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Tento ¢lanek se zabyva simulaci modelu firmy pro opravu

o automobilt v prostredi Witness. Po stanoveni ucelu a cili simulace

" F+' byl sestaven plan simulac¢nich experimentu a ty byly nésledné

realizovany na modelu. K simulaci bylo vyuzito ndhodnych veli¢in a

pro kazdy experiment byly vyhodnoceny parametry rozhodujici pro

sledovani a vyhodnoceni celého simulacniho experimentu. V zavéru ¢lanku je uvedena
analyza a vyhodnoceni simulace.

1. Popis modelu

Na modelu je ukdzéana simulace firmy zajiStujici opravu automobilQ, kterd po opravé
obstarava i myti téchto aut a sama si zajiStuje administrativu. Cilem je zjisténi
optimalniho pocétu pracovist a pracovnikl pro opravnu s myckou a administrativnich

pracovnikd.
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Obrdzek 1. Vytvoreny model firmy pro opravu automobilti v prostredi Witness

Polozka (1) simuluje vozy prijizdéjici k opravé. Pokud je pri prijezdu vozu k opravné (3)
volné pracovi$té a pracovnici (11) (a zadny vuz tedy neni ve fronté (2)), presune se vuz
primo k opravé. Jestlize volno neni, pak se tento vuz zaradi do fronty vozu ¢ekajicich
na opravu. Jakmile se v opravné uvolni pracovis$té, presune se prvni vuz ve fronté do
opravny, ¢imz dojde i k posunuti fronty vozu Cekajicich na opravu. Po opravé se vuz
presune do fronty (4) vozi ¢ekajicich na umyti a v pripadé, ze je tato fronta prazdna,
presune se primo do mycky (5). Princip fronty je zde totozny jako v predchozim
pripadé. Po umyti se vozy presouvaji k pokladné (7), kde vuz redlné prevezme
zdkaznik, ktery provede uhradu sluzeb. I pred pokladnou je pro ucely simulace
vytvorena fronta (6), jejiz princip je logicky a de facto totozny jako v predeslych
pripadech.

Pro komplexnéjsi simulaci je treba vzit navic v ivahu i dalsi administrativni zalezitosti
spojené s chodem firmy. Z tohoto duvodu je v modelu zarazena polozka (8)

POSTERUS.sk -1/7-


http://www.posterus.sk/
http://www.posterus.sk/?p=13998
http://www.posterus.sk/elektrotechnika
http://www.posterus.sk/it

predstavujici prichézejici administrativni zalezitosti. Tyto se analogicky hromadi ve
fronté (9) a z té jsou postupné zpracovavany na nasledujicim pracovisti (10). Konkrétni
prace pak zajistuji pracovnici pro opravu a mycku (11) a pracovnici pro pokladnu a
administrativu (12).

Pro adekvatni simulaci bylo nezbytné spravné nastavit dobu trvani jednotlivych
polozek. Celkova doba simulace byla nastavena na 7,5 hodiny - coz odpovida
standardni jednodenni pracovni sméné. Ostatni polozky, jako napr. doba prijezdu vozu,
opravy vozu, umyti vozu a souvisejici administrativni polozky byly stanoveny na
zakladé odhadu vyplyvajiciho z dostupnych informaci a obecnych zkuSenosti. Jako data
byly pouzity nahodné veli¢iny normalniho rozdéleni (coz odpovida dobé okolo x minut),
zadna experimentalni data nebyla pro tento typ simulace potrebna.

Tabulka konkrétnich hodnot:

Doba , prichodu” nové administrativni poloiky:”okolo 20 rninut|

| Doba prijezdu vozi: l[okolo 30 minut|
| Doba opravy vozu: ||okolo 30 rninut|
| Doba umyti vozu: ||okolo 16 minut|
| Doba stravena na pokladné: || okolo 6 minut |
|
|

Doba zpracovani administrativni polozky: ||okolo 10 minut|

2. Experiment ¢. 1

Pro tento experiment byl nastaven co nejnizs$i pocet pracovist a pracovniku - na

sV V7

Tabulka vstupnich hodnot

| Pocet pracovist pro opravnu: |

|Poéet pracovniku pro opravnu a myéku:|

| Pocet pracovist pro mycku: |

| Pocet pracovniku pro administrativu: |

| Pocet pracovist pro administrativu: |

sV Vs

zrejmé, Ze zde vznikaji relativné dlouhé cekaci doby ve fronté na opravu a myti auta,
coz ma za nasledek horsi prubéh a kvalitu celého procesu.

Tabulka vystupnich hodnot

| Vytizeni opravny ||90.52|
| Vytizeni mycky 187.25]
| Vytizeni pokladny ||31 .05|
| Vytizeni administrativy ||55.01|
IPrimérna doba, kterou auto stravilo v systému|[74.53)|
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| Prumérny pocet aut v systému || 3.81 |
| Prumérna doba ve fronté v opravné 114.41
| Prumérna doba ve fronté na mycce ||12.55|
| Prumérna doba ve fronté na pokladné || 0.00 |
| Prumérny pocet ve fronté v opravné || 0.99 |
| Prumérny pocet ve fronté na mycku || 0.72 |
| Prumérny pocet ve fronté na pokladné || 0.00 |
| Maximalni pocet ve fronté v opravné |l 4.00 |
| Maximalni pocet ve fronté na mycce || 2.00 |
| Maximalni pocet ve fronté na pokladné || 1.00 |

3. Experiment ¢. 2

Druhy experiment zachovavéa vzhledem k prvnimu pocet pracovniki pro opravnu a
mycku na celkovém poctu 4 pracovniku, byly vSak pridany 2 pracovisté - jedno pro

opravu a druhé pro myti aut.

Pri tomto experimentu vznikaly dlouhé ¢ekaci doby ve fronté na opravu a myti auta. Z
vysledku tedy plyne, ze toto rozvrzeni pracovist a pracovnich sil se nejevi jako vhodné.

Tabulka vstupnich hodnot

| Pocet pracovist pro opravnu:

3]

|Poéet pracovniku pro opravnu a myéku:|

| Pocet pracovist pro mycku:

2]

| Pocet pracovniku pro administrativu: |

| Pocet pracovist pro administrativu:

3]

Tabulka vystupnich hodnot

Vytizeni opravny || 47.50 |
Vytizeni mycky | 23.85 |
Vytizeni pokladny || 17.64 |
VytiZzeni administrativy | 56.85 |

Prumérna doba, kterou auto stravilo v systému||148.58|

Prumérny pocet aut v systému || 4.29 |
Prumérna doba ve fronté v opravné || 25.12 |
Prumérna doba ve fronté na mycce || 42.51 |

Prumérna doba ve fronté na pokladné || 0.30 |
Prumérny pocet ve fronté v opravné || 1.51 |
Prumérny pocet ve fronté na mycku || 1.89 |

Prumérny pocet ve fronté na pokladné || 0.01 |
Maximalni pocet ve fronté v opravné | 4.00 |
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| Maximalni pocet ve fronté na mycce

| 5.00 |

| Maximalni pocet ve fronté na pokladné

| 1.00 |

4. Experiment ¢. 3

Treti experiment zachovava stejny pocet pracovist jako experiment druhy. Rozdil je ve
zvySeni poCtu pracovniku pro opravnu a mycku a snizeni poc¢tu administrativnich
pracovniku. Celkovy pocet pracovniki vSak zustava zachovan stejné jako v

experimentu €. 1 a ¢. 2 na hodnoté 4.

Tabulka vstupnich hodnot

| Pocet pracovist pro opravnu:

3]

|Poéet pracovnikiu pro opravnu a myéku:|

| Pocet pracovist pro mycku:

2]

| Pocet pracovniku pro administrativu: |

| Pocet pracovist pro administrativu: |

Pri tomto experimentu vznikala enormni ¢ekaci doba ve fronté na pokladnu. Toto

nastaveni je tedy naprosto nevhodné.

Tabulka vystupnich hodnot

Vytizeni opravny || 57.52 |
Vytizeni my¢ky [ 39.08 |
Vytizeni pokladny || 20.05 |
VytiZzeni administrativy | 39.98 |

Prumérna doba, kterou auto stravilo v systému||118.74|

|
|
|
|
|
| Prumérny pocet aut v systému | 3.96 |
| Prumérna doba ve fronté v opravné | 4.36 |
| Prumérna doba ve fronté na mycce || 2.21 |
| Prumérna doba ve fronté na pokladné | 50.66 |
| Prumérny pocet ve fronté v opravné || 0.28 |
| Prumérny pocet ve fronté na mycku || 0.12 |
| Prumérny pocet ve fronté na pokladné || 2.36 |
| Maximalni pocCet ve fronté v opravné | 3.00 |
| Maximalni pocet ve fronté na mycce || 2.00 |
| Maximalni poéet ve fronté na pokladné | 5.00 |

5. Experiment ¢. 4

I ¢tvrty experiment zachovava stejny pocet pracovist jako predeslé dva experimenty.
Oproti predchozimu experimentu vSak byl pridédn 1 pracovnik pro opravnu a mycku,

¢imz dosdhl celkovy pocet pracovnikii hodnoty 5.
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Tabulka vstupnich hodnot

| Pocet pracovist pro opravnu: |

|Poéet pracovniki pro opravnu a my(:ku:|

| Pocet pracovist pro mycku: |

| Pocet pracovniku pro administrativu: |

| Poéet pracovist pro administrativu: |

Nastavené hodnoty umoznily podstatné lepsi prubéh a tim i kvalitu celého procesu,
tudiz se toto nastaveni jevi jako vhodné reSeni. Pocet pracovist i pracovniki je zde sice
vysSi nez v experimentu €.1, nicméné se zvySuje i plynulost provozu. Pri tomto
experimentu vznikla pouze kratka ¢ekaci doba ve fronté na opravu automobilu, ve
fronté na opravu, myti auta i pokladnu byly ¢ekaci doby témér nulové.

Tabulka vystupnich hodnot

| Vytizeni opravny ||60.72|
| Vytizeni mycky 143.77|
| Vytizeni pokladny 131.49]
| Vytizeni administrativy ||57.35|
|Primérna doba, kterou auto stravilo v systému]|70.76]|
| Prumérny pocet aut v systému || 3.77 |
| Prumérna doba ve fronté v opravné 1 5.07 |
| Prumérna doba ve fronté na mycce 1 0.42 |
| Prumérna doba ve fronté na pokladné || 0.89 |
| Prumérny pocet ve fronté v opravné || 0.35 |
| Prumérny pocet ve fronté na mycku 10.02 |
| Prumérny pocet ve fronté na pokladné || 0.05 |
| Maximalni pocet ve fronté v opravné 1 3.00 |
| Maximalni pocet ve fronté na mycce || 1.00 |
| Maximalni pocet ve fronté na pokladné || 1.00 |

6. Experiment ¢. 5

Posledni experiment opét zachovava stejny pocCet pracovist jako predeslé tri
experimenty. AvSak oproti ¢tvrtému experimentu byl pridan jesté dalsi pracovnik pro
opravnu a mycku. V tomto experimentu je nejvyssi pocet pracovniki, s ¢imz jsou
spojeny i podstatné vyssi naklady.

Tabulka vstupnich hodnot

| Pocet pracovist pro opravnu: |

|Poéet pracovniku pro opravnu a myéku:|

| Pocet pracovist pro mycku: |
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| Pocet pracovniku pro administrativu: |

| Pocet pracovist pro administrativu: |

I tento experiment vykazuje podstatné lepsi prubéh a tim i kvalitu celého procesu - i
toto nastaveni se tedy jevi jako vhodné. Pocet pracovniku je zde sice relativné vysoky,
to se vSak priznivé odréazi na plynulosti provozu. Tento experiment nema oproti
experimentu ¢. 4 témér zadnou Cekaci dobu na opravu a ostatni ¢ekaci doby jsou také

zanedbatelné.
Tabulka vystupnich hodnot

| Vytizeni opravny ||65.69|
| Vytizeni my¢ky 146.75]
| VytiZeni pokladny ||37.13|
| Vytizeni administrativy ||49.28|
|Pr1°1mérné doba, kterou auto stravilo v systému||61.14|
| Prumérny pocet aut v systému 3.53 |
| Prumérna doba ve fronté v opravné 1.86 |
| Prumeérna doba ve fronté na mycce || 0.36 |
| Prumérna doba ve fronté na pokladné 11.82 |
| Prumérny pocet ve fronté v opravné || 0.13 |
| Prumérny pocet ve fronté na mycku || 0.02 |
| Prumérny pocet ve fronté na pokladné 10.11 |
| Maximalni pocet ve fronté v opravné 1 3.00 |
| Maximalni pocet ve fronté na mycce || 1.00 |
| Maximalni poéet ve fronté na pokladné | 1.00 |

7. Zavér

Pro urceni nejlepsiho reseni je nutné vychazet z hlavniho cile. Pokud by bylo hlavnim
cilem uSetrit co nejvice nakladu za pracovisté a poCet pracovniki, jevi se jako
nejvyhodnéjsi experiment ¢. 1, kdy sice vznikaly relativné dlouhé ¢ekaci doby ve fronté
v$ak bylo cilem zachovat lepsi pribéh a tim i kvalitu celého procesu, jevi se jako
vhodné resSeni experiment ¢. 4, eventuelné experiment ¢. 5. Pocet pracovist i
pracovniku je zde vy$si, nicméné se zvySuje i plynulost provozu. Experimenty ¢. 2 a ¢.
3 se jevi jako nevhodné. Dalsi zvySovani pracovist a pracovnikl (nez je v experimentu
¢. 5) nema zadny vyznam. Pro celou praktickou ¢ast byl pouZzit program Witness.
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