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Abstrakt

Bakalarska praca sa zaobera problematikou planovania vyroby a stym suvisiaceho
vyuzitia vyrobnej kapacity podniku. Pri rieSeni je vyuzita simplexova metdda ako
suCast linearneho programovania. Je vytvoreny variabilny optimalizatny model
pomocou doplnku Riesitel’, ktory reSpektuje stanovené obmedzenia. Vystupom je aj
formular v jazyku VBA na jednoduchsie spravovanie modelu. Optimalizaény model je

napomocny pri manazérskom rozhodovani firmy.

Krucové slova
Linearne programovanie, optimalizacny model, vyrobna kapacita, vinna nadrz, pivny

tank

Abstract

The bachelor thesis deals with the issue of production planning and the related use of
the company's production capacity. The solution uses the simplex method as part of
linear programming. A variable optimization model is created using the Solver add-on,
which respects the set constraints. The output is also a VBA form for easier model
management. The optimization model is helpful in the managerial decision-making of

the company.
Key words

Linear programming, optimization model, production capacity, wine tank, beer tank
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UvVOD

Jednou z najddlezitej§ich uloh v praci kazdého manazéra je rozhodovanie.
V rozli¢nych situaciach vyuzivaju manazéri rozne metddy rozhodovania. V niektorych
pripadoch rozhodnu na zéklade predchadzajucich odbornych znalosti a skisenosti
z rieSenia podobnych problémov. Inokedy vyuziji exaktné metddy rozhodovania, kde
mozno jednotlivé faktory kvantifikovat. K takymto metodam modzeme zaradit' aj

linearne programovanie, ktorym sa zaoberame v bakalarskej praci.

Linearne programovanie ako sucast operacného vyskumu umoziuje
transformovat’ redlne problémy do matematickej podoby, nasledne ich matematicky
rieSit. Efektivne sa d4 vyuzit na rieSenie problémov vyrobnych podnikov ako je
planovanie vyroby, distribu¢né problémy alebo tvorba reznych planov.

Vyuzitie vyrobnej kapacity podniku je jednym zdolezitych faktorov
ovplyviujucich jeho efektivnost. Predstavuje pomerne zlozity problém, kedZze na
vyuzitie vyrobnej kapacity vplyva velké mnozstvo externych aj internych faktorov.
Ked ich dokazeme pomenovat a matematicky vyjadrit, mozeme vyuzit nastroje
linearneho programovania na vytvorenie modelu na planovanie vyuzitia vyrobnej
kapacity.

Pre podnik, ktory sa zaobera zdkazkovou kovovyrobou vytvaram v prostredi MS
Excel svyuzitim doplnku Riesitel uzivatel'sky jednoduchy nastroj na efektivne
planovanie vyroby. Taktiez pomocou jazyka VBA je vytvoreny formular na jednoduchu

modifikaciu vytvoreného modelu.
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CIELE PRACE, METODY A POSTUP SPRACOVANIA

Hlavnym cielom bakalarske; prace je svyuzitim linearneho programovania
navrhnit’ model na planovanie vyuzitia vyrobnej kapacity v podniku zaoberajucom sa
zékazkovou kovovyrobou. Praca je riesena v prostredi firmy KOVO-JANCI, sr.o.,

ktora produkuje velkoobjemové nadoby pre rozne oblasti potravinarskeho priemyslu.

Z hlavného ciel'a prace vychadzaju parcialne ciele. V prvom kroku bolo potrebné
ziskanie teoretickych poznatkov z oblasti operacnej analyzy, osobitne linearneho
programovania aich spracovanie. Nasleduje ziskavanie realnych dat v skimanom
podniku aich analyza, definovanie problému, jeho slovné a matematické vyjadrenie

a nakoniec vytvorenie navrhu optimalizacného modelu.

Teoretické poznatky tvoria voditko ako postupovat pri rieSeni problému,
vyhodnocovat a interpretovat’ vysledky. Analyza aktudlnej situdcie v podniku v
oblasti vyuzivania vyrobnej kapacity, dopad na efektivnost podniku a v neposlednom
rade mieru uspokojenia poziadaviek zakaznikov st predmetom skumania d’alSej Casti
prace.

Analyzou definovany problém je matematicky vyjadreny a rieSeny pomocou
nastrojov linearneho programovania s vyuzitim doplnku Riesitel' v programe MS Excel.

Vytvoreny model linearneho programovania pre rieSenie problému planovania
vyrobnej kapacity je transformovany na formular jazyka VBA. Tym sa vytvori
uzivatel'sky jednoduché prostredie pre manazment podniku na efektivne pouzivanie

navrhnutého modelu.
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1 TEORETICKE VYCHODISKA

Prva kapitola prace vychadza z odbornej literatury v oblasti manazmentu,
konkrétne procesov rozhodovania, ktoré su sucastou takmer kazdej I'udskej ¢innosti.
Dalsou oblastou je operatny vyskum ako samostatny vedny odbor zaoberajici sa
rieSenim zlozitych problémov. Hlavna pozornost je venovand linedrnemu
programovaniu ako sucasti matematického programovania, ktoré umoziiuje vytvorenie

optimalizacného modelu na rieSenie konkrétnych problémov.

1.1 Proces rozhodovania

Rozhodovanie je jednou zo zakladnych prierezovych manazérskych funkcii.
Vysledkom rozhodovacieho procesu je rozhodnutie, teda vyber optimalneho variantu
vzhl'adom na ciel, kritéria a moznosti. Rozhodnutie by malo byt kombinaciou vlastného
zauymu a odhadu vyvoja ostatnych relevantnych podmienok. Kazdé rozhodnutie musi

mat svoj ciel. (Chovanova, 2014)

Akykol'vek manazérsky problém vyzaduje, aby bol skimany z kvalitativneho
a kvantitativneho hl'adiska. Nevyhnutné informacie musia byt zhromazdené sucasne
a posudzované z hladiska daného problému. Na zaklade tychto dvoch informaénych

zdrojov je ulohou manazéra prijat’ rozhodnutie. (Wisniewski, 1996)

Obrazok 1 Manazérsky problém
(Wisniewski, 1996)
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1.1.1 Fazy rozhodovacieho procesu

* Identifikacia problému — rozpor medzi pozadovanymi vysledkami a skuto¢nostou
signalizuje existenciu problému. Problém mozeme identifikovat vykonanim
situacnej analyzy vnutorného a vonkajsieho prostredia organizacie,

* Vymedzenie problému — pomenovanie zakladnych prvkov problému a jeho
kI'aicovych pricin. Vystupom je popis pociatocného a pozadovaného stavu,

» Ziskavanie informacii — jednd sa o priebezni fazu procesu, kde ziskavame
informéacie predovsetkym z primarnych zdrojov,

» Stanovenie cielov rieSeni a hodnotiacich kritérii — je potrebné zistit, aké ciele
povedu k zmene problémovej situacie, teda urCenie, ¢o sa ma dosiahnut po
vyrieSeni problému. Hodnotiace kritéria musia vychadzat' zo stanovenych cielov,
vyjadruju mieru ako dobre kazda alternativa spiiia stanovené ciele,

» Tvorba variantov rieSeni — predstavuju rézne verzie, ktoré transformuji pociatocni
problémovu situaciu na pozadovanu. Vypracované musia byt minimalne dva
varianty,

* Stanoveni ddsledkov variantov

* Analyza variantov rieSeni svyuzitim limitnych kritérii — uCelom je zistit, ¢i
vypracované varianty rieSeni vyhovuju minimalnym poziadavkam,

* Hodnotenie variantov rieSeni s vyuzitim hodnotiacich kritérii a vyber variantu —
uskutoCiiuje sa s vyuzitim kvantitativnych alebo kvalitativnych metdd pripadne ich
kombinaciou s moznost'ou priradenia vahy dolezitosti. Vystupom je vyber variantu
alebo ich usporiadanie,

* Stanovenie postupu rieSenia problému — stanovenie jednotlivych krokov pri rieSeni
problému a alokacia zdrojov,

* Implementacia zvoleného variantu — postup implementdcie, monitorovanie
a koordinacia,

* Monitorovanie a kontrola postupu implementacie — hodnotenie realne dosiahnutych
vysledkov zvoleného variantu a ich posudzovanie vzhl'adom k stanovenym ciel'om.

(Grasseova a kol., 2013)
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Obrazok 2 Proces rozhodovania
(Anderson, 2016)

1.1.2 Metdody rozhodovania

Metody rozhodovania sa delia na tri zakladné skupiny:
*  Empirické
* Exaktné (matematicko-Statistické)
* Heuristické

Empirické metody sa zakladaju na praktickych skusenostiach a intuicii toho, kto
rozhoduje. Exaktné metody vychadzaju =z poznatkov matematiky, Statistiky
a operatného vyskumu. Ich podstatou je algoritmizacia rozhodovacieho procesu
moznost jeho modelového zobrazenia a matematického rieSenia. Heuristické metody
vyuzivaju prednosti empirickych i exaktnych metod rozhodovania a pouzivaju sa pri
rieSeni zle §trukturovanych problémov. (Tomcikova, 2017)

1.1.3 Ekonomicko — matematické metody

Vyuzitie ekonomicko-matematickych metdd je v praxi vel'mi rozsirené pri rieSeni
problémov a podpore rozhodovania manazérov, ekondémov a technickych pracovnikov.

(Subrt a kol.,2015)
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1.1.3.1 Rozhodovacie modely

Vytvorenie rozhodovacieho modelu formalizuje rozhodovaci proces a umoziiuje
exaktny pristup k vyberu vhodného rieSenia. Tento model ma zvycajne podobu
rozhodovacej tabulky alebo rozhodovacieho stromu. Rozhodovacie tabulky sa
maticovou formou zapisu rozhodovacieho procesu. Grafické zobrazenie
rozhodovacieho problému je rozhodovaci strom. Cielom rozhodovacich modelov je
vyber takej alternativy, ktora prinesie rozhodovatelovi najlep§i vysledok

v podmienkach neistoty a rizika. (Subrt a kol.,2015)

1.1.3.2 Teoria hier

Zobrazenim a riesenim konfliktnych situacii sa zaobera teoria hier. Vysledok
rozhodovacieho procesu ovplyviiuju viaceri ucastnici. RozliSujeme dva zakladné typy
hier, antagonistické a neantagonistické. Ak st ucCastnici hry v priamom rozpore,
hovorime o antagonistickom type. Ak je pre hraCov vyhodné dohodnut’ sa na spolo¢nom

postupe pri rieSeni rozhodovacich situacii, jedna sa o neantagonistické hry. (Gros, 2003)

1.1.3.3 Teoria zasob

., Zakladnym problémom matematickej tedrie modelovania zdsob je urcenie
spravieho mnozstva tovarov objedndvaného v spravny cas. Ide teda o ndjdenie
optimalnej objednavacej, resp. skladovacej politiky, ktord pri dodrzani urcitych
obmedzeni, nastavi doby objednania, objedndvané mmnozstvd a pod. tak, aby vsetky
relevantné ocakavané ndaklady spojené s objedndvanim a skladovanim boli minimdine. *

(Rosové, Darlkova, 2017)

Podla druhu informacie rozdelujeme modely zasob na deterministické
a stochastické. Modely s uplnou informaciou o veli¢inach, ktoré v nich vystupuju sa
nazyvaju deterministické napr. model optimalnej velkosti objednavky. Ak sa
informéacie o niektorej veliCine neuplné, hovorime o stochastickych modeloch, ktoré
akceptuju aj nahodné vplyvy. (Rosova, Darikova, 2017)

1.1.3.4 Teoria grafov

Vela redlnych situacii je mozné znazornit' graficky, o je pre mnohych

zrozumitel'nej§ie ako matematické modely. Grafické modely sa najcastejsie vyuzivaja
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pri rieseni distribuénych uloh. Casto rieSenou ulohou z praxe je najst’ najkratsie spojenie
medzi dvoma bodmi. K zékladnym metodam sietovej analyzy patri metoda CPM
(Critical Path Method), ktorej cielom je stanovenie doby trvania projektu na zaklade
dizky kritickej cesty. Metoda PERT (Program Evaluation and Review Technique) sa od
metody CPM lisi tym ze doba trvania ¢innosti nie je presne dana, ale je urCena mierou

pravdepodobnosti. (Subrt a kol.,2015)

1.1.3.5 Modely multikriterialneho rozhodovania

K velmi afinnym nastrojom na podporu rozhodovania patri multikriterialna
analyza. Vyuziva sa pri rozhodovacich problémoch, ktoré su charakteristické tym, ze
zohl'adiiuju asponi dve kritéria a asponl dva varianty. (Madzik, 2017)

V modeloch multikriterialnej analyzy variantov je dand kone¢na mnozina m
variantov, ktoré su hodnotené podl'a n kritérii. Cielom je n4jst’ variant, ktory je podla
vSetkych kritérii celkovo hodnoteny Co najlepSie, pripadne stanovit' poradie variantov

alebo vyludit neefektivne. (Subrt a kol., 2015)

1.2 Linedrne programovanie

Cielom linearneho programovania je vytvorenie optimalizacného modelu. Ak pre
matematicki formulaciu rozhodovacieho problému pouzijeme len linearne funkcie,
rovnice a nerovnice, jedna sa o model linedrneho programovania. Pri hl'adani riesSenia
problému je nevyhnutné reSpektovat obmedzujice podmienky. Lineéarne
programovanie sa pre svoju jednoduchost’ a Siroka pouzitelnost stalo jednou
z najrozgirenejsich metod vyuzivanych pri rozhodovani. (Subrt a kol.,2015)

Lineéarne programovanie je jednoducha technika, kde pomocou linearnych funkcii
zobrazujeme zlozité¢ vztahy a potom ndjdeme optimalne rieSenia. Skutocné vztahy
mdzu byt ovela komplexnejSie, ale mozeme ich zjednoduSit na linearne vztahy.
(Introductory guide on Linear Programming for (aspiring) data scientists, 2017)

., Linedrne programovanie je cast matematického programovania a teda aj
operacnej analyzy, zaoberajiica sa rieSenim rozhodovacich uloh, v ktorych ide o
urcenie intenzit realizdcie procesov, ktoré v analyzovanom systéme prebiehaju alebo

mozu prebiehat.* (Maca, Leitner, 2002)
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Matematické programovanie sa vo vSeobecnosti tyka urCenia minima alebo
maxima funkcie niekolkych premennych, ktoré musia splnit mnozstvo obmedzeni.
Takéto rieSenia sa hladaji v roznych oblastiach vratane strojarstva, operacného
vyskumu, manazmentu, vedy, informatiky, numerickej analyzy a ekondmie. (Rahman,

2012)

1.2.1 Vyznam a historicky vyvoj linearneho programovania

Simplexova metddu vymyslel a rozpracoval v roku 1947 George Dantzig v
sluzbach amerického vojenského letectva. Objav simplexove] metddy ovplyvnil
ekonomicku teoriu i prax. Aj na manazérov zvyknutych spoliehat sa na skisenost a
intuiciu urobilo dojem, ked sa naklady znizili napriklad o 20% obycajnou
reorganizaciou podla akéhosi zahadného vypoctu. Zvlast, ked to dokéazal na zaklade
par cCisel niekto, kto nemohol vediet, ako to v podniku chodi, zd’aleka tak dobre ako oni.

Zrazu uz v konkuren¢nom prostredi neslo matematické metody beztrestne ignorovat'.

Linearne programovanie sa od §tyridsiatych rokov vel'mi rozvinulo, a tiez sa pre
neho nasli nové typy aplikacii, zdaleka nie len v matematickej ekondémii. V informatike

sa z neho stal zakladny néstroj v konstrukcii algoritmov. (Matousek, 2006)

1.2.2 Formulacia modelu linearneho programovania

Pre tvorbu vsSeobecného modelu tulohy linearneho programovania je nutné
podrobne popisat a definovat’ ciel, procesy a Cinitele. Ciel' — optimalizacné kritérium,
ktory chceme ovplyviiovanim urcitych procesov v systéme dosiahnut’. Procesy, ktorymi
je mozné ovplyviiovat vysledny efekt. Cinitele, ktoré nemdzeme ovplyvnif, ale
podstatnym spdsobom obmedzuju realizaciu procesov. (Maca, Leitner, 2002)

Dostatocna znalost fungovania skumaného systému, kvalitné a pravdivé
informéacie, uvedomenie si d’alSich suvislosti, ktoré ovplyviiuju vysledné rieSenie je
nevyhnutné pre spravne definovanie vSeobecného modelu rozhodovacieho problému.

(Maéca, Leitner, 2002)

1.2.3 Premenné v modeli linearneho programovania

Formulacia rozhodovacich premennych je prvym krokom pri zostavovani modelu
linearneho programovania. Stanovené premenné predstavuju jednotlivé procesy, ktoré

nas zaujimaju z hladiska hladaného rozhodnutia. Spravne aucelne formulovana
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premenna vychadza zciela rieSeného problému. Akonahle je identifikovana nejaka

premenna, je nutné uréit jednotku, v ktorej sa bude vyjadrovat. (Subrt a kol., 2015)

Jednoznacne slovne sformulovand a zrozumitelnd definicia rozhodovacich
premennych je neoddelitelnou sucastou tvorby kazdého matematického modelu. Bez
uvedenia konkrétneho vyznamu premennych straca zmysel aj samotné rieSenie

rozhodovacej ulohy. “ (Maca, Leitner, 2002)

1.2.4 Limitujice podmienky v linearnom programovani

V modeloch linearneho programovania sa pouzivaju linearne rovnice alebo
nerovnice. Lavi stranu obmedzujucich podmienok tvori skalarny sucin hodnot
premennych a technicko-ekonomickych koeficientov, ktoré urCuju mnozstvo
vycCerpaného zdroja jednou jednotkou daného procesu. Prava stranu tvori konstanta

napr. velkost’ kapacity zdroja. (Subrt a kol., 2015)

Pri definovani hrani¢nych podmienok je potrebné kontrolovat’ ¢i model obsahuje

vSetky obmedzujice podmienky, teda:

* Vlastné obmedzenia — vychadzaji z definicie vSeobecného modelu, ktory
predchadza tvorbe matematického modelu (napr. neprekroCenie zasob zdrojov,
minimalne pozadované mnozstvo, neprekrocenie kapacity),

* Obligatne podmienky — urcujuce defini¢ny obor hodnét jednotlivych premennych
(napr. podmienky nezapornosti).

Spravne sformulovat model sa zvy€ajne nepodari na prvykrat, preto je nutné
overovat' predchadzajuce kroky jeho tvorby a pripadne definovat’ d’alsie podmienky

alebo premenné. (Maca, Leitner, 2002)

1.2.5 Formulovanie kriterialnej funkcie

Utelova funkcia v podstate reprezentuje ciel rieSenia problému, je meradlom
kvality alebo efektivnosti. Tato funkcia je vzdy zavisla na hodnotach definovanych
rozhodovacich premennych v predchadzajucej faze tvorby modelu. Hladame také
hodnoty premennych, pre ktoré kriteridlna funkcia nadobuda bud’ maximalne alebo
minimalne hodnoty v zéavislosti od stanovenych kritérii. Kriterialna funkcia musi byt
zostavena tak, aby jej hodnota ,,ocefiovala“ kazdé mozné rieSenie ulohy. (Maca, Leitner,

2002)
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1.2.6 Grafické znazornenie modelu

Mensie modely linearneho programovania sa mozu riesit’ graficky. Kedze vsetky
ohrani¢enia si dané linearnymi rovnicami alebo nerovnicami, teda v rovine ich m6zeme
znazornit pomocou priamok alebo polrovin. Mnozina pripustnych rieseni bude

prienikom tychto priamok a polrovin. (Berezny, Kravecovéa, 2012)

1.2.7 Simplexova metoda

Iteracny vypoctovy postup pre najdenie optimalneho rieSenia ulohy linearneho
programovania sa nazyva simplexova metdda. Prvym bodom tohto algoritmu je
najdenie vychodiskového, zakladného riesenia ulohy linearneho programovania. Potom
simplexova metdda v d’alSich krokoch najde vzdy nové zakladné rieSenie s lepSou alebo
aspoti rovnakou hodnotou ucelovej funkcie. (Jablonsky, 2002)

Rozlisujeme dve zakladné fazy vypoctu pomocou simplexovej metoddy:

* 1. faza — vypocet (najdenie) vychodiskového zakladného riesenia,
= 2 faza — iteraCny postup za uCelom optimalizacie ucelovej funkcie. (Jablonsky,
2002)

V pripade, ze vSetky obmedzenia tlohy linearneho programovania su definované
ako nerovnice typu ,,<%, je mozné pouzit jednofazovu simplexovu metddu. Takto
ziskana sustava rovnic v kanonickom tvare nam zjednoduSuje ziskanie zakladného
vychodiskového rieSenia. (Jablonsky, 2002)

Dvojfazova simplexova metdoda vychadza z predpokladu, ze nie su vSetky
obmedzujuce podmienky ulohy linearneho programovania v tvare , <. Vtedy je
ziskanie zakladného rieSenia podstatne zlozitejSie. Az druha faza vypoctu sa potom

zaobera optimalizaciou ucelovej funkcie. (Jablonsky, 2002)

1.2.8 Vybrané druhy uloh linearneho programovania

K najcCastejsSim druhom uloh rieSenych pomocou linearneho programovania su
zaradené distribu¢né ulohy, ulohy vyrobného planovania, rezny plan a iné. (Berezny,

Kravecova, 2012)
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1.2.8.1 Distribu¢né ulohy

Specificka skupinu rozhodovacich situacii, ktorych rieSenie umoziuju modely

linearneho programovania tvoria:

» Klasické dopravné ulohy, kde sa hlada najlepS§i spdsob prepravy tovaru alebo
sluzieb medzi dodavatel'mi a zdkaznickymi centrami,

» Rozsirené dopravné ulohy, kde sa riesi distribucia tovaru alebo sluzieb vo viacerych
nadvazujucich prepravnych systémoch,

* Priradovacie ulohy, kde sa priraduji vicSinou vyrobné ulohy jednotlivym
pracoviskam.

Distribu¢né ulohy boli jednymi z prvych aplikacii exaktnych metod v riadeni. Ich
rieSenie je relativne jednoduché a aplikacia vysledkov prinasa vyrazné uspory nakladov.

(Gros, 2003)

1.2.8.2 Rezné plany

Jednu skupinu rozhodovacich situacii tvoria problémy spojené s hladanim
optimalnej Struktury tzv. reznych planov. Ide o pripady, ked’ je potrebné delit’ rozlicné
materidly na mensie Casti napr. podla operativnych poziadaviek nadvizujucich
vyrobnych stupiiov alebo na zaklade poziadaviek zakaznikov. Zvlastnostou pri tvorbe
modelov pre optimalizaciu reznych planov je nevyhnutnost generovat mnozinu

vSetkych moznych rieSeni pre delenie Standardnych dielov. (Gros, 2003)

1.2.8.3 Ulohy vyrobného planovania

Pri vyrobnom planovani sa takmer vzdy vyskytuji obmedzujuce podmienky, bud’
na strane vstupov alebo na strane vystupov. Pri vstupoch sa riesi kapacita, sortiment
a dodacie lehoty surovin, kapacita l'udskych zdrojov, strojov, energie a pod.. Na strane
vystupov su to obmedzenia zo strany odberatelov, ktoré uréuji maximalny alebo
minimalny objem produkcie, sortimentnt skladbu vyroby ainé. NajCastejSim cielom
optimalizacie byva maximalizécia zisku resp. minimalizacia nakladov. (Maca, Leitner,

2002)
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1.2.9 Postup aplikacie linearneho programovania

Ak sa zovSeobecni kvantitativna analyza rozhodovacieho procesu a pouzije pri
praktickej aplikécii linedrneho programovania postupuje sa v Styroch zakladnych
krokoch:

» Formulacia ekonomického modelu,
» Formulacia matematického modelu,
*  Vypocet matematického modelu,

* Ekonomicka alebo vecna interpretacia rieSenia. (Dostal a kol., 2007)

1.2.9.1 Formulacia ekonomického modelu

Ekonomicky model musi odrazat’ podstatné stranky analyzovanej problematiky
vratane je] kvantitativnej charakteristiky. Situacia je popisovana verbalne, avSak uz
s prihliadnutim na nutnost prevodu ekonomického modelu na model matematicky.
Tvorba ekonomického modelu zadina vymedzenim a popisom procesov, ktoré
v systéme prebiehaji a maju vplyv na definovany ciel. Z pohl'adu vstupov a vystupov
modelu su to riaditelné vstupy, ktoré tvoria v matematickom modeli rozhodovacie
premenné. Nasleduje popis Cinitelov, ktoré podstatne ovplyviiujii urovern procesov.
Neriaditelné vstupy, ktoré v matematickom modeli vystupuji ako konstanty. Dalou
fazou je definovanie ciela, ktory chceme pomocou ovplyviiovania uréitych procesov
dosiahnut’ — stanovenie optimaliza¢ného kritéria. A na koniec je taktiez dolezity popis

vzajomnych vztahov medzi procesmi, ¢initel'mi a ciel'om. (Dostal a kol., 2007)

1.2.9.2 Formulacia matematického modelu

Pre vyrieSenie ekonomického modelu je potrebné zostavit' matematicky model, tj.
kazdému procesu je v matematickom modeli priradena jedna rozhodovacia premenna,
¢initelom zodpovedaju v matematickom modeli linearne rovnice ¢i nerovnice. Ciel je
v matematickom modeli linedrneho programovania vyjadreny linearnou funkciou z =
f(x), ktorej extrém je potrebné najst’. (Dostal a kol., 2007)

Doporuceny postup pri formuléacii matematického modelu:

* Analyza ekonomického modelu — uvedomit si aké su vzajomné vztahy medzi

parametrami ekonomického modelu (procesy, Cinitele, ciel),
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* Definicia rozhodovacich premennych — najpodstatnejsi krok — stanovit presny
vecny vyznam premennych, ich rozmer a mernu jednotku. Je potrebné definovat
kol'ko a akych Ciselnych tidajov potrebujeme poznat’, aby sa uloha mohla povazovat
za vyrieSenu. Jedna rozhodovacia premenna je urCena pre jeden definovany Ciselny
udaj,

* Definicia obmedzeni ulohy — stanovit obmedzenia pomocou linearnych rovnic
alebo nerovnic. Pravé strany rovnic uvadzaji obmedzené disponibilné mnozstvo
Cinitel'ov, I'avé strany uvadzaju ich potrebné mnozstvo,

* Definicia kritéria optimality — ciel uskutocriovanej analyzy,

» Definicia obligatnych podmienok — vymedzenie definicného oboru premennych

pomocou linearnych rovnic alebo nerovnic. (Dostél a kol., 2007)

1.2.9.3 Vypocet matematického modelu

Schematicky mozno ulohu matematického programovania, ktora obsahuje s
ucelovych funkcii, n rozhodovacich premennych a m ohrani¢ujicich podmienok
zapisat takto:

Tabulka 1: Vypocet matematického modelu
(Berezny, Kravecova, 2012)

fi(z1,z2,. .., z,) — min(max)
sledované ciele fa(z1,22,. .., 2,) — min(max)
(aCelové funkcie)
fs(z1, 9, ...,2,) — min(max)
91(1'1,1'% cee )xn) §§= 0
ohrani¢ujice podmienky g2(x1,z2,...,2,) £2=0
gm(xli Z2,... ;xn) §§= 0

1.2.9.4 Ekonomicka alebo vecna interpretacia riesenia

Predstavuje velmi dolezitd fazu, v ktorej je nutné vypocitané vysledky
interpretovat’ tak, aby boli zrozumitelné pre vSetky zainteresované strany. Z tychto
vysledkov vyvodit' praktické zavery, ktoré povedu k spravnemu rozhodnutiu. (Dostal

a kol., 2007)
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1.3 Problematika riadenia a plinovania vyroby

V ramci podniku vyroba sluzi k produkcii materialnych a nematerialnych statkov,
ktoré zodpovedaju trhovému dopytu. Vyroba tovaru je spojend s konkrétnym vystupom
(output). Vystup vznika tym, ze vstupné faktory (input) sa podrobia transformacnym
procesom. Ak ma tento transformacny proces prispiet’ k premene materialu na konecny
produkt, vyzaduje ku svojej realizacii ucast pracovnej sily, l'udského vykonu
a podnikovych prostriedkov (nastroje, stroje, pocitaCe, pripravky, atd’.). (Tomek,
Vavrova, 1999)

1.3.1 Transformaény proces fyzického vykonu

V ramci jednotlivych pracovnych postupov pri vyrobe vecnych produktov je
transformacny proces fyzického vykonu kombinaciou materialového a informacného
toku. Pri procese vstup - vystup su predovsetkym doélezité vzt'ahy, ktoré vznikaju medzi
meratelnym umiestnenim faktoru (vstup) a mnozstvom vyrobenych vyslednych
produktov (vystup). (Tomek, Vavrova, 1999)

Faktory, ktoré ovplyviluju proces transformacie maju nasledovnu Struktaru:

*  Vstupny material — spotreba, mnozstvo,

* Diely — mnozstvo dielov, Cas prace, kapacita zariadenia, vdzba na vyssie Casti,

» Zostavy — mnozstvo zostav, Cas prace, kapacita zariadenia, vdzba na vyssie Casti,

* Finalny vyrobok — mnozstvo vyrobkov, ¢as prace, kapacita zariadenia. (Tomek,

Vavrova, 1999)

Pri pohlade na tento vyrobny proces je potrebné vytvorenie prisluSnych
dokumentov technickej pripravy vyrobku, technologickych postupov a z nich odvodené
normativne zakladne, urCujuce spotrebu Casu prace, pracovnej sily, energie, naradia,
pripravkov, materialu, vyrabanych polotovarov, kapacit strojov a zariadeni. (Tomek,

Vavrova, 1999)

1.3.2 §peciﬁkz’1 zakazkovej vyroby

V praxi sa stretavame s réznymi typmi vyrobnych systémov. VSeobecny model,
ktory vychadza z principu vstup — priebeh procesu — vystup rozliSuje vyrobné systémy

podl'a vzt'ahu k programu, procesu a vstupom.
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Vlastnosti vyrobného programu ovplyviiuje:

* pocet druhov vyrobkov — rozsah sortimentu,

* mnozstvo vyrobkov vyrabanych sucasne,

» vztah vyroby k odbytu — zakaznicka vyroba (na zéklade objednavky), vyroba pre trh
(podrla prieskumu trhu). (Tomek, Vavrova, 1999)

Pri kusovej — zakazkovej vyrobe je individualny produkt tvoreny na zaklade
zakaznikove] poziadavky, konkrétny druh, termin vyroby, sposob dodania. Vyrobné
zariadenie a personal vyzaduje vysoku mieru flexibility. Problém riadenia vyroby je
predovSetkym v malej moznosti predpovede poziadaviek a v  dodacich lehotach
vstupov. Pri malosériovej vyrobe sa produkuje obmedzeny pocet rovnakych vyrobkov
a problémom je zoradenie vyrobnych zariadeni pred novou sériou, ¢o predpoklada

urcitu flexibilitu zariadeni. (Tomek, Vavrova, 1999)

V realnej zakazkovej vyrobe je mozné sa stretnit s mnozstvom Specifickych
poziadaviek. Casto pred zaGatim vyroby nie su zname vietky zakazky, ktoré sa maju
spracovat alebo prichddzaji nahodne pocas doby, ked prebieha vyroba
predchadzajucich produktov. Vtedy je vhodné zapracovanie novej objednavky do
rozvrhu on-line. V neposlednom rade sa vo vyrobe Casto vyskytuje mnozstvo neurcitych

vstupnych udajov. (Majer, 2003)
1.4 Doplnok Riesitel’a VBA

Riesitel’ je doplnkovy program Microsoft Excel, ktory mézeme pouzit na analyzu
typu Co-ak. Riesitel’ sa pouziva na najdenie optimalnej, maximalnej alebo minimalne;j,
hodnoty pre vzorec v jednej bunke - nazyvanej cielova bunka - podliehajtci
obmedzeniam alebo limitom na hodnoty ostatnych buniek vzorca na pracovnom
harku. RieSitel' pracuje so skupinou buniek, ktora sa nazyva rozhodovacie premenné
alebo jednoducho premenlivé bunky. Tie sa pouzivaju pri vypocte vzorcov v cielovych
a obmedzujucich bunkach. RieSitel upravuje hodnoty v bunkach rozhodovacej
premennej tak, aby vyhovovali obmedzeniam v bunkach obmedzeni a produkovali
vysledok, ktory chceme dosiahnut’ pre cielovu bunku. (Define and solve a problem by

using Solver, 2019)

Balik aplikacie Office obsahuje mnozstvo funkcii. Existuje vela rdoznych

sposobov, ako vytvarat, formatovat a manipulovat s dokumentmi, e-mailom,
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databazami, formularmi, tabulkami a prezentaciami. Velkou vyhodou programovania
VBA v MS Office je to, ze takmer kazdu operaciu, ktori mozete vykonat pomocou
mySi, klavesnice alebo dialégového okna, mozete vykonat aj pomocou VBA. Ak sa to
da urobit raz pomocou VBA, d4 sa to urobit’ rovnako l'ahko stokrat. V skuto€nosti je
automatizacia opakujucich sa uloh jednym z najbeznejSich spdsobov pouzitia VBA.
(Getting started with VBA in Office, 2020)

Okrem moznosti skriptovania VBA na urychlenie kazdodennych tloh mozeme
pomocou VBA pridat’ nové funkcie do aplikacie balika Office alebo na podnietenie a
interakciu s pouzivatelom nasich dokumentov spdsobom, ktory je Specificky pre nase
potreby. Napriklad by sa mohol napisat nejaky kod VBA, ktory zobrazi kontextovu
spravu, ktord pouzivatelom pripomina, aby ulozili dokument na konkrétnu sietovu

jednotku pri prvom pokuse o ulozenie. (Getting started with VBA in Office, 2020)
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2 ANALYZA SUCASNEHO STAVU

V druhej Casti prace charakterizujeme skimany podnik. Priblizime jeho vyrobny
program, analyzujeme jeho trzby a zisk v poslednych troch rokoch. Skimame taktiez
kalkulovanu rentabilitu jednotlivych vyrobkov. Venujeme sa vyrobnym procesom
prebiehajucim vo firme, ktoré =zabezpeCuji jednotlivé skupiny zamestnancov.
Spracivame ziskané data o normohodinach pre jednotlivé druhy vyrobkov.
Zhromazdime udaje o spotrebe materialu pre jednotlivé vyrobky a informacie o vyske
kalkulovaného zisku k prislusnym produktom. V zavere definujeme problém, ktory
bude rieSeny v d’alSej Casti prace.

2.1 Charakteristika spolo¢nosti

Firma KOVO-JANCI, s.r.o. je vyrobcom nerezového programu pre vinarsky,
chemicky a potravinarsky priemysel. Na Ceskom trhu je etablovand od roku 2009.
Hlavnym vyrobnym programom podniku je vyroba nerezovych nadrzi na zakazku

v objemoch od 50 do 100 000 litrov.

Produkuje taktiez tlakové nadoby a technologické zariadenia pre malé pivovary,
kde je v suCasnosti zaznamenany velky boom apodnik patri k najvyznamnej$im
producentom v tomto segmente v strednej Eurdpe. Nadrze pre pivovary podnik dodava
v ramci celého europskeho regionu, a to od Cypru az po Francuzske alpy i na sever do
Svédska. V priebehu poslednych rokov firma vybavila svojimi zariadeniami viac ako 80
pivovarov.

Pre potreby vinarov avinarstiev  spolo¢nost vyraba podla individualnych
poziadaviek kompletny sortiment, ato skladovacie nadrze, maceracné nadrze,
vinifikatory, odkal'ovacie nadrze, kvasné nadrze, nasypky, vane a zberné vozy.

Pre potravinarsky priemysel podnik vyrdba Specidlne nadrze vybavené
miesadlami, ohrevom alebo chladenim pre ¢okoladovne, pekarne a cukrovary.

Specifickou zakazkou podniku je vyroba nerezovej nadrze a univerzalneho

kontajnera na pitni vodu uréeného pre armadu Ceskej republiky.

Vyroba prebieha v zrekonsStruovanych vyrobnych halach. Pri vyrobe sa pouzivaju

moderné technoldgie a strojné zariadenia na spracovanie nerezu.
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Obrazok 3: Ukdzka technologie pivovaru
(Zdroj: podklady firmy)

2.2 Analyza Struktary vyroby

Struktiru vyroby podniku mézeme rozdelit do troch zakladnych skupin. Prva
skupinu tvori vyroba pre rakuske firmy, ktora pozostava z produkcie skladovacich
nadrzi na vino réznych objemov, vinifikatorov rdoznych objemov, LWS vozov na
hrozno, zbernych vozov na hrozno, pivné nadrze roznych objemov, skladovacie nadrze
na vodu, chemikalie ainé. Pri tejto skupine vyrobkov zakaznik dodava zakladny
material. Vykony podniku st ocenené jednotnou sadzbou stanovenou na normohodinu
prace. Tato sadzba pokryva mzdové, personalne, rezijné naklady podniku aje v nej

kalkulovany aj zisk.

Druhu skupinu vyrobkov predstavuju vybavenie pivovarov. Firma produkuje tri
zakladné druhy nadrzi v roznych objemoch. Nadrz BLT je klasicky leziacky pivny tank,
ktory sluzi na skladovanie a nasledné Capovanie piva a vyraba sa v objemoch 500, 1000
a 2000 litrov. Nadrz DX BLT je dvojplastovy leziacky tank urCeny na dokvasovanie
a odlezanie piva. Tieto nadrze sa vyrabaju v objemoch 1000 a 2000 litrov. Nadrz CK
BLT je cilindrokonicky pivny tank skuzelovitym dnom ur€eny na vyrobu vrchne
kvaseného piva a vyrobu pivanych Specialov. Produkuje sa v objemoch 600 a 1750
litrov. Podnik zabezpecuje kompletni vyrobu tychto nadrzi vratane materialu, prace,
vSetky rezijné naklady az po zavereCné tlakové skusky hotovych vyrobkov. Firma
zabezpecuje aj montaz tychto zariadeni priamo u zakaznika.

Poslednu skupinu tvoria Specifické zakazky. Tu patria velkoobjemové nadrze na
vodu. Specidlne nadrze smieSadlami, sohrevom alebo chladenim pouZivané

v chemickej] vyrobe alebo potravinarstve (cukrovary, cokoladovne, konzervarne).
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Taktiez tu patri §peciadlna nadrz osadzana do lodného kontajnera urCend na pitna vodu
pre Armadu Ceskej republiky. Spolognost’ taktiez zabezpetuje kompletnti vyrobu tychto
nadrzi vratane materialu, prace, vSetky rezijné naklady.

Vyvoj trzieb podniku v poslednych troch rokov podla jednotlivych skupin
vyrobkov a taktiez vyska dosiahnutého zisku je uvedena v tabul'ke 2.

Tabulka 2 Vyvoj trzieb a zisku podniku v K¢
(Zdroj: vlastné spracovanie)

Polozka Rok 2017 Rok 2018 Rok 2019
Vyroba pre rakiske firmy 7069 161 3812270 7126 143
Pivovary 8 163 880 11 698 464 6 344 336
Vlastna Specificka vyroba 12 340 407 12 128 156 15014 768
Trzby celkom 27 573 448 27 638 890 28 485 247
Zisk 666 877 2 395 099 2 554 461

Trzby podniku v poslednych troch rokoch postupne rastli. Vyraznejsi medzirocny
narast vSak nastal medzi rokmi 2018 a 2019. Napriek tomu, ze rozdiely v trzbach nie st
vel'mi vyrazné, ziskovost v roku 2017 bola neumerne nizka. Bolo to spdsobené jednak
nepriaznivym stavom zasob vytvorenych vlastnou ¢innostou, ale aj nerovhomernym
rozvrhnutim vyroby, ktory produkoval dalSie nédklady. Podnik bol nuteny v Case
nadmernej kumulédcie zakaziek preplacat nadCasy zamestnancom a naopak, pri

nedostatku prace hradit’ zamestnancom prestoje.

Ked sa pozrieme na Strukturu trzieb v jednotlivych kalendarnych rokoch podla
troch zakladnych zadefinovanych skupin, najnizsi podiel predstavuju zakazky pre
rakuske firmy. Tyka sa to vSak len podielu na trzbach, nie vSak podielu na vyrobnej
kapacite podniku. Ako sme uz vysSie uviedli tieto trzby su bez materialovych nakladov,
ked'ze zakaznik dodava vlastny material na vyrobu. Podnik méa dlhodobé zmluvy

s raktiskymi firmami, ktoré zaplnia minimalne 35% celkovej vyrobnej kapacity.
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ROK 2017

Vyroba pre
Rakuske firmy
Vlastna 26%
Specificka
vyroba
45%

Pivovary
29%

Graf 1 Struktiira vyroby za rok 2017 v %
(Zdroj: vlastné spracovanie)

ROK 2018

Vyroba pre
Rakuske firmy
14%

Vlastna
Specificka
vyroba
44%

Pivovary
42%

Graf 2 Struktiira vyroby za rok 2018 v %
(Zdroj: vlastné spracovanie)

V roku 2018 vyrazne narastol podiel vyroby pivovarov. V Europe nastal boom
v zriad'ovani mini pivovarov. Vyrobky sa dodavali nie len do CR, ale aj na Slovensko,

do Svédska a do Franctzska.
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ROK 2019

Vyroba pre
Rakuske firmy
25%

Vlastna
Specificka
vyroba
53%

Graf 3 Struktitra vyroby za rok 2019 v %
(Zdroj: vlastné spracovanie)

V roku 2019 mala najvacsi podiel na trzbach vlastna Specificka vyroba. Kedy sa
vyrabali Specialne nadrze pre cukrovary a chemicky priemysel, ktoré s narocné jednak
na material a jednak na pracu. Taktiez sa v tomto roku zacala produkcia nadrzi na pitna
vodu pre armadu.

Struktira vyroby v uplynulom roku podla jednotlivych druhov najbeZnejsie
vyrabanych vyrobkov je zachytena v nasledujucej tabulke.

Tabulka 3 Struktiira vyroby v ks za rok 2019
Zdroj: vlastné spracovanie)

Vyrobok Pocet ks za rok 2019
WLT 6500L 16
MGT 8500L 16

LWS 12 000L 9

WLT 8300L 12

MGT 4000L 18

LWS 6500L 19

BLT 1000L 45

DX BLT 1000L 18
CK BLT 1000L 21
DX BLT 2000L 11
Nadrz pre armadu na vodu 1
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Vyrobok Pocet ks za rok 2019
BLT 500L 35
BLT 2000L 21
CK BLT 600L 43
CK BLT 1750L 11
Nadrz pre cukrovar 4

V tomto roku sa vyrobil vel'ky pocet nadrzi pre pivovary v roznych objemoch.
Bola vyrobena prva velkoobjemova nadrz na vodu pre armadu a firma uzavrela zmluvu
na dodavku dalsich nadrzi v nasledujucich rokoch. Co sa tyka vlastnej $pecifickej
vyroby, okrem nadrzi pre cukrovary sa moze vyskytnat aj iny jedine¢ny produkt, napr.
nadrz na spracovanie chemickych latok, velkoobjemové nadrze na zasobovanie vodou,
nadrze na spracovanie potravin. Tieto vyrobky som uz do skupiny najbeznejsie
vyrabanych nezahrnul, lebo sa vdanom roku nevyrabali. Daju sa vsak do

pripravované¢ho modelu doplnit’.

2.3 Rentabilita jednotlivych vyrobkov

Na zéklade technickej dokumentacie — vykresov jednotlivych vyrobkov podnik
pristupuje ku kalkulécii cien. Prepocitava spotrebu zakladného a pomocného materialu,
stanovuje normohodiny prace a ostatné rezijné naklady. Konecna cena vyrobku zahria
aj kalkulovany zisk.

Tabulka 4 Kalkulovany zisk v K¢/ks
(Zdroj: vlastné spracovanie)

Vyrobok Kall::l(l)(vany Vyrobok Kall::l(l)(vany
WLT 6500L 5 636 WLT 8300L 6431
MGT 8500L 10 608 MGT 4000L 6 829
LWS 12 000L 12 597 LWS 6500L 6 630
BLT 1000L 7287 BLT 500L 5987

DX BLT 1000L 15 830 BLT 2000L 12 400
CK BLT 1000L 16 930 CK BLT 600L 14 734
DX BLT 2000L 17 730 CK BLT 1750L 21900
Nadrz na vodu pre 53 800 Nadr pre cukrovar 25 680
armadu

31



Aj ked sa podniku podari zazmluvnit kalkulované ceny vyrobkov vratane zisku,

konecna celkova ziskovost podniku je niz§ia ako podnik o¢akaval.

2.4 Vyrobna kapacita podniku

Firma zamestnava v priemere 17 vyrobnych zamestnancov v jednozmenne]
prevadzke sosem hodinovym pracovnym casom. Pri priemernom pocte 251
odpracovanych dni v kalendarnom roku ma teda podnik ro¢ny vyuzitelny fond

pracovného Casu v rozsahu 34 136 hodin.

Podl'a charakteru vyrobného procesu su vyrobni zamestnanci rozdeleni do troch
skupin v zavislosti na ich Specializacii. Prvou vyrobnou skupinou su zamestnanci
zabezpecujuci hrubu zékladnti vyrobu. Druhu skupinu tvoria zamestnanci, ktori

vykonévaja Specialne ru¢né zvaranie. Tret ou skupinou si kompletiza¢ni zamestnanci.

Hruba zakladna wvyroba pozostava z pripravy zakladného materidlu podla
technickej dokumentacie napr. rezanie nerezového plechu, povrchova uprava, priprava
dna a vika nadrze, zvaranie na pozdlznom automate, zrolovanie do pozadovaného tvaru

nadrze, bodové zvaranie dna a vika.

Specialne ruéné zvaranie sa vykonava vyuzitim metod TIG a MIG — MAG. Na
predpripraveny vyrobok sa zvaranim pripeviiuji rézne vpusty, vypusty, dvere,
stavoznaky, nohy, mieSadl4 a iné potrebné komponenty podl'a technickej dokumentacie.

Kompletizatni zamestnanci maju na starosti Cistenie zvarov pomocou pulirky
a nasledne chemickym ¢istenim pastou, umyvanie Specialnym Samponom na zabranenie
korozie. Spolupracuju pri vykonavani tlakovych skusok. Nasledne pripravuju vyrobky
na expediciu, ktord pozostava zulozenia vyrobku najCastejSie na paletu a jeho
zabezpecenie proti poskodeniu pri preprave.

Pre kazdy vyrobok samostatne firma vypracovava normohodiny prace potrebné na

jeho zhotovenie.
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Tabulka 5 Normohodiny prdce na vybrané vyrobky
(Zdroj: vlastné spracovanie)

Vyrobok Poé:;éhc(;din Vyrobok Poé:;éhc(;din
WLT 6500L 85 WLT 8300L 97
MGT 8500L 160 MGT 4000L 103

LWS 12 000L 190 LWS 6500L 100

BLT 1000L 50 BLT 500L 35

DX BLT 1000L 85 BLT 2000L 75

CK BLT 1000L 100 CK BLT 600L 72

DX BLT 2000L 95 CK BLT 1750L 125

IR 0 X i) 274 Nédrz pre cukrovar 192
vodu

Na zéklade zmlav a objednavok firma zaradzuje jednotlivé zakazky do planu
vyroby. Je limitovana dodacimi lehotami na jednej strane a vyrobnou kapacitou firmy
na druhej strane. Pricom rozhodujuca je kapacita l'udskej prace, ked'ze stroje bez

I'udskej obsluhy nie st schopné vykonat takmer ziaden samostatny tkon.

2.5 Riadenie zasob vstupného materialu

V ramci manazmentu zasob berie firma do uvahy dva zakladné parametre. Prvym
je dostatocny objem zasob potrebny na zabezpecenie plynulosti vyroby. Druhym je
objem finan¢nych prostriedkov viazanych v zasobach. Cielom je najst optimalnu
rovnovahu medzi tymito parametrami ato tak, aby sa nenaru$ila financna stabilita
podniku.

Tabulka 6 Normovand spotreba materialu v kg/ks
(Zdroj: vilastné spracovanie)

Vyrobok Materiél v kg
WLT 6500L 0
MGT 8500L 0

LWS 12 000L 0
WLT 8300L 0
MGT 4000L 0
LWS 6500L 0
BLT 1000L 160
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Vyrobok Materiél v kg

DX BLT 1000L 193

CK BLT 1000L 235

DX BLT 2000L 280
Nadrz na vodu pre armadu 4200

BLT 500L 118

BLT 2000L 258

CK BLT 600L 164

CK BLT 1750L 254
Nadrz pre cukrovar 3760

Spotreba zakladného materidlu v tabulke 6 predstavuje spotrebu nerezového
plechu réznej Sirky a hrabky, ktorymi firma disponuje v ramci beznych skladovych
zasob. Ako sme uz vySssie uviedli, material na niektoré druhy vyrobkov dodava priamo

zakaznik, preto su v tabul'ke uvedené aj nulové hodnoty.

2.6 Charakteristika problému

Firma pri zaradzovani zakaziek do vyroby postupuje odhadom na zaklade
predchadzajucich skusenosti. Nie vzdy sa vSak podari optimalne naplnit vyrobnu
kapacitu ana druhej strane dodrzat' lehoty pozadované zakaznikmi. Tak vznikaja
dodato¢né naklady v podobe nadcasov, vikendovej prace. Ak je praca nerovnomerne
rozvrhnutd, mézu vzniknat néklady z platenych prestojov. V niektorych pripadoch musi
podnik zaplatit’ sankcie za nedodrzanie dodacich lehot.

Podnik v predchadzajicom obdobi dosahoval zisk, ale bol nizs§i ako firma
povodne oCakavala. Ako firme pribudali skusenosti postupne rastla aj ziskovost, ale na

zaklade uskutoCnenej analyzy vidim priestor pre zlepSenie.

Dopyt po vyrobkoch firmy presahuje jej kapacitné moznosti. Momentalne nie je
vel'a odvetvi vyroby, ktoré by mali takéto podmienky na trhu ako mnou skumana firma.

Preto by bolo vhodné tuto trhovu situdciu naplno vyuzit'.

V tejto firme som pracoval vo vyrobe pocas letnych prazdnin. Oboznamil som sa

sjej fungovanim. Aj na zaklade tychto skusenosti som bol firmou poziadany
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o vypracovanie modelu, ktory by pomohol pri lep§om planovani vyroby a prispel tak

k lepSiemu vyuzitiu vyrobnej kapacity podniku.

2.7 Sumarizacia vstupnych udajov

Z udajov ziskanych analyzou firmy, kde sme skumali §truktiru vyroby a procesy
prebiehajuce v podniku, pripravim teraz podklady potrebné pre uplatnenie modelu

linearneho programovania.

Vypracovanie ro¢ného planu vyroby v skimanom podniku nie je realne.
Dlhodobé zakazky su skor vynimkou. Spolo¢nost ma dlhodobu zmluvu na dodéavku
nadrzi na pitni vodu pre armadu (kazdy Stvrtrok jednu nadrz). Podobne je to aj
s nadrzami pre cukrovary, kde je pozadovana dodavka Styroch kusov za rok.
U ostatnych zakaziek prichadzajucich priebezne sa pohybuju dodacie lehoty od jedného
do troch mesiacov. Z tohto dévodu som sa rozhodol vytvorit optimalizacny model na
vyuzitie vyrobnej kapacity na Stvrt'roky.

Tabulka 7 Podkladové iidaje pre tvorbu modelu na 1ks
(Zdroj: vlastné spracovanie)

Vyrobok Pocet hodin prace | Kalkulovany zisk [ Material v kg
WLT 6500L 85 5 636 0
MGT 8500L 160 10 608 0
LWS 12 000L 190 12 597 0
WLT 8300L 97 6431 0
MGT 4000L 103 6 829 0
LWS 6500L 100 6 630 0
BLT 1000L 50 7287 160

DX BLT 1000L 85 15 830 193

CK BLT 1000L 100 16 930 235

DX BLT 2000L 95 17 730 280
Nadrz na vodu pre armadu 274 53 800 4200

BLT 500L 35 5987 118

BLT 2000L 75 12 400 258

CK BLT 600L 72 14 734 164

CK BLT 1750L 125 21900 254
Nadrz pre cukrovar 192 25 680 3760
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Na zéaklade analyzy vyroby v predchadzajucich obdobiach mozeme konstatovat,
ze podnik v ramci jedného kvartalu produkuje Sestnast zakladnych druhov vyrobkov
uvedenych v tabulke 7. Tieto vyrobky vyuzivam pri tvorbe optimalizacného modelu.
Pripraveny model bude dostatocne variabilny na to, aby sa do neho dali zapracovat aj
iné vyrobky.

V ramci jedného stvrtroka podnik disponuje vyrobnou kapacitou v rozsahu 8 534
hodin prace, ktora vychadza zro¢ného fondu pracovnej doby a priemerného poctu
vyrobnych zamestnancov.

Priemerné zasoby zakladného vstupného materialu, t.j. nerezového plechu, za

jeden Stvrtrok sa pohybuju na tirovni 25 000 kg.
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3 VLASTNE NAVRHY RIESENIA, PRINOS NAVRHOV
RIESENI

Tato kapitola je venovana spracovaniu ziskanych udajov a vytvoreniu modelu
optimalizacie pomocou linearneho programovania. Popisal som ekonomicky problém
vo firme. Ziskané udaje som previedol do matematického modelu zapisom linearnych
rovnic anerovnic. V prostredi MS Excel som nastavil zdkladné parametre modelu.
V dialégovom okne doplnku RieSitel som nastavil obmedzenia a spustil vypocet.
Taktiez som vypracoval Styri varianty modelu pre jednotlivé Stvrtroky. Nasledne som
interpretoval ziskané vysledky. Pomocou jazyka VBA som vytvoril uzivatelsky

formular a optimaliza¢ny model predstavil firme.

3.1 Definicia ekonomického problému

Podnik v predchadzajicom obdobi nedosiahol pozadovanu ziskovost. Ako jednu
z moznych pri¢in sme urcili nerovnomerné vyuzitie vyrobnej kapacity. Ked'ze dopyt po
vyrobkoch firmy presahuje jej kapacitné moznosti, je mozné pracovat s rozvrhovanim
vyroby tak, aby boli efektivnejSie vyuzité zdroje firmy.

Dopyt po vyrobkoch firmy ateda aj Struktira vyroby podlieha sezénnym
zmenam. Za planovacie obdobie som zvoli kalendarny Stvrtrok. Za tymto ucelom
vypracujem S§tyri varianty modelu, ktorymi bude mozné lepSie navrhnit optimalnu
Struktiru vyroby v zavislosti od sezénnych zmien. V jarnom a letnom obdobi je vySsi

dopyt od vinarov. Pivovary ainé druhy vyrobkov maju vysSiu produkciu v zimnom
obdobi.

Vel'mi zriedka sa stava, ze zdkazka obsahuje len jeden kus nadrze. Vac¢sinou je to
kombinacia viacerych nadrzi sréznym objemom. NajcastejSie pozadovanymi
kombinaciami st napriklad:
=  Pivovarl- BLT 1000L 4ks, DX BLT 1000L 2ks, CK BLT 600L 4ks,

»  Pivovar2 — CK BLT 1750L 2ks, BLT 2000L 3ks, DX BLT 2000L 2ks,
*  Vinarstvol — WLT 6500L 2ks, WLT 8300L 5ks,

»  Vinarstvo2 — MGT 8500L 4ks , MGT 4000L 6ks,

*  Vinarstvo3 — LWS 12000L 3ks, LWS 6500L 5ks.
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Vychadzajuc z tychto udajov a predchadzajucich sktisenosti firmy budem v d’alSej
Casti prace stanovovat obmedzenia pre jednotlivé vyrobky v optimalizatnom modeli.

Mojim cielom je vytvorit model, ktory prispeje k maximalizacii zisku pri
optimalnom vyuziti vyrobnej kapacity azasob materialu. To dosiahnem vhodnou

kombinéciou vyrobkov a ich vyrabanym mnozstvom v planovanom obdobi.

3.1.1 Variant1

V prvom §tvrtroku firma rezervuje 35% svojej vyrobnej kapacity t.j 2 987 hodin
préace pre rakuske firmy. K dispozicii je 25 000 kg zakladného materialu — nerezového
plechu. Na kvartal pripadd 8 534 hodin prace pri priemernom pocte 17 vyrobnych
zamestnancov. Obmedzenia pre jednotlivé druhy vyrobkov vychadzaju zo skusenosti za

rovnaké obdobie minulych rokov, napr.:

*  Vinna nadrz WLT 6500L je mozné vyrobit najmenej 2ks a najviac 6ks,

*  Vinifikator MGT 8500 je mozné vyrobit najmenej 1ks a najviac 5ks,

*  Voznavino LWS 12000L je mozné vyrobit najmenej 2ks a najviac 4ks,

* Pivny tank BLT 500L je mozné vyrobit najmenej 5ks a najviac 13ks,

*  Pivny tank BLT 2000L sa nemusi vyrobit ziaden, najviac vSak 7ks,

* Cylindrokonicky pivny tank CK BLT 600L je mozné vyrobit najmenej S5ks

a najviac 12ks.

3.1.2 Variant 2

V druhom S§tvrtroku sa objem vyroby pre rakuske firmy zvysi na 40% vyrobnej
kapacity, tj. 3 414 hodin prace. Ked'ze vzrastie podiel vyroby pre Rakusko, znizi sa
spotreba zadkladného materialu. Firma drzi tieto zasoby v objeme 20 000 kg. Celkovy
disponibilny pocet hodin prace sa nezmeni. V druhom kvartali st obmedzenia pre

pocty vybranych vyrobkov nasledujuce:

*  Vinna nadrz WLT 6500L je mozné vyrobit najmenej 2ks a najviac Sks,

*  Vinifikator MGT 8500 je mozné vyrobit najmenej 3ks a najviac 7ks,

*  Voznavino LWS 12000L je mozné vyrobit' najmenej 1ks a najviac 4ks,
* Pivny tank BLT 500L je mozné vyrobit najmenej 3ks a najviac 9ks,

* Pivny tank BLT 2000L je mozné vyrobit najmenej 3ks, najviac vSak 7ks,
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* Cylindrokonicky pivny tank CK BLT 600L je mozné vyrobit najmenej 2ks

a najviac 8ks.

3.1.3 Variant 3

V tretom Stvrtroku pretrvavaju zédkladné obmedzenia modelu na rovnakej trovni
ako v 2 S§tvrtroku. Modifikované su obmedzenia pre pocty jednotlivych vybranych
druhov vyrobkov:

* Vinna nadrz WLT 6500L je mozné vyrobit najmenej 4ks a najviac 9ks,

*  Vinifikator MGT 8500 je mozné vyrobit najmenej 2ks a najviac 6ks,

*  Voznavino LWS 12000L je mozné vyrobit' najmenej 1ks a najviac 4ks,

* Pivny tank BLT 500L je mozné vyrobit najmenej 3ks a najviac 9ks,

* Pivny tank BLT 2000L je mozné vyrobit najmenej 4ks, najviac vSak 8ks,

* Cylindrokonicky pivny tank CK BLT 600L je mozné vyrobit najmenej 2ks

a najviac 9ks.

3.1.4 Variant 4

Stvrty kvartal je v zakladnych obmedzeniach modelu najviac podobny prvému
zimnému Stvrtroku. Su vSak zmenené obmedzenia poctov jednotlivych druhov

vyrobkov, z ktorych uvadzam:

*  Vinna nadrz WLT 6500L je mozné vyrobit najmenej lks a najviac 4ks,

*  Vinifikator MGT 8500 je mozné vyrobit najmenej 2ks a najviac 6ks,

* Voznavino LWS 12000L sa nemusi vyrobit’ ziaden ale najviac 2ks,

* Pivny tank BLT 500L je mozné vyrobit najmenej Sks a najviac 11ks,

* Pivny tank BLT 2000L je mozné vyrobit najmenej 1ks, najviac vSak 6ks,

* Cylindrokonicky pivny tank CK BLT 600L je mozné vyrobit najmenej 4ks

a najviac 9ks.

3.2 Definovanie matematického modelu

V tejto Casti som pristipil k stanoveniu poctu a typov premennych, ktoré su
nevyhnutné pre uUspeSné vyrieSenie stanoveného problému. Nasledne upresnim a

matematicky vyjadrim obmedzenia, ktoré boli slovne sformulované v predchadzajtcej
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Casti. V ramci vytvaraného modelu som za ucelom priblizenia vypocitanych tdajov

realite nasimuloval Styri varianty vypoctov pre kazdy Stvrtrok.

Tento model bude pracovat so 16-timi druhmi vyrobkov, budem teda pri rieseni
modelu pouzivat 16 premennych x;. Tieto budi predstavovat navrhovany pocet
jednotlivych druhov vyrobku pri obmedzeni

akceptacii aciela modelu, t;.

maximalizacie zisku.

Vsetky zname obmedzenia zapiSem do linearnych rovnic alebo nerovnic, ¢im

ziskam matematické vyjadrenie obmedzujucich podmienok.

3.2.1 Variant1

Pre prvy Stvrtrok v kalendarnom roku som vypracoval variant 1 modelu. V tomto
obdobi je zvycCajne nizsi podiel vyroby pre rakuske firmy, kde sa pracuje s materidlom
zakaznika. Viac sa produkuju nadrze pre pivovary pripadne iné druhy vyrobkov. Od
toho sa odvijaju aj vyS§sie naroky na spotrebu materialu, ked’ze material na tieto vyrobky
dodéva firma.

Tabulka 8 Zostaveny matematicky model — variant 1
(Zdroj: vlastné spracovanie)

Vyrobok Pocet 'hodin Kalklflovany Material v 'Poéty
prace zisk kg vyrobkov
WLT 6500L 85 5 636 0 2
MGT 8500L 160 10 608 0 5
LWS 12 000L 190 12 597 0 4
WLT 8300L 97 6431 0 3
MGT 4000L 103 6 829 0 7
LWS 6500L 100 6 630 0 7
BLT 1000L 50 7287 160 10
DX BLT 1000L 85 15 830 193 6
CK BLT 1000L 100 16 930 235 8
DX BLT 2000L 95 17 730 280 4
Nadrz pre armadu na 274 53 300 4200 1
vodu

BLT 500L 35 5987 118 13
BLT 2000L 75 12 400 258 7
CK BLT 600L 72 14 734 164 12
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CK BLT 1750L 125 21 900 254 5

Nadrz pre cukrovar 192 25 680 3760 1

Pre variant 1 st stanovené nasledujuce podmienky a obmedzenia:
Maximalny pocet hodin za Stvrtrok je 8 534

85x;+ 160x2+ 190x3+ 97x4+ 103x5 +100xs+ 50x7+ 85xs+ 100x9+ 95x,0 +
274x11+ 35x12+ 75x13+ 72x14+ 125x15+ 192x16 <8 534

Maximalna mozna spotreba zakladného materialu je 25 000 kg za §tvrtrok

160x7+ 193xs+ 235x0+ 280x10+ 4200x,; + 118x1>+ 258x13+ 164x14+ 25415 +
3760x16 <25 000

Objem vyroby pre rakuske firmy je minimalne 2 987 hodin kvartélne, t.j. min. 35 %
85x;+ 160x2+ 190x3+ 97x4+ 103x5 +100xs > 2 987
Teraz matematicky vyjadrim obmedzenia pre jednotlivé druhy vyrobkov:
*  Vinna nadrz WLT 6500L je mozné vyrobit najmenej 2ks a najviac 6ks
2<x56
*  Vinifikator MGT 8500 je mozné vyrobit’ najmenej 1ks a najviac Sks
1< x:55

* Voznavino LWS 12000L je mozné vyrobit’ najmenej 2ks a najviac 4ks
2< x354

*  Vinna nadrz WLT 8300L je mozné vyrobit najmenej 3ks a najviac 8ks
3<x458

*  Vinifikator MGT 4000L je mozné vyrobit najmenej 2ks a najviac 7ks
2<x557

* Voznavino LWS 6500L je mozné vyrobit najmenej 1ks a najviac 8ks
1 <xs<8

* Pivny tank BLT 1000L je mozné vyrobit najmenej 4ks a najviac 10ks

4<x,<10
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Dvojplastovy pivny tank DX BLT 1000L je mozné vyrobit najmenej l1ks a najviac
6ks

1 <xs<6

Cylindrokonicky pivny tank CK BLT 1000L je mozné vyrobit najmenej 4ks
a najviac 8ks
4<x9<8
Dvojplastovy pivny tank DX BLT 2000L sa nemusi vyrobit ziaden, najviac vSak
4ks
0< xj0<4
Nadrz na vodu pre armadu sa vyrobi kazdy Stvrtrok jeden kus
xi=1
Pivny tank BLT 500L je mozné vyrobit’ najmenej Sks a najviac 13ks
S5<x12<13
Pivny tank BLT 2000L sa nemusi vyrobit’ ziaden, najviac vSak 7ks
0<x;3557
Cylindrokonicky pivny tank CK BLT 600L je mozné vyrobit najmenej S5ks
a najviac 12ks
S5< xu<li2
Cylindrokonicky pivny tank CK BLT 1750L sa nemusi vyrobit' ziaden, najviac
vSak Sks

0<x;5<5

Nadrz pre cukrovar sa vyrobi kazdy Stvrtrok jeden kus

X16:]

Okrem tychto obmedzeni je nutné aby premenné nadobudali len kladné hodnoty

(podmienka nezapornosti)

X7...X16=0

Taktiez hodnoty premennych musia byt celoCiselné (neda sa vyrobit Cast’ vyrobku)

X7I... X16EZ

V poslednom kroku definujem ucelovt funkciu — kritérium optimality, ktoru budem

vypoctom maximalizovat’. Mojim cielom je maximalizovat zisk podniku
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5636x;+ 10608x;+ 12597x3+ 6 431xs+ 6 829x5+6 630x6+ 7 287x7+ 15
830xs+ 16 930x9+ 17 730x10+ 53 800x,; + 5 985x12+ 12 400x15+ 14 736x14+ 21
900x 5+ 25 680x16 = MAX

3.2.2 Variant 2

Pre druhy kvartal som vypracoval variant 2. V tomto obdobi pribudaju zakazky od
rakuskych firiem, lebo vinari sa zaCinaju pripravovat na sezonu. Objem zakaziek pre

tieto firmy v tomto obdobi dosahuje minimalne 40% vyrobnej kapacity.

Tak ako pri variante 1 ostava nezmeneny maximalny pocet hodin za Stvrtrok,
taktiez ostava nezmenena ucelova funkcia, podmienka nezapornosti a celoCiselnosti.

Menia sa vSak d’alSie podmienky a obmedzenia pre jednotlivé druhy vyrobkov:
Maximalna mozna spotreba zakladného materialu je 20 000 kg za §tvrtrok

160x7+ 193xs+ 235x0+ 280x10+ 4200x,; + 118x1>+ 258x13+ 164x14+ 25415 +
3760x16 <20 000

Objem vyroby pre rakuske firmy je minimalne 3 414 hodin kvartéalne, t.j. min. 40 %
85x;+ 160x2+ 190x3+ 97x4+ 103x5 +100xs >3 414
Teraz matematicky vyjadrim obmedzenia pre jednotlivé druhy vyrobkov — variant 2:
* Vinna nadrz WLT 6500L je mozné vyrobit najmenej 2ks a najviac Sks
2<x155
*  Vinifikator MGT 8500 je mozné vyrobit najmenej 3ks a najviac 7ks
3< x2<57

* Voznavino LWS 12000L je mozné vyrobit’ najmenej 1ks a najviac 4ks
1< x354

*  Vinna nadrz WLT 8300L je mozné vyrobit najmenej 2ks a najviac 6ks
2<x4<6

*  Vinifikator MGT 4000L je mozné vyrobit najmenej 3ks a najviac 9ks
3<x5<9

* Voznavino LWS 6500L je mozné vyrobit najmenej 1ks a najviac 7ks

1 <xs<7
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Pivny tank BLT 1000L je mozné vyrobit najmenej 5ks a najviac 12ks

S5<x7<12
Dvojplastovy pivny tank DX BLT 1000L je mozné vyrobit najmenej l1ks a najviac
7ks

1 <xs<7
Cylindrokonicky pivny tank CK BLT 1000L je mozné vyrobit najmenej 3ks
a najviac 8ks

3<x9<8
Dvojplastovy pivny tank DX BLT 2000L je mozné vyrobit najmenej 2ks, najviac
vSak 6ks

2< x10<6
Nadrz na vodu pre armadu sa vyrobi kazdy Stvrtrok jeden kus

xi=1

Pivny tank BLT 500L je mozné vyrobit’ najmenej 3ks a najviac 9ks

3<x2<9
Pivny tank BLT 2000L je mozné vyrobit najmenej 3ks, najviac vSak 7ks

3<x13557
Cylindrokonicky pivny tank CK BLT 600L je mozné vyrobit najmenej 2ks
a najviac 8ks

2< x14<8
Cylindrokonicky pivny tank CK BLT 1750L je mozné vyrobit 1ks, najviac vSak
oks

1 <x;556

Nadrz pre cukrovar sa vyrobi kazdy Stvrtrok jeden kus

X16:]

3.2.3 Variant 3

Vo variante 3, ktory je vypracovany pre treti Stvrtrok, som oproti variantu 2

zmenil len obmedzenia pre jednotlivé druhy vyrobkov. Ostatné podmienky

a obmedzenia ostavaju konstantné.
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Upravené obmedzenia vo variante 3 vyzeraju takto:
Vinna nadrz WLT 6500L je mozné vyrobit najmenej 4ks a najviac 9ks
4<x59
Vinifikator MGT 8500 je mozné vyrobit’ najmenej 2ks a najviac 6ks
2<x256
Voz na vino LWS 12000L je mozné vyrobit’ najmenej lks a najviac 4ks
1< x35<54
Vinna nadrz WLT 8300L je mozné vyrobit najmenej Sks a najviac 10ks
5<x4<10
Vinifikator MGT 4000L je mozné vyrobit’ najmenej 1ks a najviac 8ks
1 <x5<8
Voz na vino LWS 6500L je mozné vyrobit najmenej 2ks a najviac 8ks
2<x6<8
Pivny tank BLT 1000L je mozné vyrobit najmenej 6ks a najviac 14ks
6 <x7<14
Dvojplastovy pivny tank DX BLT 1000L je mozné vyrobit najmenej l1ks a najviac
7ks
1 <xs<7
Cylindrokonicky pivny tank CK BLT 1000L je mozné vyrobit najmenej S5ks
a najviac 10ks
5<x9<10
Dvojplastovy pivny tank DX BLT 2000L je mozné vyrobit najmenej 1ks, najviac
vSak 6ks
1< x10<6
Néadrz na vodu pre armadu sa vyrobi kazdy Stvrtrok jeden kus
xi=1
Pivny tank BLT 500L je mozné vyrobit’ najmenej 3ks a najviac 9ks
3<x2<9

Pivny tank BLT 2000L je mozné vyrobit najmenej 4ks, najviac vSak 8ks
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4<x13<8

* Cylindrokonicky pivny tank CK BLT 600L je mozné vyrobit najmenej 2ks
a najviac 9ks
2< x14<9
*  Cylindrokonicky pivny tank CK BLT 1750L je mozné vyrobit' 2ks, najviac vSak
7ks
2<x1557
*  Nadrz pre cukrovar sa vyrobi kazdy Stvrtrok jeden kus
xi6=1

3.2.4 Variant 4

Na priblizenie podmienok vyroby v zimnom obdobi, t.j. v §tvrtom kvartali som
pripravil variant 4 modelu. Opét’ je nastavend podmienka minimalne 35% vyroby pre
raktske firmy a disponibilné mnozstvo materialu na 25 000 kg. Tak ako pri variante 1
ostava nezmeneny maximalny pocet hodin za S§tvrtrok, nezmenend ucelova funkcia,
podmienka nezapornosti a celo¢iselnosti. Obmedzujuce podmienky pre jednotlivé druhy

vyrobkov su definované takto:

*  Vinna nadrz WLT 6500L je mozné vyrobit najmenej lks a najviac 4ks
1 <x; <4

*  Vinifikator MGT 8500 je mozné vyrobit najmenej 2ks a najviac 6ks
2<x256

* Voznavino LWS 12000L sa nemusi vyrobit ziaden ale najviac 2ks
0< x352

*  Vinna nadrz WLT 8300L je mozné vyrobit najmenej 2ks a najviac Sks
2<x4<5

*  Vinifikator MGT 4000L je mozné vyrobit najmenej 2ks a najviac Sks
2<x5<5

* Voznavino LWS 6500L je mozné vyrobit najmenej 1ks a najviac 4ks
1 <x6<4

* Pivny tank BLT 1000L je mozné vyrobit najmenej 6ks a najviac 12ks
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6 <x7<12

Dvojplastovy pivny tank DX BLT 1000L je mozné vyrobit najmenej l1ks a najviac
S5ks

1 <xs<5

Cylindrokonicky pivny tank CK BLT 1000L je mozné vyrobit najmenej 3ks

a najviac 7ks

3<x9<7
Dvojplastovy pivny tank DX BLT 2000L je mozné vyrobit najmenej 1ks, najviac
vSak 4ks

1< x0<4
Nadrz na vodu pre armadu sa vyrobi kazdy Stvrtrok jeden kus

xi=1
Pivny tank BLT 500L je mozné vyrobit’ najmenej Sks a najviac 11ks
S5<xpp<ll

Pivny tank BLT 2000L je mozné vyrobit najmenej 1ks, najviac vSak 6ks

1 <x13556
Cylindrokonicky pivny tank CK BLT 600L je mozné vyrobit najmenej 4ks
a najviac 9ks

4< xu<9
Cylindrokonicky pivny tank CK BLT 1750L je mozné vyrobit 1ks, najviac vSak
4ks

1 <xi;5<4

Nadrz pre cukrovar sa vyrobi kazdy Stvrtrok jeden kus

X16:]

3.3 VyrieSenie matematického modelu

V tejto Casti prace prevediem matematicky vyjadrené parametre rieSeného

problému do prostredia MS Excel, kde pracujem s doplnkom Riesitel.

K tabul'ke 8 som pripojil pomocné bunky, kde som definoval potrebné parametre:
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= Utelova funkcia — zisk max. — je tam nastaveny skalamy suin ziskov
a vypocitanych premennych,

* Praca — vbunke je definovany skalarny sucin po¢tu hodin prace a vypocitanych
premennych, taktiez je vo vedl'ajSej bunke nastavend hrani¢na hodnota,

* Material — je zadany skalarny sucin pouzitého materialu na vyrobu (tam kde je to
relevantné) a vypocitaného poctu vyrobkov, taktiez je nastavena hrani¢na hodnota
v nasledujucej bunke,

* Vyroba — Rakusko min 35% - kde je nastaveny skalarny stcin prislu§nych vyrobkov

s po¢tom hodin prace, hrani¢na hodnota je vycislena z celkového disponibilného

casu.
A B (€ D E F G
Vyrobok Pocdet hodin prace Kalkulovany zisk | Material v kg ,Poéty Premenné
1 vyrobkov
2 WLT 6500L 85 5636 0 0 x1
3 MGT 8500L 160 10 608 0 0 x2
4 LWS 12 000L 190 12 597 0 0 x3
5 WLT 8300L 97 6431 0 0 x4
6 MGT 4000L 103 6829 0 0 X5
7 LWS 6500L 100 6 630 0 0 X6
8 BLT 1000L 50 7287 160 0 x7
9 DX BLT 1000L 85 15 830 193 0 x8
10 CK BLT 1000L 100 16 930 235 0 x9
17} DX BLT 2000L 95 17 730 280 0 x10
12 | Nadrz pre armadu na vodu 274 53 800 4200 0 x11
13 BLT 500L 35 5987 118 0 x12
14 BLT 2000L 75 12 400 258 0 x13
15 CK BLT 600L 72 14 734 164 0 x14
16 CK BLT 1750L 125 21900 254 0 x15
17 Nadrz pre cukrovar 192 25 680 3760 0 x16
18
19 | Ulelov4 funkcia - zisk max.
20 0
21 Prica 0 <= 8534
22 Materidl 0 <= 25000
23 Vyroba-Rakiisko min. 35% 0 >= 2987

NN
[ S

Obrazok 4 Matematicky model v prostredi MS Excel
(Zdroj: vlastné spracovanie)

V dialogovom okne Riesitel som nastavil cielova bunku ucelovej funkcie a zvolil
moznost jej maximalizacie. Maximalizacia zisku sa dosiahne zmenou cielovych
premennych buniek — po¢tu vyrobkov. Ako metodu riesenia som zvolil Simplex LP
algoritmus, ked'Ze sa jedna o problém vyjadreny linedrnymi rovnicami a nerovnicami.
Nasledne som pomocou volby pridat nastavil vSetky obmedzenia definované

v matematickom modeli.
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V poslednom kroku som spustil rieSenie, ktorého vystupom som ziskal vysledky

optimalizacie s akceptaciou vSetkych nastavenych argumentov.

o Parametre doplnku Riesitel
Nastavit ciel: \ $AS$39 -
Do: © Maxi Mini Hodnota:

Zmenou premennych buniek:
$E$S21:3E$36

Podlieha obmedzeniam:

$C$41 <= $E$41
$C$42 >= $E$42

$ES21 <=6 Zmenit
$ES21 >=2

$E$21:3E$36 = celocCiselny Odstranit
$E$21:3E$36 >=0

$E$22 <=5 —
$E$22 >=1 Obnovit vietko
$E$23 <=4

$E$23 >=2 Nacitat/Ulozit

Vytvorte nezapornu hodnotu premennych, ktoré su bez obmedzenia.

Vybrat metodu rieSenia: | Simplex LP algoritmus | Moznosti

Metdda rieSenia

Ak chcete v doplnku Riesitel riesit spoj. nelinedrne problémy, vyberte nastroj
Nelineédrny algoritmus GRG. Ak chcete rie3it linedrne problémy, vyberte nastroj
Simplex LP algoritmus. Ak chcete riesit nespojité problémy, vyberte nastroj
Evolucny algoritmus.

Zatvorit Riesit

Obrazok 5 Doplnok Riesitel - dialégové okno
(Zdroj: vlastné spracovanie)

Dialogové okno doplnku Riesitel (vid obrazok 5) bolo pri jednotlivych
variantoch modifikované v zavislosti od obmedzeni definovanych pre jednotlivé

Stvrtroky a pouzité na rieSenie optimalizacie vyroby.
3.3.1 Variant 1

Na obrazku nizSie su zobrazené hodnoty optimalizacie, ktoré som dosiahol
pomocou doplnku RieSitel. Vygenerovana je idealna Struktira vyroby pre variant 1

s odporacanym poctom vyrobkov, ktoré naplnili ciel' optimalizécie, t.j. maximalizaciu

zisku. Zaroven boli dodrzané aj ostatné stanovené podmienky a obmedzenia.
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A B © D E E
19
20 Vyrobok Pocet hodin price Kalkulovany zisk || Materidl v kg |Poéty vyrobkov|| Premenné
21 WLT 6500L 85 5636 0 2 x1
22 MGT 8500L 160 10 608 0 5 x2
23 LWS 12 000L 190 12 597 0 4 x3
24 WLT 8300L 97 6431 0 B x4
25 MGT 4000L 103 6829 0 7 x5
26 LWS 6500L 100 6 630 0 7 X6
27 BLT 1000L 50 7287 160 10 x7
28 DX BLT 1000L 85 15 830 193 6 x8
29 CK BLT 1000L 100 16 930 235 8 x9
30 DX BLT 2000L 95 17 730 280 4 x10
31 Nadrz pre armadu na vodu 274 53 800 4200 1 x11
32 BLT 500L 85 5987 118 13 x12
33] BLT 2000L 75 12 400 258 7 x13
34 CK BLT 600L 72 14 734 164 12 x14
35 CK BLT 1750L 125 21 900 254 5 x15
36 Nadrz pre cukrovar 192 25 680 3760 1 x16
&/
38 Ugelové funkecia - zisk max.
39 1130 642
40 Préca 8534 <= 8534
41 Material 20 296 <= 25 000
42 Vyroba-Rakisko min. 35%| 3 409 >= 2987
43

3.3.2 Variant 2

Pri druhom variante som taktiez pracoval s doplnkom RieSitel. Po zmene

obmedzujucich podmienok a zdrojov firmy boli vycCislené nové pocty vyrobkov aj

Obrazok 6 Vypocitané hodnoty — variant 1
(Zdroj: vlastné spracovanie)

vyska zisku.
A B € D E B

a Vyrobok Pocet hodin prace Kalkulovany zisk | Material v kg (Poity vyrobkov| Premenné
2 WLT 6500L 85 5636 0 2 x1
3] MGT 8500L 160 10 608 0 7 x2
4 LWS 12 000L 190 12 597 0 1 x3
5] WLT 8300L 97 6431 0 6 x4
6 MGT 4000L 103 6 829 0 9 x5
7 LWS 6500L 100 6 630 0 5 x6
8 BLT 1000L 50 7287 160 9 x7
9 DX BLT 1000L 85 15 830 193 7 x8
10 CK BLT 1000L 100 16 930 235 8 x9
11 DX BLT 2000L 95 17 730 280 6 x10
12 Nadrz pre armadu na vodu 274 53 800 4200 1 x11
13 BLT 500L 35 5987 118 9 x12
14 BLT 2000L 75 12 400 258 7/ x13
15 CK BLT 600L 72 14 734 164 8 x14
16 CK BLT 1750L 125 21900 254 6 x15
17 NadrZ pre cukrovar 192 25 680 3760 1 x16
18
19 Ugelova funkcia - zisk max.
20 1118 461
21 Préca 8534 <= 8534
22 Material 20 000 <= 20 000
23 Vyroba-Rakusko min. 40% 3492 >= 3414
24

Obrazok 7 Vypocitané hodnoty - variant 2
(Zdroj: vlastné spracovanie)
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3.3.3 Variant 3

Variant 3 vychadza z obmedzujucich podmienok, ktoré som upravil v doplnku

Riesitel. Stanovené podmienky si reSpektované vo vystupnych hodnotach podla

obrazku 8.
A B C D E F G

2 Vyrobok Potet hodin price Kalkulovany zisk | Materidl v kg |Poéty vyrobkov| Premenné
2 WLT 6500L 85 5636 0 5 x1
3 MGT 8500L 160 10 608 0 6 x2
4 LWS 12 000L 190 12 597 0 4 x3
5 WLT 8300L 97 6431 0 10 x4
6 MGT 4000L 103 6 829 0 1 x5
7 LWS 6500L 100 6 630 0 2 x6
8 BLT 1000L 50 7287 160 6 x7
9 DX BLT 1000L 85 15 830 193 7 X8
10 CK BLT 1000L 100 16 930 235 10 x9
1 DX BLT 2000L 95 17 730 280 6 x10
12 Niédrz pre armadu na vodu 274 53 800 4200 1 x11
13 BLT 500L 35 5987 118 9 x12
14 BLT 2000L 75 12 400 258 D x13
15 CK BLT 600L 72 14 734 164 9 x14
16 CK BLT 1750L 125 21 900 254 7 x15
17 NadrZ pre cukrovar 192 25 680 3760 1 x16
18
19 [ Ugelové funkcia - zisk max.
20 | 1133 898
21 Préca 8534 <= 8534
22 Material 19 826 <= 20 000
23 Vyroba-Rakiisko min. 40% 3414 = 3414

Obrazok 8 Vypocitané hodnoty — variant 3
(Zdroj: vlastné spracovanie)

3.3.4 Variant 4

Vysledné hodnoty variantu 4 boli taktiez rieSené simplexovou metodou

v prostredi MS Excel doplnkom Riesitel'. Kde boli zmenené podmienky pre jednotlivé

vyrobky a zdroje firmy boli nastavené rovnako ako vo variante 1.

A B © D 2 E G
q Vyrobok Pocet hodin price Kalkulovany zisk | Materidl v kg (Poéty vyrobkov|| Premenné
2 WLT 6500L 85 5636 0 4 x1
3 MGT 8500L 160 10 608 0 6 x2
4 LWS 12 000L 190 12 597 0 2 x3
5 WLT 8300L 97 6431 0 5 x4
6 MGT 4000L 103 6 829 0 5 X5
7 LWS 6500L 100 6 630 0 4 X6
8 BLT 1000L 50 7287 160 12 x7
9 DX BLT 1000L 85 15 830 193 D x8
10 CK BLT 1000L 100 16 930 235 7 x9
11 DX BLT 2000L 05) 17730 280 4 x10
12) Nadrz pre armadu na vodu 274 53 800 4200 1 x11
13 BLT 500L B5) 5987 118 11 x12
14 BLT 2000L 75 12 400 258 6 x13
15 CK BLT 600L 72 14 734 164 0 x14
16 CK BLT 1750L 125 21900 254 4 x15
17 NédrZ pre cukrovar 192 25 680 3760 1 x16
18
19| Utelové funkcia - zisk max.
20 | 1000 168
21 Préca 7634 <= 8534
22 Material 18 948 <= 25 000
23 Vyroba-Rakisko min. 35% 3 080 >= 2987
24

Obrazok 9 Vypocitané hodnoty - variant 4
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(Zdroj: vlastné spracovanie)

3.4 Ekonomicka interpretiacia matematického modelu

V tejto Casti analyzujem vypocitané hodnoty modelu, interpretujem ich a vyvodim
praktické zavery na podporu rozhodovania firmy.

Uskutocnim taktiez komparaciu skutoéného objemu najbeznejSie vyrabanych
produktov v uplynulom roku s hodnotami, ktoré boli namodelované doplnkom Riesitel

na zaklade nami stanovenych kritérii a podmienok.

3.4.1 Variant 1

Doplnok Riesitel’ pre variant 1 vy¢islil poCty vyrobkov v prvom Stvrtroku ako st
uvedené v tabulke 8. Zisk je maximalizovany na urovni 1 130 642 K¢&. Pocet hodin
prace je naplneny na maximum. Spotreba materialu je pod hranicou disponibilného
mnozstva. Rozsah prace pre rakuske firmy je vacsi ako 35%.

Tabulka 8 Pocty vyrobkov variant 1
(Zdroj: vlastné spracovanie)

Verobok | WET | MGT | LWS 12 | WLT | MGT | LWS | BLT ]?L)fr
y 6500L | 8SOOL | O00OL | 8300L |4000L | 6500L | 1000L | /o
Varlla“t 2 5 4 3 7 7 10 6
) ckBLr | DX [Nadrzpre| oy | gy | CK o gpp| Nadrz
Vyrobok 1000L BLT armadu 500L | 2000L BLT 1750L pre
2000L | na vodu 600L cukrovar
Varl‘a“t 8 4 1 13 7 12 5 1

3.3.2 Variant 2

V druhom kvartali po zmene obmedzeni a podmienok pre variant 2 su vysledné
hodnoty zobrazené v nasledujucej tabul'ke.

Podla vypoctu je mozné dosiahnut zisk vo vySke 1 118 461 K¢&. Disponibilny
pocet hodin aj mnozstvo materidlu bolo pouzité v maximalnej moznej miere. Podiel

vyroby pre rakuske firmy mierne presiahol stanovent hranicu 40%.
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Tabulka 9 Pocty vyrobkov variant 2

(Zdroj: vlastné spracovanie)

Verobok | WET | MGT | LWS 12 | WLT | MGT | LWS | BLT ]?L)fr
yrobox¥i esooL | 8500L | 000L [8300L[4000L | 6500L | 1000L 1000
Varzla“t 2 7 1 6 9 5 9 7
) ckBLT | DX [Nadzpre] oyl gy | CK o prop| Nadrz
Vyrobok 1000L BLT armadu 500L | 2000L BLT 1750L pre
2000L | na vodu 600L cukrovar
Varz‘a“t 8 6 1 9 7 8 6 1

3.3.3 Variant 3

Variant 3 vypracovany pre treti kvartal je uvedeny v tabulke 10. V tomto

Stvrtroku je podla modelu dosiahnuta najvyssia miera zisku. Hodnoty pre pocet hodin

prace, spotrebu materialu aj vyrobna kapacitu pre rakuske firmy wvariant 3 vycislil

najbliz§ie k hodnotam obmedzujicich podmienok.

Tabulka 10 Pocty vyrobkov variant 3

(Zdroj: vlastné spracovanie)

Verobok | WLT | MGT | LWS 12 | WLT | MGT | LWS | BLT ]?L)fr
yrobok i 6s0oL | 8500L | 000L [ 8300L [4000L| 6500L | 1000L 1000
Vars‘a“t 5 6 4 10 1 2 6 7
) ckBLr | DX |[Nadizpre| oy 1l gy | CK g gy p| Nadrz
Vyrobok 1000L BLT armadu 500L | 2000L BLT 1750L pre
2000L || na vodu 600L cukrovar
Vars‘a“t 10 6 1 9 5 9 7 1

3.3.4 Variant 4

V stvrtom Stvrtroku je podla variantu 4 vycisleny najnizsi zisk. Tiez nie je

vyuzity cely disponibilny pocet hodin prace ani mnozstvo materialu. Vyroba pre

rakuske firmy je mierne nad stanovenou uroviiou. Pocty jednotlivych druhov vyrobkov

pre toto obdobie su zobrazené v nasledujucej tabul'ke.

53




Tabulka 11 Pocty vyrobkov variant 4

(Zdroj: vlastné spracovanie)

Vorobok | WET | MGT | LWS 12 | WLT | MGT | LWS | BLT ]?LXT
yroboki ¢s00L | 8500L | 000L [8300L [4000L | 6500L | 1000L 1000
Vaja“t 4 6 2 5 5 4 12 5
) ckBLT| DPX |Nadzpre] oyl grp | CK g gy Nadrz
Vyrobok 1000L BLT armadu 500L | 2000L BLT 1750L pre
2000L || na vodu 600L cukrovar
Vaja“t 7 4 1 11 6 9 1

3.4 Sihrnny komentar a porovnanie variantov

Na porovnanie vSetkych §tyroch variantov som vytvoril nasledujucu tabulku. Su

v nej] uvedené pocty kusov jednotlivych druhov vyrobkov podla kvartalov ako boli

vycislené vo vsetkych variantoch vypoctov.

Tabulka 12 Pocty vyrobkov v jednotlivych kvartaloch

(Zdroj: vlastné spracovanie)

Navrhované pocty vyrobkov v ks

Vyrobok Variant 1 | Variant2 | Variant3 | Variant 4
WLT 6500L 2 2 5 4
MGT 8500L 5 7 6 6
LWS 12 000L 4 1 4 2
WLT 8300L 3 6 10 5
MGT 4000L 7 9 1 5
LWS 6500L 7 5 2 4
BLT 1000L 10 9 6 12
DX BLT 1000L 6 7 7 5
CK BLT 1000L 8 8 10 7
DX BLT 2000L 4 6 6 4
Nadrz pre armadu na vodu 1 1 1 1
BLT 500L 13 9 9 11
BLT 2000L 7 7 5 6
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Vyrobok Variant 1 | Variant2 | Variant3 | Variant 4
CK BLT 600L 12 8 9 9
CK BLT 1750L 5 6 7 4
Nadrz pre cukrovar 1 1 1 1

Modelom vypocitané pocty jednotlivych druhov vyrobkov v sledovanych
Stvrtrokoch sa pohybuju v intervaloch stanovenych v podmienkach pre vypocet. Ked'ze
tieto intervaly boli stanovené na zaklade praktickych skusenosti z poslednych troch
rokov, povazujem ich za relevantné hodnoty pre planovanie kvartalnej vyroby.
Najvyssie hodnoty model stanovil pre vyrobu pivnych tankov vo variante 1, po ktorych
je v poslednom obdobi aj najvyssi dopyt. Na mnohych miestach sa v si¢asnosti buduju
mini pivovary a pivné nadrze typu BLT a CK BLT st nadrze, ktoré¢ by nemali chybat
v ziadnom pivovare. Preto povazujem dosiahnutie modelom stanovenych poctov za
vysoko pravdepodobné. Najvyssi poCet vyrobkov pre vinarov je vypocitany vo variante
2. Vypoctom bola taktiez akceptovand podmienka vyroby jedného ks nadrze na vodu
pre armadu a nadrze pre cukrovar v kazdom S§tvrtroku, ktoré pre podnik predstavuju

dlhodoby kontrakt.

3.5 Rocny objem vyroby — porovnanie

Pre porovnanie modelom vypocitanych kusov vyrobkov so skutoCnost'ou
minulého roka som kvartalne hodnoty modelu previedol na roéné. Udaje st
v nasledujucej tabulke.

Tabulka 13 Porovnanie ks vyrobkov 2019 a 2020
(Zdroj: vlastné spracovanie)

Vyrobok Pocet ks za rok 2019 | Pocet ks za rok 2020
WLT 6500L 16 13
MGT 8500L 16 24
LWS 12 000L 9 11
WLT 8300L 12 24
MGT 4000L 18 22
LWS 6500L 19 17
BLT 1000L 45 37
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Vyrobok Pocet ks za rok 2019 | Pocet ks za rok 2020
DX BLT 1000L 18 25
CK BLT 1000L 21 33
DX BLT 2000L 11 20
Nadrz pre armadu na vodu 1 4
BLT 500L 35 42
BLT 2000L 21 25
CK BLT 600L 43 38
CK BLT 1750L 11 22
Nadrz pre cukrovar 4 4

Pri vacSine vyrobkov vidime, ze modelom navrhované pocty vyrobkov su vysSie
ako bola dosiahnutd skuto¢nost v uplynulom roku. Preto sa domnievam, ze pri
systematickejSom planovani vyroby s vyuzitim linearneho programovania je mozné
dosiahnut’ vyssiu efektivitu vyroby. Plan vyroby na rok 2020 som stanovil scitanim
kvartalnych hodnot variantov 1-4. Realna vyroba sa vSak bude stanovat’ priebezne
s prichadzajicimi zakazkami pocas roka. Podnik si bude méct vytvorenym modelom

planovat’ vyrobu v kazdom §tvrtroku osobitne.

Pre lepsiu ilustraciu porovnavania tychto dvoch rokov som vytvoril nasledujtci

graf.

Kompardcia vyroby
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Graf 4 Kompardcia vyroby 2019 a 2020
(Zdroj: vlastné spracovanie)
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Obmedzenie maximalneho poctu odpracovanych hodin v Stvrtrokoch model
vy&islil va¢sinou na maximalnu moznd hranicu. Ze takato situacia nastane, povazujem
za malo pravdepodobné. Drobné odchylky mo6zu nastat’ z prevadzkovych dévodov napr.
porucha zariadenia, nepritomnost’ zamestnanca, vypadok v dodavke elektrickej energie,
ktoré predstavuju znizeny pocet vyuzitych hodin prace. Nad ramec poctu hodin beznej
vyrobnej kapacity sa moze firma dostat pracou nadcas, napr. z dovodu omesSkania

dodavky kompletizaénych komponentov externou firmou.

Firma disponuje §tvrtro¢ne priemernou zasobou zakladného materialu v objeme
25000 kg nerezového plechu. Modelom stanovena Struktira vyroby reSpektuje
stanovenu hranicu vo vsetkych variantoch. Podnik ma k dispozicii dostato¢nu
materialovua rezervu na preklenutie dodacich lehot d’alSieho materialu, ale aj na ndhradu

materialu v pripade vzniku nepodarkov.

Vyroba pre Rakuske firmy mala v modeli stanoveni minimalnu hranicu 35%,
respektive 40% vyrobnej kapacity. Vo vSetkych variantoch je teda akceptovana
podmienka, ku ktorej sa podnik zmluvne zaviazal. Tymito odberatelmi si prevazne
spracovatelia hrozna a vyrobcovia vina, ktorych objednavky sa moézu sezonne lisit.
Najviac poziadaviek na vyrobu tychto nadrzi je koncentrovanych do mesiacov april az

september.

Kriteridlna funkcia mojho modelu bola nastavena s cielom maximalizovat zisk
podniku pri optimalnom vyuziti vyrobnej kapacity, neprekroceni disponibilného objemu
zasob zakladného materialu a d’al§ich podmienok. Stvrtro&né zisky st maximalizované
na roznej urovni. Keby boli dosiahnuté optimalne objemy a Struktira vyroby pocas
celého roka, podnik by mohol pocitat’ s ronym ziskom vo vyske 4 383 169 K¢. Teda
by sa jednalo ovyrazny ndarast ziskovosti oproti predchadzajicemu obdobiu, ¢o

mozeme vidiet’ aj v grafe S.
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Graf 5 Vyvoj ziskovosti
(Zdroj: vlastné spracovanie)

Dosiahnutie zisku, ktory bol vypocitany optimalizacnym modelom je mozné len
za idedlnych podmienok. Tieto si v praxi ovplyvnené aj inymi faktormi. Ziskovost,
s ktorou som kalkuloval v optimalizaénom modeli pre rok 2020 sa moze znizit' napr.
narastom cien vstupov, ktoré sa nepodari firme transformovat do zmluvnych cien so

zakaznikmi.

V priebehu roka sa bude menit’ Struktiura vyroby, mézu sa vyskytnut uplne nové
vyrobky alebo novi zékaznici. Tieto faktory mozu tiez ovplyvnit celkovi rocnu
ziskovost. Okrem toho sa nemusi firme podarit’ v kazdom Stvrtroku vyuzit vyrobna

kapacitu na 100%.

3.6 Postoptimalizacna analyza

Pre variant 1 som sa rozhodol vykonat citlivostni analyzu pravych stran
ohranieni tj. mnozstva prace, materialu a podielu vyroby pre Rakusko, ktora je

vystupom doplnku Riesitel’.
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1 | Microsoft Excel 16.35 Citlivostna zostava

2 Harok: [Riesitel.xIsx]Harok2

3 Zostava vytvorena: 28.4.20 13:32:09

4

5

6 Premenné bunky

7 Vysledné Znizené Ciel Pripustny Pripustny

8 Bunka Nazov Hodnota Naklady Koeficient Zvadsit Zmensit

9 SES21 WLT 6500L Poéty vyrobkov 2 0 5635,5 0 1E+30
10 SES22 MGT 8500L Poéty vyrobkov 5 0 10608 1E+30 0
11 SES23 LWS 12 000L Potty vyrobkov 4 0 12597 1E+30 0
12 SES24 WLT 8300L Poéty vyrobkov 3 -9,09495E-13 6431,1 9,09495E-13 1E+30
13 SES25 MGT 4000L Poéty vyrobkov 7  9,09495E-13 6828,9 1E+30 9,09495E-13
14 SES26 LWS 6500L Poéty vyrobkov 6,67 0 6630 0 0
15 SES27 BLT 1000L Poéty vyrobkov 10 3972 7287 1E+30 3972
16 SES28 DX BLT 1000L Poéty vyrobkov 6 10194,5 15830 1E+30 10194,5
17 SES29 CK BLT 1000L Poéty vyrobkov 8 10300 16930 1E+30 10300
18 SES30 DX BLT 2000L Pocty vyrobkov 4 11431,5 17730 1E+30 11431,5
19 SES31 Nadrz pre armadu na vodu Poéty vyrobkov 1 35633,8 53800 35633,8 1E+30
20 SES32 BLT 500L Poéty vyrobkov 13 3666,5 5987 1E+30 3666,5
21 SES33 BLT 2000L Potty vyrobkov 4 7427,5 12400 1E+30 7427,5
22 SES34 CK BLT 600L Poéty vyrobkov 12 9960,1 14733,7 1E+30 9960,1
23 SES35 CK BLT 1750L Poéty vyrobkov 5 13612,5 21900 1E+30 13612,5
24 SES36 Nadrz pre cukrovar Pocty vyrobkov 1 12950,4 25680 12950,4 1E+30
29

26 Obmedzenia

27 Vysledné Tiefiované Obmedzenie Pripustny Pripustny
28 Bunka Nazov Hodnota Cena Prava strana Zvacsit Zmensit
29 $CS40 Praca Kalkulovany zisk 8534 66,3 8534 133 422,1
30 $C$41 Material Kalkulovany zisk 20296 0 25000 1E+30 4704
31 $C$42 Vyroba-Rakusko min. 35% Kalkulovany zisk 3409 0 2986,9 422,1 1E+30
32

Obrazok 10 Citlivostnd analyza rieSenia
(Zdroj: vlastné spracovanie)

Na zaklade vysledkov mdZzeme konstatovat, ze za optimalnych podmienok na
jednu hodinu prace pripada 66,30 K¢ zisku. Pre dosiahnutie optimalnej hodnoty
ucelovej funkcie t.j. maximalizacie zisku je najdolezitejSie mnozstvo prace. Ak sa bude
pocet odpracovanych hodin v §tvrtroku pohybovat’ v intervale od 8 112 do 8 667 (8534
- 422; 8534 + 133) bude rieSenie eSte vzdy optimalne. Mensi vyznam pre zlepSenie
hodnoty ucelovej funkcie ma mnozstvo spotrebovaného materialu a podiel prace pre
Rakusko, ak sa bude pohybovat’ v zobrazenych intervaloch na obrazku 10. Napriklad
objem vyroby pre rakuske firmy sa moze zmenSovat lubovolne aneovplyvni to

ziskovost’ podniku.

3.7 Prinosy vytvoreného modelu

V doterajSom obdobi firma planovala svoju vyrobu viac — menej intuitivne podl'a

aktualneho stavu prichadzajucich zakaziek. V praxi sa stavalo, ze vznikali vo vyrobe
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tzv. hluché miesta alebo naopak prijaté zakazky presahovali vyrobnu kapacitu

v prislu§nom obdobi.

Vytvoreny model dokaze do znacnej miery eliminovat tieto problémy. Podnik po
prepocte zhromazdenych zakaziek na nasledujuce obdobie dokaze zakazky rovnomerne
rozmiestnit. Pripadne modze vopred jednat so zakaznikmi o dodacich lehotach

a mnozstvach vyrobkov na dané obdobie.

Predstavovany model na optimalizaciu vyrobnej kapacity podniku som
rozpracoval do Styroch variantov, aby som zohladnil sezénne zmeny v Struktire
vyroby. Pracoval som v nich s réznymi obmedzeniami zakladnych parametrov modelu
ako aj jednotlivych vyrobkov. Experimentovanim s modelom som sa chcel ¢o najviac
priblizit realite. Som si vedomy, ze model nebude na 100% zhodny so skutocnou
vyrobou, av§ak model pomdze pri rieSeni rozhodovacich problémov vo faze planovania
vyroby.

Pre prijatel'nejSie ovladanie a znazornenie modelu som vytvoril pomocou jazyka
VBA uzivatel'sky formular. Ukézka zdrojového kodu vytvoreného formulara je
v prilohe prace. Formular zjednodusi a urychli pracu s modelom, ktory je vytvoreny

v zakladnom prostredi Riesitel’a.

Zmena_Vyroby
B BT SRR T
yrobok i Kalkulovany £ 5%
3 in pra b zisk ‘

MGT 8500L

. L3

LWS 12 000L

WLT 8300L

LWS 6500L

i

|

BLT 1000L
DX BLT 1000L

CKBLT 1000L

T |
|
=
T |
IO |

w
@

Nacitat’ aktualnu vyrobu :

~
a

i

~
[N}

Zmenit’ vyrobu

I

i
I

Obrazok 11 Uzivatelsky formular
(Zdroj: vlastné spracovanie)
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Vytvoreny formular prendsa udaje zo zakladného prostredia RieSitel'a pomocou
tlac¢idla Nacitat aktualnu vyrobu do prostredia formulara. Vo formulari je mozné
zmenit' udaje o vyrobkoch, poc€toch hodin préace, kalkulovanom zisku a spotrebe
materialu. Co méze uzivatel s efektom vyuzit pri prichode novych vyrobkov alebo
zmene ich parametrov. Tla¢idlom Zmenit vyrobu prenesie hodnoty spat’ do zakladného
prostredia Riesitel'a. Pre vykonanie pozadovanych zmien staci len zmenit obmedzenia a

spustit’ rieSenie v prostredi MS Excel.

Tustracia funkénosti uzivatel'ského formulara je na nasledujicom obrazku.

Zmena_Vyroby X

18 - e [ ]
Yrobok| Pocet alkulovany £ Material v !;
i odin prace| zisk k: ]

20 Vyrobok Pocet hodin prace Kalkulovany zisk 3 e
2 WLT 10000L 100 6897 ST N0 ] [t o i )
2 MGT 10000L 190 15 608 MGT 10000 : 190 15608 o Iy Vytladit’ vyrobu
— 1 &
23 LWs 5 000L 100 6852 S— | - — l < I
2 WLT 50001 72 7852 . ], . L
s MGT 4000 103 6829 VAT S000L | 72 | | 752 L o g
2 LWS 6500L 100 6630 . [ s ,‘“—sm; | 5 _\
27 BLT 1000L 50 7287 i
28 DXBLT 1000L 85 15 830 s ] e o “
2 CKBLT 1000L 100 16930 BT 1000, [ ) 7287 ™
- " .
30 DX BLT 2000L 95 17730 — - — =.
31 Nadr? pre amnadu na vodu 274 53800
32 BLT 500L 35 5987 OKBLT 1000, 120 1683 25
3 BLT 2000L 75 12400 EX8T 200 - v 5
3 CKBLT 600L 7 14734 — = 3
3 CKBLT 1750L 125 21900 Lot = == =
3% Nadr pre cukrovar 192 25 680 oo 35 5587 s [ ’
& | Naditat’ aktualnu vyrobu
=7 - BLT 2000 s 12400 258
38 Uéclovi funkcia - zisk max
= 1168708 xaTeon n 19734 164
20 Prica 8472 BT 1750 | 125 21900 254 .
a1 Material 20296 Zmenit’ vyrobu
2 Viroba-Rakisko min. 35% 3347 = et o=

Zmena vyroby

Obrazok 12 Ilustrdcia funkcnosti formuldra
(Zdroj: vlastné spracovanie)

Ako priklad som v uzivatelskom formuléari nahradil prvé Styri vyrobky inymi
azmenil som aj ich parametre na vyrobu. Vykonané zmeny som preniesol do
zakladného prostredia RieSitela tlacidlom Zmenit vyrobu. Nasledne som spustil
vypocet v doplnku Riesitel. Do§lo k zmene §truktary vyroby — poctov jednotlivych
druhov vyrobkov. Taktiez sa zmenil celkovy pocet hodin prace, spotreba materialu.
Ked'ze som menil vyrobky aj parametre vyroby pre Raktsko, zmenil sa aj podiel prace
pre tuto skupinu vyrobkov. Zmena vyroby priniesla aj zmenu ocakavaného celkového

zisku v prislusnom obdobi.

V uzivatel'skom formulari je mozné jednym tlacidlom wvytlacit tabulku so
Struktirou vyroby na planované obdobie. Vysledky vypoctu su tak prehladné, jasné

a zrozumitel'né.
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Pri predstaveni vytvoreného modelu v skimanej firme som sa stretol s pozitivnym
ohlasom. Povazuju ho za uzitocny pomocny nastroj pri rozhodovani o tom, ako budu
prichadzajuce zakazky zaradené do vyroby, aby bola ¢o najlepSie vyuzita vyrobna
kapacita. To v konecnom doésledku prinesie podniku vyssie zisky, ktoré mozu byt

pouzité na d’alsi rozvoj firmy.
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ZAVER

Bakalarska praca smerovala k dosiahnutiu ciel'a, ktorym bolo navrhnut' model
optimalizacie vyuzitia vyrobnej kapacity firmy s vyuzitim linedrneho programovania.
Pracu som realizoval v prostredi firmy KOVO-JANCL s.r.o., ktora vyraba produkty

z nerezu na potravinarske a iné ucely.

Pri praci som postupoval v sulade so ziskanymi teoretickymi poznatkami
z odbornej literatury. Udaje ziskané od skimaného podniku som podrobil analyze

a pripravil si podklady pre navrh optimalizaéného modelu.

Rozhodol som sa vyuzit metodu linearneho programovania, kedze rieSeny
problém sa da kvantifikovat’ a vyjadrit pomocou linearnych rovnic a nerovnic. Ulohu

som riesil v prostredi MS Excel s vyuzitim doplnku RieSitel.

Ekonomicky problém bol definovany ako neuspokojiva miera ziskovosti podniku
v predchadzajucom obdobi. To bolo zapri¢inené nerovnomernym vyuzitim vyrobnej
kapacity. Pri tvorbe matematického modelu som urcil kriteridlnu funkciu, ktora
predstavuje maximalizaciu zisku. Model pracuje so Sestnastimi druhmi najbeznejSich
vyrobkov, ktorych idedlne vyrabané mnozstvo sa hl'add. Vypracoval som §tyri varianty
modelu, jednak za ucelom preukazania variability navrhovaného modelu ajednak za
ucelom priblizenia vypocitanych hodnoét realite. Variant 1 uréeny pre prvy kvartal som

podrobil citlivostnej analyze na hodnoty pravych stran obmedzeni.

Na zjednodusenie prace a prijatelnejSie zobrazenie navrhovaného modelu som
vytvoril uzivatel'sky formular v jazyku VBA. Ten umoziuje menit Struktiru vyroby
podl'a aktualnych potrieb podniku v sulade s prichadzajucimi zakazkami. Zmenena
Struktira vyroby po vypocte v doplnku Riesitel' sa premietne do odporucaného poctu
jednotlivych druhov vyrobkov v planovanom obdobi. Zaroveni je reSpektovany
disponibilny pocet hodin prace, mnozstvo materialu a vyroba pre rakuske firmy. To

vSetko smeruje k maximalizacii zisku.

Po sumarizacii vysledkov vytvorenych variantov modelu by mal podnik
vyprodukovat vic§ie mnozstvo vyrobkov ako v predchadzajucom obdobi. Ziskovost
podniku by mala taktiez vyznamne narast. V skutoc¢nosti sa vSak podniku nemusi
podarit dosiahnut mnou vypocitané hodnoty. Model pocita takmer s idealnymi

podmienkami, ktoré mozu byt ovplyvnené roznymi faktormi.
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Podnik povazuje vytvoreny model za uzitocného pomocnika pri planovani vyroby
v nasledujicich obdobiach. Je dostato¢ne variabilny avystupy zneho su jasné
a zrozumitelné. Za vyznamny prinos mojho optimalizaéného modelu by som
povazoval, keby celkovy zisk firmy v nasledujicom obdobi osciloval okolo hodnoty

mnou vypocitaného zisku.
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