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Uvod

Bakalafskou praci na téma Metody opera¢niho vyzkumu byla vybrana z divodu
relativné dobrého pochopeni problematiky a snahy zkusit aplikovat metody v realném
zivoté. Teoreticka Cast bude obsahovat zakladni informace o opera¢nim vyzkumu, a
taktéz shrnuti nékterych znaméjsich informaci. Dale si zvolime uréité metody
operaéniho vyzkumu, které podrobnéji rozebereme a vysvétlime, jak S vybranymi

metodami zachazet a uvést piiklady jejich vyuziti v praxi.

V praktické ¢asti budou aplikovany vybrané metody opera¢niho vyzkumu na
vybrané logistické firmé, kterou reprezentuje spolecnost SGL, ktera spolupracuje se
spole¢nosti Daikin a mnoha dal$imi spole¢nostmi, které pracuji ve vyrobni sfére. U této
firmy se pokusime aplikovat znalosti z oblasti linearniho programovani piesnéji
dopravni ulohy a pokusit se vyftesit, jaka cesta by byla pro jejich dodavatele a odbératele

ta optimalni z hlediska nakladi.

V zavéru prace bychom se pokusili jesté jednou zopakovat ty nejdulezitéjsi
metody opera¢niho vyzkumu a zhodnotit dané vysledky. Dale porovname jednotlivé
metody a vybereme podle nakladl tu optimalni variantu. Nakonec ziskana data bychom

porovnali se skute¢nosti, a zhodnotili, jestli to spole¢nostem né&jak prospélo.

Cilem bakalaiské prace je predstavit vybrané metody opera¢niho vyzkumu.
Jasné a stru¢né o nich sdélit dulezité informace a v praktické ¢asti, pomoci metod
opera¢niho vyzkumu, nalézt feSeni konkrétniho problému u vybranych spolecnosti,

kterymi jsou Daikin a SGL.



1 Operacni vyzkum
1.1 Historie

Pocatek opera¢niho vyzkumu je zhruba stejné stary jako sama véda a fidici
¢innosti. [4] Mezi prvni prace zahrnujici ulohy, metody a modely, které by se daly
zahrnout do opera¢niho vyzkumu, se vyskytly v roce 1909. Prvni prace pochazely od

danského matematika Erlanga. Tyhle prace byly zaméfeny na teorii hromadné obsluhy.

Hlavnim impulsem pro vznik operacniho vyzkumu bylo jednoznacné vypuknuti
2. svétové valky. Ale jako samostatna disciplina vznikl operacni vyzkum az teprve v
roce 1937 ve Velké Britanii. Vyuzival se pievazné v armédnich projektech, jako fizeni
logistiky, radarova synchronizace s protiletadlovou obranou a v dalsich aspektech valky

jako napftiklad planovani vylod'ovéni a tak podobné¢.

V roce 1942 byl v USA zaveden opera¢ni vyzkum na Ministerstvu obrany a
namotnictva. VéEtSiho rozvoje se tato disciplina dockala az na konci padesatych let, kdy
se zaCal vyvijet pramyslovy operacni vyzkum na zikladé vyvoje probihajiciho ve

Spojenych statech americkych.

Poprvé se operacni vyzkum objevil jako akademicka disciplina v roce 1948,
kdyz byl zaveden, jako kurz o nevojenskych aplikacich na Massachusetts Institute of
Technology v Cambridgi.

1.2 Podstata opera¢niho vyzkumu

Operac¢ni vyzkum je mozné charakterizovat jako védni disciplinu, ktera je
zaméfena na analyzu rdznych typt systémui. Operacni vyzkum nachazi vyuziti vsude
tam, kde se jedna o analyzu, koordinaci a provadéni operaci v ramci ur¢itého systému.
Cilem operacniho vyzkumu je stanovit provadéni operaci nebo jejich vzijemny vztah

tak, aby bylo zaji$téno co mozna nejlepsi fungovani celého systému. [3]

Zéakladnim nastrojem opera¢niho vyzkumu je matematické modelovani. Pokud
je pomoci operacniho vyzkumu analyzovan néjaky systém, tak Kk analyze vyuzivame
jeho model. Model je definovan jako zjednoduseny obraz skute¢ného systému, ktery je
o¢istén o nepotiebné informace. Modelovani nam poskytuje fadu vyhod, jako jsou
naptiklad: pouziti matematickych modeli umoZiuje strukturalizaci systému a
specifikace vSech moznych variant stavu systému; modely umoziuji analyzu chovani

systtmu ve zkraceném case; s modely lze snadno manipulovat a provadét cetné
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experimenty pomoci zmén jejich parametr(; naklady sice nejsou zanedbatelné, ale jsou

stale niz8i nez experimenty s realnym systémem. [3]

Pti aplikaci nékterého z odvétvi operacniho vyzkumu lze rozliSit nékolik
zékladnich, na sebe navazujicich fazi znazornéné na Obr. ¢. 1. Za prvé rozpoznani
systému v rdmci redlného systému a jeho definice je prvnim podstatnym krokem. Zde je
potieba vyzdvihnout roli vedoucich pracovniki na riznych urovnich, kteti by méli
rozpoznat problém a odhadnout, kterou metodu vyuzit. Za druhé formulace
ekonomického modelu daného problému. Realny systém je vétSinou piili§ slozity, aby
bylo mozné analyzovat vSechny jeho stranky. Ze studie konkrétnich ptipad se vSak
ukazuje, Ze ne vSechny aspekty realného systému jsou zadouci. [3]

Obr. €. 1: Faze pfi aplikaci opera¢niho vyzkumu
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Zdroj: [3, s. 11]

1.3  Kilasifikace opera¢niho vyzkumu

Modely opera¢niho vyzkumu jsou velmi riznorodé, zabyvajici se rozdilnymi
oblastmi ekonomického zivota. Vzhledem k této skutecnosti vyjmenujeme a stru¢né
charakterizujeme nékteré z nich. Vybranym z nich se budeme vénovat v dalsi kapitole.

Uptednostnime z4jem piedevsim na linearni programovani, dopravni ulohy, hromadnou



obsluhu, teorii grafii a sitovou analyzu. Z hlediska vyuzitelnost v redlném zivoté maji
nejvetsi Sanci na Gspéch.
Matematické programovani je odvétvi, které se zabyva feSenim optimalizacnich

uloh, ve kterych se jedné o nalezeni extrému daného kritéria. Do této sekce by se dalo

zahrnout linedrni programovani a nelinearni programovani.

Vicekriteridlni rozhodovani patii mezi mladsi discipliny. Zabyva se analyzou
rozhodovacich tuloh, v nichz jsou varianty, ve kterych jsou k dispozici pro rozhodovani
podle nékolika hodnoticich kritérii zaroven. Je to feSeni konfliktu mezi navzijem
protichtidnymi kritérii.

Teorie grafl je v praxi velmi Casto vyuzivana metoda. Grafy mizeme rozumét
objekty tvofené uzly a mezi uzly hranami, kterymi je mozné zndzornit riizné realné
systémy. Graf mlZe pfedstavovat realnou komunikacni sit. Teorie grafii se nejcastéji

pouziva k analyze a fizeni projektu.

Teorie zasob (modely fizeni zdsob) se zabyva strategii fizeni zdsobovaciho
procesu a optimalizaci objemu skladovych zasob s ohledem pfedev§im na minimalizaci

nakladi (ztrat), které souvisi s udrzovanim zasob na skladu.

V teorii hromadné obsluhy, kde jsou obsazeny dva zakladni typy jednotek —
pozadavky a obsluzni linky. S realizaci obsluhy souvisi samoziejmé tvoreni front. Proto
se této metodé¢ muze fikat i teorie front. Systémy tohoto typu jsou docela bézné —
vyskytuji se tfeba v obchodech, zdravotnickych zatizenich, bankach, vyrobnich linkach

atd. Analyza hromadné obsluhy si klade za cil zefektivnit fungovani celého systému.
Teorie her vychazi ztoho, Ze fadu rozhodovacich situaci s vice neZ jednim

ucastnikem lze popsat jako hru, ve které maji jednotlivi hraci néjakou strategii svého

chovéni, a na tom zavisi jejich vyhra. Teorie her se zabyva zkouméanim a definicemi

optimalnich strategii. [3]
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2 Metody opera¢niho vyzkumu
2.1  Linearni programovani

Linearni programovani, také nazyvano matematické programovani nebo
optimalni programovani, se zabyva problémy souvisejicimi s hledanim vazanych
extrému linearnich funkei S vice proménnymi, jejichz omezujici podminky maji tvar

linearnich rovnic a nerovnic. [4]

Linearni programovani se muze také zabyvat ulohami vyrobniho planovani
(problematika alokace zdroji), ulohy finan¢niho planovani (optimalizace portfolia),
planovani reklamy (media selection problém), nutri¢ni problém (Gloha o vyzive),
sméSovaci problém (moznost michani smési), ilohami o d€leni materialu, rozvrhovani

pracovniki a distribu¢nimi ulohami linearniho programovani. [3]

Danou tlohu ozna¢ime za linedrniho programovani, jsou-li kriteridlni funkce 1

vSechny rovnice a nerovnice podminek tvofeny linearnimi vyrazy. [5]

Linearni programovani patii mezi nepropracovanéjsi oblasti operacniho

vyzkumu. Je zahrnovano do skupiny metod optimalni alokace omezenych zdroji.
2.1.1 Charakteristika

Linearni programovani je soubor optimalizacnich metod vyuZivajici nastroje

linearni algebry, abychom mohli najit optimalni feSeni, je tfeba se nejprve zabyvat.
e Vymezenim charakteristik problému,
e vytvofenim vazeb mezi charakteristikami,
e vytvofenim piehledl o charakteristikach a vazbach formou modelu.
Podle vymezenych charakteristik modelu miizeme urcit:
e Linearni
e Deterministické

e Statické
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2.1.2 Model linearniho programovani

Model linearniho programovani [5] vyjadiuje vztahy platné v realném systému
formou matematickych vyrazovych prostiedkl, jako jsou funkce a soustavy rovnic a

nerovnic.

Matematicky model mé nékolik druht vstupii a to jsou fiditelné a nefiditelné
vstupy. Riditelné jsou takové vstupy, které miizeme ovlivnit nebo fidit. V ulohach to
mohou byt napiiklad veli¢iny typu pocet, velikost, rozhodovaci veliCiny a jiné. V
modelu jsou jako rozhodovaci proménné. Nefiditelné vstupy jsou takové, které jsou
pfimo dané v zadani, jako je naptiklad kapacita, spotieba, cena a jiné. V modelu

vystupuji jako konstanty.

Model tlohy linearniho programovani se vétSinou sklada ze dvou ¢asti. Jednou
¢asti je ucelova funkce neboli kritérium a druhou omezujici podminka nebo omezujici
podminky. Ucelova funkce je funkce, ktera je zavisla na hodnotich fiditelnych a
nefiditelnych vstupti. Hledd se u ni takovd kombinace, aby bud’ maximalizovala, nebo
minimalizovala, jak je potieba podle zadani. Omezujici podminky vyjadiuji omezeni a
zavazky, které je nutné pii feSeni splnit. [5] Jako je naptiklad omezeni spotieby
zakaznikl, omezeni skladd, obligatni podminky a jiné. Obligatni podminky jsou

podminky nezapornosti.
2.1.3 Obecny zapis
minimalizuj (maximalizuj)
Z=F (X1, xa,..., Xn)
za podminek:
f1(X1, X2,...,xn) =0

fa(X1, X2,..., x0) =0

fn(X1, X2,..., X)) =0

kde: n ... je pocet rozhodovacich proménnych,

12



m ... je pocet omezujicich podminek,

Xj ... =1, 2, ..., n) jsou rozhodovaci proménné,

F(x) a fi(x) ... jsou funkce n rozhodovacich proménnych.
2.1.4 Praktické vyuziti linedrniho programovani

Z praktického hlediska se da linearni programovani nejen vyuzit na minimalizaci
nakladi (ve spotfebé materialu, clovékohodin atd.), ale také na maximalizaci naptiklad
zisku, obratu a mnoha dalSich faktor. Linedrni programovani spole¢nosti vyuzivaji
pfedevS§im na hledani optimalni kombinace vstupnich materiali. Kolik by se dalo

vyrobit produktt pti nejmensi spotiebé materialu a zaroven pti maximalizaci zisku.
2.2 Dopravni tloha

Dopravni uloha spadd do kategorie linedrniho programovani, ale jednd se o
specialni druh linedrni Glohy. Mezi nejcastéjsi typy specidlnich uloh patii distribu¢ni
problémy (dopravni problém, piifazovaci uloha, loka¢né alokacni ulohy) a tulohy
celociselného linearniho programovani (aloha obchodniho cestujiciho, lloha okruznich

jizd, atd.).

Zakladni ukolem dopravni ulohy (problému) je moznost rozvést mezi nékolik
riznych odbérateld homogenni (stejné) vyrobky, které jsou vyrabény nebo skladovany
na riznych mistech. Hlavni je, aby byly uspokojeny potieby odbératel v ramci zdroji a
spotiebé¢ atd.).

2.2.1 Obecna formulace

Je dano m dodavatelti Dy, Dy, ..., Dy, kazdy z nich mé uréitou kapacitu néjakého
produktu aj, a,, ..., am. Od odbératelt je tieba tento produkt dopravit k n spotiebitelim
S1, So, ..., Sn, jejichz pozadavky jsou by, by, ...,bn. Déle jsou zadany vazby cij, coz jsou
ceny za piepravu jednotky produktu mezi dodavatele D; a spotfebitelem S;. Hledané
mnozstvi prepravovaného produktu, kter¢é ma byt pievezeno mezi jednotlivymi
dodavateli a spotfebiteli se oznacuje x;;. Nasim ukolem je sestavit takovy dopravni
program, aby se uspokojili vSichni spotiebitelé a zaroven naklady byly minimalni. [6]
Vsechny piedchozi udaje je zvykem usporadat do tabulky viz Tab. ¢. 1. V této tabulce

se problém zaroven feSi. Vnitini ¢ast tabulky jsou uvedeny jednotkové piepravni
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naklady cjj. Tato ¢ast tabulky byva oznaCovana jako matice vazeb a ma rozmér m x n.
Matice feSeni x;; ma stejny rozmer.

Tab. ¢. 1: Tabulka pro obecnou dopravni tlohu

dodavatelé | Odbératelé kapacity
S: S . Sh

D, C11 C12 .. Cin a1

D> Co1 C22 . Con a

Dm Cm1 Cm2 X Cmn dm

pozadavky | by b, ... bn >ai=) b

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2013

Mutzeme mit nékolik druhti predpokladd. Prvni je, Zze soucet kapacit vSech
dodavatelti a soucet pozadavkd spotiebiteld jsou si rovny. Tomuto piikladu se fika
vyvazend dopravni Uloha. Druhy pfedpoklad je-li objem dodavatelt vétsi, nez celkovy
objem u spotiebitelli v tomto ptipadé€ se vytvoii fiktivni spotiebitel s pozadavkem, ktery
se rovna piebytku. Tteti piipad je-li objem pozadavkl spotiebiteltt vyssi nez kapacity
vyrobct. V tomto pifipadé vytvoiime fiktivniho dodavatele. Trasy s fiktivnimi prvky

V obou piipadech ohodnotime nulovymi sazbami.

Je fada metod, ve kterych se fesi problematika dopravnich tloh. Tyto metody
bychom mohli rozdélit podle naro¢nosti od Uplné trividlnich, které sice nemusi najit
optimalni hodnotu, ale pro svoje praktické tcely vyhovuji, aZz po velmi naro¢né. Dale
vysvétlime metody severozdpadniho rohu, indexovou metodu, Vogelovu aproximacéni
metodu a modifikovanou distribuéni metodu. VétSinu tu téch metod prakticky

predvedeme v praktické ¢asti této bakalaiské prace.
2.2.2 Metoda severozapadniho rohu

O této metodé by se dalo fict, Zze patii mezi nejjednodussi. S nejvetsi
pravdépodobnosti nenajde optimalni vysledek. Tato metoda si ziskala sviij nazev podle
postupu feSeni. Zaciname postup v levém hornim rohu tabulky. Pfidélujeme do bunky
feSeni maximalni mozné mnozstvi. Tj. minimum ze zbyvajici kapacity dodavatele a
zbyvajiciho pozadavku spotiebitele. Metodu pfedvedu na malém piikladu.

Rekneme, ¢ mame 4 vyrobce s kapacitami 5, 8, 10, 12 a 5 odbératelt
s pozadavky 6, 5, 8, 9, 7. Matice jednotkovych nakladi na jednotlivych trasach je
uveden viz Tab. ¢. 2. Nalezené feSeni pomoci metody severozapadniho rohu je

vyznaceno i se Sipkami postupu v Tab. €. 3.
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Tab. ¢. 2: Matice jednotkovych nakladi

5 7 2 3 5
1 5 6 3 12
9 6 9 8 5
8 2 10 5 13

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2013

Tab. €. 3: Postup feSeni

Vyrobci Spotiebitelé Kapacity
S Sz Ss S4 Ss

V]_ 5 N 5

V, 1V 595 =2 q 8

Vs 6 ¥ =4 10

V, 5V 7 12

Pozadavky | 6 5 8 9 7 35

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2013
2.2.3 Indexova metoda

Metoda severozapadniho rohu ma sice rychlé a jednoduché feseni, ale viibec se
nezabyva sazbou za dopravu. K této polozce je pfihlizeno az pii ostatnich metodach.
Indexova metoda (metoda minimdlniho prvku) je zaloZena na jednoduché hypotéze, ze
ignorujeme nulové trasy, protoze to mohou byt bud’ fiktivni dodavatelé, nebo fiktivni

odbératelé, kteti by nam Setieni pouze zkreslovali.

V indexové metod¢ se najde nejnizsi prvek z celé matice sazeb {c;j}. Pokud je
vice sazeb se stejnou hodnotou rozhodujeme se pro takovou, kde mizeme uspokojit
vyss$i hodnotu xj. Nalezneme pole i, j hodnotou x; = min (ai, bj), pak nastavaji
moznosti, pokud xj; = a;, vySkrtneme i-ty fadek, a;=0, b; = bj — &, nebo je-li x;; = by,
vyskrtneme j-ty sloupec, bj = 0, ai = & — bj a posledni moznosti je-li Xij = a; = by,
vyskrtneme j-ty sloupec a i-ty fadek, a; = b; = 0. Jsou-li vSechny kapacity a pozadavky
rovny 0, tak vypoc¢ty ukoncime, jinak postup opakujeme neustale dokud, tak nebude.
Ptiklad vysledkti viz Tab. ¢. 4 s pouzitim hodnot z minulého ptikladu. Naklady pii

tomto feSeni byly 129 a pti pouziti severozapadniho rohu €inily 265.
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Tab. ¢. 4: Vysledek feseni pomoci indexové metody

Vyrobci Spotiebitelé Kapacity
S S, S; S4 Ss

V, - - 57 - - 5

V, 6° - - 23 - 8

V3 - - 37 - 7° 10

V, - 5°¢ - 7° - 12

Pozadavky | 6 5 8 9 7 35

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2013
2.2.4 Vogelova aproximacni metoda (VAM)

V malych problémech tato metoda casto davd optimalni feSeni a pii vétSich
problémech by se dalo fici, ze se optimalnimu feSeni velmi pfiblizuje. Tato metoda
vyuziva rozdili mezi dvéma nejvyhodnéjsimi sazbami v fadach dopravni tabulky. Tim
zajistuje v prub¢hu celého vypoctu rovnomérné obsazeni vyhodnych spoju. [6] VAM
obsahuje jeden z velmi dulezitych pojmu a to je diference. Diference je rozdil dvou
nejnizSich hodnot v kazdém fadku a kazdém sloupci tabulky viz Tab. ¢. 5. Je-li
diference v urcitém sloupci ¢i fadku velika, znamena to, Ze pokud nevybereme nejlepsi
jizdu v tomto sloupci, ¢i faddku budeme muset pouzit tu druhou nejlepsi.

Tab. ¢. 5: Tabulka s ukdzkou diference

5 7 2 3 5 1
1 5 6 3 12 2
9 6 9 8 5 1
8 2 10 S) 13 3
4 3 4 0 0

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2013

Postupujeme zhruba nasledovné. V kazdém fadku a sloupci vypocitame
diferenci. Vybereme fadek nebo sloupec s maximalni diferenci a v ném najdeme prvek
s minimalni sazbou cjj. Nasleduje postup jako pii indexové metod€. Jakmile néco
vyskrtneme bud’ fadek, nebo sloupec zalezi, kde se vynulovala hodnota a; nebo b;
Potom nasleduje prepocitani diferenci a cely postup se opakuje stejné jako v metodé

indexové, dokud nevycCerpame zdroje nebo pozadavky.
2.2.5 Test optimality - modifikovana distribu¢ni metoda (MODI)

Modifikovand distribu¢ni metoda byla vyvinuta pro hledani optimélniho feSeni.
MODI vychazi z teorie duality v linearnim programovani. Jedna se 0 nesymetrickou
dualitu, protoZe v primarni tloze jsou omezujici podminky rovnice a v§echny proménné

nezaporné. Dalo by se také fict, ze zakladni schéma je shodné se simplexovou metodou.
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Test optimality také vyuziva ¢ast programu MS Excel ve své funkci Resitel, kde hleda
optimalni feseni u dopravni tlohy. VétSinou se na modifikovanou distribu¢ni metodu

vyuziva softwarovy nastroj, ktery se ndm snazi usnadnit praci.

Obecny postup pii modifikované distribu¢ni metodé 1ze popsat nasledovné:

------

Krok 2: Test optimality — Na zaklad¢ véty o rovnovaze vime:

1) Pro kazdou bazickou xij plati: uj + v; — cij =0

2) Pro kazdou nebazickou proménou xij (ktera je = 0) plati: uj + v; — Ci; <0

Krok 3: Vypocet nového bazického fesSeni — nové feseni musi byt lepsi hodnotou

kriterialni funkce. Cely krok probiha ve tiech fazich:

1) Volba vstupujici proménné
2) Volba vystupujicich proménné

3) Prepocet tabulky [5]
Praktické vyuziti dopravni tlohy

V dnesni dobé se tato metoda uz pfili§ nevyuzivd, protoze mnoho podnikd se
zaméfuje na japonsky styl managementu a ty maji svoje vlastni postupy a metody. Asi
nejvetSim protivnikem této metody je metoda just-in-time (JIT), ktera zptusobuje, ze se
vybere jenom ten nejspolehlivéjsi partner, ktery dokaze uspokojit pozadavky klienta, a
klientovy zasoby jsou stanoveny na minimum. Ale zaroven si JIT a dopravni problém
nemusi piili§ konkurovat, kdyby se vytvofila kombinace mezi obéma zplisoby feseni.
Dale mezi nevyhody této metody bych zahrnul, Ze v praktické uloze se pfili§ nenajde

spole¢nost nebo spolecnosti, které by méli homogenni produkt. Musi se vytvofit

modelova situace, ve které se zboZi eliminuje na bedny, palety a tak podobné.
2.2.6  Uloha obchodniho cestujiciho

Nejznaméjsi okruzni ulohou je tloha obchodniho cestujiciho (okruzni dopravni
problém). Statickd uloha dopravniho cestujiciho predpoklada znalost vSech parametrii
pfed zapocetim optimalizace. Je zaddna mnoZina zdkaznikl, které musi navstivit
vozidlo, jehoz kapacita neni vzhledem k velikosti pozadavkli vyznamna. Vozidlo
vyjizdi z jednoho mista a po navstéveé vSech zdkaznikd se do n€j opétovné vraci. Cilem
je najit nejkratSi okruh, coz ptedpoklada znalost matice nejkratSich vzdalenosti mezi

vSemi zadanymi misty.
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Dynamické uloha obchodniho cestujiciho. Rozdil mezi statickou metodou je, ze
pfi statické uloze nelze hodnoty ménit. Nelze pfidavat ¢i ubirat zakazniky a trasa bude
dokoncena tak jak byla napldnovana. Naopak oproti tomu dynamické uloha obchodniho
cestujiciho se mize kdykoliv pfizplisobit novym pozadavkim nebo naopak néjaké
pozadavky zrusit. Pro feSeni dynamické tlohy obchodniho cestujiciho je dilezité, kdy a
jak cCasto vznikaji nové pozadavky. V realnych situacich jde vétSinou o nahodny
ptichod. Pii zméné je dulezité znat polohu vozidla, a jakou rychlosti se pohybuje a

taktéz za jak dlouho piejede mezi jednotlivymi misty. [1]
Praktické vyuziti obchodniho cestujiciho

Tato metoda se prakticky nejéastéji vyuziva pii feSeni roznaSkovych problému,
takZe maji smysl pfedevs§im pro kuryrni sluzby, posSty a podobné piepravce zbozi, které
musi uspokojit uréity pocet odbératelti v ur¢ité oblasti. Dalo by se sem i zahrnout
zasobovani pro fetézce obchodl s centralnimi nebo oblastnimi sklady, aby usSettily

naklady na prepravu.
2.3 Hromadna obsluha

Prohlubujici se délba prace spojend se stale vétsi specializaci celki, vyrobnich
jednotek, distribucnich center apod. vede k tomu, Ze mezi jednotlivymi partnery
VvV zasobovacich fetézcich se vytvareji suroviny, polotovary atd., ale také informace,
hromadné materidlové a informacni toky, pro jejichz realizaci je tfeba uskutecnovat

mnoho ¢innosti vyzadujici nemalé prostfedky.

Pozadavky na zabezpeceni téchto ¢innosti jsou formulovany jako poZadavky na
obsluhu. V mnoha zahrani¢nich literaturach je tato metoda nazyvana teorii front
(Queuing Theory). Typickym jevem je, Ze v této metodé se nestaCi uspokojovat
pozadavky, a ty ¢ekaji ,,ve fronté“, nebo mizZe nastat taky druhd moZnost, Ze se ,,ceka“
na pozadavky. Oba tyto pfipady jsou nevyhodné. Kdyz neuspokojime zakazniky, mtize
se stat, ze prejdou ke konkurenci a tim padem podnikatel ztraci. A v druhém piipadé je
mzda, kterou zaplati zbyte¢né podnikatel navic za nadbyte¢ného zaméstnance je taktéz

ztratou. [2]
2.3.1 Zakladni charakteristika a struktura hromadné obsluhy

Se systtmem hromadné obsluhy se setkdvame v realném zivoté, tedy 1
v ekonomické sféfe. Jedna se o systémy, ve kterych dochazi k realizaci obsluhy

pozadavk, které do systému za i¢elem realizace obsluhy piichaze;ji. [3]
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Teorii hromadné obsluhy lze charakterizovat jako disciplinu, kterd analyzuje a
tesi procesy, ve kterych se vyskytuji proudy jednotek (pozadavki) prochézejici uréitymi
zafizenimi. Systémem hromadné obsluhy rozumime vSechno, co je mezi pfichodem
pozadavku do systému a jeho odchodem viz Obr. ¢. 2. Tam patii jedna ¢i vice front
¢ekajicich pozadavkl a obsluznéd zafizeni neboli obsluzné kandly, obsluzné linky ¢i

stanice obsluhy.

Obr. €. 2: Systém hromadné obsluhy

systém hromadné obsluhy

obsluZné linky

zdroj pfll‘fl(vdl / (
oo e i Z_— i odchod
POZacavkiES/ ., systému O O O

e R <
= ze $ystému
. ., fronta 5
Cekidni poZadavkd E]

realizace obsluhy

Zdroj: [3, s. 239]

Struktura hromadné obsluhy ma rtiznou strukturu od téch nejjednodussich, ve
kterych je pouze jedna obsluzna linka az po systémy s velmi komplikovanou strukturou.
Struktura neni jedinou veliinou, kterd systém popisuje. Mezi dalsi veliCiny
charakterizujici systém hromadné obsluhy jsou zdroj pozadavki, ptichod pozadavki
systému, doba trvani obsluhy, sit’ obsluZnich linek, reZim fronty (fad fronty) a specialni

rysy systému hromadné obsluhy.

Zdroj pozadavkii — u mnoha typi hromadné obsluhy je zdroj pozadavki
koneény, ale jedna-li se o stovky nebo i tisice pozadavki, lze jej povazovat za

nekonecny.

Ptichod pozadavki do systému — Ize popsat jako intenzitu pfichodu, coz je pocet
pozadavkl za casovou jednotku, nebo pomoci intervalli mezi piichody, coz znaci Cas
mezi dvéma po sob¢ jdoucimi pfichody. Ob¢ veli¢iny mohou byt dvojiho druhu bud’
deterministické, jestlize jsou intervaly mezi ptichody fixni, nebo pravdépodobnostni,
v systémech ve kterych jsou intervaly mezi piichody proménlivé. Ptichody jsou

charakterizovany pomoci pravdépodobnostnich rozdéleni.
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Doba trvani obsluhy — stejné¢ jako piedchozi pozadavek mulze mit tvar
deterministické nebo pravdépodobnostni hodnoty. Nejéastéji se pouziva exponencidlni

rozdéleni.

Sit’ obsluznych linek — pocet a uspotradani obsluznych linek ovliviiuje fungovani
syst¢tmu. Hlavnim cilem miize byt pravé optimalizace poctu obsluznych linek.
Nejjednodussi jsou ty systémy, ve kterych je pouze jedna linka. Pokud je jich tam vice

muze se jednat bud’ 0 paralelni, nebo sériové usporadani.

Rezim fronty — uruje zpusob piechodu pozadavku z fronty obsluhy. Mezi
zakladni typy patii: FIFO (First-In First-Out) — pozadavky ptechazeji z fronty do
obsluhy podle toho, jak ptisli; LIFO (Last-in First-Out) — pozadavky jsou obslouzeny v
opaéném poradi, alternativni oznaceni LCFS (Last-Come First-Served); SIRO
(Selection in random order) — nahodny zptsob piechodu z fronty do obsluhy; PRI -

prechod z fronty do obsluhy podle zadanych priorit.

Specialni rysy systému hromadné obsluhy — Ktémto uvedenym lze pfifadit

mnoho dalSich. [3]
2.3.2 Klasifikace systému hromadné obsluhy

Kviili rozmanitosti modeli hromadné obsluhy byla vypracovana Kendallem
usporna notace, kterd zachycuje a klasifikuje standartni typy modeli hromadné obsluhy.
Pouziva se klasifikace obsahujici z pravidla Sest znakd (lze se setkat i spéti i tii

znakovou notaci). [5]

A/BInIXIYIZ
Kde:

A — oznaCuje typ pravdépodobnostniho rozdéleni. Popisuje intervaly mezi
ptichody pozadavkl do systému. Pro exponencialni rozd€leni se vyuziva symbol M, pro
konstantni intervaly D, pro Erlengovo rozdéleni Ey, pro normalni rozdéleni N, pro

nespecifické rozdéleni s néjakou stiedni hodnotou a smérodatnou odchylkou G.

B — oznacuje typ pravdépodobnostniho rozdéleni popisujici dobu trvani obsluhy.

Pouzivaji se stejné symboly jako u A.
N — je pocet paraleln¢ uspotfadanych kanali (linek) obsluhy.

X — Cislo udavajici kapacitu systému hromadné obsluhy (pocet prvku, které

mohou byt v systému piitomny), pokud neni kapacita omezena, pouziva se symbol oo.
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Y — je Cislo udéavajici pocetnost zdroje pozadavkl. Pokud je zdroj pozadavki

nekonecny, pouzije se symbol oo.
Z — je rezim fronty (FIFO, LIFO, PRI, SIRO)

Hromadna obsluha se z praktického hlediska nejvice vyuziva pii planovani.
Kolik naptiklad pokladen bude umisténo, nebo otevieno v supermarketu podle denni
doby, dne v tydnu nebo také jestli je nékdy néjaka akce. Dale se tato metoda vyuzije ve
vyrobnich zavodech, kde se pfedevSim jednd o praci na montaznich linkach, které

pracuji kombinované v paraleln¢ sériovém zapojeni.
2.4  Teorie grafi

Teorie grafti (a také sitova analyza) jsou samostatné oblasti a tvofi dilezitou
disciplinu opera¢niho vyzkumu. [5] Tato teorie nam pomize fesit modely ve formé
grafii. Grafem se rozumi uspotfadana dvojice, kterd se sklada z mnoZiny uzli (vrcholll) a

mnoziny hran, pficemz hrany jsou dvojice uzli. [6]
2.4.1 Zékladni terminologie

Neusporadané dvojice vrcholil znamenad, Ze nezéalezi na tom, v jakém potadi jsou

vrcholy uvedeny. Hovofime potom o neorientovaném grafu (nebo grafu) viz Obr. €. 3.

Obr. ¢. 3: Neorientovany graf

Zdroj: [7]

Kdyz mame uspotadané dvojice vrcholt, tak budeme hovofit o orientovaném
grafu (nebo orgrafu). Nejdiiv se U uspofadané dvojici definujeme hranu h;j, U ni se uvadi
pocatecni a jako druhy koncovy vrchol. Orientovany graf se znazoriiuje pomoci Sipek,

které jsou zobrazeny na Obr. €. 4.
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Obr. €. 4: Orientovany graf

©

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2013

Neorientované grafy jsou naptiklad v praxi dopravni sité, jako je silni¢ni,
zelezni¢ni, pocitatovd 1 telekomunikacni sit. U téchto siti uzle pfedstavuji bud’
ktizovatky, zastavky, nddrazi nebo vysilace a hrany reprezentuji silnice, Zeleznice,

kabelové spoje nebo spojnice mezi jednotlivymi vysilaci.

Orientované grafy jsou naptiklad v praxi dopravni sit¢ s jednosmérnymi
komunikacemi. Caste¢né orientovany graf je takovy, ktery je kombinaci obou moznosti

obsahuje orientované i neorientované hrany zaroven.

Graf 1ze zakreslit mnoha zpUsoby, protoze neni dulezité, jak jsou zakreslené. [5]
Pokud u hrany je Ciselnd hodnota znamena to, Ze graf je hranové ohodnoceny. Hodnota
hrany mtze znacit naptiklad vzdalenost, ¢as, ndklady nebo tfeba kolik se pfes tu hranu

lze prevézt.
24.2 Zapis

Grafy lze jejich zadani taky interpretovat pomoci matici sousednosti Ize zapsat
orientovany i neorientovany graf viz Tab. €. 6.

Tab. €. 6: Matice sousednosti orientovany graf

U U, |Us U, [Us
U, |- |5 |3 |- |-
U, |- |- |- |2 |-
Us |- |- |- |3 |-
U, |- |- |- |- |5
Us |- |- |- |- |-

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2013

Grafy se vyuzivaji pfedevSim pfi vytvafeni map spojeni, které lze relativné

jednoduse a piehledné zakreslit i s moZnymi naklady nebo i dal$imi informacemi.

22



2.5  Sitfova analyza

Grafy lze pouzit k feSeni komplext Cinnosti, které jsou oznacené jednotnym
terminem projekt. K tomuto ucelu se vyuziva sitova analyza. Projekt se sklada
Z elementarnich ¢innosti a jednotlivé elementarni Cinnosti obsahuji vzajemné vazby jak
casové tak i logické. Tyto vazby mohou byt zapsany v tabulce. Jeji ukazka viz Tab. €. 7.

Tab. ¢. 7: Vazby projektu

Cinnost | Piedchtidce

O

OMMmMoO|m >
TwoO0|>>

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2013

Projekt 1ze chapat jako soubor Cinnosti, které jsou nutné k dosazeni cile. [4]
Elementarni c¢innost je charakterizovand dobou trvani, naklady na jeji realizaci,
pozadavky na jeji materialni, technické, persondlni a jiné zajisténi, a vyctem Cinnosti,

které musi piedchazet. [5]
2.5.1 Charakteristika metod

Metody sitovych analyz vyuzivaly grafické zobrazeni pro lepsi znazornéni
Casoveé posloupnosti a technologické zavislosti jednotlivych ¢innosti. Sitova analyza je
nastrojem pro rozbor projektt, slozitych dynamickych systémi. [4] Pomoci sitové
analyzy muzeme stanovit minimalni ¢as pro zhotoveni projektu a stanovit kritické

¢innosti, na kterych nam zavisi dodrzeni terminu projektu.

Mezi hlavni pfednosti sitové analyzy miZeme zatadit to, Ze umoznuje grafické
zobrazeni a propocteni dil¢i a konecné terminy jednotlivych operaci. Dale sem
zahrneme Kritické cesty limitujici pribéh projektu. Sitovy graf poskytuje dobry piehled
o rozsahu projektu, navaznosti jednotlivych ¢innosti a jejich podminéni. Umi posoudit
komplexnost vSech akci a zbyte¢né nevypusti zdanlivé nepotiebné ¢innosti. Umoznuje
zobrazit naroky na zdroje a v neposledni fadé posoudime diléi upravy projektu a jejich

disledky apod. [4]

Nejznaméjsi metody sitové analyzy jsou metoda kritické cesty — CPM (Critical

Path Method), technika hodnoceni a rozboru programu — PERT (Program evaluation
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and Review Technique), nakladova analyza, minimalni kostra grafu (optimalni

propojeni mist).
2.5.2 Critical Path Method (CPM)

Metoda CPM je zaloZena na urceni dvou zakladnich charakteristik pro kazdy
vrchol sitového grafu. UrCujeme nékolik ¢asovych hodnot u kazdého vrcholu. Jeden
z nich je nejdiive mozny zacatek Cinnosti. A druhou ¢asovou hodnotou je nutny konec

realizace ¢innosti vstupujici do daného vrcholu viz obr. €. 5. [5]

Obr. €. 5: Vrchol sitového diagramu

Cislo (index) vrcholu I_

Nejpozdé
Nejdfive moimv zadatek J1 nutny
¢innosti vychazejici k.onec '
z vrcholu i Cinnosti

vstupujic

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2013

V prvni fazi vypocteme mozné zacatky Cinnosti, jak je vyobrazeno na Obr. €. 6.
Za hodnotu T,© je nejprve dosazena 0. Do nasledujici, do kterého vstupuje pouze jedna
hrana tak T,®= T,O+ Y12 coz znaci délku procesu. Kdyz do uzlu vstupuji dvé hrany tak
vzdy se pouzije tu ktera mé vyslednou hodnotu vyssi.

Obr. €. 6: Vypocet moznych zacatkl

Zdroj: [3, s. 195]

Ve druhé fazi, kdyz se dostaneme az na konec grafu, tak postupujeme od

vystupu ke vstupu vysledek je zobrazen na Obr. ¢. 7. V nasem projektu doba celého
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projektu je 21 ¢asovych jednotek. Budeme postupovat obdobné jenom Tet= To™- ygo to
vyjde 18. Dale postupujeme, az se dostaneme na zacatek. Kdyz se stfednou opétovné
dv¢ hrany pouzijeme nizsi vyslednou hodnotu z téch dvou.

Obr. €. 7: Vypocet nejpozdéjsich konct a celkovych rezerv

Zdroj: [3, s. 196]

Urceni kritické cesty miiZeme jednoduse ur€it z vysledného sitového diagramu,
tim, ze ur¢ime jeji vrcholy a hrany. Kriticka cesta se naléza tam, kde neni zddna casova

rezerva, tudiz rovna se nule.
2.5.3 Program evaluation and Review Technique (PERT)

Metoda PERT je pravdépodobnostnim rozsifenim metody CPM. Pouziva se
tehdy, pokud neni moZno ptesné urcit dobu trvani jednotlivych ¢innosti. Pracuje se
pouze sodhadem této doby. Hlavni rozdil je, Ze Cinnosti se neudadvaji v presném
¢asovém udaji tjj ale intervalem <aj, bj>. Prvni hodnota interval a; je optimisticka
piedpovéd’ a druha hodnota bjj pesimisticka predpovéd’. Pro kazdou ¢innosti se definuje
I doba mjj (modalni odhad) to je hodnota, za kterou bude nejpravdépodobnéji tato

aktivita uskuteé¢néna.

Doba trvani ¢innosti je spojitd ndhodna veli€ina. Jedna se o ndhodnou veli¢inu,
jejiz pravdépodobnostni rozdéleni neni piredem znadmé. Toto pravdépodobnostni
rozdéleni 1ze aproximovat B-rozdélenim, které ma nckteré vyhodné znalosti oproti
normalnimu rozdéleni. B-rozdéleni ma konecné rozpéti a neni obecné symetrické

(sttedni hodnota nemusi byt ve stfedu intervalu).
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Mezi zékladni charakteristiky spojitych nahodnych veli¢in patii hustota
pravdépodobnosti, stfedni hodnota a rozptyl. Typickou podobu hustoty
pravdépodobnostniho B-rozd¢€leni viz Obr. €. 8.

Obr. €. 8: Hustota pravdépodobnosti -rozdéleni

A

Zdroj: [3, s. 200]

Stiedni hodnota a smérodatnd odchylka B-rozdé€leni, tzn. Stfedni doba trvani

¢innosti (pij) a smérodatna odchylka doby trvani ¢innosti (o).

Vlastni vypocet kritické cesty metodou PERT se v ni¢em neli§i od vypoctu
metodou CPM. Misto pevné danych hodnot se zde vSak pracuje se stfedni hodnotou dob
trvani ¢innosti pij. Vysledkem je kritické cesta (ohodnoceni oznac¢ime M). Jednd se o
soucet stfednich dob trvani kritickych ¢innosti. Hodnota M udavé stiedni dobu trvani
celého projektu. Skutecnd doba trvani celého projektu je, jako doby jednotlivych
¢innosti. Spojitd ndhodna veli€ina, jejiZ stfedni hodnota je M a rozptyl ok’ Ize vypocitat

jako soucet vsech kritickych ¢innosti. [3]
2.5.4 Minimalni kostra (optimalni propojeni mist)

Vstupni hodnota by méla byt neorientovany souvisly hranové orientovany graf
G. A nasim cilem je najit v grafu G kostru s minimalnim poctem ohodnocenych hran.
Z realné interpretace se muize jednat o ulohu navrhnout komunikaéni spojeni mezi uzly
dané lokality tak, aby mezi kazdou dvojici uzlu existovala n&jaka cesta. Jde o to, aby
celkova délka spojeni byla co nejkratsi. [3] Napiiklad propojeni svitidel na pozemku,

aby pouzity kabel byl co nejkratsi a zaroven vSechny svitidla fungovala.
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Minimalni kostra je podgraf pivodniho grafu zahrnujici vSechny uzly, ktery
bude stromem a bude mit minimalni soucet ohodnocenych hran, které tento strom tvofi.
Algoritmus pro nalezeni minimalni kostry grafu je nasledujici [3]:

1. V celém grafu se vybere dv¢ hrany s nejnizSim ohodnocenim

2. V dalsich krocich se vzdy vybere dalsi hrana s minimdlnim ohodnocenim tak, aby
netvofila cyklus s jiz diive vybranymi hranami

3. Krok 2 se opakuje az do vybrani celkového poctu (n-1) hran, které budou tvorit
hledanou minimalni kostru grafu

Praktické vyuziti grafii

Sitové grafy (analyzy) maji z praktického hlediska mnohem lep$i vyuziti nez
obycejné grafy. Vyuzivaji se pfedev§im u zakreslovani projektd. Dale mizeme grafy
zakreslovat pfi podnikovych informacnich systémech pti hleddni a navrhu kritického
fetézce a i v mnoha dalSich profesich, kde se potiebuji zjistit slabiny projekti, jak

z ¢asového hlediska, tak i z nakladového hlediska s moznosti i projekty zkratit a tim

snizit nédklady na riizné faktory.
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3 Prakticka cast

V této Casti bakalaiské prace se seznamite se dvéma spole¢nostmi a to s firmami
Daikin (DICz) a Sumisho Global Logistics (SGL). Spole¢nost SGL, ktera zajistuje
logistiku nejenom spole¢nosti Daikin ale i mnoha dal$im spole¢nostem. Budeme fesit
optimalizaci logistickych tras mezi jednotlivymi dodavateli a spotiebiteli, které
spolupracuji se spole¢nosti SGL. Zbozi, které dodéavaji spoleCnostem je bohuzel
divérna informace, tak budeme zboZi prezentovat pouze jako palety. Problematika
tohoto problému spociva také z hlediska, kdy byla objednavka vytvoiena. Tady se
rozli$uji tfi cenové hladiny. Prvni sazba zahrnuje obdobi delsi nez dva dny, druhé sazba
se pohybuje mezi jednim a dvéma dny pfed dodanim zasilky a posledni tieti je
nejnakladnéj$i pro objednavatele, protoze jsou tam nejvétSi postihy za nevcasnou

objednavku, to je ta ktera se musi dorucit do jednoho dne.
3.1  Seznameni DAIKIN (DICz)

3.1.1 Historie

Historie spole¢nosti Daikin zasahuje az do roku 1924, kdy byla zaloZena panem
Akirem Yamadou v Japonsku. V roce 1972 bylo zalozeno hlavni sidlo Daikin Europe
N. V. (DENV) v Evropé v belgickém Ostende. Vyrobni zavod Daikin v Plzni je
finanén€ a technicky propojen se svymi matefskymi spole¢nostmi, kterymi jsou
japonsky Daikin Industries Ltd. a belgicka evropska centrala spole¢nosti Daikin Europe

N. V. (DENV). V soucasné dobé se po celém svété nachazi 21 tovaren.

Ceska republika, a zejména Plzef, byla vybrana pro vystavbu nového zavodu
diky své atraktivni poloze blizko hranic s Némeckem, rychlému napojeni na dalni¢ni sit’
zéasobujici jizni Evropu a také diky velkému potencialu kvalitni pracovni sily v regionu,

a zejména i technickym fakultdm na Zapadoceské univerzite.

V Ceské republice se nachazi je§té jedna tovarna v Brné, kde se vyrabi
kompresory. V Praze se nachizi obchodni sidlo spole¢nosti Daikin pro Ceskou
republiku, které kontaktujte v ptipadé zajmu o koupi nékterych z naSich produkta
Daikin.

3.1.2  Vznik Daikin Plzen
Spole¢nost DAIKIN INDUSTRIES CZECH REPUBLIC s.r.o0. byla zaloZena v

zaii roku 2003. Zahajeni vystavby se zucCastnilo nejvyssi vedeni japonské a belgické
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matetské spolecnosti, spolu se zastupci mésta Plzn€. V zati roku 2003 se poprvé zacalo

pracovat na vystavbé nového vyrobniho zavodu v Plzni na Borskych Polich.

V cervnu 2004 byla zahdjena kolaudace 1. faze projektu. V prvni fazi o celkové
rozloze 8 000 m? byla dokoncCena a nasledn¢ schvalena Magistratem mésta Plzné k
prozatimnimu uzivani v ¢ervnu roku 2004. Okamzité po dokoncéeni poslednich praci na
vystavbé prvni faze, byla zahajend druha ¢ast projektu, kterd by méla byt dokoncena na

jate roku 2005 a ktera zvétsi souCasnou rozlohu az na trojnasobek.

Po ukonceni zékladnich pfipravnych praci a podrobném zaskoleni novych
zaméstnancu, zacala v zafi tohoto roku sériova vyroba prvnich klimatizacnich zatizeni

spoleénosti DAIKIN vyrobenych v Ceské republice.

V cervenci 2006 spoleénost obdrzela certifikaty jakosti a zivotniho prostfedi ISO
9001 a ISO 14001. Roku 2007 se spole¢nost muze pochlubit pestrou fadou modela jiz
na 3 montéznich linkéch na vyrobu vnéjsich klimatizacnich jednotek a na 2 linkach na
vyrobu vnitinich jednotek. Spole¢nost zaméstnava okolo 1000 zaméstnancu. Finalni cil
spole€nosti je zaméstnat okolo 1 800 zaméstnanct, takze spolecnost jiz nyni pocita s
tim, Ze bude muset hledat v nejblizsi dobé nové ¢leny tymu i v jinych regionech nez jen

V Plzenském Kraji.
3.1.3 Vlastni vyroba

V soucasné¢ dobé vyrabi na tfech montdznich linkach venkovni klimatizacni
jednotky a na péti linkach vnitini jednotky, vSe riznych modeld pro residencni pouziti,

tj. pro domécnosti.
3.1.4 Odpovédnost firmy vii¢i spolecnosti

Jako soucast globalni skupiny Daikin, se DICz snaZi byt prvotiidnim vzorem v

kazdém aspektu svého podnikéni.

Spolecenskd odpovédnost neni jen dobfe minénd iniciativa ze strany DICz. Je
totiz ptimo zakotvena v DNA spolecnosti, ktera utvaii firemni kulturu zobrazeno na
Obr. ¢. 9. Zakladni hodnoty, Filozofie Skupiny a Ptirucka pro firemni etiku se zabyvaji

tim, jak chce DICz podnikat a jak ptebira odpovédnost vici sob¢ i ostatnim. [8]
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Obr. ¢. 9: Firemni kultura

Smérnice a
procedury
spoletnosti

Daikin
Prirucka korporatni etiky

Filosofie Daikin Group

/ Zakladni hodnoty Daikinu \

Zdroj: [8]

3.2 Sumisho Global Logistics (SGL)
3.2.1 O spolecnosti

Dlouhotrvajici tspéch Sumisho Global Logistics Europe (SGL Europe) ma
trvanlivou, aspésnou obchodni historii. Matefska spole¢nost, Sumitomo Corporation,
existuje jiz vice nez 400 let a dnes je jednim ze tfi piednich svétovych obchodnich
spolecnosti, s celou fadou Usp&Snych obchodnich z4jml po celém svété. S tak silnym

partnerem mohla SGL Europe dosahnout uspéchu v konkuren¢nim svété logistiky.

One-stop teSeni poskytuje celkové logistické sluzby pro Sumitomo Corporation
a rostouci pocet vyrobnich a obchodnich spolecnosti v celé Evropé a po celém svéte.
Nezavisli logisticti odbornici s bezkonkuren¢nim piistupem k rozsihlé globalni siti
peclivé vybiraji mote, vzduch, piida dopravce a skladovani. Mizou uspokojit jakékoliv

logistické pozadavky. Jejich One-stop pfistup znamena, ze zakaznici maji pfistup k:
o Siroké a rozmanité globalni siti
e Duvéryhodné oceanské, vzdusné, nakladni a skladovaci sluzbé
e Spolehlivé sluzbé poskytované vcas
e Pé&Ci o zédkazniky, kteréd prekracuje oekavani

e Bezpecné a osvédCenému feSeni §itd na miru zakazniklim
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3.2.2 Historie

Pted ¢tyfmi stoletimi v roce 1630, Masatomo Sumitomo zalozil prvni Sumitomo
spolecnost v Japonsku - obchod prodavajici 1€ky a knihy. Obchodni portfolio rychle
rozsifila o tézatské zavody (méd’, stfibro atd.). V dalsi generaci se spole¢nost dostala na
vrchol japonského primyslu v t€zbé médi a rafinovéni. Firma se zacala diverzifikovat

do jinych odvétvi, jako je cukr a textil.

Dnes Sumitomo Corporation dosahl obrovského uspéchu. Jeden ze tii nejvétSich
obchodnich spole¢nosti v Japonsku, ma globalni obchodni portfolio, které obsahuje

nékteré z nejlepsich spolecnosti v rizném odvétvi.

Jak se Sumitomo Corporation obchodné rozsifila po celém svété, zjistila, Ze je
tieba oddélit logistiku. Proto vznikla v roce 1983 Sumisho Global Logistic. SGL ma
pobocky v mnoha zemich po celém svéte, véetné zakladny v Evropé, kam expandovala
v roce 1991.

Sumitomo Corporation je nadale vyznamnym zakaznikem, postupné rozsitovali
a nyni poskytuji Uplnou logistickou sluzbu Sirokému spektru klientd v Evropé a na
celém svéts. S pobockami v Némecku (HQ), v Londyné, v Ceské republice a jejich
celosvétova sitt mize pokryt celou Evropu a svét. Jsou hrdi na jejich povést za

poskytovani sluzeb v¢as a nad miru ocekavani. [10]
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3.3

Bude se piepravovat zbozi, které bude reprezentovano paletami na vzorku deseti
dodavatelti (Dx) a deseti odbératelti (Ox). Kapacity dodavatelt, pozadavky odbératelti a
vysvétlené zkratky mizeme spatiit v tabulce dodavatelti a odbérateltt viz Tab. ¢. 8.
V tabulkédch odbératelt a spotiebiteld jsou zadany pozadavky v paletach, ale
v tabulkach naklada jsou vyznaceny naklady na pfepravu palet v kamionech. Proto je
zakladni potieba pievézt palety zbozi na kamiony. Vyuziva se pomér, ze na navés
kamionu lze nalozit 33 palet maximalné 34 palet. V tomto piipadé je dopravni tloha

vybalancovana. Pocet kapacit dodavateli, které ¢ini 45 kamionti, se rovnad pozadavkim

Zadani

spotrebiteld.

Tab. €. 8: Seznam objektil, pozadavk a kapacit

Zadanim tulohy je snaha optimalizovat pfepravu nakladu v zadaném modelu.

DODAVATELE Kapacity |Kamiond
D1 Mlada Boleslav 105 4
D2 Liberec 162 5
D3 Plzen 162 5
D4 Rokycany 109 4
D5 Ostrava 169 6
D6 Olomouc 159 5
D7 Brno 127 4
D8 Ceské Budéjovice 136 5
D9 Tabor 119 4
D10 Havlick(v Brod 72 3

SPOTREBITELE PoZadavky | Kamiond
S1 Daikin CZ 132 4
S2 CARRIER 106 4
S3 KAPPA 110 4
S4 MURAMOTO 246 8
S5 PCI 150 5
S6 TOB 99 3
S7 MONDII 75 3
S8 SEEL 143 5
S9 SCE 114 4
S10 145 5

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2013

kterém casovém obdobi bylo zbozi objednano. Na Tab. €. 9 jsou zobrazeny naklady na

objednavku v ¢asovém horizontu del§im nez 48 hodin. V Tab. ¢. 10 jsou naklady na
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prepravu mezi 24 az 48 hodinami a v posledni Tab. ¢.11 kde jsou néaklady v dob¢ kratsi
nez 24 hodin.
Tab. ¢. 9: Naklady na kamion objednavka 48 a vic

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10

D1 3000 | 4000 | 5000 | 6000 | 7000 | 6000 | 5000 | 4000 | 3000 | 2000

D2 3500 4500 | 5500 | 6500 | 7500 | 6500 | 5500 | 4500 | 3500 | 2500

D3 3250|4250 | 5250 | 6250 | 7250 | 6250 | 5250 | 4250 | 3250 | 2250

D4 2550 | 3550 | 4550 | 5550 | 6550 | 5550 | 4550 | 3550 | 2550 | 1550

D5 2500 | 3500 | 4500 | 5500 | 6500 | 5500 | 4500 | 3500 | 2500 | 1500

D6 3250|4250 | 5250 | 6250 | 7250 | 6250 | 5250 | 4250 | 3250 | 2250

D7 3900 | 4900 | 5900 | 6900 | 7900 | 6900 | 5900 | 4900 | 3900 | 2900

D8 4150 5150| 6150 | 7150 | 8150 | 7150 | 6150 | 5150 | 4150 | 3150

D9 4050 | 5050 | 6050 | 7050 | 8050 | 7050 | 6050 | 5050 | 4050 | 3050

D10 2550 | 3550 | 4550 | 5550 | 6550 | 5550 | 4550 | 3550 | 2550 | 1550
Zdroj: SGL, 2013
Tab. ¢. 10: Naklady na kamion objednavka 24—48 hodin

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10

D1 3750|5000 | 6250 | 7500 | 8750 | 7500 | 6250 | 5000 | 3750 | 2500

D2 4375 | 5625|6875 |8125| 9375|8125 | 6875|5625 | 4375|3125

D3 4063 | 5313|6563 | 7813 | 9063 | 7813 | 6563 | 5313 | 4063 | 2813

D4 3188|4438 | 5688 | 6938 | 8188 | 6938|5688 | 4438 | 3188 | 1938

D5 3125|4375|5625| 6875 | 8125| 6875|5625 |4375|3125| 1875

D6 4063 | 5313|6563 | 7813 | 9063 | 7813 | 6563 | 5313 | 4063 | 2813

D7 4875|6125| 7375|8625 | 9875|8625|7375| 6125|4875 3625

D8 5188 | 6438 | 7688 | 8938 | 10188 | 8938 | 7688 | 6438 | 5188 | 3938

D9 5063|6313 | 7563 | 8813 | 10063 | 8813 | 7563 | 6313 | 5063 | 3813

D10 3188|4438 | 5688 | 6938 | 8188|6938 | 5688 | 4438 | 3188 | 1938
Zdroj: SGL, 2013

Tab. ¢. 11: Naklady na kamion objednavka méné nez 24 hodin

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10

D1 5250|7000| 875010500 |12250|10500| 8750 | 7000|5250 | 3500

D2 6125|7875| 9625|11375|13125|11375| 9625|7875| 6125| 4375

D3 5688|7438 | 918810938 |12688 | 10938 | 9188 | 7438 | 5688 | 3938

D4 4463|6213 | 7963 | 9713|11463| 9713 | 7963|6213 | 4463|2713

D5 4375|6125| 7875| 9625|11375| 9625| 7875|6125| 4375|2625

D6 5688|7438 | 918810938 |12688 | 10938 | 9188 | 7438 | 5688 | 3938

D7 6825 | 8575|10325|12075 | 13825|12075|10325 | 8575| 6825 | 5075

D8 7263|9013 10763 |12513| 14263 | 12513 |10763 | 9013 | 7263 | 5513

D9 7088 | 8838 | 10588 | 12338 | 14088 | 12338 | 10588 | 8838 | 7088 | 5338

D10 | 4463|6213| 7963| 971311463 | 9713| 7963|6213 | 4463|2713
Zdroj: SGL, 2013
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Realna situace je takova, ze spolec¢nost SGL ostatni spolecnosti vyuzivaji i jako
mezisklad mezi sebou a jednotlivymi svymi partnery. Spolecnost SLG poskytuje
logistické sluzby, ale také pronajimd svoje mozné kapacity 1 ostatnim partnerskym
spolecnostem. Spole¢nost Daikin vyuziva diky této spolecnosti logistickou metodu Just-
in-time, ktera umoziuje udrzovat spole¢nosti minimalni naklady na skladovani a ma i
nékolik dalSich vyhod, o kterych jsme se zminili v teoretické ¢asti. Sitovym diagramem
muzeme zachytit jejich vzajemné vazby i s ohledem na geografické umisténi. Lze
zobrazit jejich provazanost se spole¢nosti SGL viz Obr. ¢. 10. Tyto Spolecnosti hlavné
vyuzivaji SGL, aby nemuseli udrzovat tak rozsahlé svoje vlastni logistické oddélent,
nebo ho mohou téméf upln€ rozpustit. Tim padem snizuji svoje ndklady na provoz a

odpadaji jim slozitosti spojené s fizenim zakazek.

Obr. €. 10: Graf provazanosti na SGL

D6

SGL

D3

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2013

Na nasledujicim grafu je zobrazena provéazanost jednotlivych odbérateli a
dodavateld. Zobrazili jsme pouze urcitou cast pro lepsi piehled. Kdybychom zanesli
uplné vSechny trasy tak by Obr. ¢. 12 byl zna¢né nepiehledny. Pokusili jsme zanést i
jejich vzajemnou geografickou polohu pro lepsi piehled. Takhle by to vypadalo, kdyby
tam neméli prostiednika jako je spolecnost SGL, ktera by mezi nimi hledala optimalni

cesty, a kazdy by jednal sam za sebe.

34



Obr. €. 11: Graf provazanosti

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2013
Spole¢nost Daikin se ale také v soucasné dob¢ potyka s problematikou milcrant,
které chce zavést do své spolecnosti, aby snizila naklady. Spolupracuji se spole¢nosti

SGL aby mohli tuto metody Iépe zorganizovat a aplikovat.
3.4  Metody feseni

V této kapitole budeme fesit, jak vyfeSit optimalizaci cest skrze metody, které
jsme si ukazali v teoretické Casti. Budeme se snazit aplikovat metodu severozapadniho
rohu, indexovou metodu, metodou VAM a MODI. Ohledné nakladovych tabulek pro
nase vyuziti nam postaci jenom jedna tabulka nakladu, protoZe ostatni tabulky jsou sice
nakladové rozdilné, ale jsou tam jenom naklady navysené o urcity koeficient, ze kterého
plyne, Zze kdyby se fesili i metody pro ostatni tabulky, tak by byly vysledné naklady
jenom o tento kvocient navySeny. Bylo by to jiné az v pfipadé¢ kdyby se casy
z nakladovych tabulek zkombinovaly a vznikla by takova situace, kdyby jeden
odbératel objednal v dostatecném predstihu a dalsi tfeba ve druhé mozné varianté a ¢ast

na posledni chvili.
3.4.1 Metoda severozapadniho rohu
Zapo¢neme nejjednodussi metodou nejvice nepiesnou, ale velmi rychlou na

ziskéani zakladniho vysledku, pro nékteré mozné ptipady i1 dostacujici. Vyuzijeme Tab.
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¢. 9, kterou jen trochu poupravime o dalsi fadek a sloupec, aby bylo mozné zanést

pozadavky odbératelil, které musime uspokojit, a kapacity dodavatela viz Tab. ¢. 12.

Tab. €. 12: Upravené zadani

S1 S2 S3 sS4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 Kapacity
D1 3000| 4000| 5000| 6000| 7000| 6000| 5000| 4000| 3000| 2000 4
D2 3500| 4500| 5500| 6500| 7500| 6500| 5500| 4500| 3500| 2500 5
D3 3250| 4250| 5250| 6250| 7250| 6250| 5250| 4250| 3250| 2250 5
D4 2550| 3550| 4550| 5550| 6550| 5550| 4550| 3550| 2550| 1550 4
D5 2500| 3500| 4500| 5500| 6500| 5500| 4500| 3500| 2500| 1500 6
D6 3250| 4250| 5250| 6250| 7250| 6250| 5250| 4250| 3250| 2250 5
D7 3900| 4900| 5900| 6900| 7900| 6900| 5900| 4900| 3900| 2900 4
D8 4150| 5150| 6150| 7150| 8150| 7150| 6150| 5150| 4150| 3150 5
D9 4050| 5050| 6050| 7050| 8050| 7050| 6050| 5050| 4050| 3050 4
D10 2550| 3550| 4550| 5550| 6550| 5550| 4550| 3550| 2550| 1550 3
Pozadavky 4 4 4 8 5 3 3 5 4 5

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2013

3.4.2 Reseni metodou severozapadniho rohu

Metoda je jednoducha z ohledu na to, ze postupujeme jako na zemépisné mapé

od levého horniho rohu smérem doli a doprava podle toho jestli jsme uspokojili

pozadavky zakaznika, anebo jestli jsme vy&erpali kapacitu dodavatele. Reseni piikladu

se da vyjadrit devatenacti kroky graficky zobrazeno na Tab. ¢. 13.

Tab. &. 13: Reseni pomoci metody severozapadniho rohu

S1 S2 S3 sS4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 Kapacity
D1 3000| 4000| 5000| 6000| 7000| 6000| 5000| 4000| 3000| 2000|4;0
D2 3500| 4500| 5500| 6500| 7500| 6500| 5500| 4500| 3500| 2500]5;%;0
D3 3250 | 4250| 5250| 6250| 7250| 6250| 5250| 4250| 3250| 2250]5;2;0
D4 2550| 3550| 4550| 5550| 6550| 5550| 4550| 3550| 2550| 1550(4;0
D5 2500| 3500| 4500| 5500| 6500| 5500| 4500| 3500 2500| 1500 (6;4;0
D6 3250| 4250| 5250| 6250| 7250| 6250| 5250| 4250| 3250| 2250]5;4;%;0
D7 3900| 4900| 5900| 6900| 7900| 6900| 5900| 4900| 3900| 2900]4;2;0
D8 4150| 5150| 6150| 7150| 8150| 7150| 6150| 5150| 4150| 3150]5;2;0
D9 4050| 5050| 6050| 7050| 8050| 7050| 6050| 5050| 4050| 3050]4;2;0
D10 2550| 3550| 4550| 5550| 6550| 5550| 4550| 3550 2550| 1550(3;0
pozadavky [4;0 4:0 4:3:.0 |8;6;2,0(54,0 (3,0 3:2:.0 |53;,0 |4;2,0 |53;0

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2013

Postup zapo¢neme na soutfadnici D1,S1, kde kapacita 4 se rovna pozadavkim 4,

tim vyfadime D1 a S1, protoZe jsou uspokojeni a vycerpany. Dale pokracujeme
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soutadnici D2 a S2. Cislo 4 je vétsi nez 5 vyfadime S2, protoze je uspokojen, ale v D2
jesté zbyl 1 kamion. S3 ma pozadavek 4 kamiony 1 bude uspokojen z D2 (vyfazen) a
zbytek z D3. Dale postupujeme tUplné stejnym postupem az do konce, kde S10
s pozadavky 5 kamionl bude uspokojen se zbylymi 2 kamiony z D9 a vyuzijeme 3

kamiony z D10. VSechny pozadavky i kapacity jsou spotiebovany.

Kdyz mame dofesenou problematiku, mizeme vy¢islit naklady. Vzdy pouzijeme
oznacenou bunku s ndklady na kamion a vynasobime poctem kamiont, které byly pii

takové cen¢ vypraveny.

N = 3000*4 + 4500*4 + 5500*1 + 5250*3 + 6250*2 + 5550*4 + 5500*2 + 6500*4 +
7250*1 + 6250*3 + 5250*1 + 5900*2 + 4900*2 + 5150*3 + 4150*2 + 4050*2 +
3050*2 + 1550*3 = 218400

Zatim nelze urcit, jestli je vysledné feSeni optimalni, protoZe nevime, jaké budou
vysledky ostatnich metod, ale pravdépodobné to bude nizsi hodnota. Muze se stat, ze

tato metoda bude pro dané zadani optimalni.
3.4.3 Reseni indexovou metodou

Postup pomoci této metody je taktéz relativné jednoduchy. Na rozdil od metody
severozapadniho rohu se tady berou v potaz i naklady na ptepravu. V prvni fadé
nalezneme nejnizsi prvek v tabulce, avSak ignorujeme nulové hodnoty, které mohou

znacit fiktivni dodavatele nebo spotiebitele.

Ohledné tohoto pfipadu se jedna o hodnotu 1500 na soufadnicich D5;S10. U této
hodnoty uspokojime pozadavky zdkaznika, které ¢ini 5 kamionu. O tuto hodnotu
snizime kapacity dodatele z mnozstvi 6 kamionti na 1 kamion. To zplisobi, Ze prvni
spotiebitel je upln¢ uspokojen. MliZeme tim padem vytadit posledni sloupec z hledani

dal§iho minimalniho prvku viz Tab. ¢. 14.
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Tab. €. 14: Index metoda prvni kroky

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 Kapacity
D1 3000| 4000| 5000| 6000| 7000| 6000| 5000| 4000| 3000| 2000 4
D2 3500| 4500| 5500| 6500| 7500| 6500| 5500| 4500| 3500| 2500 5
D3 3250| 4250| 5250| 6250| 7250| 6250| 5250| 4250| 3250| 2250 5
D4 2550| 3550| 4550| 5550| 6550| 5550| 4550| 3550| 2550| 1550 4
D5 2500| 3500| 4500| 5500| 6500| 5500| 4500| 3500| 2500| 1500 |6;1
D6 3250| 4250| 5250| 6250| 7250| 6250| 5250 4250| 3250| 2250 5
D7 3900| 4900| 5900| 6900| 7900| 6900| 5900| 4900| 3900| 2900 4
D8 4150| 5150| 6150| 7150| 8150| 7150| 6150| 5150| 4150| 3150 5
D9 4050| 5050| 6050| 7050| 8050| 7050| 6050| 5050| 4050| 3050 4
D10 2550| 3550| 4550| 5550| 6550| 5550| 4550| 3550| 2550| 1550 3
PoZadavky 4 4 4 8 5 3 3 5 45,0

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2013

Dale se postupuje velmi obdobné. Najdeme ve zbyvajicich polich dalsi nejnizsi

hodnotu. Tou hodnotou je 2500, ale hodnota se nam vyskytuje 2 krat a to na soufadnici

D5,S1 a D5,S9. Pozadavky na obou spotiebitelich jsou stejné tak je jedno, kterou

z hodnot si vybereme, protoZe ani jednu zcela neuspokojime. Vybrali jsme si soufadnici

D5;S9, ale miizeme uspokojit pouze pozadavek na 1 kamion, protoze kapacita zdroje uz

nam vice nedovoluje. Takze dodavatele D5 jsme tplné vycerpali, vySkrtneme ho pro

dalsi pokraCovani, a tim padem sniZime poZadavky spotiebitele S9 o 1 kamion ze 4 na 3

viz Tab. ¢. 15.

Tab. €. 15: Indexova metoda druhy krok

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 | Kapacity
D1 3000| 4000| 5000| 6000| 7000| 6000| 5000| 4000| 3000| 2000 4
D2 3500| 4500| 5500| 6500| 7500| 6500| 5500| 4500| 3500| 2500 5
D3 3250| 4250| 5250| 6250| 7250| 6250| 5250| 4250| 3250| 2250 5
D4 2550| 3550| 4550| 5550| 6550| 5550| 4550| 3550| 2550| 1550 4
D5 2500| 3500| 4500| 5500| 6500| 5500| 4500| 3500| 2500| 1500 |6;%;0
D6 3250| 4250| 5250| 6250| 7250| 6250| 5250| 4250| 3250| 2250 5
D7 3900| 4900| 5900| 6900| 7900| 6900| 5900| 4900| 3900| 2900 4
D8 4150| 5150| 6150| 7150| 8150| 7150| 6150| 5150 4150| 3150 5
D9 4050 | 5050| 6050| 7050| 8050| 7050| 6050| 5050| 4050| 3050 4
D10 2550 | 3550| 4550| 5550| 6550| 5550| 4550| 3550| 2550| 1550 3
Pozadavky 4 4 4 8 5 3 3 514;3 5.0

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2013

Uplné stejné pokradujeme dal. Kdyz narazime opétovné na stejnou hodnotu a

pozadavky budou rozdilné, tak se snazime uspokojit vyssi pozadavek. Uloha se
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zakoncuje v piipadé€, Ze jsou vSechny kapacity nebo pozadavky vycerpany viz Tab. ¢.

16. Pomoci hornich indext u jednotlivych bun¢k jsem zaznamenal, kolik kamionu bylo

pfevezeno a pii jakych nakladech se budou realizovat jejich naklady.

Tab. ¢. 16: Indexova metoda konecéné feSeni

S1 S2 s3 s4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 | Kapacity

D1 3000| 4000| 5000| 6000| 7000| 6000 | 5000 | 4000°| 3000| 2000 |4;0
D2 3500| 4500| 5500| 6500°| 7500| 6500 | 5500°| 4500| 3500| 2500 |5;3;0
D3 3250 4250*| 5250| 6250| 7250| 6250| 5250 | 4250"| 3250| 2250 |5;;0
D4 2550" | 3550| 4550| 5550| 6550| 5550| 4550 | 3550| 2550| 1550 |4;0
D5 2500| 3500| 4500| 5500| 6500 5500| 4500| 3500 | 2500"| 1500°|6;%;0
D6 3250| 4250| 5250*| 6250 7250| 6250 | 5250'| 4250| 3250| 2250 |5;%;0
D7 3900| 4900| 5900| 6900*| 7900| 6900| 5900 | 4900| 3900| 2900 |4;0
D8 4150| 5150| 6150| 7150| 8150°| 7150| 6150| 5150| 4150 3150 |5;0
D9 4050| 5050| 6050 | 7050'| 8050 | 7050°| 6050| 5050| 4050| 3050 |4;%;0
D10 2550| 3550| 4550| 5550| 6550| 5550| 4550| 3550| 2550°| 1550]3;0
Pozadavky | 4;0 4:0 4:0 8;5;2;,0|5;0 3:0 3;2,0 (530 (43,0 |50

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2013

N = 2550*4 + 4250*4 + 5250*4 + 6500*3 + 6900*4 + 7050*1 + 8015*5 + 7050*3 +
5500*2 + 5250*1 + 4000*4 + 4250*1 + 2500*1 + 2550*3 + 1500*5 = 218400

Tato metoda nam zatim vysla shodné, jako metoda severozapadniho rohu to
muze naznacovat, Ze prvni metoda, kterd je Casové nejméné naro¢na mize byt v tomto
ptfipad¢ i metoda s optimalnim feSenim, ale spiSe bychom se méli spoléhat na tuto

metodu z duvodu, ze tato metoda zohlednuje i naklady.

3.4.4 Reseni Vogelovou aproximaéni metodou (VAM)

24

by méla byt zakonité presnéjsi. Metoda VAM a indexova metoda jsou si v nékterych

ohledech podobné. Kromé¢ toho, Ze metoda VAM vyuziva ke svému feSeni jesté

Vv

v kazdém tadku a v kazdém sloupci. Nas prvni krok bude, ze si vypocteme diferenci

V celé tabulce viz Tab. ¢. 17.
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Tab. ¢&. 17: Uprava tabulky

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 |Kapacity [ Diference
D1 3000 | 4000|5000 | 6000 | 7000 | 6000 | 5000 | 4000 | 3000 | 2000 4 1000
D2 3500 | 4500|5500 | 6500 | 7500 | 6500 | 5500 | 4500 | 3500 | 2500 5 1000
D3 3250 4250|5250|6250| 7250|6250 | 5250|4250 |3250| 2250 5 1000
D4 2550 3550|4550 | 5550 | 6550|5550 | 4550|3550 | 2550|1550 4 1000
D5 2500 3500|4500 | 5500 | 6500 | 5500 | 4500 | 3500 | 2500 | 1500 6 1000
D6 3250 4250|5250 |6250| 7250|6250 | 5250|4250 |3250| 2250 5 1000
D7 3900 | 4900|5900 | 6900 | 7900 | 6900 | 5900 | 4900 | 3900 | 2900 4 1000
D8 4150| 5150(6150|7150 | 8150|7150 |6150 (5150|4150 (3150 5 1000
D9 4050 | 5050 | 6050|7050 | 8050 | 7050 | 6050 | 5050 | 4050 | 3050 4 1000
D10 2550 3550|4550 | 5550 | 6550|5550 | 4550|3550 | 2550 | 1550 3 1000
Pozadavky 4 4 4 8 5 3 3 5 4 5
Diference 50 50| 50 50| 50 50| 50| 50 50| 50

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2013

Postup je nasledujici, kdyzZ mame vyjadiené diference tak vybereme fadek nebo

sloupec s nejvyssi hodnotou. V tomto pfipad¢ jsou to vSechny fadky, takze si mizeme

vybrat jakoukoliv hodnotu. Takze bychom méli postupovat jako pii indexové metodé a

pii vyskrtnuti fadku nebo sloupce opétovné prepocteme diferenci v celé tabulce viz Tab.

¢. 18.

Tab. ¢. 18: Vybrani prvku

S1 S2 S3 sS4 S5 S6 S7 S8 S9  S10 |Kapacity | Diference
D1 3000 [ 4000 [ 5000 | 6000 [ 7000 | 6000 | 5000 [ 4000|3000 [ 2000 4 1608;0
D2 35004500 (5500 6500 | 7500 | 6500|5500 | 4500|3500 | 2500 5 1608;0
D3 3250(4250(5250| 6250 (7250|6250(5250( 425032502250 5 1608;0
D4 255035504550 5550 (6550|5550(4550( 355025501550 4 1008;0
D5 2500|3500 (4500| 5500 [ 6500 | 5500|4500 ( 3500|2500 (1500 6,1 1006;0
D6 3250(4250(5250| 6250 (7250|6250(5250( 425032502250 5 1608;0
D7 39004900 (5900 6900 [ 7900 | 6900|5900 [ 4900|3900 [ 2900 4 1608;0
D8 4150(5150|6150| 7150|8150|7150(6150| 515041503150 5 1008;0
D9 4050 (5050|6050 7050 (8050|7050 (6050 | 5050 | 4050|3050 4 1000;0
D10 255035504550 5550 (6550 |5550(4550( 355025501550 3 1000;0
Pozadavky 4 4 4 8 5 3 3 5 4| 5,0
Diference 50( 50| 50 50( 50| 50 50 50( 50| 50

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2013

Z tabulky je vidét, Zze vSechny hodnoty ve sloupcich jsou uplné€ stejné. Tak opét

nastal pripad, Ze si mizeme vybrat cokoliv. Tento pfipad je zcela neobvykly pokud

budeme pokracovat dale tak se dopracujeme k tomu, ze bud’ vSechny hodnoty (fadky i
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sloupce), nebo jenom sloupce nebo fadky si libovolné zvolime sami. V tomto pfipad¢ je

stejnym vysledkem, ktery ¢ini 218400.

Metoda VAM je ohledné tohoto ptipadu témér nepouzitelna z diivodu, Ze data
podle oblasti maji prictenou uréitou hodnotu, ale u tohoto ptipadu se ztraci pouze cas.
Tento ptiklad byl z praktického hlediska témét nepouzitelny, ale mél svoji vypovidajici

hodnotu.
3.45 Reseni pomoci modifikované distribuéni metody (MODI)

K feseni metodou MODI bychom vyuzili aplikaci v MS Excel nazyvanou fesitel.
Tato aplikace nam pomérné zkrati dobu vypoctu, ale jenom se musi spravné v aplikaci
nadefinovat, abychom dostali spravné hodnoty. Postupné podle programu si navolime
zdrojové bunky, buiiky kam zaneseme vysledek, nadefinujeme podminky (kapacitni a

pozadavkové) a ucelovou funkci.

Ugelova funkce je skalarni sou¢in obou dvou tabulek. V tomto piipadé se bude

jednat o minimaliza¢ni metodu, protoze hledame nejmensi mozné naklady na logistiku.
UF = 3000x13 + 4000X32 + ... + 1550x1010

Déle nadefinuje podminky pro nase pozadavky.

X11 *+ Xg1 + Xa1 + Xa1 + Xs1 + Xe1 + X71 + Xg1 + Xo1 + X101 <= 4

X12 + Xo2 + X32 + Xap + X52 + Xep + X72 + Xg2 + Xgp + X102 <= 4

X110 + X210 + X310 + Xa10 + X510 + Xe10 T X710 + Xg10 + X910 + X1010 <= 5
Déle nadefinujeme podminky pro nase kapacity
X11 + X12 + X13 + X14 + X15 + X16 + X17 + X18 + X19 + X110 >= 4

Xo1 + X2 + Xo3 + Xoa + X5 + Xog + Xo7 + Xog + Xo9 + X210 >= 5

X101 + X102 + X103 + X104 + X105 + X106 + X107 + X108 + X109 + X1010 >= 3

Tyto parametry pteneseme do bun¢k v Excelu. Dale postupujeme podle toho, jak
nas naviguje tvodni formular fesitele tak, ze napojime buiky na patficné pozice Viz

Obr. ¢. 12. Do nastaveni cile se zada burka, do které se vepsala ucelova funkce. Dalsi
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policko se nazyva na zdkladé¢ zmény proménnych. Je tam oblast bunék, kterd poctem

odpovida neznamym, a v posledni jsou zafazeny vSechny omezujici podminky.
Obr. €. 12: Ukazka teSitele s nastavenim

Parametry Retitele =

Mastavit al: $K532

Ma: ) Max @ Min () Hodnota: 0

Ma zakladé zmény proménnych bunék:

SCs19:8L528

Omezujici podminky:

SCE32:8C84]1 <= sMs3:sMs12 -
SG532:8G541 == SCS138L513

Pfidat

Zménit

QOdstranit

Yynulovat vie

- Nadist nebo ulofit

Mastavit proménné bez omezujicich podminek jako nezaporné

E IIII[ & i

Wyberte metodu Fesgeni: Simplex LP E|

Metoda feseni

Modul GRG MNonlingar vyberte pro hladké nelinearni problémy Regitele., Modul LP Simplex zvolte pro
linearni problémy Resitele a modul Evolutionary pro nehladké problémy Resitele.

Zdroj: MS Excel — Regitel, 2013

Vysledek projektu v fesiteli vySel ndkladové zcela shodné a metoda MODI
jenom potvrdila pfedchozi vysledky s mnohem vétsi piesnosti. A ujistila nas, Ze
predchozi vysledky nebyly zcestné. Vysledek opétovné ¢inil 218400. Vysledna matice

vypadé nasledovné viz Tab. ¢. 19.
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Tab. ¢. 19: Vysledna matice z MS Excel

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10

D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7
D8
D9
D10

oO|h|lOO|jO|O|O|O |O

w|Lr|OOOjOjO|O|O |O

OoO|w|kr|OOjOjO|O|O |O

O |OoO|0O|0O(r|dO|O|O |O

oO|o|lojlojo|jo|o|o |+~ |O

oO|o|Oo|d|d|O|O|O|O|O
O |OoO|0O|0O|O(N|» |O|O O
O |OoO|0oj0O|Oo|jO|w |O|O O
O |0O|0O|0O|0O|O0 |0 |Unn|O (O
O |O|0Oj0O|O|O|OC |O |k |

o

Zdroj: Zpracovani MS Excel, 2013
35 Zhodnoceni a navrh

Zhodnoceni vSech hodnot vySlo stejné¢ z divodu specifickych vstupnich dat.
Lisily se pfedevSim svoji Casovou naroCnosti a slozitosti vypoctu. Metoda
severozapadniho rohu sice vysla taky shodné, ale preferovali bychom spise indexovou
metodu. Shodny vysledek v severozapadnim rohu mohl byt jenom shoda nahod, jak byli
spotiebitelé srovnani. Proto bychom preferovali postup sfeSenim pomoci indexové

metody, ktera bere ohled na néklady a zaroven neni tak sloZita.

Dale bychom navrhli upravu feSeni, jelikoz kamiony u vSech piipadi nebyly
100% vytizeny. Kromé& S1 a S6, ti méli vSechny kamiony vytizeny. Ostatni spotiebitelé
méli v poslednim kamionu jenom: S2 - 7 palet, S3 - 11 palet, S4 - 15 palet, S5 - 18
palet, S7 - 9 palet, S8 - 11 palet, S9 - 15 palet a S10 - 13 palet.

To by se dalo vyuzit, kdyby se na posledni naklad pouzil mensi dopravni
prostiedek, ktery by mél byt levnéjs$i. MoZnosti jsou nasledovné: plachtové s6lo mensi
14 palet a vétsi 18 palet, plachtova vozidla do 7,5 tun maji moZznost podle velikosti vést
14, 18, 16 nebo 8 palet, nebo skiinovou dodavku s moznosti vést 4-5 palet. [9] V tomto
ptipadé by rozhodovaly finanéni naklady na pfevoz jednou z nasledujicich alternativ.

Ale teoreticky by to mohlo, poskytnou urcité uspory.

Alternativni moznosti by bylo vyuzit Klasicky kamion. Ale hlavni podminkou je
urcit vzdalenosti mezi spotiebiteli a dodavateli, abychom zjistili vzdalenost jednotlivych
mist od sebe. Zbozi pro vice spotiebitelti a dodavateli by odvezl jeden kamion, kde by

naklady na piejezdy nebyli vyssi nez na vyuziti dalsiho vozidla. Pro to by bylo vhodné
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vyuzit statickou metodu obchodniho cestujiciho, ktera hleda optimalni cestu a naklady,

kde dojde k obslouzeni vSech cili na seznamu.

Jedna z dalsich moznosti by byla proti zasadam Just-in-time, kterou spole¢nosti
hojné¢ vyuzivaji. Spotiebitel¢ by si objednali takové mnozstvi zbozi, aby vytizili
posledni kamion, nebo naopak snizili svoji objednavku, kterd by umoznila nevypravit
posledni kamion. Tato varianta by se dala aplikovat jenom v piipadé, kdyz frekvence
objednavek se prodlouzi nebo zkrati. Tyto moznosti by jim vytvofily bud’ vétsi ndklady
na skladovani, ale celkové feSeni by mohlo pfinést nizsi naklady na piepravu. V druhém
ptipad¢ by snizily naklady na skladovani a zvysili naklady na piepravu. Delsi Casovy

horizont by mohl znamenat ispory na vyslanych kamionech.
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Zaveér
Cilem bakalatské prace bylo popsat problematiku spole¢nosti a aplikovat na ni
metodu operacniho vyzkumu v tomto piipad¢ dopravni ulohu. Prace je rozdélena na dvé

hlavni casti, na teoretickou cast a praktickou, jez jsou Clenény na jednotlivé

podkapitoly.

V prvni ¢asti bakalaiské prace jsme predstavili operacni vyzkum jako relativné
mladou védni disciplinu, jeho historii a zakladni poznatky. V dalsi kapitole teoretické
¢asti jsme se zam¢étili na mnohé metody opera¢niho vyzkumu, které jsou rozdélené do
usekd, které popisovaly jednotlivé metody operacniho vyzkumu jako je linearni
programovani, dopravni uloha (specialni ptipad linearniho programovani), hromadna

obsluha, teorii grafli, na niz navazuje metoda sitové analyzy.

Metody byly popsany jednoduse, aby tomu porozuméli i lidé, ktefi se s danou
problematikou nesetkali. Snazili jsme se téméf u kazdé metody demonstrovat jeji

praktické vyuziti v realném svété pro lepsi pochopeni metod.

Prakticka c¢ast byla rozdélena na dvé kapitoly. V prvni doslo k seznameni se
spole¢nostmi Daikin a SGL. Spole¢nost Daikin, u které jsme puvodné chtéli tyto
metody vyuzivat, nam nemohla poskytnout potiebné data, protoze logistické sluzby si

nechavaji fesit U spole¢nosti SGL. Tato firma nam potiebna data poskytla.

Naékladové tabulky byly sestaveny na zakladé dolozenych dat, z nichz vychazely
vSechny naSe dalSi postupy pii feSeni dopravni ulohy. Prakticka ¢ast byla dale ¢lenéna
podobné jako teoreticka, na segmenty snazvem jejich metod jako byla metoda
severozapadniho rohu, indexova metoda, Vogelova aproximacni metoda a

modifikovana distribu¢ni metoda.

Zakladni data byla tak specifickd, ze bohuzel vSechny tyto postupy nam vysly
shodné. Z toho vzesla otazka, kterou metodu vyuzit. Rozhodli jsme se pro indexovou
metodu, i kdyZ metoda severozapadniho rohu byla rychlejsi. Tuto metodu jsme vybrali
z ditvodu, Ze indexova metoda klade diiraz i na nédklady. Jak jsme uZ zminili, vSechny

celkové naklady vysly shodné s hodnotou 218400.

Na zéklad¢ shodnych vysledkidi jsme nastinili dal§$i moZna feSeni tohoto

dopravniho piipadu, aby doslo k uspofie z kratkodobého i dlouhodobého horizontu.
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ABSTRAKT

Bakalatské prace se zabyva vybranymi metodami opera¢niho vyzkumu, jako je
linedrni programovani, dopravni uloha, hromadna obsluha, graf a sitovy graf. Jasn¢ a
strucné¢ o nich sd€luje dilezité informace. V praktické ¢asti demonstrovala vyuziti
dopravni ulohy na vybranych spole¢nostech, kterymi jsou Daikin a SGL a na jejich
logistickém fetézci, kde bude hledat optimalni zasobovaci trasy mezi odbérateli a

spottebiteli.

Kli¢ova slova

Opera¢ni  vyzkum, linearni programovani, dopravni problém, metoda
severozapadniho rohu, indexova metoda, Vogelova aproximacni metoda, optimalizaéni

metoda.



ABSTRACT

The bachelor thesis deals with some methods of operations research such as
linear programming, transportation problem, queuing network graph and chart. Clearly
and succinctly tells them about important information. Practical part demonstrates the
use of transport tasks on selected companies such as Daikin and SGL and their logistics
chain, where the search for the optimum supply routes between buyers and consumers.

Key words

Operations research, linear programming, transportation problem, the method
northwest corner, index method, Vogelova approximation method, optimization

method.



