3 il 30 MIN 1 n pocetnost pravdepodobnost |kumul. pravdepodob ¥ |VLOOKUP tabulka
4 2 21 MAX 2226 1 8 0,010000 0,01 0 1
5 3 119 sumM 66539 2 9 0.009900 0,0199 001 2
6 4 40 3 9 0,009801 0,029701 0,0199 2
7 5 197 4 10 0,009703 0,03940399 0,029701| 4
8 6 101 5 3 0.009606 0.04900995 0,03940399| 5
9 7 14 6 9 0,009510 0,058519851 0,04900995 6
10 8 69 7 7 0,009415 0,067934652 0,058519851 i
11 9 2 8 11 0.009321 0077255306 0,067934652| 8
12 10 98 9 13 0.009227 0,086482753 0,077255306| 9
13 11 1182 10 10 0,009135 0,095617925 0,086482753| 10
14 12 60 11 7 0,009044 0,104661746 0,095617925| 11
15 13 23 12 11 0008953 0113615128 0,104661746| 12
16 14 77 13 0,008864 0,122478977 0,113615128| 13
17 15 151 14 7 0,008775 0,131254187 0,122478977 14
18 16 45 15 11 0,008687 0,139941645 0,131254187| 15
19 17 327 16 6 0.008601 0.148542229 0,139941645| 16
20 12 65 17 L] 0,008515 0,157056807 0,148542229| 17
21 19 24 18 5 0,008429 0,165486239 0,157056807| 18
22 20 24 19 2 0,008345 0,173831376 0,165486239 19|
A B C D E E G H | J K L M
493 491 366 490 1 0,000073 0,992734837 0,992661452| 490
494 492 36 491 0 0,000073 0,992807489 0,992734837| 491
495 493 13 492 0 0,000072 0,992879414 0,992807489| 492
496 494 30 493 1 0,000071 0,99295062 0,992879414| 493
497 495 123 494 0 0,000070 0,993021114 0,99295062| 494
498 496 80 495 0 0,000070 0,993090902 0,993021114| 495
499 497 3 496 0 0,000069 0,993159993 0,993090902| 496
500 498 37 497 0 0,000068 0,993228393 0,993159993| 497
501 499 500 498 0 0,000068 0,99329611 0,993228393| 498
502 500 99 499 2 0,000067 0,993363148 0,99329611| 499
503 501 83 500 1 0,000066 0,993429517 0,993363148| 500
504 502 31 501 0 0,000066 0,993495222 0,993429517| 501
505 503 103 502 1 0,000065 0,99356027 0,993495222| 502
506 504 108 503 0 0.000064 0,993624667 0,99356027| 503
507 505 160 504 0 0,000064 0,99368842 0,993624667| 504
508 506 16 505 0 0,000063 0,993751536 0,99368842| 505
509 507 96 506 0 0,000062 0,993814021 0,993751536| 506
510 508 20 507 0 0,000062 0,99387588 0,993814021| 507
511 509 49 508 0 0,000061 0,993937122 0,99387588| 508

Obrazok ¢ 34 Zber uidajov™

% Vlastné vypracovanie.
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Obrazok ¢&. 35 Graf pocetnosti®

Model S,t stratégie dopliiovania zasob ma definované hodnoty S a t v bunkach D8 a D9
(Priloha ¢. 4). Taktiez st tu hodnoty jednotlivych ndkladov stvisiacich s predajom tovaru
a pravdepodobnostné rozdelenie dizky dodavky tovaru. Tieto hodnoty st uréené na zaklade

sktisenosti firmy.

A B | ¢ | b
1
2 Ndklady
3 Naklady objednavky 300,00 £
4 Maklady skladovania 200 €
5 Naklady nedostatku 20,00 £
&
¥ Hiading zasob
8 3 1000
2 t 5

Obrazok ¢ 36 Priklad dopliiovania zdsob®!

4 ’ .
% Vlastné vypracovanie

1 Vlastné vypracovanie
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Pri Verifikécii a validizacii modelu sme test geometrického rozdelenia urobili v tabulke
test rozdelenia v stipcoch O:Q. Tu sme generovali nahodné &isla funkciou RAND() a
simulovali dopyt za 662 dni. AvSak jedno testovanie je dost’ malo, tak sme tento test
opakovali 14 krat a vysledky st v tabulke TEST 14x v stipcoch V:W. Priemerna hodnota
dopytu po tovare bola 65884,05. Skutoény predaj v tom istom obdobi bol 66539. Co je
rozdiel priblizne 1%. Néhl'ad tabul’ku poskytuje Obrazok ¢. 37 a celd je uvedena v Prilohe
¢ 4.

test rozdelenia

1| 0993664]  504|  MIN 1 TEST 14x
2| 0,0247054 3] max 615 1] 64444
3| 02481229 20|  sum 64444 2| 68058
4] 06350632] 101 3| s4630
5| ogsssasy| 817 4| s6509
6] 03459428 43 5| 68708
7| o7o10s4] 121 5| 65663
8| 058642 B8 7| 64205
o| 07941389] 158 8| 66393
10| 08137405| 168 a| e8079
11| 0,4423431 59 10| 60008
12| 0208171 177 11| 63356
13| 0,5289288 33 12| 63244
14| 0708%035| 123 13| 72816
15| 08186238] 170 14| 66264
16| 0,2540701 30
17| 0,3395796 42

18] 0,2577929 30 1%
19| 07206554] 127

20| 0,5180685 73

Obrdzok & 37 Test rozdelenia™

# Vlastné vypracovanie
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Navrh experimentov a ich realizacia v prvej tabul’ke s modrou hlavickou realizujeme na
5000 dni. V stipci C sa generujii ndhodné &isla, ktoré simuluju dopyt. Stipec D zobrazuje
stav skladu na zaciatku dia. E - dopyt v danom dni vypocitany na zdklade geometrického
rozdelenia a nahodného &isla zo stipca C. F — pocet predanych kablov (ak je dopyt vacsi
ako stav skladu predd sa iba dostupné mnozstvo). G — sklad na konci dna. H — pocet
objednanych kusov na doplnenie skladu. I — pocet dni za kol’ko pride objednavka na sklad.
J — den kedy pride objednavka na sklad. K — néklady na objednavku. L — néklady na
skladovanie tovaru. M — naklady nedostatku (ndklady spojene s nedostatkom tovaru na

sklade). N — naklady spolu. Pod tabul’kou st priemerné hodnoty pre kazdy stipec. Cely

dokument so simulédciou obsahuje Priloha ¢. 4.

16

17 _

18 1 0,001251259 1000 1 1 999 € 199800€ £ 1998,00€
19 2 0,563585314 999 B3 B3 916 € 183200€ £ 183200€
20 3 0,193304239 916 22 22 834 € 178300€ £ 178800€
21 4 0,808740501 854 165 165 729 = = = - € 145800€ € 145800€
22 5 0,585009308 729 88 88 641 359 2 7 30000€ 128200€ € 1582,00€
23 ] 0,479873043 B41 &6 66 573 = - € 115000€ £ 1150,00€
4 I 0,350291452 934 43 43 B9l € 178200 £ 178200€
5 8 0,895962401 891 226 226 665 € 133000€ € 133000€
26 a 0,822840052 665 173 173 497 s = e ol 98400 € £ 084,00 £
27 10 0,746604816 492 137 137 355 645 3 13 300,00 € 710,00 € € 1010,00€
28 1 0,174108097 355 20 20 335 = & 670,00 € £ 670,00 €
29 12 0,858943448 335 195 195 140 3 280,00 € £ 280,00€
30 13 0,710501419 785 124 124 661 € 1322008 £ 132200€
31 14 0,513534959 661 72 72 589 € 117800€ £ 117800£

5009 4392 0,738425855 87 134 134 T43 € 148600€ € 148600€

5010 4933 0,051362651 743 5] 6 737 € 147400€ € 147400€

5011 4554 0,304818873 737 37 37 T00 s = = - € 140000€ € 140000€

5012 4585 0,232520524 700 7 7 673 327 2 4997 30000€ 134600€ £ 1646500€

5013 4986 0,089907529 673 10 10 663 = = - € 132600€ € 132600€

5014 4397 0,98239082 950 402 402 588 € 117600€ € 117600€

5015 4988 0,252540660 588 9 9 559 € 111800€ £ 111B8,00€

5016 4999 0,0753502 559 B 8 551 = = = - € 110200€ £ 110200€

5017 5000 0,778801843 551 151 151 400 600 3 5003 300,00 £ 800,00 € - € 110000€

5018 priemery 530,87 101,20 97,34 53352 486,72 281 6000€ 106705€ 7717€  120471¢€

5019

5020

:g;; Random Number Generation M

5023 Humber of Variables: 1

;E;‘; Mumber of Random Numbers: 5000 Cancel -I

5026 | Distribution: Uniform EI Hep |

5027 | Parameters

5028

sp2a Between 0 and 1

5030

5031

5032

505;3 “ Bandom Seed: 1 "

5034 | Output options .

5035 l @ Qutput Range: 5518 &3

5036 | New Worksheet Ply:

5037 | New Warkbaok

5038 l

Obrézok &47 - Simuldcia®™

# Vlastné vypracovanie
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V druhej tabulke su sumarne udaje pri meniacej sa premennej S, pri¢om pribudol stipec

AA, kde je percento uspokojenia dopytov.

630,87 101,20 97,34 533,52 486,72 2,81 60,006 1067,05€ 77,17€ 120421€ 96,19%
500 239,81 101,20 71,87 167,93 359,36 2,80 60,00€  33587€  58661€
600 307,68 101,20 80,33 227,35 401,63 2,79 60,00€  45470€ 417,56 €
700 378,96 101,20 86,72 292,24 433,59 2,81 60,00€  584,49€  289,72€
800 456,19 101,20 92,12 364,07 460,58 2,80 60,00€  728,14€  181,75€
900 540,72 101,20 95,36 445,36 476,81 2,80 60,00€  890,72€  116,81€
1000 631,37 101,20 97,61 533,76 188,04 2,79 60,006 1067,52€ 71,90€ 21694€  2543%

1100 723,17 101,20 98,80 624,37 494,00 2,82 60,006 1248,73€ 48,04€
1200 816,34 101,20 99,74 716,60 198,72 2,83 60,00€ 1433,19€ 29,18€
1300 916,86 101,20 100,28 816,58 501,41 2,80 60,006 1633,16€ 18,43 €
1400 1017,84 101,20 100,77 917,07 503,85 2,79 60,006 1834,14€ 8,66€

1500 1113,90 101,20 100,78 1013,11 503,92 2,81 60,006 202623€ 837€ 895,17 € 3,14%

Obrdzok ¢ 38 Meniaca premennd S a analyza vysledkov**

Pri analyze vysledkov sme urobili simulacie pre 11 hladin skladovych zasob S. Od 500 do
1500 s odstupom po sto. Pricom na simulovanie dopytu sme pozili pre kazdu hladinu tie
ist¢ hodnoty, aby boli vysledky Co najviac porovnate'né. Hodnoty, ktoré sledujeme st
naklady a uspokojené dopyty. V tabulke Z19:AA29. Tieto hodnoty st zobrazené aj v grafe
na zalozke Graf-simulacia. Ako vidime pri hladine S=500 su naklady 982,48€, a percento
uspokojenych dopytov je iba 71,02%, o je ve'mi malo. S rasticim S klesaji naklady az
pre S=600. To stuvisi s ndkladmi na nedostatok tovaru. Od tejto hodnoty naklady zac¢inaju
stipat’ a zvySuje sa aj % uspokojenych dopytov. V prvej polovici grafu pre S<= 1000
naklady stipli o 216€ a percento spokojnosti o 25,43% na hodnotu 96,45%. V druhej
polovici simulacie pre S= 1000 az 1500 néklady stupli o 895€ a percento spokojnosti iba o
3,14%. Preto si vedenie firmy musi uvazit, ¢o bude pre firmu prioritnejSie. ZniZzovanie
nakladov, alebo spokojnost’ zdkaznikov. Alebo, kde je pre nich t4 spravna hladina medzi

tymito atribatmi.

* Vlastné vypracovanie
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mm naklady —+—uspokojeny dopyt

2500,00€ 100,005

- 95,005

2000,00€ ——

1500,00€
ri
4
r
.f;
1000,00€
500,00€
Vedlajtia Zvisla (Hodnota) Os ‘u’edlajsm ciary mriezky
- £+ T T T

Obrazok ¢. 39 Graf simuldcie®™

90,00%

85,00%

- B0,00%

75,00%

70,00%

Buduca implementacia pri tomto projekte, je vel'mi jednoducha. Ddlezit¢ bude, iba
rozhodnutie vedenia firmy pre aku hladinu zasob a k nej prislichajiice % uspokojenych

dopytov si vyberie.

Kazda z uvedenych variant rieSeni ma svoje urcité klady a zapory, ktoré je treba zohl'adnit’
pri vybere variant, ktora bude pre zladenie vyrobného programu s vyrobnym profilom
pouzita. Celkom presny model podniku a vlastnej vyroby je v pripade rieSenia pomocou
simulaéného programu. Model podniku je zostaveny vratane materidlovych tokov,
rozmiestnenie jednotlivych strojov a mnohych dal§ich faktorov ovplyviujiacich vlastny
vyrobny proces. Naviac simula¢né programy pontkaju moznost’ uskutocnovat’ vypocty s
d’al$imi obormi podnikovej cCinnosti. Jedinou nevyhodou tejto metddy je teda uz
spominand finan¢na stranka. Metoda teda nevyhovuje poziadavke lacného a dostupného

rieSenia.

# Vlastné vypracovanie

62



Dnes programy ako Simul8 obsahuju celu radu funkcii. Mnohé z nich obsahuju napriklad
nadstavbové moduly pre oblast’ ekonomiky podniku ¢i skladového hospodarstva a slazi
ako program pre kompletné riadenie nielen vyroby, ale taktiez celého podniku. Nespornou
vyhodou je moznost’ overenie viacerych spdsobov rieSeni uréitého problému a vystup v
podobe pravdepodobného vysledku blizkeho praxi. Medzi nevyhody tychto programov je
mozné zaradit’ naroc¢nejSie ovladanie, prameniacich z ich Sirokych moZznosti pouziti, kedy
spravidla nie s vyuzité vSetky funkcie daného programu. Zvy€ajne je nutné absolvovat’
Skolenie na dany typ simula¢ného softvéru. NajpodstatnejSou nevyhodou je vSak vysoka
cena tychto programov. Ich zikladnd verzia bez nadstavbovych modulov sa pohybuje v
radoch desiatok az stotisic korun, ktora pre malé a stredné podniky nie je akcepotovatel'na.
Vyuzitie tohto nastroja umoznuje vykonanie experimentov bez priameho zdsahu do vyroby
a overenie spravnosti technologickych névrhov pred samotnou vyrobou. Pre rieSenie
komplexnych uloh, kde formulacia problému pomocou matematického aparatu by bola
vel'mi naro¢nd, pripadne nemozna, sa pouzivaju simulacné modely. Simula¢né modely st
deskriptivne, nie st teda schopné ndjst’ optimalne rieSenie, umoznuji vSak experimentovat
s modelom redlneho systému atak hladat vyhovujuce rieSenie. Praktické vyuzitie
simulaéného modelovania je tizko spojeny s rozvojom vypoctovej techniky, bez ktorych by
bolo velmi tazké ho pouzit. Vyvoj pocitaCov asimulaénych programov pomaha
presadzovat’ sa na poli simuldcii a jej praktickych aplikacii. VoI'ba vhodného simula¢ného
programu je dolezitou fazou v procese dosiahnutia kvalitného simulaéného projektu.
Volba mbéze mat zdsadny vyznam pre uspech analyzy. Zvoleny program by mal byt
dostatocne flexibilny, aby zahfiial vSetky poziadavky a zaroven pouzitie by nemalo byt
prili§ tazké, pretoze stym suvisi vytvorenie zlozit¢ého modelu. Simulacny softvér je
nastrojom pre podporu rozhodovania na dosiahnutie lepsie sluzby a vykon. SIMUL8 mdzu
byt vyuzité v priebehu celého cyklu podnikovych procesov od pociatocnych fazach navrhu

az po realizéciu a monitorovanie a riadenie procesov fazy.
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4.4 Interpretacia vysledkov

Reverzna logistika

Reverzna (spitnd) logistika je tok pouzitych vyrobkov, obalov a inych materidlov, ktoré
vychéadzaju od spotrebitel’a popripade ako je vidno v mojom modely sa odpadom stava uz
pri samotnom vyrobnom procese. Ide predovsetkym o toky spotrebovanych vyrobkov, ¢ize
odpadu, prazdne obaly, reklamovany tovar popripade o tok prebiehajici vo vyrobnom
procese. Hlavnou napliiou reverznej logistiky (resp. spétnej logistiky) je zber, triedenie,
demontaz a spracovanie pouzitych vyrobkov, suciastok, vedlajSich produktov,
nadbytoénych zisob a obalového materidlu, kde hlavnym cielom je zaistit’ ich nové
vyuzitie alebo materidlové zhodnotenie spdsobom, ktory je Setrny k Zivotnému prostrediu a
ekonomicky zaujimavy. Druhy odpadu v mojom modely mézeme pri pouziti spatného toku
vyuzit' ako surovinu v pekarskych a rybich vyrobkoch. Neporusené vajcia, perie, mitve
vtaky z vrhu sa hromadia urciti dobu v hydinovom procese. Vsetky tieto odpady kracaju
ruka v ruke s nasledujicim vyuzitim v dodavatel'skom retazci na vyrobu roznych
uzitoénych vedlajSich produktov. V simulatnom modeli je hydinovy odpad
zhromazd’ovany v roznych skladoch alebo v centrach pre d’alSie spracovanie alebo je to
ako dodavka suroviny na vyrobu vedlajsich produktov. Ugastnik farmy obstara a spracuje
niekol’ko vedlajSich produktov z hydinového vrhu, poskodenych vajec na bioplyn, umelé
uhlie a hnojiva z hydinového vrhu. R6zne zahrani¢né a domace technologie pouzivaju na
recyklaciu znovu a znovu vyprodukovany odpad z hydiny. Takyto druh praxe lahko

znizuje prostredie nebezpecenstva.

Niektoré krajiny uz zaviedli do svojej legislativy opatrenia, vyZzadujuce od podniku
zabezpecenie aspon Ciastocnej recyklacie svojich vyrobkov a obalov. Podniky st tak
nitené¢ k zodpovednosti za vyrobok v priebehu jeho celého zivotného cyklu, t.j. od
ziskavania surovin, cez vyrobu, az po jeho likvidaciu. V niektorych pripadoch méa podnik
povinnost’ odoberat’ pouzité vyrobky spét a zaistit’ ich likvidaciu v stlade so zdkonom.
Tymto vznikéd situdcia, Ze mnoho vyrobkov sa musi vracat’ z miesta, kde skonCil ich
zivotny cyklus(najcCastejSie od spotrebitel’a) spat’ k vyrobcovi, alebo k firme, ktord je
poverena ich spracovanim. Aktivity vedi k materidlovému toku, ktory ma opacny smer

ako v klasickom zasobovacom ret’azci ¢o podporuje ochranu Zivotného prostredia.
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Distribué¢na logistika

Uspesné riadenie ochrany Zivotného prostredia vyhodnoti vsetky prilezitosti k Gspore
nakladov, najCastejSie vyhody pramenia z preskiimania zdrojov / energie vyuzitia a
ucinnosti, nutit plné zohladnenie alternativnych zdrojov energie a ich nakladovej

efektivnosti. Dal3i prvok bude minimalizacia odpadu a naklady na likvidaciu.

Ako bolo uvedené, simulacie procesov v distribucnej logistike st zna¢ne obmedzené, na
zaklade toho, Ze rieSenie problémov spojenych s distriblciou sa viaze na vypocty spojené
zakladajuce sa na cCase, resp. vzdialenosti. Tieto Udaje si zndme ale m6zu sa menit v
zavislosti od dalSich parametrov ako je napr. dopravnad situdcia, pocasie, dopravné

obmedzenie atd’.

Hladanie najkratSej cesty prostrednictvom internetu, resp. online poskytovatelov tejto
sluzby mozno povazovat’ za jednu z mala mozZnosti simuldcie v distribucnej logistike.
Nakol’ko sa jedna o online vyhl'adavanie, tak zohl'adiiuje aktudlny Cas vyhlad4vania a tym
simuluje trasu, resp. cestu. Kvoli moznosti zaddvania spotreby paliva a vypoctu kilometrov
a tym 1 emisii mozno nazvat’ eko-eko modelom, ked’Ze minimalizacia prejazdeného paliva

ma nie len ekonomicky efekt, ale i ekologicky.
Obstaravacia logistika

Metoda JIT so sebou prindsa aj ist¢ obmedzenia a problémy, tzn. nie vSetky podniky ju
modzu vyuzivat. Pri aplikacii je nevyhnutné prekondvat’ niektoré prekazky a problémy
rozsah ktorych ako aj ich zavaZnost' zdvisia na typu a priebehu vyroby, situicii na
nakupnom trhu, na situdcii na strane predajca atd. Jednd sa najmi o skoordinovanie
vztahov medzi dodavatelom a odberatel'om, ktori musia byt absolutne presvedceni o
obojstrannej vyhodnosti vzdjomnej spolupriace, o dodrzZiavani akostnych Standardov
dodéavatelom, zaisteni nepretrzit¢ho informac¢ného toku medzi obidvoma partnermi. V
praxi sa ukazuje, ze niektoré trzné a odvetvové faktory do urcitej miery znizuju efektivne
vyuzitie tejto metédy alebo ju mozu uplatnit’ iba pre Cast’ sortimentu svojich produktov
vyrabanych v Standardnych prevedeniach s moznostou predpovede dopytu. Spravne
zavedenie JIT vedie k plynulosti toku materidlu a informécii, ku zvySenej transparentnosti
a discipline dodavatelov, prepravcov i spotrebitelov, rovnako ako k planovanej a

realizovatel'nej flexibilite.
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Vyhody, ktoré¢ JIT prinasa odberatel’'ovi je nizsia nakupna cena pri zachovani stopercentne;j
kvality, Gspory vyplyvajlce z eliminécie vstupnej kontroly a poziadaviek na skladovanie a
s tym spojené finan¢né zdroje, zniZenie viazanosti kapitalu v zasobach, uspory vyplyvajuce
z podstatne rychlejSej reakcie managementu na pripadné poruchy v dodavkach alebo
vyrobe. Podobné vyhody ziskava i dodavatel, ktory si tymto upeviiuje svoju poziciu na

dodavatel'skych trhoch.
Vyrobna logistika

Cielom vedenia firmy by malo byt donttenie pracovnikov k tvorivej praci, nepretrzitého
hladania novych myslienok, zameranych na vylepSenie vlastného pracovného prostredia
a aktivnemu pristupu k zlepsSeniu vsetkych procesov firmy v roéznych oblastiach, napr.
zvySovanie produktivity prace, znizovanie nakladov, zvySovanie bezpecnosti prace, atd’.
To vSetko ma viest’ k zlepSovaniu pozicie firmy na trhu. Zmyslom Kaizen je zavadzat aj
tie najmenSie vylepSenia vo vSetkych oblastiach podniku ana kazdom pracovisku.
Myslienkou je aby zamestnanci motivovani odmenami sa zapajali do diania podniku ¢im
ziskajii pocit spolupatri€nosti a vzrastie ich motivacia k lepSim vykonom. Kaizen bori
organiza¢né bariéry aumoziuje zamestnancom Vv administrative ivyrobe ovplyviiovat
spdsob, akym je vykonavana ich praca. Ak podnik vyuziva svoj potencial a skusenosti
manazmentu moéze pre neho zavedenie metdédy Kaizen znamenat vyznamny pokrok
aposilni jeho stfasni poziciu na trhu. V kone¢nom doésledku bude viest’ k silnej

konkurencnej vyhode.
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Z.aver

V rozvinutej trhovej ekonomike neobstoji podnikatel’sky subjekt, ktory nedokaze uspokojit’
zdkaznika dodanim spradvneho sortimentu vyrobkov a sluzieb v spravnom mnozstve, na
spravne miesto, v spravnom stave, spravne ekologicky a za spravnu cenu. Naplnenie tohto
podnikatel'ského ciel'a je zakladnou ulohou logistiky. Logistika ako interdisciplindrna
vedecka disciplina zabezpecuje optimalizaciu, koordinaciu, zosuladenie, a prepojenie toku
surovin, materialu, polovyrobkov, vyrobkov a sluzieb, informacii a financii a to z hl'adiska
procesy patri doprava. Funkciou dopravy je zabezpecit’ fyzické premiestnenie veci a 0sdb v
priestore a ¢ase. Zakladnym cielom realizacie dopravnych a prepravnych procesov musi

byt uspokojenie poziadaviek zdkaznika v pozadovanej kvalite.

Posledné roky priniesli vo vyvoji svetovej ekonomiky nekompromisnti radu obrovskych
zmien, javov v novych pristupoch, fungovani ekonomickych systémov, ale i cesty k
chapaniu prosperity. Podnikatel'ské aktivity s prehlbujucou sa globalizaciou ziskavaji nové
rozmery a uplne iné rozmery nadobuda i1 trhovy priestor. Motorom zmien sa stdvaji

informacné technologie, inovacie a investicie do perspektivnych oblasti.

Vyuzivanie simulaénych programov efektivnhe pre overovanie pozadovanych alebo
existujucich zmien vyzaduje pocitacové, programové vybavenie, ¢as a odbornikov, ktori su
neodmyslitel'nou sucastou pre spravne spracovanie nadobudnutych informacii na vznik
tvorby modelu. Prinosy ziskané vyuzitim simulacie aj ked mnohonasobne prekrocia
naklady na projekt, dokazu vel'mi pozitivne nasmerovat vystup vyrobného systému. Vo
flexibilite spociva prvorady prinos simulacie. Rozne typy podnikovych procesov je mozné

nasimulovat’ akymikol'vek zmenami.

Globalizacia svetového trhu, narastajici rozvoj informacnych technoldgii, orientacia
podnikov na komplexnost’ uspokojovania potrieb zakaznikov, oblast’ kvality vyzaduje

vyrazné zintenzivnenie aktivit aj v oblasti logistiky.

Je dolezité, aby kazdy podnik, ktory chce byt konkurencie schopny, mal premyslent
logisticku stratégiu, ktora je neodmyslitelnou sucast'ou stratégie podniku. Stava sa jednym
z dolezitych faktorov Uspechu firmy na trhu. Pre Gspech firmy nie su vSak postacujice len
teoretické vedomosti, vypracovanie stratégie podniku, ale zalezi, ¢i sa podniky len

prizeraju dynamike zmien alebo proaktivne pracuji na svojom zdokonal'ovani.
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Zlepsovanie samotnych podnikovych procesov je v sucasnosti neoddelitelnou sucast'ou
bojov s konkurenciou o udrzanie postavenia firmy na trhu. Behom poslednych dvadsiatich
rokov sa uz stalo zvykom, aspoil v zdravych ekonomikéch, Ze podniky, ktoré st nitené
svojimi zdkaznikmi zlepSovat produkty ¢i sluzby, sustavne uvazuji o zlepSovani
podnikovych procesov. Uvedomili si, ze ak zdkaznik nedostane to o ziada, ma moznost’ sa
obratit’ na mnozstvo konkuren¢nych firiem. To je sila konkurencného prostredia - hlavne;j
hodnoty trhovej ekonomiky. A tak mnoho firiem za¢ina pracovat’ so svojimi podnikovymi
procesmi formou ich bezného zlepSovania. Tento pristup je zaloZeny na porozumeni a
merani procesu a z toho vyplyvajuce podnety na zmeny v tomto procese. MozZzeme tu

hovorit’ o prirodzenom procesnom pristupe.

Neistota na trhu predstavuje prekazku riadiacich pracovnikov ako sa s touto problematikou
vyrovnat’. Nie je sposobena len neschopnost'ou nabehu a prispdsobeniu sa poziadavkdm
trhu ale aj samotnymi riadiacimi pracovnikmi a to nekvalitou pripravy pre rieSenie bezne
vznikajucich udalosti na trhu. Reakcie na tieto zmeny vychadzaju z oneskorenych odoziev
trhu, v Com spociva podstata problému a to potreba anticipovat’ udalosti. Progn6zovanie
takychto udalosti je mozné dosiahnut’ vyuzitim softvérovej podpory a to simula¢nymi
programami, ktoré umoznuju predpoklad procesu vyroby v kratkom case. Vyuzitie tohto
nastroja umoznuje vykonanie experimentov bez priameho zasahu do vyroby a overenie
spravnosti technologickych ndvrhov pred samotnou vyrobou. Pre rieSenie komplexnych
uloh, kde formulécia problému pomocou matematického aparatu by bola vel'mi obtiazna,
pripadne nemozna, sa pouzivaji simula¢né modely. Simulacné modely su deskriptivne, nie
su teda schopné najst optimdlne rieSenie, umoziiuji vsak experimentovat’ s modelom

redlneho systému a tak hl'adat’ vyhovujlce rieSenie.

Praktické vyuzitie simulacného modelovania je uzko spojeny srozvojom vypoctovej
techniky, bez ktorych by bolo velmi tazké ho pouzit. Vyvoj pocitacov a simulaénych
programov pomaha presadzovat’ sa na poli simulacii a jej praktickych aplikacii. Volba
vhodného simula¢ného programu je dolezitou fazou v procese dosiahnutia kvalitného
simula¢ného projektu. Vol'ba mdze mat’ zdsadny vyznam pre uspech analyzy. Zvoleny
program by mal byt dostato¢ne flexibilny, aby zahfnial vSetky poziadavky a zdroven
pouzitie by nemalo byt prili§ tazké, pretoze s tym suvisi vytvorenie zlozitého modelu.
Simulacny softvér je nadstrojom pre podporu rozhodovania na dosiahnutie lepSie sluzby a
vykon. SIMUL8 moéZzu byt vyuzité v priebehu celého cyklu podnikovych procesov od

pociato¢nych fazach navrhu az po realizaciu a monitorovanie a riadenie procesov fazy.
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Microsoft Excel v prvom rade slizi na vkladanie a tpravu udajov. Ked si ale tieto
zakladné operdcie odmyslite, je Excel najcastejSie vyuzivany ako néstoj na analyzu tidajov.
Na tvorbu vlastného simula¢ného programu je z hl'adiska dostupnosti pre uplni vacSinu
obyvatel'stva vhodné vyuzitie tabulkového procesoru Microsoft Excel. RieSenie metédou
Monte Carlo vychddza z predpokladu zostrojenia pravdepodobnostnej ulohy, ktord ma
s povodnou ulohou rovnaké rieSenie. Dosiahnuté rieSenie ma pravdepodobnostny
charakter. Vynimoc¢nost’ je v tom, Ze operdcie vykondvame s pseudondhodnymi ¢islami.
To znamena, ze mozeme simulaciu pouzivat pri odhadoch priemernych vynosov,
rizikovosti, vySku nakladov predpovedanie cCistého zisku pre spolo¢nost. Vseobecny
postup pri metode Monte Carlo je zalozeny na hladani veliCiny x, ktord je
charakterizovand nahodnym procesom. Proces je simulovany na pocitaci, kde ziskavame
realizaciu ndhodnej veli¢iny. Pri tychto realizdcidch ndhodnej veliiny je s urCitou

presnost’ou odhadovana hodnota hl'adanej veli¢iny x.

Pri stadiach jednotlivych systémov pocitaCovej simuldcie vyrobnych systémov a
zhodnoteni jednotlivych systémov modzeme konStatovat, Ze maju Siroké uplatnenie.
Vzhladom k tomu, Ze tieto systémy si vyzaduji urcité ¢i uz softvérové alebo hardvérové
poziadavky je praca s tymito systémami obmedzend. VicSina systémov pocitacove]
simulacie vyrobnych systémov je pre bezného uzivatel'a cenovo nedostupnd, su urcené pre

vicsie podniky, resp. firmy

Za hlavnl ulohou logistickej stratégie mozno povazovat’ zefektivnenie vyrobného procesu,
aby sa stal pruznej$im, previazanej§im od jeho zaCiatku az po koniec, dosiahnutie

konkuren¢nej trovne sluzieb a minimalizacia ndkladov z dlhodobého hl'adiska.

69



Zoznam pouZzitej literatary

Knihy / Monografie

BIGOS, P.:Implementacia a popis programu Witness pri ndvrhu, overovani a montazi
vybrané¢ho komponentu v automobilovej vyrobe. Celostatna konferencia doktorandov
strojnickych fakult technickych univerzit a vysokych $kél s medzindrodnou uéastou, UVZ
Herlany, SR, Novus Scientia 2007, ISBN 9788080739225.

BREZINA, I. — CICKOVA, Z. — REIFF, M. Kvantitativne metody na podporu logistickych
procesov. Bratislava : Vydavatel'stvo EKONOM, 2009. 191 s. ISBN 978-80-225-2648-7.

DLOUHY,M. — FABRY, J. — KUNCOVA, M. — HLADIK, T. 2007. Simulace
podnikovych procest. Brno: Computer Press, 2007. s. 11. ISBN 9788025116494

SCHULTE, Ch.: Logistika. 1. vyd. Praha: Victoria Publishing, 1994, ISBN 8085605872

SKAPA, R.: Reverzni logistika. Brno : Masarykova univerzita,Stiedisko védeckych
informaci, 2005. 82 s. ISBN 8021038489

UNCOVNSKY a kol Modely sietovej analyzy. Bratislava. Alfa, 240 s., ISBN:
9788005008122

Clanok v ¢asopise
ABBOTT, H, PALEKAR, U.S.: Retail replenishment models with display-space elastic
demand, in European Journal of Operational Research 186 (2008) ISSN 586607

GUIDE, V. D. R. Jr. et al. 2000: Production planning and control for remanufacturing:
industry practice and research needs. In Journal of Operations Management, Vol. 18, Issue
4,2000. ISSN 02726963

SEDLIAK, M., SULGAN, M.: Logisticky pohlad na zisobovanie automobilovych
vyrobcov dielcami a komponentmi, Doprava a spoje - elektronicky casopis Fakulty
prevadzky a ekonomikydopravy a spojov Zilinskej univerzity v Ziline, ISSN 1336-7676

VACLAV, S., Benovi¢, M.:Simulation assembly in teaching, Journal of Technology and
Information Education, 1/2011, vol.3, ISSN 1803-537X.

Elektronické dokumenty - monografie

KUTIS, V.: Zaklady modelovania a simulacii. Katedra mechaniky, FEI STU Bratislava,
2006. [online]. Dostupné na internete:
http://www.energetici.tym.sk/system/docasne/upni_60.pdf

Clanky v elektronickych &asopisoch a iné prispevky

RUSINA, F., COZE, Y.: Manufacturing: new trends in production systems design and
operation,  Zurich, = November 2007 [online]. @ Dostupné na  internete:
ftp://ftp.cordis.europa.eu/pub/ims/docs/3-8-rusina.pdf

70



Vedecko-kvalifika¢né prace

GEZIK, P.: Zasobovacie procesy ako sucast reverznej logistiky [dizertana praca]
Ekonomicka univerzita, Fakulta hospodarskej informatiky, Bratislava, 2010.

KOZICOVA,S.: Nové trendy v logistike. [bakalarska praca], Ekonomicka univerzita,
Fakulta hospodarskej informatiky, Bratislava 2011.

KUBASAKOVA, 1.: Modelovanie dopravného logistického systému [dizerta¢na praca],
ZU, Zilina, 2008

TEPLICKA, K.: Ekonomika environmentalne orientovanej kvality [dizertaéna praca], TU
F BERG, Kosice, 2004

Vyskumné spravy

Simulation Solutions for production and logistics processes [online]. Dostupné na
internete:
http://www.simplan.de/index.php?option=com_content&view=article&id=162&Itemid=10
4&lang=sk

20th annual trends and issues in logistics and transportation study [online]. Dostupné na
internete:
http://www.ey.com/Publication/vwLUAssets/20th_annual trends and issues_in_logistics
and_transportation_study/$FILE/2011 Annual Logistics Transportation Trends.pdf

Elektronické zdroje

http://theses.cz/id/mjw18s/

http://dal.hnonline.sk/c1-24930120-vyuzitie-3pl-logistiky-v-zakladnych-clankoch

http://www.sazp.sk/slovak/periodika/enviromagazin/enviromcl 3/rozhovor4.html

http://www.scribd.com/doc/41903194/Reverzna-logistika-Reverse-Logistics-Bsc-theses
http://web.tuke.sk/fvtpo/casopis/pdf07/4-str-59-61.pdf

http://www.benchmarking.cz/o_benchmarkingu.asp

http://www kvalitaprodukcie.info/nastroje-zlepsovania-kvality/

http:// www.vsm.sk/files/forum/816-37143-justintime.pdf

http://www kvalitaprodukcie.info/nastroje-zlepsovania-kvality/

http://fpedas.uniza.sk/zdal/images/stories/clanky pdf/cislo_02_10/05_kralikova.pdf

http://www.podnikovysystem.sk/podnikove-systemy/podnikove-systemy-vseobecne/336-
zavadzanie-logistickeho-systemu-kanban-do-podniku-pre-zvyenie-kvality-procesov

http://e-api.cz/article/69922 kaizen-v-ceskych-podminkach/

71



http://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%A0t%C3%ADh1%C3%A1 v%C3%BDroba
http://is.muni.cz/th/137734/esf b/Bakalarska prace.pdf
http://is.muni.cz/th/62825/esf m/HajkovaGabriela DP_Final.pdf

http://www.apra.org/About/Reman.asp

http:// www.euroekonom.sk/download2/diplomovka-teoria-obchod/Teoria-Diplomova-
praca-Logistika-a-zasobovacia-logistika.pdf

http://dal.hnonline.sk/c1-24927070-planovanie-vyrobneho-programu-podniku-v-trhovom-
systeme

http://link.springer.com/content/pdf/bfm%3 A978-3-642-58568-5%2F1

http://fpedas.uniza.sk/dopravaaspoije/2010/1/sedliak.pdf

http://www.logistickymonitor.sk/index.php?option=com content&task=blogcategory&id=
25&Itemid=31&limit=15&limitstart=30

http://www.ey.com/Publication/vwLUAssets/20th_annual_trends_and_issues_in_logistics
and_transportation_study/$FILE/2011_Annual_Logistics Transportation_Trends.pdf

http://www.viamichelin.co.uk/web/webForm

http://www.go2trip.eu/sk/uzitocne/planovac-ciest

http://www.profactor.at/en/expertise/adaptive-plug-produce-systeme/simulation-based-
design-and-optimization-of-technical-logistics.html

http://www.solver.com/search/apachesolr search/production%?20logistic%20in%20excel

http://www.stanford.edu/~savage/software.htm

http://www.palisade.com/risk/#interfacelk

http://www.mssanz.org.au/modsim2011/A5/namekawa.pdf

http://www .logistickymonitor.sk/images/prispevky/logistika-obsluznych-procesov.pdf

http://www .logistickymonitor.sk/index.php?option=com content&task=blogcategory&id=
25&Itemid=31

http://fmv.euba.sk/files/Metodika tvorby pisomnych prac 2011 21 11.pdf

ftp://ftp.cordis.europa.eu/pub/ims/docs/3-8-rusina.pdf

http://katedry.fmmi.vsb.cz/639/gmag/mj34-cz.htm

http://www.simplan.de/index.php?option=com_content&view=category&layout=blog&id=
49&Itemid=86&lang=sk

http://www.energetici.tym.sk/system/docasne/upni_60.pdf

72



Priloha



ZOZNAM PRILOH

mnmon

Priloha ¢. 1 - Mapa "odporucane;j", "najkratSej" a cez "pamaitihodnosti" veducej cesty
Priloha ¢. 2 - Mapa "najkratsej" cesty

Priloha ¢. 3 - Mapa "ekonomickej" cesty

Priloha ¢. 4 - Priklad z ¢asti 4.1 v programe Simul8*

Priloha ¢. 5 - Priklad z ¢asti 4.2 v programe MS Excel*

* Z dovodu charakteru prilohy je uvedena len v elektronickej verzii diplomovej prace



