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1 UvOoD

V dnesdni dobé je prvofadym cilem firem zajistit kvalitu vyrobka s ohledem na trh. V trznim
prostredi, které existuje a kde jakakoliv konkurenéni vyhoda muze ovlivnit to, zda se dana
firma udrzi na trhu ¢&i nikoliv, se musi vzdy usilovat o poskytnuti lepsi nabidky nez ma
konkurence. Jednou z moznosti je vyrabét kvalitni vyrobky v co nejkratSim ¢ase a s co
nejmenSimi naklady. Kvalita vyrobku je problematika spojena s trendem dne3ni doby
dosahovat vysoké Urovné jakosti vyrobniho procesu a neustale ji zlepSovat. Stale vice
zakaznikll vyzaduje po dodavatelich, aby prokazovali trvalou zpusobilost vyrabét a
dodavat kvalitni vyrobky podle danych specifikaci. Naplnéni poZadavkid mnohdy zastava
klicovou roli v konkurenceschopnosti podniku, a nasledné ziskavani novych zakazek a
udrZzeni si jiz stabilnich odbérateld. Cili se dosahuje rdznymi modernimi prostfedky,
predevsim zakomponovanim kvality vyrobkua a prostfedi do zakladni podnikové strategie.
Zakladnim predpokladem dobfe fungujiciho podniku je dokazat zajistit kvalitu svych
vyrobku za konkurence schopné vyrobni ceny. Aby tohoto mohlo byt dosazeno je nutné
znat strategii a dil¢i cile, které budou cely proces zastfeSovat.

Cilem podnikani by neméla byt orientace pouze na zisk. Zakladni filozofie by méla byt
uspokojovani pfani zakaznika. Budeme-li dodrzovat zékladni pravidla, zisk pfijde
automaticky jako duasledek, ktery mazeme vyuzit na dalSi rozvoj spolecnosti a rozSifeni
vyroby a sluzeb.

Méli bychom brat jako samoziejmost, Ze cely podnik je jeden velky systém, kde spolu vSe
souvisi a kdyz jedna ¢ast tohoto komplikovaného systému nefunguje, nemuze ani podnik

jako celek produkovat kvalitni levné a konkurence schopné vyrobky.

UZ ze struéného popisu problému vypliva, Ze problematika nebude popsatelna exaktnimi
tvary funkce a tudiz bude nutno zvolit metody, které mohou byt aplikovany i v pfipade, ze
neni znam presny tvar funkce feSeného problému, ktery mé byt diagnostikovan. Zde se
pouzivaji napfiklad algoritmy Rojové inteligence, které dokdzou v kratkém vypocetnim
Case najit sice ne nejdokonalejsi, ale velmi kvalitni feSeni. Rojova inteligence je technika
umeélé inteligence zaloZzend na studiu kolektivniho chovani samoorganizujicich se
systému. Tyto systémy se obvykle skladaji z populace jedincu, ktefi pusobi vzajemné
mezi sebou a s okolnim prostfedim. Jednotlivci spolu mohou komunikovat pfimo, nebo
nepfimo plsobenim v mistnim prostfedi. Ackoli tyto systémy nemaji zadnou centralni

kontrolu chovani jednotlivcli, vzajemné plsobeni mezi jednotlivci a jednoduché vzory



chovani jednotlivetl obvykle vedou k objeveni thrnného optimalniho chovani typického
pro celou kolonii. [40]

U mnoha veli€in jako je napfiklad kvalita, motivovanost, technicka pokrocilost, je ovSem
ziskani jakychkoliv kvantitativnich informaci velmi obtizné az nemozné, proto na feSeni
téchto problému zvolime aparat, ktery vyzaduje méné presnych (kvantitativnich)
informaci o zkoumaném modelu, a rozeznava jen tfi mozné hodnoty, a to kladna, nulova
a zaporna. Takto koncipovany aparat je dostate¢ny pro popis trendl v ¢asovych fadach.
Jedna se predstavitele nastroju uméle inteligence tzv. kvalitativni modelovani, které
spada do podskupiny umélé inteligence Common Sense (Ize prelozit jako selsky rozum).
Kvalitativni modelovani bylo puvodné pouzivano, jak mnoho jinych matematickych

~ rve

aparatd, ve fyzice, postupem ¢asu se rozSifilo do jinych védnich oblasti.

DisertaCni prace jako celek nenavazuje na zadnou jiz napsanou disertaci, ale vychazi z
vice navzajem odliSnych oblasti teoretického ¢&i praktického vyzkumu, je tedy
koncipovana jako invencni spojeni nékolika zndmych védeckych postupa.



2 DIAGNOSTIKA SOCIOTECHNICKEHO SYSTEMU

2.1 ZAKLADNI RYSY, STRATEGIE A PRAVIDLA
Zakladnim predpokladem dobfe fungujiciho podniku je dokazat zajistit kvalitu svych

vyrobku za konkurence schopné vyrobni ceny. Aby mohlo byt tohoto dosaZeno, je nutné

prvné jasné znat svou strategii a dilci cile, které budou cely proces definovat. [41]

2.1.1 Strategie a podnikatelskeé cile:

orientace na zakaznika

prilezitost je rozdil mezi potfebou a vyrobou

zvySeni vyroby levnych produktt dobré kvality pro Siroké vrstvy obyvatelstva
soustavné snizovani vyrobnich nakladl a nasledné prodejni ceny (pfi zdrazené
surovin na trhu snaha udrzet ceny zvySovanim vyroby)

dbat stale na zlepSovani v technice, organizaci prace, systému Fizeni, modelech,
nakladech a obecné ve vykonnosti

byt nezavisli na vnéjSim kapitalu (bez bankovnich Gvéra)

2.1.2 Z&kladni rysy systému Fizeni:

dokonald technicka a ekonomicka pfiprava (ekonomické kalkulace by méla byt
zakladem ekonomického fizeni nejen bézné vyroby ale i kazdého rozhodnuti)
déleni vyrobnich celkl (vice relativné samostatnych jednotek, které pracuji podle
pravidel stanovenych vedenim a maji vysokou odpovédnost za pInéni uloZenych
akold)

planovani (hlavni nastroj fizeni; na celkovy plan by mélo navazovat planovani
mési¢ni na né systém tydenniho planovani a denni odvadéci plany)

kontrola (navazovala na systém denniho planovani vyroby; jeden den v tydnu by
se meéli vedouci pracovnici sejit na poradé, ktera by umoznovala vytvaret a pfijimat
operativné konkrétni rozhodnuti k odstranéni nedostatkli coz by v praxi mélo
znamenat, Ze Zadny nedostatek nepfetrva déle nez tyden)

nemyslel pouze na vzrast firmy, ale taktéZz na zaméstnance, protoZze jsou

M v s
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Obréazek 1: Vyvojovy diagram planovani projektu




2.1.3 Kontrola kvality by m éla byt zajiS t'ovana:

- pfimo ve vyrobé, dislednym uplathovanim zasady ,nepokracuj ve Spatné vyrobé“
(samokontrola délniku)

- daslednou prejimkou materiald a polotovarl provadénou manipulanty a mistry
(vedoucimi linek)

- na konci vyrobniho procesu kontrola oddélenim kvality (nevyhovujici vyrobky se
bud vyfadi nebo opravi)

Denné by méli byt projednany nedostatky a pfijimana opatfeni aby se neopakovaly.

Proces planovani projektu je popsan ve vyvojovem diagramu na obrazku 1.

2.2 NASTROJE PLANOVANI

2.2.1 Ganttav diagram
Ganttlv diagram (Gantt Chart) slouzi k zobrazeni €asové naro¢nosti a posloupnosti
jednotlivych &asti projektu — pocate¢ni a kone¢né data jednotlivych ¢innosti a shrnuti
jednotlivych €innosti projektu. Dale pak zndzorfiuje navaznosti a vztahy mezi jednotlivymi
¢innostmi. Je dulezité, aby byl pfiméfené detailni a zaroven realisticky.
V pribéhu projektu graficky znazorfiuje skute€ny ¢asovy postup projektu ve srovnani s

planovanym pribéhem.

2.2.2 Metoda kritické cesty (CPM - Critical Path Me  thod)
CPM je deterministicka metoda, ktera slouzi ke stanoveni doby trvani projektu na zakladé
délky tzv. kritické cesty. CPM umoznuje usnadnit efektivni ¢asovou koordinaci dilCich,

vzajemneé na sebe navazujicich ¢innosti v rAmci projektu.

2.2.3 Metoda PERT (The Program Evaluation and Revie w Technique)
Metoda PERT je sitovy model, ktery pfipousti nahodnost v asu aktivit. Tato metoda

rozSifuje metodu CPM.
2.2.4 Vyvojove diagramy

Vyvojovy diagram slouzi ke grafickému zndzornéni procesu. Jednotlivé dil¢i operace jsou

navzajem propojeny pomoci orientovanych Sipek.
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2.3 ANALYZA RIZIK
Analyza rizik je soucasti planovani projektu a je velmi dalezitd pro prevenci budoucich
problému.
Analyza rizik je technika k identifikovani a hodnoceni faktoru, které mohou ohrozit ispéch
projektu nebo dosazeni nékterého z cild. Tato technika také pomaha definovat

preventivni akce, které zredukuji pravdépodobnost téchto faktord od jejich prvopocatku.

Drivé;jsi
L zkugenosti
Brainstorming

Analyza nasledku

A

:-b Identifikace rizik ¢

Pravdépodobnost
0.1

Klasifikace rizik —I_’ v

Nasledek 0..1

y

Nasledky
jednotlivych
moznych rizik

Planovani
preventivnich a
korektivnich akci

Plan
ginnosti

Nova zkuSenost

Rizeni rizik —»] Kontrola/méreni |-af—p} Pozorovatel

Y

Zpétna vazba f-dt—p Uprava

V' 3
I_

Dokumentace

\—/-\

Obréazek 2: Analyza rizik

2.3.1 Proces analyzy rizik
Kazdy projekt m& Zivotni cyklus, v kterém prochazi riznymi periodami (napf.: planovani,
plnéni dil¢ich Ukold, uzavirani), z niz kazdé mohou byt rozdilné rizika. Na zakladé toho
by méla byt analyza rizik provadéna pravidelné i béhem projektu a ne pouze na zacatku.
Nejlepsi je analyzu opakovat po Sesti az dvanacti mésicich.
Na zaveér projektu by mél byt vypracovan report se vSemi problémy, jejich pfFi¢inami a
feSenimi, pro jednodusi predejiti stejnym problémam u dalSich projektu.

Postup analyzy rizik je znazornén ve vyvojovém diagramu na obrazku 2.
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3 KVANTITATIVNI HODNOCENI SOCIOTECHNICKEHO
SYSTEMU

3.1 OPTIMALIZACE POMOCI METOD ROJOVE INTELIGENCE
Vedle tradiCnich metod optimalizace existuji optimalizacni postupy, které se nazyvaji
heuristické algoritmy. Tyto algoritmy nachazeji uplatnéni pfedevsim pfi feSeni problémd,
na které nezndme exaktni tvar funkce, nebo které jsou pro exaktni algoritmy pfilis
rozsahlé.
Text je vénovan predevSim metodam Rojové inteligence, inspirované chovanim
skute€nych biologickych systému, a srovnani téchto metod pomoci benchmarkingovych
funkci.
Optimalizaéni problémy se vyskytuji témeéf v kazdém oboru lidské ¢innosti. Kazdodenné
se setkhvame s fadou problémd: jak néco nejefektivnéji udélat, jaka je nejlepSi
kombinace sloZeni, jaky je nejproduktivnéjsi technologicky postup apod. Na feSeni téchto
a podobnych problému se pouzivaji optimalizacni metody.
V pfipadé, Ze neni znam pfesny algoritmus feSeného problému, ktery ma byt
diagnostikovan neni mozné problém FeSit pomoci tradi¢nich metod optimalizace, mezi
které patfi napfiklad numerické, linearni a nelinearni programovani, dynamické
programovani nebo variaCni metody. Zde a taktéz v pripadé, Ze FeSeni by bylo
pfedchozimi metodami pro exaktni algoritmus pfiliS rozsahlé, se pouzivaji napfiklad
genetické algoritmy, statistické teorie optimalizace nebo rizné heuristické algoritmy. Tyto
postupy dokazou v kratkém vypocetnim Case najit sice ne nejdokonalejSi, ale velmi

kvalitni feseni.

3.1.1 Swarm-based optimisation - Rojova inteligence
Rojova inteligence je technika umélé inteligence zaloZzena na studiu kolektivniho chovani

samoorganizujicich se systémdu.

Systémy rojové inteligence se obvykle skladaji z populace jedincu, ktefi pusobi vzajemné
mezi sebou a s okolnim prostfedim. Jednotlivci spolu mohou komunikovat pfimo, nebo
nepfimo plsobenim v mistnim prostfedi. Ackoli tyto systémy nemaji zadnou centralni

kontrolu chovani jednotlivcl, vzajemné plasobeni mezi jednotlivci a jednoduché vzory

12



chovani jednotlivell obvykle vedou k objeveni Uhrnného chovani typického pro celou
kolonii. Toto miZe byt v pfirodé pozorovano napfiklad u mravenctl, vcel, ptdkd nebo
bakterii. Inspirovanim chovanim téchto kolonii vznikly algoritmy takzvané Rojové

inteligence, které jsou Uspésné aplikovany na feSeni naro¢nych optimalizacnich uloh. [40]

3.1.2 GA (Genetic algorithm)
Genetic algorithm (geneticky algoritmus) hledani zalozené na mechanizmu pfirozeného
vybéru a genetiky, je vlastné pouzitim klasické evoluce. GA feSi nesnadné problémy
rychle, spolehlivé, pfesné a Siroce uzivany pro feSeni optimalizacnich a aproximacnich

problému.

3.1.3 ACO (Ant Colony Optimization)
Ant Colony Optimization (Mravenci kolonie) je heuristicka metoda inspirovand chovanim
skute€nych mravencich kolonii a jejich schopnosti kolektivné FeSit problém. ACO se

pouZziva pro feSeni nespojitého optimalizacniho problému.

3.1.4 PSO (Particle swarm optimization)
Particle swarm optimization (Césticova rojova optimalizace) je jednou z nejnovéjsich
evolu€nich optimalizacnich technik se stochastickym pfistupem, zaloZzena na chovani

populace.

PSO je inspirovana vzajemnym socialnim pusobenim a komunikaci v hejné ptakd nebo
ryb. V téchto skupinach je vzdy vidce (jednotlivec s nejlepSim hodnocenim), ktery Fidi
pohyb celého hejna. Pohyb kazdého jednotlivce je zaloZzeny na vadci a na jeho vlastnich
znalostech. Celkové muze byt fec¢eno, ze model PSO predpoklada, ze chovani kazdého

jednotlivce je kompromis mezi jeho jednotlivou paméti a soubornou paméti.

3.1.5 The Bees Algorithm
Bees algoritmus je novy postup inspirovany chovanim véel ve volné pfirodé. V zakladnim
provedeni algoritmus prozkoumava dany prostor pomoci ndhodného hledani, a muze byt
pouzit jak pro kombinatorickou optimalizaci, tak pro funk&ni optimalizaci. Tato prace se

zaméruje na druhy problém.
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3.2 POROVNANI ALGORITM U ROJOVE INTELIGENCE
Pfedchozi algoritmy byly pouzity v Sesti benchmarkingovych funkcich a vysledky
zaneseny do tabulky. Pocet iteraci vtabulce byl ziskdn pramérem 100 nezavislych

mérfeni, kde byla dosahnuta vzdy 100% Uspésnost.

Tabulka 1: Srovnani metod

Pocet iteraci

Nazev funkce

GA ACO Bees
De Jong 10160 6000 49
Goldstein & Price 5662 5330 999
Branin 7325 1936 1657
Martin & Gaddy 2844 1688 526
Rosenblock 10212 6842 898
Hyper sphere 15468 | 22050 7113
Griewangk 200000 | 50000 1847

Prvni De Jongova funkce pro kterou naSel V¢&eli Algoritmus optimum stodvacetkréat
rychleji nez ACO a 207 rychleji nez GA s uspésnosti 100%. Druhou funkci je Goldstein &
Price kde V¢eli algoritmus dosahl optimum pétkrat rychleji nez ACO a GA taktéZ se 100%
uspésnosti. Braninova funkce kde V¢eli algoritmus je 0 15% rychlejSi ve srovnani s ACO
a 77% rychlejSi oproti GA taktéz se 100% uspésnosti. U modelu Hyper Sphere, ktery je
Sesti- dimenzionalni, potfeboval V¢&eli algoritmus o polovinu méné iteraci oproti GA a
pouze tfetinu oproti ACO. Posledni funkce Griewangk je deseti-dimenzionalni, kde Vceli
algoritmus dosahl optima desetkrat rychleji nez GA a pétadvacetkrat rychleji nez ACO,

opétovné s uspésnosti 100%. [39]

3.3 APLIKACE ALGORITM U ROJOVE INTELIGENCE
Optimaliza¢ni algoritmy rojové inteligence se pouZivaji s uspéchem na logistické

fviviw s
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3.3.1 Problém obchodniho cestujiciho (The Traveling Salesman
Problem)

Zde je dan pocCet mist a néklady na cestu mezi jednotlivymi mésty. Cilem je najit
nejlevnéjsi cestu mezi vSemi misty a navratit se do vychoziho mista. ZaCatek muze byt
v libovolném uzlu, poté se postupuje dle Cervenych spojnic se Sipkami, konec je, po projiti

vSech mist, ve stejném uzlu jako zacatek.

3.3.2 The Vehicle Routing Problem (VRP)
Zde se jedna o komplexnéjSi problém, ktery se skldda z Problému obchodniho
cestujiciho a The Bin Packing Problem (Problém nakladani krabic):
Je dana sit cest a nakladnich automobil v pro jednotlivé sklady, ze kterych auta vyjizdéji
a zasobuji cilové zdkazniky nebo mésta. Cilem je obslouZit vSechny zakazniky danym

zbozim s minimalnimi naklady a vyjizdéjicimi vzdy ze skladu.

3.3.3 Planovani tisku

Jedno z primarnich vyuZziti je planovani tisku ¢asopisl. Potisk je provadén péti pary valcu,
mezi kterymi prochazi papir a soucastné je potistén. K tisku jsou pouzivany tfi druhy
formy (4-, 6-, a 8- strankové). Planovani se sklddd z rozhodnuti, ktera forma bude na
kterem béhu a jaka bude jeho délka. Pfi porovnani s VRP, naklady na zménu formy
predstavuji naklady mezi misty.

DalSi vyuziti je pro vytvareni harmonogramu tisku predtisténych samostatné vloZzenych
reklamnich letakd do novin. V tomto pfipadé se feSi doruceni letaku samostatné &i do
novin a jejich distribuce do raznych regionl. Kazdy region obdrzi stejnou sadu letakua. Pfi
porovnani s problémem obchodniho cestujiciho, region odpovida mistim a kazda

vyrobni linka odpovida obchodnikovi. [20]

3.3.4 Ukolové planovani
Ukolové planovani obecné vyvstava v souvislosti s autonomnimi mobilnimi roboty, kde
riznorodost aplikaci zahrnuje napfiklad: vojensky prizkum terénu, automatizaci ve
skladech a automatizaci na postach. Ukolové planovani se sestava z uréovani optimalni
cesty pro kazdého robota, tak aby robot dosahl vyty€enych cili za co nejkratSi Cas.
Ukolové planovani pogita s n roboty, m cily, které musi byt navstivené n&jakym robotem,

a zakladni misto, do kterého se vSechny roboty muset nakonec vratit.
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3.3.5 Planovani valcovani za tepla
V ocelarnach a valcovnach musi byt zakazky planovany na valcovaci trat pro pasovou
ocel pro jednotlivé smény tak, Ze celkové zmény v nastaveni jsou minimalizované a s
nimi i souvisejici naklady na vyrobu.
V tomto jsou objednavky ekvivalentem pro mista a vzdalenost mezi dvéma misty
odpovida nardstu ceny pfi zméné vyroby mezi dvéma objednavkami. ReSenim modelu

bude kompletni rozvrh pro valcovaci trat na pasovou ocel.
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4 KVALITATIVNI HODNOCENI SOCIOTECHNICKEHO
SYSTEMU

Jak jsme si mohli vS§imnout v minulé kapitole, u algoritmd rojové inteligence byva
problémem, Ze vyZaduji pfesné kvantitativni informace. U mnoha veli€in je ovSem ziskani
takovych informaci takika nemozné. Napfiklad veli€iny jako kvalita, motivovanost
zaméstnance, technicka pokrocilost jdou velmi Spatné kvantitativné ohodnotit. Proto na
feSeni téchto probléml pouzijeme Kvalitativni modelovani, které vyzaduje méné
prfesnych (kvantitativnich) informaci o zkoumaném modelu. Jestlize nejsme schopni
vytvofit model ani na kvalitativni Urovni, tak na kvantitativni drovni je predikce v podstaté
nereSitelna.

Kvalitativni modelovani proto rozeznava jen tfi mozné hodnoty, a to kladna, nulova a
zaporna. Takto koncipovany aparat je dostate¢ny pro popis trendd v ¢asovych fadach.

Pro interpretaci vysledkd vyuZijeme nastroje z matematické oblasti teorie grafa.

4.1 KVALITATIVNi MODELOVANI
Dulezitym znakem kvalitativniho uvazovani (Common Sense — selska logika) je pfechod
k novému oboru proménnych [4]. V béZném Zivoté se setkavame se situacemi, které nas
nuti Gspésné feSit problémy, které Ize formalnim zplsobem vyjadfit pomoci
diferenciélnich rovnic. Kvalitativni modelovani je vysledkem snahy zformulovat pravidla a

odvozovaci mechanismus pro takovéto kazdodenni uvazovani.

Metodologie vytvofeni kvalitativnihno modelu zavisi v prvni fadé na dostupnosti
matematického modelu konvenéniho. Typickou situaci je, Ze kvantitativni model je znam
jen Caste€né a numerické konstanty jsou uréeny jen pfiblizné. Pro konstrukci
kvalitativniho modelu vSak Ize téméf vzdy inZzenyrskou analyzou problému sestavit

alespon vychozi rovnice.

Z&kladni vyhoda kvalitativni analyzy je jeji numerick& orientace, mnozina feSeni je tedy
vzdy nadmnoZina inZenyrsky rozumnych feSeni. To znamend, Ze nic ,rozumného”
nemuze byt prehlédnuto, napfiklad pfi optimalizaci, za pfedpokladu, Ze je k dispozici

kvalitativni model.

Vyuziti kvalitativniho modelovani chaotického modelu uré¢i nadmnoZzinu vSech scénaru
kvantitativnihno modelu. Jinak fe€eno nas vymodelovany kvalitativni model predstavuje

obecny model kvantitativniho modelu. Podotknéme, Ze feSenim kvalitativnino modelu
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ziskame i vysledky, které pak jiz nelze kvantitativni Urovni dosahnout, ale i tak se jedna o
dobry nastroj jak uréit mozné obecné chovani zkoumaného systému. Kvalitativni
modelovani nevylu€uje kvantitativni pfistupy. Kvantitativni metody muzou byt vhodné

vyuZzity pro testovani kvalitativnich vysledkd. [36] [37]

4.2 TVORBA MODELU
V naSem pfipadé se snazime vytvofit model na zakladé analyzy realného systému.
Jedna se o problém z praxe, u néjz se obvykle zacina méfit chovani zkoumaného
systému pod né&jakymi vnéjSimi vlivy (vstupy do systému). Snazime se odpozorovat
vztahy mezi nimi, bez nutnosti znat detaily toho, co se ve skute¢nosti déje uvnitf systému.
V praxi si prvné uréime vSechny faktory vyznamné ovliviujici zkoumany sociotechnicky
systém a poté vztahy mezi nimi. Pro kvalitativni modelovani neni nutné vztahy meazi
jednotlivymi faktory popisovat slozitymi matematickymi rovnicemi. Prvné se uréuje, zda
jednotlivé slozky na sebe pusobi, eventuelné, jestli je mezi nimi pfima nebo nepfima

uméra. Poté se urcuje mezi faktory, které na sebe pusobi, prvni.

4.2.1 Ovliv Aujici faktory
Na zékladé realného systému z praxe, ktery popisuje vyrobni systém v pramyslovém

podniku, byl vytvofen model s nasledujicimi faktory:

Cena X1
Kvalita X2
Efektivnost X3
Délnici-znalost pracovniho postupu X4
Délnici-svédomitost X5
Délnici-motivace X6
Material-kvalita X7

Material-krok ve kterém byla pfipadna nekvalita materialu

odhalena X8
Material-cena X9
Stroje-spravné nastaveni stroju X10
Stroje-technicka pokrocilost X11
Stroje-slozitost obsluhy X12
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Prostfedi-délka pracovni doby X13

Prostfedi-druh smény (¢im pozdé&jSi sména) X14
Prostfedi-,atmosféra“ X15
Prostfedi-pofadek na pracovisti X16
Vedouci-schopnost operativné fesit problémy X17
Vedouci-znalost pracovnich postupt X18
Vedouci-motivace X19

4.2.2 Kvalitativni model faktor G
V minulé kapitole jsme si vyjmenovali faktory ovliviujici sociotechnicky systém. Nyni je
potifeba urcit vztahy mezi nimi navzajem. Problémem je, Ze ne kazdy vztah je vzdy
platny. MiZzeme najit pfipady, kdy se proménné nékolikrat za sebou chovaji tak, jak
oCekavame a jednou uplné jinak. Tento problém je nutné brat v Gvahu, jakmile budeme

délat zavéry ze ziskanych vysledku.

V tabulce 2 jsou vypsany vSechny faktory a vztahy mezi nimi. Pismeno X znaci, Ze mezi
poménymi neni Zadna vazba. Pismeno P znamend, Ze mezi poménymi je pfima uméra a
NEP znamena nepfimou Umeéru.

Tabulka je symetricka, proto jsou hodnoty uvadény jen jednou, pod hlavni diagonalou.

19



a

Tabulka 2: Kvalitativni model faktor
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Definovany model je pfili§ slozity, proto model vykazuje pfi pocitacovém zpracovani
rozpor. Model musi byt proto zjednoduSen tak, Ze jsou opomenuty méné dulezité vazby.
Nasledujici model stale dostate¢né popisuje vazby mezi proménnymi a zarover program
uz nevykazuje zadny rozpor:

1. M- X1 X3
M + X1 X8
M+ X1 X9
M+ X2 X4
M + X2 X5
M + X2 X7
M + X2 X16
M + X2 X18
M - X3 X12
10.M_+ X3  X16
11.M_+ X3  X18
12.M + X4 X5
13.M_+ X4 X18
14.M - X10 X12
15.M_+ X10 X17
16.M_+ X10 X18
17.M_+ X5  X10
18.M_+ X5 X16

© 0 N o O b~ WD

O O O O O O O O O O O O o o o o o o

Posledni sloupec popisuje, v jakém bodé se proménné protinaji. V naSem pfipadé se
proménné protinaji vzdy v nule, coz znamena, Ze kdyzZ je prvni proménné nulova, je i
druha proménna rovna nule.

Tento model je graficky znazornén v pfechodovém grafu na obrazku 3.
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Obrazek 3: Grafické znazorn éni vazeb ve zjednoduSeném modelu

Vysledkem jsou nasledujici scénére:
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Pro nas jsou nejzajimavejSi scénafe, kde cena (X1) klesa a zaroven kvalita (X2) a
efektivnost (X3) stoupa. Toto splfiuji idealné posledni tfi scénare. Nasim cilem by tedy
mélo byt, dostat se do jednoho z téchto scénaru.

Z analyzy tfi nejvhodnéjSich scénarl vypliva, Ze by méla stale rist znalost pracovniho
postupu jak u délnikd, tak u jejich vedoucich (mistr), s &imZ jsou v praxi spojena
pravidelna planovana Skoleni. Dale by méla rast svédomitost délnikl, kter4d se da
nepfimo ovlivnit pfes jejich motivovanost k praci.

DalSim prostfedkem znaéné ovliviujici scénare je material, jehoz cena by méla klesat a
kvalita zaroven ri0st. Toto jsou dosti protichudné pozadavky, u kterych je mozno
dosahnout vyvazeného kompromisu napriklad zménou dodavatele, neni vS8ak mozno
docilit, aby cena materialu stale klesala a pfitom jeho kvalita stale stoupala, proto bude
setrvani v tomto scénafi dosti obtizné.

Dulezité je taktéZz spravné nastaveni strojl, bez kterého neni mozno ziskat kvalitni
vyrobky a s tim souvisejici slozitost obsluhy stroje, ktera se mize odrazit jak ve Spatném
nastaveni stroje, neni-li délnik dostateCné zaucen, tak také na cené, kde slozité
nastavovani stroje bude vyzadovat i vySSi naklady, jak na ¢as, tak na plat zaméstnance,
proto by slozitost obsluhy mela byt co nejmensi.

V neposledni fadé je nutno udrzovat staly porfadek a systém na pracovisti, ktery pfispéje

jak k Casové uspore, tak k zvySeni produktivity celé vyroby.

Abychom zjistili, je-li mozno pfejit ze aktuélniho scénare, v kterém se nachéazi systém do

poZzadovaného scénéare, pouZijeme matici pfechodd. Jednotlivé pfechody jsou graficky

znazornény v pfechodovém grafu na obrazku 4.
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4.3 MOZNOSTI VYUZITi KVALITATIVNIHO MODELOVANI
V SOCIOTECHNICKEM SYSTEMU

Zakladni filozofie Kvalitativniho modelovani je flexibilni kalkulace, ktera muaZze byt
jednoduse pfizpasobena danému problému, tudiz hodnota znalosti problému nemusi byt
zménéna, jen je vyuzita do maximalni mozné vySe. Znacnou vyhodou je zde
nenumerické zjarovani.

Pfi aplikaci vySe zminéného modelu do konkrétniho systému je nutno myslet na to, Ze
kazdy systtm ma svoje specifika a proto je nutné pro kazdé rozhodovani model

pfizplUsobit a poté muze byt pfinosnym rozhodovacim nastrojem vyrobni firmy.
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5 ZAVER

V prvni Casti disertaéni prace jsou popsany zakladni rysy, strategie a pravidla pro
diagnostiku sociotechnického systému. Respektovani téchto pravidel pomaha zajistit
kvalitu vyroby za konkurence schopné vyrobni ceny. Pro realizaci zmén, které vyplyvaji
z rozboru sociotechnického systému je nutno vytvofit postup. Takovyto postup je pfi
realizaci komplexnéjSich zasahl nazvan projektem a prace shrnuje nastroje pro
planovani projektu a pro jeho realizaci. StéZejni souc€asti projektu je vyvojovy diagram,
ktery cely proces graficky znazornuje a umozriuje prehlednu kontrolu. Soucasti pfipravy i
provadéni projektu je analyza rizik, ktera je nutna pro predikci a naslednou prevenci
budoucich problémd. Vyvojovy diagram ukazuje mozny pribéh vytvareni analyzy rizik.
DalSi Cast prace uvadi zplUsoby diagnostiky systému a jejich optimalizace podle
kvantitativnich parametrd. Jsou zde uvedeny nové metody spadajici do kategorie metod
umeélé inteligence. Prace ukazuje moZznosti Rojové inteligence. Metody rojové
optimalizace jsou zde ukazany jako efektivni néstroj pfi feSeni komplikovanych
logistickych problému. Vysledky jsou prezentovany na problému obchodniho cestujiciho
a multiparametrickych optimalizaénich uUlohach. Prace ukazuje zpusob modifikace
jednotlivych obecnych algoritmd pro feSeni téchto typl uloh. Jsou uvedeny ukazky
aplikace algoritmu vhodné pro vyrobni spoleCnosti pfi planovani tisku, optimalizaci
ukolovych pland a planovani valcovacich kampani.

Porovnani optimalizanich algoritmd umélé inteligence pfineslo zajimavé vysledky pfi
vyuziti metod, které byly matematicky popsany teprve v poslednim desetileti. S pouzitim
Sesti raznych benchmarkingovych funkci jsou v praci ukdzany vyhody V¢eliho algoritmu a
Maravencich kolonini, kde bylo nalezeno optimalni feSeni slozitého optimalizaéniho
problému pfi podstatné menSim poctu krokl nez pfi pouziti dnes jiz klasického
genetického algoritmu.

Rozbor sloZitych sociotechnickych systému ukazuje, Ze v mnoha pfipadech neni mozny
jejich kvantitativni popis a pfitom je nutné hledat trendy nebo feSeni alespon na urovni
odhaleni kvalitativnich vazeb a nalezeni trendd. Kvalitativni modelovani se vyznacuje
snizenim pozadavkl na presnost popisu sociotechnického systému. V praci je ukazan
princip kvalitativniho popisu a pfepis na kvalitativni triplety. Tento aparat je aplikovan na

vyrobni systém v pramyslovém podniku, ve kterém jsou nejprve specifikovany faktory
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potencialné ovliviujici vysledky a vazby mezi nimi. Tento model je nasledné pocitacové
zpracovan a vysledkem jsou moZné scénare (stavy) ve kterych se muze systém
nachazet. Soucasti je i pfechodova matice udavajici moznost pfechodu mezi jednotlivymi
scénafri, takze muzeme urcit, jestli je mozno se dostat z momentalniho stavu do stavu
pozadovaného a které faktory je nutno zménit abychom tohoto stavu dosahli.

Pfinosem prace by mélo byt pfedevSim ukazani moznosti nedavno objevenych
matematickych postupd v oblasti rojové inteligence pro optimaliza¢ni Ulohy
v sociotechnickych soustavach. Tam, kde je tato soustava obtizné popsatelna
kvantitativné je mozno s vyhodou vyuzit kvalitativni modelovani, které vyZzaduje méné

presné kvantitativni informace.
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ABSTRAKT

Disertacni prace se zabyva metrikami a kriterii pro diagnostiku sociotechnickych systéma,
coz je v dnesni dobé aktualni téma firem, které chtéji zajistit kvalitu vyrobka s ohledem na
poZadavky trhu. Stale vice zakaznikl vyZaduje po dodavatelich, aby prokazovali trvalou
zpusobilost vyrdbét a dodavat kvalitni vyrobky podle danych specifikaci. Schopnost
vyrabét kvalitni vyrobky, odpovidajici pozadavkim zakaznika, ziskava kli¢ovou roli
v konkurenceschopnosti podniku.

V praci nalezneme zakladni strategie a pravidla, kterd jsou predpokladem dobre
fungujiciho podniku a dokazi zajistit kvalitu vyrobkd za konkurence schopné vyrobni
ceny. Dale jsou v praci uvedeny metody a nastroje pro planovani, jez jsou nutné pro
kvantifikovani mnozstvi ¢asu, zdroji a vytvareni rozpoctu, v€éetné dllezité analyzy rizik,
kterd pomaha definovat preventivni akce, které zredukuji pravdépodobnost faktoru, které
mohou ohrozit Uspéch dil€ich €innosti, a s nimi spjaty Uspéch celého podniku, od jejich
prvopocatku.

DalSi Cast je zaméfena na optimalizacni problémy, které jsou feSeny pomoci metod
Rojové inteligence. Jsou zde specifikovany jak samotné algoritmy, tak i jejich vyuZziti
v praxi, pfedevSim pak problém obchodniho cestujiciho a Vehicle Routing Problem, které
slouzi jako prostfedek pro feSeni dil€ich problémi ve vyrobnim pramyslu.

V posledni ¢asti je vyuzito Kvalitativni modelovani, u néhoz je mozné dospét k feSeni
problému i s méné pfesnymi (kvantitativnimi) informacemi o zkoumaném modelu. V textu
nalezneme popis kvalitativni algebry, ktera rozeznava jen tfi mozné hodnoty, a to kladna,
nulova a zaporna. Takto koncipovany aparat je dostateCny pro popis trendl a pro

interpretaci vysledku Ize vyhodné vyuzit nastroje z matematické oblasti teorie graf.



