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Anotace
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Uvod

Trendem soucasné doby v podnikové sféie je plynuld produkce bez nutnosti drzet
zasoby. Zasoby muze mit podnik ruzné, nejéastéji jsou jimi vyrobni material, po-
lotovary ¢i hotové jiz vyrobené produkty. Specidlnim druhem zasob jsou ndhradni
dily. Nahradni dily slouzi k udrzeni plynulosti produkéniho procesu pro ptipad,
kdy nastane neocekavand udalost. Jako neocekavana udalost se oznacuje poru-

cha.

Pro vyrobce je vzdy nepiijemné, jestlize se nahle pokazi urcita ¢ast jeho pro-
dukéniho zafizeni, a tim dojde k zastaveni celé produkce. Proto se snazi dusledky
poruchy na svou produkci i na cely podnik minimalizovat. Jednim ze zpusobu,
jak lze snizit riziko poruchy urcitého zatizeni, je zajisténi pravidelné kontroly

a udrzby tohoto zafizeni.

Dalsim zpusobem, kterym se vyrobce snazi zmirnit dopady poruchy zafizeni na
svou produkci, a tim padem i na své trzby, je podpis pro vyrobce piiznivé smlouvy
s dodavatelem daného zatizeni. Pro velkd zafizeni, kterym je napt. zauhlovani
tepelné elektrarny, na néz je zamérena tato prace, se vyrobce standardné zavazuje

smlouvou provozovat zafizeni nejprve v tzv. zaruénim provozu.

Zéarucni provoz zac¢ind pro vyrobce poté, co uvede dané zatizeni do chodu. V jeho
prubéhu dochézi k optimalnimu nastaveni zafizeni a postupnému najezdu tohoto
zafizeni na planovany plny vykon dany smlouvou. Je to obdobi, béehem néhoz by
mél vyrobee v predem dohodnuté dobé odstranit vSechny poruchy a nedostatky;,

které se na zafizeni objevi.

Pohledem vyrobce na zaruéni provoz zatizeni se bude zabyvat tato prace. Zameétu-
je se zejména na vytvoreni modelu pro konkrétni spolecnost pusobici mimo jiné
v oblasti elektraren a skladkového hospodarstvi, jez je v préaci predstavena.

Model poslouzi jako podpora rozhodovani managementu spolecnosti, zda by
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se spolecnosti v obdobi zaruéniho provozu uréitého zafrizeni vyplatilo vytvorit
zasobu nahradnich dila. Zasoby nahradnich dilu by totiz pro vyrobce zname-
naly snizeni, v nékterych ptipadech dokonce az eliminaci, rizika platby pokuty

za zpozdéni opravy.

Hotovy model, ktery bude naprogramovan, bude predan zastupci uvedené spolec-
nosti k uzivani. Vysledky této prace budou pracovnici spolecnosti tedy vyuzivat
po delsi dobu. Na jejich zakladé budou moci kvalitnéji rozhodovat, a tim spolec-

nosti poklesne riziko ze Spatného rozhodnuti.

Cil prace

Cilem prace je navrhnout model, ktery pomuze managementu urcité spole¢nosti
vycislit dodatecné naklady, jez by ji vznikly vytvorenim zasoby nahradnich dilu.
Bude také zformulovano obecné pravidlo pro doporuceni rozhodovateli, zda je

tvorba téchto zasob pro spole¢nost vyhodna.

Cely model bude naprogramovan tak, aby byl funkéni pfi sou¢asném softwarovém
vybaveni zaméstnancu spole¢nosti. Tim bude pracovnikum spole¢nosti umoznéno

jeho dalsi vyuziti.

Aplikaci tohoto modelu na projekt zauhlovani tepelné elektrarny bude ukazana
jeho funkcnost. Bude také formulovano doporuceni. Na zdakladé tohoto dopo-
ruceni pak muze management spolecnosti o potizeni zasoby nahradnich dila roz-

hodnout.
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1 Predstaveni spolecnosti NOEN

Akciova spolecnost NOEN byla zalozena v roce 1997. Jeji zakladni kapital je
rozdélen do 3 000 akcii o jmenovité hodnoté 10 000 K¢. Za spoleénost maji pravo
jednat a podepisovat vSichni ¢lenové predstavenstva, avsak muze tak cinit kazdy

z nich samostatné. [26]

Predmeét podnikani spolecnosti, ktery je zapsan v Obchodnim rejstitku zahrnuje
tTi ¢innosti:
e provadéni staveb, jejich zmén a odstranovani;

e projektova ¢innost ve vystavbeé;

e vyroba, obchod a sluzby neuvedené v ptilohach 1 az 3 zZivnostenského

zékona. [26]

NOEN, a. s. pusobi v Ceské republice na ¢tyfech pracovistich. Sidlo vedeni
spolecnosti je v Praze, kde se nachézi také projekéni, technické, obchodni, per-
sonalni a marketingové oddéleni. Unicovskd pobocka zahrnuje projekéni i kon-
strukéni kancelar dobyvaci techniky pro povrchovou tézbu a skladkové stroje.
Déle v Unicové lze nalézt obchodni i realiza¢ni oddéleni firmy. Projekéni i kon-
strukéni kancelar dalkové a technologické dopravy sidli v Chrudimi. Nejmladsi

pobocka spolecnosti NOEN se nachdzi v Biliné a zajistuje projekci. [18] 20]

Zaméstnanci spolecnosti NOEN pti své praci pouzivaji specializovany software.
Mimo obecné pouzivaného AutoCADu, ktery slouzi pro tvorbu 2D dokumen-
tace, projektanti pouzivaji také Inventor, v némz vznikaji 3D modely. Neméné
dulezité jsou programy pro statické vypocty a projekci elektrozarizeni. Pracovnici
pouzivaji také radu vypocetnich programu, jez sami vyvinuli.[19] Bez tohoto
nékladného programového vybaveni by nebyla spolecnost na soucasném trhu

konkurenceschopna.

Spolecnost pusobi na ceském, ale také zahranicnim B2B trhu. Specializuje se
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zejména na tii oblasti, kterymi jsou:
e povrchova tézba;
e elektrarny a skladkové hospodarstvi;
e poradenstvi. [22]

V této zavérecné praci se zaméiim zejména na druhou oblast, jez se nazyva

Elektrarny a sklddkové hospoddrstur.

Pod tento nazev se radi tyto ¢innosti:

e systémy zauhlovani (= doprava a technologicka tuprava uhli z mista jeho

skladky az do kotle tepelné elektrarny; obrazek ¢asti zauhlovani viz
1);

e vapencova a sadrovcova hospodarstvi;

o skladkové stroje (obsluhuji skldadky sypkych materidla, napt. uhli);

e technologickd pasova doprava (= pasova doprava, béhem které je materiél

technologicky upraven);

e zafizen{ pro manipulaci s materidlem.[18, 22]

V kapitole 2| bude rozebrana prvni odrazka, tj. systém zauhlovani tepelné elektrar-

ny, o némz je diplomova préace, kterou pravée ctete.
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2 Tepelna elektrarna

Tato kapitola i byly napsdny na zdkladé informaci, které mi byly
zastupci spolecnosti NOEN poskytnuty. Mimo 1istné sdélenych informaci se jedna
o Technickou zpréavu z Detail Designu [23]. Déle jsem cerpala ze Zpravy z praxe
ve spolecnosti NOEN [20], ze Zpravy z praxe II ve spoleénosti NOEN [19] a z in-
ternetovych stranek spolecnosti NOEN;, a. s [22]. Nékteré informace jsem také

prebrala ze své bakaldiské prace [18].

Uvazovana tepelnd elektrarna je jednim z nejvétsich dodavateli elektfiny v Ceské
republice. Jeji provozovatel se rozhodl provést jeji komplexni obnovu, kterd pro-
dlouzi zivotnost této pozemni stavby minimalné o dalsich 25 let. Komplexni ob-
nova povede k zvyseni efektivnosti vyroby elektrické energie. Zahrnuje prestavbu
a modernizaci nékolika bloku této elektrarny, pii niz dojde k zvysSeni jejich

vykontu. Po dobu rekonstrukce bude vykon téchto bloku pouze utlumen.

Investor pozaduje v nejvyssi mozné mite vyuzit stavajici technologicka zafizeni,
tj. modernizovat je s cilem zvysit jejich dopravni vykon a prodlouzit zivotnost

na dalsich 25 az 30 let.

2.1 Komplexni obnova tepelné elektrarny vs. zauhlovani

a jeho clenéni

Zauhlovani je pouze jedna z nékolika casti, tedy tzv. obchodnich ¢ provoznich

balicki, na které se komplexni obnova tepelné elektrarny déli. Resf jej zejména,
dva dil¢éi provozni soubory, a to Vnéjsi zauhlovani véetné skladky a Zauhlovani
bloku. Tyto dva soubory se zabyvaji dopravou paliva z mista prejimky do kotelny,

piipadné dopravou paliva na jeho skladku a néasledné ze skladky do kotelny.

Vysledky této prace budou aplikovany na technologickou ¢ast zauhlovani. Cilem
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celého projektu zauhlovani je provedeni komplexni obnovy dopravnich cest systé-
mu zauhlovéni. Vedle obnovy piimé dopravni cesty (z vylozného mista do ko-
telnich zasobniku jednotlivych bloku elektrarny) bude provedena i rekonstrukce
dopravy paliva na jeho skladku a ze skladky zpét na hlavni dopravni cestu, ktera

vede na kotelnu. Trasa dopravy paliva je feSena jako dvojlinkova.

Soucasti zauhlovani je i zafizeni pro kvalitativni a kvantitativni prejimku dodava-
ného uhli (tj. pasové obchodni vahy, magnetické separdtory, indikatory kovu,
vzorkovace paliva a dalsi) a zafizeni pro techniku prostiedi, kterymi jsou prumy-

slové vysavace, mlzici jednotky ¢i odsavaci zafizeni.

Obchodni balicek nazvany Zauhlovani se dale ¢lenéni na diléi provozni soubory

(déle jen DPS). Jejich piehled ukazuje tabulka [1}

Tabulka 1: Clenéni obchodniho balicku Zauhlovan{

DPS Nazev DPS

DPS 01 | Vnéjsi zauhlovani vcetné skladky
DPS 02 | Zauhlovani bloku

DPS 03 | Skladkové stroje

DPS 04 | Protipozarni zabezpeceni

DPS 11 | Zatizeni pro techniku prostiedi
DPS 13 | Zdvihaci zafizeni

DPS 14 | Elektrotechnicka zafizeni

DPS 15 | Automaticky systém fizeni technologickych procesti (déle jen ASRTP)
DPS 16 | Technologické ocelové konstrukce
DPS 17 | Néatery

DPS 18 | Izolace

DPS 19 | Demontéze

DPS 20 | Provizoria

Strucny popis jednotlivych DPS je obsahem [Prilohy 3 Ptecteni deskripce po-
slouzi k lepsi orientaci v systému zauhlovani tepelné elektrarny a k pochopent,
jak vlastné takové zauhlovani vypada, z ¢eho se sklada a co se v ramci jeho kom-
plexni obnovy provadi. V soucasné dobé po odsouhlaseni realiza¢ni dokumentace
probihd realizace projektu zauhlovani tepelné elektrarny. proto popi-

suje planovany budouci stav po jejim dokonceni.
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3 Teoreticka vychodiska

Teoreticka cast této prace ¢tendfe nejprve seznami se zakladnimi poznatky z mo-
delu zéasob. Druhd podkapitola je zaméfena na pseudonahodna ¢isla a jejich
vyuziti v simulaci Monte Carlo. Na zavér budou jesté doplnéna rozdéleni pravde-
podobnosti a charakteristiky, které budou v praktické ¢asti této prace vyuzity.
U vétsiny myslenek prejatych z literatury naleznete také muj komentai ¢i poznam-
ku o jejich praktické aplikaci. Nékteré teoretické poznatky jsou uvedeny také
v praktické ¢asti této prace. Je to z duvodu lepsiho porozumeéni dale provedenym

vypoctum, testum statistickych hypotéz ¢i upravam vyrazu.

3.1 Matematické modely

Matematické modely jsou jednim z néstroju operacniho vyzkumu. Umoznuji nam
popsat redlny problém matematickymi prostiedky a dale s nim pracovat. Vyraz
model oznacuje zjednodusSeny a formalizovany obraz reality, ktery vsak musi
odrazet jeji vyznamné prvky a zachovavat vazby mezi nimi. Pomoci matematické
ekonomie jsme schopni popsat ruzné systémy. Ja se v této praci zamérim na

model zasob, ktery dale prakticky uplatnim.

Tvorba modelu pro feseni problému zahrnuje tyto faze:

e urceni problému, jimz se bude tesSitel zabyvat, a sbér dat;

formulovani matematického modelu reprezentujiciho dany problém;

vytvoreni pocitacového algoritmu k ziskani feSeni modelu;

validace modelu a jeho uprava, je-li to tieba;

e piiprava modelu pro jeho implementaci podle prani zadavatele;

implementace modelu. [11]
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Po implementaci modelu by mélo jesté nasledovat prubézné monitorovani vysled-
ki modelu. Tyto vysledky by se mély prubézné také vyhodnocovat. V pripadé

nesrovnalosti je tfeba model opét upravit.

Pro tvorbu modelu zasob je nejdulezitéjsi znalost velikosti poptavky za urcité

obdobi. Muze nastat:

e Poptavka je absolutné deterministickd, coz znamena, ze jsme ji schopni

urcit jako konstantu.

e Poptavka je determinovana pravdépodobnosti, tj. jsme schopni ji urcit

néjakym rozdélenim pravdépodobnosti.

e Poptavka je zcela nedeterministickd, tzn. nevime o ni nic. AvSak v praxi
je tento pripad témér nemozny, protoze kazdy podnikatelsky subjekt ma
alespon urc¢itou ramcovou predstavu o poptavee po jeho produktech, které
mohou byt hmotné (napi. vyrobky) anebo nehmotné (napt. sluzby). [10]

V praktické casti této prace bude prezentovan model s poptavkou determino-
vanou pravdépodobnosti. Avsak rozdéleni pravdépodobnosti poptavky neni jed-
noznacné znamé. Uc¢inim tedy jeho predpoklad. Tento predpoklad mé zasadni
vyznam pro vypocty v uvedeném modelu. Neziskala jsem vsSak informace, které
by vypovidaly o tom, ze uvazované rozdéleni pravdépodobnosti poptavky je ne-

Spravné.

Konstrukci modelu také vyrazné ovliviiuje spotieba daného hmotného statku
v ¢ase. Mohou nastat tyto ctyfi pripady:
e spotieba je v Case spojitd, a tudiz lze jeji prubéh alespon teoreticky apro-
ximovat vhodné zvolenou kfivkou;
e spotieba v ¢ase neni pravidelna;
e spotieba je spojitda v mnozstvi, které vsak muze nabyvat libovolnych hod-
not;
e spotfeba je nespojitd v mnozstvi, jez muze nabyvat pouze predem stano-

venych hodnot. [10]
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V piipadé spotieby nahradnich dili se jedné o spotiebu nepravidelnou. Spotieba
je nespojitd a nabyva diskrétnich celoc¢iselnych hodnot z urcitého intervalu. V mo-
delu mam tento interval urceny na zakladé expertnich odhadu. V praxi totiz

v oblasti, na niz je model zaméren, lepsi idaje k dispozici nejsou.

7 duvodu proménlivé poptavky po nahradnich dilech v ¢ase nelze uvazovat
o vyuziti deterministickych modelu zasob. Dostavam se tedy k modelim sto-
chastickym. Tyto modely neptedpokladaji, ze lze dopredu pfesné urcit poptavku

po daném produktu.

Vysi poptavky, ktera je ve stochastickych modelech nahodnou veli¢inou, ovliviiuji
zejména tyto dvé skupiny nahodnych faktoru:

e nahodné a ¢asto prudké zmény poptavky;

e nédhodné vykyvy v produktech poskytovanych dodavateli. [10]
At uz poptdvku ovlivituje prvni anebo druhd skupina ndhodnych vlivi ¢i obé
soucasné, dusledkem je jeji stochasticky charakter. Tento fakt velice ztézuje popis
poptavky, a to se projevuje také ve vysledném modelu. Proto dulezitou soucasti

této prace bude urcovani hodnot poptavky jako ndhodné veliciny.

Pro modely fizeni zasob s ndhodnou a proménlivou spotiebou v case se dle [10]
nabizi dvé zakladni moznosti, jak urcit dobu objednévky. Jsou jimi:

e Stanoveni tzv. spodni objednaci trovné ¢i signalniho stavu zasob. Nova
objednavka se tedy zafizuje, jakmile poklesne iroven zasob na tuto hladinu
a objednavame stale stejné mnozstvi.

e V pravidelnych ¢asovych intervalech doobjednavame takové mnozstvi, aby-
chom doplnili sklad do tzv. horni objednaci tirovné, tj. objednavame rozdil
mezi ur¢itou maximalni drovni zasob a aktudlni skute¢nou urovni zasob na
skladeé. [10]

Pro zésoby typu néhradnich dilu, na které se zaméiuji v praktické casti této
prace, je vhodnéjsi stanoveni spodni objednaci tirovné. V praxi totiz chceme mi-

nimalizovat naklady souvisejici se skladovanim a drzenim zasob pfi minimalizaci
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rizika platby penéle za zpozdéni opravy zafizeni. Z toho plyne, ze doplnovat sklad
do urcité maximalni hladiny neni vhodné uvazovat, protoze naklady spojené se

zasobami by byly zbytecné vysoké.

3.2 Nahodna c¢isla a metoda Monte Carlo

Diky rostouci sile poc¢itac¢u a rozvoji simulacnich metod odborna vefejnost prijala
pocitani jako treti zpusob pristupu k ptrirodnim védam, spoletné s pristupem
teoretickym a experimentalnim. Generovani ndhodnych ¢isel je srdcem nékterych
statistickych metod. Nahodné vzorky, které jsou ¢asto vyzadovany pro analyzy, se
vétsinou generuji pomoci pocitace. |9] Jak generovani pseudonahodnych ¢isel, tak
metodé Monte Carlo se bude vénovat tato podkapitola. Poslouzi také k lepsimu

porozumeéni praktické casti této prace.

3.2.1 Pseudonahodnai c¢isla

Mnoho Monte Carlo aplikaci bézné vyzaduje posloupnosti, které se skladaji z 10
nahodnych cisel. Nékteré aplikace mohou vyzadovat posloupnosti jesté delsi.
Vypocty mohou zabrat mésice ¢asu na mnoha pocitacich pracujicich soucasné.
[9] Pocitacovy software véak nedokéze generovat zcela ndhodnd cisla. Rikdme, 7e
generuje Cisla pseudondhodnd. Na soucasnych pocitacich jsem otestovala rychlost
generovani téchto ¢isel. Vygenerovani souboru pseudonahodnych ¢isel o velikosti

10'® by na prumérném studentském pocitaci trvalo piiblizné 1,5 roku.

Pro praktické pouziti 1ze uvazovat pouze generatory nahodnych ¢isel, jez maji
silné teoretické zaklady. Vygenerované vzorové soubory ¢isel by navic mély byt
otestovany statistickymi testy. Pro praktické vyuziti by pak mély byt pouzity
pouze ty generdtory, jejichz ¢isla jsou podle statistickych testu ndhodna. [9]

Oveéreni ndhodnosti ¢isel pouzitych pro vypocty v ramci této prace naleznete
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v kapitole 4.1}

V mnoha aplikacich jsou tfeba pseudonahodna cisla z jinych rozdéleni, nez stan-
dardné pouzivaného rovnomérného. Chceme-li ziskat pseudonahodné ¢isla z jiné-
ho nez rovnomérného rozdéleni bez dalsich odchylek, pak je tteba pouzit exaktni
transformaci vygenerovanych ¢isel. Kvalita ¢isel z odlisného rozdéleni samoziejmé
zavisi na kvalité generatoru puvodnich pseudondahodnych éisel. [9] Pro simulaci
jsem pouzila pseudondhodna ¢isla odpovidajici trojihelnikovému rozdéleni. Od-
vozeni vzorce pro inverzni transformaci ¢isel z rovnomérného do trojtihelnikového

rozdéleni naleznete v kapitole [4.2.1}

Pouziti metody inverzni transformace je vSak omezené pouze na piipady, kdy
je mozné najit inverzni distribu¢ni funkci analyticky. Neni-li to mozné, pak lze
vyuzit ndhrady transformované funkce funkcemi, pro které inverzni funkci najit
lze. S uspéchem se pouziva nahrada beta funkci, jez slouzi k popisu nahodného
trvani ¢innosti, trojihelnikovym rozdélenim. |[10] V modelu vyuzivam, jak jsem
jiz uvedla, trojihelnikového rozdéleni. Uvazovala jsem i o beta rozdéleni, avsak
to je uréeno dvéma tvarovymi parametry a dvéma parametry polohy. Tyto pa-
rametry nejsou predem znamé a jejich uréenim se z duvodu dalsich komplikaci
modelu v této praci nebudu zabyvat, ale jisté by bylo zajimavé prozkoumat tuto

problematiku hloubéji.

Na generator pseudonahodnych cisel jsou kladeny specifické pozadavky, které
vychézi z nasledného pouziti téchto ¢isel. Ve vzorku nasimulovaném z rovnomér-
ného rozdéleni na intervalu od 0 do 1 by se neméla vyskytnout zadna jednicka ani
0. Generator by mél byt efektivni zejména ve vyuzivani vypocetnich zdroju. Ge-
nerator pseudondhodnych ¢isel by mél byt také snadno pouzitelny. [9] Generator,
jez jsem pouzila, tyto pozadavky splnil. Ve vygenerovanych ¢islech se nevysky-
tovaly zadné 1 ani 0. Soubor pseudonahodnych ¢isel o potiebné velikosti byl

vygenerovan béhem par sekund. A pouziti generatoru implementovaného v C#
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nebylo prilis obtizné.

Obcas je treba, aby vygenerovand pseudondhodnd ¢isla, splinovala také dalsi
pozadavky. Tato pak vytvori tzv. reprezentativni vzorek. Avsak splnéni téchto
dalsich pozadavku je na tikor rozptylu nahodnych ¢isel. Tato pseudonahodné ¢isla
se oznacuji jako kvazindhodnad. [9] Kvazindhodna ¢isla jsem v rdmci vypoctu vsak

nepouzila. Nebylo jich totiz tieba.

Jednou z moznosti, jak generovat pseudondhodnd ¢isla odpovidajici urcitému
rozdéleni pravdépodobnosti, je pouzit metody zalozené na Markovovych fetézcich.
Algoritmus zalozeny na stacionarnim rozdéleni Markovovych fetézcu je iteraéni
metodou, protoze sekvence prikazu musi byt vykonana diiv, nez dojde ke kon-

vergenci fetézce. [9)

Generatory nahodnych ¢isel jsou Siroce dostupné v rozsahlé skale softwarovych
balicku. Také nékteré programovaci jazyky nabizi vestavény generator pseu-
dondhodnych ¢isel z rovnomérného rozdéleni. Standardy pro tyto jazyky vsSak
nespecifikuji konkrétni algoritmy, a proto je casto obtizné z dokumentace urcit,
ktery algoritmus je v nich implementovan a samoziejmé také, zda je implemen-
tace spravnd. [9] Pii feseni této diplomové price jsem narazila na obé moznosti.
Visual Basic for Application v Microsoft Excel obsahoval blize nespecifikovany
generator pseudonahodnych cisel. Naproti tomu C# mi nabidl jiz konkrétni algo-
ritmus pro generovani nahodnych ¢isel. Navic je mozné k nému pripojit balicek,
ktery umoznuje pouzit nékolik dalsich generatoru pseudonahodnych cisel. Avsak
generator, jez pouziva C# automaticky, ihned prosel testy nahodnosti, které jsem

provedla v kapitole 4.1

3.2.2 Metoda Monte Carlo

V predchozi podkapitole se jiz nékolikrat objevil nazev Monte Carlo. Jak mnozi

jisté veédi, Monte Carlo neoznacuje jen jednu ze ¢ty méstskych ¢asti Monaka
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a v ném svétoznamé kasino. Jako Monte Carlo se oznacuje také metoda spocivaji-
ci ve vysokém poctu opakovani urcitého pokusu ¢i vypoctu alespon castecné

zalozeného na nahodnosti.

Metoda Monte Carlo je zalozena na myslence pouziti experimenti s ndhodnymi
¢isly k ovérovani vysledku matematickych vyrazu. Experimentalnimi jednotkami
jsou tedy ndhodna cisla. Vyrazy pak mohou byt integraly, systémy rovnic nebo
komplikovanéjsi matematické modely. [9] S autorem tohoto textu zcela nesou-
hlasim. Nepfijde mi ptili§ vhodné spravnost exaktniho vypoc¢tu napft. integralu
kontrolovat za pomoci simulace zalozené na nahodnych ¢islech. V jinych apli-
kacich, jako je napiiklad odhad ro¢ni poptavky na zakladé odhadu poptavek

meésicnich, vsak vidim uziti simulace Monte Carlo jako vhodné.

Vysledky kazdého statistického experimentu by mély byt reprodukovatelné. Na
Monte Carlo experimenty mame silnéjsi pozadavek: experimentdlni jednotky
musi byt snadno reprodukovatelné. [9] V mé aplikaci bere generdtor ndhodnych
¢isel jako vstupni hodnotu pocet tiku, které reprezentuji aktualni ¢as v nasobcich
100 nanosekund. Je to z duvodu, aby pti kazdém jeho pouziti byl vygenerovan
odlisny soubor pseudonahodnych cisel. Jestlize generator dostane stejné cislo
jako vstup, pak vygeneruje totozny soubor nahodnych cisel v libovolném poctu

opakovani jeho pouziti.

Metody Monte Carlo jsou metody pracujici se soubory nahodnych ¢i pseudona-
hodnych ¢isel. Proto jejich pouzitim odhadnuté vysledky mohou byt ovlivnény
nahodnymi chybami. Skutecnost, ze se odhady nerovnaji jejich o¢ekavanym hod-
notam, tj. jsou vychylené, vsak neni chyba nebo prehmat. Je to pouze dusledek
rozptyleni ndhodnych ¢i pseudondhodnych dat. Variabilita vysledku zavislych na
nahodnych ¢i pseudonahodnych ¢éislech je experimentalni chybou stejné jako ve
védeckych pokusech, v nichz je ndhoda znamym vlivem. [9] Experimentalni chyby
se daji do urcité miry potlacit vysokym poctem opakovani pokusu ¢i vypoctu.

Proto se vypocet metodou Monte Carlo mnohokrat opakuje. Mnou naprogramo-
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vany model provadi stejné vypocty s ndhodnymi ¢isly vzdy 100 000krat.

Pouziti metod Monte Carlo je velmi sSiroké. Ve statistice se pouzivaji pro od-
hady intervalu spolehlivosti nebo pro testovani rozdéleni testové statistiky. Ve
finanénictvi je 1ze pouzit napiiklad k ocenéni forwardového obchodu. [9]Vsechny
oblasti uplatnéni metod Monte Carlo jisté nebyly jesté nalezeny. Budoucnost

nam ukaze dalsi zajimavé aplikace.

3.3 Potrebné zakladni poznatky ze statistiky

3.3.1 Rovnomérné rozdéleni

V mnoha piipadech se pro zavedeni nahodné slozky do simulaci pouziva nahod-
nych ¢isel vygenerovanych z rovnomérného rozdéleni na intervalu (0,1). Dis-
tribuéni funkce F' tohoto rozdéleni je dle [6, s. 170] ve tvaru . Funkce hustoty f
je dle [6, s. 170] ve tvaru [2| Rovnomérné rozdéleni se oznacuje R(0,1).

0 pro <0

F(z)=<¢ = pro 0<z<1 (1)
1 jinak
_J 1 pro O0<z<l1

Pravdépodobnost vyskytu proménnych v intervalu (0,1) je pro vsechny tyto
proménné stejnd. [10] Pseudondhodnd ¢isla z rovnomeérného rozdéleni lze ziskat
napft. pouzitim kongruenc¢nich generatoru, které jsou postaveny na myslence, ze
dvé ¢isla jsou shodna, jestlize po jejich celo¢iselném déleni danym ¢islem, u obou
zustane stejny zbytek. Pro lepsi vysledky se vSak v praxi pouzivd kombinace
vice typu generdtoru. [9] J& vSak v modelu pouziji generator, ktery vyuziva jiny

zpusob generovani pseudonahodnych cisel.
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3.3.2 Trojuhelnikové rozdéleni pravdépodobnosti

Trojuhelnikové rozdéleni pravdépodobnosti se definuje na intervalu [a, b], pficemz
a oznacuje spodni mez a b je horni mez. Toto rozdéleni je urceno tvarovym para-
metrem c, jez predstavuje modus, neboli nejcetnéjsi hodnotu, tohoto rozdéleni.
[6] Distribuéni funkce F trojihelnikového rozdélent je dle [6, s. 187] ve tvaru 3|
Funkce hustoty f je dle[6, s. 187] ve tvaru . Trojuhelnikové rozdéleni se oznacuje
Tri(a,b,c).

(0 pro z<a
pro a<z<c
pro c<x<b

(b—a)(b—c)
[ 1 jinak
( % pro a<z<c
fla)=q 1- 225 pro e<z<b (4)

jinak

(5)

Jako standardni symetrické trojihelnikové rozdéleni se oznacuje trojuhelnikové
rozdéleni s parametry a = 0, b = 1 a ¢ = 1/2, tj. Tri(0, 1, 1/2). Toto rozdéleni
lze ziskat souc¢tem dvou nezavislych rovnomeérnych rozdéleni. [6] Avsak souctem

dvou nezavislych trojihelnikovych rozdéleni neziskdm zadné znamé rozdéleni,

jak ukazi v kapitole [4.2.4]

3.3.3 Zakladni charakteristiky popisné statistiky

V této kratké podkapitole uvedu vzorce pro nékolik zakladnich charakteristik
popisné statistiky. Predpokladejme nahodny vybeér, tj. soubor stejné rozdélenych
nezavislych veli¢in, prvku z;, i=1,. . . ,n, z libovolného rozdéleni. Vybérovy primeér
Z se vypocte podle vzorce @ prevzatého z 21, s. 192]. Vybérovy rozptyl s* se

vypoéte podle vzorce [7| prevzatého z [21, s. 193]. Vijbérovd smeérodatnd odchylka
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s se vypocte podle vzorce 8| pfevzatého z |21} s. 193].

j:$1+$2+“'+$n22i:1xi (6)

n n

Pro vypocet medidnu T se pouzivaji dva vzorce v zavislosti na tom, je-li pocet
prvki n ve vybéru sudy nebo lichy. V ptipadé lichého poctu prvka n = 2m — 1
se median vypocte podle vzorce @ prevzatého z [2, s. 14]. V piipadé sudého poctu
prvkiu n = 2m se median vypocte podle vzorce L0 prevzatého z |2, s. 14].

T = Z(m) (9)

= [T + T(me)] (10)

3.3.4 Ostatni pocitané charakteristiky

V posledni podkapitole teoretické ¢asti popisi rezidudlni soucet ¢tvercu a stredni
¢tvercovou chybu. Tyto hodnoty jsou totiz také soucasti vystupu modelu, ktery
bude rozebran v dalsi kapitole. Je tedy jisté vhodné uvést zde, jakym zpusobem
se pocitaji. Predpokladejme opét ndhodny vybér, tj. soubor stejné rozdélenych

nezavislych velicin, prvka x;, i=1,. .. ,n, z libovolného rozdéleni.

Rezidudlni soucet ctvercu S, predstavuje soucet druhych mocnin odchylek sku-
tec¢nych hodnot z;, i=1,...,n, od hodnot z;, i=1,...,n, urCitym zpusobem vyrov-
nanych. Program, ktery bude dale predstaven, poc¢ita rezidudlni soucet ¢tvercu
jako soucet druhych mocnin odchylek skuteénych hodnot z; i=1,...,n, od jejich
pruméru Z. Symbolicky lze uvedeny vztah zapsat vzorcem [I1] ktery lze nalézt

napiiklad v 1} s. 99].

S, = Z (@i — &:)° =) (2 —3)° (11)



Stredni ¢tvercova chyba udava, jak se v pruméru lisi skutecnd hodnota z;, i=1,
...,n, od hodnoty vyrovnané, tj. od hodnoty z;, i=1,...,n. [8] Stfedni ¢tvercovou
chybu lze vyjadrit jako prumeérny rezidualni soucet ¢tvercu S, na jeden prvek.
Symbolicky stfedni ¢tvercovou chybu zapisujeme vzorcem |12 a znacime ji MSE,

coz zkracuje jeji anglické oznaceni Mean Square Error.

MSE = 2 (12)
n
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4 Model pro posouzeni vyhodnosti skladovani

zasob ve spolecnosti NOEN

V této casti své diplomové prace vas sezndmim s moznym uplatnénim matema-
tickych modelu v podniku, ktery jsem popsala v kapitole[Il Model bude zaméren
na zarucni a pozaruéni provoz zafizeni, s nimz jsem vas strucné seznamila v ka-
pitole 2 Podrobnéjsi popis jednotlivych DPS zauhlovani tepelné elektrarny na-
leznete v [Priloze 2

Na nasledujicich stranach popisi model, ktery jsem po prostudovani odborné lite-
ratury sestavila. Primérné je urc¢en pro posouzeni, zda by se vyplatilo spole¢nosti
NOEN vytvaret a skladovat zasobu nadhradnich dilu, jez budou potifeba v prubéhu
dvouletého zaruéniho a pripadné téz dvouletého pozaruéniho provozu zauhlovani
tepelné elektrarny. Tento model je vsak v nékterych castech vypocetné narocny,
a proto jsem jej naprogramovala v programovacim jazyce C# jako sesit pro Micro-

soft (dale jen MS) Excel, ktery zaméstnanci spoleénosti NOEN pouzivaji.

V prvni podkapitole naleznete ovéreni ndhodnosti pseudondhodnych ¢isel gene-
rovanych s vyuzitim jazyka C# . Nasledujici podkapitola vas seznami s dvéma
zpusoby vypocétu naprogramovaného modelu. Jsou jimi Monte Carlo simulace
a analyticky vypocet zalozeny na ndakladech z nedostatecné a prebytecné jed-
notky zasob. V posledni podkapitole naleznete vysledky modelu po dosazeni

konkrétnich dat, jejich analyzu a formulaci doporuceni pro spolecnost NOEN.

4.1 Oveéreni vlastnosti nahodnych ¢isel generovanych po-

moci C#

Model, ktery bude popséan déle, vyuziva pro odhad poptavky generdtor nahodnych
¢isel. V prostiedi Visual Basic for Applications (kratce VBA), jez je soucésti MS

Excel, mi vSak ve verzi z roku 2007 generovanad nahodna cisla neprosla testy
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nahodnosti. Proto jsem v modelu vyuzila ndhodna ¢isla generovana pomoci pro-

gramovactho jazyka C# .

C# stejné jako vsechny ostatni softwarové nastroje generuje pouze pseudondhodna
¢isla, ktera se stejnou pravdépodobnosti vybira z koneéné mnoziny c¢isel. Kvuli
konecné matematice, kterou pocitace pouzivaji, vsak tato ,nahodna cisla‘“ nejsou
zcela ndhodna. Pro praktické pouziti jsou ale dostatec¢né dobra. Soucasna verze
generatoru nahodnych ¢isel pouzitého v C# je zalozena na modifikovaném al-
goritmu pro jejich generovani, jehoz puvodni verzi vymyslel Donald E. Knuth.

31]

Vybrané charakteristiky ovéiim v této kapitole provedenim nékolika testi. Tyto
testy jsem naprogramovala pro ovéreni souboru dat o maximélni velikosti jeden
milion prvki. Druhym omezenim je vykon pocitace, na némz se program spusti.
Program pro otestovani shody s o¢ekavanym rozdélenim a nahodnosti vygenero-

vanych ¢isel naleznete na prilozeném CD.

4.1.1 Test dobré shody

Test dobré shody byva obvykle oznacovan také jako Pearsonuv x> test nebo
jako frekvenéni test. Umoznuje ovérit, zda testovand ndhodna veli¢ina odpovida

urcitému ocekdvanému rozdéleni pravdépodobnosti. [14]

Frekvenéni test spociva v rozdéleni oboru o¢ekavanych hodnot na s stejné velkych
intervali. V téchto intervalech se porovnava skuteénd cetnost fi, k=1,2,...,s
s otekavanou cetnosti. Testova statistika se vypocte dle vzorce prevzatého
z |1, s. 194], kde pg, k=1,2,...,s je pravdépodobnost, ze vygenerované ¢islo r;,

i=1,2,... ,n patii do k-tého intervalu. [1]
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Pomoci testu dobré shody jsem pro n — oo otestovala nulovou hypotézu Hy : r;,
i=1,2,...,n ~ R(0,1) oproti alternativé Ha : r;, i=1,2,... ,n ¢ R(0,1). |[I] V C#
jsem pro 100 000 vygenerovanych nahodnych ¢isel ziskala testovou statistiku X°=

84,07618 pomoci zdrojového kédu |1} Ze softwaru Matlab jsem zjistila kritickou

hodnotu X5 (0.95) = 123, 2252, ktera je vySsi nez vypoctena testova statistika.

Zaver zni: Hypotézu Hy nelze zamitnout na hladiné vyznamnosti 5 %.

Zdnﬁovy]ﬂﬁi1:X2tem;d0bréshody

//Interval Array declaration
const int s = 100;

int[] rCounter;

rCounter = new int[s];

//Interval frequency
for (int 1 = 0; 1 < n; 1i++)

{

rCounter[(int) (Math.Floor (rNumberList[i] * 100))]
rCounter[(int)(Math.Floor (rNumberList[i] * 100))]

+
—_—

3

//Array for result counting
double[] chiTestRes;
chiTestRes = new double[s];

//Interval frequency
for (int 1 = 0; 1 < n; 1i++)

{

rCounter[(int)(Math.Floor (rNumberList[i]l * 100))]
rCounter[(int)(Math.Floor (rNumberList[i] * 100))]

+
—_—

3

//Array for result counting
double[] chiTestRes;
chiTestRes = new double[s];

//Counting of result statistic

for (int k = 0; k < s; k++)
{
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chiTestRes[k] = (Math.Pow((rCounter[k] - n*x1/s),2))/
(nx1/s);

resultsl.chiTestStatistic = resultsl.chiTestStatistic+
chiTestRes[k];

// Bool result
if (resultsl.chiTestStatistic < resultsl.chiQuantile)

{

resultsl.result = true;

resultsl.result = false;

return resultsi;

4.1.2 Test bodu zvratu

Test bodu zvratu se také oznacuje jako test extremalnich bodu. Ovéruje, zda

se ve vygenerovanych cislech stiidaji velké a malé hodnoty v néjaké periodeé.

Testujeme hypotézu Hy : r;, 1=1,2,...,n, tvori nahodny vybér oproti alternative

Hy 1y, i=1,2,. .. ,n, ndhodnému vijbéru neodpovidagi. [1]

Cislo r;, i=2,...,n-1, se nazyva dolnim bodem zvratu, jestlize r;_1 > r; < riiq.

Cislo r;, 1=2,...,n-1, se nazyva hornim bodem zvratu, jestlize r;_; < r; > ri11.

Testovou statistiku pro test bodu zvratu vypocitame podle vzorce (14| prevzatého

z 1}, s. 236], kde z oznacuje celkovy pocet hornich a dolnich bodu zvratu. [27]

|z

16n—29
90

_ 2n—1 ’
3

U:

Velicina U pro n — oo odpovida asymptoticky normalnimu rozdéleni N(0,1).

[1] Vypoctenou testovou statistiku tedy budu srovnavat s kvantilem normo-

vaného normadlniho rozdéleni u (0,975) = 1,96. Testova statistika vypoctend po-
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moci zdrojového kodu 2] pro 100000 vygenerovanych nahodnych cisel mi vysla
u = 0.832518211535068. Protoze je mensi nez uvedeny kvantil, zavér zni: Hy-

potézu Hy nelze zamitnout na hladiné vyznamnosti 5 %.

Zdrojovy kéd 2: Test bodu zvratu

//Count of extremal values
for (int i = 1; i< (n-2); i++)

{
int j =1 + 1;
int 1 =1 - 1;
if (rNumberList[j] > rNumberList[i] && rNumberList[i]
< rNumberList[1]
|| rNumberList[j] < rNumberList[i] && rNumberList[i]
> rNumberList[11])
{
results3.rExtremalValuesCounter = results3.
rExtremalValuesCounter + 1;
}
}

//Test statistic counting
results3.extremalValuesStatistic = (Math.Abs(results3.
rExtremalValuesCounter -2*(n-1)/3))/

Math.Sqrt ((16*n-29)/90);

// Bool result
if (results3.extremalValuesStatistic <
results3.normQuantile)

{

results3.extremalResult = true;
}
else
{

results3.extremalResult = false;
}

return results3;

4.1.3 Test zalozeny na znaménkach diferenci

Test vychéazi z poctu kladnych diferenci, tj. po¢tu nahodnych cisel, ve kterych
nahodné vygenerovana posloupnost roste. Opét testujeme hypotézu Hy : r;, i=1,
2,...,n, tvori ndahodny vybér oproti alternativé Ha : r;, i=1,2,...,n, ndhodnému

vybéru neodpovidagi. Testovou statistiku vypocteme podle vzorce |15 prevzatého
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z (27, s. 2], kde V; =1, i=1,2,....n-1 < r;11 > r;. V ostatnich piipadech V; = 0.

[27]

—1 _
XS Vi

n+1
12

U

Velicina U za platnosti Hy a pro n — oo odpovida normovanému normalnimu
rozdéleni. Vypoctenou statistiku tedy porovnam s kvantilem normovaného normal-
niho rozdéleni u (0,975) = 1,96. Testova statistika pro 100000 vygenerovanych
nahodnych ¢isel mi s vyuzitim zdrojového kodu |3 vysla v = 0.208138734668285.
Testovana statistika je nizsi nez uvedeny kvantil, proto zavér zni: Hypotézu H

nelze zamitnout na hladiné vyznamnosti 5 %.

Zdrojovy koéd 3: Test extremalnich hodnot

//Count of positive diferences
for (int i = 0; i < (n-2); i++)

{
int j =1 + 1;
if (rNumberList[j] > rNumberList[i])
{
results2.rDiferenceCounter = results2.
rDiferenceCounter + 1;
b
}

//Test statistic counting
results2.diterenceMarkTestStatistic = (Math.
Abs(results2.rDiferenceCounter - (n - 1) / 2)) /
Math.Sqrt((n + 1) / 12);

// Bool result;
if (results2.diterenceMarkTestStatistic < results2.
normQuantile)

{

results2.difResult = true;
3
else
{

results2.difResult = false;
3
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return results?2;

4.1.4 Medianovy test

Median je prostiedni prvek sefazeného statistického souboru s lichym poctem
prvku. Ma-li soubor sudy pocet prvku, pak median ziskdme jako aritmeticky
prumér dvou prostirednich prvkia. Medidnovy test ovéruje, zda jsou prvky souboru
rozmistény stejnou mérou v horni i dolni poloviné intervalu. Matematicky zapis

medidnu je uveden v kapitole |3.3.3]

Medianovy test testuje hypotézu Hy : r;, 1=1, 2,...,n, tvori nahodny vybér oproti
alternative Hy : r;, 1=1,2,...,n, ndhodnému vybéru neodpovidaji. Pro provedeni
tohoto testu je tfeba nejprve urcit median. Poté se spocita v, coz je pocet hod-
not mensich nez median. Nasledné se uréi pocet skupin m, které sdruzuji po
sobé jdouci pozorovéni lezici nad anebo pod medidnem. [27] K vypoctu testové

statistiky se pouzije vzorec [16| pfevzaty z [27) s. 5].

_Ju—(mt1)]

m(m—1)
(2m—1)

U

Testova statistika pro n — oo odpovida normovanému normalnimu rozdéleni.
S vyuzitim zdrojového kdédu [ jsem pro 100000 vygenerovanych nahodnych
¢isel urcila jeji hodnotu u = 0.347852281901672. Porovnanim s kvantilem normo-
vaného normélniho rozdéleni u (0,975) = 1, 96, ktery je vyssi, lze tedy formulovat

zaver: Hypotézu Hy nelze zamitnout na hladiné vyznamnosti 5 %.

Zdrojovy kéd 4: Medianovy test

//Sorting of List

List<double> rNumberListOrigin = new List<double>
(rNumberList);

rNumberList.Sort();
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//Median counting

double median = 0;
if (n \% 2 == 0)
{

double middleElementl = rNumberList[(n / 2) - 117;
double middleElement2 = rNumberList[n / 2];
median = (middleElementl + middleElement2) / 2;

}
else
{

median = rNumberList[(n-1)/ 27;
}
//Median value
results4.medianTestMedian = median;

//Number downFromomMedian counting and groups up or down
//from median counting

for (int 1 = 0; 1 < n; i++)
{
if (rNumberListOrigin[i] < median)
{
results4.downFromMedian = results4.downFromMedian + 1;
}
}
if (rNumberListOrigin[0] < median)
{
results4.medianWholeGroups = results4.
medianWholeGroups + 1;
}
for(int i=0;i<(n-1);i++)
{
int j = i+1;
if (rNumberListOrigin[i] > median &&
rNumberListOrigin[j] < median)
{
results4.medianWholeGroups = results4.
medianWholeGroups + 2;
}
}
if (rNumberListOrigin[n - 1] > median)
{
results4.medianWholeGroups = results4.
medianWholeGroups + 1;
}

//Result statistic counting
results4.medianStatistic =
Math.Abs((results4.medianWholeGroups-results4.
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downFromMedian-1.0))/
Math.Sqrt((results4.downFromMedianx(results4.
downFromMedian-1.0))/(2.0*results4.downFromMedian-1));

// Bool result
if (results4.medianStatistic < results4.normQuantile)

{

results4.medianResult = true;
}
else
{

results4.medianResult = false;
}

return results4;

4.1.5 Shrnuti testu

Statistické testy popsané v této kapitole byly vsechny splnény. Testovala jsem
vSak soubor pseudonahodnych ¢&isel vytvoreny jejich generatorem pomoci pro-
gramovaciho jazyka C# . Na prilozeném CD naleznete program, ktery jsem
k ovérovani hypotéz pouzila. Po zadani pozadované velikosti testovaného sou-
boru si toto mnozstvi nahodnych ¢isel vygeneruje a spocitd k nim statistiky
popsané na predchozich stranach. Protoze nulové hypotézy ovéruje na hladiné

vyznamnosti 5 %, nemusi pii kazdém pokusu u vsech vyjit jejich platnost.

4.2 Zakladni principy modelu

Model, jez jsem sestavila, pomuze project managerum spolec¢nosti NOEN kva-
litnéji rozhodnout, zda ma smysl uvazovat o skladovani nahradnich dilu. Zakladni
vypocetni principy, na nichz jsem cely model postavila popisi v této ¢asti prace.
Nejprve vas seznamim s vypoctem metodou Monte Carlo. Dale uvedu mnohym
znamy nakladovy vypocet. Ve tieti casti se dozvite, jak jsou v modelu pocitany
prumérné parametry rozdéleni a nakonec ukazi, pro¢ nelze pracovat s vazenym

prumeérem.
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4.2.1 Principy vypoc¢tu pomoci Monte Carlo simulace

Metoda Monte Carlo jiz byla popsana v kapitole [3.2.2l Obsahem nésledujicich
stran bude jeji praktickd aplikace v modelu. Uvedu zde také zakladni vztahy

vztahujici se k nakladuim na zasoby ndhradnich dilt, s nimiz v modelu pracuji.

Prvnim dulezitym principem je pouziti myslenky stochastického modelu zdsob,
ktery jsem vsak prizpusobila potfebam pouziti modelu. Zakladnim predpokladem
tohoto modelu je trojuhelnikové rozdéleni pravdépodobnosti spotieby nahradnich
dilu, tj. poptavky po jejich zdsobé. Parametry trojuhelnikového rozdéleni, jimiz
jsou maximalni, minimalni a ocekdvana potreba nahradnich dilu, se ziskaji jako
expertni odhady. V odvétvi, pro které je pouziti tohoto modelu uréeno, nejsou
k dispozici zadné jiné moznosti, jak tato data ziskat, protoze kazdy projekt, jimz
je v tomto pripadé zauhlovani tepelné elektrarny, je original. Nékolik expertu
z praxe tedy kvalifikované odhadne maximalni, minimélni a ocekavanou hodnotu
potieby vSech nahradnich dilu, tzn. ke kazdému ndhradnimu dilu budeme mit
expertni odhady od vsech odhadujicich expertiu. Tato data se zadaji do sesitu MS
Excel, ktery jsem naprogramovala v C# . Pro spravné vysledky je tieba dodrzet
tato jednoducha pravidla:

e pro kazdy nahradni dil zadat pod sebe odhady od vsech expertu vzdy ve
stejném potadi experti, pricemz maximalné je program schopen zpracovat
odhady od 5 expertu,

e na prvni fadek u kazdého nahradniho dilu zadat jednotkovou cenu, jednot-
kové rocni skladovaci naklady, ptip. také jednotkové naklady z nedostatecné

a nadbytecné jednotky zasob pro analyticky vypocet zalozeny na nakladech

(viz kapitola 4.2.2)),

e mezi jednotlivymi druhy ndhradnich dili vynechat 1 - 3 volné tadky;,

e zadat udaje o vSech ndhradnich dilech k posuzovanému projektu.

Priklad spréavné vlozenych dat ukazuje obrézek|[I] Soucdsti obrdzku jsou také bub-
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liny s popisky, jez obsahuji v prfedchozim odstavci popsana pravidla pro vkladani
dat. Tento obrazek je také soucasti napovedy mnou vytvoreného sesitu MS Excel,

ktery naleznete na prilozeném CD.

Po zrufeni zatrieni této volby
program o 0.000001 snidi
minimalni a zvisi maximdini

poptavku v Fadcich, u nichi jsou
viechny urovné peptivky totoiné.
Pfi zatrieni odhad pievdil ostatni
axperty.

Po zatrieni téta volby bude
program zaokrouhlovat
adhady paptiviy

ratematicky, nikaliv
nahoru

V\’(pot':et rocni poptévky Zaokrouhlovat matematicky [ Ostry odhad je spravny[]
Jednotkove Naklady na zasoby Roéni poptavka
Nahradni dil Cenazakus | ndklady na |nedostatecnd| prebytedna . L ) o
- : X minimalni |oéekavand |maximalni
skladovani jednotka jednotka
Dil 1, expert 1 1 1 1 2 3
Dil1, expert 2 1 2 2
Dil 1, expert 3 /Duremmdmu 1|r.u|pn'|je\\ 2 3 R
\ nhutne viokit data pouze
wpotet
l nakladi.
Uﬁ\l
Dil 2, expert 1 1 1 M’\F% 1 1 2
Dil 2, expert 2 1 2 [
Dil 2, expert 3 2 2 et ‘Odhady poptdvky po
Jjednotlivych dilech od
rﬂmfthdgxp:;;ﬁu je
= - P : : nutno zadat vidy ve
Dil 3, expert 1 1 4 1 1 2 e stejném pofadi experti.
Dil 3, expert 2 WWLJW 1 2 [ )
5 Kaidy expert musi
Dil 3, expert 3 II e S 2 2 E] odhadnout poptivku po
\ naklady na skladovani st ]\ viech dilech.
zadat vidy do prvniho fédku
u kaldé polozky. / V tabulce jsou jednotlivi
experti rozligeni
barevné.
Dil 4, expert1 1 1 1 2
Dil 4, expert2 1 2
Dil 4, expert 3 2 2
Dil 5, expert 1 1 1 1 2
Dil 5, expert 2 2 2
Dil 5, expert 3 1 2 3

Obrazek 1: Ukazka spravné vlozenych dat s popisy

Software v pocitaci pro kazdy zadany odhad vygeneruje pseudonahodné cislo r.
Z tohoto cisla pomoci inverzni transformace a zadanych parametru trojihelniko-
vého rozdéleni uréi poptavku. Zpusob vypoctu poptavky d probéhne pomoci
vzorce [18 nebo[19] které 1ze odvodit nésledujicim zpusobem: Vygenerované pseu-
dondhodné ¢islo r polozim rovno distribuéni funkei F(z) trojihelnikového rozde-
leni, jak je vidét ze vzorce [17} Distribucni funkei vyjadiim pomoci parametru
tohoto rozdéleni, kde a je minimalni poptavka, b je maximalni poptavka a c je
ocekdvand poptavka. Z této rovnice vyjadiim neznamé z. Vysledkem jsou vzorce

pro urceni odhadu poptavky d, kde d = x.
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r=F(z) (17)

B (z —a)®

r_(b—a)(c—a) proa<z<c

B (b—x)?

r—l—m proc<z<b
d=a++r(b—a)(c—a) proa<d<c (18)
d=b—+/(1—-r)(b—a)(b—c) proc<d<b (19)

Volbu mezi vzorci[1§ a[19 program provede na zakladé pravdépodobnosti p, kterd
iikd, zda bude poptavka mensi nez jeji ocekavand hodnota. Tuto pravdépodobnost
urci podle vzorce 20| prevzatého z 15, s. 321]. Pismenka ve vzorci maji stejny
vyznam jako u vzorcu pro vypocet poptavky. Je-li r < p, pak se poptavka vypocte
podle vzorce[I8 V opaéném piipadé se pouzije vzorec[19 Vypoctenou poptévku
software automaticky zaokrouhli nahoru. Zatrhne-li uzivatel zaskrtavaci policko
pro matematické zaokrouhleni, pak bude poptavku zaokrouhlovat matematicky,

tj. do 5 desetin zaokrouhli dolu a ¢isla s 5 desetinami a vysSe zaokrouhli nahoru.

(20)

Vypocet poptavky d s vyuzitim metody Monte Carlo se provede pro vsechny
polozky 100 000krat. V kazdém Monte Carlo cyklu se pro kazdy odhad vypocte
poptavka a z ni se urci kapital vazany v zasobach cy a naklady na skladovani cg
pro vypoctenou poptavku. Tyto veli¢iny se urci na zakladé vzorcu [21] a kde
d je vypoctena poptavka, cp je jednotkova cena nahradniho dilu a ¢; jsou roéni

jednotkové naklady na skladovani.

Pocitam zde s 1/2 vypoctené poptdvky, protoze se drzim obecné pouzivaného

predpokladu. Na pocatku zarucniho provozu bude poptavka vyssi vlivem uve-
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deni do provozu a moznosti existence vyrobnich vad. Poté spotieba nahradnich
dili poklesne, tj. zafizeni dosdhne tzv. steady state. V prubéhu ¢asu dochéazi
k selhdvani prvku pfi uzivani zafizeni napt. z duvodu jejich opottebeni, ¢ili
spotieba nahradnich dilu opét vzroste. Proto v modelu predpokladdm konstantni

spotrebu nahradnich dilu.

Pro vypocet dale uvedenych nakladovych velicin budu dale predpokladat, ze
dodavka zbozZi bude pouze 1z rocné. Jednou za rok tedy objedname vsSechny
zasoby, pricemz pro kazdou jednotku zname roc¢ni naklady na skladovani ¢;. Za

uvedenych predpokladu budou platit ddle popsané vztahy.

1

Cy — éd cCp (21)
1
cg = §d e (22)

Vypocteny kapitdl vazany v zasobach i skladovaci naklady se pridaji do se-
znamu téchto hodnot pro jednotlivé experty, pricemz v kazdé polozce daného
seznamu se postupné kumulativné sectou néklady za cely uvazovany soubor.
Nésledné se se¢tenim kapitalu vazaného v zasobach cy a nakladu na skladovani
¢s vypoctou celkové ndklady er jak ukazuje vzorec[23] Kapitdl vazany v zdsobach
software vynasobi trokovou mirou alternativni investice 7, a tak ziska naklady
uslé prilezitosti co, viz vzorec 24l Naklady, které poslouzi jako podklad pro roz-
hodnuti, ozna¢im jako rozhodovaci naklady cp a ziskam je souctem nédkladu
na skladovani cg a nakladu uslé piilezitosti cp dle vzorce 25l Tyto hodnoty se

nasledné ulozi do seznamu pro konkrétniho experta.

cr =cg + cs (23)
co=cr-1 (24)
Cp = Cg + Co (25)
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Do listu vysledku nasledné software vypise sttedni hodnoty vypoctenych naklado-
vych nahodnych veli¢in, které ziskd jako aritmetické prumeéry vypoctenych hod-
not. U kazdého vysledku se také objevi zaskrtavaci policko. Po zaskrtnuti pozado-
vanych policek a stisknuti tlac¢itka Vykreslit histogram + charakteristiky se
do sesitu pridaji nové listy, na kterych bude vzdy vykreslen histogram dané
nahodné veliciny a vedle se zobrazi jeho charakteristiky. Ptred stisknutim uve-
deného tlacitka je jesté mozné zménit pocet sloupcu, které budou tvorit histo-
gramy. Implicitné je nastavenych 100 sloupcu. Vzorce pouzité pro vypocet stredni

hodnoty, medianu, rozptylu, smérodatné odchylky, rezidudlniho souc¢tu ¢tvercu

a MSE naleznete v kapitolach al3.3.4l

Vypisovanymi charakteristikami jsou:
e pocet opakovani vypoctu;
e stfedni hodnota;
e median;
o rozptyl;
e smérodatna odchylka;
e minimum;
e maximum,;
e rezidudlni soucet ¢tvercu;

e stfedni ¢tvercova chyba.

Uzivatel tedy ziska plné informace o vysledcich spocitanych danym ptistupen.
Na jejich zakladé pak muze kvalifikované rozhodnout. Dalsi moznosti je ulozit si
tyto vysledky, zvolit vypocet analytickym zpusobem a poté vysledky porovnat.

Analyticky vypoctu poptavky popise néasledujici podkapitola.
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4.2.2 Princip analytického vypoctu naklada

Zpusob vypoctu poptavky zalozeny na znalosti nakladu z nedostatecné a preby-
tecné jednotky zasob je fesen analyticky. Predpoklada, ze celkova poptavka je
diskrétni nahodnd veli¢ina, kterd v tomto ptipadé také odpovida trojuhelniko-
vému rozdéleni. Pro urceni poptavky software vyuzije dodateénych informaci,
které musi uzivatel pro tento vypocet zadat. Na kvalité vlozenych vstupnich
dat zévisi kvalita vysledku. Jak pise Gros: ,,Spatnd data znamenaji Spatné a ne-
pouzitelné vysledky.* [10), s. 24] Software tedy na zdkladé nékladu z nedostatecné
jednotky zasob ¢, a nakladu z prebyteéné jednotky zasob c, spoé¢ita nakladové
kriterium ¢ podle vzorce prevzatého z [12, s. 256], kde pifpadné naleznete

jeho odvozeni.

Cn
Cn + Cp

(26)

Poptavka d pro jednotlivé odhady se vypocte obdobnym zpusobem jako pfi
Monte Carlo vypoctu popsaném v predchozi ¢asti, avsak vypocet se provede
pouze jedenkrat. Nakladové kriterium nyni nahradi nahodné ¢isla. Software urci
poptéavku na zékladé vzorce 27] nebo [28] které ziskdm tdpravou vzorcu [18) a [I9

Volba mezi vzorci 27] a 28] Ostatni pismenka maji stdle stejny vyznam.

d=a++\/qb—a)(c—a) proa<qg<c (27)

d=b—+/(1—q)(b—a)(b—c) proc<qg<b (28)

Dalsi vypocty probihaji podle stejnych vzorcu jako v predchozi podkapitole.
Pouze do listu vysledku se vypisuji sumy jednotlivych druhu nakladu za vsechny
druhy nahradnich dilu jako za jeden celek. Protoze hodnoty jsou vypocéteny ana-

lyticky, neni mozné vykreslovat histogramy nahodnych veli¢in.
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4.2.3 Princip vypoc¢tu primérnych hodnot

Expertni odhady mohou byt zaddny ruzné, tzn. hodnoty poptavky pro jed-
notlivé experty mohou vychézet zcela odlisné. Resila jsem tedy zptsob, jak je
zprumeérovat tak, aby vysledny prumeér vzal v potaz tuto skutecnost. Vysledkem
je prumérovdni odhadu parametri pres jejich rozptyly. Prumérné hodnoty para-
metru trojihelnikového rozdéleni (minimélni poptéavka a, maximalni poptévka

b, otekdvana poptavka c) software tedy vypocitd podle vzorcu a , kde

2

o; znaci rozptyl odhadu i-tého experta ziskany podle vzorce 29| pejatého z [6,

s. 187] a celkovy pocet expertu je n.

2 af +b7,2+cz2 —aibi — Q;C; _bicz'

o? = T (29)
-5 @
-5t o
g e

Pti uvedeném zpusobu prumérovani parametriu jsem vSak narazila na problém:
Jestlize néktery z expertu odhadne parametry poptavky urcené trojihelnikovym
rozdélenim jako pfesnou konstantni hodnotu, tj. a = b = ¢, pak je rozptyl tohoto
odhadu roven 0. Pfi prumérovani vsak rozptylem délim, tudiz vysledek neni éislo.

Prakticky jsem vyuzila dvé moznosti feSeni tohoto problému, které nyni popisi.

Prvni vychazi z jednoduché tavahy: Je-li vdha expertné odhadnutého parametru

w = % = 00, tj. nekonecné velkd, pak prevazi vSechny ostatni vahy odvozené

pomoci rozptylu odhadu ostatnich expertu. Jako vyslednou prumérnou hodnotu

42



tedy program vezme tuto ostrou hodnotu.

Druha moznost, kterd v ptipadé shody odhadnutych parametri minimalni a ma-
ximalni poptavky jejich vysi upravi odectenim respektive pfipoc¢tenim malého
¢isla, mi prisla také zajimava. Parametr a program tedy o 0.000001 snizi a para-
metr b o stejnou hodnotu zvysi. Diky tomu rozptyl odhadu nebude 0 a vypocet

prumeérnych parametru probéhne podle vzorcu popsanych vyse v této kapitole.

Do vypocetniho sesitu MS Excel jsem naprogramovala obé moznosti vypoctu.
Ptepinaji se pomoci zaskrtavaciho policka na prvnim listu. Protoze jsem volbu
konstanty provedla pouze podle uvazeni, ze simulaci Monte Carlo 100 000krat
opakuji, vyzkousim v aplikaci tohoto modelu na konkrétnich datech, zda se
vysledky ziskané jednim anebo druhym zpusobem pii prumérovani zadanych
ostrych hodnot odhadu parametru navzajem lisi. Je vSak dulezité si uvédomit,
ze vypocet je zalozen na generovani pseudonahodnych cisel. Z tohoto duvodu

nepredpokladam, ze drobnd uprava nékterych odhadu, vyrazné ovlivni vysledky.

Dalsi vypocty jiz opét probihaji zpusobem, ktery zvoli uzivatel. Prvni moznosti
je vyuziti Monte Carla, jak bylo popsano v kapitole |4.2.1l Ze zprumérovanych
hodnot se tedy vypocte poptavka podle vzorce |18 nebo ktera se zaokrouhli
nahoru anebo matematicky v zavislosti na volbé uzivatele, jak jiz bylo popsano
v kapitole [£.2.1] Vypocty jednotlivych typu nékladu probéhnou pomoci vzorcu
21] 22 a[25] Do listu vysledku se opét vypisi stfedni hodnoty vypoctenych
nékladovych veli¢in. U kazdé této hodnoty je také umoznéno vykreslit histogram

cetnosti vysledku, ktery se zobrazi spolecné s charakteristikami popsanymi na

konci kapitoly

Druhym moznym zpusobem vypoctu je pouzit analyticky ndkladovy vypocet
popsany v kapitole [£.2.2] V tomto piipadé se poptdvka exaktné vypocte podle
vzorce nebo a poté se opét zaokrouhli zpusobem popsanym v kapitole
[4.2.1] Vypocty jednotlivych typu ndkladu probéhnou podle vzorcu uvedenych
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v predchozim odstavci. Do listu vysledku se vsak vypisi soucty jednotlivych druhu
nakladu za vSechny druhy zasob vlozenych do sesitu MS Excel jako celek. Vy-
kreslit histogram zde neni mozné, protoze vypocty jsou jednoznacné a neziskam

z nich tedy dostatek dat pro grafické znazornéni.

4.2.4 Prirazeni vah jednotlivym expertim

Do vypocétu prumérnych hodnot za vSechny experty jsem puvodné zakompono-
vala také pritazovani vah odhadum jednotlivych expertu. Tyto vahy by se sta-
novovaly na zékladeé jejich praxe v oboru, po¢tu dobrych odhadu apod. Dostali-li
experti stejné vahy, pak se vsak tyto vysledky znacné lisily od vypocti bez pouziti
vah. V této podkapitole tedy ukézi, ze trojihelnikové rozdéleni se linearni trans-

formaci nezachova. Tudiz vahy nelze pouzit.

Charakteristickd funkce ma dle [32, s. 265, 266] obecné tyto vlastnosti:

1) Y=aX+b,a,be R = &y(t) =Dy (at), t € R}

2) Xl, XQ, .. ,Xn nezavislé = CI)X1+X2+-~+X” (t) = HZ:lq)Xk (t), te Rl

Charakteristickd funkce trojihelnikového rozdéleni m4 dle [33] tvar:

(b—c)et — (b—a)e + (c —a) e
(b—a)(c—a)(b—c)t? ’

Py (t) = -2 a<c<b teR!

Pro dikaz budu uvazovat dvé navzajem nezavislé nahodné veliciny:
X v« Tri(a,b,c), Y « Tri(m,n, o). Potom

Py iy =0x - Py =

4 ((b—c)e + (—a+c) e’ + (a —b) e (" (m — n) + €™ (n — o) + €™ (—m + 0))
(—a+b)(b—c)(—a+c)(m—n)(m—o0)(—n+o)tt

a<c<b, m<o<n, teR! (33)
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Ze vzorce je vidét, ze tento polynomialni vyraz jiz nelze zjednodusit, lze
jej pouze rozndsobit. Dle [13] se mnohoclen po ¢astech skldda ze splinovych
funkei, které se vyuzivaji v . CAD/CAM modelovani pro aproximaci vykreslo-

vanych ktivek. Nejspise se jedna o de Boorovy spliny, které se oznacuji B-splines.

Z uvedeného dukazu plyne, ze nelze pii pouziti trojuhelnikového rozdéleni prav-
dépodobnosti pouzit vazeny prumér. Kdybychom chtéli poc¢itat s vahami pro od-
hady jednotlivych expertu, bylo by tfeba pouzit jiné rozdéleni. Jednou z moznosti
je pouzit napiiklad rozdéleni normalni. AvSak zde vznika problém. Normalni
rozdéleni je symetrické. Kdezto expert nemusi potfebu nahradnich dili odhad-

nout symetricky:.

4.3 Praktické pouziti a aplikace modelu

Obsahem této kapitoly je prakticka aplikace popsaného modelu na realna data.
Dale zde provérim vliv prace s ostrymi odhady, jak jsem uvedla v kapitole [4.2.3]

Na zavér zformuluji jednoduchy néavod pro doporuceni rozhodnuti.

Naprogramovany model naleznete na CD prilozeném k této diplomové praci.
Na CD je model véetné zdrojovych kédu vytvorenych pomoci MS Visual Studia
2010. Ke spusténi naprogramovaného a zkompilovaného sesitu MS Excel je tieba,

aby na pocitaci bylo nainstalovano:

e kompletni MS Office Excel minimalné verze 2007,

e knihovny .NET minimélné verze 4.0.

Validace modelu je dle [11] pfi tvorbé modelu také dulezitd. Bohuzel manage-
ment spolecnosti NOEN nemél data, jez by byla pro validaci modelu vhodna,
v dobé, kdy dopisuji tuto praci, zpracovana. Z tohoto duvodu jsem validaci ne-

mohla provést. K datum, jez jsou pouzita v dale uvedené aplikaci modelu, budou
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skutecné hodnoty znamy az po ukonc¢eni zaruéniho provozu zauhlovani tepelné

elektrarny, coz by podle harmonogramu mélo byt koncem roku 2016.

4.3.1 Vysledky modelu na konkrétnich datech

Od zéstupce spolecnosti NOEN jsem obdrzela data, jez jsou uvedena v

a v[Priloze | pficemz puvodn{ oznaceni jednotlivych polozek obsahuje [Priloha 5
V tabulkéch s odhady poptavky, tj. |Prilohas| a |Priloha 5 jsou uvedeny také jed-

notkové ceny a skladovaci néklady, které jsou spolec¢nosti zndmé. Pomoci napro-
gramovaného modelu budu tedy srovnavat pouze data od dvou expertu. Protoze
jsem vSak neziskala data o nakladech z nedostatecné a prebytecné jednotky zasob,

provedu vypocet pouze metodou Monte Carlo.

Softwarové zpracovany model mi umoznuje provést 4 varianty vypoctu, které lze

volit pomoci zaskrtavacich policek na prvnim listu. Tato policka umozni:
e zaokrouhlovat vypoctenou poptavku matematicky (zaskrtnuté policko) ane-
bo nahoru (nezaskrtnuté policko),
e jako prumérnou hodnotu vzit ostry odhad poptéavky (zaskrtnuté policko)

nebo miniméln{ a maximalni odhadnutou poptavku mirné upravit (nezaskrt-

nuté policko), jak bylo popsano v kapitole |4.2.3]

Pro vypocet je déle tieba zadat drokovou miru alternativni investice. Na interne-

tovych strankach péti ¢eskych bank jsem vyhledala tirokové miry, kterymi uroci

zistatky na sporicich uétech svych klienttt. Urokové sazby, jez jsem ziskala z [4],

(5], [7], [17) a [30], jsou uvedeny v tabulce [2]

Vysvétlivky k tabulce:

[ vklad na 12 meésict

Pl vise ziistatku na tcétu do 149 999 Ké

Fl vyse ziistatku na ictu do 999 999 Keé
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Tabulka 2: Urokové miry na spoficich uctech vybranych ceskych ban-
kovnich instituci

Banka Nazev produktu Urokova sazba v % p. a.
Ceska spofitelna | Vkladovy ucet 0,50 ¢
CSOB CSOB Spofici téet pro podnikatele | 0,40 2
Fio banka Fio konto 0,15
mBank eMAX Bussiness 1,00
Raiffeisen Bank | Pluskonto v K¢ 0,30 3
R = imazr — tmin = 1,00 — 0,15 = 0,85 (34)

Jako 1irokovou miru alternativni investice budu uvazovat 0,4 % p. a. Urokova

mira CSOB se totiz nejvice blizi poloviné rozpéti R drokovych mér v tabulce .

Rozpéti jsem vypocitala jsem pomoci vzorce [34]

Po vlozeni ¢isel z |Prilohys) a z |Prilohy 5 do naprogramovaného modelu podle

pravidel popsanych v kapitole jsem ziskala vysledky uvedené v tabulkach
B[4 Bl a6l Jak je vidét z poctu tabulek, vypocet jsem provedla ve vsech ¢tyfech
moznostech, které tento model nabizi. Informace o probihajicim vypoctu se zob-

razuje ve stavovém radku sesitu MS Excel.

Oznaceni zpusobu vypoctu, kterého se v této praci pro lepsi orientaci budu drzet:

e Varianta 1 — zaokrouhlovani nahoru a uprava ostie zadanych odhadu po-

ptavky (nezatrzend obé zaskrtavaci policka);

e Varianta 2 — zaokrouhlovani nahoru a prevazeni ostrych odhadu poptavky

nad ostatnimi (zatrzena pouze spravnost ostrého odhadu);

e Varianta 3 — matematické zaokrouhlovani a tiprava ostie zadanych odhadu

poptavky (zatrzeno pouze matematické zaokrouhlovéni);

e Varianta 4 — matematické zaokrouhlovani a prevazeni ostrych odhadu po-

ptavky nad ostatnimi (zatrzena obé zaskrtavaci policka).
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Tabulka 3: Varianta 1 — zaokrouhlovani nahoru a tprava ostie za-
danych odhadu poptavky

Vypoctené polozky Prameérne [K¢| | Expert 1 [K¢] | Expert 2 [K¢]
Kapitdl vazany v zésobach 4 087 462 3 927 108 4 005 944
Skladovaci naklady 43 794 42 113 44 167
Naklady celkem 4 131 256 3 969 221 4 050 111
Naklady uslé prilezitosti 16 350 15 708 16 024
Néklady pro rozhodnuti 60 144 57 822 60 191

7 tabulky [3] je vidét, ze prumérna vyse roéniho kapitdlu vazaného v zasobach by
méla ¢init necelych 4 100 000 Ké. Roéni skladovaci ndklady k zdsobdm urcenym
modelem v pruméru budou necelych 44 000 Ké. Naklady uslé prilezitosti budou
ve vy$i zhruba 16 000 K¢ a rozhodovaci naklady se budou pohybovat okolo 60 000
Ké. Uvedena cisla ovsem budou platna pouze ze predpokladu, ze spole¢nost bude
mit vyssi hladinu zasob, coz vyplyva z toho, ze odhadnutou poptavku software

zaokrouhluje automaticky nahoru.

Tabulka 4: Varianta 2 — zaokrouhlovani nahoru a pfevazeni ostrych
odhadu poptavky nad ostatnimi

Vypoctené polozky Prumeérné [K¢| | Expert 1 [Ké| | Expert 2 [K¢]
Kapital vazany v zasobach 3 937 882 3 926 904 4 006 752
Skladovaci néklady 42 675 42 109 44 174
Naklady celkem 3 980 556 3969 013 4 050 926
Naklady uslé piilezitosti 15 752 15 708 16 027
Naklady pro rozhodnuti 58 426 o7 817 60 201

Tabulka [4] obsahuje ve srovnani s tabulkou [3| ¢dstky mirné nizsi. Vypocty se lisi
pouze v jinym pristupem k ostrému odhadu poptavky. Nejvétsi rozdil je vidét
v prumérném kapitalu vazaném v zasobéch, ktery je nizsi o vice nez 100 000 K¢.

Prumeérné rozhodovaci naklady pti tomto pristupu vysly nizsi o necelé 2 000 Ke¢.

Céstky v tabulce [5|jsou piiblizné o ¢tvrtinu nizsi, nez v tabulkach a. Vypocet
se od vypoctu castek uvedenych v tabulce [3] lisi pouze zménou zpusobu zao-
krouhlovéni vypocteného odhadu poptéavky. Podivame-li se také na tabulku [0]
pak zjistime, Ze stfedni hodnoty veli¢in v ni uvedenych se od ¢isel v tabulce

lisi pouze nepatrné.
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Tabulka 5: Varianta 3 — matematické zaokrouhlovani a tprava ostie
zadanych odhadu poptavky

Vypoctené polozky Prumeérné [K¢| | Expert 1 [Ké] | Expert 2 [K¢]
Kapitdl vazany v zasobach 2 699 629 2 467 540 2 895 650
Skladovaci naklady 30 585 27 717 33 650
Naklady celkem 2 730 215 2 495 258 2929 300
Naklady uslé prilezitosti 10 799 9 870 11 583
Naklady pro rozhodnuti 41 384 37 587 45 233

Tabulka 6: Varianta 4 — matematické zaokrouhlovani a prevéazeni
ostrych odhadu poptavky nad ostatnimi

Vypoctené polozky Prumeérné [K¢| | Expert 1 [Ké| | Expert 2 [K¢]
Kapital vazany v zasobéach 2 700 283 2 466 551 2 893 805
Skladovaci néklady 30 594 27 708 33 639
Naklady celkem 2730 877 2 494 259 2 927 444
Naklady uslé piilezitosti 10 801 9 866 11 575
Naklady pro rozhodnuti 41 395 37 574 45 214

7 uvedeného lze prozatim vyvodit tyto zaveéry:
e Volba zpusobu zaokrouhleni ma vyrazny vliv na ziskané vysledky.

e Piistup k ostrym odhadum poptavky neméd vyrazny vliv na vysledky.

Cisla, jez jsou uvedena v tabulkéch , , a |§I predstavuji pouze stredni hodnoty
vypoctenych nakladovych velicin za predpokladu v pruméru konstantni spotieby
nahradnich dilu a trojihelnikového rozdéleni poptavky po nich se spravné ex-
pertné odhadnutymi parametry. Tyto veli¢iny lze také reprezentovat graficky.
Naprogramovany sesit MS Excel umoznuje vykresleni grafu vsech vyslednych

vypoctenych velicin metodou Monte Carlo.

Graficky zde srovnam pouze néklady pro rozhodnuti, a to mezi vSemi ¢tyimi vari-
hodnoty pro experta 1 a poté priumérné hodnoty. Graf hodnot druhého experta

ma témeér stejny prubeéh jako pro experta prvniho, pouze je mirné posunut vpravo,

coz je videét z [Prilohy 6 a|Prilohy 7
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Rozhodovaci naklady
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Naklady pro rozhodnuti

Obrazek 2: Rozhodovaci naklady pro Variantu 1 dle experta 1

Tabulka 7: Charakteristiky histogramu pro Variantu 1 dle experta 1

Charakteristika Hodnota
Pocet opakovani vypoctu 100 000
Stredni hodnota 57 822
Median 57 794
Rozptyl 533
Smérodatnéd odchylka 23
Minimum 51 582
Maximum 65 125
Rezidualni soucet ¢tvercu | 53 334 837
Stredni ¢tvercova chyba 533

Histogram na obrazku [2l mé& tvar Gaussovy krivky, kterd se oznacuje také jako
Gaussova zvonova kiivka. Néklady vypoctené na zakladé odhadu experta 1 po-
moci Monte Carlo cyklu tedy zhruba odpovidaji normalnimu rozdéleni pravdé-

podobnosti, protoze dany vypocet program mnohokrat zopakuje.

Histogram na obrdzku [2] 1ze popsat charakteristikami uvedenymi v tabulce [7}
Smeérodatnéd odchylka této varianty vypoctu vysla pouze 23 K¢, tj. rozhodovaci
naklady podle odhadu experta by nemély prilis kolisat kolem stfedni hodnoty ve
vysi 57 822 K¢, ktera je témeér shodna s medianem. Minimalni hodnota grafu je

priblizné 51 500 K¢. Maximélné by naklady za platnosti uvedenych predpokladu
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meély mirné presdhnout 65 tis. Ké.

Rezidualni soucet ctvercu vysel pfiblizné 53 mil, coz je zpusobeno vysokym
poctem opakovani vypoctu. Stredni ¢tvercova chyba se od rozptylu lisi jmeno-
vatelem, a to pouze o jednotku. Proto se pti velkém poctu opakovani ztraci jeji
odlisnost od rozptylu, jestlize jako vyrovnanou hodnotu zvolim prumér. Dale jiz
posledni dvé charakteristiky u grafu uvadét nebudu, protoze stfedni ¢tvercova

chyba vychézi rovna rozptylu a rezidudlni soucet ¢tvercu je soucasti vzorce pro

vypocet rozptylu.

Rozhodovaci naklady
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Naklady pro rozhodnuti
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Obréazek 3: Rozhodovaci naklady pro Variantu 2 dle experta 1

Tabulka 8: Charakteristiky histogramu pro Variantu

Stredni hodnota
Median

Rozptyl

Smérodatna odchylka
Minimum

Histogram na obrazku[3|popisuji charakteristiky uvedené v tabulce[§] Podle tvaru

histogramu néklady také priblizné odpovidaji normalnimu rozdéleni. Stredni
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hodnota je opét témeér rovna medidanu, coz znaci, ze rozdéleni neni zeSikmené.
Smérodatnd odchylka je v tomto pripadé o 2 K¢ nizsi, nez v predchozi varianté
vypoctu, tj. vypoctené vysledky budou jesté o trochu vice nakumulovéany kolem

sttedni hodnoty.

Vypoétend miniméln{ hodnota zobrazend v histogramu na obrézku [3| je ptiblizné
51 700 K¢, coz je zhruba o 200 K¢ vice nez pii uprave ostrych odhadu v predcho-
zim piipadé. Maximélné by naklady mély ¢init priblizné 64 500 K¢, coz je zhruba
0 600 K¢ méné nez u charakteristik histogramu na obrazku[2] Z toho plyne mensi

rozptyl dat v histogramu na obréazku [3| nez v histogramu na obrazku

Rozhodovaci naklady
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Naklady pro rozhodnuti

Obrazek 4: Rozhodovaci naklady pro Variantu 3 dle experta 1

Tabulka 9: Charakteristiky histogramu pro Variantu 3 dle experta 1

Charakteristika Hodnota
Pocet opakovani vypoctu | 100 000
Stfedni hodnota 37 587
Median 37 279
Rozptyl 3725
Smeérodatnd odchylka 61
Minimum 24 158
Maximum 56 887

Histogram na obrazku |4 znazornuje vysledky vypoc¢tu metodou Monte Carlo pti

vyuziti matematického zaokrouhlovani poptavky a tpravé ostrych expertnich
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odhadu. Rozdéleni vypoétenych hodnot opét priblizné odpovidd normalnimu,
avsak tentokrat je toto rozdéleni mirné zesikmeno zprava. Charakteristiky histo-
gramu uvedené v tabulce [0 kde stiedni hodnota je pfiblizné o 300 Ké vétsi nez
median, také vypovidaji o mirném zeSikmeni. Rozptyl je vice nez 8x vétsi nez

pii zaokrouhlovani{ vypoétené poptavky nahoru, jak je vidét z tabulek [7] a

Rozhodovaci naklady
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Naklady pro rozhodnuti

Obrazek 5: Rozhodovaci naklady pro Variantu 4 dle experta 1

Tabulka 10: Charakteristiky histogramu pro Variantu 4 dle experta 1

Charakteristika Hodnota
Pocet opakovani vypoctu | 100 000
Stredni hodnota 37 574
Median 37 241
Rozptyl 3 364
Smérodatnéd odchylka 58
Minimum 25 347
Maximum 55 914

Histogram na obrazku [5| popsany charakteristikami v tabulce stejné jako
predchozi histogram, priblizné odpovidd normalnimu rozdéleni mirné zesikme-
nému zprava. Oba histogramy maji navzajem piiblizné shodnou stfedni hodnotu
a median. Histogram na obrazku [5| je vSak oproti histogramu predchozimu po-
sunut, a to v minimu doprava piiblizné o 1200 K¢ a v maximu doleva piiblizné

o 1000 K¢ . Dusledkem je nizsi rozptyl uvedeny v tabulce oproti rozptylu
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histogramu na obrazku [4

Histogramy pro matematické zaokrouhlovani poptavky, tj. obrazky 4| a |5 se
od histogramu pro zaokrouhlovani nahoru zobrazenych na obrazcich [2| a (3| lisi
zejména v téchto bodech:
e mirné odlisny tvar;
e umisténi celého histogramu, charakterizovaného minimem, maximem, me-
didnem a stfedni hodnotou, na ose ndkladu pro rozhodnuti (viz
[3);

e vyrazné odlisny rozptyl.

7, grafické reprezentace vysledku rozhodovacich nakladu pro jednotlivé experty
jako nahodnych veli¢in vyplyva stejné jako z vysledku reprezentovanych pouze
strednimi hodnotami v tabulkdch 3] [ B a[6] ze vliv pristupu k ostie zadanym
expertnim odhadim poptavky neni piilis vyrazny. Naopak zpusob zaokrouh-
lovani vyrazné ovlivni vysledky. V nasledujici podkapitole tyto zavéry statisticky

OvVerim.

Primérné naklady pro rozhodnuti
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Priimérné rozhodovaci naklady

Obrazek 6: Prumérné rozhodovaci néklady pro Variantu 1

Histogramy prumérnych rozhodovacich ndkladu na obrazcich [6] [7, [§ a [0 také

piiblizné odpovidaji normalnimu rozdéleni. Toto bude vsak v kapitole jeste
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ovéreno. Tyto histogramy byly vytvoreny z dat vzniklych zprumérovanim ex-

pertnich odhadu poptavky a naslednym vypoc¢tem metodou Monte Carlo.

Tabulka 11: Charakteristiky histogramu prumeérnych hodnot pro Va-

riantu 1

Charakteristika Hodnota
Pocet opakovani vypoctu | 100 000
Stredni hodnota 60 144
Median 60 137
Rozptyl 728
Smeérodatna odchylka 27
Minimum 52 760
Maximum 68 679

Histogram na obrazku [6] charakterizuje tabulka [II] Je z ni vidét, ze stiedni
hodnota je témér shodna jako medidn, coz odpovida histogramu, ktery neni
zeSikmen. Pii srovnani s histogramem na obrazku 2| je vidét, ze vrchol histo-
gramu prumérnych rozhodovacich nakladu je mirné posunut vpravo (viz
@. Tento histogram ma také vyssi rozptyl, tzn. vypocitané hodnoty nédkladu jsou

méné nahustény okolo jejich stiedni hodnoty.

Primérné naklady pro rozhodnuti
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Primérné rozhodovaci naklady

Obrazek 7: Prumérné rozhodovaci naklady pro Variantu 2

Histogram na obréazku [7] popsany tabulkou ma zhruba stejny prubéh jako
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histogram ptedchozi. Charakteristiky v tabulce [12| maji mirné nizsi hodnoty nez

N

v tabulce [12] zhruba o 200 jednotek nizsi nez u histogramu na obrazku 6] To vsak
stale nevyvraci muj predchozi zavér, ze pristup k ostrym expertnim odhadum

poptavky nema vyrazny vliv na vysledné naklady.

Tabulka 12: Charakteristiky histogramu prumérnych hodnot pro Va-

riantu 2

Charakteristika Hodnota
Pocet opakovani vypoctu | 100 000
Stredni hodnota 58 426
Median 58 413
Rozptyl 498
Smeérodatnd odchylka 22
Minimum 51 878
Maximum 65 421

Rozptyl histogramu na obrézku [6] je zhruba 700 a histogram na obrazku [7] ma
rozptyl priblizné 500. Ve srovnéni s histogramy nésledujicimi na obrazcich [§ a [J)
jsou tyto rozptyly priblizné péti az sedminasobné mensi. Prumérné rozhodovaci
néklady zobrazené v histogramech na obrézcich [6)a[7] by tedy mély byt na zdklade

mensiho rozptylu lepsi, tj. presnéjsi.

Tabulka 13: Charakteristiky histogramu prumeérnych hodnot pro Va-

riantu 3

Charakteristika Hodnota
Pocet opakovani vypoctu | 100 000
Stfedni hodnota 41 384
Median 41 244
Rozptyl 3 440
Smeérodatna odchylka 59
Minimum 26 794
Maximum 59 932

Po histogramech skladajicich se z hodnot zaokrouhlovanych nahoru prejdeme

k histogramum s hodnotami zaokrouhlovanymi matematicky. Histogram na o-
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brazku [8] jehoz charakteristiky obsahuje tabulka n, a strané [56] je mirnée
zeSikmen zprava, o cemz vypovida stfedni hodnota, jez je o 140 K¢ mensi nez
median. Oproti predchozim dvéma histogramum je histogram na obrézku [§] vice

zplostén, coz se odrazi i ve vétsim rozptylu.

Primérné naklady pro rozhodnuti
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Priimérné rozhodovaci naklady

Obrazek 9: Prumérné rozhodovaci nédklady pro Variantu 4

Posledni histogram, ktery zde popisi, ukazuje obrazek [9] Jeho charakteristiky
zachycuje tabulka[I4] Z nf plyne stejné jako v predchozim piipadé, ze histogram je

zeSikmen napravo diky rozdilu mezi stfedni hodnotou a medidnem, ktery v tom-
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Tabulka 14: Charakteristiky histogramu prumérnych hodnot pro Va-

riantu 4

Charakteristika Hodnota
Pocet opakovani vypoctu | 100 000
Stredni hodnota 41 395
Medidn 41 214
Rozptyl 3 487
Smérodatna odchylka 59
Minimum 26 966
Maximum 60 067

to pripadé ¢ini zhruba 180 K¢. Stfedni hodnota a medidn pro oba dva posledni
histogramy nabyvaji velmi podobnych hodnot. Histogram na obrdzku [J] je stejné
jako predchozi vice zplostén ve srovndni s obrazky [6] a [7] Pfi srovndn{ s témito
dvéma histogramy jsou stfedni hodnota a rozptyl poslednich dvou grafu ptiblizné

0 17 - 18 tis. nizsi.

Srovname-li histogramy pro poptavku zaokrouhlovanou nahoru (obréazky 7 |§|
a[7]) s histogramy pro poptavku zaokrouhlovanou matematicky (obrézky , ,

a @, lze konkretizovat zaver:

e Matematicky zpusob zaokrouhlovani v dusledku zpusobi zesikmeni histo-

gramu napravo a zvysi rozptyl vypoctenych nakladovych veli¢in.

4.3.2 Ovéreni vyznamnosti rozdili mezi jednotlivymi zptisoby vypoctu

V podkapitole byly rozebrény rozdily ve vysledcich mezi ¢tyfmi zpusoby
vypoctu. Tato kapitola ovéri, zda jsou rozdily mezi jednotlivymi vysledky statis-

ticky vyznamné. Ovéreni provedu na hladiné vyznamnosti o = 5%.

Pfi vypoctu vysledku v predchozi kapitole jsem si ulozila vypocétené rozhodovaci
naklady do textového souboru. Naleznete je na prilozeném CD ve slozce Data.
S pomoci softwaru R nejprve ovérim, zda data odpovidaji norméalnimu rozdéleni.

Poté otestuji shodu strednich hodnot téchto souboru dat. Srovnani provedu pro
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data od prvniho i druhého experta a pro data, kterda jsou prumérnymi odhady

za oba experty.

Normal Q-Q Plot

54000
|

BO000
|

Sample Quantiles

56000
|

52000
|

Theoretical Quantiles

Obrézek 10: Normélni kvantilovy graf (Q-Q Plot)

Protoze normalitu testuji na souborech dat o velikosti 100 000 prvku, pak ji i pti
malé odchylce zamitnu. Pomoci Anderson-Darlingova testu, Pearsonova testu
dobré shody i Jarque-Bera testu implementovanych v softwaru R jsem zamitla
normalitu na hladiné vyznamnosti 5 %. Proto jsem pro jeji zhodnoceni pouzila
také graficky test pomoci kvantilového grafu. Obrazek [10]ukazuje, jak se nejmensi
a nejvétsi data z testovaného souboru vzdaluji od normality. VSechny testované
soubory maji velmi podobny prubéh Q-Q Plotu, jako je na obrdzku [I0] Neod-
povidaji tedy zcela norméalnimu rozdéleni, ale okolo stfedni hodnoty dle Q-Q
Plotu normdélni rozdéleni maji. Pro test shody stfednich hodnot vSak budu dale
predpokladat, Zze testovana data normélnimu rozdéleni odpovidaji, protoze by
k nému podle centralni limitni véty pro pocet opakovani vypoctu zvysujici se

donekone¢na méla konvergovat.
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Netestuji shodu rozptylu, proto k testu shody strednich hodnot pouziji v softwaru
R Welschuv test. Pro tento test neni shoda rozptylu nutna. Welschiv test testuje
Hy : iy = po oproti alternativé H, : i # pe pro dva nezavislé nahodné vybéry

z normalniho rozdéleni pravdépodobnosti.

Vysledky testu shody stfednich hodnot pro prvniho experta zobrazuje tabulka
[15] Vysledky pro druhého experta jsou uvedeny v tabulce [I6] Vysledky Wel-

chova testu pro prumérné hodnoty jsou v tabulce . Cisla v tabulkéch ,
s [17] predstavuji p-hodnoty jednotlivych testu, tj. nejmensi hladiny, na kterych
jesté testovanou hypotézu Hy zamitame za predpokladu, ze tato hypotéza plati.
Nulovou hypotézu zamitame v piipadé, ze p-hodnota je mensi nez stanovena hla-
dina vyznamnosti o, tj. 5 %. Cisla variant odpovidaji jejich oznaceni zavedenému

na strané [48].

Tabulka 15: Vysledky testu shody strednich hodnot pro prvniho ex-
perta

Varianta 1 2 3 4
1 X 0.5531 < 2.2e-16 | <2.2e-16
2 0.5531 X < 2.2e-16 | 2.2e-16
3 < 2.2e-16 | < 2.2e-16 X < 0.4867
4 < 2.2e-16 | < 2.2e-16 0.4867 X

7 tabulky je videét, ze vétsina kombinaci stfednich hodnot ¢tyf popsanych
zpusobu vypoctu z odhadu prvniho experta je statisticky vyznamné odlisnad na
hladiné vyznamnosti 5 %. Hypotézu o shodé strednich hodnot nelze zamitnout ve
prospéch alternativy pouze ve 2 ptipadech, a to pfi testu Varianta 1 — Varianta 2
a pri testu Varianta 3 — Varianta 4. Ve vypoctu dle Varianty 1 nebo dle Varianty 2
je zaokrouhlovana vypoctena poptavka nahoru. Naopak ve vypoctu dle Varianty

3 nebo dle Varianty 4 program poptavku zaokrouhluje matematicky.

Tabulka [I6] jez obsahuje vysledky srovnani vypoctu pro odhady druhého ex-

perta, vypadd velmi podobné jako predchozi, tj. jako tabulka [I5 Odlisnost je

60



Tabulka 16: Vysledky testu shody strednich hodnot pro druhého ex-

perta
Varianta 1 2 3 4
1 X 0.2156 < 2.2e-16 | <2.2e-16
2 0.2156 X < 2.2e-16 | < 2.2e-16
3 < 2.2e-16 | < 2.2e-16 X 0.3343
4 < 2.2e-16 | < 2.2e-16 0.3343 X

pouze ve vysi p-hodnoty pro kombinace variant, u nichz shodu stfednich hodnot
nezamitame ve prospéch alternativy na hladiné vyznamnosti 5 %. P-hodnoty pro
experta 2 jsou nizsi nez pro experta 1. Shoda stiednich hodnot pro experta 2 je

tedy méné duvéryhodnd nez pro experta 1.

Na vypocet odhadu poptavky pro jednotlivé experty by nemél mit vliv zptsob
pristupu k ostrym odhadum, coz vyplyvé z kapitol a Piistup k ostie
zadanym odhadum poptavky by tedy nemél ovlivnit ani vysledné rozhodovaci
ndklady pro jednotlivé experty. Z tabulek [I5] a [16] je vidét, ze tato skutecnost
opravdu plati. Jednotlivé vysledky pfi stejném zptsobu zaokrouhlovani se mirné
lisi, protoze je vypocet zalozen na pouziti generovanych pseudonahodnych cisel.
Piistup k ostrym odhadum poptavky muze ovlivnit pouze vysledné prumérné

hodnoty.

Tabulka 17: Vysledky testu shody stfednich hodnot pro priumeérné
hodnoty za oba experty

Varianta 1 2 3 4
1 X < 2.2e-16 | < 2.2e-16 | <2.2e-16
2 < 2.2e-16 X < 2.2e-16 | < 2.2e-16
3 < 2.2e-16 | < 2.2e-16 X 0.5859
4 < 2.2e-16 | < 2.2e-16 | 0.5859 X

Statistické srovnani vysledku vypoctu pomoci zprumérovanych parametru uka-
zuje tabulka [17] Lze z nf zjistit, Ze statisticky nevyznamny rozdil na hladiné

vyznamnosti 5 % je pouze mezi Variantou 3 a Variantou 4. V obou téchto vari-

61



antach je vypoctena poptavka zaokrouhlovana matematicky. Rozdil mezi Varian-
tou 1 a Variantou 2 pro prumérné hodnoty jiz na rozdil od vypoctu pro jednotlivé

experty vysel statisticky vyznamny na hladiné vyznamnosti 5 %.

Celkoveé za predpokladu platnosti normality pii vypoctu nakladovych velic¢in dle
odhadu parametru jednotlivymi experty zpusob pristupu k ostrych odhadum
poptavky nemad statisticky vyznamny vliv na ziskané vysledky na hladiné vyznam-
nosti 5 %. Statisticky vyznamny vliv na vysledky méa vsak na hladiné vyznamnosti
5 % zpusob zaokrouhlovéni vypoctené poptavky po nahradnim dilu. Toto plati

pouze pro vysledky pro jednotlivé experty.

Pii vypoctu s vyuzitim prumérnych parametria trojuhelnikového rozdéleni po-
ptavky nem4 statisticky vyznamny vliv na hladiné vyznamnosti 5 % volba piistu-
pu k ostrym odhadum poptavky pouze pii matematickém zaokrouhlovani vy-
poctené poptavky po nahradnim dilu. Ostatni volby jiz statisticky vyznamné

ovlivn{ vysledky na hladiné vyznamnosti 5 %. Uvedené je vidét z tabulky [17]

4.3.3 Doporuceni plynouci z vysledkii modelu

Posledni kapitola této prace ¢tenafe seznami s teoretickym postupem, jak z vy-
sledki modelu formulovat doporu¢eni pro management. Nejprve vysveétli teo-
reticka pravidla pro formulaci doporuceni. Poté budou pravidla aplikovana na

vysledky modelu uvedené v kapitole 4.3.1}.

Celé doporuceni je postaveno na rozhodovacim pravidlu cisté soucasné hodnoty,
pro kterou se pouziva oznaceni NPV z anglického Net Present Value. Princip
¢isté soucasné hodnoty spoc¢iva v souctu investi¢nich nakladu k aktualnimu datu
spolu s ocekavanymi prijmy z této investice odurocenymi na hodnotu platnou
k tomuto datu. Je-li ¢istd soucasnd hodnota kladnd, pak je investice pro podnik

vyhodna. Popis pravidla ¢isté soucasné hodnoty vcéetné vzorcu lze najit napf.
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v [28].

Ve vytvoreném modelu vSak zadné ocekavané prijmy, které se u NPV casto
predpokladaji konstantni, nevyskytuji. Proto je tfeba tento pfistup mirné mo-
difikovat. Misto ptrijmu lze pro doporuceni pouzit soucin prumérného poétu dni
zpozdéni oprav za rok a denni pokuty za zpozdéni opravy, kterou spole¢nosti
pusobici v odvétvi, na které je zamérena tato prace, znaji. Jeji vyse byva urcena
samotnou smlouvou o dilo jako konstantni ¢astka za den zpozdéni opravy. Jeji
hodnota tedy predstavuje v dobé vzniku zavazku k jejimu placeni soucasnou
hodnotu. Dobu vzniku zavazku vsak nelze predem urcit. Neni tedy smysluplné
uvazovat o uroceni ¢i oduroceni jeji vyse k jinému casovému okamziku. Navic se

jedna o obdobi kratsi nez jeden rok. Pripadna zména hodnoty by tedy byla mala.

V doporuceni 1ze tedy srovnavat rozhodovaci naklady oproti prumérné pokuteé
za zpozdéni opravy. Rozhodovaci naklady se skladaji z nakladu na skladovani
a z castky, kterou bychom ziskali ulozenim finan¢nich prosttedku na spoticim
uctu namisto jejich investovanim do roc¢ni zasoby nahradnich dilu. Tuto ¢dstku
Ize také oznacit jako néklady uslé prilezitosti. VSechny ¢astky v tomto odstavci

uvazuji rocni.

Naprogramovany sesit aplikace MS Excel vypocte rozhodovaci naklady zptusobem
popsanym v kapitole [£.2.1] Tyto naklady predstavuji dodateéné néklady, které
by spoleénosti vznikly, kdyby se rozhodla vytvaret zasoby. V praxi by tyto
naklady mohly byt jesté o néco vyssi, protoze rozhodovaci naklady nezahr-
nuji ndklady spravni. Spravni naklady jsem v tomto modelu zanedbala, protoze
se zajistovanim oprav a pifpadnou platbou pokut dle soucasného systému, jez
spolecnost NOEN vyuzivd, jsou také spojeny urcité naklady a zavedenim skla-
dovéani by doslo zejména k jejich presunu. Jejich ptipadné navyseni nejsem schop-

na vycislit z duvodu nedostatku podkladi.

Realné mohou pri srovnani rozhodovacich nakladu a prumérné ro¢ni pokuty za
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zpozdéni oprav nastat tii situace:
e Rozhodovaci naklady jsou vyssi nez prumérnd pokuta.
e Rozhodovaci néklady jsou stejné jako prumérna pokuta.

¢ Rozhodovaci néklady jsou nizsi nez prumérna pokuta.

Vyjdou-li vysledky modelu tak, ze nastane prvni moznost, tj. rozhodovaci naklady
budou vyssi nez prumérna pokuta za zpozdéni oprav, pak je tvorba zasob pro
podnik jednoznacné nevyhodna. Budou-li vysledky modelu odpovidat druhé moz-
nosti, pak lze o vytvoreni zdsoby nahradnich dilu uvazovat. Avsak vzhledem
k zanedbani spravnich nakladi, nebude tato varianta pro spolecnost vyhodn&
také. Zustava tedy pouze treti moznost, a to rozhodovaci naklady vyjdou nizsi
nez prumérnd pokuta. V tomto piipadé lze spolecnosti doporué¢it podrobné pro-
zkoumani vyhodnosti a administrativni naroc¢nosti tvorby zasob. Pro spolec¢nost
by tato varianta mohla byt vyhodna, protoze témér odstrani riziko pokuty za

zpozdéni oprav béhem zaruc¢niho provozu.

Zatim jsem pouzivala pouze pojem rozhodovaci néklady. Vysledkem vypoctu je
vSak celd nahodnd velicina, kterd se dle grafu v kapitole podoba grafu
hustoty normalniho rozdéleni. Do listu vysledku se vypisuji stfedni hodnoty
vypoctenych veli¢in. Stredni hodnota reprezentuje hodnotu, kolem které se bu-
dou v pruméru pohybovat skuteéné hodnoty nakladu pri opakovani skladovani
stejného mnozstvi zasob po mnoho let za stejnych podminek. Stfedni hodnota

je tedy vhodnou charakteristikou pro reprezentaci vypoctenych nakladu.

Daéle je mozné pti rozhodovani, a tedy i pro doporuceni, vzit v tivahu vztah
rozhodovatele k riziku. Rozhodovatel obecné muze mit k riziku:

e kladny vztah;
e neutralni vztah;

e averzi.
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Pti kladném vztahu rozhodovatele k riziku je vhodné, aby byla hodnota prumeérné
pokuty srovnana s minimem rozhodovacich nakladu. Rozhodovatel s averzi k ri-
ziku by se mél rozhodovat na zakladé srovnani vyse prumérné pokuty s maximem

rozhodovacich nédkladu. Miniméalni a maximalni hodnotu rozhodovacich nékladu

naleznete u kazdého vykresleného histogramu v naprogramovaném sesitu pro
MS Excel. Vyse popsany zpusob srovnani prumérné pokuty se stfedni hodnotou

rozhodovacich nakladtu odpovida neutralnimu vztahu rozhodovatele k riziku.

Nyn{ jiz prejdu k vysledkum vypoctenym v kapitole [£.3.1] Vysledné rozhodovaci
néklady v K¢ jsou pro ruzné varianty vypoctu shrnuty v tabulce[I§ Tabulka obsa-
huje pouze prumeérné hodnoty, které jsou statisticky vyznamné odlisné na hladiné
vyznamnosti 5 %. Vychdzim z ovéfeni jejich vyznamnosti, které jsem provedla
v kapitole [4.3.2 Prumérné hodnoty jsem zvolila, protoze ucinim predpoklad,
ze ani k jednomu expertovi nema rozhodovatel vétsi duvéru nez k expertum
ostatnim.

Tabulka 18: Statisticky odlisné vysledky prumérnych hodnot na hla-
diné vyznamnosti 5 %

Charakteristika | Varianta 1 | Varianta 2 | Varianta 3

stfedni hodnota 60 144 58 426 41 384
minimum 52 760 51 878 26 794
maximum 68 679 65 421 59 932

Oznaceni variant v tabulce [18 odpovida tomu, jez jsem zavedla v kapitole [4.3.1
na strané (8l Z tabulky je vidét, ze mame troje statisticky vyznamné odlisné
vysledky na hladiné vyznamnosti 5 %. Managementu, ktery bude rozhodovat, je
vhodné ukazat celou tuto tabulku spolu s vysvétlenim, jak se jednotlivé varianty

vypoctu lisi.

Svuj vztah k riziku rozhodovatel ve vybéru rozhodovacich nakladu z této tabulky
vyjadii vybérem tadku, podle néhoz se bude tidit. Sttedni hodnoty tu jsou pro

rozhodovatele neutralniho vaéi riziku. Minimum zvoli rozhodovatel s averzi vuci
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riziku. Maximum tedy zustdva na rozhodovatele se sklonem k riziku.

Pro projekt zauhlovani tepelné elektrarny, pro ktery jsem provedla vypocet, je
vyse pokuty stanovena na 10 000 K¢ za den zpozdéni. Pro uréeni prumérného
rocniho zpozdéni oprav vsak spole¢nost NOEN nemé vhodné tidaje z podobného
projektu ¢i projektu. Z tohoto duvodu nejsem tedy schopna formulovat konkrétni

doporuceni.

Rozhodovatel by vsak pted vlastnim rozhodnutim mél znat finanéni situaci spo-
le¢nosti. M&-li spole¢nost dostatecné rezervy napiiklad v podobé nerozdéleného
zisku, pak by si mohla tvorbu zasoby dovolit, a tim eliminovat riziko pokuty. Vysi

rezerv lze zjistit z rozvahy, jez je soucasti kazdorocni icetni zavérky spolecnosti.

Podle poslednich ti{ ucetnich zavérek, tj. za roky 2009 az 2011, ziskanych z [3],
[24], a [25] obsahuji vlastni zdroje financovani spole¢nosti pouze ¢tyfi polozky
a cizi zdroje neobsahuji zadné rezervy. Vlastni zdroje se skladaji ze zakladniho ka-
pitdlu spole¢nosti, rozdilu z precenéni majetku a zavazku, zakonného rezervniho
fondu a vysledku hospodaieni za bézné ticetni obdobi, kterym je zisk piiblizné
50 mil K¢ v roce 2009 a v dalsich dvou letech vice nez 100 mil K¢. Spolec¢nost
zde tedy nemd ,uschovany“ zadné rezervy mimo té povinné dle obchodniho
zakoniku, avsak dosahuje vysokého zisku. Rozhodnuti, zda vytvorit ¢i nevytvorit
zasobu nahradnich dilu, je vzdy na managementu, ktery vsak dostane k dispozici

vysledky ziskané pomoci vytvoreného modelu.
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Zaveér

Tato diplomova prace vas seznamila s modelem, jehoz vystupem jsou vypoctené
nakladové veli¢iny. Program, jez jsem pro vypocet modelu vytvotila, nabizi dvé
zakladni moznosti vypoctu. Prvni je zalozena na metodé Monte Carlo, a druhé
je tvorena analytickym vypoctem, jez spociva ve znalosti ndkladu z nedostatecné

a z prebytecné jednotky zasob.

Popsand metoda Monte Carlo pracuje s trojuhelnikovym rozdélenim poptavky
po kazdém druhu nahradniho dilu. Vysledné nékladové veli¢iny program spocita,
jak pro jednotlivé experty, ktefi odhadli parametry rozdéleni poptavky, tak také
agregované do jednoho ¢isla pomoci pruméru vazeného pres rozptyly. Bohuzel za
predpokladu trojuhelnikového rozdéleni poptavky nelze pouzit vahy, kterymi by
rozhodovatel ohodnotil jednotlivé experty. K tomu by bylo nutné vyuzit rozdéleni

pravdépodobnosti, jez linearni transformaci zustava zachovano.

Vypocty pomoci uvedeného modelu jsem provedla na datech, jez jsem od zastupce
spolecnosti NOEN, a. s. ziskala. Popsala jsem teoreticky postup pro formulaci do-
poruceni, avSak nemohla jsem jej zcela aplikovat na vysledky vypoctu, protoze
potiebna data pro srovnani spoleé¢nost nemé. Spolecnost dle ucetnich zavérek
nemd ani nerozdéleny zisk z minulych ucetnich obdobi, prestoze dosahuje vy-
sokého zisku. Rozhodnuti, zda vytvorit zasobu nahradnich dilu, je na manage-

mentu, ktery bude mit k dispozici vysledky vypoctu ziskané z modelu.

Spoluprace se spolecnosti NOEN, a. s. probihala bez vétsich problému. Jediny

N

Pracovnici spolecnosti NOEN;, a. s. totiz tato data dosud nezpracovali, a tedy mi
data nebyla poskytnuta. Z tohoto duvodu jsem nemohla provést ovéreni vysledku

modelu, coz by pro jeho praktické pouzivani bylo vhodné doplnit.

Po provedeni validace modelu by se na zdkladeé jejich vysledku zvolil nejvhodnéjsi
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zpusob vypoctu. Nejvhodnéjsi variantou vypoctu by byla ta, jejiz vysledny ka-
pitdl vazany v zasobach se nejvice priblizi souctu soucinu poloviny skuteénych
hodnot spotteby ndhradnich dilu s prislusnymi jednotkovymi cenami. V piipadeé,
ze by zvolend varianta pfi vypoctu vyuzivala mirnou upravu parametru trojihel-
nikového rozdéleni ostie zadaného expertniho odhadu poptavky, by bylo vhodné
provést jesté analyzu citlivosti vypoc¢tu na zmény konstanty, o niz jsou odhady

minimalni a maximélni poptavky po nahradnim dilu upravovany.
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Seznam zkratek

ASRTP automaticky systém Fizeni technologickych procest

B2B Business to Business = podnik pro podnik

CAD Computer Aided Design = pocitacem podporované navrhovani
CAM Computer Aided Manufakturing = poc¢itacové podporovana vyroba
DD Detail Design = Realiza¢ni projektova dokumentace

DPS diléi provozni soubor

EPS elektronickd pozarni signalizace

MS Microsoft - softwarova spolec¢nost

MSE Mean Square Error = stfedni ¢tvercova chyba

NPV Net Present Value = c¢istd soucasna hodnota

PLC Program Logic Controller = programovatelny automat pro fizeni techno-

logickych procesi
RFID Radio Frequency Identification = Identifikace pomoci radiové frekvence

SHZ stabilni hasici zaiizeni
SW software

VBA Visual Basic for Application - programovaci jazyk

RS  iidici systém
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Priloha 1 - Zauhlovani tepelné elektrarny

Obrazek 11: Zauhlovani tepelné elektrarny
(Zdroj: , puvodné pievzato z prezentace spolecnosti NOEN)
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Priloha 2 - Popis dil¢ich provoznich souboru za-

uhlovani tepelné elektrarny

DPS 01 - Vnéjsi zauhlovani vcetné skladky

7 vykladaciho hlubinného zasobniku bude uhli vyuhlovano pomoci ¢ty pasovych
dopravniku. U kazdého z nich bude jeden novy vyhrnovaci vuz, ktery umozni
regulovat dopravni vykon a jehoz pohyb v prostoru pod dopravniky bude moni-
torovan snimaci pojezdu. Pasové dopravniky pro vyuhlovani paliva jsou v predni
¢asti opatieny vysuvovou hlavou, kterd slouzi pro presyp na dvojici pricné umisté-

nych pasovych dopravniku.

Na téchto dopravnicich je uhli dopravovano dale. Jejich soucésti jsou pasové ob-
chodni vahy, pres které musi veskeré palivo, dopravované z hlubinnych zasobniku
do dalsich c¢asti systému zauhlovani, projit. Z téchto dopravniku palivo pokracuje
bud pifmo na mezibunkrovou stavbu nebo pies shrnovaci pluhy na dalsi pasové

dopravniky vedouci na skladku uhli.

Skladka uhli bude obsluhovana dvéma skladkovymi stroji pracujicimi spolec¢né
s buldozery. Pasové dopravniky vedouci na skladku uhli umozni také reverzni
pohyb, kterého bude vyuzito v ptipadé vyuhlovani skladky. Stavajici pohdnéci
stanice budou upraveny do podoby vysuvovych hlav, jez umozni t¥i druhy pra-
covniho pohybu, a to prebirani materialu od pluhu a jeho predavani na dvé

dvojice pasovych dopravniki.

Oba skladkové stroje, které jsou konstrukéné shodné, budou kompletné zreno-
vovany a pohanény energetickymi fetézy, avSak v tomto pripadé budou energe-
tické fetézy kryté, aby odolaly vliviim pocasi. Tyto stroje pracuji bud v normédl-
nim rezimu, tj. odebiraji palivo ptrichazejici na pasovych dopravnicich a zauhluji

jim skladku, nebo v rezimu odbéru ze skladky, kdy bagrovacim kolesem odebiraji
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uhli na ni ulozené a svymi vnitinimi dopravnimi cestami ho predavaji na odta-

hovy pés v reverznim chodu.

7 dopravniktu v reverznim chodu je uhli pfedano na dalsi pasové dopravniky.
Na nich prochézi presypnymi vézemi a dale Sikmym zauhlovacim mostem az do
mezibunkrové stavby. V téchto mistech dojde k ur¢itym tpravam dopravniku, ale
z duvodu obtiznosti jejich popisu i nasledného pochopent je zde vsechny podrobné
nespecifikuji. Postaci, kdyz zde uvedu, ze pasové dopravniky budou v prostoru
mezi posledni presypnou vézi a rohovou vézi osazeny magnetickymi separatory
kovu se vzduchovym chlazenim. Za separatory se nainstaluji indikatory kovu
vcéetné znackovaciho zatizeni pro pripad proniknuti nezadouciho materidlu ptes
separator, které zastavi pasovy dopravnik a ozna¢i misto, v némz je nezadouci

materidl.

Tyto dopravniky budou déle osazeny zarizenimi pro odbér vzorku (neboli vzor-
kovaci) dopravovaného uhli. Vzorky budou odebirany pouze, bude-li pas plny, coz
bude sledovano ¢idlem vrstvy paliva. Vzorkovace automaticky dopravi vzorky do
spolecné linky jemného mleti, kterda bude umisténa také mezi posledni pfesypnou
vézi a vézi rohovou. Linka jemného mleti zahrnuje kladivovy mlyn, jez drti zrna
na velikost pod 10 mm, a talifové délice. Nasledné bude ¢ast vzorku po po-
mocném dopravniku predana do nadoby hrubého vzorku a zbytek paliva bude

sveden na lomeny dopravnik a nasledné vracen na hlavni trasu uhli.

V lince jemného mleti je vybrany material z nadoby hrubého vzorku postupné
odebiran a dale zpracovan, kdy dojde k jeho rozdéleni na vlastni vzorek a od-
pad, ktery se vrati zpét na hlavni linku. Vzorek se po prichodu touto linkou
ulozi do nddoby vzorku, jez musi byt dostatecné velkd pro ulozeni potiebného
poctu vzorku, které budou zastupovat ucelenou dodavku, jez muze predstavovat
napf. dennf sesyp. Cely proces vzorkovani plné odpovidg CSN ISO normé, kterd,

upravuje proces vzorkovani uhli a koksu, a slouzi ke kontrole kvality paliva.
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7 rohové véze bude palivo dale dopravovano dalsi dvojici pasovych dopravniku,
na které se umisti nové technologické vahy, az do objektu mezibunkrové stavby.
Mezibunkrova stavba obsahuje presypny uzel, z néhoz vedou pasové dopravniky
nad kotelni zasobniky jednotlivych bloku. Odbér dopravovaného paliva z téchto
dopravniku do kotelnich zasobniku je otdzkou, kterou fesi DPS 02 — Zauhlovani

blok.

Pro vétsi nazornost pravé popsaného rozmisténi jednotlivych casti zauhlovani

jsem vytvorila schéma, které je vidét na Obrazku [12]

Sikmy zauhlovaci most

fesypné véze

Kotelni zasobniky

auhlovaci velin
Pasovy dopravnik v mezibunkrové stavbé
asovy dopravnik

Hlubinny zasobnik + vyuhlovaci pasovy doopravnik

Obréazek 12: Schéma zauhlovani tepelné elektrarny

DPS 02 — Zauhlovani bloku

Plnéni kotelnich zasobniku jednotlivych bloku uhlim bude provadéno shrnovanim
paliva pomoci $ipovych pluhu z pasovych dopravniku. Posledni kotelni zasobnik
v fadé bude zauhlovan pfes pohanéci buben pohanéci stanice péasovych do-
pravniku. Cely proces zauhlovani kotelnich zasobniki je fizen automatem, ktery
pracuje na zékladé predem zvoleného algoritmu ve vazbé na snimace zaplnéni
zasobniku. Mnozstvi materidlu dopravené do jednotlivych zasobniku zaznamena-

vaji technologické pasové vahy, jiz zminéné v predchozi ¢asti této prace.
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V prostoru mezi vybranymi zasobniky bude mozné z duvodu snizeni otéru umistit
novy mobilni pluh, s nimz se manipuluje pomoci manipula¢niho jerabu umisténé-
ho nad pésovymi dopravniky. Tento pluh bude vyroben jako pfestavny a bude
tedy mozné jej uchytit do vybraného mista piimo na konstrukeci pasového do-

pravniku.

DPS 03 — Skladkové stroje

Dosud byla skldadka uhli obsluhovana pomoci tii skladkovych stroju, z nichz
kazdy byl funkéné svazan s pasovym dopravnikem. V ramci komplexni obnovy
elektrarny dojde k demontazi jednoho ze skladkovych stroju, véetné pasového

dopravniku k nému nélezicimu. Zbyvajici dva budou zrekonstruovany.

Celkova stavba sklddkového stroje zustane plné zachovana, protoze plné vyho-
vuje pozadavkum na technologie systému zauhlovani. Provozem opotifebované
casti ocelové konstrukce jako jsou nasypky, skluzy, dopadova mista ¢i koleso bu-
dou bud’ nahrazeny novymi dily, nebo dojde k repasovéani starych dili. Provedena

bude také obnova pochuzkovych lavek.

Rypna sila kolesa na kazdém skladkovém stroji bude zachovana, ale dojde ke
zpomaleni jeho otaceni a také diky snizeni rychlosti kolesového pasu bude snizen
celkovy tézebni vykon stroje. Umozni to vSak pouzit motory o nizsim vykonu,

¢imz dojde k jejich unifikaci s pohony pasového dopravniku.

Hydraulicky pohon oto¢né horni stavby bude nahrazen elektrickym motorem,
diky némuz dojde k zjednodusSeni fizeni tézby. Novy fidici systém s plynulou
regulaci rychlosti otocné horni stavby i otacek kolesa da moznost tidit tézbu tak,
aby tok materidlu byl plynuly a probihal v pozadovaném mnozstvi. Skladkovani
nebo odebirani paliva pujde tidit pomoci technologické pasové vahy umisténé na

vylozniku kolesa skladkovaciho stroje.
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Skladkové stroje budou dale opatieny novymi, z unifikovanych komponentu slo-
zenymi, hydraulickymi systémy. Na dvou mistech budou zdvihové hydraulické

valce repasovany ¢i, v pfipadé neopravitelnosti, vyménény za nové.

Stavajici elektroinstalace sklddkovych stroji bude kompletné demontovana a zlik-
baveni skladkovych stroju kompletné novou elektroinstalaci véetné vsech s ni
souvisejicich soucasti, kterymi jsou napt. transformatory. Stroje budou napajeny

kabely vedenymi energetickym tetézem.

Soucasti elektroinstalace bude také novy tidici systém, ktery bude plné spolupra-
covat se souvisejicimi zafizenimi a umozni poloautomaticky ¢i plné automaticky
provoz stroje. Ridici kabina bude vyménéna za novou tak, aby plné odpovidala
soucasnym standardum a posluhovala obsluhujicimu personalu uré¢ity komfort,

jelikoz bude vybavena nejen topenim, ale i klimatizaci.

Skladkové stroje budou dale vybaveny modernimi prvky aktivni bezpecnosti,
které zamezi napt. prekroceni krajnich poloh nebo pretizeni konstrukce. Nove
budou stroje oSetfeny také proti korozi, tj. budou nové natfeny zakladnimi
i vrchnimi néatéry a veskeré Sroubové spoje budou pretmeleny. Skladkové stroje
budou dale nové vybaveny drticem zmrazku, jez odstrani zmrzlé kusy materialu,

~ v/

vybaveny centralnim mazacim systémem, ktery zajisti jejich spravny chod.

Zékladnim bezpecnostnim opatienim skladkovych stroju bude systém ¢idel a sni-
maci umisténych na diléich funkénich édstech sklddkovych stroji. Ridicf systém
bude schopen na zékladé ziskanych dat vyhodnocovat vzajemné polohy a soucin-
nost funkénich skupin v souladu se zadanymi algoritmy a blokovat dalsi pohyb
zafizeni v krajni poloze, pti pfetizeni nebo pied hrozbou nepovolenych konfigu-
raci polohy. Toto opatfeni vytvari zdkladni podminky pro automatizaci provozu

skladky a zajistuje také bezkolizni provoz stroje.
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Pojezd stroje bude omezen pomoci provoznich koncovych vypinac¢u umisténych
na konstrukci stroje, které budou vypinat na zakladé snimani polohy stroje v ko-
lejisti. V pripadé jejich selhdni bude pojezd stroje vypnut najetim na nabéhova
pravitka umisténd v kolejisti, tj. pomoci mechanického vypinace. Pojezdova draha
bude z bezpecnostnich duvodu ukoncena narazniky, k nimz by stroj v bézném

provozu nemél v zadném ptipadé najet.

Stroje budou déle vybaveny kolejovou mechanickou brzdou, kterd umozni zajiste-
ni stroje po odstaveni z provozu. Brzda bude vybavena indukénimi snimaci, jez
blokuji v zajisténé poloze pohon pojezdu skladkového stroje. Kazdy pohon po-
jezdu bude déle vybaven elektromagnetickym brzdovym tfmenem s kotoucovou
brzdou a automaticky zabrzdi pfi ztraté napéti. Tyto brzdy postaci k uvedeni

stroje do klidu a poslouzi také jako brzdy parkovaci.

Pohon kolesa bude osazen bezkontaktni kontrolou otacek, ktera bude napojena na
fidici systém. Ten bude ziskana data vyhodnocovat a v ptipadé ptetizeni kolesa
zpomali jeho otacky, ptip. zcela odpoji jeho pohon. Na kolese bude umisténa
také brzda, jez zabranuje jeho protaceni napt. pii udrzbé. Pti pretizeni a vypnuti

pohonu uvede koleso co nejrychleji do klidového stavu.

Zdvih kolesového vylozniku bude sniman snimac¢em umisténym v blizkosti oto¢né
horni stavby, ktery pii automatickém provozu omez{ maximélni i minimélni
vysku zdvihu vylozniku. V sou¢innosti s ridicim systémem tento pristroj vylucuje

kolizi kolesa a pasového dopravniku.

Kolesovy vyloznik jisti a drzi v klidu pouze hydraulické valce pres hydraulické
zamky. V havarijnim stavu téchto zamku klesne koleso na zem, ¢imz vyrovna tah

v tahlech mezi vylozniky.

Sklddkovy stroj bude déle vybaven systémem snimacu pro sledovani rypné sily,
boc¢ni sily a odlehceni kolesového vylozniku. VSechna data bude zpracovavat jiz

zminény informacni systém, jehoz vystupy prostrednictvim obrazovek poskytnou
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obsluze trvalé udaje o sledovanych parametrech. Vypnutim nékterych pohonu

fidici systém automaticky zabrani poskozeni stroje, pripadné jeho ¢ésti.

Na vyloznikovou hlavu bude instalovano vyskové cidlo, jez zajisti bezpecnou
vysku kolesového vylozniku nad skladkovou haldou. Je-li stroj v automatickém
chodu, dostane tedy pfi prekroceni nastavené hranice automaticky pokyn ke

zvednuti vylozniku o nastaveny krok.

Dalsim zpusobem jisténi vylozniku bude dotykové jisténi jeho vysky na skladce.
Na spodni strané kolesového vylozniku bude totiz natazeno lano, které pti kon-
taktu s materidlem pri najeti na haldu bocné ¢i vyskoveé zajisti okamzité vypnuti

vSech pohonu.

Dalsi dulezitou soucasti skladkového stroje je také otoéna horni stavba stroje,
jejiz pohyb je omezen koncovymi provoznimi ¢idly a bezpecnostnim pakovym
koncovym vypinacem. Pohony oto¢né horni stavby budou brzdény pomoci ko-
toucovych brzd. Pujde o synchronni brzdéni obou pohonu otocné horni stavby
podle nastaveni brzdnych charakteristik ¢i podle parametru naprogramovanych

v Tidici jednotce.

Pasové dopravniky budou proti pretizeni a prekroceni prokluzu pasu jistény
elektrickymi snimaci otacek. Po vypnuti pohonu dopravniku budou blokovany
i ostatni pohony v lince sklddkového stroje. K rychlému zastaveni dopravniku pti
vypadku proudu a zabranéni jeho zpétnému pohybu je urcena kotoucova brzda.
Pasové dopravniky budou také vybaveny snimaci vyboceni pasu, jez v ptripadé
vyboceni pasu zajisti vypnuti pohonu, aby nedoslo k zavalu. Neopomenutelnym
bezpecnostnim vybavenim jsou nouzové lankové vypinace, které umozni tahem
za lanko vypnout pohony dopravniku ze vSech mist podél celé dopravni cesty

stroje, kudy bude toto lanko tazeno.

Na vétsiné presypu budou zabudovany tzv. hlidace presypu. Z duvodu minima-

lizace praseni uhelného prachu budou vsechny presypy na skladkovych strojich
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vybaveny zafizenim vysokotlakého mlzeni. Tato zafizeni budou tizce technicky
navazovat na mlzeni presypu dopravy feseném v DPS 11 — Zarizeni pro tech-
niku prostiedi. Mlzeni bude fizeno na zékladé informaci z fidiciho systému tak,
aby probihalo pouze na presypech, které jsou aktualné v ¢innosti. Ml1zit se bude
podle potieby. V zimé, kdy je prasnost uhli vlivem pocasi minimalni, nebude

toto zafizeni pouzivano.

Proti nedovolenému néklonu stroje bude stroj zajistén pomoci sklonoméru, jenz
sniméa naklon ve dvou osach a ziskana data odesila fidicimu systému. Déle bude
skladkovy stroj vybaven anemometrem, coz je zafizeni urcujici rychlost a smér
vétru. Presdhne-li vitr urc¢itou hranici, pak tidici systém vydéa obsluze varovny
signal, aby stroj zaparkovala. Stoupne-li rychlost vétru k urcité dalsi kritické
moznost pohybu pro nouzové zaparkovani, tj. natoc¢eni vylozniku kolesa ve sméru

vétru, jeho spusténi na haldu a ptripadné zahrabnuti kolesa.

Kazdy skladkovy stroj pojizdi po draze zhruba 300 m. Energie k nému budou
privedeny pomoci energetického fetézu o dostatecné délce. Energeticky retéz je
umistén vné pojezdové drahy, pricemz jeho pevny napdjeci bod je uprostied
délky pojezdu, kde je ulozen ve vlastni stavbé. V konstrukci energetického tetézu
jsou zabudovéana zafizeni pro sledovani tahovych sil v fetézu, tzv. tenzometry.
V pripadé prekroceni povolenych meznich tahovych sil dojde k automatickému

zastaveni pojezdu stroje.

DPS 04 — Protipozarni zabezpeceni

Zpusob protipozarniho zabezpeceni vychazi z teseni protipozarni ochrany celé
elektrarny a soucasné bere v potaz zmény technologie zauhlovani i pozadavek na
prodlouzeni zivotnosti vSech zatizeni. Kvuli pozarnimu i ekonomickému riziku je

tfeba zabezpecit cely systém dopravy uhli automatickym hasicim systémem, jez
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je v soucasnosti nejlepsi z dostupnych. Reseni protipozarni ochrany respektuje

rozdéleni vnéjstho zauhlovani do pozarnich tsek.

Na systém zauhlovani budou aplikovany dva druhy stabilniho hasiciho zafizeni
(déle jen SHZ):
a) Drencerové SHZ

b) Sprinklerové SHZ

Drencerové SHZ je zafizeni, jez pii aktivovani hasi v pfislusnych prostorach
vnéjsiho zauhlovani, tj. pozarnich tusecich ohranicenych vodnimi clonami, po-
moci otevienych hubic. Hasicim médiem pii tomto zpusobu likvidace pozaru

bude pozarni voda, ktera bude chranit a ochlazovat pozarni mosty.

Sprinklerové SHZ bude chranit zejména prostor mezibunkrové stavby, kde v pti-
padé potieby zajisti lokalni zasah. Jedna se o zarizeni, jez umozni primou lo-
kalizaci a pripadné i likvidaci pozaru. K tomu dojde, jestlize tepelné pusobeni
zpusobi otevieni prislusného akéniho c¢lenu, tj. pri dosazeni urcité vyse teploty
praskne banka. Dojde tedy k otevieni sprinklerové hlavice, které automaticky

spusti cerpaci stanici sprinklerového SHZ.

Provozni stavy sprinklerového SHZ jsou prenaseny do systému elektronické po-
zarni signalizace (déle jen EPS), ktery tato data predava Fidicfmu systému. Ridici
systém zajistuje blokovani viech ostatnich technologii, dojde-li ke spusténi sprin-
klerového hasiciho zafizeni. Jedna se o tzv. suchy systém sprinklerového sta-
bilniho systému, kdy potrubni rozvody budou natlakovany vzduchem, aby v zimé
nezamrzaly. Po otevieni akéni hlavice dojde k tiniku vzduchu i automatickému
spusténi celého hasebniho systému. Sprinklerové SHZ pracuje zcela automaticky;,
kromé pravidelnych zkousek, kontrol a udrzby nevyzaduje ptitomnost pracovni

sily.

Jednotlivé tiseky pozéarni ochrany, na které je zauhlovani rozdéleno, jsou navzajem

oddéleny pozarnimi prepazkami nebo vodnimi clonami. Vodni clony budou au-
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tomaticky ovladany fidicim systémem a tvoii soucast drencerového stabilniho

hasiciho zafizeni.

Rizikové prostory, tj. prostory mostu a presypnych vézi, budou neustale sle-
dovany systémem EPS, ktery vyuziva tepelné kabely, a kamerovym systémem.
Ochrana bude zajisténa novym vodnim drenc¢erovym SHZ. Mezibunkrova stavba

bude chranéna pomoci sprinklerového zafizeni.

DPS 11 — Zarizeni pro techniku prostiedi

Tento diléi provozni soubor se zabyva jednotlivymi opatienimi, kterd zabezpecuji
ekologizaci dopravy uhli pomoci otevienych pasovych dopravniku. Zejména jde
o eliminaci priméarni prasnosti odsavanim poletavé prasnosti za pomoci systému
odsavani. Déle se prasnost snizuje zvlh¢ovanim prachovych ¢astic vysokotlakym
mlzenim. Do této ¢asti komplexni obnovy tepelné elektrarny patii také zabezpe-
ceni likvidace neboli iklidu usazeného uhelného prachu v prostorach zauhlovani.
Zarizenim pro techniku prostfedi zahrnuje dva prumyslové vysavace, odsavani

prachu a mlzeni presypu.

Prumyslovy vysava¢ je zarizeni, které slouzi k odstranéni sekundarni prasnosti
v provozech, kde se vyskytuje vybusny prach. Jedna se zejména o kotelni zasobni-
ky a vybrand presypnd mista. Prumyslovy vysava¢ dopravuje pod tlakem odsaty
prach z nékolika urcenych mist do mista odlucovani, kde dochazi k dolouceni
materialu od transportniho vzduchu. Odsédvany material je vysokou rychlosti

transportniho vzduchu vtazen do manudlné vedené saci trubice a unasen dal.

Materidl z odlucovace je pak odstranén. Cisty transportni vzduch je pres filtr
odsavan a vyfukovan do okoli. Tento vysava¢ je vybaven protiexplozni ochra-
nou. Odstranéni sekundérni prasnosti zlepsuje hygienické podminky a odstranuje

pricinu vzniku pozaru hotrlavych prachu.

V prostoru vnitiniho zauhlovani bude prasnost likvidovana za pomoci stacionar-
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niho prumyslového vysavace. Jedna se o systém stabilnich potrubnich rozvodu,
na ktery navazuje strojovna vybavend filtracnim odlucovacem, pojistnym filtrem
a podtlakovym agregatem. Odlouceny material, tzv. odprasky, bude neustéle
vynasen zarizenim zpét do technologického procesu na pasové dopravniky vedouci

do kotelnich zdsobnik.

V prostorach vnéjsiho zauhlovani bude také vytvoren systém stabilnich po-
trubnich rozvodu. Tyto rozvody vsak budou vzhledem k rozlehlosti jednotlivych
objektu rozdéleny do nékolika samostatnych ¢asti zakonc¢enych pripojnymi misty.
Do kazdého z nich bude mozno ptipojit mobilni prumyslovy vysavac, jehoz stro-

jovna bude také v mobilnim provedeni.

Odsavaci zafizeni bude fizeno automaticky v soucinnosti s chodem jednotlivych
dopravniku, fazenych do provoznich linek. Provoz pasové dopravy neni podminén
chodem odséavani, tj. v pripadé jeho poruchy neni nutné pasové dopravniky za-

stavit.

Likvidace odpraski z odsavactho zafizeni je feSena jejich promichanim s vo-
dou. Tato smés se nésledné vraci zpét na pasové dopravniky. Cinnost michace
odprasku s vodou bude fizena pomoci snimace horni a spodni hladiny odprasku
v nasypce. Pti poklesu teploty v tomto zafizeni pod urcitou hranici, se automa-
ticky spusti tzv. temperovani filtracni stanice topnym télesem. Z bezpecnostnich
duvodu budou vSechny kovové casti a nova technologie pospojovany a propojeny

na mistni uzemnovaci soustavu.

MIlzeni presypu je technické opatieni ke snizeni prasnosti pii dopravé paliva
po pasovych dopravnicich v systému zauhlovani. Vysokotlaké mlzeni se provadi
pouze na vytipovanych mistech dopravy, zejména v mistech, v nichz nelze tech-
nicky provést odsavani. V systému zauhlovani tepelné elektrarny, o které po-

jednava tato prace, budou instalovany ¢tyti samostatné mlzici systémy.
Vytipovand mista budou osazena vysokotlakymi specidlnimi tryskami, jez roz-
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prasuji vodu na jemnou mlhovinu. Mlhovina na sebe vaze zviteny prach a padé
zpét na dopravovany material. Je vSak tieba pouzit vodu pod velkym tlakem,
aby postacil pro atomizaci vodnich kapek, tj. aby pii pouziti specidlnich trysek

byla vytvorena mlhovina.

Potrubni rozvody z korozivzdorné oceli budou v netemperovanych ¢astech podta-

pény a izolovany pro provoz v zimnich mésicich.

DPS 13 — Zdvihaci zarizeni

V dulezitych technologickych uzlech jsou pasové dopravniky zauhlovani opatieny
manipulaénimi jetaby nebo kladkostroji. Tato zdvihaci zatizeni maji slouzit pro
potieby udrzby a oprav. Jsou umisténa pouze v mistech, do nichz se nelze dostat
s mobilnim jefabem. V prubéhu komplexni obnovy zauhlovani elektrarny bu-
dou dozita zdvihaci zarizeni nahrazena novymi, ktera splni aktudalni legislativni

pozadavky.

Vsechny mostové jeraby budou s motorovym pojezdem, ktery bude napajen po-
moci energetickych fetézi. Celkem bude v provozu zauhlovani umisténo 19 zdvi-

hacich a manipula¢nich zafizeni.

DPS 14 — Elektrotechnicka zarizeni

Obsahem dil¢tho provozniho souboru 14 jsou elektricka zatizeni a kabely, jez
jsou vyrobné nebo technicky nedélitelnou soucéasti zafizeni strojni technologie.
Konkrétneé se jedna o elektricka zafizeni a kabeldze v rdmci DPS dosud uvedenych
a DPS 20. Z duvodu bezpecnosti budou barevné odlisené rozvadéce ruznych
napétovych trovni. Napiiklad rozvadéé o napéti 0,69 kV se ozna¢i cervenym

pruhem.

Tento DPS podrobnéji specifikuje umisténi i parametry elektrickych rozvodu
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pro elektromagnetické separatory, vzorkovace, vyhrnovaci vozy a péasové vahy.
Zabyvé se také skladkovymi stroji. Jednotlivé traforozvodny budou pfipevnény
ke konstrukei sklddkovaciho stroje pruzné, aby se omezily otiesy. Nasledné DPS
14 specifikuje elektrické rozvody a ovladani pro SHZ, odsavéani i vysokotlaké
mlzeni. V neposledni fadé urcuje parametry elektrickych zafizeni. V zavéru
urcuje pribliznou spotiebu médii, kterymi jsou pozarni i technologicka voda a tla-

kovy vzduch, spoleéné s pfipojenim na kanalizaci.

DPS 15 — Automaticky systém rizeni technologickych pro-
cesti (dale jen ASRTP)

Na zékladé koncepce komplexni obnovy tepelné elektrarny je podstatna cast
ASRTP zahrnuta do zcela jiného obchodniho balicku. V ramci obchodniho balié-
ku Zauhlovani budou dodany fidici komponenty, jez s nim souvisi jako s techno-
logickym celkem. Jedna se naptiklad o vybrana cidla ¢i o celd zafizeni pfipojena

na tidici systém.

Rizeni zauhlovani je vzhledem ke své rozsahlosti rozdéleno na dvé casti. Prvni
cast se zabyva vazbami mezi fizenim zauhlovani a celkovou koncepci feSeni
ASRTP. V druhé ¢asti jsou zpracovany zasady a charakteristiky ovladani jed-

notlivych zatizeni systému zauhlovani z lokalnich fidicich systému.

Vazby mezi fizenim zauhlovani a celkovou koncepci

Nové technologie a samostatné technologické jednotky budou zaclenény do tidi-
citho systému. Tento systém bude kombinaci centralizovaného a decentralizo-
vaného, tj. bude kopirovat feseni rozmisténi silnoproudych elektrickych rozvodu
a oddélovat signaly z polni instrumentace, ktera zahrnuje ruzné snimace, tech-

nologické vahy ¢i vzorkovace paliva.
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Typ komunikace bude zvolen na zakladé vlastnosti zvoleného tidiciho systému
a také dle doporucené aplikaci a moznostem daného technického prostredku.
Volba technického prostfedku ASRTP je podminéna vzdjemnou kompatibili-
tou komunikace a napétovych soustav hlavniho programovatelného automatu
pro fizeni technologickych procesu (déle jen PLC) se souvisejicimi decentralizo-

vanymi zafizenimi. Neopomenutelnym kriteriem je také kompatibilita nahradnich

dila.

Kazdy technologicky celek, tj. naptiklad pasovy dopravnik ¢i vyhrnovaci vozik,
bude mit novou sdruzovaci skiinku. Do takové skiinky budou vzdy za danou
skupinu kabelové sdruzeny ovladaci a signalizaéni okruhy véetné signalu z polni
instrumentace a bezpecnostnich prvku. Dale bude sdruzena kabelaz svedena do

sbérné strany ridicitho systému.

V pripadé skladkovych stroju bude pomoci polni instrumentace kontrolovana
jejich poloha, sméry pojezdu a stavy alarmu. V zasobnicich uhli bude méteno
jeho mnozstvi a sledovany jeho hladiny pomoci fidiciho systému zauhlovani, coz

umozni primé automatické tizeni zauhlovaciho procesu.

Vyhrnovaci voziky i skladkové stroje predavaji do fidictho systému prubézné
informace o své poloze. O sméru pojezdu stroju a mistu zahajeni jejich prace bude
rozhodovat operator na veliné. Operator zada parametry pro zahajeni ¢innosti
stroje a cely algoritmus pro vykonavani zakladnich pracovnich funkei stroje jiz

budou soucasti ridiciho systému.

Polni instrumentace

Polni instrumentace bude vyuzivana dvéma zpusoby. Jednim zpusobem vyuziti
bude zajisténi bezpecnostni funkce a blokddy chodu dopravnich linek. Druhy

zpusob jejtho vyuziti poskytne monitorovani pro piipadnou vystrahu moznych
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poruch. Vsechny udaje ziskané z polni instrumentace budou archivovany v co

nejveétsim rozliseni udaje, jeho hodnoty, ¢asu a dulezitosti.

Mimo polni instrumentace budou zdrojem informaci a signalu stejné jako i pred-
métem ovladani dalsi podpurné celky, kterymi jsou napriklad vysokotlaké mlzici

jednotky ¢i odsavaci zarizeni.

Popis SW ieseni

Algoritmy pro fizeni a zpracovani technologickych dat budou zpracovavany v né-
kolika hierarchicky ¢lenénych vzajemné provazanych castech. Spodni troven za-
jisti zpracovani zakladnich ochrannych funkci pohontu jako dilcich zatizeni. Do
této oblasti spadaji poruchové stavy ochrannych prostiedku, nesouhlas povelq,
vyhodnocen{ stavi ¢idel zajistujicich bezpeény provoz a zejména primarni zpra-
covani analogovych signalu, jehoz vysledkem je vyhodnoceni stavu méfici smycky
a zpracovani informacnich dat z externich inteligentnich zatizeni jako jsou napii-

klad mértice hladiny v zasobnicich.

Nadrazenou ¢asti bude zpracovani rizeni dolni irovné na zakladé povelu z mist-
niho systému kontroly a fizeni ¢idel, ktera signalizuji polohy a stavy jednotlivych
technologickych zafizeni a také vnitini vazby uvniti technologickych zafizeni, tj.

napiiklad dopravniku.

Dalsi nadrazenéd ¢ast zahrnuje zpracovani technologickych vazeb mezi jednot-
livymi zafizenimi péasovych dopravniku a jejich chodu na zakladé piikazu od

obsluhy a vzajemnych poloh téchto technologickych zatizeni.

Tyto tii dosud uvedené casti SW teseni se souhrnné oznacuji jako automatizo-
vany systém fizeni technologie zauhlovaciho provozu. Nejvrchnéjsi ¢ast algoritmu

bude tvortit systém voleb dopravnich cest a jejich automatizovaného spusténi.
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Do této casti spadaji také systémy automatického fizeni zauhlovani uhelnych

zasobniku a souvisejicich manipulaci obsluh.

Ovladani jednotlivych zatizeni z lokalnich fidicich systému

Ke kazdému technologickému celku budou instalovany nové sdruzovaci skiinky.
V téchto skiinkach budou vzdy pro celou skupinu kabelové sdruzeny veskeré
ovladaci a signaliza¢ni okruhy véetné impulzu z polni instrumentace a bezpec-

nostnich prvku. Dal budou tyto kabely svedeny do fidiciho systému.

Skladkové stroje budou ovladany vlastnim fidicim systémem, ktery bude ridit

funkéni chod stroje a zamezovat koliznim situacim.

Péasové dopravniky budou rozmistény do dvou tras, které budou napéjeny ze dvou
rozvoden, coz umozni v ptipadé potieby provozovat obé trasy nezavisle na sobé.
Veskeré signdly z polni instrumentace a senzorii zajistujicich blokaci dopravnikii
povedou pres sdruzovaci sktinky. Pro okamzitou blokaci budou v sérii viazeny
lankové spinace a tlacitka pro nouzové zastaveni, jez zajisti okamzité vypnuti
pojezdu a pohonu péasu. Spolecné s touto informaci budou signaly z téchto cidel

dohromady s ostatnimi vedeny do tidiciho systému, kde budou zpracovany.

Pohyb vyhrnovacich voziku bude fizen v zavislosti na snimacich identifikace cel-
kové polohy vuci zasobniku pomoci RFID ¢ipt a nezdvisle na ném budou pouzity

bezpecnostni koncové polohy vzhledem k povolenému pojezdu.

Vyhrnovaci voziky budou napéjeny z nezavislych rozvodnych poli. Chod voziku
bude mozno blokovat nezavisle na chodu piislusného dopravniho pasu. Do série
bude mimo dalsich bezpecnostnich prvku viazen také spinac a tlacitko pro nou-
zové zastaveni, jez zajisti okamzité vypnuti pojezdu. Stroj bude ovladdn bud
v automatickém nebo ruénim rezimu. Vyhrnovaci voziky v automatickém rezimu

budou jezdit bez obsluhy pouze na zdkladé pokynu z velina. V ruénim rezimu
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budou ovladany pouze obsluhou na misté a obsluha velina bude pouze sledovat
chod stroje. Ovladaci a signalizacni prvky budou umistény na dvetich vlastniho
rozvadéce. Na boku rozvadéce bude hlavni vypina¢ privodu elektrické energie.
Napadjeni systému vyhrnovacich voziku pfimo navazuje na soubor energetickych

fetézu, které budou zakrytovany.

Na zakladé nastaveni v rezimu rozvadéce bude fizen proces odbéru i zpracovani
vzorkil. Rozvadéc bude soucésti dodaného vzorkovace a jeho ¢innost bude svazana
s chodem prislusného dopravniku. Ridici systém zauhlovani vzdy obdrzi pouze

souhrnné informace o stavu zafizeni pro préci se vzorky.

V zavislosti na chodu pasového dopravniku budou také pracovat elektromag-
netické separatory kovi. Ridicf systém opét vidy obdrzi pouze souhrnné infor-
mace o stavu zarizeni. Informace o proslém materidlu i o chodu zatizeni budou
vyhodnocovany vlastni fidici jednotkou pasovych vah, jejichz soucasti je také

komunikacni kabelaz.

Shrnovaci pluhy (zajistuji piesyp paliva za jednoho pédsového dopravniku na
dalsf) budou ovladédny ridicim systémem, ktery se bude fidit algoritmy na zakladé
predvolby dopravni cesty operatora zauhlovani. Tato cesta bude zvolena v zavis-

losti na vysi hladiny v jednotlivych kotelnich zasobnicich.

Kazdy sklddkovy stroj bude mit vlastni rozvadeé ASRTP. Zajist{ se také blo-
kace chodu skladkového stroje od prislusného dopravniho pasu. Stroje budou
napajeny pomoci souboru energetickych fetézi. Vsechna polni instrumentace na

stroji bude zakrytovana.

Ridici systém v ramci tohoto DPS bude koncipovan jako distribuované tizeni, jez
se bude skladat z centralni procesni stanice, z jedné podruzné procesni stanice

a z jedné operatorské stanice umisténé v kabiné fidice skladkového stroje.

Snimace hladiny, teploty, tlaku i anemometr budou propojeny s fidicim systémem
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(dale jen RS), kterému budou posilat ziskané udaje. Sklon stroje bude sniméan

dvouosym inklinomérem, jehoz analogové vystupni hodnota bude vedena do RS.

Hodnoty sklonu skladkového stroje budou trvale zobrazeny na monitoru v kabiné

fidice. RS vyuzivd hodnoty podélného sklonu pro vyrovnani spodni kabiny.

Pojistny systém bude vyhodnocovat zatizeni pohyblivych ¢ésti. V pripadé jejich

pretizeni zajisti zastaveni pretizenych ¢ésti a blokovani ptislusnych funkei.

Skladkové stroje mohou byt provozovany pomoci polo i plné automatizovaného
fizeni. Jejich délkova sprava a monitoring budou informovat o jejich stavu a cho-
vani véetné upresnujicich idaju o poruchach. Timto zpusobem umozni lépe ana-
lyzovat a okamzité Tesit vsechny neocekavané provozni udalosti. Skladkové stroje
vyuziji pro sledovani své polohy informace poskytované z energoretézu. Tyto
stroje budou také pomoci specialniho systému identifikovat osoby a vyhodnoco-
vat, zda jejich pristup na stroj je opravnény. Tyto informace budou posilany do
nadrazeného systému dispecerského centra a vytvori databazové nadstavby. Tyto
dil¢i databdze umozni napt. pridélovani pristupovych prav, ovétfovani a evidenci

udrzby nebo pravidelnou kontrolu manipulaci na stroji.

Vysokotlaké mlzici jednotky bude autonomni fidici systém PLC spoustét au-

tomaticky. PLC systém bude pifmo komunikovat s RS a tok mlhy bude Fdit

v zavislosti na toku materidlu a chodu jednotlivych dopravniku.

DPS 16 — Technologické ocelové konstrukce

Tento diléi provozni soubor zahrnuje zejména drobné technologické plosiny pro
obsluhu strojnich zatizeni. Jednd se o ocelovou konstrukei na stiese mezibunkrové
stavby pro prumyslovy vysavac a odsavani a o jerabové lavky. Ocelova konstrukce
bude doplnéna dalsimi lokalnimi ploSinami s rostovou podlahou a se zabradlim.

Jerabové lavky poslouzi pro udrzbu mostovych jerabu.
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DPS 20 — Provizoria

V ramci posledniho provozniho souboru z obchodniho balicku Zauhlovani bude

jesté pred zahajenim komplexni obnovy:

e vymeénén podvésny mostovy jerdb véetné elektroinstalace za jetab s vyssi

nosnosti;

e vyrobena a doddna pohénéci stanice pro pasovy dopravnik vedouci do ko-

telnich zasobnik.

Hlué¢énost a vibrace zarizeni

Vsechna strojni zafizeni budou béhem komplexni obnovy opravena, moderni-
zovana ¢i vyménéna za nové. Cilem téchto ¢innosti je minimalizovat zdroje hluku
a vibraci. Dulezité rotacni dily, jako jsou napiiklad pohanéci bubny, budou nahra-
zeny novymi. Ostatni rotacni dily budou repasovany, kdy dojde alespon k vymeéné
lozisek. Predpoklada se, ze hlu¢nost neptekroc¢i hranici 85 dB. Z principu ¢innosti
jsou za nejsilnéjsi zdroj hluku povazovany odsavaci zarizeni, filtry a prumyslovy

vysavac. Proto budou tato zatizeni v protihlukovém provedeni.
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Priloha 3 - Oznaceni jednotlivych nahradnich dila

Tabulka 19: Oznaceni jednotlivych ndhradnich dila

Oznaceni Nazev

Dil 1 Elektromotor - typ 1MS4 310-4AN60
Dil 2 Prevodovka - typ MC3RLSF09

Dil 3 Spojka - typ 21 CCKRD

Dil 4 Spojka - typ B3T60

Dil 5 Spojka - typ CMD TL2-43

Dil 6 Brzda - typ TE 315/800-60

Dil 7 Pohanéci buben (1030x1800/(?200x2400
Dil 8 Prevadeci vélec ¥305x1800/()80x2120
Dil 9 Stérac - typ C2 1600

Dil 10 Predstérac - typ HDO01-1600

Dil 11 Boéni tésnéni

Dil 12 Dopadové loze

Dil 13 Valecek hladky

Dil 14 Valecek kotoucovy

Dil 15 Valecek diskovy

Dil 16 Vilecek strazni

Dil 17 ND pro hydraulické agregaty (sada)

Dil 18 Deska Belta ST000A

Dil 19 Mobilni prumyslovy vysavac - filtraéni vlozka
Dil 20 Mobilni prumyslovy vysavaé - saci prislusenstvi
Dil 21 Mobilni priumyslovy vysavac - filtraéni kapsa
Dil 22 Mlzeni - trysky

Dil 23 Mlzeni - elektroventily

Dil 24 Magneticky separator - ndhradni pas

Dil 25 Magneticky separator - nahradni lozisko pohonu
Dil 26 Magneticky separator - nosny valec

Dil 27 ND pro vzorkova¢ + LJM (sada)

Dil 28 Shrnovaci pluhy - stiraci listy

Dil 29 Shrnovaci pluhy - pryzové listy

Dil 30 Vyhrnovaci vozy - desky propeleru

Dil 31 Koncové spinace indukéni (sada)

Dil 32 Koncové spinace mechanické (sada)

Dil 33 Stykace 20A

Dil 34 Stykace 40A

Dil 35 Jisti¢ 40A

Dil 36 Pojistka 25A

Dil 37 Pojistka 630A

Dil 38 Hydromotor kolesa

Dil 39 Cerpadlo hydrauliky

Dil 40 Pojistovaci ventily (sada)

Dil 41 Dopadovy valecek

Dil 42 Hladky valecek
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Dil 43 Girlanda

Dil 44 Pistovy valecek

Dil 45 Korecek s ¢epem

Dil 46 Loziska (sada)

Dil 47 Soukoli skfiné pohonu kolesa
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Priloha 4 - Odhady experta 1

Tabulka 20: Odhady experta 1

96

Oznaceni | Jednotkova cena | Jednotkové skladovaci néklady | a | ¢ | b

Dil 1 616 700 6000 0| O 1
Dil 2 392 500 3800 0| 0 1
Dil 3 167 400 1600 0] 1 2
Dil 4 63 100 700 O 1 2
Dil 5 207 500 2100 O 1 2
Dil 6 58 500 650 | O 1 2
Dil 7 529 900 72000 0| O 1
Dil 8 102 800 1400 0] O 1
Dil 9 216 400 500 1| 1 2
Dil 10 238 400 500 1| 1 2
Dil 11 1 650 50 | 25 | 50 | 100
Dil 12 4 200 50 120 140 | 80
Dil 13 1 350 50 125|135 ] 50
Dil 14 1400 50 4| 8] 12
Dil 15 1 500 501 3| 6] 10
Dil 16 650 30 1] 1 2
Dil 17 145 000 1500 0] 1 1
Dil 18 10 500 130 | 8|12 16
Dil 19 18 000 200 1| 1 1
Dil 20 100 000 1400 1] 2 4
Dil 21 30 000 350 1| 1 1
Dil 22 1 000 40 | 20 | 30 | 40
Dil 23 4 000 50 1| 2 3
Dil 24 47 000 500 O 1 1
Dil 25 4 000 50 1] 1 1
Dil 26 10 000 130 0] 1 1
Dil 27 250 000 500 | 1| 1 1
Dil 28 32 000 400 | 18 | 25| 36
Dil 29 12 000 150 [ 18 | 25| 36
Dil 30 5 000 60| 1] 2 4
Dil 31 2 000 60| 1| 1 1
Dil 32 6 000 80| 1] 1 1
Dil 33 800 300 0 1 2
Dil 34 14 000 500 O 1 2
Dil 35 9 000 250 1| 1 1
Dil 36 2 100 60| 1| 1 1
Dil 37 3 800 100 1] 1 1
Dil 38 800 000 8000 | 0| O 1
Dil 39 230 000 2300 0| O 1
Dil 40 100 000 1000 0] 1 1
Dil 41 10 200 250 5| 7| 10
Dil 42 1 800 50 110 | 14| 20




Dil 43 62 000 700 1] 2 3

Dil 44 135 000 1350 0| 1 1

Dil 45 156 200 1550 0 1 1

Dil 46 120 500 1200 1| 1 1

Dil 47 185 500 1850 0] 1 1
kde:

a ...odhad minimalni poptavky po ndhradnim dilu
b ...odhad maximalni poptavky po ndhradnim dilu

¢ ...odhad ocekavané poptavky po nahradnim dilu
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Priloha 5 - Odhady experta 2

Tabulka 21: Odhady experta 2

98

Oznaceni | Jednotkova cena | Jednotkové skladovaci néklady | a | ¢ | b

Dil 1 616 700 6000 | O 1 1
Dil 2 392 500 3800 0| 0 1
Dil 3 167 400 1600 0] 1 2
Dil 4 63 100 700 1| 2 2
Dil 5 207 500 2100 O 1 2
Dil 6 58 500 650 | O 1 2
Dil 7 529 900 72000 0| 1 1
Dil 8 102 800 1400 0| 1 2
Dil 9 216 400 500 1| 1 2
Dil 10 238 400 500 O 1 2
Dil 11 1 650 50 [ 20 | 75 | 120
Dil 12 4 200 50 |10 | 35| 70
Dil 13 1 350 50 [ 30 | 40 | 50
Dil 14 1400 50 4| 8] 12
Dil 15 1 500 501 2| 5] 10
Dil 16 650 30 0] 1 2
Dil 17 145 000 1500 0] 1 1
Dil 18 10 500 130 | 5| 15| 20
Dil 19 18 000 200 1| 1 1
Dil 20 100 000 1400 | 1] 2 3
Dil 21 30 000 350 0 1 1
Dil 22 1 000 40120 [ 35| 50
Dil 23 4 000 50 1| 1 3
Dil 24 47 000 500 O 1 1
Dil 25 4 000 50 1] 1 2
Dil 26 10 000 130 0] 1 2
Dil 27 250 000 500 O 1 1
Dil 28 32 000 400 | 20 | 30 | 40
Dil 29 12 000 150 [ 20 | 30 | 40
Dil 30 5 000 60 1| 2 3
Dil 31 2 000 60| 1| 1 2
Dil 32 6 000 80| 1] 1 2
Dil 33 800 30 1] 1 2
Dil 34 14 000 500 1| 1 2
Dil 35 9 000 250 1| 1 1
Dil 36 2 100 60 0| 1 1
Dil 37 3 800 100 1] 1 1
Dil 38 800 000 8000 | 0| O 1
Dil 39 230 000 2300 O 1 1
Dil 40 100 000 1000 0] 1 1
Dil 41 10 200 250 5| 8| 10
Dil 42 1 800 50 | 12 | 17 | 22




Dil 43 62 000 700 1] 2 2

Dil 44 135 000 1350 0| 1 1

Dil 45 156 200 1550 1] 1 1

Dil 46 120 500 1200 0] 1 2

Dil 47 185 500 1850 0] 1 1
kde:

a ...odhad minimalni poptavky po ndhradnim dilu
b ...odhad maximalni poptavky po ndhradnim dilu

¢ ...odhad ocekavané poptavky po nahradnim dilu
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