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ANOTACE

Tato prace se zabyva metodami operacniho vyzkumu. Hlavnim cilem prace je zhodnotit
moznosti vyuziti metod operacniho vyzkumu pri rozhodovini manaZera. Prace popisuje
rozhodovaci proces manazera a operacni vyzkum. Ddle je prace zamérena na aplikaci
vybranych metod operacniho vyzkumu v manazerské praxi.

KLICOVA SLOVA

rozhodovani, varianta, operacni vyzkum, linearni programovani, simplexovd metoda

TITLE
Methods of operations research to support managerial decision

ANNOTATION

This work deals with the methods of operations research. The main objective of this work is to
evaluate the posibility of using operations research methods in managerial decisions. The
work describes the decision-making process and operations research. The work is also
focused on application of selected methods of operations research in managerial practice.

KEYWORDS

decision-making, variant, operations research, linear programming, simplex method
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Uvob

Tato diplomova prace se zabyva metodami operacniho vyzkumu a moznostmi jejich
vyuziti pfi rozhodovani manaZzera. Kterykoliv manazer, na jakékoli trovni fizeni celi témét
kazdy den rozhodovacim situacim. V né€kterych trividlnich pfipadech je rozhodnuti pro
manazera jednoduché, jelikoz piesné zna jeho nésledky. Existuji vSak situace, které vyzaduji
hlubsi analyzu problému a delSi rozhodovaci proces, ktery zvySuje pravdépodobnost
spravného rozhodnuti. Pfedpokladem kvalitniho manazera je tedy znalost Sirokého spektra
rozhodovacich metod ¢i manazerskych tezi, které mu dopomahaji €init rozhodnuti prospésna
celému podniku nebo organizaci. U spravné nastavené organizacni struktury je pro manazera
pfijmuti rozhodnuti nevyhnutelné a stejné tak by za néj vzdy mél nést odpovednost, proto je

nutné, aby pfijimal pouze rozhodnuti, kterd povazuje za spravna.

Cilem této diplomové prace je zhodnotit moznosti vyuziti metod opera¢niho vyzkumu pfi
rozhodovéani manaZzera. V préci jsou obsazeny konkrétni ptipady z praxe, které jsou feSeny na
zéakladé dostupnych dat, s vyuzitim vhodnych metod operaéniho vyzkumu. ReSeni tdchto
prikladt poukazuje na vyhody, které metody opera¢niho vyzkumu manazerovi poskytuji pti

jeho rozhodovani.

Prace je rozdélena do Ctyf ¢asti. V prvni €asti je struéné popsana historie managementu
a pfistuptl k nému. Je zde také predstaven koncept manazerskych funkci autorit Koontze
a Weihricha, ktefi definuji manazerské funkce postupné a pribézné. Pribézné funkce jsou

analyza, rozhodovani a implementace.

Pravé rozhodovani, je vénovana druhd ¢ast této prace. Néaplni této Casti je vymezeni
zakladnich pojml rozhodovani, popis individudlniho a kolektivniho rozhodovéni, jejich
vyhody a nevyhody. Déle jsou zde objasnény pojmy dobie a Spatné strukturované problémy.
Nasleduje popis napln¢€ jednotlivych fazi rozhodovani. Dal§i dvé podkapitoly se vénuji
rozhodovacim stromiim a pozadavkiim na rozhodovatele. Nakonec jsou zde piredstaveny

vybrané metody vicekriteridlniho rozhodovani.

Obsahem tieti ¢asti je operacni vyzkum a jeho metody. Je zde obecné charakterizovan
opera¢ni vyzkum. Déle jsou v této ¢asti klasifikovany modely opera¢niho vyzkumu. Poté jsou
zde popsany faze aplikace operacniho vyzkumu. Dals§i podkapitola prezentuje obsah
zakladnich disciplin opera¢niho vyzkumu. Nasleduji informace o moZnostech softwarového
feSeni. Podrobnéji se tato ¢ast vénuje jedné ze zdkladnich disciplin opera¢niho vyzkumu,

matematickému programovani, konkrétnéji linedrnimu programovani. Specialni pozornost je
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vénovana simplexové metod€. V praxi totiz existuje celd fada problému, pro které se da

vytvotit matematicky model, fesitelny pravé simplexovou metodou.

Posledni cast je vénovana aplikaci vybranych metod opera¢niho vyzkumu. Nejprve jsou
zde uvedeny dva piiklady fezného problému. Podklady pro tuto ¢ast byly ziskény z truhlafstvi
prace. Na prvnim piikladu je prezentovano ruéni feSeni. Pro feSeni druhého ptikladu je vyuzit
tesitel v Excelu. Nasleduje podkapitola rozebirajici dalsi moznosti vyuziti metody opera¢niho
vyzkumu v praxi. Pata podkapitola posledni ¢asti je vénovana vyrobnimu planovani pii

vyrobé s polotovary. V zavéru budou zhodnoceny vysledky této prace.
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1 HISTORIE MANAGEMENTU

Vyraz management je pouzivan na mezinarodni urovni, aniz by musel byt piekladan.
V Ceském prostiedi se nejcastéji management pieklada jako fizeni. Definic managementu je
celd fada. Dle Koontze a Weihricha je Management proces vytvaieni urCitého prostiedi, ve
kterém jednotlivci pracuji spolecné ve skupinach a efektivné uskutecniuji zvolené cile. Dalsi

moznou definici je ta od Pearce a Robinsona, ktera zni:

~Management je proces optimalizace vyuzivani lidskych, materialnich a financnich zdroji

k dosazent organizacnich cilu.“ [2, str. 8]

Management riznych c¢innosti byl samoziejmé provadén jiz v dobach pied naSim
letopoctem. ,.,Ke zrodu a vyvoji moderniho managementu jako specifické ridici cinnosti
I odborné discipliny vsak dochdzi az v disledku prudkého riistu prumyslové vyroby a s ni

souvisejici infrastruktury ve druhé poloviné devatenactého stoleni. [1, str. 18]

Jedna se tedy o védu relativné mladou, ktera vyuziva poznatki i z jinych obort. Predev§im
z ekonomie, psychologie, sociologie, prava, matematiky, logiky, etiky a dalSich. Prvni
systematické teorie managementu se zacinaji formovat na pocatku stoleti dvacatého. Dnes
jsou tyto teorie zpravidla ozna¢ovany jako klasické Skoly managementu. Jedna se 0 skolu

védeckého fizeni, Skolu lidskych vztahi, Skolu spravniho fizeni a Skolu byrokratického fizeni.

Prvnim pfistupem byla Skola védeckého fizeni, kterd se zamétovala na oblast fizeni vyroby
na urovni dilen a provozi. Dochazi ve vétSi mife k normovani pradce a prohlubuje se
specializace. Priukopnikem tohoto pfistupu je predev§im Frederik W. Taylor. Odpovédi na
Taylorv pfistup, ktery byl pfili§ jednostranné orientovan na vécnou a technickou stranku
préce, byla Skola lidskych vztahti. Za protagonistu této Skoly je povazovan Elton Mayo, ktery
byl vedoucim tymu provadéjiciho tzv. ,hawthornské experimenty”, kde bylo poprvé
prokdzano, ze na vykonnost lidi maji vyrazny vliv faktory psychologické a socidlni.
Vysledkem je formulace poznatkli pro vytvofeni metod vedeni lidi, jejich stimulaci
amotivaci. Dilezitd je zde identifikace s podnikem, atmosféra v pracovni skupiné C¢i
vyjadfovani uznani. Dal§im pfistupem je Skola spravniho fizeni, kterd se vénuje predevSim
¢innosti fidicich pracovnikl. Je zde poprvé definovano pét funkci spravy, kterymi jsou
planovani, organizovani, pfikazovéani, koordinovani a kontrolovani. Zakladatelem tohoto
proudu je Henri Fayol. Posledni klasickou Skolou je poté Skola byrokratického fizeni,

reprezentovana piedevsim Maxem Weberem. Tato Skola klade diraz na piesnou
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a jednoznacnou hierarchii moci a poradku. Kazda c¢innost v podniku tak musi byt piesné

definovana. [1]

Z vyse uvedenych ctyt Skol vychazi nepteberné mnozstvi dalSich teorii. Tyto teorie mohou
byt rozdéleny do péti dalsich skupin. Jedna se o procesni piistupy, psychologicko-socialni
pristupy, systémové piistupy, kvantitativni piistupy a pragmatické piistupy. U procesnich
pfistupi je kladen diraz na piehledné¢ a logické utfidéni dil¢ich procesti podniku a na
vytvoteni obecnych doporuceni jak tyto procesy zvladnout. Piistupy psychologicko-socialni
rozSifuji Skolu lidskych vztahi a do popiedi stavi predevsim lidské potieby. Systémové
pristupy pracuji s myslenkou, ze celek je vice nez pouhd suma jeho ¢asti. Tyto pfistupy se
tedy snazi zvysit efektivitu podniku jako celku a nefesi problémy pouze na operativni Grovni,
ale snazi se na né vzdy nahlizet komplexné¢ji. Kvantitativni pfistupy se opiraji piredevsim
0 matematiku a logiku. Jednd se o soubor postupli urcenych predevSim k feSeni
rozhodovacich uloh. Jednou z oblasti kvantitativnich pfistupi je 1 operacni analyza, které je
vénovana tieti kapitola této prace. Posledni skupinou jsou pragmatické ptistupy, které¢ v sobé
snoubi vétSinu vyse uvedenych poznatki a rozSifuji je o zkuSenosti z manazerské prace.
Snahou je davat konkrétni doporuceni pro manaZzerské jednani. Nejvyraznéjsi osobnosti je

zde P. F. Drucker. [1]

V soucasné dobé vznikaji stadle nové manazerské metody, které vice ¢i méné vychazeji
z poznatkli predchozich generaci. PredevSim je kladen velky daraz na zkvalitiovani
podnikovych procesii. Velké oblibé se také té§i manazerské pristupy a fidici metody

z Japonska.

Casto byva prezentovan koncept manazerskych funkci autori Koontze a Weihricha, ktery
vychazi z poznatkd H. Fayola a jeho funkci spravy. Autoii déli manaZerské funkce na
postupné a prubézné. Funkce pribézné prostupuji vSemi funkcemi postupnymi. Postupné
funkce jsou pldnovani, organizovani, personalistika (vybér a rozmisténi pracovnikil), vedeni
lidi a kontrolovani. Pribézné funkce jsou analyza, rozhodovani a implementace. Rozhodovani
je tedy jednou ze zakladnich funkci manazera a je vyuzivano téméef ve vSech situacich.

Nasledujici kapitola se tedy bude rozhodovani a jeho zakonitostem vénovat podrobngji. [2]
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2 ROZHODOVACI PROCES MANAZERA

2.1 Zakladni pojmy

~Rozhodovani je volba mezi vice variantami chovani vedoucich K naplnéni urcitého cile.*

[1, str. 86]

Rozhodovatel je osoba, ¢i skupina osob, ktera na zaklad¢ dostupnych informaci vybere
uréitou variantu chovani a nese odpovédnost za jeji dopady. Ve skutecnosti je vsak tieba
odlisit statutarniho rozhodovatele, tedy osobu, jez ma pravomoc k volbé varianty
a skute¢n¢ho rozhodovatele, ktery opravdu rozhoduje. V praxi totiz neziidka dochazi

k oddéleni skute¢ného a statutarniho rozhodovatele. [4]

Lvarianta reseni problému predstavuje mozny zpusob jedndni rozhodovatele, ktery mad
vest k reseni problému, respektive ke splnéni stanovenych cilii.” ,,S variantami rozhodovani
jsou uzce spojeny jejich disledky, které chapeme jako predpokladané dopady variant na
firmu.* [4, str. 18]

Pokud rozhodovatel vi s jistotou, jaké budou disledky zvolené varianty, mluvime
o rozhodovani za jistoty. Pokud rozhodovatel znd pravdépodobnosti nastani disledki
variant, hovofime o rozhodovani za rizika, paklize rozhodovatel nezna ani tyto
pravdépodobnosti, jednd se o rozhodovani za nejistoty. Rozhodovani za jistoty pfevazuje na
operativni urovni fizeni, naopak pro vrcholové fizeni je Cast€jSi rozhodovani za rizika

¢i nejistoty. [4]

U pojmu pravdépodobnost je jeSté dulezité rozliSit pravdépodobnost objektivni
a subjektivni. V piipad¢ pravdépodobnosti objektivni, je jeji hodnota vysledkem vysokého
poctu pozorovani. Naopak subjektivni pravdépodobnost je vysledkem intuice a presvédCeni
rozhodovatele, ze urcity jev nastane ¢i nenastane. Pro rozhodovani je lepsi znat objektivni
pravdépodobnost, u velkého mnozstvi rozhodovacich problémt tomu vSak takto neni. Navic
ani objektivni pravdépodobnost, zalozend na pozorovani v minulosti jiZ v souasné dobé

nemusi platit. [1]

vvvvvv

Jednotlivych rozhodnuti ¢i opatreni na hlavni cile organizace.” [5, str. 5]
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2.2 Individualni a kolektivni rozhodovani

2.2.1 Individualni rozhodovani

Uplatnéni tohoto principu znamend, Ze manazer je vybaven pravomoci samostatné
rozhodovat o tom, co pfipada jeho funkénimu mistu. Ma pravo sam rozhodovat o danych
zalezitostech. K dosazeni cilii vyuziva jemu svéfenych sank¢nich néstrojii a za sva rozhodnuti
a jejich dusledky nese odpovédnost. Manazer nema pouze pravo rozhodovat, ale jedna se
0 jeho povinnost. Jakozto odpovédny vedouci musi ucinit rozhodnuti i pokud neni v souladu
S jeho osobnimi ambicemi ¢i pokud nedokdze rozpoznat, které z nabizenych feSeni je pro
organizaci to nejlepsi. Je dilezité, aby po formalni strance bylo pfesné urceno, ktera osoba je

za rozhodnuti odpovédna. [1]

V ramci individudlniho rozhodovani mize manazer, ve slozitéjSich piipadech, vyuZzit pfi
pripravé rozhodnuti i dal$i osoby. Muze se poradit s ¢lovékem mimo podnik, kterému
davétuje a jehoz ndzory povazuje za spravné. Dale se na pfipravé mohou podilet i jeho
podfizeni na poradé, ¢i mize byt sestaven podplrny tym slozeny z odbornikli. Odpovédnost
za rozhodnuti vSak stale nese manazer sdm. Vyuziti téchto osob pfi ptipravé rozhodnuti sebou
nese nekolik kladi, ale i zaport. Mezi pozitivni efekty patii zvySeni kvalitativni 1 kvantitativni
kapacity vyuzitelné pro rozhodovaci proces, dale je pak usnadnén proces realizace rozhodnuti,
jelikoz osoby, jichz se rozhodnuti dotyka, participovali na jeho ptipravé. Mezi negativa mize
patfit klesajici postaveni manazera ve firmé&, pakliZze neni schopen néktera rozhodnuti ucinit
sam. Dalsi problém muze nastat, pokud manazer pfijme rozhodnuti v rozporu s navrhem

odborného tymu. V ptipadé€ netuspéchu je pak jeho pozice znovu zna¢né oslabena.

2.2.2 Kolektivni rozhodovani

Pti uplatnéni tohoto principu je pravomoc rozhodovat a odpovédnost za dasledky déna
kolektivu. Dobrym ptikladem je naptiklad ftizeni druZzstva ¢i valnd hromada akciové
spolecnosti. Kolektivni rozhodovani se zpravidla provadi pomoci hlasovani. Vychodiskem
pak nejcastéji byva rozhodnuti ve prospéch vétsiny. Ve zvlastnich ptipadech se pak jedna
0 kvalifikovanou vétSinu, absolutni ¢i relativni vétSinu, Clenim kolektivu také muze byt
poskytnuto pravo veta. Specifickym problémem kolektivniho rozhodovani je problém
odpovédnosti. Za nespravné rozhodnuti nese odpovédnost Casto cely kolektiv a postizeni jsou
i ti, ktefi hlasovali proti tomuto rozhodnuti, ale byli ptehlasovani. Pfikladem mize byt
odvolani celého predstavenstva akciové spolecnosti valnou hromadou. V nékterych ptipadech

dochazi k tajnému hlasovani, které chrani hlasujici pfed pfipadnymi sankcemi. Jsou tak
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vytvateny podminky pro individuédlni vyjadfeni nazoru, dochazi vSak ke snizovani osobni
odpovédnosti za rozhodnuti. ,,Pri prijimani rozhodnuti dochazi v daném organu ke spolupraci
I konkurenci. V pripade extrémni dominance spoluprace je hlavnim motivem jednota ndzorii,
at’ uz skutecna ci pouze deklarovand. Kriticnost a tribeni nazoru ustupuji do pozadi, coz se
miize projevovat v nedostatecné kreativite. Naopak pri extrémni dominanci konkurencnich
vztahit mize dochdzet k rozpadu daného kolektivu na mensi skupiny i jednotlivce, které spolu
vedou nesmiritelny boj bez snahy o nalezeni spolecného reseni.” Dilezité je, aby se

spoluprace a konkurence vztahovala nikoliv vii¢i osobam, ale vii¢i nazortim. [1, str. 91]

Vvhody kolektivniho rozhodovani:

- zvySeni rozsahu informaci a znalosti

kombinace rtiznych dovednosti tykajicich se zpracovani informaci

- rozs$ifeni spektra ptistupt k feSeni problému

stimulace Usili ¢lend skupiny

Nevvhody kolektivniho rozhodovéni:

individualni dominance

- odli$na pozice ¢lent skupiny v hierarchii fizeni
- socialni tlak (zaml¢ovani nesouhlasnych nazori)
- konkurence mezi ¢leny vede k ¢asoveé narocnému a neefektivnimu rozhodovani

Ptesto, ze se jedna o rozhodovani skupinové, je vhodné zvolit vedouciho skupiny. M¢lo
by se jednat o osobu vazenou, vysoce kvalifikovanou, ktera méa predpoklady stimulovat,

rozvijet a usmérnovat diskusi.
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2.3 Dobfre a Spatné strukturované problémy

Problémy o kterych jednotlivec ¢i skupina rozhoduji, mizeme rozdélit do dvou zakladnich

skupin.

2.3.1 Dobre strukturované problémy

Jedna se o jednoduché a piehledné procesy, jejichz postup feseni je znamy. Je zde
dostate¢na informacni zakladna, rozhodovani je rutinni a zpravidla nebyva zatizeno vySsim
rizikem. Proménné vyskytujici se v téchto problémech Ize ve vétSin€ ptipadt kvantifikovat,
stejné tak kritérium hodnoceni je snadno kvantifikovatelné. Tyto tkoly se Casto feSi na nizsich
urovnich fizeni, jedna se napiiklad o stanoveni mnoZstvi nakupovaného materidlu nebo

rozhodnuti o vytiZzeni vyrobni linky.

Stale vice problémil se ze skupiny Spatné strukturovanych pifesouva do této skupiny.
Diivodem je ptredev§im zvySovani kvality, dostupnosti, v€asnosti a mnozstvi informaci
vV ramci organizace. K tomuto jevu prispivaji predevsim pokroky v oblasti informacnich,

vypocetnich a komunikaénich technologiich. [5]

2.3.2 Spatné strukturované problémy

Naopak Spatné strukturované problémy jsou slozité, neptehledné a Casto unikatni, proto
také vétSinou neexistuje vSeobecny postup jejich teSeni. Tyto problémy kladou vysoké
pozadavky na kvalifikaci, kreativitu a také zkuSenosti rozhodovatele. Informaéni zakladna je
zde omezena, existuje celd fada vstupnich proménnych, které jsou velmi ¢asto kvalitativniho
charakteru. Do této skupiny problémil patii vétSina procestt vedoucich ke strategickym
rozhodnutim s velkoploSnym dopadem. Vystup rozhodnuti je zatizen znacnym rizikem.
Piikladem S$patné strukturovaného problému muze byt rozhodnuti o organizacni struktufe

podniku. [1]
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2.4 Struktura rozhodovacich procesi

Rozhodovaci proces mtizeme rozd¢lit na nékolik fazi riznymi zpiisoby. Zde bude uvedeno

rozdéleni procesu na osm zakladnich fazi. [4, str. 14]
1. Identifikace rozhodovaciho problému.
2. Analyza a formulace rozhodovaciho problému.
3. Stanoveni kritérii hodnoceni variant.
4. Tvorba variant.
5. Stanoveni dusledki jednotlivych variant.
6. Hodnoceni vysledki a vybér varianty.
7. Realizace zvolené varianty.
8. Kontrola vysledk realizované varianty.

Néplni prvni etapy je ziskavani, analyza a vyhodnocovani relevantnich informaci a to
nejen o firm¢ ale i jejim okoli, naptiklad o konkurenci, zakaznicich, o politické situaci
a podobné. Zakladem je provedeni situacni analyzy a cilem je identifikace urcitych problémii,
okamzitych ¢i potencidlnich, které vyZzaduji feSeni. Je dulezité stanovit prioritu feSeni
jednotlivych problémt, dle jejich ocekdvaného dopadu na chod firmy a jeji hospodaiské

vysledky.

Druha etapa spociva v sestaveni planu feSeni problému, je tedy potieba provést
podrobnou analyzu problému vcetné urceni jeho pri¢in pomoci kauzalni analyzy. V praxi se
Casto setkavame se situaci, kdy se pracuje na odstranéni samotného problému, ale jeho pficiny
nejsou nalezeny. Takovéto feSeni je ovSem pouze docasné. V nékterych ptipadech jsou
pfi¢iny vzniku problému nejasné, pro jejich nalezeni mizeme napiiklad vyuZzit ISikawlv
diagram pfi¢in a nasledkd, metodu 5WI1H ¢i opakované pokladani otazky ,,Proc?“.
Nasledujici tabulka obsahuje hypoteticky ptiklad vyuziti opakovaného pokladani otazky

,Proc?* pii zjistovani skutecné pti¢iny problému.
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Tabulka 2.1: Vyuziti metody ,,pétkrat pro¢* ke stanoveni pfi¢in problému

Uroveii problému Odpovidajici opatieni

Na podlaze vyrobniho provozu je louze oleje. | Setiete ole;j!

Pro¢?

Protoze ze stroje ukapava ole;j. ‘ Opravte stroj!

Pro¢?

Protoze je opotifebované tésnéni. ‘ Vymeéite tésnéni!

Pro¢?

Protoze jsme nakoupili tésnéni vyrobena ™ 1 . o
. - Zméiite technické specifikace tésnéni!

z nekvalitniho materilu.

Pro¢?

Protoze jsme pfi jejich nakupu udélali dobry Zméiite zésady, jimi se Fidi nakup!

obchod.

Pro¢?

Protoze pracovnici ndkupu jsou hodnoceni Zmeéite kritéria hodnoceni pracovnikt

podle kratkodobych uspor naklad. nakupu!

Zdroj: [1, str. 99]

Dale je dilezité znat stav, ke kterému chceme dospét a definovat cile rozhodovaciho
procesu. Kazdy cil by mél byt srozumitelny, méfitelny, akceptovatelny, realizovatelny
aurceny v Case. Tyto charakteristiky se Casto oznacuji souhrnnou zkratkou SMART. Pti
stanoveni vice cill je vhodné, aby byly ve vzdjemné komplementarnim vztahu, tedy aby
dosazeni jednoho nevylucovalo dosazeni jin¢ho. Potfebné je eliminovat osobni cile
jednotlivych fesiteld a vytvaret cile, jejichz splnéni bude dlouhodobé prospésné pro celou
organizaci. Dale je nutno charakterizovat vazby problému k ostatnim problémim,
identifikovat faktory rizika a nejistoty, posoudit vyvojové tendence problému a vymezit okruh
zainteresovanych stran. Hloubka této faze je vzdy limitovana Casem, feSitelskymi kapacitami
a financnimi zdroji. ,,Pokud se clovék dostane do casového tlaku, je nucen vystacit s mensim
objemem zpracovavanych informaci, pricemz predpokladad, Ze ztraty vyvolané oddalenim

rozhodnuti budou podstatné vyssi nez prinosy z dodatecnych informaci. “ [1, str. 100]

Naplni tfeti etapy je stanoveni kritérii hodnoceni variant. Pfi vybéru kritérii bychom méli
vV maximalni mife vyuzit informace ziskané v ptedchozi fazi analyzy. Zakladnim voditkem
mohou byt predevs§im cile, nebot’” hodnotici kritéria jsou ur€ena hlavné pro stanoveni stupné
splnéni téchto cild. Kritéria by neméla byt stanovena pouze tak, aby jejich splnéni
podporovalo dosazeni cilt, ale také aby jejich splnéni zabranovalo situacim nezadoucim
a eliminovalo negativni dopady. Kazdé¢ kritérium musi mit jednoznacny a jasny smysl a byt
pro rozhodovatele srozumitelné. Toho lze snadnéji dosahnout u kritérii kvantitativnich,
nicmén¢ bez kritérii kvalitativnich se také nelze obejit. Kritéria by méla byt volena tak, aby
splnéni jednoho neznamenalo i vysokou pravdépodobnost splnéni toho druhého, poté je

vhodné jedno z téchto kritérii ze souboru vylougit. [4]
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Obsahem &tvrté etapy je tvorba variant feSeni rozhodovaciho problému. Utelem je
byt pouze modifikaci varianty, kterd nds napadla jako prvni, ale je nutné najit co nejvyssi
pocet zasadn¢ odliSnych variant. Obecné plati, ze ¢im vysSi je pocet variant, tim vétsi je
pravdépodobnost, ze je mezi nimi i varianta optimalni. Pro nalezeni co nejvysSiho poctu
variant feSeni mizeme vyuzit naptiklad morfologickou analyzu, ktera spociva v dekompozici
celkového feSeni problému na nékolik jednotlivych €asti a pro feSeni kazdé z téchto Casti se
hleda nékolik variant. Naslednou kombinaci téchto variant mizeme ziskat vcelku velky
soubor variant feSeni celkového problému. Pro nalezeni riznorodych variant feseni je jisté
vhodny i brainstorming ¢i brainwriting. V této fazi je mozno vyuzit i dalSich metod
podporujicich tvar¢i mysleni, jako jsou metody ,,6 kloboukd®, fresh eyes, fish pool, metoda
6-3-5 ¢i dalsi. Je nutné, aby pfi tvorbé variant soucasné neprobihalo jejich hodnoceni, nékteré
varianty feSeni tak mohou byt vylouéeny, aniz by doslo k jejich podrobné analyze. Zcela
nepiistupny je princip satisfakce, kdy je pfijita prvni varianta, kterd je pro rozhodovatele

uspokojiva, neni v§ak vylouceno, Ze tato varianta se nakonec ukaze jako optimalni. [1, 4]

Zékladem paté etapy je nalezeni dusledkt variant. Orientujeme se jak na duasledky
kratkodobého charakteru, tak na ty dlouhodobého charakteru. Diisledky jednotlivych variant
jsou zatizeny nejistotou, jelikoZ jsou orientovany do budoucnosti. Jejich stanoveni je klicové
pro dalsi fazi, kterou je hodnoceni variant. Kazda varianta feseni mize mit nékolik dusledki,
které nastanou s urcitou pravdépodobnosti. Velmi jednoduchou, piehlednou a srozumitelnou
pomtuckou pro zobrazeni téchto disledkil jsou v tomto ptipadé pravdépodobnostni stromy.
Pravdépodobnostni strom je graficky nastroj, zobrazujici disledky rizikovych variant

ovlivnénych faktory rizika, které se realizuji v ur¢itém ¢asovém sledu.

Finalnim cilem Sesté faze je vybér takové varianty feSeni rozhodovaciho problému, ktera
je nejlepsi z hlediska celého souboru kritérii hodnoceni. Zékladem je ze souboru variant
vytadit ty, které¢ jsou nepfistupné. Jedna se predevSim o varianty nespliiujici nékteré cile
rozhodovaciho procesu, dale o varianty piekracujici ur¢ité omezujici podminky. Jednéd se
0 omezeni z hlediska ¢asové ndrocnosti realizace varianty, o vysokou kapitdlovou narocnost
projektu nebo nedostatek kvalifikované pracovni sily. Dle pfistupu rozhodovatele k riziku
jsou pak vytazeny takové varianty, u nichz je riziko neuspéchu vysS$i nez nejvyssi
akceptovatelné riziko. Ze zbylych pfistupnych variant je podle miry splnéni hodnoticiho
kritéria U jednokriteridlniho hodnoceni, a miry splnéni souboru hodnoticich kritérii

u vicekriterialniho hodnoceni, vybrana ta nejvhodnéjsi. Nékteré metody vicekriterialniho
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hodnoceni variant jsou popsany V kapitole 2.7. V této fazi se rozhodovatelé dopoustéji

nékolika typickych chyb, mezi nejcastejsi patii:

- Pfisuzovani piiznivych vysledkli preferované variant¢ a nepfiznivych vysledkt

variant¢ nepreferované.

- Snaha interpretovat informace takovym zpusobem, aby vynikly vyhody varianty

preferované.
- Pfisuzovani neopravnéné vétsi vahy snadno aplikovatelnym kritériim.
- Podcenovani variant, jejichz dusledky byly stanoveny mén¢ podrobn¢.

Kromé zvoleni optimalni varianty je Casto prospéSné urcit variantu ¢i varianty ndhradni,

které budou vyuzity v ptipadé problému s realizaci varianty prvotni.

Sedma faze je fazi realizace zvolené varianty. Zde jiz rozhodovatel ¢asto nebyva kli¢ovou
osobou, protoze pravomoci a odpovédnost se piesouvaji k jinym subjektim, K jednomu ¢i
vice realizatorm. V této fazi plati, Ze dobré rozhodnuti pouze zvysuje pravdépodobnost toho,
zda dosdhneme kyzenych vysledku. I v ptipadé spravného rozhodnuti neni pii jeho nekvalitni
realizaci dosazeno splnéni cili. Samotna faze realizace muze pii dalezitych a strategickych
rozhodnutich trvat i nékolik let, béhem nichZ se mohou vyrazn€¢ zménit podminky trhu

a rozhodnuti, které se v minulosti jevilo jako optimalni, je nyni nevhodné ¢i nepfiméiené.

Naplni posledni etapy je analyza a hodnoceni realizované varianty. Nejprve se podivame
na cile definované ve druhé etapé, jestlize jich bylo dosazeno, postupovali jsme nejspise
spravné. Tim bychom vSak skoncit neméli, méli bychom si poloZit otdzku, zda jsme nemohli
doséhnout jesté lepsich vysledkl a co jsme mohli udélat navic. V ptipad¢, ze cilii dosazeno
nebylo, za predpokladu jejich spravné definice, v podstaté existuji pouze dvé moznosti, pro¢
jich dosazeno nebylo. Tou prvni je nesprdvné zvolend varianta feSeni a tou druhou je jeji
Spatné realizace. Je dulezité vymezit pfi¢iny netspéchu, vyvodit disledky, urcit odpovédnou
osobu a upravit procesy tak, aby se podobnym chybam v budoucnosti ptedeslo. Poznatky,
které jsou zavérem této etapy, mohou byt cennym zdrojem zkuSenosti pii feSeni obdobnych
problémt v budoucnosti. I pies splnéni ptivodnich pozadavki je tedy tfeba vénovat této fazi

zna¢nou pozornost, k ¢emuz v praxi ¢asto nedochazi.

Na zavér je dualezité fici, Ze jednotlivé faze nemaji pfesné vymezené hranice a muze
dojit k jejich vzajemnému prolinani. Kazda faze sebou nese své specifické problémy, pro

které existuje fada moznosti feSeni a zalezi jen na odpoveédné osobé, kterou cestou se vyda.
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2.5 Rozhodovaci strom

Rozhodovaci strom je grafické znazornéni rozhodovaciho procesu, ukazuje rozhodovaci
alternativy, mozné stavy prostiedi, pravdépodobnosti jejich nastani a konecny vysledek (zisk)
pro vSechny kombinace rozhodovacich alternativ a stavi prostfedi. Nejbéznéji pouzivanym

kritériem pro vyhodnoceni rozhodovacich stromtl je o¢ekavana stfedni hodnota. [7]

Jak takovy rozhodovaci strom miZe vypadat, je zachyceno na nasledujicim obrazku.
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Obrazek 2.1: Ukazka rozhodovaciho stromu
Zdroj: [7] str. 646
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2.6 Pozadavky na rozhodovatele

Proces rozhodovani popsany v kapitole 2.4 je bezesporu vysoce naro¢ny a piedevSim

u Spatné strukturovanych problémt klade na rozhodovatele celou Skalu pozadavki, jejich

splnéni by mélo zajistit, ze dosp&jeme k nejlepsimu rozhodnuti. Mezi tyto pozadavky fadime

predevsim:

nezaujatost (vii¢i variantam feSeni €i viici spolurozhodovateltim)
preferovani z4jmu organizace pred osobnimi zajmy

spolehlivost

kreativitu a tvirc¢i mysleni

sebekriti¢nost

konstruktivni mysleni

kvalifikaci a zkuSenosti
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2.7 Metody vicekriterialniho rozhodovani

V piipadé monokriteridlniho rozhodovani sta¢i pouze uspotradat varianty podle klesajicich
hodnot tohoto kritéria. V praxi je vSak vétSina problémui posuzovéana na zakladé nckolika

kritérii. Metodam multikriteridlniho rozhodovani je tedy vénovana tato kapitola.

Prvnim ukolem je stanoveni vah jednotlivych kritérii. Toho mizeme dosdhnout dvojim
zpusobem, bud'to vahy jednotlivych kritérii odhadneme nebo vyuzijeme nckteré, praxi
ovéfené, metody stanoveni vah kritérii. Jednou z téchto metod je metoda parového
srovnavani. Ta spociva v sestaveni tabulky, kde v pravé horni ¢asti této tabulky (horni
trojuhelnikové matici) rozhodovatel zjistuje u kazdé dvojice kritérii, zda preferuje kritérium
uvedené v fadku pied kritériem uvedenym ve sloupci. Jestlize ano zapiSe do pfislusného
policka jednicku v opaéném piipad€ nulu. Pro kazdé kritérium se nyni stanovi pocet jeho
preferenci fi, ktery je roven poctu jedni¢ek v fadku daného kritéria zvétSenému o pocet nul ve
sloupci uvazovaného kritéria. Na zdkladé poctu preferenci jednotlivych kritérii se jejich
normované vahy V; stanovi dle nasledujiciho vzorce, kde n je pocet kritérii.

fi

" =72 "

Dalsi metodou stanoveni vah kritérii mize byt Sattyho metoda. Zaklad této metody je
stejny jako v pfedchozim pfipadé. Na rozdil od metody parového srovnani se vSak kromé
sméru preference dvojic kritérii urcuje také velikost této preference. Velikost preference se
vyjadifuje urcitym poctem bodli z bodové stupnice. Satty doporuCuje stupnici zobrazenou

V nasledujici tabulce.

Tabulka 2.2: Sattyho doporu¢ena bodova stupnice

Pocet bodu Deskriptor

1 Kritéria jsou stejn€ vyznamna

Prvni kritérium je slabé vyznamnéjsi nez druhé

Prvni kritérium je dosti vyznamnéjsi nez druhé

Prvni kritérium je prokazatelné vyznamnéjsi nez druhé

OV o1|Ww

Prvni kritérium je absolutné vyznamnéjsi nez druhé

Zdroj: [4, str. 127]

Na hlavni diagonalu nasledné doplnime nuly a do dolni trojuhelnikové matice doplnime
pfevracené hodnoty Cisel zhorni trojuhelnikové matice. Vahu jednotlivych kritérii pak
muZeme urcit nasledujicim aproximacnim postupem, kdy stanovime geometrické priméry
radki Sattyho matice a normalizaci téchto fadkovych geometrickych priméri ziskame dobré

odhady jejich vah. DalSimi moznostmi jak stanovit vahy kritérii jsou naptiklad bodovaci
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metoda nebo Fulleriiv trojuhelnik. Po stanoveni vah jiz mizeme pfistoupit ke konkrétnim

metodam vicekriterialniho hodnoceni variant.

2.7.1 Aditivni metoda

Tato jednoduché a transparentni metoda spociva v transformaci kriteridlnich hodnot x;; na

parcialni uZitky Uj; dle nasledujiciho vzorce.

_xl'j_D

U;j 2

) H-D
kde: D je dolni mez mnozstvi, kdy uzitek je nulovy;
H je horni mez mnozstvi, kdy uzitek je maximalni

»~Hodnoty D a H miizeme volit jako mezni hodnoty kritérii z disponibilni mnoziny variant,

nebo jako nami zvolené (teoretické) mezni hodnoty.” [12, str. 97]

Ptislusné uzitky pak jiz pouze vynasobime jim piisluSnou vahou a ud€lame soucet
vazenych uzitkd pro jednotlivé, hodnocené varianty. Varianta s nejvysSim souctem uzitkd by

m¢ela byt tou optimalni.

2.7.2 Aspiracni metoda

Dalsi velmi jednoducha metoda pro vybér nejvhodnéjsi varianty je aspiraéni metoda. Kde
kritéria méla alespon dosahnout, nebo jesté Iépe je piekonat, pokud se jedna o tzv.
maximaliza¢ni kritéria. U minimaliza¢nich je tomu samoziejmé naopak. Za nejlepsi se ma

varianta, ktera nevyhovuje co nejmensimu poctu kritérii. Paklize je takovychto variant vice,

vvvvvv

2.7.3 Lexikograficka metoda

Lexikograficka metoda je velice jednoduchd a zaroven hrubd. Néazev je odvozen od
uspotradani slovnikti dle abecedy. Pti uplatnéni této metody uspofddame kritéria dle jejich
variant. Paklize n€kolik variant nabyva u pfislusného kritéria stejnych hodnot, rozhoduje o
pofadi dal$i kritérium. V tomto pfipad¢ se tedy mulze stat, Ze o potradi pfijatelnosti
jednotlivych variant rozhodne pouze jediné kritérium, coZ v praxi neni nejvhodnéjsi. Této
metody lze vyuzit ptfedevSim v situacich, kdy jedno kritérium dominuje ostatni, ¢i pokud je

rozhodovatel pod Casovym tlakem a nema cas, lidské ¢i kapitalové prostfedky k podrobné;si
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analyze problému. Metoda se také pouziva pro stanoveni prvého potadi pro velké soubory

variant a zpravidla nasleduji podrobn¢jsi metody. [12]

Dale existuji metody vzdjemného porovnavani variant. Jsou jimi napiiklad metoda

AGREPREF, PROMETHEE, TOPSIS a dalsi. [8]
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3 OPERACNI VYZKUM

3.1 Charakteristika opera¢niho vyzkumu

Pocatky opera¢niho vyzkumu jako samostatné discipliny jsou datovany do 30. a 40. let
minulého stoleti a jsou spjaty s nositeli Nobelovy ceny za ekonomii G. B. Dantzigem
a L. Kantorovicem. Rozvoj této discipliny nastava béhem 2. svétové valky, kdy byly v USA
a Velké Britanii vytvofeny speciadlni tymy pracovniki pro analyzu nejslozitéjSich
strategickych a taktickych vojenskych problémii. Nejvétsiho rozvoje dosahl operacni vyzkum
V povéle¢ném obdobi, kdy ve svété dochazelo k masivnimu ekonomickému rozvoji. Dal§im

faktorem, ktery bezpochyby ovlivnil rozvoj opera¢niho vyzkumu, bylo zdokonalovani

vypocetni techniky.

»Operacni vyzkum (jako anglo-americké ekvivalenty tohoto terminu lze uvést operational
research, operations research nebo management science) je mozné charakterizovat jako védni
disciplinu nebo spise soubor disciplin, které jsou zameéreny na analyzu ruznych typii
rozhodovacich problémi.* ,Lze jej charakterizovat i jako prostiedek pro nalezeni nejlepsiho
(optimalniho) Feseni daného problemu pri respektovani celé rady riuznorodych omezeni, které

maji na chod systému viiv.“ [8, str. 9]

Operacni vyzkum je mozZné vnimat jako védeckou disciplinu zabyvajici se zkoumdnim
operaci v organizacnich jednotkach. Tato disciplina je charakterizovana predevsim
systéemovym pristupem, konstrukci a analyzou matematickych modelu, tymovou praci pri

studiu operaci, orientaci na procesy rozhodovani a uzivanim vypocetni techniky. [3, str. 5]

Tato védni disciplina ma rozmanité mozZnosti vyuziti. D4 se aplikovat v oblasti fizeni
zasob a vyroby, pii tvorbé dlouhodobych planti a koncepci, ale také strednédobych
a kratkodobych projektd. Muze byt také vyuzita v problematice piimého fizeni
technologickych a vyrobnich procest. [11]

Zakladnim nastrojem opera¢niho vyzkumu je matematické modelovani. Pfi analyze
redlného systému prostiednictvim jeho modelu je tfeba brat v tivahu, ze model je pouze

zjednoduSenym obrazem tohoto systému. Modelovani ma vSak celou fadu vyhod. Dle

Jablonského 1ze jako zakladni vyhody modelového piistupu uvést:

- Pouziti matematickych modelti umoziiuje strukturalizaci systému a specifikaci vSech

moznych variant systému, kterych mtize byt ¢asto neomezené mnozstvi.

27



- Modely umoziuji analyzu chovani systému ve zkraceném case. Procesy, které mohou
trvat v redlném systému mésice ¢i roky, mohou byt simulovdny na pocitadich ve

zlomcich sekund.

- S modely lze snadno manipulovat a provadét Cetné experimenty pomoci zmén jejich

parametri.

- Néklady na realizaci modelu nejsou sice zanedbatelné, jsou vSak vzdy niz$i nez

experimentovani s redlnym systémem.

,, Mimoradny vyznam pri sestavovani modelu rozhodovaci situace ma matematicka
formulace stanoveného cile, jako funkce rozhodovacich proménnych. Jde o formulaci ucelové
kriterialni funkce. Vyvoj exaktnich metod dospél do situace, kdy miizeme vyuzivat pro reseni
problémii vice nez jednu ucelovou funkci. [6, str. 9] To odpovida pozadavkiim z praxe, kdy
manazeil musi zvazovat vice ukazatelii pfi vybéru vhodného feSeni problému. ,,Vétsina
modelii obsahuje vhodné formulovanou soustavu omezujicich podminek, vytvarejicich
ramec, ve kterém se uvazovana reseni mohou pohybovat.” [6, str. 9] Pfesné vymezeni ucelové
funkce a omezujicich podminek zna¢né ovliviiuje UspéSnost aplikace modelu pfi feSeni
realnych problémt.

V ptipadé, kdy model vyhovuje soustavé omezujicich podminek, hovoiime o pripustném
feSeni. Pokud nalezneme takové hodnoty rozhodovacich proménnych, které nejenze vyhovuji
soustavé omezujicich podminek, ale stejné tak zajist'uji dosazeni maxima ¢i minima uceloveé

funkce, hovofime o optimalnim FeSeni.
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3.2 Klasifikace modelu

Modely Ize klasifikovat podle o¢ekavaného pouziti modeld, na:

- Popisné modely, které vyjadiuji zakladni vztahy vredlném objektu a vytvareji
podklady pro hodnoceni jeho trovné. Davaji manazerim moznost jednoduchého

srovnani riznych variant feSeni problémd.

- Prognostické modely, které jsou pouzivany pro odhad budouciho vyvoje. Protoze se
vetSinou opiraji o statistickou analyzu vyvoje Casovych tad, jsou n¢kdy oznaCovany

jako modely statistické.

- Optimalizacni modely, které maji za kol hledat nejlepSi varianty feSeni daného
problému. Tyto modely maji za kol nalezeni extrému (minima nebo maxima) ucelové

funkce.
Dle tvaru vystupu rozliSujeme:

- Deterministické modely, u nichz stejnym vstupim Ize pfifadit jednoznacné stejné
vystupy. V tomto modelu jsou vSechna vstupujici data zndma s urcitosti a vystupuji
zde jako konstanty. S deterministickymi modely pracuje piedev§im matematické

programovani a teorie grafl.

- Stochastické modely, u kterych lze zadanym vstupim pfitadit vystupni veli¢iny jen
s urCitou pravdépodobnosti. Jedna se o modely, ve kterych je jeden nebo vice prvki
udan jako ndhodna veli€ina pomoci zndmého ndhodného rozdé€leni. Spadaji sem
napiiklad teorie hromadné obsluhy, Markovovské rozhodovaci procesy nebo teorie

zasob.
Dle metody hledani FeSeni rozeznavame:

- Klasicke matematické modely, jejichz feSeni se opira o metody matematické analyzy

a matematické optimalizace.

- Simulacni modely, kde se vyuziva pro hledani feSeni generovani nahodnych pokusi

a jejich statistické vyhodnocovani. [6]
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3.3 Faze aplikace operacniho vyzkumu

Pii aplikaci opera¢niho vyzkumu pro feSeni konkrétniho rozhodovaciho problému lze

rozli$it nékolik zakladnich fazi. [8]

1.

Rozpoznani problému a jeho definice. Tento krok je popsan v prvni kapitole tohoto
textu. Lze pouze doplnit nutnost schopnosti manazera, odhadnout potfebu modelového

pristupu.

Formulace ekonomického modelu. Realny systém je Casto pfili$ slozity na to, aby
bylo mozné jej modelovat. V praxi se vSak Casto ukazuje, Ze neni nutné ani zadouci
vSechny prvky systému uvazovat. Ekonomicky model je tedy zjednoduseny popis

realného systému, ktery obsahuje pouze nejpodstatnéjsi prvky a vazby mezi nimi.

Formulace matematického modelu. Jedna se o prevedeni ekonomického modelu na
model matematicky. Prvky ekonomického modelu jsou v modelu matematickém
reprezentovany proménnymi, hodnotami proménnych, parametry, linearnimi C¢i

nelinearnimi rovnicemi a nerovnicemi.

ReSeni matematického modelu. VyuZivaji se metody a postupy operaéniho vyzkumu,
které jsou popsany v kapitole 3.6.

Interpretace vysledkii a jejich verifikace. Reseni miZe byt optimalni v ramci
modelu, v praxi se vSak muze ukazat jako nepouzitelné, proto by mélo dochazet k jeho
ovéteni pied samotnou implementaci.

Implementace. Uspésna implementace by méla pfispét ke zlepseni fungovani daného

systému s ohledem na definovany cil.
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3.4 Zakladni discipliny opera¢niho vyzkumu a moZnosti jejich vyuziti

Opera¢ni vyzkum se zabyva rtiznorodymi oblastmi redlného Zzivota. Nize jsou uvedeny

zékladni discipliny operacniho vyzkumu véetné moznosti jejich vyuziti v podnikové praxi:

Matematické programovani

Zabyva se feSenim uloh, ve kterych se jedna o optimalizaci kriterialni funkce na mnoziné
variant, které jsou urCeny soustavou omezeni ve form¢ linearnich nebo nelinearnich rovnic ¢i
nerovnic. Linearni programovani byva nejéastéji pouzivano k finanénimu planovani, tedy
k tomu, urcit kolik finan¢nich prostiedkd se ma vlozit do ur¢itych investi¢nich variant, aby
vynos byl co nejvyssi, popfipadé se minimalizuje riziko. Déale mize byt LP vyuzito
Kk planovani reklamy. Ke stanoveni ¢asti rozpoc¢tu, které budou vlozeny do jednotlivych médii
s ohledem naptiklad na cilovy segment, ktery mé byt osloven. Pomoci LP také miizeme feSit
sméSovaci problémy, kdy cilem je vytvofeni pozadované smeési s co nejniz§imi naklady.
V praxi se také muze linearni programovani vyuzit k rozvrzeni pracovnikii na smény nebo
vytvafeni nafezovych planl. Typickym ptikladem vyuziti LP je naplanovani vyrobniho
programu tak, aby bylo dosazeno co nejvyssiho zisku. Postup planovani vyrobniho programu

je ilustrovan na ptikladu v kapitole 4.4.

Dopravni uloha

Dopravni tloha slouZi k ur€eni co nejméné nakladné ptepravy urcitych objekti (material,
vyrobky) z nékolika mist (vyrobny, sklady) k n€kolika odbératelim. VyuZit je tedy mohou
veskeré podniky, které maji vice jako jedno misto expedice svych shodnych vyrobki a vice
jako jednoho odbératele téchto vyrobki. Metody feSeni dopravni Ulohy jsou popséany

v kapitole 3.6.3.

Vicekriterialni rozhodovani

Disciplina, ktera ptfedpokladd posuzovani rozhodovacich variant na zdkladé nékolika
kritérii, které jsou Casto vzajemné protikladnd. Vyuziti je Siroké. Napiiklad se miize jednat

0 rozhodnuti, ktery vyrobni stroj koupit na zakladé riiznych parametra.

Teorie grafii

Vénuje se analyze rozhodovaciho problému, jehoz model je vyjadien ve formé grafu
(mnoZina uzld a hran). Teorie grafll je v podnikové praxi vyuZivana piedevSim pfi feSeni tzv.
problému obchodniho cestujiciho. Cilem je najit takovou cestu mezi vSemi uzly (naptiklad
mesty ¢i podniky) aby se kazdy uzel v této cesté vyskytl jednou a cesta zacinala i koncila ve

stejném uzlu. Vyuziti teorie grafli je jist¢ vhodné pro vsechny podniky zabyvajici se
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logistikou nebo prosté jen pro podniky, které rozvazi své vyrobky do vétsiho poctu mist.
K dispozici je vzdy pouze omezeny pocet vozidel somezenou kapacitou a neni

Vv manazerovych silach stanovit optimalni vyuziti jednotlivych rozvoznich tras.

Z teorie grafti vychazi dalsi velmi ¢asto pouzivana disciplina opera¢niho vyzkumu, kterou
je Fizeni projekti. Projekt je nejcastéji chapan jako soubor ¢innosti. Jsou projekty skladajici
se z vysokého mnozstvi ¢innosti a setkdva se s nimi téméi kazdy podnik. Muze se jednat
napiiklad o vystavbu nového podnikového zdvodu nebo o zavadéni nového vyrobku na trh.
Jednotlivé Cinnosti jsou Casto omezeny kapacitou, mohou byt provadény az po ukonceni
¢innosti ptedchozich, ¢as jejich trvani nemusi byt piedem piesné znam a podobné. Existuje
nékolik metod, které pomahaji piekonat problémy spojené s fizenim projektd. Jednd se
ptedevsim o metody CPM (Critical Path Method) a PERT (Program Evaluation and Review
Technique). Metoda CPM slouzi k ¢asové analyze provadénych cinnosti a k nalezeni
casovych rezerv. Metoda PERT je pravdépodobnostnim rozsifenim metody CPM a pocita
s tim, ze doba provadéni jednotlivych Cinnosti neni pfedem piesné znadma. Jako grafické

znazornéni posloupnosti jednotlivych ¢innosti se vyuziva naptiklad Ganttiv diagram. [8]
Teorie z4sob

Odvétvi zabyvajici se strategii fizeni zdsobovaciho procesu a optimalizaci objemu
skladovanych zdsob sohledem na minimalizaci celkovych skladovacich nakladli nebo
maximalizaci zisku. Prakticky kazdy podnik udrzuje zasoby. Casto se viak stava, e mnozstvi
zasob na skladé neodpovidd pozadavkiim organizace. Bud'to je zasob pfiliS mnoho a jsou
V nich zbyteéné vazéna firemni aktiva, nebo je zdsob malo a dochazi k pferuseni vyroby
a ztratam. Velmi znamy je Harris-Wilsonliv vzorec, coz je v podstaté jeden ze zakladnich
vzorcu teorie zasob. Jedna se o deterministicky model se spojitou spotiebou. Teorie zasob
s normalnim rozdélenim pravdépodobnosti a podobné. Vystupem z teorie zasob pro podnik
byva ptfedevsim objedndvané mnozstvi, Casovy okamzik objednani a hladina objednani, coz je

mnozstvi zasoby na skladég, pfi kterém se provede objednavka.

Teorie hromadné obsluhy

Zkouma obsluzné systémy a feSi disproporce, ke kterym mize v souvislosti s jejich
realizaci dochazet. Je téZ nazyvana teorii front. V téchto systémech vzdy vystupuji urcité
pozadavky a urcita obsluzna mista. Cilem je poté optimalizovat systém tak, aby pracoval co
nejefektivnéji (aby se nevytvarely dlouhé fronty, aby pozadavek necekal déle nez urcitou

dobu a podobn¢). Typickymi misty, kde se da této teorie vyuzit, jsou banky, posty, mytné
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brany na dalnicich, Cerpaci stanice, supermarkety atd. Cilem je urcit optimalni pocet
»otevienych® obsluznych mist v ur€ity den nebo hodinu. Tato teorie pracuje piedevsim
srozdélenim pravdépodobnosti pfichodu pozadavki do systému a s rozd€lenim
pravdépodobnosti doby obsluhy. Vysledkem mutze byt napiiklad stfedni doba, jakou
pozadavek stravi ve fronté, stfedni pocet pozadavkli ve front¢ nebo stanoveni

pravdépodobnosti, ze bude pozadavek obslouzen bez ¢ekani.

Modely obnovy

Zkoumaji systémy, ve kterych jsou jednotky, které po urcité dobé provozu selzou a je tieba
je opravit pifipadné nahradit novymi. Cilem téchto modeli je stanovit optimalni dobu
zivotnosti n¢jakého aktiva tak, aby pravdépodobnost vysokych nakladt, napiiklad na tdrzbu,
nebyla pfili§ vysokd. Dale pomoci teorie obnovy lze zjistit kolik objektl primérné selze za
ur¢ité obdobi a bude potieba je vymeénit nebo opravit. Diky tomu mizeme stanovit vysi
finan¢ni rezervy urené k témto Cinnostem. Modely obnovy také slouzi k vybéru vhodného
stroje nebo jiného objektu tak, aby celkové primérné néklady na jeho uzivani byly co
nejnizsi.

Markovovské rozhodovaci procesy

Obecny prosttedek pro popis chovani dynamickych systémi, které se mohou ve
sledovanych casovych dusecich nachazet vzdy v nékterém zkonecného poctu stavi.
Zakladnim cilem je predikce budouciho chovéani takového systému. Pfikladem pouZiti
V podnikové praxi miize byt stanoveni podilli vyrobkil urcitého typu na trhu, po uplynuti
ur¢itého poctu obdobi. Pokud vyuZijeme poznatki z Markovovych procesti a poznatkl
Z teorie obnovy, mizeme stanovit vékovou strukturu objektl (stroje, soucastky) po uplynuti
urcitého Casového intervalu. Markovovy procesy mohou byt vyuZity iV pojisStovnictvi pro

stanoveni poctu klienttl, ktefi naptiklad i po 5 letech budou stale bez nehody.

Piifazovaci problém

V tomto pitipad¢ se jedna o ptid€leni zdrojl jednotlivym alternativam tak, aby se naptiklad
maximalizoval celkovy zisk. Typickym ptikladem mulzZe byt pfifazeni dopravnich prostredki
jednotlivym trasam nebo pracovniki jednotlivym cinnostem. Tyto problémy jsou feSeny

pomoci Mad’arské metody. [13]
Teorie her

Analyzuje optimalni strategie chovani ucastnikii rozhodovacich situaci, ktefi si navzajem

konkuruji. Pfikladem pouziti v praxi muze byt situace, kdy se podnik rozhoduje, jakého
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veletrhu se zucastni a jak velkou expozici na néj rozvrhne s ohledem na chovani svého

konkurenta. [14]
Simulace

Piistup kteseni nékterych rozhodovacich problémi, spocivajici v pocitaCovém

experimentovani s matematickym modelem daného systému.

3.5 Softwarové reSeni

Reseni uloh opera¢niho vyzkumu muiZe byt zisadné ulehéeno pouZitim vhodnych
programovych prostiedkii. Dostupnych programil je celd fada a zalezi na uzivatelovych
osobnich preferencich, ktery z nich si vybere. V nékterych ptipadech, napiiklad pro feSeni
uloh linedrniho programovani lze vyuzit tabulkovy kalkulator MS Excel. Profesionalnimi
programy jsou napiiklad STROM, Lindo, Lingo, DSWin, DecisionPro, CPLEX, OSL, XA
a dalsi. Ceny téchto programi mohou byt vysoké, ale jejich piinosy by mély, pfi spravném
pouziti, naklady na potizeni pfevazit. [8, 11]

Na nésledujicim obrazku je zachyceno zadani jednoduché ULP v systému LINDO.

B P 19

File Edit 5Seclve Reports Window
D|es|%|E|&| |

@ <untitled>

max 4xl+ZmZ+IS3
=t
—ml1+ExnI+uwI<=E
2rl+ZrI-SxrIZ<=1E
Z2x] —mZ2+2m23<c=10
=rd

gin ﬂ

Obrizek 3.1: Zadani ULP v systému Lindo

Zdroj: viastni zpracovani
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3.6 Matematické programovani

Matematické programovani se zabyva feSenim optimalizacnich uloh, ve kterych jde
0 nalezeni minima respektive maxima pifedem definovaného kritéria (zisk, naklady, objem
vyroby...) na mnozin¢ vSech pfipustnych feSeni. Prakticky to znamend, ze hledame extrém
zminéného kritéria pfi platnosti omezujicich podminek. Dané kritérium je vyjadieno funkci
vice proménnych a omezujici podminky jsou vyjadieny pomoci soustavy rovnic ¢i nerovnic.
Matematické programovani dale délime na linearni a nelinearni programovani popiipadé i na

programovani celociselné. [11]

Ulohu matematického programovani nazveme ulohou linearniho programovani
Vv piipad¢, Ze kriteridlni funkce i1 vSechny rovnice a nerovnice omezujicich podminek jsou
tvofeny linedrnimi vyrazy. Linearni programovani je nejpropracovanéjsi oblasti opera¢niho

vyzkumu. Divody jsou nasledujici: [11]

- Vysoké mnozstvi typa a variant manazerskych problémi je mozné formulovat pomoci

modelu LP.

- Pokud dokdzeme problém spravné formulovat, je k dispozici celd fada dobrych
programovych prostiedkii, pomoci nichz dosahneme rychlého feSeni i pro pomérné

rozsahlé tlohy.

- Algoritmy pro feSeni tloh LP davaji jako vedlejsi produkt vlastniho feSeni fadu dalSich

informaci velmi dtleZitych pro fidici management.

- Praxe s pouzivani LP rozviji schopnosti vyuZivat koncept hledani optima pii splnéni

omezujicich podminek 1 pf1 intuitivnim rozhodovani.

O nelinedrni programovani se jedna v piipadé, kdy je kriteridlni funkce nebo alespon
jedna rovnice ¢ nerovnice z omezujicich podminek tvofena nelinedrnim vyrazem. Reseni
téchto uloh je vice problematické a casto dojdeme pouze k feSeni dil¢imu, ne vSak
optimalnimu. A to je diivod, pro¢ se téchto modell vyuziva v praxi daleko méné nez modelt

linearnich.

V rozhodovaci praxi také ¢asto dochdzi k situacim, kdy proménné modelu mohou nabyvat
pouze pfedem stanovenych hodnot nebo musi jit o celd &isla. Naptiklad vyrobky jsou
objednavany po celych balenich, stroje jsou dodavany po kusech, finan¢ni prostiedky nelze
vynakladat spojit¢ a podobng. V tomto piipadé hovoiime o celoCiselném programovani.
K nejstar§im metodam feseni tloh s pozadavkem celoc¢iselnosti patii postupy oznacované jako

metody secnych (feznych) nadrovin neboli Gomoryho algoritmus. U n¢kterych specifickych
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uloh LP je potieba volit pouze mezi dvéma variantami. Tato skupina tloh se oznacuje jako

binarni programovani. [6]

3.6.1 Formulace uloh linearniho programovani

Pokud je rozpoznan problém, musi se nejprve formulovat jeho ekonomicky model. Je tieba
znat cil, ke kterému chceme pomoci ovliviiovani ur€itych procesti dojit (potieba stanoveni
optimaliza¢niho kritéria). Déle je tfeba znat procesy, kterymi je mozné ovliviiovat vysledny
efekt (fiditelné vstupy) a cinitele, které jakymkoliv zpiisobem omezuji realizaci téchto
procest a které nemlizeme v ramci naSich kompetenci a feSeni daného problému ovlivnit

(nefiditelné vstupy).

Pti formulaci modelu je nutna dobra znalost fungovani zkoumaného realného systému, mit
ptistup k vérohodnym datim a byt si védom vSech souvislosti, které mohou mit na spravnost
feSeni vliv. Proto je obvyklé, ze se formulace ucastni odpovédny pracovnik daného podniku
¢i organizace. Jestlize vyse uvedené zname, mizeme pfistoupit ke konstrukci matematického

modelu.

Pti konstrukei matematického modelu je nejprve dilezité si stanovit, co jsou rozhodovaci
proménné. Jde o cCiselné hodnoty, které chceme po vyfeSeni modelu ziskat. Je tfeba
si uvédomit, které vSechny hodnoty by bylo dobré znat, aby byla tloha povazovana

za vyieSenou. Kazda z téchto doposud neznamych hodnot pak bude tvoftit jednu proménnou.

Dale je potieba formulovat kriteridlni (ucelovou) funkci, kterd je v podstate meétitkem
kvality feSeni. Tato funkce zavisi na hodnotich v pfedchozim kroku definovanych
proménnych. Pfi feSeni pak hledame takové hodnoty proménnych, pii kterych tato funkce

nabyva svého maxima nebo minima.

Nasledné¢ je potfeba definovat vSechna omezeni dané ulohy. Tyto omezeni jsou
formulovany ve formé rovnic a nerovnic. Je nutné déavat pozor, aby matematicky model
problému obsahoval vSechna omezeni. NejCastéji se jednd o omezeni souvisejici

ree
1

s disponibilnim mnoZstvim zdroji nebo o tzv. ,,vazebni* podminky (napt. pokud neni vyroben
vyrobek A, nemuze byt vyrdbén ani vyrobek B), poptfipadé o omezeni urcujici obor hodnot

jednotlivych proménnych (jako je napiiklad jejich nezdpornost).

Priklad optimalizace portfolia

V nasledujici podkapitole je na zakladé vySe uvedenych doporuceni uveden konkrétni
piiklad formulace ulohy linearniho programovani, jedna se o optimalizaci portfolia. Ptiklad

pfevzat z knihy od autorti Plevny, Zizka z roku 2010. [11, str. 47]
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Zadani: Investicni spoleCnost piedpokladd investovat své volné penézni prostiedky
Vv celkové vysi 55 mil. K¢ do cennych papird. Pozadavkiim spole¢nosti vyhovuji investice do
akcii 3 rtiznych spolecnosti (S1, Sz, S3) a do dvou druhii dluhopisii (D;, D,). Kazda investi¢ni
prilezitost je charakterizovana odhadem miry rizika (bezrozmérnd veli¢ina, ¢im vyssi je, tim
je vyssi i riziko) a odhadem ocekavaného vynosu (v % p.a.), viz tabulka 3. Dle strategie
investi¢ni spole¢nosti dale kazda z moznych péti variant bude zakoupena nejvyse v objemu 30
% celkovych investic, celkova mira rizika neptesdhne 0,40, do dluhopisti nebude investovano
vice nez 45% celkového objemu investic a souhrnnd ¢astka investovand do 1. a 3. spolecnosti

musi dosahnout alespoii dvojnasobku investic do druhé spole¢nosti.

Tabulka 3.1: Popis investi¢nich variant

Charakteristiky Sy S, S3 D; D,
Mira rizika 0,39 0,65 0,54 0,08 0,17
Vynos 11,30 14,60 14,20 6,40 8,20

Zdroj: [11, str. 47]

Nejprve je nutné si stanovit proménné. Po vyfeSeni ulohy bychom radi znali mnozstvi
penéznich prostiedkl investovanych do kazdé z péti investicnich moZnosti. Proto pouzijeme

5 proménnych vyjadiujicich pravé toto mnozstvi penéznich prostredkt (xq, x5, X3, X4, X5).

Dale musime sestavit Gcelovou funkci. Nasim cilem je maximalizovat celkovy vynos
investice, ktery ziskdme jako soucet vynosu z jednotlivych investic. Pokud vynos z jedné
investice dostaneme jako soufin ofekavaného vynosu a mnoZstvi penéz do této varianty

vlozenych, pak vysledna ucelova funkce nabude nasledujiciho tvaru.
z=0,113 x; + 0,146 x, + 0,142 x3 + 0,064 x4, + 0,082 x5
Tuto funkci budeme pfi feSeni maximalizovat.
Ze zadani nasledné vyplyva nékolik omezujicich podminek:
1. Mame k dispozici 55 mil. K¢.
X1+ x; +x3 +x4 +x5 <55
2. Kazda varianta bude zakoupena nejvyse v objemu 30 % celkovych investic.
X <030 +x+x3+x4+x5); i=12..,5
3. Celkova mira rizika neptesahne 0,40.
(0,39x; + 0,65x, + 0,54x3 + 0,08x4 + 0,17x5 ) /(%1 + x, + x3 + x4 +x5) < 0,4

po uprave: —0,01x; + 0,25x, + 0,14x3 — 0,32x4 — 0,23x5 <0
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4. Do dluhopisii nebude investovano vice nez 45% celkového objemu investic.
X4+ x5 <045 (1 +x3 +x3 + x4 +x5)

5. Souhrnnd castka investovana do 1.a 3. spole¢nosti musi dosdhnout alespon

dvojnasobku investic do druhé spole¢nosti.
X1+ x3 = 2X2

6. Jelikoz neni mozné investovat zaporné Castky ¢i ¢astky rovné 0, je piidana nasledujici

podminka.

Vysledny matematicky model je nasledujici:

maximalizujte

z=0,113 x; + 0,146 x, + 0,142 x3 + 0,064 x, + 0,082 x5
za podminek:

X1+ x, +x3+x4 +x5 <55
X <030 +x+x3+x4+x5); i=12..,5
—0,01x; + 0,25x, + 0,14x3 — 0,32x4 — 0,23x5 < 0
X4 + x5 <045 (X1 + x5 +x3 + x4 + x5)

Xq +X3 = ZX'Z

Tento model mize byt nasledné feSen napiiklad pomoci simplexového algoritmu. Muze
byt feSen ,,ru¢né”, ale vzhledem k ¢asové naroc¢nosti vypoctu by bylo vhodnéjsi pouziti
specializovaného softwaru. Zakladni principy simplexové metody jsou popsany v nasledujici

kapitole.

3.6.2 Simplexova metoda

Simplexova metoda je postup pro nalezeni optimalniho feSeni ulohy LP, ktery poprvé
odvodil a publikoval americky védec Georg B. Dantzig. Vypocet za¢indme od které¢hokoliv
pfipustného feSeni. Pokud toto feSeni neni optimalni, poté v dalSim kroku pifechdzime
k dalsimu piipustnému feSeni, ktera ma lep$i (tzn. u maximaliza¢ni ulohy vyssi,

U minimaliza¢ni niz§i) nebo stejnou hodnotu Gcelové funkce. [9]
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Kanonicky tvar ilohy LP

Pouziti simplexové metody je mozné pouze tehdy, pokud je uloha v kanonickém tvaru.
V piipadé, kdy tomu tak neni, musi se uloha do kanonického tvaru pievést. KTULP
predpoklada minimalizaéni uéelovou funkci. Ulohy, tykajici se naptiklad zisku, viak maji
ucelovou funkci maximalizacni. Pfevod maximaliza¢niho problému na minimaliza¢ni se
provede zménou tvaru ucelové funkce. Nova ucelova funkce se z té pivodni ziska zménou
znamének viech koeficientl na opaéna. Dale KTULP vyzaduje, aby omezujici podminky byly
ve tvaru rovnic. Pokud je omezujici podminka vyjadiena ve tvaru nerovnice, odstrani se
nerovnost pomoci tzv. doplitkovych proménnych. V pfipad¢ nerovnosti typu < se klevé
stran¢ nalezité omezujici podminky pfipocte nova doplitkova proménna. U nerovnosti typu
>se odecte od levé strany pfislusné omezujici podminky dal§i dopliikovd proménna.
Doplikové proménné zustavaji v feSeni, proto jsou jim v Géelové funkci piitazovany nulové
koeficienty a tyto proménné tak neovliviiuji hodnotu tcelové funkce. Déle plati, ze vektor
pravych stran omezujicich podminek musi byt kladny. V ptfipadé, ze tomu tak neni, musi byt
ptislusny fadek vynasoben minus jednickou. Pro nalezeni pocatecniho feSeni je pozadovano,
aby existoval stejny pocet jednotkovych vektort, jako je pocet omezujicich podminek. Pokud
nékteré jednotkové vektory chybi, vytvofi se uméle pomoci pfidani tzv. umeélych
proménnych. Uméla proménna se vytvofti tak, ze k fadku, kde ma byt jednicka chybéjiciho
jednotkového vektoru se tato umeéla proménnd pficte. Priddni umélé proménné meéni
i icelovou funkci. Zde, obdobné jako u doplikovych proménnych, se o kazdou umélou
promé&nnou rozsifuje ucelova funkce. JelikoZ tyto proménné slouzi pouze k nalezeni
pocatecniho feSeni a nemaji ekonomicky vyznam, jsou v pribéhu feSeni po vynulovani
odstraniovany. K umélym proménnym se tedy v uc¢elové funkci piifazuje jako koeficient velmi
vysoké ¢islo. To je zaloZeno na predpokladu, Ze pfi minimalizaci Gcelové funkce budou tyto
umélé proménné s vysokymi koeficienty vytlaceny. Toto Cislo nebyva piesné¢ definovano
a pritazuje se mu koeficient ®. Jedna se o neurcité Cislo, o kterém je piedpokladano, ze je
dostate¢né¢ vysokym kladnym c¢islem a které je pro vSechny umélé proménné stejné. Pii
transformaci ULP se nejprve tvoii doplitkové proménné a poté az proménné umélé. Jelikoz
doplikova proménna mize byt zaroven proménnou umélou. ,,Pokud by umela proménna meéla

ziistat v optimdlnim Feseni, tak to naznacuje, Ze reseni ULP neexistuje. [10, str. 47]
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Simplexova tabulka

Simplexova tabulka je grafickd pomicka pro zjednoduseni a vysSi pirehlednost
provadénych vypocti v simplexové metodé. Kazdému feseni odpovida jedna simplexova
tabulka. Tato tabulka neni obecné formalizovana a mize nabyvat riznych podob. Simplexova

tabulka mize vypadat nasledovné.

Tabulka 3.2: Mozna podoba simplexové tabulky

Cl C?_ Cj Cn
i |Baze| ¢ X

pl pZ p_j pn
h

1 p; ¢, X; Pu P P Pin
/

2 P, | ¢, < P P» D P>,
; 2

i By .| Sy X; Pa Pi Pj Pin
h

m P AT Cim X . p ml p m2 p mj p mn

m+1 f(x,) |z, —-¢|2z,-c, Z;,-¢; Z,—¢,

Zdroj: [10, str. 37]

»V prvaim sloupci simplexové tabulky se nachdzi cislo radku, druhy sloupec obsahuje
bazické vektory, odpovidajici zkoumanému reseni. Je diileZité zapsat bazické vektory do
takového radku, aby prusecik se sloupcem, ktery tomuto vektoru patii, byla 1. Ve tretim
sloupci jsou koeficienty ucelové funkce, jejichz indexy odpovidaji prislusnym bazickym
vektorum. Ve ctvrtéem sloupci jsou zapsany bazické souradnice zkoumaného reSeni xy,
V poradi, odpovidajicim poradi jednotlivych bazickych vektoru. Ve zbyvajicich sloupcich jsou
souradnice vektoru pj,Jj = 12..n vzhledem k bazi ve sloupci 2. V Fadku m+1 a ctvrtém
sloupci je hodnota ucelové funkce f(xy) odpovidajici zkoumanému resSeni xy. Oznacujeme ji
také pismenem z. Ostatni prvky radku m+l, jsou rozdily z — ¢, které se v ekonomické
literature nazyvaji indexni c¢isla. “ [8, str. 36] Nékdy se k tabulce piidava jesté jeden pomocny
sloupec slouzici k uréeni vedouciho tadku. Pfi zavedeni umélych proménnych se k tabulce
pridava radek m+2 a pii celo¢iselném programovani je tabulka rozsifena 0 urcity pocet fadk,

tzv. fezné nadroviny.

40



Simplexovy algoritmus

Algoritmus pro nalezeni optimdlniho feSeni ulohy linearniho programovani piedpoklada

zapsani pocatecniho feseni v simplexové tabulce a sestava z nasledujicich kroku:

1. Ovéfeni optimality zkoumaného fe$eni. ReSeni je optimélni, pokud plati, Ze viechny

z; — ¢; < 0. Pokud ano, algoritmus konci.

Urc€eni vektoru, ktery bude soucésti nového feSeni. Jednd se o vektor, kterému
odpovidd maximalni rozdil z —¢. Pfi existenci vice takovychto vektorii se

doporucuje vybrat ten s niz§im indexem.

Urceni vektoru, ktery bude vyloucen z feSeni. Jedna se o vektor, pro ktery plati

h
X, . . . , ’ o
minimalni podil — pro vSechny p;, > 0. Pfi existenci vice takovychto vektorii se
Dik

doporucuje vybrat ten s niz§im indexem.

Transformace prvkl simplexové tabulky. Prvky tabulky lezici ve vybraném tadku se

transformuji podle nasledujiciho vzorce:

by
= 2 3
Pu -~ (3)

Ostatni prvky tabulky se transformuji podle vzorce:

bij
P =Dij — i * Dik (4)

5. Sestaveni nové simplexové tabulky a pokra¢ovani krokem 1.

Zakonceni vypoc¢tu v illohach LP

Pii aplikaci simplexové metody muze dojit k nékolika riznym zplGsobim zakonceni

vypoctu. Toto jsou ¢tyii zakladni.

1.

2.

Jediné optimalni reSeni nastava tehdy, pokud neexistuje jiné feSeni se stejnou

hodnotou ucelové funkce.

Nekonecné mnoho optimalnich reseni. Tato situace nastava tehdy, jestlize nalezneme
alespoit dvé feSeni se stejnou hodnotou ucelové funkce, jelikoz kazdd konvexni

kombinace téchto feSeni je také feSenim optimalnim.

Uloha nemd omezenou hodnotu iicelové funkce, pokud nelze v kroku 3 simplexového

algoritmu zvolit vedouci fadek z diivodu, ze vSechny p;, < 0. .,V takovém pripade je
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vypocet ukoncen a tato situace indikuje skutecnost, Ze ucelova funkce neni omezena.

Tato situace se nékdy oznacuje tak, ze optimalni reseni je v nekonecnu. ““ [8, str. 69]

4. Uloha nema reSeni. Tato moznost nastane, jestlize mnozina ptipustnych hodnot je

prézdna.

Pii feSeni nékterych ULP se miZze stat, ze dojde k zacykleni a simplexovy algoritmus se
opakuje do nekonecna. Aby nedochéazelo k zacykleni, bylo vyvinuto né¢kolik metod, naptiklad

tzv. perturbacni metoda.
Dualita

Kazdé uloze LP je mozno podle urcitych pravidel ptifadit tlohu s ni sdruzenou, tzv. dudlni
ulohu. Pokud vytvofime dudlni Glohu k dudlni Gloze, vznikne znovu uloha primérni. Proto se

mnohdy mluvi o dvojici dualné sdruzenych uloh. [9]

Dutivodi pro vytvaieni dudlnich uloh mtze byt nékolik. Jednim z nich je fakt, Ze dudlni
simplexovy algoritmus nepracuje s umélymi proménnymi a jejich feSeni je tak technicky
snadnéjsi. Dualni ulohy fesime pomoci dualniho simplexového algoritmu. Tento algoritmus
se od primarniho 1i$i pouze jinymi podminkami, dle kterych se vybira vektor, ktery vylouc¢ime
a vektor, ktery jej v novém feSeni nahradi. Dualni algoritmus pouZijeme, pokud je uloha
primarné nepfipustnd (néktera prava strana omezeni je zipornd) a dudlné pfipustna
(vSechny z; — ¢; < 0) a skoncime, kdyz je uloha primarn¢ i dudlné pifpustna. Ne vSechny

ulohy vSak Ize pomoci dualniho algoritmu fesit.

Celodiselné programovani

Jak jiz bylo zminéno vySe, u nckterych typa uloh je potieba, aby optimalni feSeni bylo
celociselné. Pouhé zaokrouhleni necelo¢iselnych vysledkil vSak muze vést k nepifipustnému
feSeni, které nespliiuje omezujici podminky. Bylo tak vytvoteno nékolik metod feSicich tento
problém. Déli se do tif zdkladnich skupin. Kombinatorické metody vyhodnocuji jednotliva
piipustnd feseni, byvaji vSak velmi pracné. Heuristické metody, vychazejici ze zkuSenosti pii
feSeni podobnych uloh. Davaji ndm feSeni velmi blizka optimalnimu, avSak jsou citlivé na
zménu vstupnich podminek. Posledni skupinou jsou metody Feznych (seénych) nadrovin.
Spocivajici v konstrukci nadrovin, které z mnoziny pfipustnych feSeni ,,odfezavaji“ jistou
cast, kterd neobsahuje optimalni celociselné feSeni. N€kdy je potfeba zkonstruovat nadrovin
vice a feSeni se prodluzuje, nalézame zde vSak feSeni optimalni. Jednou z metod feznych

nadrovin jsou Gomoryho algoritmy. V tomto piipadé, po nalezeni optimalniho
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neceloc¢iselného feSeni se Kk simplexové tabulce piidava jeden tadek (nadrovina) a jeden
sloupec. Porusi se primarni pfipustnost a pokracuje se dudlnim simplexovym algoritmem.
Tvaf tfezné nadroviny je dan specifickymi pravidly. Ta se lisi podle toho, zda pozadavek

celoc¢iselnosti klademe na vSechny proménné nebo jen na nékteré. [10]

Analvza citlivosti

Po nalezeni optimalniho feSeni, se je$t€é muze provést analyza citlivosti (senzitivity,
postomptimalizani analyza) optimalniho feSeni. D¢la se proto, ze u nékterych vstupnich
udajt neni predem jisté, jakych budou nabyvat hodnot. Zména urcitého vstupniho tidaje mtize
velice vyrazné ovlivnit strukturu optimélniho feSeni. Miizeme provést napriklad analyzu
zmén koeficienti ucelové funkce, jinymi slovy hledaji se takové intervaly zmény
jednotlivych koeficientii ucelové funkce tak, aby nedoslo ke zméné struktury optimalniho
feSeni. Zména téchto koeficientil totiz, mimo jiné, ovliviiuje dudlni pfipustnost, proto pfi
provadéni této analyzy vychdzime z podminek, aby byla zachovana duélni pfipustnost
optimalniho feSeni. Také lze provést analyzu zmén pravych stran omezujicich podminek.
Zmeéna téchto podminek ovlivituje hodnotu ucelové funkce a primarni pripustnost. Hleda se
zde interval, ve kterém se prava strana omezeni mize menit, aniz by doslo ke zméné¢ struktury

optimalniho feseni. Cim v&tsi tento interval bude, tim se jedné o stabilngj$i ulohu. [8]

3.6.3 Dopravni uloha

Cilem dopravni ulohy je nalezeni nejvyhodngj$iho (nejméné nékladného) zplsobu
prepravy ze znamého poctu zdroji s danymi kapacitami do mist, kde se nachazeji zédkaznici
s danymi pozadavky. [11]

Nejprve je nutné sestavit matematicky model dopravni Glohy. Celkové piepravni naklady,
které se minimalizuji, jsou rovny Yil; ¥7_; c;ix;;. Zde x;; je piepravované mnoZzstvi od
dodavatele a; kde i =1,2,...,m Kk odbérateli b; kde j =1,2,..,n a cij jsou jednotkové
ptepravni naklady. Nasledné si musime uvédomit, ze dodavatel je omezen svoji kapacitou,
formuluje se tedy podminka Y7_; x;; < a; pro i = 1,2, ...,m. Stejné tak odbératel mé dostat
pravé to mnozstvi, které pozaduje. Dalsi podminkou tedy je >iZ; x;; = by proj =1,2,..,n.
Evidentné¢ zde musi platit podminka nezapornosti pfepravovaného mnozstvi, proto dalsi
podminka je ve tvaru x;; = 0 pro vSechna i, j. Pro dopravni tlohu je vyZzadovéno, aby byla
vyvazend, neboli aby se soucet pozadavki odbératelli rovnal souctu kapacit dodavateld.
Potom se tedy podminka, Ze dodavatel je omezen svoji kapacitou (X7, x;; < ;) piSe rovnou

ve tvaru rovnice nikoli nerovnice. [10]
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Matematicky model dopravni tlohy tedy ma nasledujici tvar:
minimalizujte
=1 2?:1 Cij Xij

za podminek:

ixy = a; i=12,..,m (1)
im1xy = by j=12,..,n )
xi; = 0; i=12,...m j=12,.,.n (3)

Zapis je V podstaté stejny jako u kazdé ulohy linearniho programovéni a je mozné ji fesit
pomoci simplexové metody. Pro feSeni dopravni ulohy vSak byly vyvinuty efektivnéjsi
metody feSeni. Jednou z nich je i Dantzigova metoda popsana v nasledujici podkapitole. Pro
spravné vyieSeni dopravni tlohy je nutné, aby se jednalo o vyvdZenou dopravni tlohu, tedy
aby Yilia; = Xj_1b; .V ptipadg, kdy tato rovnost neplati, hovofi se o nevyvazené dopravni
uloze, kterou lze vSak snadno pievést na tlohu vyvazenou. V ptipadé¢, ze odbératelé pozaduji
vetsi mnozstvi, nez jsou dodavatelé schopni poskytnout, doplni se k modelu tzv. fiktivni
dodavatel, jehoz kapacita je rovna rozdilu, o ktery poptavka pievySuje celkovou nabidku.
Druhym ptipadem je moZnost vyS$i nabidky, nez jaké jsou pozadavky odbérateld. Zde se
vytvaii tzv. fiktivni odbératel, jehoZ pozadavek je roven rozdilu, o ktery nabidka dodavatelti

prevySuje poptavku odbérateld. Piepravni naklady v téchto pfipadech budou rovny 0. [8]

Dantzigova metoda

Algoritmus pro vypocet feseni dopravni tlohy. [10]
1. Vypocet neptimych nakladt Cj - Neptimé naklady vypocteme jako soucet u; a v;.

2. Provedeni testu optimality. Jestlize plati ci; —c; =0 pro vSechny 1, j, potom

zkoumané feSeni je feSenim optimalnim a algoritmus konci.

3. Urceni maximalniho rozdilu Cij — Cij - V misté maximalniho rozdilu vznikd nova

bazicka proménna, které se piifadi hodnota t. V piipadé, Ze existuje vice maximalnich

rozdilt, mize se zvolit za bazickou proménnou kterykoliv z nich. Doporucuje se zvolit

indexum.

4. Provede se vyrovnani fadkovych a sloupcovych souctii pti¢itdnim a od¢itanim hodnoty

t tak, aby byly splnény podminky (2) a (3). Pfi tomto vyrovnavani musime dostat
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uzavieny cyklus, v jehoZ rozich se pravidelné st¥idaji znaménka + a — Cary cyklu se

mohou vzajemné protinat.

5. Urceni velikosti t jako hodnoty nejmensi bazické proménné, od které bylo v prib&hu

vyrovnavani fadkovych a sloupcovych soucti t odecteno.

6. Provedeni naznacenych operaci s ur¢enou hodnotou t. Proménna, kterd po odecteni
nabude hodnoty 0O, se stiava nebazickou proménnou. Nové ziskané hodnoty x;; se
prepisi do dalsi tabulky a pokracuje se bodem 1. Miize se stat, ze hodnoty 0 nabude
vice proménnych, v tomto pfipadé se vynechava jen jedna proménna. Doporucuje se

vynechat tu s nejvyssimi piepravnimi naklady.

Pro usnadnéni provadénych operaci se vypocet dopravni tlohy provadi v systematizované
dopravni tabulce. Kazdy tadek tabulky predstavuje tfadkové omezeni neboli kapacitu
dodavatele a kazdy sloupec piredstavuje sloupcové omezeni tedy pozadavek konkrétniho
odbératele. Neni nutné, aby byl stejny pocet odbératelti a dodavatelii. Na priiseciku kazdého
fadku a sloupce lezi policko tabulky, které odpovida jedné proménné x;. Kazdé policko

vypadé nasledovné:

Cij
Xij
Ci

V levém hornim rohu se nékdy uvadi rozdil jednotkovych a nepfimych ptepravnich
nakladli pro usnadnéni provedeni testu optimality. Do pravého dolniho rohu si mizeme
napiiklad psat znaménka + a — pro pfehlednéjsi provedeni kroku 4 Dantzigova algoritmu.
V celé tabulce pii vychozim fteSeni, ale 1 v kazdé tabulce po ukonceni jednoho kola
dantzigova algoritmu je vzdy obsazeno m + n — 1 poli. m je pocet dodavatell, n pocet
odbérateldl a jedni¢ku odc¢itame, protoze jedna rovnice je vZdy linedrni kombinaci ostatnich.
Tabulka se také vzdy rozsituje 0 sloupec u;j a fadek vj. Jedna se o pomocné proménné, které
slouzi k vypoctu neptimych nékladi. Jedna z t€chto hodnot se vzdy polozi rovna 0 a nasledné

se vyuzije vztahu cjj = Ui + v; pro dopocitani zbylych proménnych.

Metody pro nalezeni vvchoziho bazického feSeni:

Pro pouziti Dantzigova algoritmu se nejprve musi nalézt vychozi feSeni dopravniho
problému. Na rozdil od vychoziho feSeni simplexové metody je moZno jej vypocitat pfimo
bez pfidani umélych nebo doplitkovych proménnych. Je to umoznéno dvéma specidlnimi
vlastnostmi dopravni ulohy. Zaprvé proménné dopravni tlohy jsou ve stejnych jednotkéach

a zadruhé soucty kapacit dodavatelti a pozadavki odbératelii jsou si rovny. Existuje n¢kolik
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metod vypoctu tohoto feSeni. Kazdd ztéchto metod pracuje na zdklad¢ jiného principu,
pomoci kterého vybird policka, kterd budou obsazena kladnou hodnotou. Hodnota proménné
na obsazeném policku se ur¢i ve vSech metodach tak, aby vypoctené feSeni bylo piipustné.
Vychozi feseni dopravniho problému mitize byt i feSenim optimalnim. Tato situace vSak Casto

nenastava. Nejéastéji jsou pro nalezeni vychoziho feSeni pouzivany tyto metody:
- metoda severozapadniho rohu (SZR)
- metoda indexni (IM)
- Vogelova aproximac¢ni metoda (VAM)

Metoda severozapadniho rohu

Vybér zédkladnich proménnych zacind vzdy prvnim polickem dopravni tabulky, tedy
V levém hornim rohu (odtud nazev ,,metoda severozapadniho rohu). Aby bylo vychozi feSeni
pripustné, stanovi se hodnota proménné x;; jako minimum z kapacity ptislusného dodavatele
(a;) a pozadavku piislusného odbératele (b;). O toto mnozstvi se zmensi kapacita prvniho
dodavatele a pozadavek prvniho odbératele. Jestlize se nékteré mnozstvi u ptislusného
odbératele ¢1 dodavatele vynuluje, pak se tento sloupec nebo fadek Skrta. Déle se pokracuje
dalsim volnym polickem. Pfi této metodé¢ se nebere Vv tvahu velikost jednotkovych
piepravnich nakladu. Stale plati, Ze kone¢ny pocet obsazenych poli¢ek se rovna m +n — 1. [9]
Pii tomto postupu muze dojit k degeneraci bazického feSeni, tzn., Ze pocet nenulovych
bazickych proménnych je niZ§i neZ m + n — 1. Stava se to piedev§im tehdy, kdyZ se
v nékterém misté dopravni tabulky rovna kapacita a pozadavek. V tomto pfipadé¢ se zméni
néktera nebazickd proménna s nulovou hodnotou na bazickou a pracuje se sni jako
s kteroukoliv jinou bazickou proménnou. Pti volbé& této ,,bazické nuly* je nutné davat pozor,
aby nedoslo k vytvofeni uzavieného cyklu. Doporucuje se dat prednost té proménné, které

odpovidaji co nejnizsi jednotkové piepravni naklady. [10]

Indexni metoda

Ze vsech policek dopravni tabulky se vybere to s nejmensimi pfepravnimi naklady. Stejné
jako u metody SZR se poté do tohoto policka doplni mensi hodnota z piislusné kapacity nebo
pozadavku. Paklize dvé policka v tabulce maji stejné jednotkové ndaklady, je prednostné
vyplnéno to sniz§im souétem index (napf. xp; pred x3;). Dale se pokracuje dalSim
polickem s nejniz§imi jednotkovymi piepravnimi naklady z dosud nevySkrtnutych poli.
Totozné jako u pfedchozi metody se znovu vyskrtnou ti dodavatelé (odbeératel€), jejichz

kapacita (pozadavek) se vynuluje. [9]
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Vogelova aproximacni metoda

Tato metoda vychézi z poznatku, ze obsazenim policka s nejnizsi cenou se vyskrtne jeden
fadek nebo sloupec a jsou-li v této fadé ostatni ceny rovnéz nizké, zabranime jejich obsazeni
a nakonec musime vybrat policka s vysokymi cenami. Tim zbyte¢né¢ prodluzujeme feSeni
dopravni ulohy a oddalujeme nalezeni optimalniho feSeni. Pro provedeni této metody je tak
zapotiebi stanovit sloupcové a tadkové diference. Urcuji se tim zplsobem, Ze Se nejdiive
veskeré jednotkové naklady piislusného tadku ¢i sloupce usporadaji do nerostouci
posloupnosti. Radkova resp. sloupcova diference se poté uréi jako rozdil mezi predposledni
a posledni hodnotou v piislusné posloupnosti. V dalsim kroku se vybere fadek (sloupec)
s nejvetsi diferenci a ten je vyplnén prednostné od nejnizsich prepravnich nékladi. V ptipadé
existence vice fadkt anebo sloupcti s maximalni diferenci se doporucuje dat prednost
nejmensimu fadkovému a sloupcovému indexu. Pokud je kapacita naplnéna nebo uspokojeny
pozadavky, tadek ¢i sloupec se Skrtd. Po vySkrtnuti se dopocitaji nové diference pouze
z nevyskrtnutych poli a postup se opakuje. Po uréitém poctu téchto opakovani, jiz nebude

mozné diference spocitat a proto tabulku doplnime indexni metodou. [10]

Pii porovnani metod je patrné, Ze metoda SZR je z nich nejjednodussi, ale také nejméné
pfesna. Lepsi vysledky nam poskytuji metody, které jiz do tivahy berou jednotkové piepravni
naklady (IM a VAM). Nejlepsi vysledek ndm dava metoda nejpropracovanéjsi, tedy metoda
VAM. Vysledky VAM se Casto velmi blizi optimalnimu feSeni. Proto se také nc¢kdy tato
metoda pouziva jako piibliznd metoda feSeni dopravni Ulohy a nevylepSuje se Zadnym

optimaliza¢nim algoritmem.
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4 APLIKACE VYBRANYCH METOD OPERACNIHO VYZKUMU

4.1 O spolecnosti

V nasledujicich dvou kapitolach jsou popsany postupy aplikace metod operacniho
vyzkumu na praktick¢é problémy skutecného podniku. Jednd se o truhlafskou dilnu
s dlouholetou tradici z JeviSovic na Znojemsku. Truhlafstvi provadi predev§im vyrobu na
zakazku. Dilna nabizi Sirokou paletu vyrobkil (nabytek, kuchyné, schodisté), vétSinou
z lamina. Truhlafstvi vyrabi také produkty z masivu. S nabidkou jsou spojeny doprovodné
sluzby, jako je naptiklad montaz ptimo na misté. Informace a podklady pro aplikaci metod

operaéniho vyzkumu byly poskytnuty zaméstnancem firmy panem Vladimirem Sinclem.
Nazev firmy: TRUHLARSTVI - KOSICEK KAREL - VYROBA NABYTKU
Zahéajeni provozu: 01. 01. 1999
Provozovna: 671 53, JeviSovice 197
Identifikacni ¢islo provozovny: 1007736577

Internetové stranky: http://www.truhlarstvinabytek.znojemsko.com/
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4.2 Rezny problém

Jedna z moznosti jak vyuzit metod opera¢niho vyzkumu v tomto truhlafstvi je FeSeni
fezného problému. V truhléafstvi velmi Casto vyuzivaji pti vyrobé dievéné hranoly, které krati
dle potieby. Tyto hranoly maji délku 3200 mm. Hranoly jsou poté vzdy kraceny podle
aktualni potfeby kazdy den. V piipad€ Ze firma ma vice zakazek, ve kterych je pouzit stejny
hranol o stejném rozméru, mize si tyto hranoly natezat dopfedu. Timto postupem by mélo byt

dosaZzeno snizeni celkového poctu pouzitych hranoli.

Na prvni zakazku truhlafstvi potiebuje 55 ks hranold o délce 1400 mm (A) jakozto
podlozku na zed’ pro stil. Ve druhé zakazce je k vyrob¢ lavicek pred Satni skiinky potieba
natezat 110 ks hranoli o délce 1100 mm (B) a 55 ks hranoli o délce 500 mm (C).

V nasledujici tabulce je rozpis vSech feznych moznosti, kterymi lze hranol natezat.

Tabulka 4.1: Pocet kusi ziskanych jednotlivymi feznymi moznostmi - hranol

Rezny plan
Dily yp | I i v v VI
A 2 1 1 0 0 0
B 0 1 0 2 1 0
C 0 1 3 1 4 6
odpad v dm 4 2 3 5 1 2

Zdroj: viastni zpracovani

V tabulce neni uvedena moznost ufiznout dva kusy B a dva kusy C, protoze jejich celkova
délka by byla ptresn¢ 3200 mm. Tato varianta vSak z diivodu tloustky pily, ktera je 3 mm,
neni mozna. V pfipad€, Ze by v truhlafstvi nejprve nafezali material na vyrobu stoll, tedy
provedli 28 krat fezny plan I a poté nafezali material na druhou zakazku, tedy pro ziskani 55
kusii B provedli 28 krat fezny plan IV a poté pro ziskani zbylych 82 kust typu C provedli 14
krat fezny program VI, byl by celkovy pocet pouzitych dlouhych hranolti 70 ks. Pti aplikaci

matematického programovani vSak mize byt tento pocet sniZen.

Nasleduje vytvofeni matematického modelu této situace. Nejprve musi byt formulovana
celova funkce. Uelova funkce je formulovana jako soudet poétu provedenych feznych
plant, ktery odpovida poctu pouzitych hranolti. Tato funkce se néasledné minimalizuje a zni
takto:

X1t Xp+ X3+ x4+ X5+ X

Miuze byt minimalizovan také odpad, ktery vznikne. V tomto piipadé se k jednotlivym
proménnym piida pfislusna velikost odpadu. Dal§im krokem je formulace omezujicich

podminek. Ty vypadaji nasledovné:
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2x1+1x;+1x3+0x4+0x5+0x5>55
Ox; +1x,+0x3+2x,+1x5+0x5>55
Ox;+1xy+3x3+1x,+4x5+6x,>110

Omezujici podminky by mohly byt i ve tvaru rovnic. Pfi minimalizaci celkového poctu

pouzitych hranoltl vSak pridani nerovnosti nema na vysledek zasadni vliv.

Nasledné je tfeba ptidat podminku, kterd zamezi zapornym vysledkiim, tato podminka je
formulovana takto:

X1, X2, X3, X4, X5, Xg =0
Posledni podminkou je podminka celociselnosti optimalniho feSeni. Podminka zni:
X1, X2, X3, X4, X5, Xg € Z

Takto formulovand uloha jiZ miiZze byt feSena pomoci simplexového algoritmu. V prvni
fad¢ se tedy musi uloha dostat do kanonického tvaru. Podminka minimaliza¢ni ucelové
funkce je splnéna, neni vSak splnéna podminka fikajici, ze vSechny omezujici podminky musi
byt ve tvaru rovnic. Tyto podminky se tedy pievedou do tvaru rovnice odectenim
doplitkovych proménnych od levé strany nerovnic. Do ucelové funkce se tyto nové proménné

zapisi s koeficientem 0.

Po provedeni tohoto kroku stale nejsou v zapisu jednotkové vektory, nutné pro nalezeni
pocatecniho teSeni. Tyto vektory se vytvoii pfi€tenim umélych proménnych k pravé strané
omezujicich podminek. Do tcelové funkce se tentokrat tyto proménné promitnou s kladnym

znaménkem a S koeficientem ®. Uloha v kanonickém tvaru tedy vypada nasledovné:
Minimaliza¢ni ucelova funkce:
X1 + Xy + X3 + X'4+ X5 +x6+OX7+Ox8+Ox9+(A)X10+Q)X11+Q)x12

Omezujici podminky:

2xl+1xZ+1X3'1X7+1X10:55
1xZ+ZX4+1xS'1x8+1X11:55
1xZ+3.X'3+1X4+4XS+6x6'1X9+1X12:110

Pokud je uloha zapsand takto, pfistupuje se ke konstrukci simplexové tabulky

a k provedeni simplexového algoritmu. Prvni tabulka vypada nasledovné:
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Tabulka 4.2: 1. simplexova tabulka - hranoly

171111} 11]0|0]|]0]|w|o|w X;j

Ci Xh

baze

Pr | D2 | P3 | P4 | D5 | Ps | P7 | Pg | P9 | P10 | P11 | P12

1 |polo| 55 |21 |1]0|lo|o|-1|0o|o0o|1]0]0]/

2 |py|low| 55 |01 |lo|l2]1]0]0|-1|]0|0|1|0]/

3 |pz| o | 110 113|146 0]0|-2]0|0]|1]|—

m+l | # | # 0 1/-1}-1}-1}-12}-1{0|0]0]0}|0]| 0| #

m+2 | # | # | 220 2 13|43 |5]6|-1|-1,-1{0]0]|O0]|#

Zdroj: vlastni zpracovani

Nejedna se o optimalni feSeni, proto se vytvoii dalsi simplexova tabulka, transformaci té

ptedchézejici. Nova tabulka vypadé takto:

Tabulka 4.3: 2. simplexova tabulka - hranoly

1111|1120 0]|0]|w|wls,,

Ci Xh

baze

Pr | P2 | P3 | P4 | P5s | Pe | P7 | P8 | P9 | P10 | P11

1 [polow| 55 [ 2|1 ]1]0]|0o|o0o|1|0]0]1]0|2

2 |pylw| 55 [0 1|02 100|100/ 1]/

55 -1
m+l| # | # § -1 __5 -1 __5 -1 0 0 0 -1 0 0 #
3 6 2 6 3 6

m+2 | # | # 110 2 2 1 2 1 0 -1 | -1 0 0 0 #

Zdroj: vlastni zpracovani

Stale nebylo nalezeno optimalni feSeni, proto se vytvoti dalsi tabulka. Za vedouci sloupec
byl v tomto ptipadé zvolen sloupec prvni. Po ¢tyfech dalSich krocich dostaneme jiz optimalni

feSeni, které je obsaZeno v nésledujici tabulce.
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Tabulka 4.4: Simplexova tabulka s optimalnim necelo¢iselnym feSenim - hranoly

. 11111 1lo|o] o]y,
1 S Ci Xh =
- Pik
P1 P2 P3 P4 Ps Pe pP7 Ps Po
55 -7 1 |, -1
L lp |0 2 a0 [ ol ]
2 | p, | 1 % 0| 1|2 |7 |o0o]-2]o0 ‘?4 Uy |1
3 o | 1|2 oo |20 [y ]
met |l # | # |3 0 oo | 22| o o | 2|2 s
6 6 2 3 6

Zdroj: vlastni zpracovani

Tato tabulka jiz obsahuje optimélni feSeni, jelikoZ vSechna z —¢ < 0. Z4dna proménné
nenabyla zapornych hodnot. Reseni viak neni celodiselné. Pozadavek celogiselnosti je kladen
na vSechny proménné, k tabulce je tak pfiddna prvni feznd nadrovina, je proto porusena
primdrni pfipustnost feSeni a pokracuje se dudlnim simplexovym algoritmem. Dualni
simplexovy algoritmus je podobny jako ten primarni. Rozdilem je zpisob volby vedouciho

fadku a sloupce. Vedouci tfadek se vybira dle minimalni hodnoty ve sloupci Xp Vedouci

Zj—Cj

sloupec posléze dle minimalni hodnoty , Pro zaporna p;; . Jako vedouci sloupec je vybran

an

sloupec devaty. Dalsi tabulka i S feznou nadrovinou vypada nasledovné:

Tabulka 4.5: Simplexova tabulka s feznou nadrovinou - hranoly

5 1 1|11 1|1]o0o]o0o|o]|o0
i ;cE Ci Xh

p1 b2 p3 P4 Ps Pe b7 Ps Po | P1o

tlp [0 2o F o1 | ]2 =]o
2 [ pp | 1 |0 | 1|1 |0 |20 |0
3 | ps | 1 % o oo ||t 20| |F]|o0
4 | pyo | O ‘?2 0| 0] o %1 0| 0] 0 ‘?2 ‘?1 1
ml| # | # ? oo o |0 0| 2|Z|Z]|o0
L e L w e Yy [ Yy | Yy |

Zdroj: vlastni zpracovani

Po transformaci je feSeni stale neceloc¢iselné. Musi byt piidana druha fezna nadrovina.
Dalsi feSeni je pak jiz optimdlni i celoCiselné. Pokud provedeme transformace dle pravidel

duélniho simplexového algoritmu, vznikne feSeni nasledujici:
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Tabulka 4.6: Simplexova tabulka s optimalnim celo¢iselnym FeSenim - hranoly

° 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0
i § Ci | Xn
Pr | P2 | P3 | P4 | Ps | Pe | P7 | P8 | P9 | Pio | P11
1 D1 1 110 | 1 0 1 -1 0 1 0 1 0 0 -1
2 D2 1 136 |0 1 -1 2 0 -2 0 -2 0 1 0
3 Ds 1 119 |0 0 1 0 1 2 0 1 0 -1 0
4 | pyp | O 2 0 0 0 1 0 0 0 2 1 -3 0
5 | py | O 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 -2
m+l| # # | 65| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1

Zdroj: vlastni zpracovani

Optimalnim feSenim je provést 10 krat fezny plan I, 36x fezny plan Il a 19x fezny plan V.

Celkovy pocet vyuzitych hranoli je 65. Mnozstvi potiebnych hranoll je odvislé predevsim od

velikosti jednotlivych dili a také od poctu dopiedu zndmych zakéazek. Plati, ze ¢im vice

zakazek doptedu zndme, tim efektivnéji mizeme naplanovat fezny program.

Tato tloha mize byt feSena i za pouZiti specializovaného softwaru. Program LINDO,

voln¢ ke stazeni na strankdch spolecnosti LINDO Systems, nalezl nésledujici feSeni stejné

zadaného problému. Devétkrat provést fezny plan I, 37x provést fezny plan II a 19x provést

fezny plan V. Toto feSeni se liSi od toho, které bylo vypocitano pomoci ptidavani feznych

nadrovin. Nicméné hodnota ucelové funkce je stejna, tedy 65 a ob¢ feSeni jsou mozna.

OEJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 65 . 00000
VARITABLE VALUE
X1 S 000000
Xz 27 .000000
Xz 0 ._000000
Ha 0._000000
XS 19 ._.000000
e 0._000000
RO SLACH OR SURPLUS
2) 0._000000
2) 1.000000
4) 2.000000
HNO. ITERATIOMS= 14

BERANCHES=

Z2 DETERM._= 1.000E

REDUOCED CO3T
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000

DAL PRICES
0._000000
o _000000
0._000000

0

Obrizek 4.1: Reseni fezného problému — hranoly v softwaru LINDO
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Pokud je vyzadovano ziskat pfesny pocet jednotlivych dilti, miizeme omezujici podminky

zapsat ve tvaru rovnic. Redeni, pfi pouZiti softwaru LINDO, je poté provést 15x fezny plan

I, 25x fezny plan II, 5x fezny plan IV a 20x fezny plan V. Takto bude ziskano ptfesné 55 kusi

0 délce 1400 mm, 110 ks o délce 500 mm a 55 ku

funkce je i v tomto piipadé stejna.

st o délce 1100 mm. Hodnota ucéelové

OEBJECTIVE FUNCTION
1} 65 .00000
VARTABLE VALUE
X1 15.000000
Xz Z25.000000
Hz 0.000000
Ha 5.000000
HE Z20.000000
& 0.000000
RO SLACH OR ZURPL
2} 0.000000
2} 0.000000
4} 0.000000
MNO. ITERATIOMNZ= 212
BRANCHES= 114 DETERM_= 1

VALUE

REDUOCED CO3T
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000

oS DUOAL PRICES
-000000
-000000

-000000

-000E o

Obrazek 4.2: Reseni fezného problému — hranoly v softwaru LINDO — piesné pozadavky
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4.3 Slozitéjsi iloha linearniho programovani

V truhlarstvi také velmi Casto délaji vyrobky z laminatovych desek. I v tomto ptipad¢ Ize
sestavit ulohu linedrniho programovani, kterd ndm pomuze urcit, jak nejlépe tyto desky
rozdelit, aby bylo dosazeno jejich co nejefektivnéjSiho nafezani. Truhlafstvi naptiklad
vyrabélo laminatové skiinky. Seznam dili potfebnych pro jejich sestaveni je uveden

V nasledujici tabulce.

Tabulka 4.7: Dily potfebné pro sestaveni jedné skiinky

Oznaceni kusu rozmér v mm pocet kusu material
A 1050x510 2 lamino bilé
B 770x510 2 lamino bilé
C 770x470 2 lamino bilé

Zdroj: vlastni zpracovani

Tyto casti jsou fezdny z laminatové desky o rozmérech 2800x2070 mm. Pro sestaveni
ulohy linearniho programovani nyni musime nalézt vSechny moznosti, jak a kolik kusii
muzeme zcelé desky nafezat. Vzdy musi byt vyuzita maximalni plocha desky. Téchto
moznosti je tentokrat 77. V nasledujici tabulce je uvedeno prvnich Sest znich, vcetné

informaci nutnych k dal§im vypoctim.

Tabulka 4.8: Pocet dilu ziskanych jednotlivymi feznymi moznostmi - deska

Rezny plin
Dily X1 X2 X3 X4 X5 X6
A 9 9 8 8 8 7
B 1 0 1 2 0 4
C 0 1 1 0 2 0
odpad v mm® 5838 6 146 7574 7 266 7882 4767

Zdroj: vlastni zpracovani

Pokud jsou k dispozici tyto informace, miZeme sestavit matematicky model situace.
Nejprve musime sestavit ucelovou funkci, kterd bude v tomto piipadé minimaliza¢niho
charakteru, protoze chceme dosdhnout co nejniz§iho odpadu popiipadé co nejmensiho poctu
pouzitych desek. Funkce bude obsahovat 77 proménnych. Utelova funkce pii minimalizaci

odpadu je nasledujici:
5838 x1 + 6146 x, + 7574 x5 + 7266 x4 + 7882 x5 + 4767 x¢ +......... + 6986 x77

Kazd¢ x predstavuje jeden fezny plan, k némuz je ptifazena velikost odpadu, ktery pfi jeho
aplikaci vznikne. Pokud bychom minimalizovali poet pouzitych desek, byla by ucelova

funkce tvofena pouze souctem vSech proménnych x.

Déle musime formulovat omezujici podminky. Pokud budeme uvazovat vyrobu 100 kusu

vyrobkd, budou omezujici podminky vypadat nasledovné:
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9x1+9x2+8x3+8x4+8x5+7x6+ ......... +OX77:200 (A)
1X1+0X2+1X3+2X4+0X5+4X6+ ......... +1X77:200 (B)
0x1+lx2+1x3+0x4+2x5+0x6+ ......... +13X77:200 (C)

Je tedy pozadovan ptesny pocet 200 kust desek od kazdého typu. Pokud je vyrabéna
stejna skiin, ale se 3 polickami, je pot¢ zménéna prava strana omezujici podminky na 300
a obdobngé. Dal§i nutnosti je podminka nezapornosti vyslednych proménnych, jelikoz
samoziejmé nelze provést minus dva fezné plany. Podminka nezapornosti je formulovana

takto:

X1, X2, X3, X4, X5y, Xy eovennnnn ,X77EZ

Po sestaveni samotného matematického modelu miize byt tloha feSena. Vzhledem
Kk rozsahlosti tlohy, je vhodné pouzit vypocetni techniku. Pro potieby této prace byl zvolen
Microsoft office Excel. Divodem pro zvoleni tohoto programu je jeho dostupnost pro
kohokoliv. V Excelu se pro feSeni tloh linearniho programovani pouziva specialni doplnék
Regitel*.

Na nasledujicim obrazku je ukazka, jak byly nastaveny parametry feSitele. Omezujici

podminky jsou pouze 4, jelikoZ podminka nezapornosti je volena specialné na kart€¢ moznosti.

Parametry Resitele

Nastavit buriku: &C413

Rovno: i Max @ Min _) Hodnota:
Ménéne bunky:

Zavfit

SCS1:8CAS1 5.5 Odhad

Omezujid podminka: MoZnosti
SC514 = 200 E Fridat
SCs515 = 200

SCs15 = 200 Zménit

SCE1I8CASL = celé_dslo Yynulovat

II|: I E
II I III‘
o
e [E
i

A Qdstranit

Mapoyvéda

Obrazek 4.3: Nastaveni feSitele v Excelu

Zdroj: vlastni zpracovani

Excel vSak nedokézal nalézt optimalni celo¢iselné feseni, proto odstranime podminku

neceloCiselnosti a vypocet opakujeme. Vysledkem je tedy necelociselné feseni, které neni
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vpraxi proveditelné. Cisla tedy zaokrouhlime, aby feSeni stile zistivalo v mnoZziné
piipustnych fe$eni, zaokrouhlujeme tato &isla nahoru. ReSenim poté je Ze, x, = 19;
Xs3 = 10; x54 = 20. Neboli ze 19 desek natfezeme zplisobem, kdy ziskame 9 Casti typu
A al cast typu C. 10 desek nafezeme zplisobem, kdy ziskdme 1 ¢ast typu A a 13 ¢asti typu
Ca 20 desek nafezeme tak, ze dostaneme 1 Cast typu A, 10 casti typu B a 3 c&asti
typu C. Celkem ziskdme 201 casti A, 200 casti B a 209 casti C. Toto feSeni neni zcela

optimalni, je mu vSak velmi blizko.

Pokud truhlafstvi bude postupovat touto cestou, pouzije pii vyrobé 100 skiinék 48 celych
velkych desek a z posledni ufizne pouze 4 ¢asti typu C. Paklize firma postupuje standardné
az kazdé desky nateze 4 Casti od kazdého typu, tedy Casti pfesn¢ potifebné pro vyrobu
2 skiin€k, bude celkovy odpad roven 317 800 mm? lamina. P¥i aplikaci vyse uvedeného
postupu bude celkovy odpad roven 221 914 mm?. Truhléfstvi misto 50 desek pouZije pouze
desek 48 a z posledni ufizne jen malou &ast. USetii tedy celkem necelych 10 m® materialu.

Cena 1 m? lamina se Vv pripadé lamina bilého pohybuje okolo 180 K&.

Velikost Uspory je odvislad ptfedev§im od velikosti jednotlivych dili a od poctu kust, které
u konkrétnich druhti potiebujeme. VEtsi firmy maji pro feSeni téchto problémd K dispozici
specializovany software, ktery zvladne vytvaret fezné plany i pro nepravidelné tvarované
¢asti. Pro mensi truhlafstvi jsou vhodné naptiklad programy Optimik ¢i Truhlar NP, jejichz

zakladni cena se pohybuje pod 4 000 K¢.
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4.4 Vyrobni problém — polotovary

Jak je popséano v kapitole 3.3, prvni fazi operacniho vyzkumu je rozpoznani problému,
kterym je vtomto pfipadé¢ optimalizace vyrobniho planu. Dalsi fazi je formulace
ekonomického modelu, nejlépe zainteresovanym pracovnikem, ktery mulze rychle

identifikovat v§echny nutné proménné.

Ekonomicky model

Zde je uveden ekonomicky model podniku, ktery optimalizuje sviij vyrobni program
s polotovary. Podnik vyrabi 4 druhy vyrobku. Jedna se o vyrobek V1 (surova ¢okolada 250g),
V2 (ofisky v cokoladé 500g), vyrobek V3 k vyro¢i podniku (bali¢ek kakaa 200g a 250g
ofiskl v Cokoladg), poslednim vyrobkem je darkové baleni V4 (jedna okolada a dva balicky
ofiskli v ¢okoldd€). Vyrobky jsou vyrdbény na zafizeni Z, Casy potiebné na vyrobu
jednotlivych vyrobki jsou uvedeny v tabulce ¢islo 17 v sekundéach. K vyrobé je dale potieba
kakaovy prasek (surovina S), mnozstvi (v gramech) potiebné na jednotlivé vyrobky je znovu
uvedeno Vv tabulce. K vyrobé vyrobku V2 je potieba 0,5 ks vyrobku V1. Pro vyrobu jednoho
vyrobku V3 je potfeba 0,5 ks vyrobku V2 a k vyrobé V4 je tieba 1 kus vyrobku V1 a dva
kusy vyrobku V2. V tabulce ¢islo 17 jsou dale uvedeny prodejni ceny jednotlivych vyrobki
v K¢. Produkty firmy jsou dale baleny na balicim zafizeni (B1), mnozstvi vyrobku, které
zvladne stroj zabalit, pokud by balil jen jeden typ vyrobku, jsou uvedeny v tabulce ¢islo 18.
Vyrobky V3 a V4 jsou dale baleny ruéné zaméstnankyni podniku (B2). V tabulce c¢islo
18 jsou uvedeny pocty vyrobkl, které by zvladla zaméstnankyné zabalit, pokud by balila
pouze jeden typ vyrobku. Cilem podniku je zjistit optimalni mnozstvi, které ma byt vyrobeno
tento tyden pii maximalizaci trzeb firmy. Celkovy ¢as k vyrobé je tento tyden roven 49
hodinam c¢istého Casu. Firma ma k dispozici pravé nyni na skladé celkem 350 kg kakaa.
Podnik musi ke svému vyroci vyrobit tento tyden 1000 ks vyrobku V3. Firma ma také jiz
zajisténou objednavku na 500 kg V2.

Tabulka 4.9: Omezeni a trzby - polotovary

Omezeni V1 V2 V3 V4
Zatizeni Z (s) 7 12 12 14
Surovina S (g) 20 15 20 0
Vyrobek V1 0 0,5 0 1
Vyrobek V2 0 0 0,5 2
Prodejni cena 35 65 110 300

Zdroj: viastni zpracovani
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Tabulka 4.10: Kapacity pro baleni - polotovary

Typ baleni V1 V2 V3 V4
Bl 17 000 15 000 20 000 0
B2 0 0 2940 2 940
Zdroj: viastni zpracovani
Matematicky model

Pti tvorbé matematického modelu je nejprve formulovana ucelova funkce, ktera v tomto

piipadé je maximalizacniho charakteru a zni nasledovné:
35(X1' O,SXZ' X4) + 65(X2' 0,5X3' ZX4) + 110X3 + 3OOX4

Dale jsou formulovany jednotlivé omezujici podminky, prvni z nich se tykd omezeného

vyrobniho ¢asu pro zatizeni Z:
7x1 +12.X'2 +12.X'3 +14x4§176400

Vyrobu dale omezuje kone¢né mnozstvi zasob na sklad¢, v tomto piipadé je to 350 kg

kakaa. Podminka zni:
20 x; + 15 x, + 20 x3 + 0 x4, <350 000

Dalsi podminkou je, Ze nemiiZze byt vyrobeno méné vyrobkll V1 neZz kolik je jich potieba

pro dalsi vyrobu. Podminka zni nasledovné:
0x1 +0,5x2 +0x3+1X4§x1

Obdobné¢ je definovana i podminka pro vyrobek V2, je vSak jiz objednano 500 kg V2,

proto nemuze byt vSechen spotiebovan pro dalsi vyrobu:
O0x;+0x, +0,5x3+2x4 <x,—1000
Dale je definovana podminka pro vyrobu alespoii 1 000 ks V3 k vyro¢i podniku:
x3 > 1000

Nasledujici podminka se tykd kapacitniho omezeni balici linky B1, které nemutze byt

ptrekroceno:

1 1 1
——(x; — 0,5x,) + Xy + X3 <1
17000 (g )5 x2) 15000 ~2 " 20000 73 =

Dale je omezena i kapacita zaméstnankyné provadéjici ruéni baleni vyrobki:

1 1
—x —x, <1
2000 3 T o0 Xa S
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Nasleduji jesté podminka nezépornosti a celoCiselnosti hledaného feSeni:
X1, X2, X3, X4 > 0
X1, X2, X3, X4 eEZ

Po formulaci matematického modelu se mutize pfistoupit k jeho feSeni. At jiz ruéné pomoci

simplexového algoritmu, nebo pomoci specializovaného softwaru.

Reseni a interpretace:

Pro feseni tohoto piikladu byl vybran doplnék ,,Resitel v programu Microsoft office

Excel. Ten nalezl feSeni z tabulky 19.

Tabulka 4.11: Reseni vyrobniho problému - polotovary

Proménna ReSeni
X1 10 382
X2 5380
X3 1000
X4 1940
Trzba 958 320

Zdroj: vlastni zpracovani

Interpretace tohoto feSeni je pak nasledujici. Podnik, za danych podminek, maximalizuje
svoji tydenni trzbu, pokud vyrobi 10 382 ks V1, 5 380 ks V2, 1 000 ks V3 a 1 940 ks V4.
V tomto ptipadé dosahnou jeho tydenni trzby hodnoty 958 320 K¢. Podnik nevyuzije pouze
Sest sekund vyrobniho ¢asu zatizeni Z, balici linka B1 bude vyuzita na 86 %, zaméstnankyné
provadgjici baleni vyrobkl V3 a V4 vyuzije k této ¢innosti celou svoji pracovni dobu, podnik

samostatné proda 5 752 ¢okolad a na skladé mu zGstane 41,66 kg kakaa.
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ZAVER

V prvni ¢asti prace byla popsana historie managementu a bylo zde identifikovano, ze praveé
rozhodovani je jednou ze zékladnich manazerskych funkci. Proto bylo rozhodovani ve druhé
¢asti prace popsano podrobn¢ji. Pfistupii manazera k rozhodovani je cela fada, jednim z nich
je pristup matematicky. Je totiz nepochybné, ze pro manazera je nejvyhodnéjsi, pokud ma své
rozhodnuti podlozené konkrétnimi ¢isly. Treti Cast prace se tedy vénuje operaénimu vyzkumu

a popisu pouzivanych metod. Ve ¢tvrté Casti je pak ukdzana aplikace vybranych metod na

konkrétnich ptikladech.

Manazefi Casto pfistupuji k rozhodovani intuitivné. Mohou tak ¢init na zékladé nckolika
davodu, napiiklad kvili nedostatku ¢asu nebo kapitalu, malym zkuSenostem a znalostem nebo
kvtli neexistujici kontrole jejich rozhodovani. Rozhodnuti provedené bez dostatecné analyzy
problému, na zakladé intuice, sice mize byt spravné, ale velmi ¢asto tomu tak neni. Je proto
vhodné pokud manaZer vyuzije nékterou zrozhodovacich metod, ktera mu poskytne
jednoznaéné podklady pro jeho rozhodnuti. Pravé metody operacniho vyzkumu tuto vyhodu
nabizeji. Manazer pouzitim téchto metod nejen zvySuje pravdépodobnost spravného
rozhodnuti, ale pfinasi mu i dal$i vyhody. Pfedev§im pokud se jeho rozhodnuti v budoucnu
ukéze jako nespravné. V pifipad€ intuitivniho rozhodnuti je veskera vina na manazerovi
a podstatné tak klesd divéra v néj. Pokud vSak pouzil metod operacniho vyzkumu, muizZe
dokazat, ze v dob€ svého rozhodnuti vyuzil v§ech dostupnych informaci k nalezeni idealniho

feSeni a vyrazné tak vylepsit svoji pozici.

Velka ¢ast metod opera¢niho vyzkumu je systematizovana a je dobfe popsdna jejich
aplikace, proto jich mohou vyuzivat nejen vysoce postaveni manazefi, ale i manazefi na
niz§ich urovnich fizeni, ktefi nemaji tak rozséhlé znalosti. K vyuzivani metod operacniho
vyzkumu na niz§ich arovnich ftizeni pfispivaji také rozvijejici se informacni technologie.
Poznatky opera¢niho vyzkumu totiz vyuziva celd fada programt, které podniky jiz vyuZzivaji.
Piesto je vhodné, aby vybér podobnych programi délal kvalifikovany pracovnik s dobrou
znalosti podnikovych procesti a metod operacniho vyzkumu, ktery dokaze zvazit jednotlivé

varianty a rozhodnout se pro tu, kterd je pro podnik nejvyhodnéjsi.

Metod opera¢niho vyzkumu miZze byt vyuzito jak v individudlnim, tak i v kolektivnim
rozhodovani. Jelikoz vysledky metod operacniho vyzkumu jsou nezpochybnitelné, ostatni

¢lenové rozhodovaciho tymu je nemohou piehlizet. Snizuje se tak prostor pro individualni
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dominanci uréitého ¢lena tymu, ktery upiednostiiuje Svoje osobni zajmy pred zajmy
organizace.

Metody operacniho vyzkumu vyraznou mérou pfispély k tomu, Ze celd fada problémd,
drive povazovanych za slozité fesitelné, se nyni pfesunula do kategorie dobte strukturovanych
problém1, jejichz feseni je jiz rutinni.

Ve ctvrté kapitole jsou feSeny konkrétni piiklady pouziti metod operacniho vyzkumu
Vv praxi. Jsou zde uvedeny dva ptiklady aplikace vybranych metod na problémech truhléistvi
Karla Kosicka z JeviSovic na Znojemsku. Jedna se o fezné problémy, jeden na hranol a jeden
Vv ptipadé desky existuje spousta moznosti a neni v lidskych silach najit tu optimalni bez
pomoci metod operacniho vyzkumu a moderni vypocetni techniky. Pii sestaveni
matematického modelu a pouziti simplexového algoritmu mize byt uSetfena znacnd Cast
materidlu a tedy snizeny ndklady. Celkovd uSetiend castka poté zalezi na velikosti
jednotlivych fezanych ¢asti a cen¢ materidlu. Z ptikladu také vyplyva, ze pro firmu je lepsi,
pokud dopiedu zna co nejvice svych zakazek, jelikoz muze efektivnéji planovat fezné
programy nebo feSeni svého zasobovani dle teorie zasob. V této Casti je také prezentovan
ptiklad na vyrobni planovani pfi maximalizaci zisku. V tomto pifipadé znovu muze manazer
libovolné ménit omezujici podminky a vzdy tak nalézt mnozstvi vyrabénych vyrobku tak, aby

byl maximalizovan zisk podniku.

V praci byla popsana historie managementu a podrobnéji rozebran rozhodovaci proces
manazera a operacni vyzkum. Diky tomu mohl byt splnén cil prace, kterym bylo zhodnoceni

moznosti vyuziti metod operacniho vyzkumu pfii rozhodovéani manazera.
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