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APLIKACE CPM METODY
NA LOGISTICKY RETEZEC

APPLICATIONS CPM LOGISTIC CHAIN METHODS

Jiti Cejkal

Autor plsobi jako odborny asistent na katedfe Informatiky a pfirodnich véd Vysoké skoly
technické a ekonomické v Ceskych Budgjovicich. Vo svém vyzkumu se vénuje vyuziti metod
opera¢niho vyzkumu v praktickém Zivoté pi1 feSeni zejména dopravé-technologickych
problému.

The author works as a lecturer in the Informatics and Natural Science Department of the
Institute of Technology And Business in Ceské Budgjovice. In his research, he focuses on the
practical utilisation of the operations research methods in addressing especially the transport
and technological issues

Abstract

The article deals with assessing the use of the CPM method (critical path method) to logistics
chain of the selected enterprise. The objective is to find the critical path, which is the longest
possible path in the project in terms of the time required. The activities on this path are thus
called critical, and necessary measures should be taken to avoid delays in these activities, as
the delays would have negative impact on the whole project.

This method has been developed within the Microsoft Project programme, Microsoft software
that is used for creating projects, managing tasks and resources, and tracking the current
situation. For the purposes of this article, the MS Project 2016 version was used.

Within this programme, projects can be planned in two timeframes — from the date of the
project initiation or from the date of its completion. For the purposes of this article, the second
method, i.e. from the date of the project completion, will be chosen, as the date of the event in
the retail unit has been fixed, and all activities within the logistics chain have to be carried out
until then.

Key words: Operational research, Critical-path metod,, optimalization

Abstrakt

Pfedmétem tohoto ¢lanku je posouzeni vyuziti CPM metody (metodu kritické cesty) na
logisticky fetézec vybraného podniku. Cilem bude nalezeni kritické cesty, coz je nejdelsi
mozna cesta v projektu, coZ se ¢asové naro¢nosti ty¢e. Cinnosti leZici na této cesté se pak

1 Adresa pracoviska: Ing. Jifi Cejka, Ph.D. Vysoka 8kola technicka a ekonomické v Ceskych Budgjovicich,
Okruzni 10, 30701 Ceské Budgjovice
E-mail: cejka@mail.vstecb.cz
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nazyvaji jako kritické a je nutno zajistit takova opatieni, aby u nich nedoslo ze zpozdéni,
jelikoz zpozdéni u téchto ¢innosti by mélo negativni vliv na cely projekt.

Tuta metoda byla zpracovana v ramci programu Microsoft Project, coZ je software spole¢nosti
Microsoft, ktery slouzi k vytvareni projektl, spravy ukoll, zdroji a zjiStovani aktualniho
stavu. Pro ucely této prace byla pouzita verze MS Project 2016.

V ramci tohoto programu lze planovat projekty ve dvou ¢asovych charakteristikach — od data
zahajeni projektu nebo od data jeho dokonceni. Pro ucely této prace bude zvolen druhy
zpusob, tzn. od data dokonceni projektu, jelikoz je pevné stanoven termin konani akce v
maloobchodni jednotce a do této doby musi probehnout veskeré ¢innosti v rdmei logistického
fetézce.

Kli¢ova slova: Operac¢ni vyzkum, Metoda kritické cesty, optimalizace,

Uvod

Pro uspésné vytvofeni projektu, a nésledného provedeni potiebnych metod, je zapotiebi
vytyéit jednotlivé Einnosti, které jsou nutné k provedeni celého procesu. Cinnosti 1ze délit

na jednotlivé urovné, ¢imZz muize byt dosazeno lepsi orientaci v projektu. U €innosti se poté
definuji doby jejich trvani, kdy dojde k automatickému vygenerovani jejich zahajeni

a dokonceni.

Dulezitym bodem je uréeni navaznosti jednotlivych Cinnosti (ureni predchiidcti a
nasledovnikl, kterych muze byt i n€kolik, tzn. které Cinnosti musi byt zahajeny az po
ukonceni jinych, pfipadné které mohou probihat zaroven) a utvofeni tak vazeb mezi nimi.
Tento postup projektu dodd pfesnou strukturu, na jejimz zaklad¢ lze poté provadét dalsi
analyzy, jako je prave sitova analyza a z ni vychdzejici kriticka cesta.

Zpracovani projektu spolecné s urenim néavaznosti a nasledovnikli ¢innosti lze vidét na
obrazku ¢islo 1.

Doba

MNazev dkolu - trvanf ~ Zahajeni » Dokonfeni »  Predchidci -
1 | 1 objednévka od zdkaznika 1lden 7.10. 16 8.10. 16
2 zpracovani objednadvky 3dny 8.10.16 11.10. 16 1

3 4 3logio 2

4 3.1 plan vyroby 2dny 11.10. 16 13.10. 16

5 3.2 plan surovin 2dny 11.10. 16 13.10. 16

6 3.3 plan distribuce 2dny 11.10. 16 13.10. 16

7 3.4 plan kapacit 2dny 11.10. 16 13.10. 16

8 4 Svoz mléka 1den 14.10. 16 15.10. 16 3:5
g 9 4 5 zajisténi obalového materidlu 3:5
g 10 5.1 dostatek oball na skladé 1den 13.10. 16 14.10. 16 3;5
a 1 5.2 nedostatek obald na skladé  30dny 13.10. 16 14.11. 16 3
S 12 6 vyroba 6dny 15.10. 16 21.10. 16 84
% 13 7 zuilechtovani 20dny 21.10.16 11.11.16 12
L 4 8 baleni 13

15 8.1 baleni bez prodlevy 1den 11.11. 16 12.11.16 13;10

16 8.2 baleni s prodlevou 1den 14.11. 16 15.11. 16 11;13

7 4 g skladovani 14,7

18 9.1 skladovéni bez prodlevy lden 12.11. 16 13.11. 16 15

19 9.2 skaldovéni s prodlevou 1lden 15.11. 16 16.11. 16 16

4 10 distribuce 17;6
21 10.1 distribuce bez prodlevy lden 13.11.16 14.11.16 18
22 10.2 distribuce s prodlevou 1den 16.11. 16 17.11.16 19

Obrazek 1: Vycet cinnosti v MS Project
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Hlavni tGrovné projektu jsou shodné s hlavnimi ¢innostmi v procesu — objednavka od
zakaznika, zpracovani objednéavky, logistické plany v systému Logio, svoz mléka, zajisténi
potiebnych materidl, vyroba, zuslecht'ovani, baleni, skladovéani a distribuce. Dle obrazku
¢islo 2 mizeme vidét, ze ¢ast z Cinnosti obsahuje jesté dil¢i tkoly, jejichz provedeni je rovnéz
nezbytné a které nam piiblizuji chovani procesu za urcitych situaci.

U vSech cCinnosti byla definovana délka trvani ve dnech a dale urceni piedchiidci a
nasledovatelé. Tim se vytvofilo prolnuti ¢innosti a navaznost celého procesu. (JABLONSKY,
J. 2007)

Grafické znazornéni

Grafické zndzornéni je umoZnéno v programu zobrazit pomoci Ganntova diagramu, coz

je nastroj, ktery zprostiedkovava zobrazeni Casové souslednosti a casovych udaji. Jeho
pomoci lze provést jednoduché planovani a kontrolu dil¢ich ¢innosti i vétSich celkd. Tento
diagram se fadi mezi pruhové diagramy, tudiz znazoriiuje pomoci pruhd jednotlivé ¢innosti
vzhledem k Casové ose. Diky tomuto zobrazeni lze snadno zjistit fazi a ndvaznost ¢innosti
(PASCH, 2011).

Ganntilv diagram, ktery vznikl na zédkladé analyzovaného procesu, 1ze vidét na obrazku Cislo

3 v pravé casti. Kazda Cinnost z procesu méa v fadku odpovidajici grafické znazornéni.
Velikost pruhli v grafu je zavisla na délce jednotlivych €innosti a jsou spojeny vazbami, které
odpovidaji jejich posloupnosti a vztahu.

1 objedndvka od zakaznika lden 7.10. 16

8.10. 16 =

2 zpracovani objednavky 3dny 8.10.16 11.10.16 1 =
4 3 Logio 2 .4
3.1 pldn vyroby 2dny 11.10.16 13.10.16 It
3.2 plén surovin 2dny 11.10.16 13.10. 16 (B
3.3 plan distribuce 2dny 11.10.16 13.10. 16 -
3.4 plan kapacit 2dny 11.10.16 13.10.16 _—-
4 Svoz mléka 1den 14.10. 16 15.10. 16 3,5 e
g 4 5 zajisténi obalového materidlu 35 T
i 5.1 dostatek oball na skladé lden 13.10.16 14.10.16 3;5 T
o 5.2 nedostatek oball na skladé 30dny 13.10.16 14.11.16 3 (i} |z
§ 6 vyroba 6dny 15.10.16 21.10.16 84 -
z 7 2udlechlovéni 20dny 21.10. 16 11.11. 16 12 = L
é 4 4 8baleni 13 1
8.1 baleni bez prodlevy 1den 11.11.16 1211.16  13;10 )1
8.2 baleni s prodlevou 1den 14.11.16 15.11.16 11,13 ) -
17 4 9 skladovani 14;7 ¥
9.1 skladovéni bez prodlevy 1den 1211.16 131116 15 |
9.2 skaldovani s prodlevou lden 15.11.16 16.11. 16 16 i
4 10 distribuce 17:6 |
10.1 distribuce bez prodlevy 1den 13.11.16 141116 18 &
10.2 distribuce s prodievou lden 16.11. 16 17.11. 16 19 A

Obrazek 2: Znazornéni Ganntova diagramu v MS Project

Pro lepsi prehled a orientaci v ¢asovych rovinach je k nahlédnuti sitovy graf ¢islo 1. Ten byl
vytvofen pomoci teoretického zakladu v kapitole ¢islo 2 a dale diky zpracovanym informacim
z Ganttova diagramu.
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Graf 1: Sitovy graf

Zde muzeme vidét, jak jdou jednotlivé Cinnosti za sebou a jak na sebe navazuji, respektive
jaké predchiidce jednotlivé cCinnosti maji. Dale zde mizeme vidét jejich dobu trvani
(ocislované hrany) a nejdiive mozné zacatky (levé ¢islo v uzlu) a konce jednotlivych ¢innosti
(pravé ¢islo v uzlu). (VOLEK, J., & LINDA, B. 2012)

Kriticka cesta

Na zékladé Ganntova diagramu lze pomoci programu a nastroje sitového diagramu zobrazit
kritickou cestu. Kriticka cesta je definovana jako nejdelsi mozna cesta v projektu, co se
Casové narocnosti tyCe. Je vhodnym ndstrojem pro odhad doby trvani projektu. Vede z
pocatecniho (prvni ¢innosti) do koncového bodu (posledni ¢innost) grafu, tudiz kazdy projekt
ma alespoit jednu kritickou cestu. Cinnosti, které na této cestd lezi jsou tedy Gasové
véasné dokonceni projektu. Jejich zpozdéni by tedy mélo negativni vliv na cely projekt.
Kriticka cesta se promita do Casového planovani a fizeni projektu témet ve vSech fazich jeho
zivotniho cyklu (HRAZDILOVA BOCKOVA, 2016).

Kriticka cesta tohoto projektu je zobrazena grafem &islo 2. Cinnosti, které tuto cestu tvoii
jsou:

1) Objednavka od zakaznika
2) Zpracovani objednavky

3) Logio — plan surovin

4) Svoz mléka

5) Nedostatek oball na skladé

6) Zuslecht'ovani

7) Baleni s prodlevou

8) Skladovani s prodlevou
9) Distribuce s prodlevou

15 http://www.mladaveda.sk
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GANTTUV DIAGRAM

Graf'2: Kriticka cesta procesu v MS Project

Kriticka cesta zac¢ind vzdy v prvni provadéné ¢innosti. Druhd ¢innost je zatfazena do kritické
cesty z ditvodu, Ze soub€zné€ nejsou provadény zadné dalsi ¢innosti, proto jimi kritickd cesta
musi prochédzet. Nasleduje zpracovani v systému logio, kdy se z provadénych ¢innosti fadi
mezi kritické plan surovin, na coz navazuje svoz mléka, ktery je rovnéz zatazen z divodu
jediné v daném case probihajici ¢innosti. Dalsi ¢innosti se zacind graf vétvit, kriticka cesta
vede pres nedostatek obalil na skladé.

Sklad obalového materialu se nachézi v arealu vyrobniho podniku v Ceském Krumlové. Jsou-
11 obaly na sklad¢, jsou schopny byt dopraveny do vyrobniho podniku béhem jednoho dne a
zaCit s balenim bez vzniku jakychkoli casovych prodlev. V ptipad¢ absence obalového
materidlu je nutno jeho objednéni, které se zajisSt'uje jiz ve fazi zpracovani objednavky, tudiz
Ize pracovat na jeho doruceni v pribéhu vyrobniho procesu produktu, ktery trva 26 dni.
Vyroba a doruc¢eni materidlli od dodavatele, jehoZ centralni sklady se nachazi v Praze, do
podniku trva 30 dnti. (SUBRT, T., & LANGROVA, P. 2004)

Na zédkladé Ganttova diagramu bylo zjisténo, ze za téchto ptredpokladl je baleni vyrobku
zdrzeno o 3 dny, kdy se produkty nachazi ve skladu a ¢ekaji na proces baleni. Toto zdrzeni
zapticini 1 prodlevu v navazujicich ¢innostech, kterymi jsou distribuce do centralniho skladu
v Jesenici a dal k zakaznikiim. Podnik ma uré¢ité mnozstvi skladovych zasob, tzv. pojistnou
zéasobu, ale ty se odvijeji od expertnich odhadli mnozstvi na zdklad¢ predchozich let. V
piipadé nenadalé poptavky ¢i zpozdeéni na stran¢ dodavatele se proto mize stat, ze skladové
zéasoby dojdou.

Dalsi ¢innosti je zuSlechtovani, cozZ je ¢innost, kdy vyrobené syry zraji ve zracich sklepich,
proto ji nelze nijak omezit ¢i eliminovat.

Baleni s prodlevou nastavéd v okamziku, kdy obaly nejsou na sklad€, avSak vyroba Jihoceské
Nivy je jiz hotova. Obaly se proto se musi objednat — tato objednévka, jak jiz vime, nastava

jiz ve fazi zpracovani objednavky. Na vySe uvedeném obrazku mizeme zpozorovat, Ze
doruceni obal v této situaci se datuje ke 14.11., zatimco zuslecht'ovani kon¢i 11.11. Z toho
vyplyva, ze vyrobky musi ve vyrobnim zavodé¢ ¢ekat 3 dny, nez miize probehnout jejich

16 http://www.mladaveda.sk
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zabaleni do potfebnych obalt, folii a kartond. Navic kazdym dal§im prodlenym dnem
produkty ztraci na hodnot¢.

Od toho se odviji i zpozdéné naskladnéni na centralni sklad v Jesenici a dalsi distribuce k
zakaznikiim. Distribuci k zakaznikim je kriticka cesta zakoncena.

Zavér
Clanek se zabyva metodou CPM, tedy metodou kritické cesty, pfi¢emz je aplikovana na
vyrobni proces vybrané¢ho produktu spole¢nosti Madeta, konkrétn¢ Jihoceskou Nivu.

Prace je rozdé€lena na dvé casti, kdy je prvni z nich zaméfena na teoretické vymezeni dané
problematiky, ¢imz jsem nabyla poznatkt, které jsem mohla pozdéji v praci aplikovat
zejména prostiednictvim pouzitych metod. V této casti jsem se zabyvala i problematikou
konstrukce sitového grafu, kterou jsem pozdé&ji vyuzila k jeho zhotoveni.

Ve druhé casti jsem aplikovala metodu sitové analyzy, konkrétné¢ metodu CPM na logisticky
fetézec vybraného podniku. K aplikovani této metody jsem si zvolila program spolecnosti
Microsoft — Microsoft Project 2016. Zakladem bylo do programu nastavit veskeré informace,
které byly potfebné ke spravnému provedeni poZadované analyzy. Jeho prostiednictvim jsem
vytvotila projekt, skladajici se z jednotlivych Cinnosti fetézce, kdy jsem urcila jejich
nasledovniky, celkovou posloupnost a dobu trvani. Diky tomu se mi dostalo grafického
znazornéni celého procesu. K lepSim piehlednosti a snaz§imu pochopeni jsem vytvoftila
sitovy graf, kde je 1épe zfetelnd ndvaznost innosti.

Tento clanok odporucal na publikovanie vo vedeckom casopise Mlada veda: Prof. Ing. Vaclav
Cempirek, Ph.D.

Dékuji touto cestou projektu Central Europe (CE 55) Rumobil za podporu.
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