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Priklad vyuzitia simulacie v logistike
Example of simulation use in logistics
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Abstrakt

Prispevok prezentuje poznatky o logistike, simuldcii a simulacnych modeloch v logistike. Vyuzitie
simulacie v logistike je v prispevku znazornené prostrednictvom vyrobného procesu, tvorby modelu
vyrobného procesu arealizdcie simulacného experimentu pre analyzovany vyrobny proces.
Prezentovany simula¢ny model je funkénym modelom a mozZnost pre ziskanie Udajov pre vyvoj
skutoéného vyrobného procesu v buduicnosti.
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Abstract

The paper presents knowledge about logistics, simulation and simulation models in logistics. The use
of simulation in logistics is in this paper presented by the production process, model creation for
production process and realizaion of simulation experiment for the analyzed production process. The
presented simulation model is afunctional model and also a possibility to obtain data for the
development of the real production process in the future.
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Uvod

Logistika predstavuje vedu, ktora sa zaoberd jednotlivymi ¢astami skutoéného sveta v podobe
logistickych systémov. V tomto zmysle je mozné logisticky systém chapat ako systém, ktorého tlohou
je riadit, zabezpecovat a stcasne aj realizovat logistické toky a logistické retazce. Prvkami logistického
systému su aktivne a pasivne prvky. Aktivne prvky logistického systému (napriklad zariadenia, stroje,
¢innosti, ludia a pod.) uskutocruju aktivitu, pohyb pasivnych prvkov logistického systému (napriklad

materidl, informdacie, vyrobky a pod.). Tymto sp6sobom sa vramci logistického systému vytvara
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logisticky tok. Zaroven je potrebné zdoraznit, Ze okolie logistického systému kreuju iné logistické
systémy, v dosledku faktu, Ze na kazdy proces, objekt sa musime pozerat ako na logisticky systém.
Logistické systémy su tvorené z koneéného poctu aktivnych prvkov, ktoré vytvaraju retazce a siete,
v ramci ktorych sa realizuju alebo prebiehaju logistického toky. Pre logistické systémy je v dosledku
velkej zotrvacnosti, dlhého transformacného cyklu, ich stochastického charakteru, je Géelnejsie pouZit
dopredny systém riadenia (oznaCovany ako feed forward) [1,2]. Prave dopredny systém riadenia
vytvdra teoreticky zaklad logistiky a preto je mozné logistiku chapat ako vedu o riadeni tokov. Mézeme
hovorit o vyhode tohto systému riadenia, a to predovsetkym v potencialnej invariantnosti systému,
teda na logistickej $truktire je mozné vytvorit riadenie, ktoré je schopné zabezpelit nezavislost

vystupov na poruchach.

1. Simulacia a simulacny model v logistike

Vo vseobecnosti je mozné povedat, Ze simulacie predstavuje metddu, v ramci ktorej sa hlada,
kalkuluje stav alebo spravanie sa redlneho systému na zaklade modelu [2]. Simulacia ako metdda bola
vyvinutd v druhej polovici minulého storocia apri zrode simuldcie ,stali“ vojenského potreby.
Napriklad pocas 2. svetovej vojny bola simulacia nasadena pre projekt Manhattan, kde sa pomocou
simulacie modeloval proces nukledarnej detondcie [3]. Podstata, vyznam simulacie sa s pokrokom doby
neustale vyvijali. Ako priklad definicii simuldcie je mozné uviest definiciu podla Dahla, ktory definuje
simuldciu ako metddu, vramci ktorej sa napodobriuje alebo aj nahradza realny systém pomocou
simula¢ného modelu, na ktorom je mozné realizovat experimenty a stcasne ziskané vysledky je mozné
reverzne aplikovat na redlny systém. V uvedenom kontexte autor chape simulaény model ako model,
na ktorom sa realizuje mnoZina pokusov a vysledky su ndsledne Statisticky spracované [4]. Naylor
definoval simuldciu ako numericki metddy, ktora je zaloZzena na experimentovani s matematickymi
modelmi redlnych systémov pomocou Cislicovych pocitacov. Alebo Shannon definoval simulaciu ako
proces kreovania modelu redlneho systému a vykonavanie experimentov pomocou tychto modelov
s cieflom dosiahnut lepsie pochopenie spravania sa Studovaného systému s ciefom posudit rézne
varianty aktivit systémov [5]. Ako uvadza Malindzak [2] simulacné modely st vo vacsine pripadov
funkéné modely, ktoré napodobriuju chovanie a funkcie systému, a ktoré menia redlny systém do

formalizovaného systému hromadnej obsluhy.

2. Vyutzitie simuldcie v logistike
Pre nazornost apre potrebu velmi jednoduchého chapania vztahu simulacie, modelu
a simulaéného modelu je na Obr. 1 zndzornena postupnost celého vztahu vramci logistického

systému, od objektu alebo procesu, cez formalizovany model, model logistického systému a konciac



proces aplikdciou na objekt alebo na proces. Zjednodusene je moiné povedat, Ze simulacia sa

v absolitnom chépani vyuziva vidy, ked' sa vyuziva model. Simulaciu v logistike je mozné vyuzit, ak [2]:

sa vytvara a transformuje/rekonstruuje logisticky systém — v ramci kreovania logistického
systému je mozné logisticky systém chapat ako systém hromadnej obsluhy, kde sa hlada
vhodné umiestnenie, layout, topoldgia, Struktura logistického systému,

sa hlada optimalne rieSenie alebo sa realizuje optimalizacia logistického systému — pri hladani
roznych systematickych rieSeni na kreovanom modely logistického systému sa menia
parametre vstupu, kapacity skladov, vyrobné alebo dopravné davky, trasy a podobne. Je
mozné povedat, Ze sa optimalizuje logisticky systém (LS),

sa verifikuje realizovatelnost planov, ktoré sa uskutoCnuju prostrednictvom planovacich
modelov. Je potrebné si uvedomit, Ze vramci tvorby modelov planov vyroby, obchodu,
operativnych planov a pod., sa nikdy nezohladnuju vsetky limity logistického systému. Vo
vadsine pripadov sa jedna o planovanie cez Uzke miesto a tiezZ je dolezité zohladnit aj to, Ze sa
velmi zlozito zohladnuju vzajomné poOsobenia medzi jednotlivymi vyrobnymi, dopravnymi

a skladovacimi operdciami [6].
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Obr. 1 Znazornenie vztahu simuldcia — model — simulaény model (podla [2])

V nadvaznosti na vysSie uvedené fakty ataktiez na stochasticky charakter procesu v ramci

logistického systému je Casto krat simulacia jedinou alternativou pre objektivizaciu v ramci kreovania

optimalizacie a overovania Cinnosti logistického systému.

3. Priklad vyuZitia simulacie v logistike

Vyuzitie simuldcie v logistike je v prispevku prezentovany prostrednictvom modelu a simulaéného

experimentu pre vyrobny proces v spolo¢nosti so sidlom na vychodnom Slovensku, ktora sa zaobera



produkciou kdablovych zvdzkov, automobilovych pristrojov a komponentov, solarnych systémov,
vodicov a plynovych zariadeni. Zakladom tvorby simulacie je vyvojovy diagram pre vyrobny proces
v analyzovanej spolocnosti, ktory prezentuje proces produkcie kablového zvazku, od bodu uskladnenia
vodicov, predvyrobnej fazy s Gpravou materidlu na determinovanu dizku a samozrejme mnozstvo (Obr.
2). Vyrobny proces dalej postupuje do fazy samotnej vyroby, kde je vyroba rozdelena na 8 vyrobnych
liniek. Po produkénom procese prechadza vyrobok, v nasom pripade kablovy zvazok, do etapy
testovania, po ktorej nasleduje proces balenia do baliacich vakov s naslednym premiestnenim do

skladu (vyrobok ¢aka dalej na export).
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Obr. 2 Vyvojovy diagram pre analyzovany vyrobny proces



Pre realizaciu simulacie, resp. simulacného experimentu sa pouzil simulacny program Extend, ktory

predstavuje najjednoduchsi simulacny jazyk kombinujuci diskrétnu a spojitl simulaciu. V ramci tvorby

simula¢ného experimentu boli pouzité 3 kniznice vyssie uvedeného simulacného programu — kniznica

DE.LIX, GENRIC.LIX a PLOTTER.LIX. Postup tvorby modelu a pouzité Casti simulacného programu je

mozné zhrnut do nasledujlcich etap:

1.

2
3.
4

10.

11.

12.

Otvorenie novej plochy prostrednictvom vyberu z hlavného menu kniznice (polozka Library);
Vyber troch kniznic (vid. vys$Sie uvedené);

Pridanie bloku Executive — tvori zaklad kazdého modelu a riadi priebeh diskrétnej simulacie;
Pridanie bloku Generator — jeho Ulohou je generovat vstupné poziadavky. Je potrebné po
otvoreni bloku zadat do polozky Distribution hodnotu constant, time units (pre zadanie ¢asu —
minuty) a polozku Constant (zadanad hodnota 0,08 min, t.j. kazdych 0,08 min pusti blok
Generator jednu polozku do systému;

Napojenie bloku Generator na blok Activity Delay — prezentuje predvyrobnu cast vyrobného
procesu;

Na blok Activity Delay sa opadtovne napoji blok Activity Delay — prezentujuci v tomto pripade
rieSenia dopravu materidlu, ktory pochadza z predvyrobnej ¢innosti a smeruje do vyrobnej
haly (pri nastaveni simulacie je zadané v danom bloku zdrzanie 0,04 min);

Vystup bloku Activity Delay sa v dalSej faze tvorby modelu napoji na blok Activity Service,
nasledne na blok Decision, kde vstup sa prepoji s blokom Count Items;

Na vstup bloku Count Items je nasledne napojeny blok Select DE Qutput s dvomi vystupmi.
V nasledujucom kroku sa dalej priddva sedem blokov Select DE Output, pricom do blokov a ich
poloziek One of every sa zada o jednu viac hodnota, t.j. prvy blok ma hodnotu 1 a posledny
blok ma hodnotu 8, pricom jednotlivé bloky prepojime medzi sebou;

V dalSom kroku vystupy blokov Select DE Output su pripojené na vstupy blokov Set Value, ¢o
znamena pre tvorbu modelu pripojenie 8 blokov Set Value (do bloku sa po jeho otvoreni
zadava hodnota 10, prezentujtca dizku jedného kablového zvazku);

Nasledne sa prida blok Queue FIFO — plniaci funkciu radu pre cakajuce poZiadavky, kde
poZiadavky vstupuju a vystupuju tymto systémom. Na jednotlivé vystupy tohto bloku sa napoji
blok Batch (je potrebnych 8 tychto blokov);

Bloky Batch su napojené nasledne na 4 bloky Activity Delay. KedZe vyrobny proces je tvoreny
8 linkami, je potrebnych spolu 32 blokov Activity Delay (tento blok prezentuje zdrzanie
materialu na urcitych ¢astiach vyrobného procesu;

Dalsie pouZité bloky tvori blok Combine — na zlGéenie vietkych vstupnych vyrobkov z dvoch
roznych zdrojov do jedného. Predposlednym pouzitym blokom je blok Exit, na ktory este

nadvazuje blok Plotter Discrete Event pre tvorbu grafu priebehu simulacie.



Simulacny experiment — prezentuje jednodriovu vyrobu, tyZzdennu vyrobu a mesa¢nu vyrobu pre
kablové zvazky pocas 3 smien (¢as vyrobného procesu pre 1 deri je 1 350 min, pre tyzden je 8 100 min
a za mesiac 36 450 min. V hlavnhom menu simulaéného programu sa pre simuldciu otvori polozka Run
a nasledne zlozka Simulation Setup (do polozky End Simulation at time sa zaddva hodnota 1 350 a do
polozky Global time units st zadané minuty). Po zadani ¢asu a jednotiek sa nasledne spusta simulécia
prostrednictvom polozky Run now. Vystupom simulacie su 3 grafy, prezentujuce celkové mnoistvo

hotovych vyrobkov priebehu jedného dna, tyzdna a mesiaca.

Zaver

Simuldcia a modelovanie sa v su¢asnosti velmi ¢asto pouzivaju pri rieSeni r6znych logistickych a aj
nelogistickych problémov. Prostrednictvom simuldcie je mozné riesit sucasné existujice vyrobné
procesy alebo aj riesit nedostatky v procese vyroby. Simulacia predstavuje stale jednoduchsie riesenie
problémov alebo rieSenie novych vyziev napriklad pri zavadzani novych casti vyrobného procesu, a to
z ekonomickych, casovych aenvironmentalnych hladisk. Hlavnym cielom prezentovaného
simulacného experimentu analyzovanej vyrobnej spoloénosti bolo poskytnut a prezentovat prijatelny
sposob pre rieSenie problémov prostrednictvom simulacného experimentu. V pripade, ak by
spolocnost chcela vylepsit svoj vyrobny proces, znizit naklady alebo urychlit proces vyroby, je mozné
namiesto redlneho uskuto¢nenia, simulovat priebeh vyrobného procesu pomocou vytvoreného

simula¢ného modelu.

Literatara

[1] Bruggeman, W. et al. 2005. Modeling logistics costs using time-driven ABC: Acase in
a distribution company. Universitet Gent, Faculteit ekonomie. 2005. 51 p. online. Cit. 2017-02-
03. Available on: http://<costkiller.net/.../Modeling-Logistics-Costs-using-Time-Driven-AB...>

[2] MalindZak, D. et al. 2009. Modelovanie a simulacia v logistike. TU KoSice. 182 s. 2009. ISBN 978-
80-553-0265-2

[3] Law, A.M. — Kelton, W.D. 1991. Simulation modeling and analysis. McGraw-Hill, Singapore, 2nd
edition. 749 p. ISBN 0-07-100803-9

[4] Fotr,J. etal. 2006. Manazerské rozhodovani. Postupy, metody a nastroje. Praha: Ekopress, 2006.
ISBN 80-86929-15-9

[5] Halek, I. — Palatova, D. — Skapa, R. 2005. Systémy fizeni. 1. vyd. Brno. 123 s. ISBN 80-210-3650-8

[6] Malindzak, D. — Takala, J. 2005. Projektovanie logistickych systémov. KoSice, TU: 2005. ISBN 80-
8073-282-5

[7] Malindzak, D. et al. 2007. Tedria logistiky. TU: KoSice, 2007. ISBN 978-80-8073-893-8



