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Uvod

V podnikovém prostredi se firmy stale setkavaji se situacemi, kdy je nutné rozhodovat o
omezenych zdrojich v casovém tlaku. Ve vyrobnich podnicich se tyto problémy projevuji
zejména pii pldnovani kapacit, organizaci navazujicich procesu a pfi rozhodovani o tom,
které¢ zakazky je podnik schopen a soucasné¢ vhodné ptijmout k realizaci. V takovych
piipadech nemusi byt rozhodovani zalozené pouze na zkuSenosti nebo odhadu dostatecné
a je vhodné jej podpofit systematickym analytickym pfistupem. Jednim z moznych
ptistupt je vyuziti metod operacniho vyzkumu, zejména matematického programovani.
Tyto metody umoziuji pfevést redlny rozhodovaci problém do formalni podoby
a nasledné hledat feSeni, které respektuje zadand omezeni a soucasné¢ vede k co
nejlepSimu vysledku podle zvoleného kritéria. V podnikovém prostiedi tak mohou slouzit

jako uzite¢ny nastroj pro podporu manazerského rozhodovani.

Cilem této prace je feSit vybrany podnikovy problém spolecnosti Prefab Factory
prostfednictvim vhodné sestavené¢ho matematického modelu. Pozornost je zamétena na
rozhodovani o vybéru zakazek pii omezené vyrobni kapacité podniku. Smyslem je
navrhnout takovy model, ktery umozni posoudit jednotlivé zakazky nejen z hlediska
jejich ekonomického ptinosu, ale také s ohledem na jejich kapacitni nadro¢nost, strukturu
modulll a miru standardizace vyroby, a na tomto zakladé¢ urcit pro podnik nejvhodné;si
feSeni. Prace je rozd€lena na teoretickou a praktickou ¢ast. Teoreticka Cast se vénuje
zdkladnim vychodiskiim rozhodovaciho procesu, opera¢niho vyzkumu, matematického
modelovani a vybranym optimalizaénim metodam, véetné stru¢ného prehledu moznosti
jejich softwarového feSeni. Praktickd c¢ast predstavuje podnik Prefab Factory a.s.,
popisuje souvislosti jeho vyrobniho procesu a navazuje formulaci optimaliza¢niho
modelu zaméfeného na vybér zakdzek pii omezené vyrobni kapacité. Model je nasledné
implementovan v programovém prostfedi Python, vyfeSen a interpretovan z hlediska jeho
pfinosu pro rozhodovani podniku. Na zdklad¢ dosazenych vysledki a jejich zhodnoceni

jsou poté pro podnik formulovana doporuceni.



1 Rozhodovaci proces

Kazdy podnik se pii své ¢innosti dostava do situaci, kdy je nutné volit mezi n¢kolika
moznymi variantami. Takovéa rozhodnuti se mohou tykat vyuziti zdroji, organizace
¢innosti, nebo volby nejvhodnéjsiho feseni. Z tohoto ditvodu je vhodné nejprve vymezit

samotny proces volby, jeho podstatu a zdkladni faze.

Rozhodovaci proces je systematicky postup, jehoz predmétem je manazersky problém
a jehoz cilem je zvolit nejvhodnéjsi variantu feseni urc¢itého problému z vice dostupnych
moznosti. V kontextu manazerského a ekonomického rozhodovani predstavuje klicovy
nastroj, ktery propojuje analyzu informaci, hodnoceni alternativ a volbu optimélniho

feSeni s ohledem na stanovené cile a omezeni.

Podle Jablonského (2007) je rozhodovaci proces zakladem manazerské ¢innosti, protoze
vétsina rozhodnuti v organizaci ma kvantitativni charakter, vyzaduje tedy analyzu dat,
tvorbu modelli a vybér optimalni varianty pomoci metod opera¢niho vyzkumu.
Rozhodovani byva casto slozité, nebot” se odehrdva v podminkach nejistoty, rizika

a omezenych zdroji.

Plevny a Zizka (2010) zdtraziiuji, ze efektivni rozhodovani vyzaduje kombinaci
kvantitativnich analytickych postupll s kvalitativnim posouzenim redln¢ho kontextu.
Manazer ¢i analytik v tomto procesu stanovuje cile rozhodovani, vymezuje rozhodovaci
proménné a omezujici podminky a nasledné vyuziva ekonomicko-matematické modely
jako nastroj pro systematickou analyzu variant feSeni, jejichz interpretace vSak musi byt

zasazena do SirSich souvislosti rozhodovaného problému.

Faze rozhodovaciho procesu
Autofti jako Gros (2003) ¢i Jablonsky (2007) se shoduji, ze rozhodovaci proces probiha

v né€kolika logickych krocich, a to:

e Identifikace problému — ptesné urceni, co je titeba rozhodnout a jaké jsou cile.

e Analyza situace — shromdzdéni relevantnich dat a informaci o podminkach
rozhodovani.

e Formulace modelu — vytvofeni zjednoduseného popisu reality, ktery umoziiuje
kvantitativni analyzu.

e Stanoveni kritérii a variant — definovani hodnoticich ukazateli a moznych feSeni.



e Vybér optimalni varianty — vyuziti matematickych a statistickych metod (napf.
optimalizacnich modeli, vicekriteridlni analyzy).

e Implementace a kontrola vysledki — uvedeni rozhodnuti do praxe a sledovani jeho
efekti.

1.1 Kvalitativni analyza

Kvalitativni analyza se zamétuje na neciselné, popisné aspekty zkoumaného problému.
V manaZzerském rozhodovani piedstavuje prvni fazi poznavani situace, kdy je nutné

pochopit souvislosti, vztahy a faktory, které mohou ovlivnit vysledek rozhodnuti.

Podle Grose (2003) kvalitativni analyza umoZiiuje identifikovat podstatné prvky systému
— naptiklad cile, mozné alternativy, omezeni, rizika ¢i z4jmy zainteresovanych stran.
Nepracuje primarné s Ciselnymi daty, ale spiSe s informacemi, zkuSenostmi, usudkem

odbornikll nebo pozorovanim reality.

Plevny a Zizka (2010) zdaraziuji, ze kvalitativni analyza ma prizkumny charakter, tedy
slouzi k pochopeni problému a k formulaci jeho struktury pfedtim, nez je mozné
pfistoupit k matematickému modelovani. Pomaha stanovit rozhodovaci proménné, cile

a omezujici podminky, ¢imz vytvaii zdklad pro pozdé¢jsi kvantitativni zpracovani.

Mezi bézné nastroje kvalitativni analyzy patii napt. SWOT analyza, analyza procest,

brainstorming nebo rozhovory s odborniky.

1.2 Kvantitativni analyza

Kvantitativni analyza pfedstavuje pifesnéjS$i, matematicky formulovany pfistup
k rozhodovéni. Podle Jablonského (2007) spociva feSeni problému v jeho pievodu
do ciselné podoby prostiednictvim matematického modelu, v némz jsou definovany
rozhodovaci proménné a omezujici podminky, pficemZ nasledna analyza je provadéna
s vyuzitim metod opera¢niho vyzkumu, statistiky a optimalizace. Plevny a Zizka (2010)
vysvétluji, ze kvantitativni analyza umoznuje meéfit, porovnavat a vyhodnocovat
alternativy podle stanovenych kritérii (napt. zisk, naklady, Cas, riziko). Vysledkem je
objektivni zaklad pro rozhodnuti, které 1ze obh4jit raciondlnimi argumenty a vypocty.
V souvislosti s optimalizacnimi metodami je kvantitativni pfistup kli¢ovy tam, kde je
mozné jasn¢ vyjadrit vztahy mezi proménnymi a cilem — naptiklad ve financich, logistice,

vyrobnim planovani nebo fizeni portfolia. VyuZzivaji se zde modely linearni, nelinearni ¢i
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dynamické optimalizace (Cornuéjols & Tiitiincii 2006). Gros (2003) dopliuje,
ze kvantitativni analyza poskytuje meéfitelny a opakovatelny zaklad pro rozhodovani.
Pomoci matematickych modell lze testovat rizné scénaie, analyzovat rizika a vybrat

variantu s nejlepSimi parametry podle zvoleného kritéria.
Postup kvantitativni analyzy lze podle Plevného a Zizky (2010) stru¢né popsat takto:

e Pozorovani systému — sezndmeni se s redlnym systémem, jeho strukturou, procesy
a vztahy mezi prvky.
e Definice problému — pfesné vymezeni cile analyzy a stanoveni klicovych
proménnych, které problém ovliviiuji.
e Konstrukce modelu — vytvoreni matematického nebo simula¢niho modelu, ktery
zjednodusSené popisuje chovani systému.
e Priprava dat — shromazdéni, Gprava a ovéfeni dat potfebnych pro praci s modelem.
e Reseni ulohy — aplikace vhodnych optimalizagnich metod k nalezeni feseni.
e Interpretace vysledkli — vyhodnoceni vysledkli ve vztahu k realnému systému,
ovéfeni jejich platnosti a formulace doporuceni pro rozhodovani.
Porovnani a propojeni pristupi
Kvalitativni a kvantitativni analyza nejsou konkurenc¢ni, ale komplementarni pfistupy.
Kvalitativni analyza poméh4 pochopit a formulovat problém, zatimco kvantitativni

analyza umoZiiuje tento problém meéfitelné vyhodnotit. Efektivni rozhodovaci proces

proto obvykle kombinuje oba pfistupy:

e Kovalitativni ¢ast definuje, co se ma zkoumat a jaké faktory jsou dulezité.
e Kvantitativni ¢ast néasledné zjiStuje, jak moc tyto faktory ovliviuji vysledky
a jaky je nejlepsi zptsob feSeni.

Rozhodovani v redlnych podminkdch se opira jak o kvalitativni tsudek, tak

vvvvvv

uplatiiuji metody, které umoznuji pevést tyto ivahy do formalni podoby a systematicky
s nimi pracovat. Dalsi ¢ast se zaméfuje na vyvoj téchto metod, jejich hlavni oblasti vyuziti

a roli, kterou hraji pfi podpote rozhodovani.
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2 Operacni vyzkum

S rostouci slozitosti v rozhodovani jiz Casto nestaci vychazet pouze ze zkusenosti nebo
intuitivniho tisudku. V praxi je proto vhodné opfit rozhodovani o pfistupy, které¢ umoznuji
problém systematicky analyzovat a porovnéavat jednotlivé varianty feseni. Jednim

z takovych ptistupt je pravé operacni vyzkum.

Operacni vyzkum lIze charakterizovat jako mnozinu kvantitativnich postupi, které nam
umoznuji chapat slozité systémy a lze s jejich pomoci nalézt nejlepsi mozné varianty

feSeni (Jablonsky 2007).

Podle Grose (2003) je operacni vyzkum zamétfen na efektivni vyuzivani omezenych

zdrojl prosttednictvim pfesné definovanych modell a analytickych metod.

Podstatou opera¢niho vyzkumu je pievod realnych problémii do matematické podoby,
jelikoz v takové podobé Ize 1épe porovnavat alternativy a vybrat nejvice uspokojivé feseni

(Plevny & Zizka 2010).

2.1 Historie opera¢niho vyzkumu

Operacni vyzkum vznikl ve 20. stoleti jako reakce na potiebu racionalné ftidit sloZité
procesy, predev§im béhem druhé svétové valky. Jeho zaklady vSak sahaji az do 19. stoleti,
kdy se objevily prvni snahy o systematickou analyzu vyroby, dopravy a fizeni procesii
(Britannica, n.d.; Church & Ackoff, 1957). Ve 30. letech 20. stoleti zacali britSti védci
vedeni A. P. Rowem a Robertem Watsonem-Wattem vyuZzivat védecké metody pii
organizaci radarové obrany. Pravé tehdy doSlo ke spojeni mezi védou a optimalizaci
redlnych vojenskych operaci, coz polozilo zédklad moderniho operacniho vyzkumu

(INFORMS, n.d.).

Béhem druhé svétové valky se operacni vyzkum rozvinul jako samostatna disciplina.
Védecké tymy analyzovaly efektivni nasazeni radari, ochranu konvojl, protiletadlovou
obranu 1 logistiku vojenskych sil (Shrader, C. R., 2006). Po valce se diky uspéchim
ve vojenské oblasti tyto metody rychle rozsifily do civilniho sektoru, zejména do
pramyslu, dopravy a vladni spravy (Oztiirk, 2013). V roce 1948 byl na Massachusettském
technologickém institutu (MIT) otevien prvni kurz opera¢niho vyzkumu mimo armadu a

v 50. letech se z operacniho vyzkumu stal samostatny akademicky obor (Britannica, n.d.).
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V tomto obdobi se rozvijely kli¢ové metody, jako linedrni programovani, teorie front,
simulacni modelovani ¢i rozhodovaci analyza. Sou¢asné vznikly odborné spolecnosti,
naptiklad britskd Operational Research Society (1948) a americkd Operations Research
Society of America (1952), které vyznamné ptispé€ly k rozvoji oboru (The OR Society,
n.d.; INFORMS, n.d.).

Dnes je operacni vyzkum chépan jako interdisciplinarni oblast propojujici matematiku,
statistiku, informatiku a ekonomii. Jeho metody nachézeji uplatnéni v logistice,
zdravotnictvi, energetice, dopravé i financich (Oztiirk, 2013). V podnikovém prostiedi
pomaha fidit procesy, planovat vyrobu, optimalizovat dopravni trasy a efektivné alokovat
zdroje. Jeho hlavni piinos spocivd v podpofe rozhodovani zalozeného na datech
a matematickych modelech namisto intuice (Kislingerové, 2007). Jak uvadi KubiSova
pfesnosti, coz zvySuje vyuzitelnost opera¢niho vyzkumu v praxi. Ten se tak stal
vyznamnym ndstrojem moderniho fizeni, ktery propojuje teoretické poznatky
s praktickymi aplikacemi a pomdh4d manazerim pievadét slozité problémy do
kvantitativni formy pro efektivni rozhodovani (Jablonsky, 2007; Kislingerova, 2007,
Kubisova, 2015).

2.2 Matematické programovani

Matematické programovani je kliCovou oblastni opera¢niho vyzkumu, zabyvajici
se optimalizaci feSeni u rozhodovacich uloh, které jsou vyjadieny pomoci matematického
modelu. Cilem je nalézt takové hodnoty rozhodovacich proménnych, které minimalizuji
nebo maximalizuji modelem stanoveny zadmér reprezentovany ucelovou funkci. Zaroven
je nutné, aby byla splnéna veskera omezeni, které popisuji redlnd omezeni systému

(Jablonsky 2007).

Ekonomicky model

Ekonomicky model pfedstavuje zjednoduseny popis ekonomické situace, ktery je
vyjadien slovné 1 numericky prostfednictvim proménnych a podminek. Slouzi jako
vychozi ptedloha pro tvorbu matematického modelu, a proto musi obsahovat vSechny
informace potfebné k jeho pozdéjsimu formalnimu sestaveni. Model tak zahrnuje

vymezeni pozadovaného vysledného stavu, popis hlavnich prvk systému, jejich
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vzajemnych vztahi a omezeni, kterd urCuji, co je v systému mozné. Soucasti
ekonomického modelu je také charakteristika procesi, které v systému probihaji, jelikoz
tyto udaje vytvareji zaklad pro pfesnou formulaci matematického modelu. (Gros, 2003;

Plevny, Zizka 2010)
Model v matematickém programovani

Model je zjednodusSeny popis realného systému, ktery popisuje jeho vlastnosti a vztahy

mezi prvky, aby bylo mozné systému porozumét a piedvidat jeho chovani.

Podle Jablonského (2007) je model nastrojem, ktery umoziuje nahradit zkoumani slozité
reality jeji jednodussi reprezentaci, ptfi¢emz zachovava rozhodujici prvky dilezité pro

feSeni daného problému.

Model je vzdy urcité zjednoduSeni skutecnosti, které¢ musi byt dostatecné piesné pro
dosazeni cile analyzy, ale zdroven dostate¢né jednoduché, aby s nim bylo mozné pracovat
a vystihovalo pouze ty vlastnosti, které jsou dulezité z hlediska feseni problému (Plevny

a Zizka 2010).
Rozhodovaci proménné

Podle Plevného a Zizky (2010) vyjadiuji rozhodovaci proménné fiditelné vstupy redlného
problému, tedy prvky, které 1ze cilen€ ovlivnit (napt. objem vyroby, velikost investice).
Pomoci rozhodovacich proménnych se v modelu promitd volba, coz urcuje strukturu
matematického popisu modelu. Strukturou je pfitom minéno uspofddani a vzajemné
vazby rozhodovacich proménnych v ucelové funkci a omezujicich podminkéch, které
vymezuji tvar modelu a charakter feSeného rozhodovaciho problému. Proménné modelu
musi byt jasné definované, méfitelné a interpretovatelné. Kazda promeénnd ma svoji
mnozinu hodnot, kterych mlZe nabyvat neboli definiéni obor. Defini¢ni obor je Casto
stanoven na ekonomickych a technickych omezeni redlného systému (Jablonsky 2007;
Gros 2003). Vhodna identifikace a volba rozhodovacich proménnych je sté¢Zejni krok pro
tvorbu modelu, jelikoz proménné urcuji vyslednou hodnotu ucelové funkce. Nespravné
zvolend nebo neuplna sada proménnych nebude schopna odhalit redlnou podstatu

problému. (Nayak, et al. 2023)
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Ucelova funkce

Zakladnim prvkem matematického modelu je ucelova funkce, jenz vyjadfuje cil
optimalizace a formuluje, jakého extrému kritérium ma dany model sledovat. Nejcastéji
se jedna o ulohy maximaliza¢ni (kritéria jako =zisk, efektivita, produkt) nebo
minimalizaéni (naklady, &as). Ugelova funkce prevadi realny problém do kvantitativni
podoby, ve které 1ze porovnat a analyzovat rtizné varianty feSeni dle jednoho kritéria
(Hillier & Lieberman, 2021). Williams (2013) piSe, ze je spravna formulace ucelové

funkce rozhodujici fazi, jelikoz predstavuje, jakym zpisobem model odrézi realitu.
Omezujici podminky modelu

Omezujici podminky matematického modelu vymezuji realné limity, pro rozhodovaci
proménné, tedy piipustny obor feSeni, v jehoZ rdmci mohou proménné nabyvat svych
hodnot. Nutnou vlastnosti podminek je co nejptfesnéji reflektovat redlnd omezeni
systému, tak aby model co nejvice odpovidal realité a bylo mozné nalézt feSeni. Dulezité
tedy je, ze omezujici podminky nejen vymezuji piipustnou oblast feSeni, ale zaroven
urcuji, jakym zptisobem jsou rozhodovaci proménné v modelu vzajemné provazany,
nebot’ prave prostfednictvim téchto podminek jsou stanoveny hranice, v jejichZ ramci je

hledano optimalni feSeni. (Nayak, et al. 2023).

2.2.1 Postup FeSeni uloh v matematickém programovani

Reseni rozhodovacich tloh v ramci operaéniho vyzkumu lze podle Grose (2003),
Jablonského (2007), Navaka, Varshneva a Shekhara (2023) a Plevného a Zizky (2010)

systematicky Clenit do n€kolika na sebe navazujicich fazi:
Vymezeni problému

ReSeni uloh v operacnim vyzkumu zacind jednoznaénym urcenim a pochopenim
problému, kdy se objasnuji hlavni cile, podminky rozhodovani (napt. dostupné
informace, omezeni redlného prostredi, vnéjsi vlivy) a divody, pro¢ je potieba danou

situaci analyzovat, coz vytvafi zakladni orientaci v celém rozhodovacim procesu.
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Analyza a pochopeni systému

V dalsi fazi se podrobn¢ zkouma prostiedi, shromazduji relevantni informace, popisuji
se klicové vazby mezi prvky systému a identifikuji faktory, které mohou ovlivnit budouci

rozhodnuti, ¢imz vznika kvalitativni podklad pro nasledné matematické zpracovani.
Formulace matematického modelu

Nasleduje tvorba modelu, pfi niz se redlny problém ptevadi do matematické struktury
tvofené rozhodovacimi proménnymi, cilovou funkci a omezujicimi podminkami, coz
umoznuje pracovat s problémem pomoci kvantitativnich metod a zachytit jeho podstatu

ve zjednodusené, ale prakticky vyuzitelné podobg.
Vybér metody FeSeni

Po sestaveni matematického modelu je nezbytné zvolit vhodnou analytickou ¢i vypocetni
metodu jeho feSeni, kterd odpovida typu jiz definovaného modelu a charakteru ulohy.
Volba metody se pfitom tykd konkrétnich postupli, naptiklad simplexové metody,
gradientnich metod nebo dalSich algoritmt ur€enych pro danou tfidu optimalizacnich

problémi.
Vypoctové FeSeni modelu

V této fazi se zvoleny model feS§i pomoci analytickych technik nebo softwarovych
nastrojii, ¢cimz se ziska optimalni nebo pftijatelné efektivni varianta feSeni, ktera vychazi

z presn¢ definovanych vstupti modelu.
Interpretace a ovéreni vysledku

Jakmile je feSeni nalezeno, je nezbytné posoudit jeho vyznam, zhodnotit jeho
realizovatelnost v praxi a ovéfit citlivost vysledkli na zmény vstupnich parametra, protoze

teprve tak 1ze vyhodnotit kvalitu a spolehlivost navrzeného rozhodnuti.
Implementace a doporuceni pro praxi

Zavere€nou Cast tvofi navrh konkrétnich kroki, které je tteba podniknout pii zavedeni
doporuceného feSeni do readlného prostiedi, ptiCemz mize dojit k upravam modelu nebo
doplnéni dalSich informaci, pokud se ukaZe, Ze skutecné podminky neodpovidaji

puvodnim ptredpokladiim.
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Ptestoze jednotlivi autofi mohou klast diraz na odlisné aspekty procesu nebo pouzivat
mirné rozdilné ¢lenéni, shoduji se na zékladni posloupnosti krokti vedoucich od analyzy
realného problému ptes formulaci matematického modelu a volbu vhodné metody feseni

az po interpretaci vysledk a jejich praktickou implementaci.

Matematické programovani pfedstavuje obecny ramec pro formalni popis rozhodovacich
situaci a vztahti mezi jejich jednotlivymi prvky. V praxi je vSak casto zadouci pracovat s
takovou podobou modelu, kterd umoziuje efektivni analytické zpracovani a interpretaci
vysledkl. Z tohoto diivodu se pozornost dale soustfedi na modely, u nichz jsou vztahy
mezi proménnymi vyjadfeny linearné, coz umoziuje vyuziti specifickych

optimalizacnich postupi.
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3 Linedrni programovani

Linearni programovani (LP) je jednou z nejvyuzivangéjsich a nejpropracovangjSich metod
operac¢niho vyzkumu, nebot’ pracuje s linearni ucelovou funkei a linearnimi omezujicimi
podminkami, coz umoznuje najit feSeni rychle a pomérné jednoduse. Pokud lze problém
formulovat do tvaru linedrniho modelu, existuji k ziskani vysledku velmi dobré fesSici
prostiedky. Modely LP operuji pod pfimou umérou parametr (tj. konstantni vynosy

z rozsahu) a neobsahuji ndhodné jevy, tedy jsou deterministické.

Modely LP zobrazuji redlny systém s urcitou nepiesnosti, jelikoz vztahy mezi parametry
nejsou v realité Cisté linearni. I tak dokaZzou modely LP poskytnout dobré vysledky pro
podporu rozhodovéni v rtiznych variantdch manazerskych problémi, pficemz nelinearni
zavislosti 1ze v praxi ¢asto s dostateCnou piesnosti aproximovat linearnimi vztahy,
zejména v omezeném rozsahu hodnot rozhodovacich proménnych. (Bertsimas &

Tsitsiklis,1997; Gros, 2007; Plevny & Zizka, 2010; Subrt et al., 2011)

3.1 Obecny tvar linearniho modelu

Sestaveni matematického modelu Glohy linearniho programovani vychazi z forméalniho
popisu realného rozhodovaciho problému. Zkladnimi kroky tohoto procesu jsou definice
rozhodovacich proménnych, konstrukce ucelové funkce a formulace omezujicich

podminek.
Definice proménnych

Rozhodovaci proménné reprezentuji jednotlivé procesy nebo aktivity zahrnuté do
modelu, které lze ovlivnit (fiditelné vstupy). Tyto proménné se obvykle oznacuji
symbolem x;, kde i = 1,2, ..., n, pfiCemz je nutné stanovit take jejich jednotky vyjadieni

(Subrt et al., 2015).
Konstrukce aéelové funkce

Ucelova funkce vyjadiuje cil optimalizace, napiiklad maximalizaci zisku nebo

minimalizaci nékladid. V linedrnim programovani ma ucelova funkce linedrni tvar:

Zmax = €C1X1 + C2x3 + -+ Cpxp, (D)
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Koeficienty c; vyjadiuji ptispévek jednotlivych proménnych k hodnoté ucelové funkce

(Lunéacéek & Heralecky, 2009).
Formulace omezujicich podminek

Gros (2007) tika, ze omezujici podminky vymezuji piipustné hodnoty rozhodovacich
proménnych a zachycuji redlnd omezeni modelovaného systému, zejména kapacitni a

pozadavkové limity. Obecné je lze zapsat ve tvaru:

n
Z a,-]- Xi < bi (2)

kde koeficienty a;; vyjadiuji vztah mezi proménnymi a jednotlivymi omezenimi a b;
predstavuji hodnoty pravych stran podminek (Bertsimas & Tsitsiklis, 1997). Soucasti
modelu jsou také tzv. obligatni podminky, typicky podminka nezapornosti proménnych:

Xl'ZO,

3)

i=12..,n
Na zékladé vySe uvedenych krokl lze tlohu linedrniho programovéani shrnout do
obecného modelu, ktery ma tvar optimalizacni ulohy s linearni tcelovou funkci a
soustavou linearnich omezujicich podminek:

maximalizuj
Zax = €C1X1 + Cax9 + -+ Cpxy

za podminek:

- 4)
Zaijxi < b]- i=12,..,m

kde:

x;j = J. rozhodovaci proménna,

n = pocet rozhodovacich proménnych,

¢j = koeficient ucelové funkce,
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a;; = koeficient intenzity vazby mezi j. rozhodovaci proménnou a i. omezujicim
faktorem,

b; = kapacita dostupného zdroje (urcuje pripustnost i. omezeni),
m = pocet omezeni
(Bertsimas & Tsitsiklis, 1997; Plevny & Zizka, 2010).

Na zékladé¢ vymezeni obecného matematického modelu lze dale vénovat pozornost
zpisobim jeho fteSeni. Nasledujici kapitoly se zabyvaji vybranymi postupy
uplatiiovanymi pii feSeni optimalizacnich tloh, a to jak u probléml mensiho rozsahu, tak
u rozsahlejSich a specificky strukturovanych ptipadt. Tyto pfistupy ilustruji, jak lze

obecné formulovany model analyzovat a feSit v praxi.

3.2 Grafické reSeni

Grafické feseni linearniho modelu ptedstavuje zadkladni metodu feseni uloh linedrniho
programovani se dvéma rozhodovacimi proménnymi. Princip spo¢iva v geometrickém
zndzornéni omezujicich podminek a ucelové funkce v kartézském souradnicovém
systému, kde osy systému znédzoriiuji dané promeénné modelu (Bertsimas & Tsitsiklis,

1997; Jablonsky, 2007).

Kazda omezujici podminka je zobrazena jako ptimka, kterd rozdéluje rovinu na dvé
poloroviny (pokud se jednd o omezujici podminku nerovnosti). Prinik vSech polorovin
(a ptipadné piimek, pokud existuje podminka ve tvaru rovnosti) ur¢enych omezujicimi
podminkami tvofi mnozinu p¥ipustnych feseni (MPR), kterd je v pfipadé linearniho
programovani konvexnim polyedrem (Plevny & Zizka, 2010). Pouze body lezici v této

oblasti splituji vS§echna omezeni modelu.

Vlastnost konvexnosti znamend, Ze pro libovolné dva body lezici v dané mnozZing patii
do mnoziny i use¢ka, kterd tyto body spojuje (Plevny & Zizka, 2010). MPR ma
geometrickou strukturu, jejiz hranice jsou tvofeny hranicemi polorovin (omezujici
pfimky), které¢ odpovidaji jednotlivym omezujicim podminkdm modelu. Zasadni
vlastnosti konvexniho polyedru v linearnim programovani je skute¢nost, ze se optimalni
feSeni linearni optimaliza¢ni Glohy nachéazi v nékterém z jeho extrémnich bodi (vrcholl).

(Bertsimas & Tsitsiklis, 1997; Jablonsky, 2007).
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Ucelova funkce je v grafickém feSeni zndzornéna pomoci mnoziny rovnobéznych piimek
(hladiny), pfic¢emz kazdé z téchto piimek odpovida urcité hodnoté ucelové funkce (Gros,

2003).
Pfi zmén¢ pravé strany (parametr b) z rovnice ucelové funkce (1)
a1Xq + azx,; = b (1)

dochazi k rovnobéznému posunu piislusné ptimky, aniz by se zménil jeji sklon, ktery je
dan koeficienty a; a a,. Zména hodnoty parametru b tedy neovlivituje orientaci piimky
v roving, ale pouze jeji polohu. Timto zptisobem vznika mnozina rovnobéznych ptimek

(hladina) ucelové funkce (Gros, 2003).

V grafickém feSeni maximalizacni Glohy se tyto pfimky posouvaji ve sméru rostoucich
hodnot ucelové funkce. Optimem tulohy je poté posledni pfimka z mnoziny urcéené
ucelovou funkci, ktera stale tvoti prinik s MPR, coZ znamena, e se optimum nachazi na
hranici MPR a je dosaZeno v krajnim bodé, pii¢emz v piipadé vice optimalnich feSeni

miiZe optimum tvofit celd hrana (Plevny & Zizka, 2010; Jablonsky, 2007).

Pii feSeni ulohy linearniho programovani mohou nastat nasledujici zakladni situace, které
vyplyvaji z geometrickych vlastnosti MPR a tvaru ucelové funkce (Jablonsky, 2007;
Plevny & Zizka, 2010):

e Uloha ma jednoznatné pravé jedno optimélni feSeni, pokud ucelova funkce
dosahuje své maximalni nebo minimalni hodnoty v jediném extrémnim bod¢
MPR. Tato situace je v praxi nejéastéjsi a odpovida typickému pribéhu grafického
1 algoritmického feSeni (Bertsimas & Tsitsiklis, 1997).

e Existence vice fedeni (nekoneé¢na feseni, pokud je MPR spojita) pokud je hladina
celové funkce v optimalni poloze rovnobézna s hranou MPR. Viechny body
lezici na této hran€ poskytuji stejnou optimalni hodnotu ucelové funkce (Gros,
2003; Jablonsky, 2007).

e Uloha je nepiipustna, pokud neexistuje zadny bod, ktery by spliioval viechny
omezujici podminky soucasné. Geometricky to znamend, Ze prunik polorovin

uréenych omezenimi je prazdny (Plevny & Zizka, 2010).
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e Uloha je neomezend, pokud hodnota uéelové funkce mize rist (nebo klesat)
neomezené, aniz by doslo k poruSeni omezujicich podminek. V takovém piipadé

neexistuje kone¢né optimalni feseni (Bertsimas & Tsitsiklis, 1997).

3.3 Simplexova metoda

Podstata a princip metody

Simplexova metoda je algoritmicky postup pro feSeni uloh linearniho programovani,
jehoz cilem je nalézt optimalni hodnoty rozhodovacich proménnych pii splnéni vSech
omezujicich podminek. Metoda je zalozena na skutecnosti, ze optimalni feSeni linearniho
programovaciho problému lezi v nékterém z krajnich bodd (vrcholtl) pfipustné oblasti,

ktera je tvotena konvexnim polyedrem (Bertsimas & Tsitsiklis, 1997; Jablonsky, 2007).

Zakladni princip simplexové metody spociva v systematickém prechodu mezi sousednimi
krajnimi body pftipustné oblasti, pficemz v kazdém kroku dochdzi ke zlepSeni hodnoty

cilové funkce, dokud neni dosazeno optima (Gros, 2003; Subrt et al., 2011).

Vychozim bodem aplikace simplexové metody je pfevedeni tlohy do kanonického tvaru.
Podle Plevného a Zizky (2010) se kanonicky tvar vyznaluje tim, Ze viechny omezujici
podminky jsou vyjadfeny rovnicemi, prave strany téchto rovnic jsou nezaporné a matice
koeficientii obsahuje jednotkovou submatici odpovidajici bazi. Pti tomto pfevodu se
obvykle nejprve transformuje minimaliza¢ni Uloha na maximalizacni (5) zménou
znamének koeficientd cilové funkce, dale se zajisti nezapornost pravych stran (6)
omezeni a nerovnosti se prevadéji na rovnosti zavedenim piidavnych proménnych (7).
Tyto proménné reprezentuji bud’ nevyuzitou kapacitu zdrojl, nebo naopak ptekroceni
stanoveného limitu. V zavére¢né fazi se ptipadné dopliluji pomocné (umélé) promeénné

(8) tak, aby v matici koeficientl vznikla jednotkova baze.

Zmin = C1X1 + C2X3 = Zipgx = —(C1X1 + €2X2) (5)
ay1X1 + aq2x, < b,kdeb >0 — a;1x; +ax, <b
11X, + aq2x, < b,kdeb <0 - —ay1x; — a12X, = —b ©
—@11X1 — Q12X2 = —b > —a;1X1 —ax; —y1 =-b (7
—@11X1 — Q12X2 — Y1 = —b > —ay1X1 — A%, —y1+ U3 =—b (3)

Bazické piipustné feSeni (11) tlohy linearniho programovani sz proménnymi a m

omezujicimi podminkami je takové feSeni, v némz nejvySe m promeénnych nabyva
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kladnych hodnot, zatimco ostatni proménné jsou rovny nule. Témto bazickym
proménnym odpovidaji jednotkové vektory v matici soustavy a jejich hodnoty jsou dany
pravymi stranami omezeni (Subrt et al., 2011).

a;1x; +apx; <b

az1%X1 + A%, < b, )
X1, Xp >0

a;1Xg +aX; +y; = by
az1Xy + azX; +y; = b,

(10)

X= (X1,X2,¥1,¥2) = (0,0,by,by) (11)

e proménné x4, X, nejsou v bazi a maji nulovou hodnotu,
e proménné y4,y, jsou bazické a jejich hodnoty jsou rovny pravym strandm
omezeni.

Z geometrického hlediska plati, Ze pokud ma uloha LP optimalni feSeni, nachazi se
(n&které z nich) v jednom z krajnich bodt MPR. Pravé témto krajnim bodtim odpovidaji
pfipustna bazickd feSeni. Tato skuteCnost je formalizovdna zdkladni vétou linedrniho
programovani, podle niz ma kazdd uloha LP s optimalnim feSenim alesponi jedno

optimalni fesent, které je zaroveti bazickym piipustnym fesenim (Plevny & Zizka, 2010).

Princip simplexové metody tedy spociva v systematickém prohledavani bazickych
ptipustnych feSeni. Algoritmus zacin4 nalezenim jednoho vychoziho bazického feSeni a
nasledné prechazi k dal$im bazickym feSenim tak, aby v kazdém kroku dochazelo ke
zlepSeni hodnoty cilové funkce. Tyto piechody jsou realizovany prostfednictvim
simplexové tabulky a odpovidajicich algebraickych Uprav. Proces je ukoncen ve chvili,
kdy jiz neni mozné nalézt feSeni s lepsi hodnotou cilové funkce, pticemz dosazené feSeni

je povazovano za optimélni (Plevny & Zizka, 2010).
Mozné vysledky FeSeni
Pouzitim simplexového algoritmu se lze dostat k nésledujicim situacim:

e Existence jednozna¢ného optimalniho feSent, kdy cilova funkce dosahuje maxima
v jediném krajnim bodé¢.

e Existence alternativnich optimdlnich feSeni, kdy cilovd funkce nabyva stejné
optimalni hodnoty ve vice krajnich bodech.

e Neomezenost ulohy, kdy Ize hodnotu cilové funkce zvySovat bez omezeni.

22



e Neexistence piipustného feSeni, které nastdva, pokud soustavé omezeni

nevyhovuje zadné feSeni.

Tyto moznosti jsou pfirozenym disledkem geometrické struktury piipustné oblasti

(Jablonsky, 2007; Subrt et al., 2011).
Vyhody a omezeni simplexové metody

Mezi hlavni vyhody simplexové metody patfi jeji prakticka efektivita, interpretovatelnost
vysledki a moznost citlivostni analyzy, diky ¢emuz nachdzi Siroké uplatnéni v
manazerském rozhodovani (Gros, 2003; Plevny & Zizka, 2010). Omezenim metody je
jeji pouzitelnost vyhradné pro linedrni modely, moznost vyskytu degenerace a skute¢nost
ze pti velmi velkém poctu proménnych a omezujicich podminek se zvySuji naroky na
vypocetni prostiedky a pamét, coz miize omezovat jeji praktickou aplikovatelnost pro

velmi rozsahlé tlohy (Bertsimas & Tsitsiklis, 1997; Cornuéjols & Tiitiincii, 2006).
Degenerace feSeni

Specifickym jevem pii pouziti simplexové metody je degenerace feSeni, pii niZ nékteré
zakladni proménné nabyvaji nulovych hodnot. V dusledku toho mutze dochazet k

situacim, kdy algoritmus sice méni bazi, avSak hodnota feSeni se nemeéni.

Degenerace miize vést ke zpomaleni algoritmu, k opakovanému piechdzeni mezi
stejnymi bazemi (cyklovani) a v krajnim ptipad¢ k nutnosti pouZiti specialnich pravidel
pro vybér pivota. Tyto situace nepfedstavuji chybu modelu, ale vyplyvaji z
geometrickych vlastnosti pifipustné oblasti a z algebraické reprezentace feSenc¢ho

problému. (Bertsimas & Tsitsiklis, 1997; Jablonsky, 2007)

3.4 Celociselné programovani

Celociselné programovani ptedstavuje rozsifeni linedrniho programovani, v némz je u
¢asti nebo u vSech rozhodovacich proménnych poZzadovano, aby nabyvaly celociselnych
hodnot. Tento typ modell je vyuZivan zejména v piipadech, kdy proménné vyjadiuji
diskrétni rozhodnuti, jako je poc€et vyrobka nebo volbu ano/ne (Jablonsky, 2007; Plevny
& Zizka, 2010).

Zvlastnim ptipadem celoc¢iselného programovani jsou modely s bindrnimi proménnymi

(12), které¢ mohou nabyvat pouze hodnot 0 nebo 1. Tyto proménné se pouzivaji k popisu
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rozhodnuti typu ano/ne. Diky tomu nachazi celo¢iselné programovani Siroké uplatnéni v
manazerském rozhodovani, logistice, planovani vyroby ¢i rozvrhovani. (Gros, 2003;

Subrt et al., 2011)

1, pokud jev nastane
0, pokud jev nenastane

x € {0; 1},kde{ (12)

Na rozdil od linearniho programovani je feSeni celoCiselnych modelti vypocetné
mnozinu bodi. Optimalni feSeni proto nelze obecné nalézt pomoci jednoduchych
analytickych postuptl a je nutné vyuzivat specialni algoritmy, jako je naptiklad metoda

vétvi a hranic. (Bertsimas & Tsitsiklis, 1997; Cornuéjols & Tiitiincii, 2006)

Navzdory vys$$i vypocetni ndrocnosti ma celoCiselné programovani vyznamnou
praktickou hodnotu, nebot’ umoziuje modelovat realné rozhodovaci situace s vys$si mirou
vérnosti nez Cist¢ linearni modely. Vysledna feSeni jsou zpravidla snadno
interpretovatelnd a pfimo pouZitelnd v praxi, coz €ini celoCiselné programovani dilezitym

nastrojem moderni optimalizace. (Plevny & Zizka, 2010)

3.5 Prirazovaci uloha

Ptifazovaci tloha ptfedstavuje specificky typ optimaliza¢niho problému, ktery je feSen v
ramci celociselného linearniho programovani s vyuZitim binarnich rozhodovacich
promé&nnych. Podstatou Ulohy je nalezeni takového pfifazeni mezi dvéma mnoZinami
prvki, aby kazdy prvek z jedné mnoziny byl pfifazen pravé jednomu prvku z mnozZiny
druhé, pficemz je optimalizovano zvolené kritérium, nejcastéji celkové naklady nebo Cas.

(Jablonsky, 2007; Plevny & Zizka, 2010)

Zikladni predpoklady prirazovaci ilohy

Aby bylo mozné Ulohu formulovat jako pfifazovaci, musi byt splnény nasledujici
predpoklady:

e rozhodovani je popsdno pomoci binarnich proménnych,

e kazdy prvek z prvni mnoziny je pfifazen prave jednomu prvku z druhé mnoziny,

e pocet zdroji a pozadavku je shodny, pfipadné je tloha doplnéna o fiktivni prvky
pro dosazeni rovnovahy.

(Jablonsky, 2007)
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Obecna matematicka formulace

e ¢;joznacuje napiiklad néklady spojené s pfitazenim prvku i k prvku j
® Xx;; je binarni proménna, kterd nabyva hodnoty 1, pokud je pfitazeni prvku i

k prvku j realizovano, a 0 v opacném pripad¢.

n n
min z = ZZcuxU (13)

i=1j=1
n
le] 1,2,..,n
j=1
$ (14)
qu =12,..,n
i=1
x;j € {0,1}

Ugelova funkce (13) minimalizuje celkovou hodnotu optimalizovaného kritéria, zatimco
omezujici podminky (14) zajist'uji, ze kazdy prvek je ptifazen praveé jednou a nedochazi

k duplicitam pfifazeni. (Plevny & Zizka, 2010; Bertsimas & Tsitsiklis, 1997)

3.6 Dopravni uloha

Dopravni Uloha patii mezi zakladni specidlni tlohy linearniho programovani a zamétuje
se na optimalizaci pfepravy homogenni komodity mezi soustavou zdroji a cilovych mist.
Jejim cilem je stanovit takovy plan ptepravy, ktery dodrzi kapacitni omezeni zdroju i
pozadavky odbératelti a zaroven minimalizuje celkové piepravni naklady nebo jinou

zvolenou optimalizaéni veli¢inu. (Jablonsky, 2007; Plevny & Zizka, 2010)

Z ekonomického hlediska dopravni lloha modeluje rozhodovaci situace, v nichz je nutné
rozdelit dostupné zdroje mezi vice odbératelii pfi omezenych kapacitich a rozdilnych
prepravnich nakladech. Tyto naklady mohou reprezentovat finan¢ni vydaje, Casové
néroky nebo vzdalenost mezi zdrojem a cﬂovym mistem. Model tak umoifluje

[RA4

celkovymi naklady. (Gros, 2003; Subrt et al., 2011)
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Rozhodovaci proménné x;jvyjadfuji objem ptepravy mezi i. zdrojem a j. cilovym mistem
a tvofi zadklad pro formulaci omezeni a Gcelové funkce dopravni tlohy. (Mallia et al.,
2021)

Vyrovnany a nevyrovnany dopravni problém

Z hlediska vztahu mezi celkovou nabidkou a poptavkou jsou rozliSovany dva zakladni
typy dopravni ulohy. Vyrovnany (¢i téZ vybilancovany) dopravni problém nastava tehdy,
kdyz plati rovnost mezi celkovymi kapacitami zdrojui a celkovymi pozadavky cilovych

mist (15).

b;. (15)

n
=1 j=1

V tomto ptipad¢ jsou vS§echny pozadavky ptesn€ uspokojeny a veskeré dostupné kapacity

plné vyuzity (Jablonsky, 2007).

Pokud tato rovnost neplati, jedna se o nevyrovnany (nevybilancovany) dopravni problém.
Pii ptevaze nabidky zlstava ¢ast kapacit nevyuzita, zatimco pfi pfevaze poptavky nelze
uspokojit vSechny pozadavky. Takovy problém lze pfevést na vyrovnany doplnénim
fiktivniho zdroje nebo fiktivniho odbératele, pficemz piepravni naklady ve vztahu k
fiktivnim prvkiim jsou obvykle nulové, jelikoz nepiedstavuji skute€nou dopravu. V
nékterych piipadech v§ak mohou byt témto fiktivnim vazbam pfitazeny sankéni naklady
(pokuty), zejména tehdy, kdyz je cilem modelu zohlednit negativni disledky
neuspokojeni poptavky a zajistit, aby byl odbératel uspokojen v co nejvyssi mozné mire

(Jablonsky, 2007; Subrt et al., 2011).

Obecna matematicka formulace

m = pocet zdroji Jj = index cilového mista
n = pocet cilovych mist a; = kapacita zdroje i
i = index zdroje b; = pozadavek ciloveého mista j
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x;j = rozhodovaci proménna vyjadfujici objem pfepravy ze zdroje i do cilového mista j.

¢;j = jednotkové pfepravni nédklady spojené s piepravou

m n
minz=ZZcijxij (16)

i=1j=1
inj = ai,i = 1,2, e, m (17)
j=1
m
Dy =hyj=12,.n (18)
i=1

Uvedeny matematicky zapis pfedstavuje klasickou formulaci vyrovnané dopravni tlohy
v LP. Utelova funkce (16) minimalizuje celkové naklady spojené s piepravou mezi
jednotlivymi zdroji a cilovymi misty. Prvni skupina omezujicich podminek (17) zajist'uje,
ze celkovy objem piepravy z kazdého zdroje odpovida jeho kapacité, zatimco druha
skupina podminek (18) vyjadifuje splnéni pozadavkl jednotlivych cilovych mist.
Nezapornost rozhodovacich proménnych (19) odpovida redlné interpretaci. (Bertsimas &

Tsitsiklis, 1997; Mallia et al., 2021; Plevny & Zizka, 2010)

3.7 Moznosti softwarového reSeni optimaliza¢nich dloh

Optimalizaéni tlohy lze v praxi fesit pomoci riiznych softwarovych nastroji, které se lisi
svymi moznostmi, zpisobem prace i vhodnosti pro konkrétni typ problému. V této ¢asti
jsou proto strucné predstaveny vybrané piistupy k softwarovému feSeni optimaliza¢nich

uloh, zeyména v prostfedi MS Excel a v programovacim jazyce Python
ReSeni optimalizaénich tloh v prostiedi MS Excel

Pro feSeni linearnich optimaliza¢nich uloh lze v prostfedi MS Excel vyuzit doplnék fesitel
(Solver). Podle Microsoftu (n.d.) tento nastroj slouzi k nalezeni maximalni nebo
minimalni hodnoty cilové buiiky pfi soucasném splnéni omezeni. Vyuziti fesitele proto
predpoklada, Ze je model nejprve vhodné sestaven pfimo v pracovnim listu a teprve poté

je zadan do dialogového okna fesitele.
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Zakladni logika sestaveni modelu je zachycena v tabulce 1, kterd zobrazuje obecnou
strukturu optimaliza¢ni tlohy. V horni ¢asti tabulky jsou uvedeny nazvy rozhodovacich
proménnych x4, x5, ..., X,,, pod nimi koeficienty ucelové funkce ¢4, ¢y, ..., ¢, a dale oblast
bunék urcena pro samotné rozhodovaci proménné. Hodnota ucelové funkce Z je pak
vypoctena jako linedrni kombinace koeficientti a proménnych, tedy ve tvaru Z = ¢;x; +
CaXy + -+ + ¢y x,,. Podle Microsoftu (n.d.) musi byt cilova buiika definovdna vzorcem,

ktery je zavisly na ménénych bunikach modelu.

Tabulka 1: Struktura matematického modelu v MS excel

Ukelova funkce max/min Z = ci*xi+ca*Xot. . .+ *Xn
Oznaceni proménnych X1 X2 e Xn
Koeficienty proménnych | c: C2 | ... Cn
Vysledné hodnoty x;

Hodnota ucelové funkce Z =skalarni.soucin(ci:cy ;X1:Xy)
Omezeni 1 ain | anz | ... ain
Omezeni 2 a | an | ... Q2q
Omezeni m Aml | Am2 | ... Amn

Leva strana Znaménko  Prava strana
aiXi tar‘Xe+ ...+ amXs <=/>= b1
a1'X1 tazx'Xet ...+ axnX, <=/>= b,
am'X1 + am'X2 + ...+ amn'Xn <=/>= bm

Zdroj: vlastni zpracovani 2026

Spodni ¢ast tabulky zachycuje obecnou podobu omezeni modelu. Kazdé omezeni je zde
reprezentovano vlastnim tadkem koeficientti, naptiklad aq4,a43,...,a1, pro prvni
omezeni nebo a1, Az, - Amn Pro omezeni posledni. Z téchto koeficientl a z
rozhodovacich proménnych x4, x5, ..., X, se sklada leva strana omezeni. Ta je nasledné
porovnana s pravou stranou omezeni, ozna¢enou obecné jako b;, pomoci rela¢niho
znaménka (<, =, =). Frontline Systems (n.d.) uvadi, Ze omezeni se v fesiteli zadavaji

prave jako vztah mezi vypoctenou levou stranou a pfisluSnou mezi na strané pravé.

Nejprve je tedy nutné ptipravit v listu vSechny vypocty, které bude fesitel vyuzivat. Do
tabulky se nezaddva jen matematicky zapis v symbolické podobé, ale predevSim
konkrétni struktura bunék. Tabulka 1 prave tuto logiku zachycuje v obecné podobé, tedy
bez vazby na konkrétni numericky ptiklad. Takto pfipraveny list pfedstavuje zaklad pro

nasledné nastaveni fesitele. (Microsoft, n.d.)
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Po sestaveni tabulky nasleduje zaddni modelu do okna Parametry fesitele, které je
zachyceno na obrazku 2. Do pole ucelové funkce se vlozi buitka obsahujici vypocet
hodnoty Z, do pole proménnych modelu oblast bun¢k odpovidajici rozhodovacim
proménnym a do ¢asti omezujicich podminek se zapisuji vztahy mezi levymi a pravymi
stranami omezeni. Frontline Systems (n.d.) popisuje tento krok tak, Ze se nejprve vybere
oblast bunék predstavujici levou stranu omezeni, nasledné se urci relaéni znaménko a

poté oblast nebo hodnota pravé strany.

Obrazek 1: Parametry feSitele

Parametry Retitela A
Liebova fumbce HIE ST :
Hiedar Q) viax Min Hodnoix

Promenms madeh

4BL5:5F35 +*
Dvnery| bl podemink:
$4813 <= $E47] Fiidat
SAS14 <= SES 14
BAE15 = SE15
Zménit
Cistranin
Veprniloval wie

*pdist nebo ukadt

B maszair podmiviy nezapernoal

Wyberle metodo Simphsscrd mrtosla
Feden

balregt

letioda fedeni

Sirmplavovon metedu pvolte pro lineterd cptimalizafnd probiémy, Gradientni metodu pro hladks relinegmd
praliEey @ Eeohatni slgaritmys pro aehtadis pelingdens probidey,

MNaporedda CIH Taam

Zdroj: vlastni zpracovani 2026

Dutlezitou soucasti nastaveni je také volba metody feSeni (pro linedrni metody tedy
Simplexova metoda). Postup tedy spociva v tom, Ze se nejprve v pracovnim listu pfipravi
struktura odpovidajici tabulce 1 a poté se jeji kliCové Casti prenesou do parametrt fesitele
podle obrazku 2. Vysledkem tspésného feseni jsou hodnoty rozhodovacich proménnych,
hodnota ucelové funkce a soucasné i moznost ovéfit, zda jsou vSechna omezeni splnéna.

(Microsoft, n.d.)

Z hlediska vyuziti je feSitel vhodny zejména pro mensi a sttedné rozsahlé modely, u nichz

je dilezitd nazornost a piimd vazba mezi matematickym zapisem a tabulkovym
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usporddanim (Frontline Systems, n.d.). Pro rozsahlejsi tlohy je mozné do MS excel
stahnout dopln¢k OpenSolver, ktery disponuje vysSim limitem poctu moznych

proménnych a relaci napti¢ modelem.

Reseni v Pythonu s vyuZitim PuLP

vvvvvv

Vyhodou tohoto pfistupu je zejména to, ze model Ize rozd€lit na vstupni data, samotnou
formulaci ulohy, spusténi feSitele a nasledné zpracovani vysledka. Oproti tabulkovému
feSeni tak vznik4 prehlednéjsi struktura, ktera je 1épe pouzitelna i pro rozsahlej$i modely

s veétSim poctem proménnych a omezeni.

Samotna formulace modelu probiha pomoci knihovny PulP, ktera slouzi k modelovani
uloh linedrniho a smiSeného celoc¢iselného programovani v jazyce Python. Po sestaveni
je tento model dale ptfedan feSiteli, ktery provede vlastni vypocet optimélniho feSeni.
Vyuzit Ize fesitel CBC, tj. COIN-OR Branch and Cut, coz je open-source fesi¢ pro tlohy
smiSeného celociselného programovani, jehoz princip spociva v postupném vétveni ulohy
na mensi podproblémy a ve zpfesiiovani relaxace pomoci fezi. (Python Software

Foundation, n.d.; PuLP Documentation team, n.d.)

Postup pii sestavovani modelu v tomto prostfedi zacind zadanim nebo nactenim
vstupnich dat modelu, poté je vytvofen objekt optimalizacni ulohy, nésledné jsou
zavedeny rozhodovaci proménné, zapsana ucelova funkce a omezeni, spustén fesitel, a
nakonec vypsany vysledky. Tento sled krokii odpovida bézné logice prace s knihovnou

PuLP.

NiZe uvedené obecné sestaveni modelu bylo zpracovano na zdkladé¢ dokumentace PulLLP
a oficialni dokumentace jazyka Python (PuLP documentation team, n.d.; Python Software

Foundation, n.d.).

V tvodnim tadku ukazky kodu (obrazek 2) programu je nactena knihovna PuLP, ktera
bude v dal$im textu pouzivana pod zkracenym oznacenim pl, takZe vSechny jeji funkce a
objekty lze zapisovat strucnéji a prehlednéji. Tento krok je nezbytny, protoze prave
prostfednictvim knihovny PuLP jsou v programu vytvareny objekty modelu, rozhodovaci
proménné, ucelova funkce i omezeni.

Obrazek 2: Ukazka kodu 1
1 import pulp as pl
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V dalsi casti kodu (obrazek 3) jsou zaddna vstupni data modelu v obecné podobé, kdy
seznam c¢ obsahuje koeficienty ucelové funkce, matice A obsahuje koeficienty
jednotlivych omezeni a seznam b piedstavuje pravé strany téchto omezeni. Soucasné jsou
pomoci funkci len(c) a len(b) automaticky urceny pocty rozhodovacich proménnych a
omezeni, cozZ umoznuje, aby se dalsi ¢asti programu ptizptsobily rozsahu zadanych dat
bez nutnosti ru¢ni zmény poctu indexti v kodu.

Obrazek 3: Ukazka kodu 2

lenic)

i O W O

lenm{b)

Ptikazem uvedenym v obrazku 4 je vytvoren samotny optimaliza¢ni model jako objekt
ttidy LpProblem, pfi¢emZ prvni argument urcuje jeho nazev a druhy argument stanovuje,
ze cilem ulohy bude maximalizace. V programu tak vznika zékladni objekt, do n¢hoz
budou v dalSich krocich postupné pfidavany rozhodovaci proménné, ucelova funkce a

omezeni.
Obrazek 4: Ukazka kodu 3

18 # 2. V¥YTVORENI MODELU

]

model = pl.LpProblem(”Obecny model"”, pl.LpMaximize)

V dalsi c¢asti kodu (obrdzek 5) jsou zavedeny rozhodovaci proménné modelu
prostiednictvim funkce LpVariable.dicts, ktera vytvoii celou mnozinu proménnych
najednou a ulozi je do slovnikové struktury. Zakladni ndzev proménnych je urcen
fetézcem ,,x*, indexy proménnych jsou vytvofeny pomoci range (1, n + 1), takZe program
pracuje s proménnymi X4, X, ..., X, parametr lowBound=0 zajist'uje jejich nezapornost
a parametr cat="Continuous" urcuje, Ze jde o spojité promeénné, tedy proménné, které

mohou nabyvat i neceloc¢iselnych hodnot.

Obrazek 5: Ukazka kodu 4
22 x = pl.LpVariable.dicts(

25 e s

24 range(l, n + 1),
25 lowBound=8,

26 cat="Continuous"
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V ukézce kodu na obrazku 6 je do modelu pridana ucelova funkce, kterd je zapsana jako
soucet soucinl koeficientii ucelové funkce a piislusnych rozhodovacich proménnych.
Funkce IpSum(...) vytvaii linearni soucet jednotlivych ¢lenti, zatimco vyraz c[j - 1] * x[j]
zajiStuje propojeni koeficientu uloZzeného v seznamu c s odpovidajici proménnou x[j].
Pouziti j - 1 je dano tim, Ze Python indexuje seznamy od nuly, zatimco samotné proménné
jsou kvuli srozumitelnosti ¢islovany od jednicky. Druhy argument "Ucelova funkce"

slouzi pouze jako pojmenovani této ¢asti modelu.
Obrazek 6: Ukazka kodu 5

1 model += pl.lpsSumic[i - 1] %*[41 for 4 in range(l, n = 1)), lcglova funkca'

V této casti kddu (Obrazek 7) jsou do modelu postupné doplnéna vSechna omezeni,
pficemz smycka for i in range(m) zajist'uje, Ze se stejny princip aplikace omezeni provede
pro kazdy fadek matice A. Uvnitf smycky je leva strana kazdého omezeni vytvotena jako
linearni soucet souini koeficienti z pfislusSného fadku matice A a rozhodovacich
proménnych x[j], zatimco prava strana omezeni je pfevzata ze seznamu b. Vysledkem je
tedy automatické vytvoreni celé soustavy omezeni ve tvaru Ax < b, pfi¢emz kazdé

omezeni dostava i vlastni textové oznaceni ve tvaru Omezeni_1, Omezeni_2 a podobné.
Obrazek 7: Ukazka kodu 6

o Awy =

for 1 ir :-dny,einr;-

36 model += {

pl.lpsem(A[i][d - 1] x[4] for 3 in range(l, n +.13) <= b[i],

n | f'Omezeni_{i +

Pro feseni je zde nejprve vytvoren objekt resic (obrazek 8), ktery pfedstavuje nastaveni
tesitele CBC, jenz bude pouzit k vypoctu optimélniho feSeni modelu, parametr msg=False
soucasn¢ urcuje, Ze se pii vypoctu nebudou do konzole vypisovat podrobné technické
informace o prubéhu feSeni. Nasledny ptikaz model.solve(resic) pak pfeda sestaveny
model solveru CBC, ktery provede vlastni optimaliza¢ni vypocet a ulozi ziskané vysledky

zpét do objektu modelu 1 do jednotlivych proménnych.
Obrazek 8: Ukazka kodu 7

40  # 6. RESENI
41 resic = pl.PULP_CBC_CMD(msg=False)
42 model.solve(resic)
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Zaveérecna cast programu (obrazek 9) slouzi k vypisu vysledki feseni, pficemz nejprve je
zobrazen stav feSeni modelu (napiiklad zda bylo nalezeno optimalni fesSeni), dale je
vypsana c¢iselna hodnota ucelové funkce a nakonec i konkrétni hodnoty jednotlivych
rozhodovacich proménnych. Vyraz pl.LpStatus|model.status] pfevadi interni Ciselny kod
stavu modelu na textovou podobu, funkce pl.value(model.objective) vraci hodnotu
ucelové funkce po vyieseni modelu a atribut x[j].varValue obsahuje vyslednou optimalni

hodnotu ptislusné proménné.

Obrazek 9: Ukazka kodu 8

= TR sy
# VYPTH

45 print(“Status:", pl.LpStatus[model.status])

48 print(“Hodnota Géelové funkce:™, pl.value{model.objective))
47 for § in range{l, n + 1)

48 pront{f"x{3} =", x[j].varValue)

Knihovna PuLP pfedstavuje vhodny prostiedek pro programovou implementaci
optimalizacnich modelti, protoZze umoziuje piehledné pievést matematicky zapis ulohy
do kodu.

Teoreticka vychodiska vymezila zakladni principy rozhodovaciho procesu,
matematického modelovani 1 vybrané optimalizaéni metody, které lze pii feSeni
podnikovych probléma vyuZzit. Pro jejich praktické uplatnéni je vSak nejprve nutné
zasadit feSenou ulohu do konkrétniho provozniho prostiedi. Nasledujici kapitola proto
predstavuje podnik Prefab Factory a.s. a zaméfuje se na ty souvislosti jeho fungovani,

které jsou podstatné pro formulaci optimalizaéniho modelu.
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4 Podnik Prefab Factory a.s.

Spolecnost Prefab Factory a.s. je vyrobni podnik zaméteny na vyrobu prefabrikovanych
koupelnovych moduld. Sidlo spole¢nosti je v Horni Bfize, ale vyrobni zavod byl
v soucasné dob¢ piesunut do PrehySova u Plzné. Vyroba probiha v zavodé o plose pres 6
000 m? a na vyrob¢ se podili vice nez 100 odbornych femeslnikti. Podnik je postaven na
sériové vyrobé koupelnovych moduld, které vznikaji jako hotové celky a na stavbu se

dopravuji uz dokonéené. (Prefab Factory a.s., n.d.)

Vyrobni program podniku lze zjednodusené rozdélit do tii hlavnich skupin moduld, a to
na katalogové, typové a atypické. Toto Clenéni je dilleZité nejen z hlediska samotné
vyroby, ale 1 z pohledu piipravy dokumentace, planovani kapacity a celkové narocnosti

zakazky.

Prvni skupinu tvofi katalogové moduly. U téchto modulti ma podnik jiz hotové a ovérené
technické feSeni i vyrobni dokumentaci. Vyroba je proto jednodussi, rychlejsi a celkove
méné problematicka, protoze zde nevznika potfeba znovu fesit zékladni konstrukéni
otazky nebo upravovat podklady pro vyrobu. Katalogové moduly tedy pfedstavuji nejvice

standardizovanou ¢ast vyrobniho programu.

Druhou skupinou jsou typové moduly. Ty sice nejsou zcela totozné jako katalogové
moduly, ale Ize je zatadit do skupin, v nichz si jsou moduly napfi¢ riznymi zakazkami v
fad¢ ohledli podobné. Podobnost se miiZze tykat naptiklad dispozice, monolitické desky,
zakladniho konstrukéniho feSeni nebo technického uspotradani. Podnik tak muaze pfi jejich
piipravé do urcité miry vyuzivat jiz existujici dokumentaci a diivéjsi feSeni, kterd se
katalogovych, ale stale zde existuje urcity stupen opakovatelnosti a moznost navazat na
diive zpracované podklady.

Posledni skupinu tvoti atypické moduly. U nich jiz podnik nemize ve vétsi mife vychazet
z hotovych feseni a vétSina ptipravy probihd od zacatku. Je nutné nové fesit konstrukeni
uspofadani, technické detaily i souvisejici dokumentaci, coZz tuto skupinu ¢ini
pracnosti, vyS$i nejistotou a mensi moznosti vyuziti predchozich zkuSenosti v pfimé

podobg.
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Podnikové procesy

Cely proces za¢inad obdrzenim poptavky od zékaznika. Podkladem byva studie nebo
projektovy navrh, podle kterého se posuzuje pocet moduld, jejich rozmisténi v objektu a
technické vazby na stavbu. V této chvili se fesi, do jaké miry lze projekt prevést do
podoby standardnich typovych nebo az katalogovych modulti. Smyslem je dostat navrh
co nejblize typovému feseni, protoze opakovatelna vyroba je jednodussi na pripravu, 1épe
se planuje a pfi vyssich objemech se zefektiviiuje. Pokud dispozice projektu dovoluje
vyuzit typové moduly, upravuje se feseni tak, aby bylo mozné co nejvice koupelen nebo
WC osadit standardnimi variantami. Souc¢ésti navrhu byva i sjednocovani technickych
detaild, naptiklad stoupackovych jader, reviznich a montaZznich otvorti nebo dalSich
konstrukénich prvki. KdyZz takové Upravy nejsou mozné nebo je zdkaznik nechce
pfijmout, ziistava Cast projektu v atypickém teSeni. V této fazi se tedy rozhoduje o tom,
jaky podil zakazky bude zalozen na katalogovych a typovych modulech a jaky podil bude
feSen atypicky.

V jednom projektu se zpravidla pracuje se Ctyfmi az osmi variantami modult. Jeden z
modult je pak vyroben jakozto vzorovy, jehoZ vyroba trva Sest az osm tydnii. Vzorovy
modul nasledné slouzi jako odsouhlaseny standard provedeni pro zbytek projektu. Tim
se sjednocuje kvalita, technické feSeni a snizuje se riziko, ze se jednotlivé kusy budou v

prubéhu vyroby rozchazet.

Ve chvili, kdy je zplsob feSeni zakazky odsouhlasen se pfechazi ke zpracovani technické
dokumentace. Vznikaji vyrobni vykresy, instalacni plany a dalsi podklady, podle nichz
pak bézi samotna vyroba. Tato faze je dulezita, protoze se zde projekt prevadi z
dispozi¢niho a architektonického navrhu do podoby, podle které¢ 1ze modul skute¢né
vyrobit. Bez dokonceni celé technické dokumentace nelze navazat dal§imi vyrobnimi

kroky.

Vlastni vyroba koupelen zacina externim objedndnim nebo vlastnim zhotovenim
monolitické desky podle projektové dokumentace. Tato dokumentace obsahuje také
vymodelovany objekt ve specidlnim programu Arkitech Software, ktery je pifimo
vytvoifen pro CNC (computer numerical control) stroj Arkitech framer. Jedna se o
integrované feSeni navrhu a vyroby produkt z lehké lisované oceli. CNC stroj podle
predlohy sestavi jednotlivé vertikalni a horizontalni U profily, které nasledné slouzi jako

stavebni prvky pro montaz stén jako celkd. Stény se nasledné lepi a kotvi na monolit.
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Hotovy skelet prochdzi kontrolou rozmérové presnosti a kvality, protoze pravé piesnost
konstrukce ovliviiuje vSechny dalSi navazujici prace. Kdyz je zakladni nosna Cést

pfipravena, vznika prostorovy celek, na ktery se navazuje dal§imi instalacemi.

Po dokonceni nosné cCasti se do modulu vedou rozvody elektiiny, vody a odpadu.
Nasleduji kontroly a zkousky, aby bylo jisté, ze je technicka ¢ast spravné pripravena.
Potom ptichazi vyplnéni pénou jakozto tepelnou a zvukovou izolaci a nasleduji dalsi
uzavirani modulu. Vyroba se tak postupné posouva od zdkladni konstrukce k vnitinimu

technickému vybaveni.

Dalsi fazi tvoti obklady, dlazby a osazeni sanitdrniho vybaveni. Do modulu se montuji
umyvadla, baterie, sprchové kouty nebo vany, radiatory, zrcadla a dalsi prvky podle
konkrétni varianty. U nékterych feSeni se piidava i kuchynskd piiprava nebo dalsi
technické ¢asti navazané na provoz bytu.

Obrazek 10: Hotovy prefabrikovany modul

Zdroj: vlastni zpracovani 2026
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Na konci vyroby se modul znovu zkontroluje, vycisti a pfipravi k expedici. Kazdy modul
je provazan s elektronickou dokumentaci a vysledkem je hotovy vyrobek pfipraveny k
transportu a osazeni na stavbé. Dodavku a instalaci zajistuje podnik sam. Moduly se
osazuji podle typu stavby bud’ po patrech vertikalné, nebo pies otvory ve fasadé s
horizontalnim ptesunem. Cely proces tedy nekonci dokon¢enim vyroby na hale, ale az ve

chvili, kdy je modul dopraven a spravné osazen montdznim tymem.

Provoz podniku je omezen kapacitou vyroby i montaze. Vyrobni kapacita v praméru ¢ini
10 modulti za pracovni den. Optimalni montdzni kapacita je 6 modulil za den pfi jednom
montdznim tymu nebo 12 moduld za den pifi dvou tymech, které pracuji paralelné.
Soucasné¢ mize v jednom obdobi probihat vice projekti, takze je nutné planovat vyrobu
s pfedstihem a sladit ji s harmonogramy staveb. Kapacitni tlak proto nevznika jen ve
vyrobni hale, ale uz pfi projektové ptiprave, pii koordinaci variant, pii samotné vyrobé i

pfi navaznosti na dopravu a montaz.

Na zatizeni podniku ma piimy vliv skladba zakazek. Typové moduly jsou
opakovatelngjsi, Iépe se sjednocuji a pii vétSich sériich se jejich vyroba zefektiviiuje.
Atypické moduly naopak zvySuji naroky na piipravu, koordinaci i samotné provedeni.
Vedle poctu zakéazek je proto rozhodujici 1 jejich struktura, tedy pomér katalogovych,
typovych a atypickych modulti, poCet variant v projektu a technickd narocnost

jednotlivych feseni.
Doprava modulii na stavbu

Expedice prefabrikovanych modulli pfedstavuje v podniku samostatny logisticky
problém, ktery je Gzce svazan s postupem realizace stavby. Hotové moduly nejsou na
misto uréeni dopravovany jednorazoveé pro cely objekt, ale postupné podle montézni
ptipravenosti nosné konstrukce a aktudlni faze vystavby. Dodéavka proto obvykle smétuje

pouze do té ¢asti objektu, kterou je mozné po piijezdu moduli bezprostiedné osadit.

Doprava modulll je pevné provazana se zpisobem jejich montaze. V podniku probiha
instalace bud’ po jednotlivych patrech vertikalné, nebo po dokonceni skeletu stavby
horizontalné skrz ptipravené otvory ve fasdde€. Logistika proto nezahrnuje pouze samotny
pfevoz z vyrobniho zavodu na stavbu, ale také piesné ¢asovani dodavky, navaznost na
stavebni piipravenost objektu, dostupnost manipulacni techniky a koordinaci s montdzni

etapou. U horizontélni instalace je navic nutné respektovat technické feSeni objektu a
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ptipravenost fasadnich otvort, protoze moduly jsou osazovany piimo do jednotlivych

pater budovy.

Kratkodobé planovani dopravy je proto vhodné chépat jako operativni rozhodovani v
horizontu nékolika dnti az jednoho ¢i dvou tydnd. V tomto Casovém useku se netesi
zasobeni celé stavby, ale pouze expedice takového mnozstvi modull, které odpovida
prave realizované montazni etape. Celkovy projekt mize po dokonceni zahrnovat desitky
nebo 1 nizsi stovky modult, v kratkodobém horizontu je vSak relevantni jen dil¢i objem

odpovidajici konkrétni ¢asti objektu, naptiklad jednomu podlazi nebo jeho ucelené sekci.

Vyznam dopravy podtrhuje i tizemni rozsah realizaci podniku. Prefab Factory v
soucasnosti zajistuje dodavky modulti pro stavby naptiklad v Plzni, Kladn¢ a v n¢kolika
prazskych lokalitach jako jsou Roztyly, Vackov, Pitkovice nebo Kamyk. Soucasné
realizuje také projekt Nuppu Magnolia 4 a 5 v Bratislavé. Z toho je zfejmé, Ze podnikova
logistika neni omezena pouze na mistni nebo regiondlni rozvoz, ale zahrnuje i delsi
prepravni relace, u nichz roste vyznam piesného planovani navaznosti mezi vyrobou,

dopravou a montézi.
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5 Model optimalizace vybéru zakazek pri omezené
vyrobni kapacité

Z ptedchoziho popisu podnikovych procest je patrné, ze podnik musi v kazdém
planovacim obdobi vyvazovat omezené vyrobni moznosti s aktudlni poptdvkou. Zakazky
se pritom lisi nejen ocekavanym ekonomickym piinosem, ale i svoji strukturou
a naro¢nosti z hlediska realizace. Rozhodovani proto nelze redukovat na posouzeni
jednotlivych zakézek oddélené, ale je tfeba uvazovat jejich vzajemnou kombinaci v ramei
celkovych kapacitnich moznosti podniku. Pravé tato rozhodovaci situace je vhodna pro

zachyceni pomoci matematického modelu.

Podnik v kazdém pladnovacim obdobi rozhoduje, které zakazky pfijme k realizaci.
Rozhodnuti se musi fidit hlavné¢ faktorem omezené vyrobni kapacity, ktera se vSak
nemiize vyjadfit pomoci vyrobenych kusi, tedy jeden vyrobeny modul neni rovny jedné
spotfebované kapacitni jednotce. Kapacita se odviji od faktu, ze je podnik schopny
vyrobit 10 primérnych moduld denné, kde se primérnym mysli urcity stted obtiznosti, z
pohledu vyroby. Za primérn¢ obtizny modul je zde povazovan koupelnovy modul stiedni
velikosti, ktery se vyrabi poprvé a jeho zhotoveni nedoprovazi komplikace v podobé
obtizného plidorysného tvaru ¢i sloZitych doplitkovych praci (napi. typovy modul BS).
Casové obdobi, které je v tomto piipadé sledovano, pracuje s disponibilni kapacitou 520
jednotek, coZ odpovida 52 pracovnim dnlim, které pii Sestidennim pracovnim tydnu
odpovidaji zhruba dvéma kalendainim mésicim. Kazdy jednotlivy typ modulu ma
soucinitel kapacitniho vytiZzeni A, ktery vyjadiuje naroc¢nost vzhledem k referencnimu

modulu viz Tabulka 3.

Moduly jsou roziazeny do tii kategorii, a to na katalogové typu A, typové s oznacenim B
a atypické C. Podnik nabizi 4 druhy katalogovych moduli, typové moduly roziazuje do
17 typt a atypické do 4 druhd. Clenéni modulti do téchto skupin pfitom vychazi
pfedevsim z jejich velikosti a funkce. Katalogové moduly piedstavuji Ctyfi zakladni
koupelnové varianty odlisnych velikosti, které tvoii nejvice standardizovanou ¢Cést
vyrobniho programu. U atypickych modulii jsou v modelu sledovany c¢tyfi typy,
které¢ vznikaji kombinaci velikosti a obtiznosti, a zachycuji tak rozdilnou naro¢nost téchto

feSeni z hlediska pfipravy i vyroby. Typové moduly pak piedstavuji riizné kombinace
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velikosti, dispozi¢niho uspotfadani a dalSich konstrukénich ¢i technickych prvka, které

maji vliv na jejich vyrobni narocnost.

Obrazek 11: Schématické zobrazeni ptidorysu katalogového, typového a atypického modulu
' |

Zdroj: vlastni zpracovani 2026

Soucinitel A je pro moduly typu A konstantni, jelikoZ se jedna identickou vyrobu stejnych
modulli, kde odpadéd pracnost zejména v odvétvi projektovani a také je zde minimalni
riziko vzniku chyb, které brzdi plynulost provozu. (Soucinitel A pro moduly A lze
pomyslné chapat, jakozto automatické umisténi do Sest¢ho objemového pdsma pro
moduly B viz. dalsi text). Pro typové moduly B je diky jejich obdobnym prvkiim zaveden
pasmovy systém (Sest pasem), ktery zvyhodiiuje vyssi objem urcit¢tho modulu napftic
vS§emi zakazkami. Soucinitel A pro moduly B je pak zaklad, ktery miize byt dal§i vyrobou
snizovan, dostane-li se objem do vysSSich padsem viz Tabulka 5. Atypické moduly
s oznaCenim C jsou pak diky vyuziti vy$si hodnoty soucinitele A znevyhodnény, protozZe
u nich odpada jakékoliv sériovost a objevuji se u nich konstrukéné hiie zvladnutelné

prvky.

Z tabulky 3 lze dale vycist jednotkovou marzi kazdého modulu, tedy jakym dilem
pfispiva k celkovému zisku podniku. Rozhodovéni o pfijeti zakdzek vSak neni mozné
zaloZit pouze na marzi oekavané z vyroby danych moduli. Jednotlivé zakdzky se lisi
nejen poctem pozadovanych modulii, ale také jejich strukturou, tedy zastoupenim
katalogovych, typovych a atypickych modulii. Pfitom neplati, Ze vyss§i pracnost modulu

automaticky znamena i vyS$$i marzi, ani ze modul s vy$§i marzi musi byt pro podnik pfi
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omezené kapacité vzdy vyhodnéjsi. Ekonomicky ptinos a kapacitni ndrocnost proto musi

byt posuzovany soucasné.

Do rozhodovani vstupuji dalSi parametry, které proces ovliviiuji. Zakladem je
samoziejme matice pozadavki jednotlivych zékaznikti (Tabulka 2). Poptavka je zpravidla
z nejvetsi Casti tvofena typovymi moduly, které jsou doplnény o katalogové v mistech,
kde to zakaznikovi vyhovuje a atypickymi v mistech, kde ma zékaznik specidlni
pozadavek, nebo to konstrukcni feSeni stavby nedovoli jinak. Na tuto skutecnost navazuje
fakt, Ze se atypické feSeni Casto vyuziva pro prvni ¢i posledni patro stavby, které je Casto
konstrukéné a typologicky feSeno jinak. V urcitych piipadech je pak mozné rozdélit
zakéazku na opakovatelnou ¢ést, tedy na katalogovou a typovou, a na ¢ast atypickou, ktera
se poté nemusi dodat. Vysledkem je pfijeti pouze té Casti zakazky, kterd neobsahuje
atypické moduly. Toto feSeni je vSak ojediné€lé a ve velkém zavisi na komunikaci podniku
a zakaznika. V tabulce 4 je patrné, k jakym zakazkam je takto mozné pfistupovat. Ve
stejné tabulce je pak také dan parametr urcujici prioritu zakézek. Takové zakdzka musi
byt splnéna. Tento vztah vychéazi z obchodnich vztahl podniku a zdkaznika, naptiklad

diky dlouhodobé spolupraci, nebo jiz smluvné uzaviené ramcové dohodé¢.

S ohledem na ochranu citlivych obchodnich udajii byly nékteré vstupni hodnoty
prezentované v ilustrativnim piikladu aplikace modelu anonymizovany a castecné
upraveny (zejména nazvy zakaznikli a marze jednotlivych modult). Cilem téchto Gprav
bylo zamezit moznosti identifikace zakaznikli a soucasné zabranit tomu, aby zvetfejnéné
udaje mohly néktery ze subjekti jakymkoli zplisobem ovlivnit nebo znevyhodnit.
Stavajici praxe

V podniku je pfijeti zakazek v soucasnosti posuzovano bez vyuziti formalizované¢ho
optimalizacniho postupu, a to predevS§im na zdklad¢é zkuSenosti a odborného tsudku
odpovédnych pracovnikl. Prioritni zakazky jsou pfijimany automaticky, zatimco zbylé
zakazky jsou hodnoceny zejména podle ocekavané celkové marze podniku a orientacni
vyrobni naro¢nosti ve vztahu k disponibilni kapacité planovaciho obdobi. Takovy postup
je v praxi rychly a snadno pouzitelny, avSak zlstava zalozen na zjednoduseném posouzeni
zakazek a nezohlediiuje v plném rozsahu vSechny souvislosti, které ovlivituji vyuziti

vyrobni kapacity i celkovy ekonomicky vysledek.
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5.1.1 Formulace zadani problému

Rozhodovani o vybéru zakazek Ize jako piiklad formulovat nasledujicim zptisobem:

Je dana mnozina 30 zakazek, o jejichz pfijeti podnik rozhoduje v rdmci planovaciho
obdobi o délce 52 pracovnich dnll. Pii uvazovaném provozu v rezimu Sesti pracovnich
dnt tydné odpovida tento horizont ptiblizné dvéma kalendainim mésicim. Kazda
zakazka obsahuje pozadavky na urcity pocet prefabrikovanych moduli jednotlivych typt
A, B aC. Pozadavky zakazek na konkrétni moduly jsou uvedeny v tabulce 2, ekonomickeé
a kapacitni parametry modull v tabulce 3, priorita zakazek a moznost neplnéni atypické
¢asti v tabulce 4 a definice objemovych pasem pro moduly typu B v tabulce 5. Vyroba je
v tomto obdobi omezena disponibilni kapacitou K = 520, coz pfi primérné vyrobni
kapacité¢ 10 primérné narocnych modulti denné odpovida zvolenému planovacimu
horizontu. Kapacitni naro¢nost modull pfitom zdvisi na jejich typu a u modult typu B
také na objemu vyroby. Ukolem je rozhodnout, které zakazky budou piijaty, ptipadné zda
bude realizovana jejich atypicka cast, tak aby nebyla ptekrocena disponibilni kapacita a

soucasné byla maximalizovéana celkovd marze podniku.

Neriditelné vstupy modelu

Mg p.c --- jednotkova marze modulil ze skupin A, B, C

Aap.c --- jednotkové kapacitni vytiZeni modull ze skupin A, B, C
Niq ... poptavka po modulu 4, v i. zakazce

np ... poptavka po modulu By, v i. zakazce

Njc ... poptavka po modulu C, v i. zakazce

d = {1, atypickou ¢ast 1. zakazky 1ze nedodat
710, atypicka ¢ast i. zakazky musi byt dodana
. {1, 1. zakdzka ma prioritu a je nutné ji plnit
9: 0, i. zakdzka mize byt odmitnuta
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Tabulka 2: Poptavané mnozstvi modull (zakazky jsou v fadcich a moduly ve sloupcich)

typ modulu
Al A2 A3 A4|B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 Bl1 B12 B13 Bi14 B15 B16 B17|C1 C2 C3 (4

Z_1| 11] 11

Z_2

O] 0| 0of 0] 4

0

10

11

0

0

Z_3

Z_4

Z5

Z_6

Z_7

Z.8

Z9
Z_10
z 11

Z_12

Z_13
Z_14

n
L

N

Z_17

Z_18
Z_19
Z_20

Z_21
Z_22
Z_23

Z_24
Z_25
Z_26

Z_27
Z_28
Z_29

Z_30

eyZeyez

Zdroj: vlastni zpracovani 2026

43



Tabulka 3 - piehled ekonomickych a kapacitnich parametrii pro jednotlivé moduly

Al A2 A3 A4 Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 BS8 B9
Marze m, j . (K¢€) [ 155000 | 190000 | 222500 | 272500 119000 | 124100 | 129200 | 134300 | 141100 | 146200 | 151300 | 156400 | 161500
pasmo tdspor 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
kapacitni vytiZzeni A [ 0,525 10,5625 | 0,75 0,9 0,7 0,7 0,7 0,75 0,75 0,75 0,75 1 1
BI10 Bl1 BI12 BI3 Bl14 BI15 Bl16 B17 Cl c2 c3 4
Marze m, j . (K¢€) | 166600 | 173400 | 183600 | 187000 | 195500 | 202300 | 209100 | 215900 | 139500 | 157500 | 177000 | 198000
pasmo uspor 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
kapacitni vytiZzeni A 1 1 1,15 1,15 1,2 1,2 1,2 1,2 0,75 1 1,15 1,2

Zdroj: vlastni zpracovani 2026

V tabulce 4 lze pozorovat parametr g;, ktery urCuje prioritu zakazky, kde g; = 1 znamena, ze se zakdzka musi pfijmout. Dale tabulka 4 obsahuje
parametr d;, kde d; = 1 umoziuje rozlozeni zakazky a separaci atypické Casti, kterd se pak nemusi pfijmout k vyrobe.

Tabulka 4 - ptehled priorit zakdzek a moZnosti neplnéni atypické ¢asti zakazky

Z1|Z2\|Z2Z3|Z4|Z5|7Z6|Z7|7Z8|Z9|Z10|(Z11|Z12(Z 13|Z 14|Z 15

priorita zakazek g; 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0

mozZnost neplnéni atypické ¢astid;| 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
716 |Z17(Z 18| Z 19 (Z 20 |Z 21 (Z 22 |Z 23|(Z 24 |7 25|7Z.26|7Z 27 |Z28|7Z 29|7Z.30

priorita zakazek g;[ 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

mozZnost neplnéni atypické ¢astid;| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Zdroj: vlastni zpracovani 2026
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Tabulka 5: Ptehled kapacitnich pasem pro moduly typu B

pasmo | rozsah v ks |kapacitni soucinitel
1 1az10 1,00
2 11 az 20 0,95
3 21 az 30 0,90
4 31az40 0,85
5 41 az 50 0,80
6 51 avice 0,75

Zdroj: vlastni zpracovani 2026

Priklad vyuziti kapacitnich pasem

Uvazujme typovy modul, jehoz celkovy objem vyroby dosédhne 27 kusi. Bez pouziti
pasem by se cely objem posuzoval jednotné, takze by vysledna hodnota byla rovna 27 A.
Pti vyuziti kapacitnich pasem vsak prvnich 10 kusti spadd do 1. pasma se soucCinitelem
1,00, dalsich 10 kusii do 2. padsma se soucinitelem 0,95 a zbyvajicich 7 kust do 3. pasma
se souCinitelem 0,90. Vyslednd hodnota po zohlednéni pasem je tedy
10-1,00+4+10-0,95+ 7 -0,90 = 25,8. Konec¢né kapacitni vyuziti daného modulu by
pak bylo dano aZ sou€inem této vysledné hodnoty a ptislusného soucinitele A, tedy 25,8 -

A. Z ptikladu je patrné, ze zavedeni pasem sniZuje vyslednou kapacitni naroc¢nost.
Indexy modelu
i € {1; 2; 3; ...; 30} kde i oznacuje zakazku
a € {1; 2; 3; 4} kde a oznacuje katalogovy modul skupiny A
b € {1; 2; 3; 4; ...; 17} kde b oznacuje typovy modul skupiny B
¢ € {1; 2; 3; 4} kde ¢ oznacuje atypicky modul skupiny C
k € {1; 2; 3; 4; 5; 6} kde k oznacuje typ pasma
Hlavni rozhodovaci proménné
X; ... binarni proménna vyjadiujici, zda bude zakéazka i ptijata k realizaci

_ {1, pokud je zakazka i prijata
i = 0, pokud je zak4dzka i odmitnuta

u; ... binarni proménnd vyjadiujici, zda bude atypicka ¢ast zakazky i realizovana

. {1, pokud se atypicka ¢ast 7zakazky realizuje
%o, pokud je atypicka ¢ast 7 odmitnuta
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Utelova funkce modelu

Ugelova funkce s¢ita marzi pres tii druhy moduld,, prvni vyraz popisuje marZi z vyroby
katalogovych modult typu A, druhy vyraz marzi z typovych modull s ozna¢enim B a

posledni vyraz udava marzi z vyroby atypickych modult C.

30 17
max Z = z Z MmeNyeX; + Z Z mpnpX; + ZEmcnwu (20)
i=1a= i=1 b= i=1c=

Zatimco u typu A a B se marze pricita pti prijeti zakazky x; = 1. U atypickych moduli
se vyuziva proménna u;, ktera urcuje, jestli je atypicka ¢ast skutecné realizovana.

Omezujici podminky modelu

Podminky modelu zahrnuji vazbu mezi pfijetim zakazky a realizaci pfislusné atypické
¢asti, vypocet celkovych objemt jednotlivych modulii, rozdéleni typovych modult do

objemovych pasem a ptisluSnou logiku ndvaznosti pasem.

Vazba mezi prijetim typové a atypické casti

Zde musi platit, ze prijeti atypické Casti mizZe byt nejvySe rovno piijeti hlavni ¢asti
zakazky. Atypickou ¢ast tedy nelze realizovat bez pfijeti katalogové a typové Casti

zakazky.
<x;Vi=12,..30 21)
MozZnost neplnéni atypické casti

Pro Sest zakazek je povolena moznost neplnéni atypické ¢asti poptavky pomoci vstupu
d;. Vztahu (22) sleduje, ze pokud d;=0 (nutnost dodani atypické ¢asti), vznikne diky
vztahu (21) rovnost mezi x; a u;. Pokud je d;=1, pak vznikd moznost, kde u; = 0 ,ackoliv

X = 1.
u, =2x;—d;vi=12,..,30 (22)
Prioritni zakazky musi byt splnény

Mezi zakazkami se nachézi Ctyfi prioritni, které je nutné splnit. Pokud je binarni vstup

gi roven jedné, musi byt rovna jedné také proménna x; urcujici plnéni zakazky.
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xi=>g;Vi=12,..30 (23)
Celkovy pocet moduli

Moduly jsou rozdélené do tti kategorii (A, B, C), kde kazda kategorie podléha podmince,
ktera vyjadtuje, jak se z pozadavkl zakazky ur¢i vysledny objem vyroby. Parametry n;,,
n;p, a Ny pritom oznacuji pocty pozadovanych modult v zakdzce i, a to vzdy pro
ptislusnou skupinu moduld. Ve vztazich (24) a (25) je ziejmé, ze se objem odviji od
proménné x;. U atypickych moduli ve vztahu (26) naopak vidime pouziti proménné u; a

to z diivodu mozného neplnéni této ¢asti.

30
Qo = Z Nig x; Va = 1,2,3,4 (24)
i=1
30
0y =) myx Vb =12,..,17 25)
i=1
30
(26)

Q.= z ni.u; Ve = 1,2,3,4

i=1
Omezeni rozdéleni vyroby do objemovych pasem
Vyrobeny pocet (ks) typovych moduld typu Q, musi byt rozdélen do jednotlivych
objemovych pasem y,,. Soucet kusli zatazenych do vSech pasem se proto musi rovnat

celkovému objemu vyroby Q.

6
Q= o Vb =12,..,17 27
k=1

Omezeni objemovych pasem

Model pracuje se Sesti objemovymi pasmy, pfi¢emz za bézna pasma jsou uvazovana
pasma 1 az 5, protoze maji stejnou Sitku 10 kusii (jsou uzaviena stejnou horni mezi).
Podminka (28) zajist'uje, ze pasmo obsahuje maximalné 10 kust, pokud je pomoci binarni
proménné z;,,=1 aktivni. Pokud aktivni neni, musi byt logicky objem y;; roven nule,

protoze zp,= 0.

Napfiklad pro modul B3 lezici v druhém pasmu plati podminka (29), kde je-li z3,=1,

milZe y3, nabyvat hodnot od 0 do 10. Je-li z3 ,=0, musi byt i y3 ,=0.
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Posledni Sesté pasmo (30) je shora omezeno maximalnim moznym objemem typového
modulu B,. Sesté pasmo by bylo mozné omezit také pomoci velké konstanty napf.
10 000, misto souctu pozadavki pro dany modul naptic¢ zakdzkami. Vyuziti konstanty
vSak neni pro model idealni, jelikoz neexistuje pfima vazba s maximalnim redlnym
objemem pasma. Z toho divodu je zde vyuzita piesnéjsi vazba, vychazejici piimo ze

vstupnich dat.
Yok < 10zpy (28)
vb=1,2,..17, Vk = 1,2,3,4,5
V32 < 1023, (29)
30 (30)
Ve < (Z nib)st vb=1,2,..,17
i=1
Kaskadova aktivace pasem

Vyssi objemové pdsmo mulze byt vyuzito pouze tehdy, pokud je aktivni také pasmo
bezprostiedné predchazejici (31). Tim je zajisténo postupné, kaskddové plnéni pasem. Ve
vztahu (32) lze na piikladu vidét, ze druhé pasmo nelze vyuzit bez aktivace pasma

prvniho.
Zpk = Zpk-1 (31)
vb=1,2,..,17, Vk = 2,3,4,5,6
= Zp2 = Zpy (32)

Aby nebylo mozné preskocit niz§i pasmo a soucasné€ vyuzivat pasmo vyssi, musi byt nizsi
pasmo pred aktivaci vySS$iho plné naplné€no, a proto plati vztah (33). Podminka je
formulovéna pro vSechna pasma od druhého po Sesté, protoze u nich je nutné, aby bylo
piedchozi pasmo pln€ naplnéno. Posledni Sesté¢ pasmo muze byt tedy vyuzito az tehdy,
kdy je paté pasmo zaplnéno v rozsahu 10 kusi.

Ybk-1 = 10zp (33)

vb=1,2,..17, Vk = 2,3,4,5,6
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Kapacitni omezeni vyroby

Vztah (34) vyjadiuje, ze soucet kapacitni narocnosti vSech vyrdbénych moduli nesmi
ve sledovaném obdobi piekrocit disponibilni kapacitu podniku. Kapacita je v modelu
vyjadiena v kapacitnich jednotkach, pficemz jedna kapacitni jednotka odpovida vyrobé
jednoho primérné naro¢ného modulu. Vyrazy na levé strané¢ proto predstavuji
prepoctenou kapacitni spotiebu katalogovych, typovych a atypickych moduld, zatimco

prava strana 520 uddva maximalni objem disponibilni kapacity v daném obdobi.

4 17 6 4
D 30+ ) ) aedyyi+ ) AcQe < 520 (34)
a=1 b=1k=1 c=1

Obligatni podminky
Tyto podminky vymezuji obor hodnot pro jednotlivé proménné modelu, jinymi slovy
urcuji interval, jehoz hodnot mohou vysledky nabyvat. Rozhodovaci proménné x;, u;
a pomocnd proménna z,, jsou binarni, protoze vyjadiuji rozhodnuti typu ano/ne, a mohou
tedy nabyvat pouze hodnot 0 nebo 1.
x; €{0,1}vi =1,2,..,30
Zpx € {0,1} Vb = 1,2,...,17, Vk = 1,2,3,4,5,6 (35)

u; € {0,1} Vi =1,2,...,30

5.1.2 Vysledny matematicky model

Maximalizu;j:
4 30 17
i=1a=1 i=1 b= i=1c=
Za podminek:

Uu; < X; Vi = 1,2, ,30
Uu; = X; — di Vi = 1,2, ,30

X; > gi Vi = 1,2, ,30
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30
Q, = Z N xi Va = 1,2,3,4

i=1
30

Qp = Zn”’ x; Vb =1,2,..,17

i=1
30

QC = Z niC ui VC = 1I2I3I4

i=1

6
Qp = Z Yo Vb =1,2,..,17
k=1

Yok < 10z,
vb=1,.2,..17, Vk =1,2,3,4,5,6

30
Yoo < ) Mip)2ng Vb = 12,...,17
i=1

Zpk < Zp -1
vb=1,2,..17, Vk = 2,3,4,5,6

Ybk-1 = 10zp

vb=12,..,17, Vk = 2,3,4,5,6

4 17 6 4
Z AaQa + z Z ak/lbybk + z /1ch < 520
a=1 b=1k=1 c=1

x; €{0,1}vi=12,..,30
zpr € {0,1}Vb = 1,2,...,.17, Yk = 1,2,3,4,5,6

u; € {0,1}Vi=1,2,..,30

5.1.3 ReSeni matematického modelu pomoci jazyka Python

Pro feSeni modelu byl zvolen jazyk Python, jelikoz je Uloha uZ pomémné rozsahla a
obsahuje mnozstvi vzdjemné propojenych proménnych a omezeni. Nejde jen o samotné
rozhodnuti, které zakdzky piijmout a které ne, ale také o atypickou Cast zakazky, o

celkové objemy jednotlivych moduld, jejich rozd€leni do objemovych pasem a o kontrolu
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kapacitniho omezeni. Pii takto rozsahlé struktute by bylo feSeni v tabulkovém procesoru

nepiehledné a obtizn¢ upravitelné pii zménach vstupnich dat.

Python umoziuje rozdélit celé feseni do nékolika navazujicich kroki. Nejprve jsou
nactena vstupni data z excelového souboru, poté je sestaven samotny optimalizaéni
model, nasledné je uloha vyfeSena pomoci CBC (COIN-OR Branch and Cut) fesitele, a
nakonec jsou vysledky automaticky zapsany do pfipraveného vystupu ve forme
excelovskych listli. Diky tomu je cely postup piehlednéjsi a 1épe se s nim pracuje i ve
chvili, kdy je potfeba model upravit, doplnit nebo znovu spustit s jinymi vstupnimi

hodnotami.

Dalsi vyhodou vyuziti Pythonu je, Ze umoziuje ptirozené prevadét matematicky model
do programové podoby. V této praci je vyuzita knihovna PulP, pomoci které lze
zapisovat rozhodovaci proménné, ucelovou funkci i omezujici podminky zpisobem,

ktery pfimo navazuje na matematickou formulaci modelu.

Pievod matematického zapisu do prostiedi Python

Obrazek 12 priblizuje ¢ast kodu, ve které jsou vytvoreny hlavni rozhodovaci proménné
modelu. Nejprve jsou zavedeny binarni rozhodovaci proménné x a u, kde x urcuje ptijeti
zakazky a u realizaci jeji atypické casti. Dale kod na obrazku 12 vytvaii pomocné
celociselné proménné Q A, Q B a Q_C, které vyjadiuji celkové pocty vyrobenych
modultl v jednotlivych skupindch. Soucasné jsou zde definovany i proménné y a z pro
moduly skupiny B a objemova pasma, pro rozdéleni vyroby do pasem a jejich aktivaci.

Obrazek 12: Proménné modelu

pl.Lpvariable. dicts{ "« lata.investori, lowBound=8, upBound=1 at="Binary")
pl.Lpvariable.dicts{"u", data.investori, lowBound=8, upBound=1, cat="I iy

pl.Lpvariable.dicts{"Q A", data.moduly A, lowBound=8
QB pl.Lpvariable.dicts("0 B", data.moduly B, lowBound=9

Q pl.Lpvariable.dicts("0 C", data.moduly C, lowBound=a,

v = pl.Lpvarisble.dicts("y", (data.moduly B, data.pasma), lowBound=0, cat="Integer")
pl.LpVariable.dicts{":", (data.moduly B, data.pasma), lowBound=0, upBound=1, cats"

Zdroj: vlastni zpracovani 2026 dle PuLP documentation team. (n.d.)
V dolni ¢asti kédu na obrazku 12 je jesté vytvoren pomocny parametr big M_B. Ten pro
kazdy modul skupiny B urcuje maximalni mozny objem vyroby jako soucet vSech
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pozadavkl napfi¢ zakdzkami. V programu se pak vyuziva pii formulaci omezeni pro

posledni oteviené pasmo.

Na obrazku 13 je zachycen zépis ucelové funkce. Kod nejprve samostatné sestavuje tii
dil¢i ¢asti marze podle skupin modula A, B a C. U skupin A a B je marZe vazana na pfijeti
zakéazky pomoci proménné x[i], zatimco u skupiny C je navdzana na realizaci atypické
¢asti prostrednictvim proménné u[i]. Na konci jsou tyto tfi ¢asti seCteny a ptridany do

modelu jako celkova marze, kterou se model snazi maximalizovat.

Obrazek 13: Uelova funkce modelu
marze A = pl.lpSum(
data.marze[a] * data.pozadavky[i][a] * x[1i]
for i in data.investori
for a in data.moduly A

)

marze B = pl.lpSum(
data.marze[b] * data.pozadavky[i][b] * x[1]
for 1 in data.investori
for b in data.moduly B

)

marze C = pl.lpSum(
data.marze[c] * data.pozadavky[i][c] * u[i]
for 1 in data.investori
for ¢ in data.moduly C

)

model += marze A + marze B + marze C, "Celkova marze"”

Zdroj: vlastni zpracovani 2026 dle PuLP documentation team. (n.d.)

Na obrazku 14 je zachycen usek kodu, kde se do programové logiky prevadi zdkladni
vztah mezi piijetim zakazky, atypickou ¢asti a moZnou prioritou zakazky. Kod zde pro
kazdou zakazku vytvati vazbu mezi piijetim zakazky x[i] a realizaci atypické ¢asti u[i],
takze atypickou ¢ast nelze plnit bez ptijeti zakazky. Soucasné je zde zohlednéna moznost
neplnéni atypické ¢asti u vybranych zakézek a také pozadavek, aby byly prioritni zakazky
vzdy pfijaty.
Obrazek 14: Logika mezi typovou a atypickou ¢asti zakdzky
for i in data.investori:

model += u[i] <= x[i], f"Atypicka cast muze byt jen pri prijeti {il}"

model += u[i] »>= x[i] - data.neplneni_atyp[i], f"Neplneni_ atypicke casti {i}"

model += x[i] »>= data.priorita[i], f"Prioritni zakazka {i}"

Zdroj: vlastni zpracovani 2026 dle PuLP documentation team. (n.d.)
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Na obrazku 15 lze pozorovat vypocet celkovych objemt jednotlivych modult. Kod zde
pro kazdou skupinu modulti A, B a C vytvari podminky, které urcuji, Ze celkovy pocet
vyrobenych kusti odpovida souctu pozadavkl ze vSech zakéazek. Tento usek tedy prevadi
do programu podminky pro vypocet celkovych objemu vyroby jednotlivych modult.

Obrazek 15: Celkovy pocet modula

model += Q Afa] == pl.lpSum{data.pozadavky[i][a x[1] 1 i lata.investori)
i y
mydel += Q B{b] == pl.lpsum(data.pozadavky [ ¥[11 f lata.in tord), F'QE 1]
poduly |
mode] += 0 ¢ == pl 1-;:-‘_-'~l.|.'|1l-.--' PO aIavKy i if1] Ha lata.in torl), F

Zdroj: vlastni zpracovani 2026 dle PuLP documentation team. (n.d.)

Ukézka kodu na obrazku 16 ilustruje rozdéleni modulii skupiny B do objemovych pasem.
Nejprve program stanovi, ze celkovy pocet kusit modulu Q B[b] musi odpovidat souctu
kust zatazenych do vSech pasem y[b][k]. Nasledn¢ jsou pro jednotliva pasma vytvoreny

horni meze, aby do nich nebylo mozZné zatadit vice kust, nez kolik dané pasmo ptipousti.

Kod na obrazku 16 soucasné rozliSuje bézna pasma a posledni oteviené pasmo. U
béznych pasem je horni mez déana jejich Sitkou, zatimco u posledniho pasma je pouzita
hodnota big M_B, ktera vychazi z maximalniho moZného objemu daného modulu. Tim
je v kodu prevedena logika rozdéleni vyroby do pasem i omezeni jejich kapacity.
Obrazek 16: Objemova pasma

diel += @ B[b] == pl.1psum{y[b][k] For k 1 data. pasmaly, FRozklad do pass

valueError{f” mo [k} mu mit novanou Sirku,™)

model += y[b][k irka z[b][k]. F"Hor mez pasma {b} {

Zdroj: vlastni zpracovani 2026 dle PuLP documentation team. (n.d.)
Na obrazku 17 je zachycena kaskddova logika objemovych pasem pro typové moduly

skupiny B. Kod zde zajist'uje, Ze vyss§i pasmo muze byt aktivni pouze tehdy, pokud je
aktivni i pAsmo pfedchozi. Soucasné je doplnéna podminka, podle niz musi byt pti vyuziti

vys$iho pasma piedchozi pasmo nejprve plné zaplnéno.
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Obrazek 17: Kaskadové plnéni

GaTd-mMOGEULY H
4

for idx in range{l, len{data.pasma))

k data, pasma[idx]
k_pred lata. pasmal idx
mode]l 4= z[b][k] 2[bl[k pred], f kaskadova aktivace {b} {k}"
sirka pred = data,sirky pasem[k pred]

sirka pred is [

e ValueBrror (f"Predehosd plam )
el #= ylb][k pred sirka prad i[b)[k], FPlne zaplneni predchozihe pasma (B} (k)

Zdroj: vlastni zpracovani 2026 dle PuLP documentation team. (n.d.)

Na obrazku 18 je pak zachyceno kapacitni omezeni modelu. Kod zde nejprve samostatné
vyjadiuje kapacitni spotfebu modult skupin A, B a C. U skupin A a C se kapacita pocita
jako soucin kapacitniho vytizeni a celkového poctu vyrobenych kust, zatimco u skupiny

B je navic zohlednén i koeficient prislusného objemového pasma.

V poslednim tadku jsou tyto tfi Casti seteny a porovnany s celkovou disponibilni

kapacitou podniku.

Obrazek 18: Omezeni kapacity

kapacita A = pl.lpsum{data.kapacitni wytizenif[a] * Q.a[a] for a in data.moduly A)
kapacita B = pl.lpSum(

lata.koeficienty pasemik) data.kapacitni_wytizenl[b] yio

for b in data.moduly

for k in data.pasma
)
kapacita € = pl.lpSum{data.kKapacitni wytizeni[c] g Cle] for ¢ in data.moduly C)
madal += kapacita A + kapacita B + kKapacita € <= data.kapacita celkem, "Kapacitni

Zdroj: vlastni zpracovani 2026 dle PuLP documentation team. (n.d.)

Po zapséani rozhodovacich proménnych, tcelové funkce a omezujicich podminek je
model v prostfedi Python za pomoci knihovny Pulp sestaven ve finalni podobé¢. Ukazky
kodu z minulé podkapitoly zachycuji pravé jen ty Casti, kde se matematicky zapis
pfevadél do programové formy. DalSi c¢asti uZz nespocivaji v doplnéni logiky

matematického modelu, ale v jeho pfedani feSiteli a nasledném exportu vysledka.

Finalni matematicky model je ptedan CBC fesiteli, ktery je vhodny pro préci s linearnimi
a smiSenymi celo¢iselnymi modely. Regitel po spusténi scriptu naéte cely matematicky
model a vyhled4 takové feSeni, jenz splni veSkeré podminky a zaroveil maximalizuje

hodnotu ucelové funkce.
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Nasledné je model vyfeSen a hodnoty rozhodovacich proménnych jsou automaticky
exportovany do vystupniho souboru. Vyhodou popsaného postupu je piehledna
manipulace se vstupnimi a vystupnimi daty. Poptavka se samoziejmeé méni v ¢ase a model
musi mit aktudlni data, coz je vtomto pfipad¢ jednoduSe proveditelné, jelikoz staci

upravit vstupni parametry v excelovém souboru a spustit model znovu.

5.1.4 Intepretace vysledkii

Z dosazenych vysledk je patrné, Ze model pti zadanych podminkach dosahl optimalniho
feSeni v podobé celkové marze 102 130 300 K¢&. Tato hodnota vSak vychazi z
anonymizovanych a ¢astecné upravenych vstupnich dat, ktera byla v modelu pouzita z
divodu ochrany citlivych obchodnich informaci. Vyslednou marzi proto nelze chapat
jako realn€¢ dosazitelny vysledek podniku, ale jako modelovy ukazatel umoziujici
posoudit chovani modelu. Jak ukazuje tabulka 6, rozhodujici ¢ast celkové marze vytvari
typova skupina B, a to 80 025 800 K¢. Skupina A katalogovych modulti se na vysledku
podili ¢astkou 15 080 000 K¢ a atypické skupina C ¢astkou 7 024 500 K¢&. Z rozlozZeni
vysledkl je tedy vidét, Ze hlavni ekonomicky vyznam maji v nalezeném feSeni prave
typové moduly skupiny B, coz bylo ale ziejmé jiz pted vyfeSenim modelu, jelikoz

poptavka je zpravidla tvofena vétSinovym zastoupenim typovych moduli.

V tabulce 7 je uvedeno, ze celkovy pocet vyrobenych modulil ¢ini 623. Tento pocet je
nutné interpretovat ve vztahu k vyrobni kapacité, ktera byla stanovena na 520 kapacitnich
jednotek, pricemz jedna jednotka odpovida vyrobé jednoho primérné naro¢ného modulu.
Z toho vyplyva, Ze skutecnd vyroba piesahuje pomyslnou nominalni kapacitu, coZ je ddno
rozdilnou naro¢nosti jednotlivych typid modulll. Primérmé kapacitni vytizeni na jeden
modul se v tomto piipadé¢ pohybuje pfiblizné mezi 83-84 % vyrobni kapacity. Z
uvedenych hodnot lze usuzovat, Zze vyroba byla ve vétSi mife orientovdna na méné
naro¢né typy modulti, jako jsou malé koupelny ¢i samostatnda WC, které¢ vyzaduji nizsi
kapacitni naro¢nost. Tento vysledek pfitom neni primarn¢ disledkem optimaliza¢niho
modelu, ale ve vy$$i mife odrdzi strukturu samotnych zakézek, které obsahuji vyssi podil

méné kapacitné naro¢nych moduli.

Do celkového priméru se soucasné promitd vliv objemovych pasem. S rostoucim
vyuzitim téchto pasem dochazi u typovych modeli k postupné konvergenci kapacitniho
vytizeni k hodnoté 75 %. Z celkového poctu bylo vyrobeno 500 kusti modult B, 79 kusi
A a44 kusu C.
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Pti podrobnéjsim zkoumani vysledkd (uvedenych v tabulce 9) je patrné, Ze ani uvnitf
jednotlivych skupin (A, B, C) neni vyroba rozdélena rovnomérne. Ve skupiné A ma
nejvyssi objem modul Al s 37 kusy, zatimco ve skupin€ C pievazuje modul C2 s 24 kusy
(pro atypické moduly se vSak nejedna o 24 stejnych kust typu C2, ale 24 modult, kde je
nutné kazdy feSit samostatné, coz je pfesnym opakem katalogovych modula typu A).
Jesté vyraznéjsi rozdily jsou ale u skupiny B, kde nejvyssi objem vykazuji moduly B6 s
59 kusy, B5 s 52 kusy a B4 se 47 kusy. Naopak jiné moduly ziistavaji na podstatné nizsich
hodnotach. To ukazuje, Ze model nevoli vyrobu rovnomérné naptic portfoliem, ale snazi

se kvuli uspordm z rozsahu sousttedit vyrobu do co nejmensiho poctu celkovych skupin.

Tabulka 6: Vysledna marze

marze celkem marze A marze B marze C
102 130 300,00 K¢ 15 080 000,00 K¢ | 80 025 800,00 K¢ | 7 024 500,00 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani 2026

Tabulka 7: Pocet vyrobenych kusti modulti jednotlivych tfid

CelkovéQ |Q A|[QB|QC
623 79 | 500 | 44

Zdroj: vlastni zpracovani 2026

Tabulka 8 - Rozpusténi typovych modull do objemovych pasem
Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 Bll BI2 BI3 Bl4 B15 Bl16 B17

pasmo_1[10[10[ 1010101010 10 10| 10 [ 10 [ 10 [ 10 [ 10|10 ] 10| 10
pasmo 2| 5 [10[10]10]10]10]10] 8 4| 5 [10| 6 [10[10]10] 9 |10
pasmo 3| 0 [10]10]10]10]{10{10] 00| 0 [ 30|10 7] 70| 7
pasmo 4[ 0 [ 9 [2]10][10{10]2 0o 0o]Jo|o|[8[o]o]o]o
pasmo 5[0 [ofo[7]1of10fofofo]o]o|loflofo]o]o]o
pasmo 6{ 0 [of[of[of2]9]ofojojo]o|lo[of[o]o]o]o

Zdroj: vlastni zpracovani 2026

Z tabulek 8 a 10 je dobfe patrné, jak se ve vysledku projevuje pasmové logika modelu. U
modult skupiny B nejsou dulezité jen jejich celkové objemy, ale i to, do jakych
objemovych pasem se vyroba dostala. Vyssi pasma se aktivuji pouze tehdy, kdyz jsou
zaplnéna niz$i pasma, takze model respektuje zadanou kaskadovou strukturu.
Nejvyraznéji je to patrné u modultt BS a B6, které se dostaly az do Sestého pasma. U
téchto modulti se tedy nejvice projevil efekt Gspor z rozsahu. Je ale potieba doplnit, ze
uspory z rozsahu nejsou v modelu zachyceny jako plynuld zména, ale pomoci linearni
aproximace se skokovymi zménami po pasmech. S piechodem do vyssiho pasma se tak
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meéni koeficient kapacitni naroc¢nosti (1- 0,95- ...— 0,75), ¢imz model zjednodusené
vystihuje efektivnéjsi vyrobu pii vysSich objemech. Naopak u modulii s niz§i vyrobou

zustava produkce pouze v prvnich pasmech a tento efekt se zde témet neprojevi.

Dilezitou ¢ast vysledku ukazuje tabulka 11, kde jsou zachyceny hodnoty proménnych x;
a u;. Z tabulky 11 lze vy¢ist, ze model nepfijal vSechny zakazky, ale Sest z nich vyftadil
uplné, konkrétné zakazky Z, , Z,q, Z3, 255, Z26 @ Z57 ,unichz je x; = 0. Ostatni zakazky
byly pfijaty.

Z tabulky 11 je soucasné vidét, ze model preferuje neplnéni atypické ¢asti modelu
v piipadech, kdy takovou moznost ma. Konkrétné se jednd o zakazky Z5, Zs, Z1y, Z,5 a
Z30, U nichz vychazi x; = 1, ale soucasné u; = 0. To znamen4, ze zaklad zakdzky pfijat
byl, avSak atypicka ¢ast realizovana nebyla. V ptipad¢ zakazky Z, model neSel ani cestou

¢aste¢ného plnéni, ale zakazku odmitl uplné, tedy x; = 0.

Z tohoto vysledku plyne, ze atypicka ¢ast téchto zakéazek je z pohledu modelu nevyhodna.
Jinymi slovy, pokud ma model moZnost atypickou ¢ast vynechat, dava ve vSech pfijatych
ptipadech prednost pravé této varianté. Ve vysledném feSeni se tedy neobjevil ani jeden
pfipad, kdy by byla atypicka ¢ast realizovana, piestoZe to nebylo nutné. To naznacuje, Ze
pii zadanych marzich, kapacitni narocnosti a celkové kapacité podniku neptinasi atypicka

¢ast dostate¢ny piinos vzhledem k tomu, jak zatéZuje vyrobni kapacitu.
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Tabulka 9 - Pocet vyrobenych kust jednotlivych modul

Al[A2{A3[{A4[B1|B2[(B3|B4[B5|B6(B7|B8|B9|B10|B11{B12(B13|(B14|B15|B16|B17|C1|C2|C3

37120] 9] 13]115(39)132(47]|52(59]32(18] 14| 15] 23] 16| 38| 27| 27| 19| 27| 9|24

Zdroj: vlastni zpracovani 2026

Tabulka 10 - Vizualizace vyuziti objemovych pasem

B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 Bl11 B12 B13 B14 BI5 B16 B17
1 1 1 1 1 1 1 1

aktivace pasma_1
aktivace pasma_2
aktivace pasma 3
aktivace pasma_ 4
aktivace pasma_5
aktivace pasma_6

S|[OS
S| OO | = = | = | -
O | O | = = | = | -
[ I S I N
—_ | = == ==
—_ | = == ==
OO ||
S| |||
SIC(o |||
S|Io o ||~
SO |||
SIo o ||~
O O = =
SO |||
SO |||
(el Fer )l Nawll Naw N
SO |||

Zdroj: vlastni zpracovani 2026

Tabulka 11 - Vysledné pfijeti zakdzek a pfijeti ptislusnych atypickych casti

Z1(Z2|\Z2Z3|Z2Z4|\ZS5|Z6|7Z7|(Z8(Z9|Z10|Z11|\Z 12|Z 13|Z 14|(Z_15

x i 1 1 1 0 1 1 1 1

—
[
[
—
—
f—
—

ui| 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1

7 16|z 177 182 19|Z 20|z 21|z 22(7 23|z 24|z 25|7 26|z 27|Z 28|Z 29(Z 30

—_
—
—_
S
—_
—_
)
—_
()
)
S
—

x 1| 1

uwil 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0

Zdroj: vlastni zpracovani 2026
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5.2 Analyza vysledkii a moZné doporuceni pro podnik

Vysledky optimalizacniho modelu nepfedstavuji pouze jednorazové teseni konkrétni
ilustrativni tlohy, ale slouzi také jako podklad pro formulaci praktickych doporuceni pro
podnik Prefab Factory. Ziskané poznatky ukazuji, ze ekonomicka vyhodnost zakazek
neni déna jen jejich celkovou hodnotou, ale také strukturou pozadovanych modult, jejich
kapacitni naro¢nosti a mirou opakovatelnosti vyroby. Pravé z tohoto ditvodu je vhodné
navazat na vysledky modelu doporucenimi, kterd mohou podniku pomoci nejen pfi
samotném vybéru zakazek, ale také pii obchodnim jednani se zakazniky a pii hledani
takovych Uprav zadani, které povedou k efektivnéjSimu vyuziti kapacity i k lepSim

ekonomickym vysledkim.
Srovnani modelu s dosavadnim postupem vyuZivanym v praxi

Ptinos navrzeného modelu lze posoudit porovnanim se zptisobem rozhodovani, ktery je
v podniku v soucasnosti vyuzivan pti pifijimani zakazek. V bézné praxi jsou zakazky
posuzovany predev§sim podle ocekdvané marze a orientacniho vyhodnoceni jejich
vyrobni naro¢nosti ve vztahu k disponibilni kapacité sledovaného obdobi. Tento postup
pfitom nema vzdy zcela jednotnou podobu, protoze se odviji od konkrétni situace a je
ve zna¢né mife zaloZen na zkusenosti a odborném usudku pracovnikl podniku. Pro ucely
srovnani byl tento prakticky pfistup pfibliZzen tak, Ze se u kazdé zakazky stanovila jeji
celkova marzZe jako soucet marzi vSech pozadovanych moduli, zakazky byly nasledné

okamziku, kdy by pftijeti dalsi zakazky vedlo k piekroceni disponibilni kapacity.

Pti takto pojatém postupu odpovidajicim souc¢asné podnikové praxi by bylo piijato 21
zakazek a vyslednd celkova marze by ¢inila 99 094 500 K¢. Optimalizaéni model oproti
tomu vedl k pfijeti 24 zakazek a k dosazeni celkové marze 102 130 300 K¢. Modelové
feSeni tedy vychazi 1épe jak z hlediska poctu ptijatych zakazek, tak z hlediska celkového
ekonomického vysledku. Rozdil mezi obéma ptistupy ukazuje, ze rozhodovani zaloZené
pfevazné na celkové marzi zakazky a hrubém posouzeni jeji ndro€nosti nemusi vést

k nejvhodnéjsimu vysledku.

Soucasné je vSak tfeba uvést, ze pfimé propojeni modelu s béznou praxi podniku neni bez
obtizi. Model ptedpoklada piesna, aktualni a dostatecné strukturovana vstupni data, ktera

musi byt k dispozici jiz ve chvili rozhodovani. V redlném provozu vSak kone¢na podoba
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zakazky nemusi byt vzdy zndma s uplnou piesnosti, nckteré parametry se mohou
v priubéhu jednani dale ménit a do rozhodovani vstupuji i dalsi okolnosti obchodniho nebo
provozniho charakteru. Z tohoto divodu nelze predpokladat, ze by pfi pfimém nasazeni
do praxe model automaticky vedl k lepsim vysledkim, nez postup zaloZeny na zkuSenosti
pracovnikil podniku, protoze pravé jejich tsudek dokaze na tyto zmény a nelplnosti
pruzné¢ reagovat. Piinos modelu proto v soucasné podobé spociva piedevSim v
systematizaci rozhodovani a v kvantitativni podpofe posouzeni zakazek, nikoli v tom, Ze
by bez dalSich uprav jednozna¢né nahrazoval stavajici praxi. V ramci konzultaci byla
soucasné zminéna moznost ovéfit vyuzitelnost modelu i na datech z dalSich planovacich
obdobi. Do budoucna tak 1ze uvazovat o jeho dal§im zpfesnéni a o postupném pftiblizeni

modelu redlnym podminkdm rozhodovani v podniku.
VysSi standardizace a sériovost zakazek

V této Casti je uvazovana situace, kdy se podnik nesoustfedi pouze na pasivni vybér
zakazek, ale snazi se aktivn¢ ovlivnit jejich vyslednou podobu tak, aby byla vyroba co
nejvice standardizovand a sériova. Pfedpoklada se, Ze zékazniklim miiZze byt nabidnuta
sleva jako motivace k Upravé pivodniho zadani. Jedna se zejména o moZnost pifevodu
typovych modulii na katalogové. Moznosti pfevodu jsou podrobnéji rozepsany dale
v textu. Cilem takové upravy je zvysit podil opakovatelnych feSeni, snizit kapacitni
naro¢nost vyroby a u typovych modulti soucasné 1€pe vyuzit objemova pasma, v nichz se

projevuje efekt tispor ze sériovosti.

Postup je zaloZen na porovndni dvou variant feSeni. Optimalni feSeni odpovidajici
puvodni struktute zakazek bude porovnano s novym scénarem, kde u vybranych zakazek
dojde k navySeni standardizace. Upravend data budou znovu dosazena do
optimalizacniho modelu a vysledky obou scénaiti budou porovnany z hlediska celkové
marze, vyuziti kapacity a skladby pfijatych zakazek. Rozdil mezi piivodnim a upravenym
feSenim nasledné ukéaze, zda by takova sleva byla pro podnik ekonomicky pftijatelna a do

jaké vyse by ji bylo mozné poskytnout, aniz by doslo ke zhorSeni celkového vysledku.
Scénar standardizace: prevod na katalogové moduly A

Scénat vychazi z predpokladu, Ze podnik dokaze ustupkem v cené motivovat k drobnym
upravam architektonické studie tak, ze je mozné misto typovych feSeni B vyuzit pfimo
katalogova A. Upravy podkladti zahrnuji napiiklad malé zmény dispozice bytu, posun

pficek a instala¢nich Sachet, kde rozsah Gprav probiha v fadu centimetri. Novy scénaf
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proto vychazi z upravy poptavky pouze u technicky realistickych ptipadd, tedy neni
mozné piejit z velkého typového modulu na maly katalogovy. Pfevody jsou voleny pouze
u modult, kde odpovida jejich vzajemna funkce a pidorysna plocha (mozny rozdil v fadu
cm). V tabulce 12 jsou vyznaCeny moznosti pfevodu typovych modulii na katalogové.
Moduly B12 a B13 nelze prevést na zadny katalogovy modul, jelikoz zaujimaji prostor
jako A4, ale jsou pouze koupelnou (jedna mistnost), kdezto A4 je dvoj modulem (dvé

mistnosti, jeden modul). Funkce modulu je pak rozdilna a pievod nelze provést.

Tabulka 12 - Mozné ptevedeni typovych modulii na katalogové

Al B1, B2, B3
A2 |B4, B3, B6, B7, B17
A3| BS, B9, B10, Bl1
A4| Bl4, B15,B16

Zdroj: vlastni zpracovani 2026
V tabulce 13 lze vidét, jak vypada zadani zakazky, prevedly by se veskeré typové moduly
na katalogové. Spusténi modelu s timto vstupem poskytne feseni, u kterého Ize ocekavat

vy$$i hodnotu ucelové funkce.

Po dosazeni novych vstupii a spusténi nasel model nové optimum. Toto feSeni je vSak
zatim pocitdno pi1 zachovani plvodnich jednotkovych marzi, tedy bez zohlednéni
pfipadné slevy, kterou by podnik mohl zdkaznikovi nabidnout jako motivaci
ke standardizaci feSeni. V zdkladnim optimalnim feSeni byla celkova marze 102 130 300
K¢. Ve scénafi maximalni standardizace vzrostla na 144 558 200 K¢&. ZlepSeni tedy €ini
42 427 900 K¢, coz je ptiblizné 41,5 % navic. Soucasné se zvysil 1 pocet piijatych
zakazek. V ptivodnim feSeni bylo pfijato 24 ze 30 zakdzek, zatimco po pievodu typovych
modulll na katalogové bylo pfijato 28 ze 30 zakazek. Nové byly pfijaty zakazky Z 4,
Z 20,7 23,7 25aZ 27, naopak byla odmitnuta zakazka Z 15. Zakéazka Z 26 zlistala
nepiijata

v obou variantach.

V piivodnim feSeni podnik vyrabél celkem 623 moduli. Po maximalni standardizaci
vyroba vzrostla na 725 modulii. To znamend, Ze v tomto konkrétnim piipadé piinesla
maximalni standardizace dva pozitivni efekty zaroven. Jednak zvysila celkovou marzi
a jednak umoznila pfijmout vice zakazek. Vysledek ukazuje, ze dava smysl, aby podnik

aktivné motivoval k Gipravam, které umozni katalogové feSeni.
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Tabulka 13 - Nové zadani s uplnou standardizaci

Al A2 A3 A4 B12 B13 C1 C2 C3 C4

zi|uf2tlofo]ofofofe[5]o
z2|2f1t{ofolofofoflo|o]o
z3|2[3lofla4|o|s5]o]l1|o]o
za|t|2|3]2ls |t {t]oflo]1
zs|1|[sls]s|t|2]oflof[1]o
ze6|s8|s8lofo]1|o|3]oflo]o
z7|e6|3|3]8]o 11200
zs|7]1a|s{1|ofo|1|ofo]o
zolwa|71[a]lofoft]ofo]o
zwo|7(o[1t|7] oo Flalo]o
zu|1|waf2]s5lo|l1]olof1]o
z12le6|11|3]5]ofofol2]o]o
z13[s|3[3]6|[1|6]ofl1]o]o0
zua|3|o|7]3]s5]ofof1]o]o
zis|lo|7]1|s5]lo|s8]|2]ofo]o0
zi16|2|12]e6|o| o[ 4a]o|3]o]1
z17|of1f7]oflo]ofol3|o]1
zi1s|3 (11|26 ofofofof2]o
zo|2falole|lo|lo]olofo]o
z2(o|o[ole|ofo|2]ofo]4
z21lof16|7]oflo|lo]ofe|o]o
z2|2(0]2]3]ofe6[1]ofo]o
z23[1|1]15]8]lo|lo]|3]lofo]o
z2a[11[19]o|3]o0o]o]olofo]o
z2s|lof1z|7]2lolo]olo]l5]o0
z2|10|1[5]0oflo]o]of[5]o][7
z2715(3]s5|s5[e6|o]1]lofo]o
z28|6|2|7]0o]5]ooflofof4
z2o|1[18]o[8[o|s]olof1]o
z3[3|a|s5]7]3]o]3][3]0o]o0

Zdroj: vlastni zpracovani 2026

Maximalni pfipustnd sleva je pak odvozovéna pravé prostfednictvim marZe, nikoliv
zmeény celkové ceny zakazky. Divodem je skutecnost, Ze pti prevodu typového modulu
na katalogovy nedochazi pouze ke zméné ceny pro zdkaznika, ale také ke zméné
nakladové naroCnosti feSeni. Samotna zména ceny by proto nevystihovala skutecny
ekonomicky dopad standardizace pro podnik. Soucasné tento pfistup odpovida
1 formulaci optimaliza¢niho modelu, jehoz ticelové funkce je zaloZzena na maximalizaci

celkové marze. Rozdil hodnot ucelové funkce mezi plivodnim a upravenym scénafem tak
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vyjadiuje ekonomicky pfinos standardizace a zaroven prostor, ktery mize podnik vyuzit

pro piipadné poskytnuti slevy zakaznikovi.

Rozdil hodnot ucelové funkce mezi zdkladnim feSenim a scénafem maximalni
standardizace Cinil 42 427 900 K¢. Vzhledem k tomu, ze ve scénaii standardizace bylo
ptijato 28 zakdzek, odpovida tento rozdil primérnému prostoru pro slevu ve vysi 1 515
282 K¢ na jednu pfijatou zakézku. Tato hodnota nepfedstavuje skutecnou slevu, kterou
by bylo vhodné poskytnout kazdé zakazce ve stejné vysi, ale orientacni priimérnou Cast
dodate¢né vytvoteného zisku, kterou mize podnik vyuzit jako obchodni motivaci
zakaznika ke standardizaci feseni. Soucasné¢ je tfeba pfipomenout, ze se i v tomto piipade
jedna o ilustrativni modelovy vysledek vychazejici ze zamérné upravenych vstupnich dat,
a nikoli o pfimy navrh realné obchodni politiky podniku.

Piesngj$i vyjadieni je vSak nutné provést na trovni konkrétni zakdzky. U jednotlivé
zakazky je maximalni pfipustna sleva dana rozdilem mezi jeji marzi ve standardizované

varianté a marzi v ptivodni varianté. Pro zakazku i tedy plati vztah (36):

Sleva;nax — Miprevod _ M{)uvodm (36)

kde Mf feVOdoznaéuje marzi zakdzky po prevodu vybranych typovych modult

pivodni

na katalogové a M;

marzi zakazky v ptivodnim stavu. Pokud je tento rozdil kladny,
muze podnik poskytnout slevu az do této vyse, aniz by si u dané zakazky ekonomicky

pohorsil.

Pro nazornou ukazku lze dosadit do vztahu (36) udaje napiiklad ze zakazky 1 (Z 1),
kde byla skladba modult nésledujici: 11 ks modulu 4;, 11 A4,,5B,,5B5, 6 C, a5 Cs.
Po prevodu se prvni zakdzka zménila na: 114, 21A4,, 6C,, 5C;.

ML = 7002 000 K&

ML = 7525 000 K&
AMz = 7525000 — 7002000 = 523 000 K¢
U zakazky Z 1 tedy vzniké pro podnik diky standardizaci dodate¢ny zisk 523 000 K¢,

ktery lze interpretovat jako maximalni pfipustnou slevu, kterou mize podnik zdkaznikovi

nabidnout, aniZ by si oproti ptivodni varianté ekonomicky pohorsil.
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Jinymi slovy, podnik dokéze prvnimu zakaznikovi nabidnout slevu maximalné¢ 523 000
K¢ v pripadé upraveni objednavky, kde se standardizuje pravé 10 typovych moduli
na moduly katalogové. Jedna se tedy o maximalni slevu 52 300 K¢ na ptfevod jednoho

modulu.

Vysledky scénafe maximdalni standardizace ukézaly, ze pfevod typovych moduli
na katalogové muize pro podnik ptedstavovat vyznamny ekonomicky pfinos. V porovnani
se zakladnim feSenim doslo ke zvySeni hodnoty ucelové funkce, a tim i k vytvoreni
prostoru pro obchodni motivaci zédkaznikii ke standardizaci feseni. Plati ale, ze tento
prostor nelze vhodné posuzovat souhrnné za cely soubor zakdzek, ale je nutné jej
vyhodnocovat na urovni jednotlivych zakazek podle jejich konkrétni modulové skladby.
Scénai maximalni standardizace proto nepiedstavuje pfimy navrh ploSného postupu
v praxi, ale extrémni referencni variantu, na jejimz zaklad¢ 1ze odhadnout potencial
standardizace a vymezit ramec pro individudlni obchodni vyjednavani se zékaznikem.
Scénafova analyza tak potvrdila, Ze standardizace feSeni je pro podnik nejen vyrobné,
ale i ekonomicky pifinosnd, a Ze optimalizacni model mtze slouZit nejen pro rozhodovani

o prijeti zakazek, ale také jako podpora pii jednani o jejich upravé.
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Z.aveér

Cilem této bakalaiské prace bylo piredstavit vybrany podnikovy problém spolecnosti
Prefab Factory a.s. a navrhnout jeho feSeni s vyuzitim metod matematického
programovani. V teoretické Casti byly vymezeny zakladni principy rozhodovaciho
procesu, opera¢niho vyzkumu, matematického programovani a linearniho programovani
jako nastrojii vyuzitelnych pti podpoie podnikového rozhodovani. Dale byl predstaven
samotny podnik, jeho vyrobni program a vybrané souvislosti tykajici se vyroby,

kapacitniho zatizeni a ndvaznosti na dopravu a montaz.

Prakticka ¢ast prace byla zaméfena na problém vybéru zakazek pfi omezené vyrobni
kapacité. S ohledem na charakter vyroby prefabrikovanych koupelnovych moduli byl
sestaven optimaliza¢ni model, jehoZz cilem bylo maximalizovat celkovou marzi podniku
pfi respektovani kapacitnich omezeni. Navrzeny matematicky model byl nasledné
implementovan a vyieSen v prostiedi Python. Vysledky ukazaly, ze matematické
programovani je pro dany typ rozhodovaci ulohy vhodnym pfistupem a umoziuje ziskat
prehledné a ekonomicky odlivodnéné feSeni. Pfinos modelu spoc¢iva zejména v tom, Ze
neposuzuje zakazky pouze podle jejich objemu nebo ofekavané marze, ale zohlediuje
také jejich kapacitni naro¢nost, strukturu modulli, miru standardizace a moznost neplnéni

atypické ¢asti u vybranych zakazek.

Ptinos navrZzeného modelu lze posoudit i porovnanim se zpisobem rozhodovani, ktery je
v podniku v soucasnosti vyuzivan pii piijimani zakazek. Tento postup piijal 21 zakazek
a vysledna celkova marze €inila 99 094 500 K¢, zatimco optimalizacni model umoznil
pfijmout 24 zakézek a doséhnout celkové marze 102 130 300 K¢. Z porovnani je tedy
patrné, ze model dokaze pfi danych vstupnich podminkéach nalézt vyhodnéjsi skladbu

zakazek nez postup zaloZeny pievazné na zkusenostnim posouzeni.

Soucasti praktického vyhodnoceni byla také scénafova analyza zaméfend na zvySeni
sériovosti vyroby prostiednictvim pfevodu typovych modulii na katalogové. Modelovy
scénaf ukazal, Ze vys§i mira standardizace miZe mit pro podnik vyznamny ekonomicky
pfinos, a to jak ve formé¢ zvySeni hodnoty ucelové funkce, tak ve form¢ vyssiho poctu
piijatych zakazek. Podniku se proto doporucuje zvazit motivovani zdkaznikd k drobnym
upravam jejich studii nebo poptavek tak, aby bylo mozné ve vétsi mife vyuzivat

katalogova feSeni. Optimalizaéni model tak muze slouzit nejen jako néstroj pro
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rozhodovani o prijeti zakdzek, ale také jako podpora pii obchodnim jednani o jejich

vysledné podobé.

Ptes uvedené piinosy je vSak tieba zdlraznit, Ze navrzeny model piedstavuje ucelové
zjednoduseni realného podnikového prostiedi. Jeho cilem nebylo postihnout vSechny
provozni, obchodni a organizacni souvislosti v celé jejich §ifi, ale soustfedit se na jednu
konkrétni rozhodovaci urover, a to na volbu zakazek pfi omezené vyrobni kapacité a pfi
zohlednéni rozdilné naroc¢nosti modulti. Model proto pracuje se staticky vymezenym
planovacim obdobim, s pfedem zndmou strukturou poptavky a s takovymi vstupnimi
udaji, které je mozné kvantitativné zachytit. V realné podnikové praxi se vsak konecna
podoba zakazek miize dale ménit, n€které parametry nejsou v okamziku rozhodovani
znamy s Uplnou piesnosti a do vysledného posouzeni vstupuji 1 dalsi okolnosti, naptiklad
obchodni vztahy, vyvoj jednani se zdkaznikem nebo aktualni provozni situace podniku.
Z tohoto divodu nelze model v souCasné podobé povazovat za piimou nahradu

stavajiciho zptisobu rozhodovani.

Omezenim modelu je dale skute¢nost, Ze zachycuje predevsim kapacitni stranku vybéru
zakazek, nikoli celé navazujici fizeni vyroby. Neni zde detailn€ feSeno ¢asové rozvrzeni
vyroby v ramci jednotlivych dnl, konkrétni névaznost vyrobnich operaci, doprava
modull na stavbu ani omezeni montaznich tymu. Stejn¢ tak neni model v soucasné
podobé koncipovan jako nastroj, ktery by pruzné¢ reagoval na prubézné zmeny vstupnich
dat v redlném case. Scénafova Cast prace navic pracuje s ilustrativnimi a castené
upravenymi modelovymi daty, takZe jeji vysledky nelze bezprostfedné prevadét na
konkrétni obchodni rozhodnuti podniku. Pravé schopnost pracovnikii pruzn¢ reagovat na
prabézné zmeény a na nelplnost nékterych informaci je zarovenn diivodem, pro¢ nelze
automaticky pfedpokladat, Ze by model pii okamzZitém praktickém nasazeni v kazdé
situaci pfinaSel lepsi vysledek, neZ postup zalozeny na zkuSenosti. Pfinos modelu tak v
soucasné podobé¢ spociva predevsim ve zpiehlednéni rozhodovaci situace, v kvantitativni
podpofe posouzeni zakazek a v moznosti systematicky ovéfovat, zda intuitivné piijaté

rozhodnuti odpovida i ekonomicky vyhodnému feSeni.

Navazujici rozvoj modelu by proto mohl smétovat nékolika sméry. V prvni fadé€ by bylo
vhodné ovéfit jeho vyuZitelnost na datech z dalSich planovacich obdobi a sledovat,
nakolik se jeho doporuceni piiblizuji redlnym podnikovym rozhodnutim a jejich

vysledkiim. Dal§im krokem by mohlo byt rozsifeni modelu o detailnéjsi casovou slozku,

navaznost vyroby, dopravy a montaze. Pfinosné by bylo také doplnéni modelu o moznost
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pribézné aktualizace vstupnich dat, aby 1épe odpovidal situaci, kdy se parametry zakazek
v ¢ase méni. Smysluplnym smérem dalsiho vyvoje je tedy zejména postupné ptiblizovani
modelu redlnym podminkam podniku pii zachovani jeho praktické pouzitelnosti pro

rozhodovani.

Pfes uvedena omezeni zvoleny model splnil sviij Gcel a poskytl smysluplné vystupy pro
danou rozhodovaci ulohu. Stanovené cile prace tak byly splnény. Byly ptedstaveny
teoretické zaklady matematického programovani, popsana vybrana problematika podniku
Prefab Factory a.s., navrzen a vyfeSen vhodny matematicky model a na jeho ziklad¢
formulovéana doporuceni pro podnik. Hlavnim pfinosem prace je ukazka toho, ze metody
matematického programovani mohou byt ve vyrobnim podniku prakticky vyuzitelné
nejen pro samotnou optimalizaci, ale také jako podpora manazerského a obchodniho

rozhodovani.

67



Seznam obrazku

Obrazek 1: Parametry FeSITEIC ... ..uuiiiiiiiiiie ettt s 29
Obrazek 2: UKAzZKa KOAU 1....cc.ooiiiiiiiiiiiicieeeeeee e 30
Obrazek 3: UKAzZKa KOAU 2.......ooiiiiiiiiiiiicieeeeee e 31
Obréazek 4: UKAzKa KOAU 3.t 31
Obréazek 5: UKAZKa KOAU 4.....c.ooiniiiiieee et 31
Obrazek 6: UKAzZKa KOAU 5.......ooiiiiiiiiiieieeeee s 32
Obrazek 7: UKAZKa KOAU O.......coceeviieiiiiiiieiececeeeee e 32
Obréazek 8: UKAZKa KOAU 7.....oouiiiiiiiieeee e 32
Obréazek 9: UKAzKa KOAU 8........oooiiiiiiieeee et 33
Obrazek 10: Hotovy prefabrikovany modul ...........ccccccvieviiiiiieiiieniieiiecie e 36

Obrazek 11: Schématické zobrazeni pidorysu katalogového, typového a atypického

TNOAUITL ..ttt et ettt et sbt e st e b sanean 40
Obréazek 12: Promeénné ModelU.........ccoouiiiiiiiiiiiiiiiieiie e 51
Obrazek 13: Ugelova funkee MOAEIU. ........cuvvvmrernriieiiciieeiieeeseeiseeseseieeeees e 52
Obrazek 14: Logika mezi typovou a atypickou €asti zakazky........ccccoooveeiiinicniinnncn, 52
Obrazek 15: Celkovy pocet Modulll .........c.oeeviiieiiiieiiieeeecee e 53
Obrazek 16: ObJEMOVA PASIMA.......eeiiieiieriieeiieeieeiee e eieeeaeeteesaeebeessaeebeeseseenseesneaens 53
Obréazek 17: Kaskddove pINENI.......cccueeviiiiiiiiiiiieiece e 54
Obrazek 18: Omezeni KapacCity .......ceccvvieriiieeiiieeiieeeriee ettt ee e re e eree e sree e e eeeree s 54

68



Seznam tabulek

Tabulka 1: Struktura matematického modelu v MS excel.........ccceeevvieeciiencieeciieeen 28
Tabulka 2: Poptavané mnozstvi moduld (zakazky v fadcich a moduly ve sloupcich)... 43

Tabulka 3 - ptehled ekonomickych a kapacitnich parametrti pro jednotlivé moduly .... 44

Tabulka 4 - ptehled priorit zakazek a moznosti neplnéni atypické ¢asti zakazky ......... 44
Tabulka 5: Pfehled kapacitnich pasem pro moduly typu B ........ccccoiiiiiiiiiiiiiies 45
Tabulka 6: VYSIEANA MAIZE .......oooviieiieiiecieeieecie ettt et aeebeesaee e 56
Tabulka 7: Pocet vyrobenych kust modulii jednotlivych tiid ..........cccoevevieiiieniiiiiennn, 56
Tabulka 8 - Rozpusténi typovych modulii do objemovych pasem.........cccccceevveiiiiennnnns 56
Tabulka 9 - Pocet vyrobenych kust jednotlivych modulll ..o, 58
Tabulka 10 - Vizualizace vyuziti objemovych pasem ..........ccoeeveviieiiieniienienieeiieeiens 58
Tabulka 11 - Vysledné ptijeti zakazek a ptijeti ptislusSnych atypickych ¢asti................ 58
Tabulka 12 - Mozné prevedeni typovych modultl na katalogové...........c..ccceevveecriennnns 61
Tabulka 13 - Nové zadani s Uplnou standardizaci ...........cceceeverveniniiniiniencnicncceeen 62

69



Zdroje a literatura

Béhem pripravy této prace autor pouzil ndstroj ChatGPT (OpenAl) ke stylistickym
upravam textu, jazykovym korekcim a dilcim konzultacim pri kontrole a upravach
programoveho kodu. Po pouZiti tohoto ndstroje autor obsah peclive zkontroloval, upravil

podle potieby a prebira plnou odpovédnost za vysledny obsah prace.

Aggarwal, S., & Gupta, N. (2014). Applications of mathematical programming models
for product mix optimization in world steel industry: Challenges and directions.
Managing in Recovering Markets, 133—142. https://doi.org/10.1007/978-81-322-1979-
8 10

Bertsimas, D., & Tsitsiklis, J. (1997). Introduction to linear optimization. Athena
Scientific / MIT Press. https://doi.org/10.1080/07408179808966531

COIN-OR CBC documentation team. (n.d.). Introduction. COIN-OR CBC User’s Guide.
https://coin-or.github.io/Cbc/intro.html

Cornuéjols, G., & Tiitlincti, R. (2006). Optimization methods in finance. Cambridge
University Press.

Deshpande, M. V. (2021). A study of applications of mathematics in industry area.
International Journal of Modern Trends in Technology and Management, 67(1), 136—
140. https://doi.org/10.14445/22315373/jjmtt-v6711p518

Frontline Systems. (n.d.). Step by step easy to use guide for Excel’s Solver. Frontline
Systems.

Gros, 1. (2003). Kvantitativni metody v manazerském rozhodovani. Grada Publishing.

Jablonsky, J. (2007). Operacni vyzkum: Kvantitativni modely pro ekonomické
rozhodovani (3. vyd.). Professional Publishing.

Lunacek, O., & Heralecky, P. (2009). Optimalizace podnikovych aktivit. Key Publishing.

Mallia, B., Das, M., & Das, C. (2021). Fundamentals of transportation problem.
International Journal of Engineering and Advanced Technology, 10(5), 90-103.
https://doi.org/10.35940/ijeat. E2654.0610521

Marin, A., & Castro, J. (2020). A review of industrial applications of optimization
models. Processes, 8(6), 745.

Microsoft. (n.d.). Define and solve a problem by using Solver.
https://support.microsoft.com/en-gb/office/define-and-solve-a-problem-by-using-solver-
5d1a388f-079d-43ac-a7eb-f63e45925040

Mula, J. (2010). Mathematical programming models for supply chain production and
transport planning. European Journal of Operational Research, 204(3), 377-390.
https://doi.org/10.1016/].€j0r.2009.09.008

Nayak, J., Varshney, S., & Shekhar, C. (2023). Modeling and applications in operations
research. CRC Press.

Oztiirk, A. (2013). Historical development of operations research and its features.
Alphanumeric Journal, 1(1), 1-11.

70


https://doi.org/10.1007/978-81-322-1979-8_10
https://doi.org/10.1007/978-81-322-1979-8_10
https://doi.org/10.1080/07408179808966531
https://coin-or.github.io/Cbc/intro.html?utm_source=chatgpt.com
https://doi.org/10.14445/22315373/ijmtt-v67i1p518
https://doi.org/10.35940/ijeat.E2654.0610521
https://support.microsoft.com/en-gb/office/define-and-solve-a-problem-by-using-solver-5d1a388f-079d-43ac-a7eb-f63e45925040
https://support.microsoft.com/en-gb/office/define-and-solve-a-problem-by-using-solver-5d1a388f-079d-43ac-a7eb-f63e45925040
https://doi.org/10.1016/j.ejor.2009.09.008

Plevny, M., & Zizka, M. (2010). Modelovani a optimalizace v manazerském rozhodovani.
Zéapadoceska univerzita v Plzni.

Prefab Factory a.s. (n.d.). O nas. Dostupné 2. 4. 2026 z https://www.prefabfactory.cz/o-
nas/

pulp documentation team. (n.d.). Optimization with PuLP. https://coin-or.github.io/pulp/

Python Software Foundation. (n.d.). The Python tutorial.
https://docs.python.org/3/tutorial/

Schulz, J. (2021). Applying mathematical optimization in practice. SN Operations
Research. Springer. https://doi.org/10.1007/s43069-020-00046-9

Shrader, C. R. (2006). History of operations research in the United States Army: Volume
1, 1942—1962. Center of Military History, United States Army.

Subrt, T., Bartoska, J., Brozova, H., Domeova, L., Houska, M., & Kué&era, P. (2011).
Ekonomicko-matematické metody. Ales Cenck.

Yinusa, A., & Faezipour, M. (2023). Optimizing healthcare delivery: A model for
staffing, patient assignment, and resource allocation. Applied System Innovation, 6(5), 78.
https://doi.org/10.3390/as16050078

71


https://www.prefabfactory.cz/o-nas/?utm_source=chatgpt.com
https://www.prefabfactory.cz/o-nas/?utm_source=chatgpt.com
https://coin-or.github.io/pulp/
https://docs.python.org/3/tutorial/
https://doi.org/10.1007/s43069-020-00046-9
https://doi.org/10.3390/asi6050078

Abstrakt

Bilek, J. (2026). Aplikace matematického programovani pro reSeni problému podnikové

praxe [Bakalatska prace, ZapadocCeska univerzita v Plzni].

Kli¢ova slova: matematické programovani, operacni vyzkum, optimalizace, vyrobni

kapacita, vybér zakazek, prefabrikované moduly

Tato bakalafska prace se zaméfuje na vyuziti matematického programovani pfi feSeni
vybraného problému podnikové praxe na piikladu spolecnosti Prefab Factory a.s. V
teoretické Casti jsou vymezeny zékladni principy rozhodovaciho procesu, operaéniho
vyzkumu, matematického programovéni a linedrniho programovani jako néstroje pro
podporu manazerského rozhodovani. Prakticka ¢éast prace predstavuje vybrany podnik,
jeho vyrobni program a souvislosti spojené s vyrobou prefabrikovanych koupelnovych
moduld. Pozornost je nasledné soustiedéna na rozhodovani o pfijeti zakazek pii omezené
vyrobni kapacité. Za timto ucelem je navrzen matematicky model, ktery zohlediuje
ekonomicky ptinos zakazek, jejich kapacitni naro¢nost, strukturu pozadovanych modult
a miru standardizace vyroby. Model je implementovan v programovacim jazyce Python
a vyuzit pro nalezeni feSeni, které vede k co nejlepSimu vyuziti disponibilni kapacity
podniku pii maximalizaci celkové marze. Soucasti prace je také porovnani vysledkt
modelu se soucasnou podnikovou praxi a scénafova analyza zaméfena na zvySeni
standardizace vyroby. V zavéru prace jsou zhodnoceny piinosy i omezeni navrzeného

feSeni a formulovana doporuceni pro podnik.



Abstract

Bilek, J. (2026). The use of mathematical programming for solving problems in business

practice [Bachelor’s thesis, University of West Bohemia].

Keywords: mathematical programming, operations research, optimization, production

capacity, order selection, prefabricated modules

This bachelor’s thesis deals with the application of mathematical programming to a
selected business problem in Prefab Factory a.s. The theoretical part outlines the main
principles of decision-making, operations research, mathematical programming, and
linear programming as instruments for managerial support. The practical part presents the
company, its production portfolio, and the main aspects connected with the manufacture
of prefabricated bathroom modules. The attention is then directed to the issue of selecting
orders under limited production capacity. For this purpose, a mathematical model is
developed that reflects the economic contribution of individual orders, their capacity
demands, the structure of required modules, and the level of production standardization.
The model is implemented in Python and applied to identify a solution that ensures the
most effective use of the company’s available capacity while maximizing the total profit
margin. The thesis also contains a comparison between the model results and the
company’s current decision-making practice, as well as a scenario analysis focused on a
higher degree of production standardization. The final part evaluates the main benefits
and limitations of the proposed approach and formulates recommendations for the

company.



