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PiedloZen6 doktorsk6 diserla6ni pr6ce obsahuje 142 stran textu,48 obrdzkir,60
tabulek, 3 piilohy (A, B, C s dalSimi tabulkami).

Hlavnim cilem diserladni pr6ce bylo vytvoieni nov6 metodiky pro podporu
rozhodov6ni pii volb6 strategie (WZ-work zone, RC- rabbit chase/OPF-caravans, Chacku
Chacku, BB-bucket brigades/Forage retrieval in ants) rozvrhovdni a iizeni pracovnik0 na
flexibilnich vlrobnich linkdch. Z[skan6 poznatky, vytvoien6 simuladni modely a navrhovand
metodika rozSiii moZnosti syst6m0 urdenfch na podporu rozhodovdni DSS (Decision
Support Systems).

Zvolen6 t6ma doktorsk6 diseftadni pr6ce lze povaZovat za velmi aktudlni, zejm6na
pro mont6Zni syst6my, kde je podil rudni prAce pii vfrob6 velkli, uplatni se v5ak i pro
podporu rozvrhovdni afizeni dalSich vfrobnich syst6m0.

V prdci d6le prov6di rozbor metod logistick6ho operadniho fizeni (organiza6nl
strategie, syst6mov! piistup k analyze, formov6ni strategie a taktiky v 16mci operativniho
iizeni logistickfch proces0, vyvaZov6ni vlrobnich operaci) a soudasn6ho stavu problematiky
se zamdienlm na direktivni iizeni ( sch6ma pracovnich zon, rozvrhov6 sch6mata, kapacitni
diagramy, taktovaci tabulky, Stafety, vyuZiti MO zdsobnlk0, APS syst6m[r a PC simulace jako
nadstavby ERP, rozvoj novych strategif- OPF: RC/OPF-caravans, BB/FRA, Ants warren-
mravendi kolonie, Bees swarm-vdelf roj) i autonomni iizeni (LEAN strategie, JlT, KANBAN,
flexibilni piizpfrsobenl kapacity, strategie RC, BB, extra WZ). Na z6kladd ie5en6 piipadov6
studie (analyza pr5ce, vyvaZov6ni pracovi5t', rozvrhov6ni pracovnfkir) upiesriuje ie5enou
problematiku do oblasti vz6jemn6ho piiiazov6nl pracovnlk0 a pracovnich 0kol0 na
montAZnich linkdch s cllem najit alternativni strategie tradidniho rozvrhov6ni do pracovnlch
z6n a tyto strategie porovnat.

V kapitole 2. pojedndva a analyzuje problematiku mont6Znich linek.

V podkapitole 2.1. (str. 22 - 24) ,,specifikuje" metodiku rozvrhovdnl pracovnlkfi
(worker assignment), kde zd0raziuje, Ze chybi pov6domf o existenci alternativnich strategil
kWZ i matematick6 modelov6ni pro rozvrhov6ni (a2 v roce 2007 zmiiuje poprv6 Miralles:
The Assembly Line Worker Assignment and Balancing Problem - ALWABP roz5iiujiciALBP
o probl6m piiiazeni a ,,vyv6Zeni" pracovnik[r) vdetn6 heuristick6ho ieSen[.

V podkapitole 2.2. (str. 22 - 24) se zablv6 rozvrhov6nim Ukon0 na stanice, tedy
piiiazovdnim elementdrnich 6innostf k operacim, piipadn6 sdruZovdnim do pracovnich z6n
(6lendni dinnosti, precedendni graf - sledovyi diagram, Smoothness index, Linea efficiency,
Line balancing: ALBP, SALBP, GALBP, dal5i modely: MALBP, ALBPWMB - pohyblivli



bottleneck, ALWABP, FALBP). Kapitolu dopliuje kategorizace montdZnich linek (2.3) a
shrnuti p_oznatk0 (24) zndhoZ plyne nar0stajicf rozdil rrlezi matematickfmi ndstroji a piaxi
(viz pouZiti stochastickfch modelu a heuristickich algoritmfr, MApA, abstrahujicich od
dynamicklTch a stochastickich vlivr} pirsobenyich oper6tory) i dildi vymezeni problematiky
(2 5.). Oblast ie5enlje vhodn6 vymezena na str. 32.

Pro ie5eni vybrane strategie obsluhy montdZnich linek (BB, RC, WZ, chacku-
chacku) uv6d[ podrobn6ji disertant v kapitole 3. Jsou uvedeny i hybridni strategie (3.5, str.
40-42) a vhodnd specifikov6ny faktory, kter6 ovlivhuji vfsledne paiametry systemu i zm6na
taktu-podtu oper6tor&, osobni vfkonnost pracovnikrl, poiadf piacovnikfr, [iechdzeni mezi
operacemi, vyv62eni procesu, casovd n6rodnost operace, opakovatelnost dinnosti, motivace
pracovnik0. Soudasny vyzkum ukAzal, 2e napi. strategie BB umoZhuje dik dynamice
pierozddlit 26t62 mezi jednotlive dleny tymu, av5ak ndrodnfm Ukolem je monitorovdni
odv6d6n6 prdce a uspoiSddni pracovnik0 dle vlkonnosti.

V kapitole 4. jsou vhodnd upiesn6ny cile disertace pro ndvrh metodiky
systematick4ho vybdru vhodne strategie obsluhy na viceproduktovych tinkdch v SME (Smatt
and Medium Enterprises) a stanoveny dtyii kroky ie5eni (Analyza, porovn6ni, Ndvrh,
Ovdfeni, viz str. 46). Na zdklad6 reflexe v rdr ci piipadove studie jiou stanoveny hypotezy
(1H -4H), slouZici zejm6na pro porovn6ni vybranyich strategii BB, RC aWZ. Hypot6zy byly
provdieny pomoci po6ltadove simulace.

V kap. 5., nazvan6 ,,Simula6ni model a datov6 baze" vhodnd deklaruje typicke rilohy
ie5en6 podltadovou simulacl, kroky simuladniho projektu, softwarov6 produkiy a pro ov6ieni
vlastnosti strategiI obsluhy linek vybir6 simura6ni n6stroj witness.

Kapitola 6. se zabyvA ,,Simulac[", iidfci logikou jednotlivfch strategii (vfvojove
diagramy obr.6.2-6.5), modelem pro iizenl experimentovrini a jeho d6stmi,'Oatovou
z6kladnou, metrikami a parametry linek.

Vlastnl vlisledky simulace uv6di kapitola 7. Podle ov6ieni hypot6z 1H, 2H, 3H
z prvniho simula6niho bloku, lze pro dand zjednodu5enf (str. 60) povaZovat strategie BB, RC
aWZzavzAiemn6 alternativni. Druhf simuladni blok byl zam6ien na ov6ieni hypot6zy nH a
n6sledn6 porovndni odezvy pii souboru faktorfr p0sobicich v redlnyich systemelh (simula6ni
parametry viz tab. 7.4, str.70). Dle vlisledk0 druh6ho bloku nutno nulovou hypot6zu
zamitnout a piijmout hypot6zu opadnou (strategie nepovaZujeme za srovnateln6). D0ieZit6 je
nSsledn6 diskuze odezvy syst6mu (kap.7.3) dre pfrsobicich faktorfi.

Ndsledn6 ,,Metodika" (kap. 8) se omezuje na rudni linky ,,OPF" (one piece flow).
V prvni ddsti (A-topologie linek a vhodnost strategie) se 2amefule na technicke a
organizadni limity pro uplatn6ni jednotlivfch strategii ve druhe (B-charakteristika linek a
odezva strategii) na schopnosti strategii adaptovat organizadnl iozvrZeni rjkong s ohledem
na produktivitu linky (odezvy analyzov6ny pomoci simulace). Pro piehlednost je zpracov6n
souhrn metodiky (8.3) v obou ddstech (tab.8.34-39 a A..+O-+51, vdetn6 ,,n6vod'u,, (g.3.3
str. 1 06). Prdce je vhodn6 dopln6na ov6ienim metodiky (kap.9) a ziwlrem (kap. 1 O)

DosaZeni cile stanoven6ho v disertaci

Hlavni cil disertadni pr6ce ,, vytvoieni nov6 metodiky stanoveni vhodn6 strategie,, pro
rozvrhovini a iizeni pracovnikri na mont6Zni lince byl spln6n v pln6m rozslhu,'ve
dtyiech krocich. Z ana|fzy omezujlcich podminek vzniila 66st A metodiky. Ve druh6m
kroku byly diskutov6ny vyisledky 2. bloku simutadnich experimentfi, jeZ byly zikladem
pro tieti krok-hodngc_eni strategii z hlediska dosaZen6 fdelov6 fun-kce idisovf fonO
pracovnik0, resp. lVlakespanl. etvrtym krokem byla praktick6 uk6zka postupu pr6ce
s metodickou tabulkou v rSmci kap.9. (ov6ieni metodiky v praxi).



Uroven rozboru sou6asn6ho stavu v disertaci iesen6 problematiky

Urovei rozboru soudasn6ho stavu, kterd je sou66sti kapitol 1 - 6 s uvedenou
prostudovanou i publikovanou literaturou (str. 127 - 1371 je vysok6 a pln6 postihuje
vymezeni obsah ie5eni pr6ce.

Teoretickf piinos diserladni pr6ce

Novd navrZen6 metodika je zaloZena na teoretick6m zkoum6ni prostudovan6 titeratury
a diskuzi vfsledk0-simulainich experimentri, prokazuje novost a m6 teoretickyi piinos.
Navic bylo prok6zilng ya frovni hypot6z n6kolik novich tvrzeni, teoreticky mipujicich
uvaZovanou oblast ie5eni. Byla rozSiiena charakteristika re6lnich probl6m0 v o-blasti
topologie mont5Znich (piip. virobnich) linek a posouzeny sihopnosti BB, RC, WZ
strategii splnit speci6lni poZadavky, definovan6 v r6mci topologie linek. pro tyio tii
strategie byly vytvoieny simula6ni modely zkoum6ni strategii obsluhy. Sloldenli
komplexni model je dilezitlim krokem pro zkoum6ni hybridnich ltrategii.

Praktickf piinos disertadni pr6ce

Nov6 navrZen6 metodika m6 ve sledovan6 oblasti prakticki piinos nejen v oblasti
v6dy a vfzkumu. Ovdien6 metodika je ur6ena pro usnadn6ni posuzov1ni virobniho
syst6mu z hlediska vhodnosti pro pouZitou strategii obsluhy. SlouZi pro vib6i vhodn6
strategie pro prfitokov6 linky s filosofii OPF. Je rovn6Z nSstrojem posouzeni kvality
soudasn6ho ie5eni pro ii? uplatn6nou strategii obsluhy. Je vhodnim n6stroje. pro
,,neust6l6 zlepSov6ni vlirobnich proces0". Praktickfm piinosem byl i n6vrh 

'TO

opatienl ve spolednosti Teraco International s.r.o.,- kter6 byla v rfizn6m rozsahu
implementov6na (kap. 9).

Vhodnost pouZitlich metod a proklz1ni znalosti v oboru

Novf metodika byla vhodn6 navrZena na zAkladl zjiSt6nich visledkt simuladnich
experiment0 a jejich vyhodnoceni v odpovidajicim roisahu-a v6d-eck6 f rovni. RovndZ
formdlni (rovei pr6ce..je na vysok6 frovni. Vyisledky disertace byly publikov6ny
v souladu s Vysoko5kolskfm zdkonem 6.11111998 Sb. Doktorind prokazil
odpovidajici znalosti v dan6m oboru.

PiedloZend disertadnl prdce m6 piinos praktickf i teoretickyi. prdce nesporn6
prokazuje, 2e autor pr5ce ovlddd piislu5n6 v6deck6 metody a md hlubok6 teoretick6 znalosti
ve sledovan6 oblasti. Disertabni pr6ci pana Ing. Jana Vavru5ky doporuduji k obhajob6.

Y Praze 9.1. 2017 Doc. Ing. Vratislav Preclik, CSc.



doc. lng. Peter Bubenik, PhD., Katedra priemysern6ho inzinierstva,
Strojnicka fakulta, Zilinskd univerzita v Ziline

Oponentskf posudok dizertadnej pr6ce

Strategie rozvrhovini pracovnik0 na vfrobni linky

Autor pr6ce : Ing. Jan Vavru5ka

StuOilny program : P2301- Strojni inZenirstvi

StuOilny odbor : 2301V031 Vfrobnl syst6my a procesy

Oponentskli posudok na dizertadn0 pr6cu Ing. Jana VavruSku som vypracoval na
z6klade Ziadosti dekana Fakulty strojni Technickej univerzity v Liberci prof. Dr. lng.
Petra Lenfelda zo dfia 14.okt6bra 2016. PredloZend dizertadn6 prdca obsahuje 13?
str6n textu, 42 obrAzkov, 70 tabuliek a 16 grafov.

Aktuilnost' zvolenej t6my

V dne5nej dobe s0 montSZne linky a vfrobn6 linky zdkladnim stavebnim kamefiom v
automobilovom, leteckom, elektrotechnickom a potravin6rikom priemysle. Narastajri
poZiadavky na rekonfigurdciu linky a preto oprdvnene uirobn6 spolodnosti htadaj6
nSstroje pre podporu optimalizilcie a vyuZitie dostupnfch kapaclt.
Dizerta6n6 pr6ca je orientovan6 na montdlne a vfrobn6 linky a je smerovand do
oblasti rozvrhovania a riadenia pracovnikov na frovni majstra, supervizora a team
lidra- Z tohto htadiska preto povaZujem hodnoten0 dizertadnU prdcu za vysoko
aktu6lnu.

Splnenie ciefov

Hlavnii ciel doktorandskej dizertadnej pr6ce je jasne sformulovani, autor si dal za ciel
ber vhodnej strat6gie obsluhy na viac
ciet je rozdelenf do Styroch diastkovfch
a popisaf hlavn6 strat6gie, porovnanie

rozhodovanie riadiacich pracovnlkov pre
rozvrhovanie, pre riadenie pracovnikov mont6Znej linky a oveienie navrhnutej
metodiky. Kon5tatujem, Ze v5etky ciele dizertadnej prdce boli preukAzatelne splnene.
Zvolen6 met6dy spracovania

Doktorand vhodne vyuZil zdkladn6 vedeck6 metody pre rie5enie probl6mu. Uspe5n6
spracovanie temy dizertadnej pr5ce si od autora vyZadovalo dobr6 orientdciuv metodach a ndstrojoch priemyselneho inZinierstva, v met6dach rozvrhovania a
vyvaZovania mont6Znych liniek, v optimalizadnich metodach a v metodach merania
vfkonnosti procesov. Autor vhodne pouZil met6dy syst6mov6ho pristup u, analyzy
a synt6zy. Neboliopomenut6 ani matematick6, Statistiike a simula6n6 n6stroje, ft-ore
sl0Zili k overeniu navrhovan6ho vlastn6ho rie5enia. Konstatujem, Ze pouZite met6dy
boli zvolen6 vhodne a viedli k uspe5n6mu splneniu cielov Oizertaenej prdce.



vfsledky dizertainej prdce s uvedenim novfch poznatkov
Nov6 dosiahnut6 poznatky s0 zhmotnen6 v ndvrhu metodiky pre systematickf viber
vhodnej strat6gie obsluhy na viac produktovifch mont6Znych ftnkdch pr; male
a stredne velke vrfrobn6 podniky. K novfm poznatkom radim:
- Vypracovanu analizu probl6mu balancovania vyiroby s rozborom pouZivanich met6d
a pristupov k rozvrhovaniu pracovnikov, kde sa autor zameral na kategoriieciu liniek
na zdklade triedenia probl6mov v oblasti rozvrhovania 6konov na nr6n61nej linke,
autor popisal s06asne poznatky o strat6gii obsluhy WZ (Work zone), nC (naOOii
chase), BB (Bucket brigades), Cahcku Chacku a hybridn6 strat6gie. Strategie'doplnil
o dal5ie poznatky ziskan6 zo simuladnfch experimentov. Autor n6sledne overil
vfastne postaven6 hypot6zy, u ktonich zistil, 2e pri splneni teoretickfch poznatkov s0
strat6gie RC a BB alternativou k strat6giiWZ.

- Porovnanie hlavnfch strat6gii s ohtadom na ich aplikovatelnosf, kde autor zistil
chovanie sa strat6gii pri zohtadneni stochastickeho chovania redlneho syst6mu.
Vfsledkom s0 predpoklady o vplyvoch hlavniich faktorom na chovanie vfrobn6ho
syst6mu a to s vzhladom na zvolen0 strat6giu. K d6leZitfm vfsledkom patri seria
experimentov kde prebehlo overenie adaptability strat6gii na poditadovfch modeloch
linky. overenf bol aj vplyv strat6gie na rnikon, vftyu kvaiifikecie a rnikonu pracovnlkov
na produkciu linky.

- N6vrh metodiky pre volbu strat6gie urden6 riadiacim pracovnikom pre ulahdenie
rozhodovania pri zvailovani alternativ. Navrhnut0 metodiku na redlnych modeloch
strojSrenskej vfroby na rnfrobnej linke Tetraco International, s.r.o. a simuladnd Studia
poturdila vfstupy metodiky. Strategie rozvrhovania boli testovan6 vo rnirobnej
prev6dzke a chovanie vfrobn6ho syst6mu odpovedd o6ak5vaniam.
Autor publikoval 46 publik6cii doma i v zahranidi z toho G v Scopuse. Na uveden6
publikdcie bolo zaregistrovanfch 6 ohlasov.

Viznam visledkov rie5enia pre rozvoj vednej discipliny

I Wzngmnfm vfsledkom r6ce patrizoskupenie poznatkov
k met6dam a pristupom na montdZnej iinke, roz5lrenie
charakteristik re6lnych p ie virobnfch liniek. posridenie
schopnosti strat6gi! pt" splnenie zvlS5tnych poZiadaviek v r6mci topol6gie liniek.
Vytvorenie simuladnyich modelov pre 

-skrimanie 
strat6gie obsluhy, ioz5irenie

poznatkov o qikonnostnom ridinku uirobn6ho syst6mu na fa[tory, ktor6 6paju v te6rii
zanedbdvane. Vytvorenie zhiden6ho modelu pre strategie WZ,Rd a BB, f<iony smeruje
sk0maniu k hybridnyTch strat6gii.

Pripomienky k prici

adnej pr6ce zodpoved6 poZiadavkdm
dizertadnlich prdc (poZiadavky vyhl65ok,
DP svojim obsahom, rozsahom iformou
redpisov.



otazky a pripomienky k doktorandskej dizertadnej prici:
1' eo podla v65ho nAzoru brdni Sir5iemu uplatneniu strat6gie Rabbit chase v praxi?
2- Akil vfznam md poradie pracovnikov v strat6gii Bucket brigades?
3 Ak-o by ste predstavil Moving bottleneck (pl5vaj0ce rizke miesto), o ktorom sa
zmiehujete v pr6ci?

ZAver

Posudzovan6 doktorandskS dizertadnd prdca spifia v5etky n6leZitostia podmienky.
PredloZenou doktorandskou dizertadnou pr6cou doktorand preukdzal svoju
sposobilosf vedeckej prgce a preto ju odporfdam prijat' k obhajobe a po jej
0spe5nej obhajobe navrhujem

Ing. JanoviVavru5kovi

udelif v odbore 52501V031 ,,Virobnl systemy a procesy'
akademicky titul ,,philosophiae doctor _ phD."

Zilina, dia 30. janudr 2O1T
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PrSce se sklSdd ze 137 strdnek, deseti kapitol a tii pilloh.

AktuSlnost t6matu
Disertadnl pr{ci lze povaZovat beze sporu za prdci aktu5lni. Oponent musl ocenit velmi kvalitnd
zpracovan6 teoretick6 piedpoklady cele diserla6ni prdce a jejich komplexnost z pohledu
zkouman6 problematiky. Vfsledky pr6ce maji jasnf pozitivni dopad do pr&myslov6 praxe v
pom6rn6 kr6tk6m 6asov6m horizontu. Velmi d0leZityi aspekt diserla6ni prdce je d&raz na
implementaci novfch pohled0 pro rozvoj primyslovyich podnikfr, kteni je velmi drileZitli pro
dlouhodobi a koncepdni rozvoj kaZd6ho podniku.



Postup ie5eni probl6mu
Z metodick6ho pohledu nem6 oponent piipominek. Na metodick6m postupu ie5eni pr6ce je
viddt zku5enost vfzkumn6ho pracovi5t6 v ie5eni vyzkumnS-vyivojovyich rjkolfr. Z hlediska
postupu ie5eni je viddt velmi kvalitni "libereck6 Skola" metodick6ho vedenf
vfzkumn6-vfvojovfch rikolfl. Pro oponenta bylo velmi pifnosn6 a nAzorn1 pouZitialgoritmick6ho
znAzorn6n[ n6vrhu metodiky ur6en6 pro systematickyi vfbdr vhodn6 strategie obsluhy na
viceproduktovfch montdZnich link6ch.

Vlznam rozvoj vddniho oboru a pro praxi
Podle prezentovanfch cil0 disertace md disertadni pr6ce jasnf piinos a to jak pro rozvo1 oboru,
tak i pro potieby praxe. Disertant v6nuje t6to problematice zdvdre6nou kapitolu deset.

FormSlni a jazykovl frovei
Formdlni i iazykovl 0roveri je velmi dobr6 rirovni. V piedloZen6 pr6ce je zde viddt velmi dobr6
vyjadiovaci a prezentadni schopnost autora v to zejm6na v oblasti prezentace vfsledk1
prov6ddn6ho vfzkumu.

Publikadni 6innost
Publikadnf dinnost je na velmi dobr6 0rovni. Autor publikovaljak na dom6cich, tak izahranidnich
akci. Oponent musf zdiraznil, Ze publikov6ni neni dr}leZite jen pro doktoranda samotn6ho, ale
take i pro rozvoj oboru a pracovist6.

Pozn6mky, piipominky
Oponent povaZuje piedloZenou diserladni prdci za velmi dobie zpracovanou. D6le je nutn6
zdilraznit, Ze disertant musel znalostn6 zpracovat jak velmi Sirokyi, tak i hlubok,! zilberznalosti.
MoZnd by st6lo za ovahu zpracovat disertaci do kniZnl publikace nebo do vysoko5kolske
udebnice. A d6le je mo2n6 deklarovat i pedagogickyi pilnos piedloZen6 diserta6ni pr6ce.



Po zodpovlzeni poloZenfch otlzek a na zAklad6 piedloZen6 disertadnl prdce ji doporu6uji k
obhajobe.

Doporuduji po 0sp65n6 obhajobd ud6lit akademickou hodnost,,philosophiae doctor" - ph.D.,

PiedloZenou disertadni pr5ci nazflkladd piedchoziho hodnoceni DOPORUCUJI piijmout k
obhajob6 po jejim risp65n6m obhdjeni navrhuji ud6lit akademickyi titul

,,p h i loso p h iae d octo r (ph.D.),,

Doplfiujici otAzky:

1. Jak se podnik stavdl k implementaci V6mi navrzenfch opatieni?
2' JakS je Sance prosazeni V5mi navrZenich opatieni v dalsich podnicich?
3. Prod se jedna ze strategii oznaduje jako caravans, nebo Rabbit chase?

V Plzni, 29.9.2016

Milan EDL


