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Uvod

Bakalatska prace je prvnim vétsSim dilem studenta pii studiu na vysoké Skole a ma prokazat
jeho schopnosti pracovat s odbornou literaturou a jeho nabité znalosti. Tématem této bakalarské
prace je feSeni konkrétniho problému v podniku pomoci linedrniho programovani. Toto téma
jsem si zvolila z divodu zajmu o opera¢ni vyzkum a linearni programovani, a také proto, ze mé
lakala mozZnost vyzkousSet si feSeni redlného problému v podniku. Bakalatska prace je rozd¢lena

na dvé ¢asti, teoretickou a praktickou.

Teoreticka Cast je rozdélena na dvé vétsi kapitoly. V prvni je pfedstaven operacni vyzkum a
linearni programovani. Jsou zde ptiblizeny zakladni typy modelt linearniho programovani a
také metody fedeni téchto modelil. Také se zde seznamime s modulem MS Excel Regitel, ktery
je jednim z néstrojli, které ndam mohou pomoci v feSeni matematickych modeli. V druhé
kapitole teoretické ¢asti se zamétime na spolenost Granio s.r.o., jeji charakteristiku, stru¢nou

historii, vyrobky a planované inovace.

Praktickd ¢éast je zaméfena na konkrétni problém spolecnosti Granio. Spolecnost planuje
inovaci v podob¢ koupé lanové pily a nasledné zavedeni nového odvétvi vyroby, kterym je
uslechtila kamenicka vyroba. Potiebuje tedy zjistit, zda se investice v podob¢ nového stroje do

budoucna vyplati a uslechtild kamenicka vyroba bude pro podnik dlouhodobé¢ vyhodna.

Uslechtild kamenicka vyroba za¢ina rozfezanim velkych kamennych celkli na mensi ¢asti, které
jsou pak opracovany az na vysledny produkt. Z tohoto divodu pohlizime na tuto situaci jako

na fezny problém a kone&ny model v této praci fesime pomoci Resitele.

Cile prace

Hlavnim cilem této bakalafské prace je nalézt optimdlni feSeni fezného problému pomoci
vybrané metody linedrniho programovani. S timto hlavnim cilem je spojeno nékolik dil¢ich

cilu.

Témi jsou charakteristika jednotlivych loh linearniho programovani, charakteristika podniku
a vybér dané ulohy v podniku, sestaveni matematického modelu a vybér dané metody. Po
nalezeni optimalniho feSeni je nutné vysledky ekonomicky interpretovat a formulovat zavér

celé prace.



1. Operacni vyzkum
,,Operacni vyzkum je disciplina pouzivani pokrocilych analytickych metod pomdahajici pri

c¢inéni lepSich rozhodnuti. ** (Wwww.prf.osu.cz)

Operacni vyzkum je soubor védnich disciplin zabyvajici se analyzou a feSenim rozhodovacich
problémii. K této analyze vyuziva matematické metody jako napf. linearni algebru, teorii grafi,
statistiku, teorii pravdépodobnosti atd. Pomoci operacniho vyzkumu lze analyzovat a
koordinovat ¢innosti v ramci n¢jakého systému. Jeho cilem je sestavit takovy plan provadéni
jednotlivych operaci a jejich vzajemnych vztaht, ktery zaruc¢i co nejlepsi fungovani celého
systému. Operaéni vyzkum ma své uplatnéni jak v ekonomii a v podnikovém managementu,

tak v logistice ¢i vojenstvi.

Operacni vyzkum vznikl z velké c¢éasti diky praktickym potiebdm ve vojenstvi. Kotfeny
opera¢niho vyzkumu muzeme najit jiz v obdobi 2. svétové valky ve Velké Britanii, kdy bylo
nutné analyzovat slozité strategické a taktické problémy. VéEtsi rozvoj nastava v 50. letech, kdy
dochazi k povéalecnému ekonomickému rozvoji. K dalSimu vyvoji opera¢niho vyzkumu

napomohl i rozvoj vypocetni techniky.

1.1. Rozhodovaci proces
Jak jiz bylo teceno, operacni vyzkum a jeho discipliny se zabyvaji analyzou a feSenim

rozhodovaciho problému. Existuje rozhodovaci proces, ktery lze popsat pomoci schématu:

Obr. €. 1: Schéma rozhodovaciho procesu
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Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016, podle Plevny, Zizka 2013




Ze schématu lze vycist, Ze K rozhodnuti mizeme vyuzit dvou riznych analyz, kvalitativni a
kvantitativni. Jak uz ndzev napovida, kvalitativni analyza rozebira dany problém pomoci kvalit
manazera, mezi n¢ patii zkuSenosti a schopnosti manazera. Nevyuzivaji se zde zadné
matematické metody. Oproti tomu kvantitativni analyza vyuziva kvantitativnich dat, coz jsou
udaje, které mizeme vyjadfit v matematické podobé, zde tedy nachdzi uplatnéni operacni

vyzkum.

2. Linearni programovani

2.1. Charakteristika linearniho programovani
Linearni programovani je jednou z hlavnich disciplin opera¢niho vyzkumu. Zabyva se feSenim
rozhodovacich problémi, se kterymi se mizeme setkat i v podnikové sfére. Kazdy takovy

problém je spojen s fadou pfedpokladl a omezeni, které limituji jeho fesent.

., Linearni modely zobrazuji systém s urcitou mirou nepresnosti vyplyvajici z predpokladu

‘

linearity zobrazovanych procesii a deterministického charakteru parametru modelu. *

Subrt (2015 str. 11).

Model linearniho programovani se vyuzivd zejména pii feSeni problémil, kdy je mozné
realizovat vét§i mnozstvi ¢innosti v riznych kombinacich. Proto je nutné rozhodnout podle

urcitého kritéria o optimalni kombinaci téchto ¢innosti.

Pro teSeni rozhodovaciho problému v linedrnim programovani je potieba sestavit linearni
matematicky model, ktery je ur€itym zobrazenim redlného systému. Abychom mohli tilohu fesit
jako ulohu linearniho programovani, je nutné, aby vSechny rovnice a nerovnice podminek byly

tvofeny pouze linearnimi vyrazy.

Kazdy model obsahuje dva typy vstupt, kterymi jsou nefiditelné a fiditelné vstupy. Nefiditelné
vstupy jsou ty faktory, které nelze ovlivnit, napt. omezené mnozstvi materialu, pozadovana
spotfeba, cena produkti apod. Tyto vstupy vystupuji v modelu jako konstanty a udavaji nam
uréiti omezeni, kterymi se musime v modelu ¥idit. Riditelné vstupy jsou ovlivnitelné faktory,
jejichz zménou je mozné dosdhnout pozadovaného vysledku. MiiZe se jednat napt. o mnozstvi
vyrobenych produkt ¢i o mnozstvi prevazeného zbozi. V modelu vystupuji jako proménné.
Vzdy na pocatku sestavovani samotného modelu je tedy nutné piesné¢ definovat proménné a
urcit tak, co presné reprezentuji a co tedy bude vysledkem celého naseho modelu, napi. pocet

vyrobenych kusti vyrobku.



Matematicky model se vzdy d¢€li na dvé ¢asti. Prvni ¢asti je ucelova (kriteridlni) funkce, ktera
nam udéava samotny cil celého modelu neboli cil naseho rozhodovéani. Funk¢ni hodnota této
funkce je zavisla na hodnotach fiditelnych vstupi. Kombinaci fiditelnych a nefiditelnych
vstupt ziskame hodnotu ucéelové funkce, kterou se snazime maximalizovat ¢i minimalizovat

s ohledem na nas cil. MliZe se jednat napt. o minimalizaci nédkladd ¢i maximalizaci zisku apod.

Druhou ¢asti modelu jsou omezujici podminky. Jak jiz z nazvu vyplyva, jedna se o podminky,
které nam wudavaji néjaka omezeni, ktera musime pii feSeni modelu respektovat.
V matematickém modelu jsou zapsany pomoci rovnic ¢i nerovnic, kdy na levé stran¢ jsou
pomoci kombinaci proménnych vyjadfeny matematické vztahy mezi jednotlivymi
proménnymi, zatimco na pravé stran¢ podminky se obvykle nachazi konstanta, ktera vyjadiuje
dany nefiditelny vstup naseho modelu. Muze se jednat napi. o pozadavky zakaznikd, kapacitu

skladd apod.

Soucasti omezujicich podminek jsou také obligatni podminky, které nam urcuji defini¢ni obor
naSich proménnych. Tyto podminky jsou povazovany za samoziejmost, protoze kazdy vi, ze
neni mozné vyrabét zaporné mnozstvi vyrobkil ¢i vyrobit jen polovinu vyrobku, ale vzdy je
nutné tyto podminky v modelu uvést, jelikoz bez nich by mohlo byt vysledné feSeni nesmyslIné.

Obecny zapis matematického modelu tedy vypada takto (Plevny, Zizka 2013):

minimalizuj (maximalizuj)
Z=F(X1, X2, ..., Xn)
za podminek: fi(x1, X2, ..., xn) =0

fa(x1, X2, ..., xn) =0

fm(X]_, X2, ..., Xn) =0

Xji>0,j=12,...,n

kde n.............. je pocet rozhodovacich proménnych,
Mo, je pocet omezujicich podminek,
Xj ereenennannans (J=1,2,...,n) jsou rozhodovaci proménné,
F(x) afi(x) ...... jsou funkce n rozhodovacich proménnych.
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2.2. Zakladni typy uloh linearniho programovani

2.2.1. Uloha planovani vyroby

V téchto ulohéch jde zejména o to urcit vyrobni program S respektovanim vSech omezujicich
podminek na strané vstupti i vystupil. Co se tyké strany vstupu, nejcastéji se jedna o omezenou
kapacitu surovin, strojovy Cas ¢i spotfebu energie. Na strané vystupu jsou to pak odbératelska
omezeni, ¢i pomér, ve kterém je nutné vyrobky vyrabét. Cilem téchto uloh muize byt bud’
maximalizace zisku za vyrobené produkty, nebo minimalizace nakladti vyroby. Proménné zde

predstavuji nejcastéji objem produkce jednotlivych vyrobki.

2.2.2. Dopravni problém

Dopravni problém patii mezi tzv. distribu¢ni tlohy. Zde se fesi problém optimalizace piepravy
produktti od dodavatell ke spotiebitelim s ohledem na naklady na ptfepravu. Je tedy zfejmé, ze
cilem tohoto problému byva obvykle minimalizace nakladt. Vzdy je zde definovano uréité
mnozstvi zdroji s omezenymi kapacitami a ur¢ité mnozstvi cilovych mist (odbérateli) se
stanovenymi pozadavky. Je tedy nutné uspokojit vSechny poZzadavky odbérateli a akceptovat
ptitom kapacity zdroji. Mezi kazdym dodavatelem a odbératelem je dano ohodnoceni nakladu
na prepravu jedné jednotky. Proménné jsou zde definovany jako mnoZstvi prevezenych
jednotek ze zdroje j k cilovému mistu k. Co se tyka omezujicich podminek, jak jiz bylo fe¢eno,

jedna se o omezeni kapacit zdroji a dodrzeni pozadavkl odbérateld.

2.2.3. Prirazovaci problém

U pfifazovaciho problému muizeme fici, Ze je v podstaté¢ specidlnim typem dopravniho
problému. V tomto problému vSak mame stejny pocet zdroju jako cilovych mist. Jde zde o
rozhodnuti, zda z daného zdroje obslouzime ¢i neobslouzime dané cilové misto. Musime tedy
k cilovému mistu ptifadit dany zdroj tak, aby kazdy zdroj byl piifazen pravé jednomu cilovému

mistu a naopak kazdé cilové misto bylo pfifazeno jedinému zdroji.

2.2.4. Uloha finanéniho planovani

Uloha finanéniho planovani jinak znama také jako optimalizace portfolia mé za cil uréit objem
investic do jednotlivych investi¢nich variant s cilem maximalizovat vynos ¢i minimalizovat
riziko investic. Proménnymi v tomto modelu jsou obvykle samotné objemy investic, které
mohou byt vyjadieny jak absolutné, jako mnozstvi investovanych penéz, tak pomeérove
v procentech z celkové investice. Omezujici podminky pak zde odpovidaji jednotlivym typim

investi¢nich strategii, které stanovuji limity pro investice do jednotlivych variant.

11



2.2.5. SméSovaci problém

Jak jiz ndzev napovida, jednd se o problém vytvoreni uréité smési, které nalezi dané vlastnosti,
a pro jeji vytvofeni mame danou nabidku komponent. Tyto komponenty jsou v tloze
zastoupeny pomoci promeénnych a hodnoty proménnych piedstavuji objem téchto komponent.

Cvwr

vytvofeni, moznosti je vS§ak mnoho.

2.2.6. Planovani reklamy

Linearni programovani se pomérné Casto vyuziva v marketingu. Muze se jednat napiiklad o
alokaci rozpoctu na reklamu do jednotlivych médii. Miizeme zde rozhodovat, do kterych médii
muizeme umistit reklamu, a v rdmci nekterych médii je mozné rozhodovat o konkrétnim case
umisténi, to se tyké naptiklad televize ¢i rozhlasu, nebo vybér konkrétniho dne v piipad€ novin.
Proménnd v pldnovani reklamy piedstavuje pocet, kolikrat bude reklama pouzita v kterém
mediu, a omezujicimi podminkami muze byt napt. omezeny rozpocet na urcitda media nebo
pozadavek na urcCité hodnoty charakteristik oslovené cilové skupiny. Za kritérium muzeme

zvolit napf. maximalizaci poctu jedinct z cilové skupiny, ktefi se s danou reklamou setkayji.

2.2.7. Nutri¢ni problém

Nutri¢ni problém je specialnim typem sméSovacich problémil se zamétenim na vyzivu. Jak jiz
vyplyvé z nazvu, nutri€ni problém neboli tloha o vyZivE, se zaméfuje na navrh denni davky
vyzivy pro jedince. Do denni davky patii n€kolik slozek, které maji rizné sloZeni vyZivovych
latek. Resime zde tedy, kolikrat bude ktera slozka zahrnuta do denni davky. Z toho vyplyva, ze
proménnymi zde budou objemy jednotlivych sloZzek. Omezujici podminky zde budou uréeny
dennimi pozadavky na jednotlivé vyZzivové latky a kritériem mize byt napf. minimalizace

nakladu na tuto denni davku.

2.2.8. Uloha o déleni materialu
Jak je uvedeno jiz v Gvodu, v praci se budeme zabyvat pravé tlohou o déleni materialu neboli

feznym problémem, proto si tento typ predstavime podrobnéji.

., Vulohach o deleni materidlu se jedna o problém deéleni vetsich celkii na mensi casti tak, aby
byl minimalizovan odpad. Pritom je tFeba respektovat pozadavky na to, v jakém pomeru maji
vzniklé mensi casti byt, kolik minimalné resp. maximalné jich ma vzniknout apod.. *

(Jablonsky 2007, str. 27)
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Z uvedené citace je zifejmé, ze uloha o d€leni materialu se zabyva délenim vétsich celkl na
mensi ¢asti s ohledem na vSechny pozadavky. Muze zde jit o minimalizaci mnozstvi odpadu,
ale také o maximalizaci zisku, coZ bude i cilem feseni naSeho problému.

Hlavni soucasti fezného problému jsou tzv. fezné plany, ve kterych se urcuji zptisoby déleni
(tfezani) vétSich celka. Podle rozmért mensich Casti si rozvrhneme jednotlivé zpisoby, jde zde
o to, kolikrat se pozadovand mensi ¢ast vejde do vétsiho celku, jak I1ze jednotlivé mensi ¢asti
kombinovat a jaky bude pfi kazdé kombinaci odpad, ze kterého jiz nelze ziskat Zadnou
Z pozadovanych mensich ¢asti.

Proménné v tomto modelu pak odpovidaji jednotlivym zplGsoblim fezéni a hodnoty nam
oznacuji kolikrat je dany zptisob v modelu pouzit. Jak ndm také citace tikd, limitujicim
podminkami, zde mohou byt maximalni ¢i minimalni pozadavky na vyrobu, ale také tieba

omezené mnozstvi vétSich celkl. Obligatni podminkou je zde celo¢iselnost.

2.3. Metody reSeni linearniho programovani

2.3.1. Grafické resSeni uloh

Jednou ze zékladnich mozZnosti feSeni LP je grafické feSeni. Tato moznost je pouzitelna pouze
u mensich modeld, a to z toho divodu, Ze zde vyuzivdme zobrazeni v roving, proto mizeme
pracovat nanejvys se dvéma rozméry. Z toho vyplyva, Zze pomoci grafického feseni Ize tesit

modely o maximalné dvou rozhodovacich proménnych.

V piipadé, Ze mame pouze dv€ rozhodovaci proménné, miZzeme vyuzit kartézské souradnicové
soustavy v roving, coz znamena, ze na jednu osu budeme nanaset hodnoty jedné proménné a na

druhou osu hodnoty druhé proménné. Vznikne nam tak tzv. ,,prostor feseni‘.

Aby tento prostor mohl vzniknout, musime do soufadnicového systému zanést podminky.
V grafickém feSeni maji podminky podobu piimky ¢i poloroviny, zéaleZi, zda je podminka
rovnici €1 nerovnici. Prinikem téchto pfimek ¢i polorovin vznikne tzv. mnoZina ptipustnych
feSeni.

., Mnozina pripustnych reseni (n-rozmérné ulohy LP) je mnozina vsech n-tic [X1, X, ..., Xn]
redlnych cisel, které vyhovuji vSem omezujicim podminkdm dané vilohy. “ (Plevny, Zizka 2013,

str. 59)

., Mnozina pripustnych reseni ulohy LP je prunikem polorovin, které prestavuji jednotlivé

omezujici podminky. (Subrt 2015, str. 18)
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Tato mnozina ndm tedy ukazuje, kde vSude mizeme nalézt feSeni, které vyhovuje vSem

podminkam.

Mnozina ptipustnych feSeni ulohy linearniho programovani ma vzdy danou jednu vlastnost a
tou je konvexnost. Jelikoz jsou poloroviny konvexnimi mnozinami, jejich prinikem vznikne

taktéz konvexni mnozina.

,, Konvexni mnozina je mnozina bodii, pro kterou plati, Ze s kazdymi jejimi dvema riznymi body

do ni patri také vsechny body tisecky urcené témito body. “ (Subrt 2015, str. 18)

Z uvedené definice vyplyva, Zze pokud spojime jakékoliv dva body z MPR, viechny body na
jejich spojnici museji byt taktéZ soucasti dané mnoziny. Konvexni mnozina mize byt jak
ohrani¢ena tak neohrani¢ena (nekonecnd). Pokud ale ke konvexnosti piidame jeste

ohrani¢enost, miizeme hovofit o tzv. konvexnim polyédru.

., Konvexni polyédr je mnoZina vSech konvexmich kombinaci konecné mneprdzdné mmoziny

bodii. “ (Plevny, Zizka 2013, str. 64)

Z toho vyplyva, ze konvexni polyédr je ohrani¢ena, uzaviena, konvexni mnozina s kone¢nym
poctem krajnich bodu. Jelikoz optimalni feSeni je mozné nalézt pravé ve vySe zminénych
krajnich bodech MPR, je tedy jasné, Ze pokud mame MPR v podob& konvexniho polyédru,

mame zaru¢enou existenci optimalniho feSeni.

Abychom vSak mohli nalézt optimalni feSeni, musime v grafickém feSeni zobrazit jeSté

kriterialni funkci.

., Pro konkrétni hodnotu ucelové funkce 7 je mozné vsechny body [x1,X2], pro néz je hodnota
ucelové funkce rovna tomuto 2, znazornit jako primku (budeme ji nazyvat izoprofitova primka). “

(Plevny, Zizka 2013, str. 60)

Ta zde ma podobu ptimky, kterd je spojnici vSech bodl [x1,Xz2], které maji stejnou hodnotu
ucelove funkce. Z ¢ehoz vyplyva, Ze si zvolime néjakou hodnotu ucelové funkce a zakreslime
ji do soutadnicové soustavy. Poté tento krok opakujeme s jinou HUF, tak si zjistime, kterym
smérem hodnota ucelové funkce klesa (stoupd). Jelikoz vSechny tyto ptimky jsou rovnobézné,

sta&i pak jen posouvat izoprofitovou piimkou pozadovanym smérem az do krajniho bodu MPR.

,, Krajni bod konvexni mnoziny je bod z této mnoziny, ktery nelze vyjadrit jako konvexni

kombinaci jinych dvou bodii z této mnoziny. “ (Plevny, Zizka 2013, str. 63)
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Krajni bod MPR je takovy bod, v kterém se mize nachazet pozadovany extrém (minimum &i
maximum) a tudiz i optimalni feSeni dané ulohy. Poslednim krokem je jiz pouze zjisténi
ptesnych hodnot dvou soufadnic tohoto bodu, coz jsou hledané hodnoty proménnych. To lze

jednoduse urcit pomoci vyfeSeni soustavy rovnic 0 dvou neznamych.

Optimalni feSeni vSak nemusi byt vzdy jednoduse zjistitelné. V grafickém feSeni existuje vztah
mezi typem mnoziny piipustnych feSeni a existenci optimélniho feSeni. Pokud je MPR
konvexnim polyedrem, je existence optimalniho feseni zarucena. Otdzkou vSak zlstava, zda
uloha bude mit pouze jedno i vice optimalnich feSeni. Pokud budeme mit optimalni feSeni
V jediném krajnim bodé MPR, coZ znamena, Ze izoprofitova p¥imka bude protinat pravé jeden

jediny krajni bod, bude toto optimalni feSeni pravé jedno.

Miize ale nastat situace, kdy je p¥imka kriterialni funkce soub&zna s hranou MPR, v tom ptipadé
maji viechny body na této hrané shodnou HUF, mame tedy optimalnich feseni nekone&nd

mnoho.

Dal3im typem je mnozina prazdna. Pokud se poloroviny & piimky podminek neprotinaji, MPR

je prazdna, nemame tak ani pfipustné a tudiz ani optimalni feSeni.

Ttfetim typem je neprazdna a neomezend mnozina. Zde miiZe, ale také nemusi existovat
optimalni fedeni. Tento typ MPR vypada tak, Ze na jedné strané je mnoZina neohrani¢ena,
pokud bychom timto smérem posouvali izoprofitovou piimkou kriterialni funkce, mohli
bychom se posouvat neustale, tudiz bychom nemohli nalézt optimalni feSeni. Pokud by ale nas
smér posunu izoprofitové piimky kriteridlni funkce byl opacnym smérem a to ke strané
omezené, optimalni feSeni by zde existovalo. Z toho tedy vyplyvaji tfi vysledky. Optimalni
feseni miize byt jedno jediné, v krajnim bodé MPR, optimalnich feSeni miize byt nekone¢né
mnoho pii rovnobé&znosti hrany MPR a pfimky kriteridlni funkce nebo neexistuje zadné
optimalni z feSeni a to z divodu neomezenosti mnoziny piipustnych feSeni nebo v ptipadé, ze

MPR je prazdna.
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2.3.2. Simplexova metoda

Dalsi metodou feseni tloh je simplexova metoda. Tuto metodu mizeme v feSeni LP povazovat
za zékladni metodu, jelikozZ mnoho dalSich specidlnich metod pravé ze simplexové metody
vychdzi. Samotnd simplexovd metoda mé jasné dany postup, ktery lze popsat pomoci

nasledujiciho diagramu:

Obr. €. 2: Diagram simplexové metody

v

Splnéni podminek simplexového algoritmu

v

Vychozi bazické reseni

v

Model nema pfipustné
feseni

Test optimality
v

Je spnén test ANO / Spliiuje Fedeni viechny

optimality? \ omezujici podminky?

NE W ANOY
Test pfipustnosti Optimalni Feseni
* nalezeno
Existuje nové bazické
feseni? Ucelova funkce
+ neomezené roste

] Pfechod k novému bazickému feseni s lepsi
hodnotou UF

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016, podle Subrt 2015

Abychom vSak mohli simplexovou metodu pouzit, musime nejdiive model upravit do tzv.

kanonického tvaru.
,,Soustava podminek uilohy LP je v kanonickém tvaru, jestlize:

- VSechny podminky jsou ve tvaru rovnosti,
- vSechny hodnoty pravych stran podminek b jsou nezaporné,

- Vmatici koeficientii podminek A existuje jednotkova submatice s hodnosti m (tzv.

baze). “ (Plevny, Zizka 2013, str. 72)

Zuvedené definice miizeme vycist hlavni vlastnosti kanonického tvaru, téch dosdhneme
nékolika jednoduchymi kroky. Jako prvni odstranime zaporné hodnoty na pravé strané
vynasobenim pfislusné podminky hodnotou -1. Nyni je nutné upravit i €elovou funkci. Pro

naSe vysvétleni si zvolime pfipad, kdy budeme pracovat s maximaliza¢ni ulohou. Pokud tedy
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bude ucelova funkce ve tvaru minimalizace, vynasobenim této funkce hodnotou -1 ziskame

maximaliza¢ni tvar UF.

Pro dosazeni rovnosti vSech podminek nam poslouzi doplikové neboli pridatné proménné. V
podminkach ve tvaru vétsi nebo rovno tuto proménnou odecteme od levé strany podminky a
naopak u podminek ve tvaru mensi nebo rovno tuto proménou pficteme. Tyto proménné maji
Vv tlohach 1 prakticky vyznam, jedna se o nespotiebované mnozstvi zdroje nebo o piekroceni
cerpani zdroje nad stanoveny limit. Samoziejmé tyto proménné musime piidat také do ucelové
funkce modelu. Jelikoz tyto proménné nemaji ptimy vliv na hodnotu ucelové funkce je jejich

koeficient v UF vzdy roven nule.

Poslednim pozadavkem pro kanonicky tvar je vytvoifeni jednotkové submatice jinak také baze.
Zde pouzijeme umélé neboli pomocné proménné. Tyto proménné piiddme do téch podminek,
pro které neexistuje v matici koeficientli jednotkovy sloupcovy vektor s jedni¢kou v fadku
odpovidajici této podmince. Musime myslet také na ucelovou funkci naseho modelu. Stejné
jako ptidatné proménné musi byt 1 doplitkové proménné ocenény pomoci néjakého koeficientu.
Protoze tyto proménné jsou do modelu pfidany uméle a nemaji zddny ekonomicky vyznam,
jedna se o néco, co ve vysledném feseni puvodniho modelu nesmi vystupovat s kladnou
hodnotou, jinak by pivodni model nemél feSeni. Z tohoto divodu tyto proménné zatizime
Vv ucelové funkci vysokymi zadpornymi hodnotami, které miizeme oznacit ,,pokutami®, které
nam zaruci, aby ve vysledku byly tyto doplikové proménné nulové. Vysokymi zapornymi
hodnotami rozumime takova Cisla, ktera budou fadoveé vyssi nez ostatni koeficienty pouzité
v UF. Po dokonéeni tohoto kroku vznikne tzv. bazické piipustné feseni, které lze definovat
takto:
,Bazické pripustné reseni uilohy LP je takové pripustné reSeni uilohy LP V kanonickém tvaru,
kde:

- nejvyse m slozek (tj. proménnych) je kladnych, kde m je pocet linearné nezavislych

podminek reseného modelu;
- mnozina sloupcovych vektori matice A, které odpovidaji témto promeénnym je linearné

nezavisla. ,, (Plevny, Zizka 2013, str. 76)

Jak mtizeme vidét v definici, BPR obsahuje vzdy jednotkovou submatici, ktera je tvofena
danym poctem jednotkovych sloupcovych vektoril, a tyto sloupce musi byt vzdy nezavislé.
Pocet sloupcti oznaceny jako m se rovna poc¢tu podminek v daném modelu. Pokud jsou vSechny
kroky vytvoifeni kanonického tvaru hotové a médme splnény vSechny podminky, mizeme piejit
k samotnému feseni pomoci simplexové metody.

17



Jak uz bylo fedeno u grafického feseni LP, optimalni feSeni hleddme v krajnich bodech MPR.
Tyto krajni body odpovidaji pravé bazickym ptipustnym fteSenim. Lze tedy fici, ze
Vv simplexové metod¢ budeme misto krajnich boda prozkoumaévat jednotliva bazicka ptipustna
fesent, jelikoz ucelova funkce nabyva svého extrému pravé v krajnich bodech &i v BPR. Toto

tvrzeni ndm vyplyva ze zakladni véty linearniho programovani:

,Ma-li uloha LP optimalni reseni, potom je mezi jejimi optimalnimi resenimi i bazickeé
pripustné (1j. zakladni) FeSeni soustavy omezujicich podminek. “ (Plevny, Zizka 2013, str. 77)
Z této véty tedy vime, ze pokud ma uloha optimdlni feSeni, mezi t€émito feSenimi musi byt i
BPR. Z tohoto poznatku vychazi celd myslenka simplexové metody. Co se tyée samotného

feSeni, vSe je feSeno pomoci tzv. simplexové tabulky.

Tab. ¢. 1: Simplexova tabulka

C1 C2 C3 Cn
B Cs X1 X2 X3 ... Xn b
XB1 Cer |an arn ais atn b:
XB2 Ce2 |an az azs azn b2
XBm CBm am1 am?2 am3 e dmn bm
21-C1 |22-Co |z3-C3 | ... Zr-cn  |HUF

¢ ... koeficienty ucelové funkce

B ...bazické proménné

Cs... koeficienty UF pro bazické proménné
b... sloupec pravych stran

HUF ... hodnota icelové funkce

Z-c ... pomocny rddek

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016, podle Plevny, Zizka 2013
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Postup simplexové metody

Obr. €. 3: Postup simplexové metody

[ ZACATEK ]

Nalezeni vychoziho
zakladniho feSeni LP

—P

>

RIS U, ANO
? e, ANO
Je to feseni optimalni? Je to jediné
Test optimality optimalni feSeni?
NE NE [ KONEC ]
Vypodet nového ZR Popis mnoziny
s lepsi hodnotou UF optimélnich feSeni

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2016, podle Jablonsky 2007

Postup simplexové metody ma dané tfi kroky. Prvnim krokem je nalezeni jiz zminéného
vychoziho bazického ptipustného fteSeni. Jelikoz podminkou pro feSeni ulohy pomoci
simplexové metody je kanonicky tvar Glohy, ktery sim o sob& obsahuje BPR, je tento krok

thned po vytvoteni kanonického tvaru splnén.

Druhym krokem je piechod k jinému BPR s vyssi HUF. Tento krok se realizuje pomoci
maticovych tuprav. Nasim cilem v tomto kroku je nahrazeni jednoho ze sloupcti v matici jinym
sloupcem, ktery neni v bazi tak, aby z n€j vznikl novy jednotkovy vektor. Tim se jedna bazicka
proménna nahradi jinou. Pro vybér spravného sloupce nam pomohou dvé jednoducha pravidla,
sloupcové a tfadkové, a pomocny tadek. Jako prvni musime vypocitat hodnoty pomocného
tadku, kde jsou vypoétené &isté poklesy HUF. Jak muizeme vidét na obrazku simplexové
tabulky, poklesy jsou zapsany jako zn-Cn. zn zde vyjadiuje hodnotu poklesu HUF, pokud do baze
zavedeme jednu jednotku odpovidajici proménné. Pokles této hodnoty je pro kazdou bazickou
proménnou vyjadien jako Cemamn, celkovy pokles HUF je tedy dan jako suma t&chto hodnot.
Oproti tomu ¢, vyjadiuje navyseni HUF pravé o hodnotu daného koeficientu c, jelikoz ptidanim
jedné jednotky proménné Xn, se zvysi i dany zisk z této proménné. Zde ndm tedy vznikaji dvé
hodnoty, Cisty nariist hodnoty ucelové funkce, neboli redukované ceny, ktery ndm udava, o
kolik presné nam vzroste HUF pfi zavedeni nebazické proménné x, do baze s hodnotou 1, a

analogicky k této hodnoté vznika i Cisty pokles hodnoty téelové funkce, ktery je dan pravé
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rozdilem zn-Cn. O této hodnoté plati, Ze pokud je v pomocném fadku tato hodnota kladna, HUF
nam klesne, zatimco pokud je tato hodnota v pomocném fadku zaporna, HUF vzroste, coZ je
nasim cilem pii maximalizaci. Nyni pfichdzi na fadu prvni z vySe zminénych pravidel a to

pravidlo sloupcové.

Sloupcové pravidlo nam fika, ze do baze zavedeme sloupec s nejnizsi zapornou hodnotou
v pomocném Fadku. Pokud tento sloupec zavedeme do baze, HUF nam nejvice vzroste. Nyni je
vSak potieba urc¢it v daném sloupci jesté piislusny fadek s koeficientem amn, ktery bude zménén
na hodnotu 1. K tomu vyuzijeme fadkové pravidlo. Od pocatku simplexu je dano, ze pravé
strany podminek museji byt nezaporné, to musi platit i zde. V daném sloupci proto mizeme
vybirat pouze z kladnych ¢isel. Pokud bychom zvolili jinak, po transformaci na hodnotu 1 by
prava strana podminky vySla jako zapornd. To samé musi platit i pro ostatni pravé strany
podminek. JelikoZ pfi transformaci tabulky dochazi k maticovym upravam a jednotlivé fadky
se mezi sebou odecitaji, je nutné, aby transformovana hodnota bm/amn byla co nejnizsi. To
zjistime jednoduchym krokem, kdy vzdy piislusnou pravou stranu vydélime koeficientem dané
proménné ve vybraném sloupci (b/a). Po té vybereme ten fadek, pro ktery bude tento podil

zaveden do baze a ktery prvek bude mit hodnotu 1, pfetransformujeme celou tabulku pomoci

maticovych tprav, tak abychom ziskali nové BPR.

Tretim krokem simplexové metody je tzv. test optimality. Pokazdé neZ zacneme transformovat
celou tabulku pro ziskani nového BPR, je potieba zjistit, zda soudasné BPR neni tim
optimalnim. To zjistime velmi jednoduSe. Jak bylo jiz feCeno, v pomocném fadku mame
hodnoty poklesu ucelové funkce a pokud maximalizujeme, jsou pro nds podstatné zaporné
hodnoty v tomto fadku. Z toho vyplyva, ze pokud se v pomocném fadku nenachazi jiz zadna
zaporna hodnota, nemize nam hodnota tiéelové funkce jiz vice vzristat, tudiz to BPR, pro které
budou vSechny hodnoty v pomocném ftadku nezaporné, je optimalnim feSenim. Dokud

k tomuto vysledku nedojdeme, neustale opakujeme druhy krok a tieti krok.

Stejné jako u grafické metody mohlo nastat nékolik situaci s optimalnim feSenim 1 zde existuje
nékolik moZnosti ukon€eni simplexové metody. Prvnim pfipadem je nalezeni optimalniho
feSeni, jak bylo popsano v tfetim kroku postupu simplexové metody. Zde je tedy jednoznacné
optimalni feseni. MiiZe ale nastat pfipad, Ze optimalni feseni neexistuje z diivodu neomezenosti
mnoziny piipustnych feseni. Tato situace nastava pokud simplexova tabulka neodpovida testu

optimality, ale jiZ neni mozné pouzit fadkové pravidlo, jelikoz v ur€eném sloupci jsou pouze
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hodnoty, které nejsou kladné. Tudiz v pomocném tadku jsou stale hodnoty nizsi nez nula, ale

nemuzeme urcit prvek, podle kterého bychom méli tabulku transformovat.

Pti charakteristice pomocnych proménnych jsme si uvedli, Ze tyto proménné nesmi ve
vysledném modelu vystupovat s kladnou hodnotou, jelikoz jsou né¢im, co je do modelu uméle
pfidano. V piipadé, ze tyto pomocné promeénné jsou ve vysledném feSeni nenulové, znamena
to, ze bez téchto pomocnych proménnych nemizeme ur€it zadné piipustné feSeni a tedy
optimalni feSeni naseho pivodniho modelu neexistuje, jelikoz neexistuje ani jedno piipustné

feSeni tohoto modelu.

Dalsi situaci je moznost, ze optimalni feSeni nastava ve vice krajnich bodech. Tato skutecnost
se Vv simplexové tabulce projevi tim, Ze v pomocném fadku vysledné simplexové tabulky pro
optimalni feSeni ma nulovou hodnotu i jind proménna nez bazicka. Pti transformaci tabulky
bychom ziskali pouze jiné bazické ptipustné fesSeni, ale hodnota ucelové funkce by zlstala

stejna.

Specialnim typem ukonceni simplexové metody muze byt tzv. degenerované bazické feseni.
To v simplexové tabulce pozname tak, Ze se na stran¢ pravych stran bude vyskytovat nula, tudiz

v BPR bude mit nulovou hodnotu i bazickd proménna.

2.3.3. ReSeni iiloh LP pomoci vypoéetni techniky — MS Excel

Jak uZ bylo zminéno na zacatku, vyvoj operacniho vyzkumu byl velmi ovlivnén vznikem
vypocetnich techniky a diky tomu je v dne$ni dobé mozné vyuzit specialnich poéitacovych
programt, pomoci kterych si miizeme zjednodusit feSeni tiloh LP. Jednim z téchto programi je

MS Excel, ktery obsahuje specialni modul nazyvany Resitel.

Modul Resitel miize byt vyuzivan jak pro feeni linearniho programovani, tak nelinearniho,
zZ toho divodu je zde implementovano vice metod pro feSeni. Jedna se o gradientovou metodu,
evoluéni algoritmus a samoziejmée simplexovou metodu. Samotné prace s timto modulem je
velice jednoducha. Dilezita je pfiprava pied tim, nez pouZijeme samotny modul. V listu
tabulkového procesoru nejprve vytvotime vSechny ¢asti modelu. Jako prvni vytvofime oblasti
bun¢k obsahujici vSechny koeficienty (z ucelové funkce i podminek), oblasti proménnych a
oblasti pravych stran podminek. Tyto oblasti dale vyuzijeme k vytvofeni ucelové funkce a
vSech levych stran podminek. V jednotlivych buiikach vytvofime vzorce pomoci oznacovani

danych bunék koeficientli a k nim ptisluSnych proménnych.
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Poté, co mame vSechny tyto oblasti pfipravené a presné rozvrhnuté, piejdeme k samotnému
pouziti Resitele. Jako prvni je nutné vymezit oblast proménnych, které méa Resitel ménit. Dale
je nutné oznacit bunku, kde jsme v ptedchozim kroku vytvofili vzorec pro tc¢elovou funkci, a

zvolit, zda se jedna o maximaliza¢ni ¢i minimaliza¢ni Glohu.

Nyni ptejdeme k sestavovani celych podminek modelu. V predchozim kroku jsme si vytvofili
oblasti levych a pravych stran, nyni je tedy musime spojit. Podminky zanaSime do feSitele
postupné. Vzdy oznac¢ime bunku obsahujici levou stranu dané podminky, vybereme znaménko,
které ma mezi stranami podminky byt, a jako posledni vybereme piislusnou pravou stranu
podminky. Takto postupujeme u vSech podminek. Nesmime zapomenout ani na obligatni
podminky, které urcuji vlastnosti samotnych proménnych, co se ale ty¢e nezapornosti, tyto

podminky jsou v Regiteli jiz nastaveny a sta¢i pouze uréit, zda je ma fesitel do modelu pFidat.

Po dokonéeni viech téchto krok a vytvofeni celého matematického modelu v Regiteli, miizeme
prejit k samotnému spusténi fesiciho algoritmu. Vybereme metodu feseni, kterou ma Regitel
pouzit, a V moznostech mizeme urcit podrobnéjsi nastaveni pro kazdou metodu. Nakonec jen
zbyva spustit feseni. Po ukonéeni se nam jiz v samotném listu objevi vysledky. V oblasti
proménnych se objevi hodnota kazdé proménné a Vv buiice se vzorcem ucelové funkce

nalezneme jiz vypoctenou hodnotu ucelové funkce.

Podle popisu mizeme vidét, ze pouziti tohoto programu je velice jednoduché a jeho velkou
vyhodou je také mozZnost nastaveni cCeStiny. Kazdy, kdo ovladd zéklady sestavovani
matematickych modeld, by mél byt schopen tento program bez potizi vyuZzivat. Vyuziti
vypocetni techniky ndm velice usnadni praci s dlouhymi vypocty, jelikoz to, co my bychom
pocitali nékolik hodin na n€kolik krokt, pocitacové programy vyiesi béhem par vtefin a pokud
funguji, jak maji, 1 bez matematickych chyb, kterych se my pfti delSich vypoctech vyvarujeme

velmi tézce.

2.3.4. Metoda vétvi a hranic

Metoda vétvi a hranic je nejCastéji pouzivanou metodou pro feSeni celoCiselnych tuloh.
V nékterych zdrojich ji miizeme najit i pod nazvem metoda vétvi a mezi. Metoda vétvi a hranic
spada pod metody kombinatorické, které jsou univerzalnimi metodami na feSeni vétSiny uloh
celociselného programovani. Princip této metody je tak obecny, Ze po jistych Gpravach, ji 1ze

pouzit na celou fadu typt uloh celociselného programovani.
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,, Princip metody veétvi a hranic spociva v deéleni mnoZiny pripustnych reseni ulohy CLP na
mensi casti (tzv. vétveni) a ndsledném zkoumani, ktera z téchto casti bude spise obsahovat

hledané optimalni Feseni. “ (Plevny, Zizka 2013, str. 157)

Z citace mizeme vycist, Ze metoda vétvi a hranic je o déleni mnoziny pfipustnych feSeni na
dvé casti. Témto ¢astim se fika praveé vétve. V téchto vétvich pak zkoumame horni resp. dolni
hranici hodnot tucelové funkce a tim je pak mozné zjistit vétev, ktera s nejveétsi
pravdépodobnosti obsahuje optimalni feSeni a také ty vétve, které jiz optimalni feSeni obsahovat

nemohou. Vse si vysvétlime na piikladu maximaliza¢ni Glohy o dvou proménnych.

Jako prvni krok musime zjistit optimalni feSeni ulohy pii vypusténi podminky celoc¢iselnosti.
To zjistime napiiklad simplexovou metodou. Hodnoty proménnych v tomto feSeni pak
dosadime do ucelové funkce a zjistime tak horni hranici hodnoty ucelové funkce, jelikoz zadné
celociselné feseni ulohy nemutize byt lepsi nez toto zjisténé optimalni feSeni. Dale je nutné zjistit
dolni hranici hodnoty ucelové funkce. To nejjednoduseji zjistime zaokrouhlenim hodnot
proménnych v necelo¢iselném optimalnim feSenim a dosazenim téchto zaokrouhlenych hodnot

do ucelové funkce. Po urceni dolni a horni hranice pfejdeme k samotnému vétveni.

Postup vétveni neni nijak slozity. Vezmeme si prvni necelo¢iselnou proménou z piedchoziho
feSeni a uréime si nejblizsi celé ¢islo smérem nahoru a smérem dolu od této proménné, napi. u
¢isla 1,4 by to bylo ¢islo 1 a 2. Pro tuto proménnou to v§ak neznamena, Ze bude rovna cCislu
jedna nebo Cislu dva, ale znamena to, ze jedna vétev bude mit navic podminku, Ze proménna je
vétsi nebo rovna 1 a druhd vétev naopak podminku, Ze proménna je mensi nebo rovna 2. Pro
tyto vétve opét vypocteme feSeni a hodnotu ucelovych funkci. Jedna z nové vypoctenych
hodnot ucelové funkce nam urci novou horni hranici, samoziejmé to bude ta, kterad bude vyssi.

Déle nasi pozornost zaméfime na vétev s vyssi nové zjisténou hodnotou ucelové funkce. Stejny

postup vétveni opakujeme i pro druhou proménnou.

Timto zptisobem dospéjeme k vysledku, kde obé proménné budou celociselné a hodnota

ucelové funkce bude zaroven horni i1 dolni hranici celého feSeni.

23



3. Charakteristika podniku a vybrany problém
3.1. Charakteristika podniku

Spolecnost GRANIO s.r.0. je tézebni a zpracovatelskd firma ptirodniho kamene. Zabyva se
predevsim tézbou kamene, hrubou kamenickou vyrobou a uslechtilou kamenickou vyrobou, je
také vyhradnim zpracovatelem tzv. tiské zuly, ktera je velmi unikatni. Firma byla zaloZzena
v roce 2000 dvéma spoleéniky Jaromirem Silhavym a spole¢nostni profit park.cz. Hlavnim
predmétem podnikdnim je hornickd ¢innost, zpracovani kamene a vyroba, obchod a sluzby

neuvedené v ptiloze €. 1 az 3 zivnostenského zakona.

Hlavni oblasti podnikani firmy GRANIO s.r.o. je tézba v kamenolomu Tis u Blatna. Lom
provozuje spolecnost v dlouhodobém pronajmu od roku 2001. Dlouhodoby pronijem je

uzavien na dobu 50 let. VSechna povoleni souvisejici s tézbou jsou vedena na spolecnost

GRANIO.

3.2.  Struc¢na historie

Spole¢nost GRANIO byla zapsana do obchodniho rejstiiku 27. 1. 2000 a zahgjila ¢innost —
tézbu a zpracovani kamene v lomu Tis u Blatna. V pocatecnim obdobi byla velmi limitovana
technologickym vybavenim spole¢nosti. Proto bylo pivodnimi spole¢niky rozhodnuto o
portizeni technologického vybaveni na zpracovani kamene tzv. hrubé kamenické vyroby. Dne
18. 12. 2009 doslo ke zmén¢ vlastnické struktury spolecnosti, kdy pravnickd osoba
profit.park.cz s.r.o. ziskala majoritni podil (75%) ve spole¢nosti a minoritni podil (25%) si

ponechal ptivodni spole¢nik.

3.3. Inovace ve firmé

Spolec¢nost GRANIO realizovala v roce 2003 inovacni projekt zaméfeny na zavedeni nového
zpracovani vytéZzen¢ho kamene — potizeni Stipacky kamene s unikatnimi parametry. DalSim
inova¢nim projektem Vroce 2010 bylo zavedeni technologie drceni kamene pro vyrobu
drceného kameniva a zvySeni efektivity vyroby a vyuziti vytézeného kamene. Pfedmétem
inovace bylo zavést spolehlivy zplisob zpracovani tiské Zuly formou hrubé kamenické vyroby,
kde bylo pfihlizeno k vlastnostem tiské zuly, zejména pevnosti a houzevnatosti materidlu.
Cilem projektu bylo zavést vyrobni proces, ktery zarucuje standard a kvalitu ve zpracovani a
zaroven poskytuje garanci kvantity, s tim, Ze maximalné omezuje podil ru¢ni prace a zvysuje

mechanizaci procesu.
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V roce 2003 na zaklad¢ zvysené poptavky po povodnich v roce 2002 byl potfizen soubor
StipaCek na §tipani kamene, aby firma byla schopna uspokojit zvySenou poptavku po kameni na
vodni stavby a zaroven byla schopna zaruéit kvalitu vyroby. Dodnes je dle dostupnych
informaci primarni §tipatka v CR unikétni, kdy vyska $tipaného kamene je do 100 cm a $itka
do 120 cm, pracovni tlak 550 tun na cm?. Unikatni parametry stroje zaru¢uji moznost $tipat
témet jakoukoliv velikost kamene, ktery je odtézen. Primarni Stipacka slouzi k vyrobé
polotovart pro dalsi stupné Stipani. Pofizenim tohoto stroje doslo k odstranéni neefektivniho
ru¢niho zpracovani pomoci vrtacek a klinovacich kladiv. Za primarni Stipacku jsou zafazeny
dvé sekundarni Stipacky, které jsou jiz 1 u konkurence obvyklejsi. Na téchto Stipackach jsou jiz
vyrabény vyrobky, a to: soklovy kamen, regula¢ni kamen, hranoly, hakliky a tiska dlazba.
Priichodnost kamene je vyska 48 cm a $itka do 60-ti cm, pracovni tlak 150/100 tun na cm?.
Daéle nasleduje findlni Stipani na dlazebni kostky, nebo jiné “drobné* vyrobky a to zejména
klasické dlazebni kostky, a to na tfech finalnich Stipackach. Findlni Stipacky byly potizeny v
roce 2010, aby mohl byt rozsifen sortiment a objem vyroby. Celkové naklady na zavedeni hrubé
kamenné vyroby byly véetné leasingového navyseni 18.200 tis K¢, investice byla zcela splacena
koncem roku 2010.

Realizace projektu ovéfila moznosti zpracovani tiské zuly na klasické kamenické vyrobky
(hrubou kamenickou vyrobu), tak ze je dnes firma pln¢ konkurenceschopna jak v oblasti
kvantity, tak v oblasti kvality zpracovani kamene. Pted realizaci projektu bylo zcela nemozné
docilit v oblasti hrubé kamenické vyroby konkurenceschopnou cenu, konkurenceschopny
objem vyroby a konkurenceschopny sortiment vyroby. DalSim efektem projektu bylo sniZeni
hluénosti vyroby prostifednictvim odstranéni cca 10-ti kusti ru¢niho pneumatického néaradi,
sniZeni prasnosti, kdy Stipany kdmen na rozdil od vrtaného neprasi. Dalsi inovativni projekt
probéhl v roce 2010. Po vice jak rocnim zkouSeni bylo provedeno zkusebni drceni kamene. Ve
spolecnosti byla zavedena produkce nového vyrobku - drceného kameniva. Diivodem této
inovace byl nadbytek vstupni suroviny, ktera nebyla dale zpracovavana. Tézba v lomu Tis u
Blatna podle dochovanych zdznami probiha od roku 1910 a nikdy nebylo provedeno drceni
naté¢zené¢ho nepotfebného materidlu. Tézba se pohybuje po celou dobu ve svrchnich partiich
lomu, kde je 1 velkd Cast materialu, ktery nelze pouzit pro béznou kamenickou vyrobu, popf.
vznikne v néjakém obdobi ,,nadbytek” odtéZené¢ho materialu. Po dobu pisobeni sledované
firmy v kamenolomu Tis u Blatna takto vznika kazdy rok cca 20.000 tun suroviny, materialu
vhodného k nadrceni. Materidl je deponovan na odvalu. Odtézeny kdmen postupem casu ztraci

piirozenou vlhkost a postupnym vysychdnim se méni jeho vlastnosti (je tvrdsi a kieh¢i), tzn. je
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obtizné zpracovatelny. Proto jediné mozné vyuziti je na drcené kamenivo. V soucasné dob¢ je
Vv lomu Tis u Blatna cca 300 tis. tun jiz odtézené¢ho materialu ur¢eného k nadrceni a postupem
dalsi tézby podle vsech dostupnych informaci a ptredpokladi firmy vznikne zhruba dalsich 700
tis tun. Po zkusebnim drceni, které ovéiilo vyrobni piedpoklady, bylo rozhodnuto o zavedeni
drceného kameniva do stabilni nabidky vyrobka pro zakazniky a zefektivnila se tak produkce
spole¢nosti. Ocekava se, Ze tento produkt bude doplitkovou zalezitosti, jehoz hlavnim ucelem
bude postupné zpracovani kamene nevhodného pro kamenickou vyrobu. DalSim pozitivnim
efektem je ,,uklid* lomu od nepotfebného materialu a z toho vyplyvajici nizsi zat€z pro zivotni

prostieni (odstranéni odvali tj. obrovskych hald nepotiebného kamene).

3.4. Dlouhodoba podnikatelska koncepce spole¢nosti

Dlouhodoba podnikatelska koncepce spociva zejména v postupném zavedeni tii hlavnich obori
vyroby, pficemz dva druhy vyroby jsou jiz realizovany a tfeti je predmétem predkladaného
projektu. Jednd se o hrubou kamenickou vyrobu, vyrobu drceného kameniva a uslechtilou

kamenickou vyrobu.

Dtivodem zavedeni vySe uvedenych tii druhii vyroby je poskytovani komplexni sluzby pro
zékaznika. Po realizaci projektu ,,Zavedeni uslechtilé kamenické vyroby v kamenolomu Tis u
Blatna* hodlé spole¢nost GRANIO navazat dalS$im projektem a to realizace staveb z kamene
zejména se zaméfenim na drobnéjsi klientelu. V tomto momentu bude idea komplexni sluzby

pro zakaznika naplnéna.

Spole¢nost GRANIO ma v umyslu v pfistich letech vyrazn€ rozsifit portfolio vyrobkd,

exportovat do zahrani¢i a vyznamnym zpisobem zvysit obrat spole¢nosti.
Ziakladni body podnikatelské koncepce spole¢nosti GRANIO:

= Siroké portfolio vyrobku z kvalitni tiské zuly

* naplnéni pozadavkl zdkaznikl

= zpracovani kamene uSlechtilou kamenickou vyrobou — zvySeni pifidané hodnoty
produktt

= zvySeni exportu findlnich produktii do zahranici

= kontinudlni zavadéni inovativnich vyrobnich procest

* navazani na tradici produkce kvalitni a prestizni tiské Zuly
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Diivody proc¢ zridit ¢istou kamenickou vyrobu v kamenolomu Tis u Blatna:
= ystup vyssi pridané hodnoty do zpracovavaného materialu
= dostatek vlastniho (v soucasné dob¢ i piebytecného - nezpracovavaného) materialu
vhodného ke zpracovani

=  minimalni nebo témet zadné piepravni naklady (na dopravu surovych bloki).

DalSim dtivodem pro¢ ziidit ¢istou vyrobu v lomu je ten fakt, ze tiska zula je velmi kvalitni
material, ktery po zpracovani zlstavd neménny po velice dlouhou dobu (napft. na vyrobcich z
obdobi prvni republiky nelze pouhym pohledem poznat jejich stari). Trvanlivost tiské zuly se
pochopitelné projevuje specifickymi pozadavky pti zpracovani. Je-1i vSak pfedem pocitano se
specifiky tiské zuly, 1ze dosdhnout pfiblizné stejnych nakladi na zpracovani jako pii zpracovani
jinych, méné kvalitnich materialti, a v tomto momentu se stava trvanlivost, kvalita a vyjime¢ny
vzhled vyznamnou konkuren¢ni vyhodou. Zaméfeni na zpracovani jednoho druhu materialu je
z pohledu nékladii pomérné zajimavé, protoze je mozno zvolit spravny pracovni nastroj, ktery
bude uzptisobeny tiské zule. Kvalita a trvanlivost materialu je velice dulezita. Jako ptiklad Ize
uvést Komercni banku v Chebu, kde je v hlavnich prostorach banky polozena tiska zula v
kombinaci s libereckou Zulou. Rekonstrukce budovy byla dokoncena v roce 1999, a jiz dnes je
okamzité patrny rozdil v lesku tiské a liberecké zuly. Zatimco tiskd zula je nezménéna (leskla
a jakoby ,,vCera“ polozend), na liberecké zule je patrné ,,zmatnéni* (strZzeni resp. opotiebeni
lesku), a to hlavné na mistech s vyssi frekvenci pohybu. Z pohledu vlastnika budovy bude nutno
tuto situaci v dohledné dobé feSit, a to znamend nutnost vymény nebo nutnost opravy
poloZeného materialu. Oprava poloZeného materialu se vSak ndkladové mize pfiblizit vymeéne¢.
AC dnesni doba nepteje kvalité, z pohledu dalSich moznych ndklada na stavbu ¢i rekonstrukei

budov, je kvalita pouzitych materidlii vyznamna, zejména pokud je nabidnuta obdobné cena.

Investice do uSlechtilé kamenické vyroby znamend moznost vyrabét kompletni sortiment
kamenickych vyrobki. Objednava-li investor dlazebni kostky obvykle je s touto objednédvkou
spojena i objednavka obrubnikl. Totéz plati i o dlazb€. Dnes je obvyklé kombinovat hrubé

Stipanou dlazbu s dlazbou fezanou.

Projekt je soucasti dlouhodobé podnikatelské koncepce spolecnosti GRANIO zaméiené na
rozSifeni nabidky svych produktd, rozSifeni trzniho segmentu a uspokojeni potifeb svych

stavajicich 1 novych zékaznikd.
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3.5. Projekt spole¢nosti GRANIO

Pfedmétem projektu je inovace produktu a procesu prostfednictvim implementace nové
technologie opracovani kamene, jejimz vysledkem bude uvedeni na trh finalnich kamenickych
vyrobki fazenych do tzv. uslechtilé kamenické vyroby. Zvysi se tim pfidana hodnota vyroby a
vyznamnym zpusobem se rozsifi okruh odbérateld, nebot’ spolecnost GRANIO jiz nebude
Z pohledu zakaznika vyrabét pouze polotovar ur¢eny k dalSimu zpracovani, ale hotovy vyrobek.
Jedine¢nost postupt bude spocivat v potizeni a zavedeni lanové pily do vyrobniho procesu, tato
technologie vyrazné zrychli a zefektivni proces fezani a ipravy kamene, nebot’ v soucasné dobé
se vétSina fezani u konkurence provadi kotou¢ovymi pilami riiznych velikosti. Technologie
fezani lanem je v CR neobvykla a mé&lo by se jednat o prvni instalaci lanového katru v CR.
Soucasti projektu by mélo byt i pofizeni vicehlavého lesticiho automatu, automatického stroje
na Stipani vyrobki, jefabku a manipulacni ptisavky. Celkové ndklady na inovaci, které zahrnuji
i inZenyrskou ¢innost, sluzby poradcti a dalsi povinné nélezitosti, by se mély rovnat 30 600 000

K¢.

Zavedeni inovativnich procest uslechtilé¢ kamenické vyroby v kamenolomu Tis u Blatna bude
znamenat zcela novy proces zpracovani kamene v ramci firmy. V soucasné dobé je spole¢nost
schopna vyrobit veskeré vyrobky hrubé kamenické vyroby, napt. dlazebni kostky, hranoly,
hakliky, kdmen pro vodni stavby, hrubé stipané schody, hrubé Stipanou dlazbu, hrubég Stipané
obklady a bloky ur¢ené pro dalsi zpracovani — UKV. Vyrobek z tiské zuly je pouze hrubé
Stipany. Dale je spole¢nost diky jiz v minulosti zavedenym technologiim a procesiim schopna

vyrobit jakoukoliv frakci drceného kameniva.

Po realizaci projektu tak zlstane ptivodni hruba kamenické vyroba, vyroba drceného kameniva
a piibude uslechtila kamenickd vyroba spocivajici ve schopnosti kdmen fezat a nasledné
povrchové upravit brousenim, lestit, tryskat, opalit a zbrousit ¢i zkosit hrany. Spolec¢nost tak

bude schopna vyrobit jakykoliv vyrobek z tiské Zuly s jakykoliv povrchem.
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3.6. Charakteristika vyrobkii

3.6.1. Stavajici vyrobky

Regulaéni kdmen

Tento vyrobek je urCeny zejména pro stavebni firmy na dlazbu koryt tokd (bfehy a dno),
popiipad¢ téZ na stavbu opérnych zdi a zidek. Regulacni kdmen je nepravidelny, obvykle o
minimalnim mocnosti (rozméru) 15-20 cm, vaha jednoho kusu 30-50 kg. Nepravidelnost
kamene je pozadovana z diivodu, aby kdmen po pokladce ,,nevazal tzn. aby nemél pravidelné

spary.

Soklovy kamen

Soklovy kamen se pouziva ptedev§im na stavby, kde je ptedepsano fadkové (pravidelné) zdivo,
a to jak na toky, tak i opérné zdi. U toki se vyuziva zejména ve vétSich méstech. Vyrabi jej ve
velmi vysoké kvalité (1ze jej bez problému vyuzit na fadkové zdivo, u konkurentli je nutné na
fadkové zdivo obvykle pouzit kopak nebo hranol), s jednim garantovanym rozmérem (obvykle

25 cm). Obvykla vaha jednoho kusu kamene je 50 kg (pti rozmérech 30-40*25*20-30 cm).

Dlazebni kostky

Kostky jsou uréené piedevsim na zadlazbu vétSich prostranstvi, a to zejména v historickych
centrech mést. Dale je lze pouzit na autobusové zastavky, kruhové objezdy, ptijezdové cesty,
parkové cesty, chodniky atp. Vyrabi je nejcastéji ve dvou velikostech 10 cm oznaceni 9/11 a
16 cm oznaceni 15/17 (pozn.: oznaceni vyjadiuje toleranci, ktera je v kazdém rozmeéru + - 1cm).
DlaZebni kostku 1ze vyrobit témét v jakémkoliv (rozumném) rozméru. Z diivodu stfedné hrubé

az hrubozrnné tiské zuly ma firma stanoveny minimalni velikostni limit u kostky 9/11 cm.

Tiska dlazba

Tato dlazba ma stejné pouZiti jako dlazebni kostky. Je ur€ena na umisténi do ,,starSich* ¢i
ptirodnich lokalit, nebo tam, kde je vhodny ,,ptirodni* vzhled. Je dale vyuzivana na stavbu plotl
(jak podezdivku, tak i sloupky). Pfi stavbé plotu se obvykle ,,pracuje* se dvéma ,,pohledovymi*
stranami, stfed (mezi pohledy) je vyplnén betonem. Obvykla mocnost (tloust’ka - §itka) sloupku
a podezdivky je 30 cm. Vrchni hrana je obvykle pfekryta fezanou deskou, kterd ma mirny
piesah pies podezdivku nebo sloupek. Pii dodrzeni béznych zasad pro praci s kamenem (spary,
skladba a pod.) jsou docilovany vynikajici vysledky. Vyrobek ma jednotnou ,,tloustku* 10 cm,

dalsi rozméry jsou pak rizné, jsou v ni i lichobézniky.

29



Mauersteine — kameny pro suché zdéni

Jedna se o pomérné zajimavy vyrobek, pozadovany z némecky mluvicich zemi ur¢eny na suché
zdéni. Vyrébi se ,klasickou kamenickou technikou®. Obvyklé rozméry ,,mauersteini“ 80-
120*40*40 cm. Pochopitelné jsou pozadovany i jiné rozméry naptiklad 80- 120*50*50 cm

nebo mensi kameny (spiSe hranoly) o rozmérech 20-40*15*15 cm nebo jiné.

Kameny pro rovnaninu

Kameny se nejvice pouzivaji na suché ukladani ve vrchni partii toki. Obvykle tvar kamene neni
rozhodujici, Casto byva pozadovéno, aby lozna plocha kamene byla pfiblizn¢ rovnobézna s

pohledovou stranou. Obvykla pozadovana vaha jednoho kusu je od 200 do 1.000 kg.

Bloky

Bloky jsou jednim z hlavnich vyrobkd, jsou uréeny pro dal§i kamenické zpracovani, zejména
na vyrobu hrobd. Na bloky je vybirdn pouze kvalitni materidl, ktery dosahuje miniméalni délky
190 cm, a minimalni §itky 100 cm. Na bloky pro ostatni ¢istou kamenickou vyrobu lze pouZzit
i bloky jinych rozmértu. Bloky se méfi na m3 (odlisné od dfive uvaddénych vyrobkd, které se

vazi na tuny).

3.6.2. Nové produkty — uslechtila kamenicka vyroba

Investice do usSlechtilé kamenické vyroby znamend moZnost vyrabét kompletni sortiment
kamenickych vyrobki. Objednava-li investor dlazebni kostky obvykle je s touto objednévkou
spojena i objednavka obrubniki. TotéZ plati i o dlazb€. Dnes je obvyklé kombinovat hrubé
Stipanou dlazbu s dlazbou fezanou. Jednd se o technicky nové produkty. Vzhledem
k unikatnosti tiské zuly a tomu, Ze spolecnost GRANIO je jedinym producentem tohoto

kamene, 1ze konstatovat, Ze se jedna o vyrobu unikatnich produkta.

Obrubniky a obruby

Jde o klasické vyrobky uzivané u jakéhokoliv pfechodu a zakonéeni povrchii a to na vefejnych
1 privatnich mistech, s riznou formou kone¢né upravy (fezané, tryskané, opalovan¢). Vyrab¢ji

se z vySe uvedenych bloki.

Rezanostipand dlazba a obklady

Jedna se o pomérné novy kamenicky vyrobek respektujici snadnou pokladku pii zachovani
vSech ptednosti pfirodniho kamene (vzhled, nenasakavost apod.). Snadné pokladka probihd z
diivodu stejné (pfesné) vysky vyrobku a fezanych sty¢nych hran, pfi¢emz pochlizné strany jsou

,prirodné* Stipané. Tento vyrobek je taktéz vyrabén z bloki.
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Deskovina

Tento vyrobek je urceny pro dalsi zpracovani kameniky a kamenickymi firmami, v piipadé
tiské zuly zejména na hroby (ramy a kryci desky, v ojedinélych piipadech i napisové desky).
Surova deska se vyrabi z blokii, po nafezani se vSak musi jesté vylestit. Deskovina je vzdy

leSténa.

Déle se investici do Cisté kamenické vyroby otevie moznost vyrabét napt. tyto vyrobky:

= masivni fezané schody a jiné masivni prvky,

= venkovni a vnitini dlazbu (format do max. 60*60 cm),

= obkladové¢ desky,

= parapety,

= kryci desky na ploty apod.

= lesténé venkovni stoly, lavice, pecici (grilovaci) desky apod.,

= ramy k hrobim,

* masivni prvky pro vodohospodarské stavby (ptelivové hrany jezii apod.)
V prvni fazi bude mozno vyrabét nasledujici povrchovou tpravu:

= lestény povrch,

= tryskany,

= opalovany

= smirkovany,

= ponechat pouze fezany.

U veskerych vyrobkil firma planuje i export do ptilehlych zemi (Némecko, Polsko, Rakousko,
Mad’arsko, Slovensko).
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4. Vyhodnost investice pro zavedeni uslechtilé kamenné vyroby

4.1. Popis problému

V praktické casti této prace se budeme zabyvat feSenim konkrétniho problému v daném
podniku. Vyuziji zde data, kterd mi byla poskytnuta v podniku. Jak jiz bylo zminéno, spole¢nost
Granio se chce v budoucnu zaméfit na uslechtilou kamennou vyrobu. Tato vyroba spociva
V roziezani vétSich kamennych celkll na mensi dily, které jsou opracovany na finalni vyrobky.
Teémito vyrobky jsou obrubniky, deskovina a dlazebni kostky. Jelikoz pro zavedeni uslechtilé
vyroby je potieba poftidit lanovou pilu, kterd umozni roziezat kamenné bloky na mensi celky,
zam¢&fim Se proto na maximalizaci zisku z uslechtilé vyroby, abych zjistila, zda se cela investice

podniku vyplati.

4.2. Poskytnuta data

Protoze budu zjistovat celkovy zisk celé vyroby, je pro mé dillezité znat zisky za jednotlivé
vyrobky. Pomoci kalkulaci si podnik vypocetl ¢isty zisk na jednotku finalniho vyrobku. Tento
zisk je 442 Kc¢/ks obrubniku, 143 Ké/ks deskoviny a 2,51 Kc¢/ks kostky. Firma si také urcila
hranice pozadované vyroby, které by chtéli v ptipad¢ spusténi uslechtilé vyroby splnit. Tyto
hranice jsou 10 125 kust obrubnikd, 24 000 kusi deskovina a 1 215000 kust kostek.
Spolec¢nosti si také urcila i maximalni vyrobu, ta uréuje mnozstvi, které by bylo podle firmy jiz
neprodejné, a tudiz by vznikaly piebyte¢né zdsoby. Maximalni vyroba je 15 000 ks obrubnikt
a 40 000 ks deskoviny. Pro kostky tato hranice urcend neni z toho divodu, ze odbér téchto
kostek je vzdy veliky, jelikoz pro vydlazdéni n&jaké plochy, je vZdy potieba pomérmné velké
mnozstvi kostek, proto firma neptedpoklada, Ze by poptavka po téchto kostkach byla nizka.

Vsechny vyrobky se vyrab&ji z kamennych blokl o velikosti 2m?®. Firma je schopna vyrobit
pouze 2 000 kust téchto blokt za rok. Je vSak mozné bloky dokupovat za 8 000 K¢/ks. Je nutné
zjistit, zda by toto dokupovani nebylo na tkor vysledného zisku. Touto otazkou se také budeme

dale zabyvat.

Dtlezité jsou také rozméry samotnych vyslednych vyrobkt.. Obrubnik se vyrabi o rozmérech
100x20x20 cm, deskovina 200x100x5 cm a kostky maji rozméry 10x10x6 cm. Pro sestaveni

feznych plant je také duleZita informace, Ze s kazdym fezem pilou je ztrata cca 1 cm materialu.

Jak bylo vySe zminéno, u uslechtilé vyroby jde v prvni fad€ o rozfezani vétsich celkli na mensi
(jak bylo jiz uvedeno V teoretické Casti této prace), tuto situaci je mozné formulovat jako

linedrni matematicky model v podobé tzv. Rezného problému. Bude tedy nutné sestavit fezné
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plany, poté sestavit model a vyfesit jej a zjistit tak optimalni feSeni celého modelu. Pro lepsi

orientaci zde nyni uvedeme vSechna zadana data.
Cisty zisk za jeden vyrobek:

- Obrubniky 442 Kc¢/ks
- Deskovina 143 Ké&/ks
- Kostky 2,51 K¢/ks

Rozméry vyrobki:

- Obrubniky 100x20x20 cm

- Deskovina 200x100x5 cm

- Kostky 10x10x6 cm

- Bloky 200x100x100 cm

Ztrata fezem
- lfez=1cm
Planovana pozadovand vyroba

- Obrubniky 10 125 ks
- Deskovina 24 000 ks
- Kostky 1215000 ks

Maximalni vyrobené mnoZstvi

- Obrubniky 15 000 ks
- Deskovina 40 000 ks

Omezeny pocet vlastnich blokt - 2 000 ks

Moznost dokoupeni blokii - 8 000 Kc¢/ks
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4.3. Konstrukce matematického modelu

4.3.1. Sestaveni Feznych plani

Jako prvni je nutné sestavit fezné plany, v kterych si ur¢im zpiisoby, jakymi je mozné velké

bloky fezat. Firma zde uvedla pozadavek, ze si nepteje kombinaci obrubnikii a deskoviny na

jednom bloku z divodu nemoznosti dal$iho zpracovani na jinych strojich. Je tedy mozné

kombinovat pouze obrubniky s kostkami ¢i deskovinu s kostkami. Na zakladé uvedenych

pozadavkl byly sestaveny nésledujici redln€ pouzitelné fezné plany:

Tab. &. 2: Rezné plany — &ast prvni

X1 X2 X3 X4 Xs Xs X7 Xs X9 X10 X11 X12 X13
Obrubniky (ks) 45 0 0 0 5 10 15 20 25 30 35 40 0
Deskovina (ks) 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Kostky (ks) 100 | O 2800 2800 2500 2300 1900 1600 1300 1000 700 400 2600
Odpad (cm) 4 4 2 4 4 0 4 4 4 4 4 4 3
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2017
Tab. €. 3: Rezné plany — ¢ast druha
X14 X15 X16 X17 X18 X19 X20 X21 X22 X23 X24 X25 X26 X271
Obrubniky (ks) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Deskovina (ks) 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Kostky (ks) 2400 2200 2200 2000 1800 1600 1400 1200 1200 1000 800 600 400 200
Odpad (cm) 4 5 0 0 1 1 3 5 0 0 0 1 2 4
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2017
Obr. ¢. 4: Néakresy fezt lanovou pilou
100
N\
" 100 100
200 200

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2017

Z teznych plant ziskam posledni potfebna data k vytvofeni matematickych modell pro feSeni

problému. Z vySe uvedenych dat tak sestavim matematicky model.

34



4.3.2. Definice proménnych

Prvnim krokem je pojmenovani proménnych. V nasem modelu budou vystupovat tfi typy
proménnych. Proménné Xi predstavuji pocet realizaci i-tého zptisobu fezdni bloku. Proménna y
piedstavuje pocet pouzitych vlastnich blokli a nakonec proménna z, ktera predstavuje pocet

dokoupenych cizich blokd.

Definovani proménnych
Xi .... poCet pouziti i-tého zpiisobu fezani  i=1, 2, 3,...., 27
y .... pocet blokl z vlastniho zdroje

Z .... pocet dokoupenych blok

4.3.3. Sestaveni ucelové funkce

Dalsim krokem je sestaveni ucelové funkce. Chei se zaméfit na maximalizaci zisku z uslechtilé
vyroby. Z toho vyplyva, Ze zde budou figurovat poskytnuta data o ¢istém zisku za jednotku
vyrobku a také ndklady na pofizeni cizich kamennych blokl v pfipadné dokupovéni. Celou
funkci sestavim jednouchymi kroky. Je nutné postupovat po jednotlivych fadcich feznych
plani, kde se dozvim, kolik jednotek kazdého vyrobku bude vyrobeno danym zptsobem fezani.
Je potieba si dat pozor na spravné pfifazeni proménné, poctu vyrobkl a Cistého zisku za

jednotku vyrobku. Vysledna ucelova funkce by pak méla vypadat takto:

Utelova funkce

Max g = 442 * (45x1 + 5X5 + 10Xe + 15X7 + 20Xg + 25Xg + 30X10 + 35X11 + 40x12) + 143 * (16X2
+ + X13+ 2X14 + 3X15 + 4X16 + 5X17 + 6X18 + 7X19 + 8X20 + 9X21 + 10X22 + 11X23 + 12X24 + 13X25 +
+14X26 + 15x27) + 2,51 * (100x1 + 2800x3 + 2800x4 + 2500%5 + 2300xs + 1900x7 + 1600xg +
+1300x9 + 1000x10 + 700x11 + 400x12 + 2600x13 + 2400X14 + 2200x15 + 2200X16 + 2000x17 +
+1800x1g + 1600x19 + 1400x20 + 1200x21 + 1200x22 + 1000X23 + 800x24 + 600X25 + 400x26 +
+200x27) - 8000z

4.3.4. Sestaveni omezujicich podminek

Nyni jiz pfejdu k omezujicim podminkam modelu. Zde opét uplatnim poskytnutd data od
podniku. Zaméfim se na minimalni pozadovanou vyrobu, maximalni vyrobu, omezeny pocet
vlastnich blokl a také je zde potieba vyjadrit, ze zde vzdy roziezavam vétsi kamenné bloky.
Omezujici podminky v tomto modelu budou mit podobu nerovnic a na jejich pravych stranach

budou praveé poskytnuta data.
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Zacnu pozadovanou vlastni vyrobou. Pro kazdy vyrobek mame toto omezeni urcené, tudiz
musime mit pro kazdy vyrobek jednu podminku. Jelikoz mame tfi rizné vyrobky, budeme tedy
mit tfi podminky. Pro vytvofeni levych stran podminek opét vyuziji feznych plant. Kazdy radek
tabulky fezného planu bude pfedstavovat jednu podminku. Poté kazdé takto vytvoiené levé
stran¢ prifadim piislusnou pravou stranu, v tomto piipadé ptisluSnou hodnotu minimalni
pozadované vyroby. Protoze se jedna o minimalni pozadavek, musim tedy dosahnout alesponi

tohoto pozadavku nebo vice, proto jako znaménko nerovnosti zvolim vétSi nebo rovno.

Podminky tedy budou vypadat takto:

Minimalni objem pozadované vyroby
- Obrubniky: 45x1 + 10xs > 10125
- Deskovina: 16x2 + X5 + 4Xs + 5X7 + 6Xg + 7Xg + 8X10 + 10X11 + 11X + 12X13 + 13X14 +
+14x15> 24000
- Kostky: 100x; + 2800x3 + 2300x4 + 2600xs + 2200xs + 2000x7 + 1800xs + 1600xg +
+1400x10 + 1200x11 + 1000x12 + 800x13 + 600X15 + 400X15> 1215000

Jako dal$i omezeni je tieba respektovat maximalni objem vyroby. Toto omezeni je pouze u
dvou vyrobktl a to obrubnikli a deskoviny, z tohoto diivodi budou zde pouze dvé omezujici
podminky. Sestaveni téchto podminek bude mnohem jednodussi, jelikoz leva strana podminek
bude stejna jako u pfedchozich podminek. Prava strana podminek musi byt rovna poskytnutym
datlim a jiz zbyva pouze znaménko nerovnosti. JelikoZ zde jde o maximalni pozadavek, jedna
se 0 néco, co nesmim piekrocit, tudiz toho mize byt méné i stejne, zvolim tedy mensi nebo

rovno. Podminky pro maximalni vyrobu budou vypadat takto:

Maximalni vyroba
- Obrubniky: 45x1 + 10x5< 12000
- Deskovina: 16x2 + X5+ 4Xg + 5X7 + 6Xg + 7Xg + 8X10 + 10x11 + 11X1» + 12X13 + 13x14 +

+14x15 < 40000

Dal$im omezenim je pocet vlastnich blokd. Tato podminka bude naprosto jednoduchd, jde
pouze o to, Ze promennd, kterd piedstavuje pocet téchto blokl, v mém piipad€ y, nesmi
piekrocit mnozstvi 2000, které firma uvedla. Vyslednd podminka vypada takto:

Omezeni spotieby vlastnich blokl

y <2000
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Nyni jiz posledni omezujici podminka. Tou je potieba vyjadfit, ze cela vyroba bude pouze
Z vlastnich ¢i dokoupenych kamennych blokl, tudiz pocet roziezanych blokli musi byt
maximalné stejny jako pocet vlastnich a dokoupenych blokl. Zbyva tedy otdzka jak vyjadrit
levou stran podminky, tedy pocet roziezanych blokt. Odpovéd’ je velice jednoducha, jelikoz
mam jiz sestavené fezné plany, vim, Ze mam 27 zptsobi, jak je mozné blok roziezat. Pro kazdy
fezny plan je definovana jedna proménnd xi, kterd vyjadiuje pocet bloki roziezanych podle
tohoto planu. Celkovy pocet roziezanych bloki je tedy dan souctem vsech proménnych x;. Proto

tato podminka bude vypadat takto

Limit zpracovanvch kamennvych bloku

X1+ X2+ X3+ Xa+ Xs+Xe+ X7+ Xg+ Xo+ X0+ X 11+ X2+ X3+ Xia+ X5y +Z

Po sestaveni vSech omezujicich podminek zbyvaji pouze obligatni podminky. Tyto podminky
nam urcuji, v jakém defini¢nim oboru se mohou hodnoty proménnych vyskytovat. V tomto

ptipad¢ se jedna o nezapornost a celociselnost. Vysledné podminky jsou tedy nésledujici:

Obligatni podminky

Xi> 0, celoCiselné i=1,2,3,....,27
y >0, celociselné

z >0, celoCiselné
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4.3.5. Vysledny model

Definovani proménnych

Xi .... kolikrat bude pouzit i-ty zptsob fezani i=1,2,3,....,27
y .... pocet blokl z vlastniho zdroje

z .... pocet dokoupenych bloki

Max g = 442 * (45x1 + 55+ 10Xs + 15x7 + 20Xg + 25Xg + 30X10 + 35X11 + 40x12) + 143 * (16X2+
+ X13 + 2X14 + 3X15 + 4X16 + 5X17 + 6X18 + 7X19 + 8X20 + 9X21 + 10X22 + 11Xz + 12X24 + 13Xo5+
+14X26 + 15%27) + 2,51 * (100x1 + 2800x3 + 28004 + 2500x5 + 2300 + 1900x7 + 1600xs+
+1300x9 + 1000x10 + 700x11 + 400x12 + 2600X13 + 2400%14 + 2200x15 + 2200x16 + 2000x17+
+1800x18 + 1600x19 + 1400x20 + 1200x21 + 1200x22 + 1000x23 + 800x24 + 600x25 + 400%26+
+200x27) - 8000z

Za podminek

45x1+ 10x5> 10125

16X2 + X5+ 4Xe + 5X7 + 6Xg + 7X9 + 8X10+ 10X11 + 11X12 + 12X13 + 13X14 + 14X15> 24000

100x1 + 2800x3 + 2300x4 + 2600x5 + 2200x6 + 20007 + 1800xg + 1600x9 + 1400x10 + 1200x11+
+1000x12 + 800x13 + 600x15 + 400X15> 1215000

45x1 + 10x5< 15000

16X2 + X5+ 4Xe + 5X7 + 6Xg + 7X9 + 8X10+ 10X11 + 11X12 + 12X13 + 13X14 + 14X15< 40000

y <2000
X1+ X2+ X3+ Xg+ X5+ X6+ X7+ Xg+ Xo+ X10+ X11+ X2+ X3+ X14+ X155y + Z

Xi> 0, celodiselné i=1,2,3,....,27
y >0, celociselné
z >0, celoCiselné
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4.4. ReSeni v reSiteli
Po sestaveni modelu je jiz mozné piejit k samotnému feSeni. K tomu pouzijeme analyticky
doplndk MS Excel, ktery se jmenuje Resitel. O fesiteli jsme se zmifiovali i V teoretické &asti

celé prace, nyni si ale ukazeme, jak funguje v praxi.

Jako prvni je nutné zanést do Excelu oblast, ktera bude obsahovat fezné plany. Jednoduse
vytvoiime tabulku, kde kazdy sloupec bude pfedstavovat jeden zplsob fezani a kazdy fadek

bude uvadét pocet jednotlivych vyrobkl vyrobenych z jedné realizace tohoto fezného planu.

Dalsim krokem je vymezit pole, kde budou proménné. Pro mou lepsi orientaci si vSechny

proménné zde vypisi, pii pozd€jsim sestavovani podminek to miize velice pomoci.

Obr. &. 5: Proménné v Excelu

Proménne
x ]
X
My
s
X
Xz
Xz
EE
Kig
LT
Kaz
Xaz
Hys
My

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2017

39



Déle je potfeba do Excelu zanést i vSechna data, kterd v modelu vystupuji jako pravé strany
podminek nebo jako koeficienty v ucelové funkci. Tato data jednoduSe zapisi kamkoliv do

buné¢k a opatfim je nazvem.

Obr. ¢. 6: Pravé strany podminek v Excelu

Fredpokladana wroba Cisté zisky K&/ks
10 125,00 ocbrubniky
24 000,00 deskovin

1215 000,00 kostky

Max. wroba naklady na bloky
15 000,00 cizi
40 000,00

Vyroba z blokd
0,00

Pofet blokd
2 000,00

i

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2017

Nyni zbyva sestavit Ugelovou funkci a levé strany podminek. Tento krok je ¢asové naroéngjsi,
ale pokud si kazdy da pozor, neni nijak slozity. Jde o klasické sestavovani vzorct v Excelu.
Vyberu si buiiku, v které funkci ¢i podminku chci, zacnu vzdy pomoci znaménka rovnosti a
dale jiz jen oznaCovanim bunék s daty a proménnymi a vpisovanim piislusnych znamének (+,

- nebo *) vytvafim vzorce stejné tak jako je mam sestavené v modelu.

Obr. ¢. 7: Kompletni model sestaveny v Excelu

Xy Xz *z X Xy X5 X7 Xz Xz X1 X113 X1z Xz Xy Xye
Obrubniky (ks) 45,00 0,00 0,00 0,00 5,00 10000 15,00 0000 25000 30000 3500 40,00 0,00 0,00
Deskovina (ks) 0,00 1600 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 2,00
Kostky (ks) 100,00 0,00 2800000 280000 2 500,00 230000 190000 1e60000) 130000 100000 70000 400,00 7 600,00 7400,00] 3
Odpad {cm) 4,00 4,00 2,00 4,00 4,00 0,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 3,00 4,00
Proménng Piedpokladana wroba Cisté zisky Kifks

x| v] | 10 125,00 obrubniky] HUF _

* 24 000,00 deskovin

e z| | 1 215 000,00 kostky Omezujici podminky

X =C3*B9+G3°H

o Max. wyroba naklady na bloky Piedpokladana wroba 0,00

) 15 000,00 cizi - 0,00

| 40 000,00

P Wyroba z blokd 0,00

) 0,00 Maximalni wroba 0,00

Wy Potet blokd

' 2 000,00

Xz Vyroba z blokd 0,00

Xaz

Xye

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2017
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Po splnéni viech téchto kroki je mozné piejit na samotné feSeni pomoci Resitele. V tabulce pro
Resitele musime ozna¢it buiiku obsahujici ielovou funkci, oblast proménnych a také sestavit
vSechny podminky. VSe probiha pouze oznaovanim priislusnych bunék, které jsme si
Vv pfedchozich krocich vytvofili. Nesmime zapomenout na obligatni podminky, které sice
nemame v Excelu nikde vepsané, ale Regitel je ssm umi vytvofit, je pouze nutné oznadit, které
proménné maji byt celo¢iselné. Podminka nezépornosti se vytvaret nemusi, jelikoz tato funkce
je jiz prednastavena a kazdy pouze zvoli, zda chce ¢i nechce tuto podminku ve svém feSeni

uplatnit.

Obr. &. 8: Parametry Resitele

Parametry Retitele X
Uéelova funkce: 5059 B
Hiedat: (@) max ) Min () Hodnota: 0

Proménne madelu:

L]
11

5B659:56535;5059:5D511

Omezujicl podminky:

SE5%:56535 = celé_dislo -
D311 = celé éislo Fridat
SD59 <= 85519
5059 = celé_dislo Zménit
SP512 == 5355
SP%13 == 86510
SP514 > = 56511 Odstranit
SPS1E == 55514
SP517 <= 5G515
SPS20 <= SKS17 Wynulovat vie

Mafist nebo uloZit

Mastavit podminky nezapornosti

Wyberte metodu Simplexova metoda i MoZnosti
feient: -
Metoda reiens

Simplexovou metodu zvalte pro linearni optimalizacni prablémy, Gradientni metodu pro hladké
nelinearni prablémy a Evoluéni algaritmus pro nehladké nelinearni problémy.

Mapovéda Redit Zavrit

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2017
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Po nastaveni vSech potfebnych véci staci pouze kliknout na ikonu Resit a Resitel jiz vSe provede

za nas. Po dokonceni se v poli proménnych objevi hodnoty kazdé znich a buiikach

S vytvofenymi vzorci podminek a ucelové funkce uvidime vysledky.

Obr. ¢. 9: VyieSeny model v Excelu

Proménné

X1

y

12000 |

X2

X3

z

1150 |

X4

X5

Xe

o O |O |o|o o |o

X7

Xs | 750

X9

X10

X11

X12

X13

X14

X15

X16

X17

X18

X19

X20

X21

X22

X23

X24

X25

X26

ool O|NM|O [O|O |O|O|O OO |O |O |Oo|o o

X27

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2017

Piedpokladana vyroba (ks)

Obrubniky
Deskovina
Kostky

10 125
24 000
1215000

Maximalni vyroba (ks)

Obrubniky
Deskovina

15 000
40 000

Pocet blokl
Hodnota UF _

Omezujici podminky

Predpokladana vyroba (ks)

Obrubniky |15 000
Deskovina |24 000
Kostky 4 080 000
Maximalni vyroba (ks)
Obrubniky |15 000
Deskovina |24 ggo
Vyroba z bloki
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Cisté zisky K¢&/ks
Obrubniky
Deskovina
Kostky

Naklady na bloky

Vyroba z blokt



4.5. Interpretace vysledki

Jak muzeme vidét pii splnéni vSech téchto podminek je vysledek tedy cisty zisk podniku
16 075 300 K¢&. Déle zde miizeme vycist, ze vyroba se zaméfila primarn€ na kostky a poté
obrubniky. Kostek ma byt vyrobeno 4 080 000 ks. Obrubnikii mé byt vyrobeno pozadované
maximum a to 15 000 ks. Deskovina je vSak na hranici poZadované minimalni vyroby. To je

zpusobeno tim, ze vyroba deskoviny je pomérné velice ndkladna, tudiz jeji Cisty zisk pro podnik

cvwr

Celkovy pocet pouzitych blokli bude 3150, coz znamend, ze 1150 kust blok bude nutné
dokoupit. Tyto bloky budou roziezany pouze dvéma zplsoby a to zptisobem Cislo 8 a 22, které

jsou kombinace 20 obrubnikti a 1600 kostek a druha kombinace 9 ks deskoviny a 1200 kostek.

Je nutné si uvédomit, Ze uvedené vysledky jsou pouze orientacéni, jelikoz jsem pro feSeni neméla
dostate¢né mnozstvi vstupnich dat. V praxi vyrobu ovlivni pracovni doba a ¢asova naro¢nost

jednotlivych krokl vyroby atd.

Zisky vyroby se v praxi také mohou lisit. Bohuzel mi nebylo umoznéno nahlédnout do
podnikovych kalkulaci ¢istého zisku, tudiz nevim, jakym zplsobem tyto ¢astky byly zjistény a
co vSechno v sobé zahrnuji. Myslim, Ze by bylo v praxi vhodné zamyslet se i nad néklady na
vyrobu vlastnich velkych kamennych blokl. Zda by se naptiklad nevyplatilo tyto bloky pouze
prodavat za zminénou trzni cenu 8000 Kc/ks, neZ z nich vyrdbét dalSi produkty za vlastni

naklady.

Dale by také bylo o diskuzi, zda by nebylo vhodné omezit vyrobu tak nakladné deskoviny,
které, jak je zmodelu Citelné, je lepsi vyrabét, co nejméné. Samotné omezeni v podobé
minimalni pozadované vyroby si podnik sestavil jakymsi odhadem pomoci poptavky na trhu,
je vSak otazkou, zda v realité tato vyroba opravdu bude odpovidat poptavce. Také by bylo dobré
zhodnotit situaci, zda by nebylo vyhodnéjsi ohledné zisku nastavit vyrobu tak, aby nebylo

potieba dokupovat Zadné cizi bloky.
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4.6. Prvni alternativni FeSeni

Jak jsme si uvedli v interpretaci vysledki, bylo by dobré zvazit vice moznosti feSeni. Zde si
tedy vymodelujeme alternativni feSeni, abychom mohli firmé poskytnout vice pohledti na cely
problém. Jako prvni zvolime situaci, Ze nebudeme pouzivat cizi kamenné bloky a budeme

ignorovat minimalni pozadovanou vyrobu.

Jelikoz data i hodnoty zlstavaji stejné, modely se nebudou pfilis$ liSit. Pouze musime odstranit
podminky tykajici se minimalni pozadované vyroby a odstranime cizi bloky jak z podminky,

tak z Gcelové funkce.

Sestaveny model

Definovani proménnych
Xi .... kolikrat bude pouzit i-ty zptisob fezani i=1,2,3,....,27
y .... pocet blokt z vlastniho zdroje

Utelova funkce

Max g = 442 * (45X1 + 5X5 + 10Xe + 15X7 + 20Xg + 25Xg + 30X10 + 35X11 + 40X12) + 143 * (16X2+
+ X13 + 2X14 + 3X15 + 4X16 + 5X17 + 6X18 + 7X19 + 8X20 + 9X21 + 10X22 + 11Xz + 12X24 + 13Xo5+
+14x26 + 15X27) + 2,51 * (100x1 + 2800x3 + 2800x4 + 2500x5 + 2300xs + 1900x7 + 1600xs +
+1300x9 + 1000x10 + 700x11 + 400x12 + 2600x13 + 2400xX14 + 2200x15 + 2200X16 + 2000X17 +
+1800x18 + 1600x19 + 1400x20 + 1200%21 + 1200x22 + 100023 + 800x24 + 600x25 + 400X26 +
+200x27)

Omezujici podminky

Maximalni vyroba

45x1 + 10x5< 15000

16X2 + X5+ 4Xe + 5X7+ 6Xg + 7X9+ 8X10+ 10X11 + 11X12 + 12X13 + 13X14 + 14X15< 40000

Omezeni vlastnich bloka
y <2000

Vyroba z kamennych bloki
X1+ X2+ X3+ Xg+ X5+ Xg+ X7+ Xg+ Xg+ X10+ X11+ X12 + X13+ X14+ X155y

Obligatni podminky

Xi> 0, celoCiselné i=1,2,3,....,15
y >0, celociselné
z >0, celoCiselné

Tyto zmény je nutné provést i v piipraveném Excelu pro Resitele.
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Nyni jiz stadi pouze znovu sestavit vie potfebné v parametrech Resitele a vie spustit.

Obr. ¢. 10: Parametry Resitele — 1. Alternativni feseni

Parametry Reitele

Ucelova funkce:

Hledat (@) mMax

FProménné modelu;

5659565355059

COmezujicl podminky:

sMs10)

Dﬂndnnta:

=

365956535 = celé_tislo
5059 <= 5F520

SD59 = celé_dislo
SM513 <= 5F511

5M514 == 5F512
SMS1T <= 5059

reienti:

Metoda feieni

Mapovéda

Mastavit podminky nezapornosti

Wyberte metodu simplexova metoda

L]

i

L]

il

Pfidat

Zménit

Ddstranit

Vynulovat vie

Mafist nebo ulofit

MoZnosti

Simplexovou metodu zvolte pro linearni optimalizacni problémy, Gradientni metodu pro hladkeé
nelinearni problémy a Evoluéni algoritmus pro nehladké nelingarni problémy.

Zaviit

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2017
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Interpretace vysledku

Obr. €. 11: VyfeSeny model — 1. Alternativni feSeni

Proménné

X1
X2
X3
Xa
Xs
Xs
X7
Xg
Xg
X10
X1
X12
X13
X14
X15
X16
X17
X18
X19
X20
X21
X22
X23
X24
X25
X26
Xo7

Zdroj

0/ y| 2000

O O |O |0 |00 |0 |0 |0 |00 |0|o|o|o|o|o|o o

: Vlastni zpracovani, 2017

Maximalni vyroba
Obrubniky
Deskovina

15 000
40 000

Pocet blokil
Hodnota UF !

Cisté zisky K&/ks
obrubniky
deskovina
kostky

Omezujici podminky

Maximalni vyroba

Obrubniky 15 000
Deskovina 0
Vyroba z blokt

2 000

Vyrobené mnozstvi
Kostky 4700 000
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Jak mizeme z vysledki vidét, zisk se nam vyznamné zvysil. Z pavodnich 16 mil K¢, jsme nyni
na 23 399 500 K¢ a to pfi pouziti mensiho mnozstvi blokt, tudiz mensiho mnozstvi odvedené
prace. Jak jsme mohli piedpokladat, vyroba deskoviny byla v tomto pfipad¢ naprosto zrusena
a cely proces se zaméfil pouze na obrubniky a kostky. Mnozstvi obrubnikii je opét maximalni
mozné ato 15 000 ks, kostek je pak 0 620 tis vice tedy 4 700 000ks. Opét se celé feSeni zaméfilo
na dva zpisoby fezani, kterymi jsou 3 a 8. Tedy samostatna vyroba 2800 kostek a kombinace

20 obrubnika a 1600 kostek.

Stalo by teda za tivahu, zda podnik opravdu stoji o vyrobu deskoviny, ktera, jak je vidét, potdhne
zisky doli. Také by podle mé¢ stdlo za ivahu, zda jsou hranice maximalni vyroby spravné

nastavené, protoze jak mizeme vidét, obrubniky jsou opét vyrabény na maximum.

4.7. Druhé alternativni FeSeni

Jako posledni situaci si vymodelujeme situaci, kdy se alespon snizi vyroba deskoviny tak, aby
bylo mozné vyrabét pouze z vlastnich blokd. SniZeni vyroby deskoviny zvolime proto, Ze je
jeji vyroba nejnakladnéjsi a tudiz nejméné vynosna. Na jeji vyrobu se také spotiebuje nejveétsi
mnozstvi kamene. Proto stoji za tvahu, zda by nebylo vhodné snizit jeji vyrobu a tim i uSetfit

za dokupovani cizich blokl a vyrabét pouze z vlastnich vytézenych blok.

Pouzijeme Excel, ktery jsme vytvofili pro piivodni model. Zde odstranime bunky tykajici se
cizich dokupovanych bloki a odstranime je i ze v§ech vzorct. Nyni je nutné stanovit minimalni

mnozstvi
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Sestaveny model

Definovani proménnych

Xi .... kolikrat bude pouzit i-ty zptisob fezani =1, 2,3,....,27
y .... pocet blokt z vlastniho zdroje

Z .... pocet dokoupenych blok

Utelova funkce

Max g = 442 * (45X1 + 5X5 + 10Xe + 15X7 + 20Xg + 25Xg + 30X10 + 35X11 + 40xX12) + 143 * (16X2+
+ X13 + 2X14 + 3X15 + 4X16 + 5X17 + 6X18 + 7X19 + 8X20 + 9IX21 + 10X02 + 11Xz + 12X24 + 13X25 +
+14x26 + 15X27) + 2,51 * (100x1 + 2800x3 + 2800x4 + 2500x5 + 2300xs + 1900x7 + 1600xs +
+1300x9 + 1000x10 + 70011 + 400x12 + 2600x13 + 240014 + 2200X15 + 2200X16 + 2000X17 +
+1800x18 + 1600x19 + 1400x20 + 1200%21 + 1200x22 + 100023 + 800x24 + 600x25 + 400X26 +
+200x27)

Omezujici podminky

Miniméalni pozadavky

45x1+ 10x5> 10125

16X2 + X5+ 4Xg + 5X7+ 6Xg + 7Xg+ 8X10+ 10X11 + 11X12 + 12X13 + 13X14 + 14X15> 21700

100x1 + 2800 x3+ 2300x4 + 2600x5 + 2200xs + 2000x7 + 1800xs + 1600X9 + 1400x10 + 1200X11+
+ 1000x12 + 800x13 + 600x15 + 400x15> 1215000

Maximalni vyroba
45x1 + 10x5< 12000
16X2 + X5+ 4Xg + 5X7 + 6Xg+ 7Xg+ 8X10+ 10X11 + 11X12 + 12X13 + 13X14 + 14X15< 40000

Omezeni vlastnik bloku
y <2000

Vyroba z kamennych blokil
X1+ X2+ X3+ Xg+ X5+ Xg+ X7+ Xg+ Xg+ X10+ X11+ X12+ X13+ X14+ X155y

Obligatni podminky

Xi> 0, celoc¢iselné  i=1, 2, 3,...., 27
y >0, celociselné
z > 0, celoCiselné
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Obr. €. 12: VyteSeny model - 2. Alternativni feSeni

Proménné
X1 0|y 2000 ‘ Predpokladana vyroba
X2 1163 Obrubniky 10125
X3 0 Deskovina 21700
X4 0 Kostky 1215000
Xs 0
Xs 0 Maximalni vyroba
X7 0 Obrubniky 15000
Xs 528 Deskovina 40000
Xo 0
X10 0 Cisté zisky Ké&/ks
X11 0 Obrubniky
X12 0 Deskovina
X13 0 Kostky
X14 0
X15 0 Pocet blokii
X16 0
X17 0
X18 0 Hodnota UF _
X19 0
X20 0 Omezujici podminky
X21 0 Pfedpokladand vyroba
X22 308 Obrubniky 10560
X23 0 Deskovina 21700
X24 1 Kostky 1215200
Xos 0
X26 0 Maximalni vyroba
Xa7 0 Obrubniky 10560
Deskovina 21700
Vyroba z
blokd 2000

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2017

JelikoZz je nutné zjistit pfedpokladanou minimalni vyrobu pro deskovinu, vyuzila jsem
pfipraveného Excelu, kde jsem pouze odstranila zminéné cizi bloky a ménila jsem pouze
hodnotu ptedpokladanou vyrobu deskoviny. Timto postupem jsem se dostala na ¢islo 21 700
obrubnikti a kostek. Obrubnikt se v tomto ptipad¢ vyrobi 10 560 ks a kostek 1 215 200 ks. Tyto
hodnoty jsou oproti dvéma piedchozim modellim velice blizko k minimalnim hranicim pro

vyrobu.
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Zavér

V teoretické ¢asti prace jsme si vysvétlili, co je operacni vyzkum a ¢im se zabyva, dale jsme se
zam¢tili na linedrni programovani. Popsali jsme si nejznamé;jsi typy uloh a metody, kterymi je
lze tesit. Tyto informace, jsme dale vyuzili v praktické ¢asti celé prace.

Dale jsme se seznamili s podnikem Granio, s.r.o., kterd byla subjektem naseho zkoumani.
Uvedli jsme si nejzakladnéjsi informace o spole¢nosti, jako jsou charakteristika, historie a

vyrobky podniku.

V praktické Casti jsme vyuzili poskytnuta data firmy, fesili jsme problém nové investice pro
zavedeni uslechtilé kamenické vyroby. Cely problém jsme fesili jako feznou tlohu. Sestavili

jsme linearni matematicky model a vyfesili jej pomoci Resitele v MS Excel.

Pro ziskani vice pohledi na cely problém, jsme sestavili jesté dvé dalsi alternativni feSeni
problému. Ziskali jsme tak tfi rizné pohledy, které¢ mohou v budoucnu firmé velmi pomoci pfti

rozhodovani o realizaci celé investice.

Z uvedenych vysledkt je vidét, ze s kazdym ptfidanym kusem deskoviny nam klesa zisk.
Z tohoto diivodu by zaméfeni na tento produkt mélo byt pouze minimalni a mnohem vynosné;jsi
bude zaméfit vyrobu prevazné na dlazebni kostky, kterych se podle podniku proda opravdu
velké mnozstvi. Bohuzel nevime, zda jsou zminéné kalkulace podniku zcela spravné. Je tedy

mozné, ze v praxi by byly zjisténé hodnoty jiné.

Celkové vsak lze fici, Ze celd investice v hodnoté 30 mil K¢, by se podniku méla béhem dvou
let vratit, tudiz z dlouhodobého hlediska je tato investice pro podnik vyhodna a zavedeni

uslechtilé kamenické vyroby by bylo pro podnik pfinosné.

Uvedené vysledky byly firmé predany firmé, ale jejich kone¢né rozhodnuti ohledné zkoumané

investice zatim neni znamé.
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Abstrakt

VENTUROVA, Tereza. ReSeni konkrétni vilohy v podniku metodami linedrniho programovdni.

Cheb, 2017. 54 s. Bakalaiska prace. Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta ekonomicka.

Kli¢ova slova: Linedrni programovani, linedrni matematicky model, fezny problém, Resitel,

fezné plany

Predlozena prace je zaméfena na feSeni konkrétni tlohy v podniku metodami linedrniho
programovani. Je zde vysvétleno linearni programovani, co znamena, ¢im se zabyva. Popisuji
se zde zakladni typy uloh linearniho programovani a také zakladni metody pro feSeni téchto
uloh. Konkrétni tilohou v této praci je rozhodnuti o vyhodnosti investice pro zavedeni uslechtilé
kamenické vyroby ve spolecnosti Granio, s.r.0. Spolecnost poskytla k tomuto ucelu interni data,
z kterych byl sestaven linearni matematicky model. Cela uloha je v praci feSena v podobé
fezného problému. K fefeni byl vyuzit modul v MS Excel, ktery se jmenuje Regitel. Pro vétsi
nahled na cely problém jsou v praci rozebrany dvé dalsi alternativni feSeni. Celkovym
vysledkem je rozhodnuti, Ze investice je podle zadanych internich dat vyhodna a zavedeni

uslechtilé kamenické vyroby bude pro spole¢nost do budoucna vynosné.



Abstract

VENTUROVA, Tereza. Solving specific task in an enterprise with using linear programming
methods. Cheb, 2017. 54 s. Bachelor Thesis. University of West Bohemia. Faculty of

Economics.

Key words: Linear programming, linear mathematical model, cutting stock problem, Solver,

cutting stock plans

The presented thesis is focused on solving specific tasks in an enterprise using linear
programming methods. It explains linear programming, what it means, what it does. This thesis
describes the basic types of linear programming problems and basic methods for solving these
problems. The specific task in this thesis is the decision of the benefits of investments into
installation of stonework production in Granio, s.r.o. The company provided internal data for
this purpose, which was used to compile a linear mathematical model. The whole task is solved
in this thesis in the form of cutting stock problem. The MS Excel module Solver was used for
the solution. For more insight into the problem, it was took by two another alternative solutions.
The overall result is a decision that the investment is convenient regarding to given internal data

and installation of stonework production will be profitable for the company in the future.



