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Uvod

Jednim z vyznamnych f@dpoklad konkurenceschopnosti podniku je optimalizace
proces jak smérem dovnit tak i vrs podniku. Ukolem kazdého podniku jéepvéet
dostupné zdroje na pozadované vyrobky a sluzbyo@dimost za plani cili podniku
nesou manazena tiznych Urovnichiizeni. Manazié by m¢li dohlizet na optimalni
vyuziti zdrofi podniku. Ri fizeni tito manaze reSi stdle sloZfSi problémy, proto
nebyva jednoduché rozhodovat pomoci traitih metod. Kazdé Spatné rozhodnuti
muze byt pro podnik finatn¢ i jinak fatalni. Proto se manatetale castji obraci na
odborniky z oblasti planovani a optimalizace, ptetsami neznaji techniky a metody
kvantitativnino rozhodovani. WgSeni slozitého problémuétginou vyZzaduje Uzkou
kooperaci mezi manazerem znalym problému ze vSdcin sa kvantitativhiho
specialisty, ktery znd a umi vyuzivat vSechny dmséunastroje keSeni problému.
Oblast kvantitativniho rozhodovéni je rozsahla arzaje rékolik védnich disciplin,
jednou z nich je i opetai vyzkum, ktery vyuziva pokudych analytickych metod
pomahajicich # hledani acinéni lepSich rozhodnuti. Jednou z mnoha podkapitol
oper&niho vyzkumu je i linearni programovani a jeho vtiugii feSeni dopravnich

tloh v podniku, které jsou hlavnim tématem tétoabékkke prace.

Cile préce

Cilem bakal#ské prace je obeé&rcharakterizovat dopravni Glohy a nidktadu realného
podniku zformulovat a weSit ekonomicko-matematicky model. Pro tuto pragab
zvolena spolkénost KM K GRANIT, a.s., ktera se zabyw&bou a prodejem Zivce,

nerostné suroviny nezbytné pro vyrobu v keramickéimyslu.

Teoretickacast prace seénuje zakladnim pojim linearniho programovani, jejichz
znalost je pdtbna pro pochopeni ekonomicko-matematickych niodebstup fi
sestavovani obecného modelu bude W§sm v kapitole 1.2.1. Charakteristika
dopravnich uloh a metody, kterymi se ulohy dajfegt, budou popsany v kapitolach
1.4 a 1.5. Teorie jéerpana z odborné literaturyigalevsim z knihy autérPlevného a
Zizky (2013), kterd nazonpredstavuje problematiku linearniho programovanic®ra
je doplrena reSerSemi dalSi odborné literatury a zdroji,yzajicimi se zvolenym

tématem.



Ve druhé kapitole buder@dstavena spataost KM K GRANIT, a.s. a bude popsan
konkrétni prakticky fiklad dopravni Ulohy. ProtoZe si vedeni zvolenéleposti
negalo zvéejnovat skuténa data a informace, budou proijetty této prace upraveny.
Dopravni uloha je ale formulovana podle skatgho dopravniho problému spéatesti.
pouziva kombinovanaieprava, nakladni kamionova doprava a Zet@dniPomoci
matematického modelu a jeho regenim v prosedi MS Excel bude posouzen
ekonomicky pinos zamyslené vystavby nového skladu a vzniku clowyopravnich

cest k odbrateiim.

V posledni ¢asti prace bude pozornosénovana zhodnoceni ziskanych vyshkedk

jejich vyuziti v praxi.



1 Teoretické pristupy k FeSeni dopravni ulohy

Vzdélavani dneSnich manazeje zangieno na poskytovani zakladnich pozratk
dovednosti z oblasti konstrukce madebzhodovacich procésa jejichteSeni Sirokou
Skalou matematickych, statistickych a jinych kveitvnich metod. Cilem tohoto
vza&klavani je omezeni intuitivniho, nahodného, rozhdsdva snaha o odstram

negativnich dsledki subjektivnihareSeni problérin (Gros, 2003)

Na analyzu tznych tym rozhodovacich problému a koordinaci prou@gth operaci
v ramci régjakého systéemu se zdmje wdni disciplina, kterd se nazyva Oparia
vyzkum. Vznik této metody neni jednoduché&eg® datovat. P&atky vzniku
oper&niho vyzkumu jsou spojovany s nositeli Nobelovy ycera ekonomii G. B.
Dantzigem a L. Kantorovem. Rozvoj discipliny nastalkkhem 2. swtoveé valky, kdy
byly v anglo-americkych zemich vytkeny specialni tymy praeSeni a analyzu
sloZitych vojenskych taktickych a strategickych mgoé Odtud i odvozeny nazev
oper&ni vyzkum (OV). (Jablonsky, 2007)

Na webu_http://www.scienceofbetter.co. ik dispozici piivodce pro manazery firem,

ktery uvadi 7 tvrzeni, ktera maji fiklmpomoci v rozhodovani, zda vyuzit metod

oper&niho vyzkumu:

* Managementeli slozitému rozhodnuti. Managemeidli vice rozhodovacim
faktorim neZ kolik je schopen vzit v potaz, ackliému operénimu systému
chybi ,inteligence®. Odbornici OV umi analyzovab&ité situace a aplikovat
inteligenci do kléovych systém a tak odhalit skutan¢ to nejlepSiesSeni.

 Management si neni jisty, co je hlavnim problémétanazéi veédi, Ze celi
né¢jakému problému, ale je n&mé ukit jaky konkrétni problém to je nebo které
oblastic¢i projekty maji byt upednostiny.

* Management si neni jisty moznym vysledkem. Matia¥di nejistotdm ohledn
oper&niho prostedi a nasledk riznych rozhodnuti. OV profesional aire
navrhnout #izné scéni@, provést analyzu ,co kdyz" adir mozné vysledky a
strategie.

* Organizace ma problémy s postupy. Jeden nebo vgania&nich postup je

poSkozen nebo pigbuje pracovat |épe. Mnoho malych, kazdodennich



rozhodnuti neni @dano dolle a to ma dopad na celkovy vysledek. OV
profesiondl nize pomoci vyraz&izlepsit tyto postupy a jejich vysledky.
Management trapi rizika. Posuzovani rizika novéhgjeitu nebo kontraktu
muze byt slozité. OV profesionalihe pomoci vyhodnotit rizika, coz je &m

k jejich zvladnuti. Mize pomoci s planovanim, jak nejlépe vyvazit rizika
souvislosti s moznym vynosem.

Organizace neziskava ze svych dat maximumétSiWa organizaci
pravdEpodobré sleduje data své&nnosti z mnoha stran a ma tak mnozstvi dat,
ale neni si jista, ktera data vyuZzit jako podklaghkhodovani. OV profesionél s
daty pracuje — umi vybrat ty nejceii informace ze stavajicich dat a
navrhnout, ktera dalSi data je vhodné sledovat, \agstla jejich informeni
hodnota jako celku.

Organizace poebuje obstat v tvrdé konkurenci. DalSi organizace |
pravdépodobré vyuZivaji operani vyzkum k ziskani konkuréni vyhody.
Odbornik na OV ize pomoci udrzet se na vrcholu pomoci nejiiech metod

a z@istupnit dilezité nové vyhodné zdroje. (O. R. Executive Guide)

V néasledujicich kapitolach budou popsany zakla@niminy pouzivané v opefiaim

vyzkumu, podrobéi zameiené na linearni programovani a dopravni tlohy.

1.1 Rozhodovaci proces

e

Rozhodovani fedstavuje jednu z nejtbzitéjSich aktivit, kterou vedouci pracovnici

(manazé) v podniku vykonavaji. Rozhodovani se nejviceatiplje v planovani, nelvo

jadro planovacich procegvori rozhodovaci procesy. Nekvalitni rozhodovarize mit

za nasledek podnikatelsky neésp. (Fotr, 2003). Rozhodovaci proces (Obr. 1) je

vymezen witym ramcovym postupemRedeni se odviji od identifikace problému,

zjisténi jeho gicin, cila afeSeni, az po vyhodnoceliznych varianteSeni.

Na vrcholu rozhodovaciho procesunpanazersky problém Problém obechmize byt

vymezen existenci diference mezi Zadoucim staveitéslozky okoli rozhodovatele a

stavem skuinym. Musi se jednat o diferenci nezadouci, tj. a&kut stav musi byt

horSi nez stav Zadouci. Vétsirg pripadi byvaji Zadouci hodnoty &éeny planem, ktery

je sestaven na zakla#vantitativnich ukazateél (Fotr, 2003).



K analyze manazerského problémuzma byt vyuzito dvou z&kladnich pohtedPrvnim

je kvalitativni analyza, zaloZzena na manazerskych zkuSenostech, Usudélnswch,
pogipadt intuici. Rozhodujici roli zde hraje spravny odhadanazera, protoze
vzhledem k nejasné definici vSech vstupujicich vlveni mozné pouziti ifmych
¢iselnych propéta. Naproti tomu kvantitativni analyza je zaloZzena na aplikaci
matematickych metod podloZenych konkrétnimi infacerai (daty) ziskanymi
nagiklad mefenim. Na zakla#l téchto dat niZze byt sestaven kvantitativni model
zkoumanéreality a jeho pouzitimiéSenim ulohy timto modelem popsané) ziskat
klicové c¢iselné hodnoty pro kowteé rozhodnuti. (Plevny, 2013). Po vyhodnoceni
vysledki obou analyz (nebo jen jedné z nich) Ize nasledmit vlastnirozhodnuti.

Obrazek 1 - Rozhodovaci proces

Manazersky
problém

Kvantitativni Kvalitativni
analyz: analyz:

Analyza
problémt

Rozhodnuti

Zpracovano podle (Wisniewski, 1996)

Obecny postup ip zkoumani ekonomickych problémje néasledujici. Prvnim a
nejobtizrgjSim krokem je formulovani problémuDgbre formulovany problém, tj.
spravre polozena otazka, je jiz pol@wi odpovdi.* Druhym krokem je sestaveni
modelu, tj. sestaveni soustavy rovnic a nerovnierék popisuji dany problém.
NasledujeieSeni modelu, tedy nalezeni vhodné soustavy roaniterovnic, ktera
vyhovuje gipadnym dalSim poZadaf. Poslednim krokem je interpretace vysledk
implementacereSeni do praxe. WezZity je spravny vykladieSeni, vyhodnoceni,
doporweni a uvedeni vysledido praxe. (Plevny 2013)
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1.2 Terminologie linearniho programovani

V piedchozi ¢asti byl rekolikrat pouzit pojem model. Tato kapitola budecama

k vyswtleni tohoto pojmu a dalSich Gzce souvisejicicltagyir

Ekonomicko-matematicky modelje zangrné zjednoduSeny obraz reality, ktery nam
ma& pomoci @ jejim poznavani. Je to matematické schéma slowpopsani ité
neprazdné, definované mnoziny pivll vazeb, které jsou pro zkoumany ekonomicky
problém podstatné. (Subrt, 2003). Toto schéma als yt nejprve popsano slayrje
potreba dikladné poznat modelovany systém ze vSech stran a ujsisailt, kterého ma

byt dosazeno.

Vztahy zrealného systému jsou v modelu vigadny formou matematickych
vyrazovych prosedki (funkcemi, soustavami rovnic a nerovnic). Pokumlj$sunkce i
rovnice a nerovnice tweny jen linearnimi algebraickymi vyrazy potom modesi
Glohu linearniho programovani (LP)Linearni programovani je z&kladem
kvantitativni analyzy rozhodovaciho procesu. Plef@(13) uvadi &kolik davoda, pras

tomu tak je:

» velké mnoZstvi typ a variant manazerskych problene mozné formulovat
pomoci modei LP,

e dostupnost p#tacovych programovych pragtdki pro feSeni problérin
formulovanych jako ulohy LP,

» vedle samotného vysledkaSeni poskytuji metodieSeni LP i dalSi informace,
zajimavé prdidici management,

» zpasob mysleni, ktery je pouzivan k sestaveni modelwelmi uzit&ény pri

piemysleni o vzniklych problémech a napomaha inpuitivnim rozhodovani.

Matematicky model ulohy LP se obvykle sklada ze wvasti — @elové funkce a
omezujicich podminekJéelova funkce je predem definované kritérium na mno&in
vSech pipustnychieSeni Ulohy. Je to matematickd funkce (1.1) Jyjpdi z4vislost
ovlivnitelnych a neovlivnitelnych vstuip Cilem &elové funkce je nalezeni spravné
kombinace &chto vstuf (rozhodovacich prongnnych) tak, aby hodnota funkce byla
minimalni (nebo maximalni). Rozhodovaci pkmé jsou ciselné hodnoty, které

chcemefeSenim modelu definovat. ul2zité je tyto prominné jednoznéé urdit
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slovnim popisem, tedyipsré formulovat, co ktera proémna v modelu znamena. Bez

srozumitelného @eni vyznamu, byeSeni modelu ztracelo na vyznamu.

Omezujici podminky jsou tvaeny soustavou rovnic a nerovnic (1.2) v linearniaru
a vyjaduji hrantni moznosti dlohy. Kazda z rovnic (nerovnic) regmzje jedno

omezeni, najklad:

*  maximalni pdet prevezenych osob je 20

* je poteba vyrobit nejmén5 vyrobki daného typu

» kapacita skladu jefpsré 1200t pisku
Mezi omezujici podminky jsouiazeny iobligatni podminky (1.3), které popisuji
samozejmé edpoklady jako najklad nezaporné mnozstvigvazeného materialu.
Tyto podminky vyjaduji definiéni obor jednotlivych prognnych, bez jejich zadani by
dosaZzen&eSeni mohlo byt nerealné. Konkrétmadnoty rozhodovacich proémnych,
pii kterych je dosazen poZadovany cil, jsou potieBenim matematického modelu.
(Plevny, 2013).

1.2.1 Obecny model ulohy LP

Plevny (2013) obecny model tlohjegplstavuje takto:
minimalizujte (maximalizujte)
Z =C1X1 + CXxy + ot CpXp (1.2)

za podminek

11X + A% + o+ AypXy = by

A1X1 + AzpXy + ..+ AypXxy = by (1.2)
Am1X1 + QpaXe + o+ QnXy = by

x; >0, i=1,2,...n (1.3)
kde: X je ozndeni pro prominnou, ¢, zn&i koeficienty @&elové funkce, g
koeficienty podminek d; ozn&uje hodnoty pravych stran podminek.cBoomezeni
tlohy ozna&uje m, patet definovanych progmnych n. Hodnotu éelové funkce
ozna&uje z. Prestoze v podminkach je pouzito znaménko rovnostzema jeho mist
byti,>"“nebo ,<*“
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Sumatni zapis modelu:

minimalizujte (maximalizujte)

Z = 2 ij]'

j=1
za podminek

n
aijxj=bi i=1, 2,...,m

]
XJ'ZO, j:]_, 2,...,n

1

Maticovy zapis modelu:

minimalizujte (maximalizujte)

z=cTx

za podminek

Ax=Db

x =0,

kde: x ... n-slozkovy sloupcovy vektor rozhodovagicbmennych modelu

A ... matice koeficient podminek rozréeru m krat n

b ... m-sloZkovy sloupcovy vektor hodnot pravyclastpodminek.

1.3 Distribu éni tlohy

Ve sw&té¢ linearniho programovani existujeskolik zakladnich typ uloh, které se
vyzna&uji specialnimi vlastnostmi (specialni struktura delo,

Rozdleni uloh linearniho programovani podle Plevneltdg):

* Uloha planovani vyroby
13

c ... n-slozkovyradkovy vektor koeficierit i¢eloveé funkce

(1.1)

(1.2)

(1.3)

(1.1)

(1.2)

(1.3)

zmisob reSeni).



» dopravni tlohy

» pfifazovaci problém

» smeSovaci problém

» fezny problém

* optimalizace portfolia
Mezi nejtypttejSi ulohy linearniho programovani piatistribuwini Glohy, které jsou
podle svého za#tieni dale rozélovany podle Jablonského (2007) nasledovn

» dopravni problém

» kontejnerovy dopravni problém
* pritazovaci problém

» okruzni dopravni problém

* obecny dopravni problém

Naproti tomu Gros (2003) distribai tlohy cli na:
» Kklasické dopravni ulohy
» roz8itené dopravni tlohy

» piifazovaci ulohy

Vyjmenované ulohy se v praxi malokdy vyskytuji satadré, a proto je &zké vymezit
hranice mezi jednotlivymi typy uloh. &ina v praxifeSenych reélnych probléirje
kombinaci dvou i vice typ tloh. Pro tuto praci jetdezity dopravni problém, proto

bude popsan podrobjn

Protoze praktick&ast této prace se zabyi@senim dopravni Glohy €kterymi znaky

piitazovaci ulohy, bude nynfipazovaci uloha definovana.

Pritazovaci Uloha je vlastnspecialnim typem dopravniho problémugiofu existuje
dodavatelské a odkatelské misto a cilem je minimalizace naklad Fepravu. Rozdil
je vtom, Zze pozadavky odfateli neni mozné &it, tedy uspokojovat z vicera zdtoj
najednou. Otazkou tedy nerkiolik z daného zdroje odlatel dostane, ale zdaibec
Z tohoto mistdbudenebonebudezasobenJinymi slovy mezi dodavatelskym mistem
odkérnym misteny existuje pra¥ jedna mozna cesta, ktera se usknitenebo ne. Toto
rozhodnuti je pedmétem definice pronnéx; , ktera je vyjatenabivalentné, tedy

muze nabyvat pouze dvou hodnot - Offppdt neuskuténéni cesty a 1 pokud se cesta
14



uskute&ni. V tomto gipadt spkuje prongnnax; také podminkuelatiselnosti(nemize
nabyt jinych nez cetdselnych hodnot). (Plevny, 2013)

1.4 Dopravni uloha

Ekonomicky model
Pti feSeni dopravni ulohy je hlavnim Ukolem rozvrzerda@k homogenniho zboZzi od

m dodavatal k n odkératetim. Pevié stanoveny jsou kapacity jednotlivych dodavatel
(&) a pozadavky odivateli (bj). Pokud se nabidka dodavatele rovna pozadavku
odkératele, pak je uloha vyrovnana (tzv. vybilancovanBpkud dojde Kkimvisu
nabidky nad poptavkou (nebo obr&geje uloha nevyrovnana a k jejimuiegeni je
zapotebi doplnit fiktivniho odbratele (nebo dodavatel&imz se problém figvede na
vyrovnany. DalSi nesmnou informaci je cenaig@pravy za jednotku zboZi od
dodavatele k odivateli, ozn&govana jako cenovy koeficierd;. Tim jsou stanoveny

vSechny ng&ditelné vstupy ulohy.

Pro ziskanieSeni je ale zapa@bi jeS¢ jeden druh vstupdo modelu a to jsou vstupy
fiditelné. Jsou to rozhodovaci prémme, které maiji imy vliv na reSeni modelu.
V dopravni Uloze to byva velikostgvazeného nakladu od dodavateleodkerateli j.

V modelu bude velikost nakladu ozwaana jako;.

Cilem dopravni ulohy je minimalizovat celkové n&klaz) na epravux; pii spinéni
vSech poZzadavkodkeratel a vicerpani kapacit dodavaiel(Korda, 1967)

Matematicky Ize tento cil vyjatit ucelovou funkci (2.1) a omezujicimi podminkami
(2.2,2.3, 2.4).

m n
MINZ:Z Z Cijxij (21)

i=1 j=1
n
z xij =a;, i =1, 2, ...,M (22)
=1
m
z xi=b;, i=1,2, ..n (2.3)
i=1
xij =0, i=1,2,..mj=12,...n (2.4)

Po sestaveni modelu nasleduje jehdesgni — tedy ziskani konkrétnic¢iselnych

hodnot. ,ReSenim matematického modelu je prda kombinaceciselnych hodnot
15



rozhodovacich progmnych, @i které je ziskan pozadovany cilovy stgRlevny 2013,
str. 17).

Existuje r&kolik metodieSeni a jednou z nich je i grafické znazainilohy, které je
vhodné jen pro ulohy se &wa promnnymi a které slouzi spiSe pro pochopeni
zakladnich pojm. Pouziti této metody bude demonstrovano na dvoooEm
modelu, tedy modelu obsahujicim p¥adwe proménné, avSak &Sina obecnych
zakonitosti platicich pro dvourozmé udlohy niize byt odvozena i pro ulohy
viceroznérné. Pokud model obsahuje jenédpromenné, je mozné ho znazornit
v kartézské sdadnicové soust&vv rovire. Na jednu osu budou nanaSeny hodnoty
proménnéx; a na druhou osu hodnoty prémméx,. Model se sklada z¢élové funkce a
omezujicich podminek, tyto podminky budoti grafickém feSeni znazogmy jako
prvni. Pokud je podminka ve tvaru rovnosti, budegilafu zanesena jakoripka.
Nerovnost bude vyjd@na polorovinou. DalSim krokem je zaneseni podminek
obligatnich, tedy podminky nezapornosti. Wipad dvou prongnnych budou
znézorgny dw obligatni podminky, pro kazdou nezndmou jednabiZ @ lze vyist
prinik vySe zmignych gimek a polorovin. Kazdy bod {x;] z této plochy vetns
meznich bod pati do mnoziny pipustnychieSeni.Mnozina pripustnych reSeni
(MPR) n-rozmerné dlohy je mnoZzina v3ech-tic redlnychéisel, které vyhovuji viem

omezujicim podminkam dlohy. (Plevny,2013)

Obrazek 2 - Mnozina gipustnych feSeni

X2
podminka ve tvaru poloroviny

/

podminka nezapornosti (1. kvadrant)

podminka ve tvaru poloroviny

A/

X1

\

Zpracovano podle Plevného (2013)
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Ucelova funkce pro dvourozkmou Glohu ma vzdy tvar:

Z(X1%3) = €1%1 + C3x5 (3.2)

Pro konkrétni hodnotucélové funkcezje mozné vSechny body ix;], pro které je
hodnota dGelové funkce rovna tomutoznazornit jakazoprofitovou p¥imku. Z vyrazu
(3.1) vyplyvéa, ze pokud bude vybrana jina dvojicahotx; a x, z MPR, zmeni se
hodnota levé strany a vznikne dalSi izoprofitovéina. O tyto pfimky budou spolu
rovnokEzné, protoZze maji shodnou &mici. Pxi prechodu z jedné izoprofitov&imky

do druhé se hodnot&eélove funkce rani, zvySuje se nebo snizuje.

Pti feSeni dopravni ulohy mohou byt ziskatzng kvalitni feSeni. Nejlepsi variantou je
nalezenioptimalniho reSenj tedy nejlepSiho mozného pro danou ulotiudodrzeni
vSech omezujicich podminelOptiméalni7eSeni dvourozénné ulohy je dano bodem na
izoprofitové pimce @elové funkce, ktery lezi v MP jestlize jiz nelze posunout
izoprofitovou pimku @elové funkce pozadovanym &gem: (Plevny, 2013, str. 61)
Mén¢ kvalitnim feSenim jep¥ipustné reSeni, tedy feSeni, které splije vSechny
omezujici podminky, ale nerféSenim optimélnim. S ohledem na pouZitou metodu
ieSeni mize byt dosazendobrého (presrgjsiho) gipustnéhaeSeni nebdibovolného
piipustnéhoteSeni. Typickym zastupcem libovolnéhdippistnéhoieSeni je rychle
sestaveny rozvozni plan, ktery bude akceptovat hw8e@ozadavky zakaznikatip

negrekrateni objemu zdrdj bez ohledu na vysitppravnich naklad Dobré gipustné

feSeni bude zohl#dvat i ndkladovou slozku rozvozu. (Macek, 1995)

1.5 Metody ieSeni dopravni tlohy

Grafickd metoda je relati¢nsnadnou cestou fleSeni modelu, ale v praxi se modely o
dvou neznamych té# nevyskytuji. NejznawjSi a nejpouziva¥si metodou pragesSeni
linearnich modéel s vice promainnymi je simplexova metoda, jejiz algoritmus vy@@iv
modul ReSitel v MS Excel. V kapitole 1.6 bude vy#ieno pouziti tohotResitele, ale
protoZe i tato metoda m& omezené hranice pouZitdob v dalSich kapitolach

vyswtleny i piiblizné metody pro ziskankipustnéhdeSeni modelu dopravni dlohy.
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1.5.1 Resitel vMS Excel 2000

Ulohy linearniho programovani Izesit \ rozhrani MS Excel. Gkaz na tuto aplikac
Ize najit na kai Data — Analyza Pokud tarmResitel neni, Ize jepktivovatv nabidce
Office pomoci tl&itka MozZnosti aplikace Excea vybrat Dopliky. Mezi dophky
zaskrtnouResitel a potvrdit. Potom Resitel objevi na kattData— Analyza

Postup pouzitResitele spdiva ve dvou krocich. Nejprve se do nového seSitlajz
vSechny vyrazy pro vyget (elové funkce a omezujicich podminek. Je nutné dyh
bunky pro optimalizované proémné a pro koeficienty pravych stran podminPi

tvorb¢ (Celové funkce a omezujicich podminek (levych strje vhodné pouZit
matematickou funkcBOUCIN. SKALARNI (oblast_a;oblast_. V buiikach v oblast
oblast_ajsou koeficienty delové funkcenebokoeficienty rekterého ome:zni. Oblast_b
je oblast budk, ve kteé jsou hodncy promennych, tzv. iinéné buiky. Nejlépe je mit

blok podminelstejného typu>,=, <) pod sebou.

Nasleduje druhy krok, samotné sgméta nastaveni funkdesitel. Po kliknuti na pol

Resitel se objevi dialogové okn nabidkou (obr. 3).

Obrézek 3 -Parametry Resitele

i %
Parametry Resitele li_:_J
Nastavit buriku: [ [ Resit |
Rovno: @ Max (7 Min ) Hodnota: [v] | Zaviit |

MEnéne buriky:
[ [ oded |
Omezujic podminka: Moznost |
Piidat |
| Zménit
Wnulovat |
Qdstranit |
NapoyEda |
\g;

Vlastni zpracovani, 2016

Nejprve je pateba zadat oziani buiky, ve které je zapsan vztalielové funkce, de
pole s ozn&nimNastavit buiku. Nasleduje ozri@ni pozadovaného extrému a vloz
burgk, které obsahuji hodnoty optimalizovanych peamych, doradkuMeénené buiky.

Pres tl&itko pridat se oteke dialogové okno pro zadavani omezujicich podmi

[ —
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Obrazek 4 -Zadavani omezujicich podmine

- N
Pfidat omezujici podminku . S|

Cdkaz na burku; Omezujia podminka:

| Bl <= [=] E3

| ok | | stmo | | efdat | | Napovida |
L‘m

Vlastni zpracovani, 2016

Do levého polese zadav odkaz na oblast, ve které jstavé strany omezeni stejné
typu (nap. <). Typ omezeni bude (je stejny pro vSechna omezer oblasti). Do
pravého polese zadav oblast butk, kde jsou pravé strany odpovidajic omezeni.
Toto je nutné provegiro jeden, dva nebditbloky (podle toho, kolik jic je v modelu

pouzito). Tl&itkemOK se zadavani podminek ukon

Podminky nezapornosti a meto@genizadavanéhonodelu se ufesni jomoci tl&itka
Moznosti (v okné Parametr feSitele namvo uprosted), kde se zaSkrt piepin&
Nezépornacisla Aby se modelieSil metodami linearniho programovani, musi

zaskrtnout tak&inearni mode.

Podminky celdiselnosti ¢i bivalence se zadavaji ve stejném akrgako omezujic
podminky. Do levého polje zadanodkaz na oblast bgk, kde maji byt hodnot
celaiselnych¢i binarnich prominnych. \ rozbalovacim seznamu pro typ omezeni |
kromé >, = a< také slovacelé a binarni. Po zvolein typu se objevi pravém poli

celé cislo nebobinarni_cislo.

Hodnoty pravych stranmezujicich podminek nikdy nezadavajv eSiteli do pravého
pole ©mezujici podminl), ale vZzdy je nutné mit je zadanéabulce v seSi¢ a do
pravého pole dialogovén okré zadavat odkazy na bky. Pokud se zini néktera
zhodnot, neni poeba kontrolovat nastavefeSitele, pouze se zmi vychozi dat:

v tabulce.

Pro vyvolani optimalnihdeseni nyni st stisknout poleResit v prvnim dialogovén
okr¢é. V piipact UspSnélo nalezeniteSeni se objevi vysledkyfimo vtabulce,
v builkach vyhrazenych pro pramné a hodnotu dglové funkceReSitel také nabidn

formy vystupi v podol# zobrazené nobr. 5.
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Obrazek 5 - VysledkyreSeni

i B’

Vysledky fedeni B

Fegitel nalezl fegeni, které spliiuje vEachny omezujic

podminky, Zprava ]
[Vysledkova

@ Uchovat Feseni it:_'ﬂ!""c'.sm'
Lirnitri
| Obnovit pAvodni hodnoty | -
[ Ok ] | Storno | I LllnZit scénar .. | | Mapoveéda |

L &

Vlastni zpracovani, 2016

Tvar klasickych dopravnich tloh umaje k nalezer feSeni pouziReSitele, aviak jeh
vyuziti je vhodné pro ulohy malého aZesiniho rozsahu. Gros (2003) uvéadi, Ze Ul
sdesitkami vychozich gadow tisici cilovymi misty je lep&ieSit pomoci mcifikované
simplexové metody, ktera je zaloZena na teha zlepSovani zakladnihdipustnéhc
feSeni. Toto zakladnieSeni je mozné ziskatkolika pribliznymi metodami, kter:

budou pedstaveny wéasledujicich kapitola. (Lauber, 1997.)

1.5.2 Metoda severozapadniho roh

Metoda severozapadniho rohu ziskala své pojmenovani pooléupu, ktery zdna

v levém hornim rohu tabulky (ted\ severozapadnim rohu).

Princip metody sp#iva ve vyphovani bugk ve snéru zleva doprava a shora dpbez
ohledu na vgi prepravnich naklad uvedenych jednotlivych butkach této tabulky
Postup® budou vyplgny vSechny pozadavky az dodeypani zdraj v danémiadku.
Po vyerpani zdraj z prvnihcradku, bude postup zopakovan v dal&iadku. Pc
vycerpani viech dostupnycdroji je metoda ukofena vpravém dolnim rohu tabulk
Bude nalezenofifpustnéreSeni dopravniho problému a bude moznashy naklady ne
piepravu jako satet hodnot buék vrietzci, preneseném do matice sazeb. .

nazorny piklad pro lepSi pochopeposlouZzi nasledujici tabulky 1 ac. 2.
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Tabulka 1 - Matice jednicovych sazeb

Odbér. 1 | Odbér. 2 | Odbér. 3 | Odbér. 4 | Odbér. 5 | Odbér. 6

Zak. 1

Zak. 2

Zak. 3

Zak. 4

Zak. 5

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016

Tabulka 2 —feSeni metodou SZ rohu

Odbér. 1 | Odbér. 2 | Odbér. 3 | Odbér. 4 | Odbér. 5 | Odbér. 6 | Kapacita
zdroju
Zak. 1 50
Zak. 2 76
Zak. 3 99
Zak. 4 35
Zak. 5 119
Pozadavky| g 45 120 47 20 87
odbérateli

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016

Vypocet prepravnich naklad—- prenosenietézce do matice:
50*7 + 10*5 + 45*3 + 21*2 + 99*1 + 35*7 + 12*3 + 2D + 87*2 = 1171

Metoda severozapadniho rohu je sice jednoduchay plaxi se vyuziva spiSe jako

metoda doplujici, protoze nefihlizi k vysi prepravnich naklad (Plevny, 2013)
1.5.3 Indexova metoda

Indexovd metoda zohlédje cenové ohodnoceni jednotlivych poli v maticzesa

Popisovand metoda vychazi z hypotézy, Ze je vhodn&ivat trasy s nejnizSim

e

Prvnim krokem je vyhledani prvku s minimalni hodnot; v matici sazeb. Druhym

krokem je polozenk; = min {&, bj} v fadkui a sloupcij odpovidajicim nalezenému

prvku cj. To znamena, ze zbozi budéeyazeno, dokud kapacita zdroje nebude

vycerpana, nebo dokud nebudou uspokojeny poZadavkszm@éa. Dale nasleduje

Uprava a <« & - Xj, bj <« b - Xj, tj. snizeni volné kapacity zdroje a zatim
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neuspokojenych pozadavikzakaznika o pré&vprepravované mnozstvi. Jedna z hodnot
a nebob; musela byt vynulovana, proto $édek (vy¢erpana kapacita zdroje) nebo
sloupec (uspokojen pozadavek zakaznika) s toutmvaulhodnotou proskrtne a dale se
v ném nehleda. Jsou-li vSechnyitky z tabulkyc; proskrtany, je metoda u konce a bylo
nalezenaeSeni. Pokud ne, je geba vratit se na prvitadek a ot vyhledat nejnizsi
prvek ze zbyvajicich a zopakovat cely postup a¥ydartani vSech poli. (Plevny, 2013)

PostupreSeni je ndzognvyswtlen v tab. 3.

Tabulka 3 - Indexova metoda - postugeSeni

Pozadavky zékaznik

Cij Xjj 3 61 4 5
2 1 3 4 2 50 5
O o3
6 2 6 1 T 'S 7
7 3 3 3 g7 6

prvni minimalni prvek

PoZadavky zakaznik

& Xjj 3 61 4 50
2 1 3 4 2 5 5

S oz
6 2 6 1 SIS 772 5
7 3 3 3 g7 6

druhy minimalni prvek

PoZadavky zakaznik

& Xjj 3 610 4 50
2 1 3 4 2 5 5

=
6 2 6 1 S o | 7221 1 5
7 3 3 3 g7 6

tieti minimalni prvek

PoZadavky zakaznik

Cj Xi 3 610| 40 50
2 1 3 7 = =) 5
Q =
6 2 6 1 So | x21 1 5
, QS ©
7 3 3 3 X N 82 4
Stvrty minimalni prvek
PoZadavky zakaznik
Cj . X; 3 610 |40 50
2 1 3 I = 50 5
Q o2
6 D 3 il S o | 710 1 1 5
7| B 3 3 ER [620 | 2 4
paty a Sesty| minimalnji prvek

Zpracovano podle (Plevny, 2013)

22



Naklady podle fipustnéhaesSeni nalezeného indexovou metodou jsou vgjadjako

suma sotinu poZzadavku zakaznika a hodnotyiky z matice sazeb, tedy:
1*5 + 1*5 +2*1 + 3*4 + 6*1 + 7*2 = 44.

Ve tSire pripadi by méla indexova metoda poskytovat lep&Seni nez metoda
severozapadniho rohu. Zaporem této metody je s&daejlevijSi cesty jen v daném
momentu, coZ fi¥e na konci postupu vést k nutnosti pouZzit i drpiepravni cesty,
jako tomu bylo u zvolenéhdailadu v tab. 3. (Plevny, 2003)

1.5.4 Vogelova aproximani metoda

Vogelova aproximéni metoda (VAM) je v principu podobna metothdexové, ale
pracuje lépe s indexy uvedenymi v matici sazeledPzahijenim samotného hledani
nejnizsiho prvku wadku nebo sloupci, je patba zavest termidiference, kde diferenci
je myslen rozdil mezi druhym nejnizSim a nejnizgimkem v gisluSnéntadku nebo
sloupci. Prvnim krokem Kk geni gipustnéhoieSeni je tedy vypet diference a
nasledné weni sloupce nebtadku s nejvyssi diferéni hodnotou. V takto zvoleném
fadku (sloupci) je paeba utit prvek s nejnizsi cenovou hodnotou (viz Tab. Bjo
tento prvek je aplikovana indexova metoda, tak hgka popsana v podkapitole 3.2.
Pokud jsou vSechny sloupcetf@dky v tabulce cij vySkrtany, bylo nalezenfipustné
feSeni. Pokud v tabulce cij zbyvaji nevyuzité indgxypoteba ukit nové diferekni
hodnoty pro neproskrtan@dky (sloupce) a postup zopakovat. Nppdt, Ze rekteré
diference budou shodné, je vhodné vybrat pole & si@zbou. V fipad shody dvou a

vice sazeb, bude diference nulova. (Plevny, 1997)

Tabulka 4 - Uréeni nejvyssi diference a nejnizSiho prvku

nejnizsi prvek

Ul

3 2 4 5 3-2=1

7 3 7 2 321

8 4 4 4 4-40
7-3=4 | 32=1 | 4-4=0 | 4-2=2

’Jnejvyééi diference

Vlastni zpracovani, 2016
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2 Piedstaveni spolénosti a definovani konkrétniho

problému

V prvni ¢asti této kapitoly buderpdstavena akciova spotost KM K GRANIT, a.s.
Nasledovat bude definovani konkrétniho dopravnitoblpmu a formulace zé&kladnich

podminek, které alohu vymezuiji.

2.1 Predstaveni spolénosti

Obchodni nazev firmy: K M K GRANIT, a.s.

Sidlo: Krasno, Mirova 545, RS35747

Identifika €ni €islo: 468 84 556

Pravni forma: Akciova spolénost zaloZzena spailenskou smlouvou g
spoléniki

Predmét podnikani:

— hornickacinnost acinnost provadna hornickym zpsobem,

- zpracovani kamene,

- provacni trhacich a afostrojnych praci,

- montaz, opravy vyhrazenych elektrickyclizani,

— ¢innost &etnich poradi, vedeni detnictvi, vedeni deoveé evidence,

— silnicni motorova doprava — nakladni vnitrostatni prowvex@ vozidly o
nejwtsi povolené hmotnosti nad 3,5 tuny — nakladni mé&mnidni provozovana
vozidly o nej¥tSi povolené hmotnosti na 3,5 tuny,

- vyroby, obchod a sluzby neuvedenérilghdch 1 az 3 Zivhostenského zakona,

— montéz, opravy, revize a zkousky elektrickychizeni.

Zakladni kapital: 2 000 000,- K
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Obrazek 6 - zivcovy lom L1, Krasno

Zdroj: foto.mapy.cz

Spole&nost K M K GRANIT, a.s. se zabyv&bou a Upravou surovin. Dobyvaci prostor
a dobyvaci prava kKib¢ sodno-draselnych az draselno-sodnychigiskala po svém
zaloZeni v roce 1992. Z historického pohledu s@ged nejmladSi objevenogzenou
surovinu Vv reviru, protoZe lozisko albiticko-apké Zuly, ktera slouZi jako Zivcova
surovina, bylo objeveno az v 60. letech 20. stoletZisko bylo pro &bu oteveno

v roce 1967 Rudnymi dolyitbram, zavodem Stannum (pobliz Horniho Slavkova).
V ramci Utlumu &Zby rudného hornictvi a probihajici privatizaceOv etech byl tehdy
ztratovy provoz nabidnut k prodeji a odkoupen spudsti KM K GRANIT, a.s..

(www.kmkgranit.cz)

V sowasnosti je hlavnim produktem Zivcova surovina FKS, Quena k vyuziti
zejmeéna v keramickém, sk&kém a porcelanovem gpnyslu. Dle chemického slozeni
se Zivec z loziska v Krasrfadi do skupiny sodno-draselnych Ziv& obsahem Zivcové
substance 55 — 65 % a obsahem Zeleza maxin@aB® %. Tato Zivcova surovina se
pouziva jako tavivo a a$to keramickych hmot bez pozadavku na bilou batvepsi.
Zivec je vyuzivan fi vyrobé lisované glazované a slinuté dlazby rychlovypaltehené
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kameninové dlazby, kameninovych licich agitenskych hmot pro uZitkovou a
ozdobnou keramiku, dale jako dakbva surovina Zivcovych s¥ai nagiklad pro

vyrobu sanitarni keramiky. Vyuzivan je také proobu technického obaloveho skla.
Celkova r@ni produkcecini 150 — 200 tis. tun Zivce, z niZtgina je exportovan do

Polska a Nmecka. (www.kmkgranit.cz)

V kvétnu 2007 se spotaost K M K GRANIT, a.s. stala partnerem sgolesti Czech
Silicat, s.r.o., ve které vilastni 40% obchodnihalifpo V tomto podniku jereSena
otazka dalSiho zpracovani Zivcovych ésim jako je nafiklad piprava keramickych
smesi. Spolénost Czech Silicat, s.r.o. sidli v Hornim Slaviovzdaleném jen dkolik

kilometri od partnerské firmy, coz zlepSuje a usngd spolupraci mezi podniky i

dopravu vy¢Zené suroviny. (www.justice.cz)

2.2 Definovani konkrétniho problému k vyireSeni

Spoleénost K M K GRANIT, a.s. vlastni ZZebni lomy, které jsou od sebe vzdaleny 4
km. Oba jsou lokalizovany ¥$né blizkosti rssta Krasna, kde je i sidlo spéotesti

K M K GRANIT, a.s. Oba lomy jsou napojeny na dopriamfrastrukturu silnici druhé a
tieti #idy. V sokasné dob spoleénost KM K GRANIT, a.s. pouZivd kievazeni
vytéZené suroviny sluzby externiho dopravce. Dopravaskeaténuje nakladnimi vozy
znatky VOLVO FH13 480. Nosnost kazdého z nich je 27terialu. Vy&zena surovina
je nakladnimi automobily rozvazena do 4 &ditelskych mist (1X’R, 3x Nsmecko) a
jednoho pekladist. Z prekladis¢ pokra&uje doprava po Zeleznici ve vagonech
s kapacitou 50 tun do dalSich 3 édiielskych mist v Polsku.

Ukolem praktické ¢asti bakaléské prace je posoudit investi zanér vedeni
spole&nosti, které uvazuje o sta¥lskladu v Berlig, kam by se vyeny material vozil
bud’ viakem z pekladis¢ v Chodo¥, ve vagonech o kapagib0 tun nebo nakladnimi
automobily s kapacitou nakladu 27 tun. Ze skladsdynateridl rozvazel ke koncovym
zékaznikm opst automobily zn&ky Volvo, za stejnych cenovych i kapacitnich
podminek. Planovana kapacita skladu je 1300 tumestice byla wyislena na
1.250.000,- K.

Grafické znazoréni problému spolosti K M K GRANIT, a.s. je zachyceno na obr. 7.
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Obréazek 7 - Grafické znazorréni problému

Horni Slavkov

e‘, Vetschau, DE |
AN
N\

AN
AN
' Potsdam, DE 0
’ ~~> Sklad, DE
9
7 /
Strausberg, DE /
//
/
/
/
‘ Prekladist
e Wroclaw, PL

Katowice, PL

Warszawa, PL

Vlastni zpracovani, 2016

2.2.1 Odbérna mista

Vzdalenosti mezi jednotlivymi uzly dopravni &it byly vyhledany na
portaluwww.mapy.cz OdkErna mista O1 — O9 mohou byt zasobovana z lomu L1 a
lomu L2 silngéni dopravou, oddyna mista O6 — O8 mohou byt navic zasobovana
z piekladis® v Chodo¥¢ Zeleznéni dopravou. V fipad postaveni skladu O9 by

odkernad mista O2 — O4 mohla byt zasobovana z tohotwaksilnéni dopravou.

01 - Odi#rné misto Horni Slavkov, CZ

Vzdalenost od prvniho lomu (L1) je 4 km, vzdalermsgidruhého lomu (L2) je 8 km.
Primérné naklady naigpravu z LLKini 4 * 28 =112,- K&
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Pramérné naklady naigpravu z LZini 8 * 28 =224,- K¢

Odkerné misto v Hornim Slavkeévje partnerskou spataosti firmy K M K GRANIT,
a.s., vyuziva blizkosti zdroje a podle smluvni dbhpozZaduje tydenni dodavku ve vysi
400 t gesre. Horni Slavkov mZze byt oznéen za prioritni odérné misto, které musi

vzdy dostat dodavku v celé vysi.

02 - Odi#rné misto Vetschau, &mecko

Vzdalenost od prvniho lomu (L1) je 263 km, vzdakined druhého lomu (L2) je 267

km.

Pramérné naklady naigpravu z LXKini 263 * 28 =7364,- K¢
Pramérné naklady naigpravu z LZini 267 * 28 =7476,- K&
Objednavka od¥ratele: 350 t tyda

03 - Odl#rné misto Potsdam, &necko

Vzdalenost od prvniho lomu (L1) je 353 km, vzdaknod druhého lomu (L2) je 348

km.

Primérné naklady naigpravu z LLini 353 * 28 =9884,- K¢
Pramérné naklady naigpravu z LZini 348 * 28 =9744,- K&
Objednavka od¥ratele: 480 t tyd&

04 - Odi#rné misto Strausberg, &necko

Vzdalenost od prvniho lomu (L1) je 382 km, vzdakined druhého lomu (L2) je 377

km.
Primérné naklady naigpravu z LLini 382 * 28 =10696,- K
Primérné naklady naigpravu z LZini 377 * 28 =10556,- K

Objednavka od¥ratele: 300 t tyda

06 - Odl#rné misto Wroclaw, Polsko

Vzdalenost od prvniho lomu (L1) je 453 km, vzdakined druhého lomu (L2) je 457

km.

Vzdalenost od fekladis¢ v Chodo¥ je 575 km.
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Pramérna cena za kilometr Zeleznice je 20¢: K

Pramérné naklady naigpravu po Zeleznidini 575 * 20 =11500,- K
Pramérné naklady naigpravu z LXKini 453 * 28 =12684,- K&
Pramérné naklady naigpravu z LZini 457 * 28 =12796,- K
Objednavka odkratele: 720 t tyda

07 - Odl#rné misto Katowice, Polsko

Vzdalenost od prvniho lomu (L1) je 597 km, vzdaknod druhého lomu (L2) je 592

km.

Vzdalenost od fekladist v Chodo¥ je 657 km.

Primérné cena za kilometr Zeleznice je 20¢ K

Primérné naklady naigpravu po zeleznigini 657 * 20 =13140,- K&
Primérné naklady naigpravu z LKini 597 * 28 =16716,- K&
Primérné naklady naigpravu z LZini 592 * 28 =16576,- K
Objednavka od¥ratele: 735 t tyda

08 - Odl#rné misto Warszawa, Polsko

Vzdalenost od prvniho lomu (L1) je 799 km, vzdakined druhého lomu (L2) je 803

km.

Vzdalenost od fekladist v Chodo¥ je 936 km.

Primérné cena za kilometr Zeleznice je 20¢ K

Primérné naklady naigpravu po Zeleznigini 936 * 20 =18720,- K
Primérné naklady naigpravu z LXini 799 * 28 =22372,- K&
Pramérné naklady naigpravu z LZini 803 * 28 =22484,- K&
Objednavka: 780t tydn

OS5 - Frekladis¥ (Chodov, CZ)

Vzdalenost od prvniho lomu (L1) je 19 km, vzdalgramsdruhého lomu (L2) je 23 km.
Pramérné naklady naigpravu z LXKini 19 * 28 =532,- K¢
Praimérné naklady naigpravu z LZini 23 * 28 =644,- K¢
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Prekladist si &tuje 250,- K za kazdou feloZenou tunu z auta na vlak. Vlak je
vypravovan jednou tydnv sobotu, material iivezeny v péb¢hu celého tydne je
uskladrén v prostorach fekladist o kapacié 5000 tun.

09 - Uvazovany sklad (Berlin, &necko)

Prvni uvazovanou moznosti je, Zze by sklad byl zésob gekladist v Chodo¥
Zeleznéni prepravou uskut@éiovanou vagony o kapa&ib0 t a ce#t 1500,- K za jeden
pouzity vagon. Druhou variantou je zasobovani skladkladnimi vozy s kapacitou
27 t. Sklad nmize byt zasobovan i kombinowgncast materidlu po silnici¢ast po
zeleznici.

Vzdalenost od odisnych mist v Nmecku a pimérna cena fepravy je nasledujici:
Sklad — Vetschad 05 km

pramérné naklady naifepravu: 105 * 28 2940,- K¢

Sklad — Potsdan85 km

pramérné naklady nafepravu: 35 * 28 980,- K¢

Sklad — Strausber@8 km

pramérné naklady naiepravu: 38 * 28 4064,- K&

Kapacita uvazovaného skladu je nejvySe 1300 tureziv

2.2.2 Shrnuti neriditelnych vstupa a dalSich omezeni

Spole&nost vyEzi rocné okolo 200 000 tun Zivce. Pro peby této prace bude zvolena
kapacita lomi za planovaci obdobi jednoho tydne. Lom 1 (L1yZze za tyden
poskytnout nejvySe 2150 t, z lomu 2 (L2hize byt vy€Zeno az 1700 t.

Pro gepravu po Zeleznici jsou k dispozici vagony o kagas0 tun, spolénost vyuziva
dlouholeté spoluprace s Zelesmim prepravcem, cena za pouziti jednoho vagoénu je

smluvreé stanovena na 1500,<¢Kcena kilometru na zZeleznici 20,¢K

Po silnici je naklad fepravovan nakladnimi automobily o nosnosti 27 @ana za
tunokilometr je stanovena na 28,-¢.KDopravce v ceh neltuje nakladku, tu si
spolgénost K M K GRANIT a.s. zajidije vlomech svépomoci, vgkladisti je

domluvena smluvhs Zelezninim dopravcem a zpoplaima 250,- K za tunu.
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Tabulka 5 — Cena silnéni piepravy v K&/t

Cj LOM 1 LOM 2 [ Sklad Berlin
Horni Slavkov 112 224

Vetschau 7364 7476 2940
Potsdam 9884 9744 980
Strausberg 10696 10556 1064
Prekladisté Chodov 532 644

Wroclaw 12684 12796

Katowice 16716 16576

Warszawa 22372 22484

Sklad Berlin 9996 10164

Tabulka 6 — Pozadavky odBrateld a kapacity zdroji v tunach

Pozadavky Kapacita
Horni Slavkov 400 Lom1 2150
Vetschau 350 Lom 2 1700
Potsdam 480 Sklad 1300
Strausberg 720 Prekladisté 5000
Wroclaw 720
Katowice 735
Warszawa 780
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3 Reseni zadaného problému

3.1 Sestaveni matematického modelu

Definovani riditelnych vstupa - proménnych:

Prvnim krokem § sestaveni modelu je slovni definice pgamych, jinak by po

vyieSeni modelu nebyladgimé, co kterd hodnota znamena.

V matematickém modelu firmy KM K GRANIT, a.s. hladvyuzito tchto

proménnych:

Xij .-

Y -

mnozZstvi surovinyigvezené z lomuk odkErateli 1. arovi j (01, 02, O3, 04,
05, 06, 07, 08, 09),

mnozstvi suroviny ifgvezené po Zeleznici 2gkladist O5 k odiratetim (O6,
07, 08, 09),

paiet 50 t vagof potrebnych pro pepravu mezi fekladis¢ém O5 a odbrateli j
(06, O7, 08, 09), cetiselna promainna,

pocet prevezenych tun ze skladu O9 k eédiieiim j (02, O3, O4),

binarni prominnd, ktera vyjatlije rozhodnuti, zda sklad postavit nebo ne,
binarni prominna, ktera vyjailje, zda se cesta po zelezniciteldadist O5

k odkErateim j (06, O7, 08, 09) uskutei nebo ne

vyjadtuje, kolikrat bude placen poplatek 250:-Ka gekladani nakladu z aut do
vagoni, celaiiselna promdinna

kdei =1, 2 (lomy); j =1, 2, 3, 4,5, 6,7, 8 9 (otatelé); vSechny proénne

jsou nezaporné

Celkem bude pouzito 35 pr@mnych. Dale v modelu vystupu@ coz je konstanta

z matice sazeb pro silimi dopravud; konstanta z matice sazeb pro zelézhpiepravu

a dalSi n#ditelné vstupy jako je kapacita ldm pozadavky odérateli, kapacita

automobili, vagori, skladu a pekladist.
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Cil provadéné analyzy:

Cilem této ulohy je rozhodnout o st&vekladu a zasobovacich cestach s ohledem na

minimalni celkové néklady spojené iepravou materidlu. Celkové néklady budou

vysledkem sumy dfich naklad pro jednotlivé trasy, ceny za pouzité vagoény aycen

investice pro stavbu skladu.

Naklady pro jednotlivé trasy jsou §itany jako pimérna cena siliini prepravy na

dané trase krat get p‘evazenych tun na této trase.

Ucelovou funkci, ktera bude toto vyjauvat Ize zapsat nasledavn

Minimalizovat

n m n m
.=1 j=1 m l::l j=1 (41)
Jj=1

Funkeni hodnota se budegigeSeni vysledného modelu minimalizovat.

Omezujici podminky:

Ze zadani vyplyva, Zefipprepray je nutno dodrZet tato omezeni:

nep'esahnout kapacitu laim

splnit pozadavky vSech odtatels,

pro zZeleznini trasy pouzit k fgpraw vagoény s omezenou kapacitou 50t,
kapacita uvazovaného skladu je 1300 tun,

kapacita pekladist je 5000 tun

do pekladis€ musi byt dorteno tolik materialu, aby mohli byt pokryty
objednavky z & vyvazené

pokud sklad nebude postaven, rigmse z § nic vyvazet

do skladu (pokud bude postaven) musi byt dovezelik, aby to stdilo na
pokryti vSech objednavek, které ze skladu budoeeapany

33



Kapacita lomia

Prvni lom niize poskytnout nejvySe 2.150 t Zivce a druhy lonvysg 1.700 t. Znamena
to, Ze celkové mnozZstvirgvazené suroviny z kazdého lomu nesiesphnout uvedené
kapacity. Z prvniho lomu seigpravuje mnozstvk;; do Horniho Slavkovax;, do
Vetschau,x;3 do Potsdamyi4 do Strausberg a5 do prepravisé v Chodo¥, x5 do
Wroclavy, x;7 do Katovic,x;g do VarSavy ax;9 do skladu v Berlia Celkem se tedy
z prvniho lomu fepravujexis + X1z + X3+ Xia + X5+ X136 + X17 + X8 + X9, Obdobré
Z druhého lomuxg; + Xo2 + Xo3+ Xoat Xost Xop+ Xo7 + Xog + Xo9. Matematicky se vysledné

kapacitni podminky zapisi takto:

X117 + X2 + X3 + Xq4 + X15 + X16 + X17 + X1 + X19 < 2150 (4.2)

Xp1 + X + Xo3 + Xp4 + Xos + Xpg + Xo7 + Xpg + Xp9 < 1700 (4.3)

Pozadavky odtErateli

Odkzratelé 01, 02, 03, 04, 06, O7 a O8 pozadujfgaty 400, 350, 480, 300, 720, 735
a 780 tun nerostné suroviny. To znamena, Ze celkovézstvi dovezené k oétateli

O1 musi byt rovno 400 t. K odiateli O1 se material e dostat jen z lomu 1 nebo jen
z lomu 2 neb@ast ndkladu z lomu 1&st z lomu 2. TedyifvaZzené mnoZstvi je rovno
X12 + X22. Pro odRratele 02, O3 a O4 to plati také, aleskto odlErateiim se zbozi
muze dopravit i ze skladu v Bertinproto pozadavekthto odigrnych mist bude roven
soutu materialu dovezeného z ldna sodtu materialu dovezeného ze skladu. Pro
odkeratele O2 tedy platk;, + X2z + U, = 350. Obdob& pro odiratele O3 a O4.

Pro odRiratele O6, O7 a O8 je situace podobnda, pouze sedeebvazovat varianta
kombinovaného svozu objednavky, protoZze materi@desilan z jednohoiekladisg.
Pro odigratele O6 tedy plati vztahys = 720, pro odératele O7 platy; = 735 a pro
odkeratele O8 platyg= 780.

Omezeni pro prekladisté

Pro odigrné misto O5, fekladist v Chodo¥, plati, Ze aby mohlo byténo vyvezeno,
musi to byt nejprve dovezeno. Tedy mnoZstyivgzena z obou lofy musi byt
minimalné rovna soutu pozadavik cilovych odirnych mist O6, O7, 08, 0O9.
Matematicky zapsano takt®js + Xo5 > Y5 + Y7 + Vg + Yo. PiekladisSt je také omezeno

vlastni kapacitou, takZze dogjnmuze byt gevezeno jen maximan5000 tun, tedy
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X15 + %25 < 5000. DalSi podminkou tykajici seaeRladisSt je &tovani poplatku za
kazdych zapéatych 100 tun feloZenych z auta na vilak. & #chto stotunovych
pieloZeni vyjaduje prongnnat, takze mnoZzstvi Zivceipezené z obou skladbude
rovno 100 nasobkuthto gelozeni:xis+ x5 = 100 *t. Posledni podminka, ktera ma
s prekladis€m souvislost, je omezeni kapacity vagoNSe co se zigkladist odvazi

k odkératelim 06, O7, O8 a 09, se musi umistit dohto 50 t vagbin a za kazdy
pouzity musi byt zaplaceno 1.500,-¢ Kbez ohledu na vyuziti jeho kapacity.
Z prekladist vedou po Zelezniciktyii trasy, pro model tedy bude pouZittiyt
podminek, které zajisti sgini vySe uvedeného omezeni. Pro trasu Kadbli O6 bude
podminka vypadat taktgs < 50 * v, obdobri pro dalSiit trasy.

Dale ze zadani vyplyva, Ze za kazdy kilometr upayzeleznici musi firma zaplatit 20,-
K¢. Aby mohl model spravnfungovat, je pdeba nadefinovat podminku, ktera zdru
zapaitani naklad za cesty po Zeleznici datélové funkce. K tomuto d@lu poslouzi
binarni pronénnaw;, ktera nabyva hodnoty O pro neuskutaou cestu a hodnoty 1 pro
cestu uskui@nénou. Odirné misto O6 pozaduje dodavku 720 tun, pokud sé cel
objednavka dorti jen po Zeleznici, pak plays = 720 *ws, kdews je rovno 1, ale je
mozné po zeleznici vézt jetdst objednavky, takzgs < 720 * we. Obdobr pro
Zeleznéni cesty k odbrateli O7 a O8. Pro Zelezmii cestu k odérateli O9 plati mala
Gprava, a to Ze proinnd wg bude nasobena s&tem pozadavk odbirnych mist

v Némecku, protoZe po tras@ musi byt pevezeno dostataé mnoZzstvi pro sklad,

ktery bude zasobovat oétatele 02, O3 a 04, < (350 + 480 + 300) ¥y,

Omezeni pro sklad v Berliré

Do skladu vedourt cesty, po silnici z lora L1 a L2 a po Zeleznici. Stet pivezeného
materialu podchto cestach nesmi by&tgi nez je kapacita skladu, a zamye poteba
zajistit podminku, Ze pokud sklad nebude postamemize do ®&j byt nic dovezeno ani
Z rgj vyvezeno. K vytveeni €chto podminek bude vyuzito binarni pr&meé S, ktera
nabyva jen dvou hodnot 1 a 0. Pokud sklad budeapest pak jeho kapacita bude
1300 * S, kde S bude rovno 1. Takto vyabu kapacitu nesmirgsdhnout dovezené

mnoZstvi materialugig + Xz9 + Yo < 1300 * S.

Pokud sklad bude existovatjiie z &j byt zajiS€na distribuce materialu k odtateiim
02, 03 a 04. V modelu bude toto tvrzeni vyg jakou, < 350 * S;u3 <480 * S a

us< 300 * S. Aby mohli byt vSichni odipatelé zasobovani z tohoto skladu uspokojeni,

35



musi byt do skladu dovezeno dostate mnoZstvi matridlu, tedy

X19 +Xp9 t Yo = Up + Uz + Wy,

Obligatni podminky

Jako posledni podminku nebo spigedpoklad je pdeba zminit nezapornost vSech
proménnych, které v modelu vystupuji, protoze bez tébampinky by model mohl
pocitat se zapornym nebo nulovym mnozstvitevdZzenych surovin. To by saniepné
vedlo k optimalnimureSeni, ale hodnotacélové funkce by byla 0 a tedy by nedoSlo
k ptevozu Zadnych surovin. Tim by cela uloha ztratdaviyznamu. Do modelu tedy

budou dopliny podminkyx; > 0;y; > 0; u; > 0; v; > 0.

3.2 Vysledny matematicky model

minimalizovat

n m n m
Z=Z z cij xij + 1500 vj+z z u;c;j + 1000000 = S

i=1 =1 " i=1 =1 4.1)

+ 250t + djwj
=1

za podminek:
X11 + X1p + X953 + X14 + X15 + X16 + X157 + X1g + X9 < 2150 (4.2)
Xo1 + Xgp + Xo3 + X4 + X5 + X6 + Xo7 + Xog + Xg9 < 1700 (4.3)
X1 + X571 = 400 (4.4)
X1 + X35 + Uy = 350 (4.5)
X3 + X3 + uz = 480 (4.6)
X4 + X4 +us = 300 (4.7)
X16 + X26 + Y6 = 720 (4.8)
X17 + x17 +y;, =735 (4.9
X1g + X285 + yg = 780 (4.10)
X15 T X25 2 Y6+ Y7+ ¥g T Vo (4.11)
X19 + X9 + Y9 < 1300 % S (4.12)
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X19 T X9 T Yo = Up + Uz T Uy
X15 + X35 < 5000

Ve < 50 * vg

y; <50 * v,

yg < 50 * vg

VYo < 50 * vg

U, <3508

uz; <480+ S

u, <300%S

X15 + X35 < 100 * ¢

Yo < 720 % wg

y; <735 % w,

yg < 780 * wg

Yo < (350 + 480 + 300) * wq
xij =0

yi=20

u; =0

v; =2 0, celaiselna prorinna
w;j = 0, binarni prominna

t >0, celaiselna prominna

S > 0, binarni prominna
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4 Resitel vMS Exce

MoznostifeSeni uloh #Sich rozngra je v MS Excel vyrazd omezené. Horni mez p
pocet prongnnych modelu je stanovena na 200, limit prégicomezujicictpodminek
je 600. Ztoho je 400 rezervovano pro dolni a horni meze prmych, ostatnic
omezujicich podminek ¢etre celcaiiselnosti nize byt tedy maximéath 200. Pget
proménnych i podminelkieSené ulohy je mezémito limity, miZze byt tedy vyuZitc
moduluResitele Kejimu vyreseni

Postup zpracovani linearnich madgt ve vSech tabulkovych kalkulatorech podok
Nejprve je dilezité zadat vSechna vstupni data oznaenych bugk a ukit buiky,
které budou vyjaibvat jednotlivé prornné. Na obr.8 jsou zeled vyznaeny buiky
pro pronénné a tzow neriditelné vstupy

Obrazek 8 -riditelné a neriditelné vstupy

A B C D E F G H 1 J K L M N
1 kapacita zdrojl cena silniéni prepravy v K&/t
2 |LUM 1 ‘ 2150 cij Horni Slavkov [Vetschau  |Potsdam Strausberg [pfekladiité - Chodov |Wroclaw  [Katowice |Warszawa |sklad - Berlin
2 |LOM 2 ‘ 1TDDI lom 1 112 7364 0884 10696 532 12684, 16716 22372 0996|
4 3850 lom 2 224 7476 5744 10556 644 12796 16576 22484 10164]
5 Poiadavky odbératell viunach Sklad - Berlin 2940 980 1064
B 01-HSI 400) PROMENNE xjj ... pofet nalofenych tun autem
7 02 - Vetschau 350 xij Horni Slavkov [Vetschau  |Potsdam Strausberg  [pfekladiité - Chodov |Wroclaw  [Katowice |Warszawa |sklad - Berlin
B 03 - Potsdam 480 lom1
] 04 - Strausberg 300| lom 2
10 06 - Wroclaw 720| Sklad - Berlin uj
11 07 - Katowice 735
12 08- Warszawa 780) PROMENNE yif . potet nalofenych tun viakem
13 08 - Berlin |vj ‘Wroclaw |Katow'\ca |Warszawa |sk|ad - Eerll'nl
14| |05-Chodov [ofekizaize | [ [ [ |
15 3765
16 kapacita pfekladistd 5000 cena felezniéni prepravy v KE (23 celou trasu)
17| [postaveni skladu 1250000 [ai Jos [o7 [os [og |
18| [cena vagonu 1500 |os 11500 (13120 [18720 [8s40 |
13 kapacita vagonu 50| Uskuteéni se cesta po feleznici?
20 [poplatek za tunu 250 wj | | | | |
21 kapacita auta 2|
22 cena za km ieleznice 20| Potetvagenl k piepravé
23 kapacita skladu 1300 |'uj ‘Wroclaw |Katow'\ca |Warszawa |sk|ad - Eerll'nl
% [pfekizaize | | |
25 cena vagonu 1500 1500 1500 1500
26 28
7 Postavit [ nepostavit sklad s
28
23 potet 100t davek
30 t

Zdroj: vlastni zpracovani v MS Excel, 2011

Uspaadani busk a vstupnich dat je podstat libovolné, rékteré koeficienty jsol
zadany do buwk piimo jako numerické hodnoty (poZadavky éwdliel, kapacity
skladi), pro jiné je pouzito jednoduchych vzarcnagiklad nasobeni zadal
vzdalenosti a ceny za tunokilometr. matematickém modelu zadané ulohy L
definovano 35 prognnych, jro které jsou vymezeny jednotlivé bloky kknnagiklad
pro prongnnéx; je piipraven blol F8:N9.
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Aby mohly byt zadany jednotlivé omezujici podminkyusi pro & byt vymezer
prostot zvla8 pro levou stranu podminek, zviagro pravou. .vlastni zkuSenosti
autorka doporéuje podminky siadit do skupinco mozna nejvice podle znamér
rovnosti a nerovnostmezi levou a pravou stranou podmi, usnadni to nasledi

zadavani podminekiimno doresitele.

Dale byl model nadefinovan d@sitele, tak jak je popsanckapitole 1.5.1.Resitel
vyhledal optimélniteSeni a doplniéiselné hodnoty doijpravenych buék.

Obréazek 9 — Ziskané lodnoty proménnych

E F G H 1 K L M M
& |PROMENNE xij ... pofet nalofenych tun autem
T Xij Horni Slavkov |Vetschau Potsdam Strausberg |pfekladiité - Chodov |Wroclaw Katowice |Warszawa |sklad - Berlin I
B |lom1 400 0 0 0 1750 0 0 0 OI
g |(lom2 o 0 0 0 1615 1] 0 0 ﬂl

E F G H |
15 | PROMENNE yij .. pofet nalofenych tun viakem
16 |y Wroclaw Katowice Warszawa sklad - Berlin
17 prekladisté 720 735 T8O 1130
18 720 735 T8O 2235
18 (cena EZeleznicni prepravy v KE (za celou trasu)
20 |dj 06 o7 08 09
21 |05 11500 13140 18720 Bea0
22 |Uskutecni se cesta po Zeleznici?
23w | 1 1 1 1 |
K L Il M O
15 |Pofet vagonl k piepravé v
16 v Wroclaw Katowice |Warszawa sklad - Berlin
17 prekladisté 15 15 16 23
18 1500 1500 1500 1500
19
20 |Postavit / nepostavit sklad s
21
27 pofet 100t davek
23 t

L

Zdroj: Vlastni zpracovani v MS Excel, 201!

Po vyhledani optimalnihéeSeni byla vygenerovana vysledkova zprava, ktendugk
puvodni a vypditané hodnoty Ucelové funkce a rozhodowih promgnnyct. Podle
optimalnihoreSenije vhodné zamysleny sklad Berliné postavit Celkové cena vSec
piepravnich naklad na obsluhu vSech odtateli véetré investice do skladu dosah
hodnoty 5.248.460K¢.
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Tabulka 7- Vysledkova zprava

Nastavovana bunka (Min)

Bunka

Nazev

Puvodni hodnota Koneéna hodnota

SRS1

Hodnota ucelové funkce

0

5248460

Ménéné bunky

Burika Nazev Pavodni hodnota Konecnd hodnota
SFS8  lom 1 Horni Slavkov 0 400
SGS8  lom 1 Vetschau 0 0
SHS8  lom 1 Potsdam 0 0
SIS8 lom 1 Strausberg 0 0
SJS8  lom 1 prekladisté — Chodov 0 1750
SKS8  lom 1 Wroclaw 0 0
SLS8  lom 1 Katowice 0 0
SMS$8 lom 1 Warszawa 0 0
SNS8  lom 1 sklad — Berlin 0 0
SFS9  lom 2 Horni Slavkov 0 0
SGS9  lom 2 Vetschau 0 0
SHS9  lom 2 Potsdam 0 0
SIS9  lom 2 Strausberg 0 0
SIS9  lom 2 prekladisté — Chodov 0 1615
SKS9  lom 2 Wroclaw 0 0
SLS9  lom 2 Katowice 0 0
SMS$9  lom 2 Warszawa 0 0
SNS9  lom 2 sklad — Berlin 0 0
$GS10 Sklad - Berlin Vetschau 0 350
SHS$10 Sklad - Berlin Potsdam 0 480
SIS10  Sklad - Berlin Strausberg 0 300
SF$S17 prekladisté Chodov Wroclaw 0 720
SGS17 prekladisté Chodov Katowice 0 735
SHS17 prekladisté Chodov Warszawa 0 780
SIS17  prekladisté Chodov sklad - Berlin 0 1130
SF$23 w06 0 1
$GS$S23 w07 0 1
SHS23 w08 0 1
SIS23 w09 0 1
SLS17 prekladisté Wroclaw 0 15
SMS$17 prekladisté Katowice 0 15
SNS$17 prekladisté Warszawa 0 16
S0S17 prekladisté sklad — Berlin 0 23
SNS$20 Postavit / nepostavit sklad 0 1
SLS23 pocet 100t davek k pieloZeni 0 34

Zdroj: 1 - Vlastni zpracovani v MS Excel, 2016

40



Resitel util optimalni distrib@ni trasy nasledowvn

Zlomu L1 bude nékladnimi vozy zasobeno @dB misto O1 v Hornim Slavkév
s pozadavkem na 400 tun Zivce a zbytek kapacityulghv50 tun) bude ipvazen

nakladnimi automobily doipkladist v Chodo¥. Tim je kapacita lomu L1 wgrpana.

Z lomu L2 bude nakladnimi vozy odvezeno 1615 tumigdladist v Chodo¥. V lomu
L2 tedy zbude 85 nevyuzitych tun, které mohou bgthovany jako rezerva pro
objednéavky v dalSich tydnech.

Z prekladist v Chodo¥ bude vlakem distribuovano 720 tun do Wroclavy ya§oni),
735 tun do Katovic (15 vagdh 780 tun do VarSavy (16 vagdna 1130 tun do nav
postaveného skladu v Bewiii23 vagori). Celkem bude viekladisti z nakladnich aut
na vlaky geloZzeno 3365 tun, za coz firma zaplati 34 * 25@,tédy 8.500,- K.

VSechna odérna mista v Mmecku budou zasobovana z nového skladu nakladni

automobilovou dopravou.

Obréazek 10 - Now definované trasy

Horni Slavkov ]

e Vetschau, DE

(.

Potsdam, DE
| rosdam Sklad, DE

Strausberg, DE

(.

Prekladist

e Wroclaw, PL

Katowice, PL

Warszawa, PL
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Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016
Dale z vysledkové zpravy lze &gt informace tykajici se omezujicich podminekuJso

zde uvedeny kord@é hodnoty levych stran omezujicich podminek arméze o stavu
platnosti &chto podminek. Pokud je uveden terrRiati, znamena to, Zze podminka plati
jako rovnice, termirNeplati znamenéaneplati jako rovnicetedy podminka plati jako
ostra nerovnost. V poslednim sloupci jsou uvedetshglky hodnot pravych stran od
vyslednych hodnot levych stran, to znamena, Zéiklagd podminka v btce Q3 byla
splréna jako ostra nerovnost ggpytkem 85 tun materialu, tedy zdroj lom L2 nebyl
pIlné vycerpan. Podle odchylky u podminky vilme Q12 je #ejmé, Ze kapacita nového
skladu neni pl&avyuzita, tedy by mohla byt navySengktera z dodavek pro odiatele
02, 03 nebo O4. Stejrtak kapacita fekladisSt je vice nez dostajici. Podminky Q16
az Q18iikaji, kolik volnych tun je& zbyva k Uplnému napéni pouzitych, tedy
placenych, vagdnna jednotlivych Zeleztinich cestach. Podminka Q2ik4, Ze jest
muze byt z auta na vilakigloZzeno 35 tun, aniz by se zvySila cena za tiékladku.
Podminky Q23 az Q26 potvrzuji, Ze doprava mégkladisEm v Chodo¥ a od&Ernymi
misty v Polsku (06, O7, O8) se uskirtepo Zeleznici, stefntak doprava zigkladist

do nového skladu v Berkn

Tabulka 8 — Vysledkova zprava — omezujici podminky

Omezujici podminky

Buika Nazev Hodnota buriky Vzorec Stav Odchylka
$QS$2  Kapacita lomu L1 2150 $Q$2<=$552 Plati 0
$Q$3  Kapacita lomu L2 1615 $Q$3<=$553  Neplati 85
$QS$12 Kapacita skladu 1130 $Q$12<=55512 Neplati 170
SQS14 Kapacita prekladisté 3365 $QS514<=55514 Neplati 1635
$Q$15 Pocet tun z 05 do 06 720 $Q$15<=55515 Neplati 30
$Q$16 Pocet tun z 05 doO7 735 $Q$16<=55516 Neplati 15
SQS17 Pocet tun z O5 do 08 780 $Q$17<=55517 Neplati 20
$Q$18 Pocet tun z O5 do 09 1130 $Q$18<=55518 Neplati 20
$Q$19 Doprava ze skladu do 02 350 $Q$19<=55%19 Plati 0
$QS20 Doprava ze skladu do 03 480 $Q$20<=$5520 Plati 0
$QS$21 Doprava ze skladu do 04 300 $Q521<=55%21 Plati 0
$QS$22 100t davky pro pFeloZeni 3365 $QS$22<=85522 Neplati 35
$QS23 Doprava vlakem do 06 720 $QS$23>=85523 Plati 0
$Q$24 Doprava vlakem do 07 735 $Q524>=55524 Plati 0
$QS$25 Doprava vlakem do 08 780 $Q$25>=55%25 Plati 0
$QS26 Doprava vlakem do 09 1130 SQS$26>=55526 Plati 0
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Zdroj: Vlastni zpracovani v MS Excel, 2016
4.1 Postoptimalizatni analyza
Jak uvadi Jablonsky (2007), kazdycpaiovy systém proieSeni uloh LP nabizi

moznost vyvolat informace tykajici se analyzy eahti optimalnihdeSeni ve vztahu ke
zmenam pravych stran podminek nebo kemérkoeficienti Ucelové funkce.

Analyza citlivosti feSeni vzhledem ke sloZky pravé strany podminky

V praxi se kzr¢ stava, ze se disponibilni mnoZzstvi zdrojebo celkové pozadavky,
uvedené v podminkach modelu na pravé straméni. MizZe to byt zfsobeno ztratou
odkeratele nebo nalezenim novych zdrapebo naopak rekanymi opravami na
strojich, takZze dojde ke sniZzeni planované produkdsy pi takovychto zmgnach

nebylo poteba cely model formulovat znovu a cely haipat jako novou ulohu, je

dobré ¥dét, jak pgizpusobit optimalnieSeni nastalym z&nam. (Gal, 1968)

Plevny (2013¥ika, Ze pedpokladem pro fungovani této analyzy je tenost vice nez
jedné hodnoty v modelu. Tedy 2nit se niize jen hodnota pravé strany, vSechna
ostatni data v modelu jsou beze¢nm

Citlivostni analyza pravych stran zkouma, do jak&ynse mohou rnit hodnoty
pravych stran podminek, aniz by doslo keéméroptimalnihoreseni.

Pri pouziti ReSitele je ale uZivatel omezen pouzitim é&elnych prominnych. Pokud
jsou v modelu tyto progmné pouzity, nenieSitel schopen generovat citlivostni analyzu
s ohledem na pouZiti jiné metody hledani optima@ri#seni nez vifpact spojitych
(necel@iselnych) promannych.

Analyza citlivosti reSeni vzhledem ke zimé koeficientu i€elové funkce

Koeficienty vyjaduji v icelové funkci kritérium optimalizace, tedy hodnotkcitérium.
Tato analyza odpovida na otazku, vjakém rozsahum&ge pohybovat hodnota
sledovaného koeficientuwélové funkce tak, aby se ne&milo optimalnireSeni. Ot je
z&kladni podminkouipdpoklad, Ze se budegnit jen jeden koeficient a ostatni hodnoty

zastanou nergnéné.

Na pikladu dopravniho problému spotesti KM K GRANIT a.s. bude citlivostni
analyza ukazana po vynechani podminek ¢tsdtnosti v modelu. Jak ukazuje nova

vysledkova zprava, zénily se pouze vysledné hodnoty u paméy; ktera gedstavuje
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pocet vagori a hodnota prosmnét, ktera utuje paet stotunovych feloZzeni materialu.
VSechny trasy pro dopravu materidlgetre splnéni vSech poZzadavka dodrZzeni vSech
kapacit, zistaly bez zrény. Ke zngéné samozejmeé doslo v hodnat Ucelové funkce, coz
je dano peitanim naklad jen zacast vagonu, coz je v praxi nerealné. Pro demornstrac

analyzy citlivosti, ale bude tento fakt pdib.

Tabulka 9 - Vysledkovéa zprava pro spojité pronénné

Nastavovana bunka (Min)

Burika Nazev Ptvodni hodnota Koneéna hodnota

SRS1  HUF 0 5245822,5

Ménéné bunky

Burika Nazev Pavodni hodnota Konecnd hodnota
SLS17 prekladisté Wroclaw 0 14,4
SMS17 prekladisté Katowice 0 14,7
SNS$17 prekladisté Warszawa 0 15,6
S0S17 prekladisté sklad — Berlin 0 22,6
SLS23  podet 100t preloZeni 0 33,65

Zdroj: Vlastni zpracovani v MS Excel, 2016

V prvni tabulce citlivostni zpravy je pro kazdowp¥nnou uveden jeji nazev, hodnota,
redukované naklady, cenovy koeficient a intervabsity pro tento koeficient, ktery je
definovany povolenym poklesem a &igtem. Tento interval stability &wje meze, ve
kterych se mze pohybovat koeficient, aniz by to vedlo keémhoptimalnihoireSeni

tlohy.

Druha tabulka citlivostni analyzy obsahuje pro kaggpodminku jeji ndzev, hodnotu
levé (konéna hodnota) a pravé (prava strana podminky) stréwaginotu dudlni
promgnné (stinové ceny) a interval stability pro hodngixavé strany ve fortn
povoleného vZrstu a poklesu. Stinova cena uvadi, o kolik by sé&n#ian optimalni
hodnota delové funkce, pokud by se hodnota odpovidajici @ratrany zvysila o

jednotku.
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Tabulka 10 - Citlivostni analyza

Ménéné burky

Konecna Snizené Cilovy Povoleny Povoleny
Bunk koeficie
a Nazev hodnota naklady nt nardst pokles
SFS8 lom 1 Horni Slavkov 400 0 112 0 1E+30
280,42541
SGS8 lom 1 Vetschau 0 280 7364 1E+30 09
8331,8539
SHSS8 lom 1 Potsdam 0 8332 9884 1E+30 82
9059,8539
SIS8  lom 1 Strausberg 0 9060 10696 1E+30 82
$J$8  lom 1 prekladisté 1750 0 532 112 0
316880,71
$1S23 cesta vlakem do 09 1 0 8640 43 8640
SLS1 prekladisté 605176,38
7 Wroclaw 14,4 0 1500 89 1500
SMS1 prekladisté 794081,12
7 Katowice 14,7 0 1500 24 1500
SNS1 prekladisté
7 Warszawa 15,6 0 1500 1089175 1500
$0$1 14021,270
7 prekladisté sklad 22,6 0 1500 54 1500
SNS2 Postavit / 125000 98148,893
0 nepostavit sklad 1 0 0 81 1250000

Zdroj: Vlastni zpracovani v MS Excel, 2016

Z uvedené tabulky Ize vist, Ze sklad by mohl stat i 1.348.148,¢ H stale by se
vyplatilo ho postavit a vyuZivat jako zdrojovy sHlgoro zasobovani odiatel

v Némecku.
4.2 Doporuéeni s ohledem na optimalnfeSeni

Vzhledem k nalezenému optimalnimiéeSeni je vhodné dopadfiti spolegnosti

K M K Granit, a.s. stavbu nového skladu v Betlan upravit dortiovani objednaného
materialu k odbrateiim cestami, které vyplyvaji z optimalniteSeni zadané ulohy
(viz obr. 10). Vzhledem k tomu, Ze spiest vyuziva externiho dopravce, bylo by
vhodné zvazit a progitat efektivitu externi dopravyi¥i dopraw vlastni. Jako vhodné
metody k sestaveni modelu a posouzeni vyhodnastinil dopravy se nabizi okruzni a

rozvozni ulohy, které podrobBmpopisuje Fiala (2010).
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Zaveér
Cilem bakal&éské prace bylo obeé&ndefinovat dopravnich uloh, sestavit aresit
matematicky model realného systému. K tomutielul byla vybrana spateost
K M K GRANIT, a.s., kter4 se zabyvézbou, zpracovanim a prodejem Zivce a jeho
SEsi.
V prvni ¢asti prace byly vysstleny zakladni pojmy tykajici se linearniho progoasni.
Byl vyswétlen postup fi sestavovani obecného matematického modelu Globgiiniho
programovani. Dale byly popsany jednotlivé metotgdné kieSeni dopravnich dloh.
Bylo zjis&no a vys¥tleno, Ze z fibliznych metod je metoda severozdpadniho rohu
prakticky nepouzitelna, protoze jeji algoritmus wd@lapouze systém vyhu
obsazovanych bk, ale uz nebere v Gvahu cenové koeficienty. Z béédody vychazi
Indexovani metoda, ktera vede k lepSi aproximadinay nebd jiz bere v Gvahu
cenové koeficienty, fiesto je zde je8tprostor pro zlepSeni. Toto zlepSerinaSi
Vogelova aproximéni metoda. Jeji vyuziti vede u dopravnich prolilém fack
piipadi k optimalnimu reSeni. Jako alternativa dmto gibliznym metodam byl

predstaven doplik ReSitel z prosedi tabulkového procesoru MS Excel 2007.

Druha cast prace se jiz &movala vyeSeni konkrétniho problému spiiesti

K M K GRANIT, a.s. Ukolem bylo zhodnotit vyhodnosivestice ve vysi 1.250.000,-
K¢ pro stavbu nového skladu v zahgdnktery by napojen na Zelezni dopravni g
Nejprve byly definovany vSechny iditelné vstupy, dlezité pro spravné posouzeni a
vyhodnoceni tvieného modelu. DalSim krokem bylo slovni definovarsiech
omezujicich podminek, které tily hranice pro hledani optimalnineseni. Tat@ast
systém z #kolika uhli pohledu a nic neopomenout. Matematické definosamniotnych
podminek také nepdb k lehkym Ukotim. Po sestaveni vysledného matematického
modelu byl tento zanesen do volného listu v MS ExxesryfeSen pomoci modulu
Resitel. Ziskané hodnoty byly interpretovany pomacilyzy citlivosti na zmnu

pravych stran podminek a 2nu koeficienti i¢eloveé funkce.

S ohledem na ziskané optimalf@éSeni povazuje autorka stavbu noveho skladu za
piinosnou a investici ve vySi 1.250.000,< Kloporkuje. Vzhledem ktomu, Ze
spol&nost vyuziva k dopravmaterialu po silnici nakladni vozy externiho dome
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bylo by vhodné zanalyzovat a vyhodnotit moznosstiadopravy, s ohledem na dalSi
snizeni néklall popipads zkvalitréni sluZeb pro zékaznikyGR i Némecka. KieSeni
tohoto problému by se dalo vyuzit okruznich a ramvoh uloh, které by dally piesny
pocet automobit nutnych k obslouzeni vSech adatelskych mist a spdni jejich

pozadavki.
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Abstrakt

TRESNAKOVA, Petra. ReSenidopravni Glohy v podnikuBakaldska prace. Cheb:
Fakulta ekonomickd@U v Plzni, 51 s., 2016

Kli ¢ovéa slova:linearni programovéani, matematicky model, dopraXaha, metoda SZ

rohu, indexova metoda, Vogelova aproxémiametoda, dopkk Resitel

Bakal&ska prace se zabyva definovanim dopravnich ulaiatimiho programovani a
jejich vyuzitim v praxi. Prace se sklada z teofetia praktick&asti, jeclenéna doctyr
kapitol. Prvni kapitola popisuje zakladni pojmyeérniho programovani a teoretické
piistupy kieSeni dopravnich dloh. Je zde Wt®no sestaveni obecného modelu LP a
piedstaveny metodyeSeni dopravnich udloh jako jsou Indexova metodaogelova
aproxima&ni metoda. Druha kapitolagdstavuje spot@most KMK Granit a.s. a definuje
zadani realného dopravniho problému. kéti tkapitole je sestaven matematicky model
tlohy, pomoci dogiku ReSitel v MS Excel je nalezeno a popsano optiméseni
tlohy. Posledni kapitola je ¢movana vyhodnoceni ziskanych dat a naslednym

dopori&enim pro spokanost.
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The Bachelor’s thesis deals with defining transgam problem in linear programming
and it’s application in practice. The thesis cdssig the theoretical and practical part
and it is segmented into four chapters. In thst fothapter there are explained basic
terms in linear programming as well as theoretiegproaches to solving a
transportation problem. There is described comjposibf general model LP and also
presented methods of transportation problem sollkegleast Cost Method and Vogel
s Approximation Method. The second chapter presentselected company KMK
Granit a.s. and defines assingnment of real ti@tepon problem of this company. In
the third chapter there is formed mathematic moéiéhe problem which is solved with
the aid of MS Excel complement Solver. There i asdescription of the optimal
solution. The last chapter is dedicated to evadmatif ascertained data and subsequent

suggestions for the company.
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