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ABSTRAKT

Backovsky, Miroslav: Pouzitie nastroja analyzy hypotéz Solver vo vybranej organizacii. —
Ekonomicka univerzita v Bratislave. Fakulta hospodarskej informatiky; Katedra aplikovanej
informatiky. — Veduci zavere¢nej prace: Ing. Anna Ondrejkova, PhD. Bratislava: FHI, 2021,81s.

Cielom zaverecnej diplomovej prace je charakterizovat pokroc¢ilé moznosti vyuzitia
analytickych nastrojov tabulkového procesora Microsoft Excel na podporu rozhodovania vo
firemnej praxi, podrobnejSie sa zamerat na doplnok programu Microsoft Excel - Solver
(Riesitel'), vytvorit azdokumentovat’ sadu praktickych rieSenych prikladov s vyuzitim
vybranych nastrojov pre pochopenie ich prinosu pre prax firiem a organizacii. Praca je
rozdelena do 3 kapitol. Obsahuje 26 obrézkov a 11 tabuliek. Prva kapitola je venovand historii
MS Excelu, charakteristike analytickych nastrojov MS Excelu, instalacii doplnku Solver a
charakteristike linedrneho programovania. V druhej kapitole charakterizujeme ciel’ prace,
metodiku prace a metddy skumania pouzité v zavere¢nej praci. Tretia kapitola sa zaobera
vyuzitim vybranych analytickych nastrojov Excelu a doplnku Excelu Solver vo vlastnych
praktickych prikladoch na podporu rozhodovania vo firemnej praxi. Vysledkom riesenia danej
problematiky je vytvorenie a zdokumenovanie sady vlastnych praktickych riesenych prikladov
vo verzii Excel 2013, ktor( prezenuje celkovo 8 prikladov. V troch praktickych prikladoch sme
aplikovali citlivostny a korela¢nu analyzu. V piatich praktickych prikladoch sme riesili Glohy
pre podporu rozhodovania, vyuzili sme doplnok Excelu Solver a prezentovali sme aj
alternativne rieSenie bez pouzitia Solveru. Vytvorené priklady su uvedené aj ako
Priloha A s ndzvom VyuZitie analytickych ndstrojov tabulkového procesora Microsoft Excel na
podporu rozhodovania vo firemnej praxi v Casti Prilohy a st ulozené ako priloha k zaverecnej
praci v Automatizovanom informa¢nom systéme 2 Ekonomickej univerzity v Bratislave

(AIS 2 EUBA) ako subor s nazvom 2021FHIBACKOVSKY _M.XLSX, teda vo formate .xIsx.

Kruacové slova:
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ABSTRACT

Backovsky, Miroslav: Use Solver analysis tools hypotheses in the selected organization. —
University of Economics in Bratislava. Faculty of Economic Informatics; Department of
Applied Informatics. Head of thesis: Ing. Anna Ondrejkova, PhD. Bratislava: FHI, 2021, 81 p.

The aim of the final thesis is to characterize the advanced possibilities of using analytical tools
of Microsoft Excel spreadsheet to support decision-making in business practice, to focus in more
detail on Microsoft Excel - Solver, to create and document a set of practical examples using
selected tools to understand them. benefits for the practice of companies and organizations. The
work is divided into 3 chapters. It contains 26 pictures and 11 tables. The first chapter is devoted
to the history of MS Excel, the characteristics of MS Excel analytical tools, the installation of
the Solver add-on and the characteristics of linear programming. In the second chapter we
characterize the aim of the work, the methodology of the work and the research methods used
in the final work. The third chapter deals with the use of selected analytical tools Excel and
Excel Solver add-on in their own practical examples to support decision-making in business
practice. The result of solving the problem is the creation and documentation of a set of own
practical examples in the Excel 2013 version, which is presented by a total of 8 examples. We
applied sensitivity and correlation analysis in three practical examples. In five practical
examples, we solved decision support tasks, used the Excel Solver add-in, and presented an
alternative solution without using Solver. The created examples are also listed as Appendix A
entitled Use of analytical tools of Microsoft Excel spreadsheet to support decision-making in
business practice in the Attachments section and are saved as an appendix to the final work in
the Automated Information System 2 of the University of Economics in Bratislava (AIS 2
EUBA) as a file with the name 2021FHIBACKOVSKY_M.XLSX, ie in .xlsx format.

Keywords:

MS Excel, Solver, linear programming, simplex method, optimal solution
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Uvod

Dnesna doba sa da charakterizovat’ ako vel'mi produktivna. Obrovské vyrobné zavody
produkuju velké mnozstvo vyrobkov. Pred spustenim vyrobného procesu ¢elia manazéri
roznym optimalizaénym problémom. MézZe ist’ o nastavenie vyrobnych programov, nastavenie
zmenovosti pre zamestnancov, maximalizacie ziskov, minimalizacie nakladov a mnoho
d’alsich. Na optimaliziciu procesov firmy vyuzivaji rézne néstroje, ktorymi sa snaZzia
zefektivnit’ svoju vyrobu.

Cielom zaverecnej diplomovej prace je charakterizovat pokrocilé moznosti vyuzitia
analytickych nastrojov tabulkového procesora Microsoft Excel na podporu rozhodovania vo
firemnej praxi, podrobnej$ie sa zamerat na doplnok programu Microsoft Excel - Solver
(Riesitel'), vytvorit azdokumentovat’ sadu praktickych rieSenych prikladov s vyuzitim
vybranych nastrojov pre pochopenie ich prinosu pre prax firiem a organizacii.

Prvé kapitola zavere¢nej diplomovej prace je venovand historii programu MS Excel, kde
su charakterizované jednotlivé verzie programu. Nasledne sme charakterizovali jednolitvé
analytické nastroje programu MS Excel, podrobne sme vysvetlili postup instalacie doplnku
Solver a opisali, aké moznosti nam spominany nastroj ponika. Druha ¢ast’ kapitoly sa zameriava
na linearne programovanie. Vysvetlili sme tedriu transformécie realnych procesov do
matematického modelu a nasledného rieSenia pomocou simplexovho algoritmu.

Druhd kapitola sa zameriava na ciel’ diplomovej prace, metodiku prace a metody
skumania, ktoré sme vyuzili pri vypracovani naSej prace.

Tretia kapitola sa zaobera vyuzitim vybranych analytickych nastrojov Excelu a doplnku
Excelu Solver vo vlastnych praktickych prikladoch na podporu rozhodovania vo firemnej praxi.
V diplomovej préci sme pracovali s verziou Excel 2013. V sade prikladov sme pouzili korela¢nu
a citlivostnu analyzu. Doplnok Solver sme aplikovali na ulohach linearneho programovania
VvV procese hladania optimalneho rieSenia ana porovnanie postupu rieSenia prikladu bez
a s vyuzitim doplnku Solver. Celkovo je vytvorenych 8 rieSenych prikladov s podrobnou
dokumentéciou rieSenia.

Vytvorené priklady si uvedené aj ako Priloha A's ndzvom VyuZitie analytickych
nastrojov tabulkového procesora Microsoft Excel na podporu rozhodovania vo firemnej praxi

Vv Casti Prilohy a st ulozené ako priloha k zavere¢nej praci v Automatizovanom informa¢nom
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systéme 2 Ekonomickej univerzity v Bratislave (AIS 2 EUBA) ako subor snazvom
2021FHIBACKOVSKY_M.XLSX, teda vo formate .xIsx.
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1  Sucasny stav rieSenej problematiky doma a v zahranic¢i

Slovenska republika sa nachadza v strede Eurdpy a tvori dopravny uzol. Prave z toho
dovodu je ekonomika Slovenska orientovana na vyrobné zavody, predovsetkym automobilové.
Vyhodou je nizsia ndkladovost’ pri transporte vyrobenych vyrobkov a rovnako aj dovoze
potrebného materialu. Nasa diplomova praca sa zaoberd predovsetkym doplnkom RieSitel
(Solver), ktory je sucastou programu Microsoft Excel. Riesi rdézne optimalizaéné problémy,

ktoré su sucast'ou vyrobného procesu kazdého vyrobného zavodu.

1.1 Charakteristika tabul’kovych procesorov

Tabul'kovy procesor je pocCitacovy program, ktory sa zameriava na spracovanie dat
ulozenych v jednotlivych bunkach tabulky. Umoziiuje vyuzivat vzorce pre pracu s datami
a zobrazovat vysledné hodnoty na zéklade vstupnych dat [1].

V tabul’kovom procesore st data zobrazované v dvojrozmernej tabulke. Prvotnym
ucelom nastroja bolo spracovanie dat potrebnych pre uctovnictvo, no Vv sicasnosti sa pouziva
napriklad na pracu s kvantitativnymi vysledkami vedeckych vyskumov alebo pre rézne
matematické vypocty [2].

Prvy tabul'kovy procesor bol VisiCalc, ktory vznikol v roku 1978 a dal sa pouzit' na
osobnom pocitaci. V devitdesiatych rokoch sa stal najpouzivanej$im tabulkovym procesorom
program spolo¢nosti Microsoft Excel. Tabulkovy procesor méze obsahovat’ data v rbznych
formatoch ako st ¢iselné hodnoty, text, logické hodnoty, Casové tdaje a r6zne d’alSie. Hodnoty
ulozené v tabulkovom procesore sa daju pouzivat' ako data pre rozne vypocty a graficke
znazornenie, mozno ich zorad’ovat, vyberat potrebné data alebo napriklad upravovat’ ich
pomocou funkcii. Tieto programy mayju $iroké vyuzitie v roznych odvetviach ¢i uz ide o osobne,

akademické alebo komer¢né ciele [3].
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1.2 MS Excel

Tabulkovy procesor MS Excel je sucast'ou kancelarskeho balika MS Office vytvoreny
americkou spolo¢nostou Microsoft Corporation. Zakladnou funkciou MS Excelu je efektivne
spracovat’ data, s ktorymi sa nasledne pracuje. Na spracovanie tychto udajov nam tabul’kovy
procesor ponuka rozne matematické, finanéné a mnohé d’alsie kategorie funkcii. Jednotlivé data
s tvorené textami, ¢islami a vzorcami, Ktoré sa vkladaju do siete buniek. Okrem operaéného
systétmu Windows sa da pouzivat’ rovnako aj na Mac OS, i0S a Android. Suc¢ast'ou balika MS
Office je taktiez vel'mi pouzivany textovy editor MS Word, ktory slizi na pisanie a Gpravu
textov. V baliku sa d’alej nachddza Microsoft PowerPoint, ktory slizi na tvorbu prezentacii,
Microsoft Access na vytvaranie databaz a Microsoft Outlook, ktory vystupuje ako postovy
Klient [4].

1.2.1 Charakteristika MS Excelu

MS Excel je tabul’kovy procesor, to znamend, ze spracovava tabulky informacii, teda
data. Tabul’ky sa skladaju z riadkov a stipcov, ktoré obsahuju bunky s datami alebo vzorcami.
Tabul’kové procesory sU vysoko univerzalne nastroje a pouzivaju sa v najroznejsich odvetviach
'udskej ¢innosti. Program Excel pracuje s datami, ktoré su ulozené v suboroch. Tieto subory sa
nazyvaju zoSity. Zosit je subor programu Excel, ktory méa od verzie Excel 2007 priponu .xIsx.
StarSie formaty roku 2003 mali priponu .xls. Kazdy zoSit ma minimalne jeden harok, ale moze
ich mat’ ovel’a viac. Novy zoSit sa vytvara pri spusteni programu, kedy si moéZme zvolit’ jeho
rozlozenie z prednastavenych Sablon. Zosit je tvoreny harkami. Harok je spravidla pomenovany
ako Harok 1. V programe mozeme samozrejme vytvarat nové harky a odstranovat’ tie
existujuce [5].

Zaklad vsetkych harkov tvoria bunky. Ide o rozdelenie harku na jednotlivé casti, do
ktorych moZeme zapisovat’ data, vzorce a podobne. Bunky st urcené ich adresami. Adresa
bunky je dana oznadenim stipca a riadku. Logika oznadovania buniek je velmi prehladna.
Horizontalne sa prva bunka oznacuje ako A a zaroven zvislo ako 1, ¢o znamena, ze prva bunka

v sieti ma oznaenie Al. Po prekro¢eni pismen A — Z nasleduje AA — ZZ, a tak d’alej. Do
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jednotlivych buniek sa vkladaju udaje, s ktorymi sa vykonavaju rézne operécie a tie vedl
k pozadovanému vystupu. Na dany vystup sa daju implementovat’ rozne funkcie, daju sa
ukladat’ alebo napriklad prehl'adne filtrovat’ podl'a poziadavky. Z udajov sa daji vytvarat’ rozne
analyzy, grafy, kontingenc¢né tabulky a rézne iné operacie. Velkou vyhodou je kompatibilita
medzi jednotlivymi programami balika MS Office, ¢o zarucuje bezproblémovy prenos dat.
Prave kvoli svojej jednoduchosti a kompatibilite je MS Excel sti¢ast'ou bezného pracovného dia
va¢siny pracovnikov, ktori potrebuju ukladat’ udaje a nasledne s udajmi pracovat’. Vyuzivaju ho

rovnako malé, tak aj vel’ké firmy, ktoré bud’ ponukaju sluzby alebo vytvaraju produkt [5].

1.2.2 Historia vzniku MS Excelu

Historia programu MS Excel siaha do roku 1987, a to pod ndzvom Excel 2. Bol to prvy
pokus o naklonovanie tabulkovej aplikacie z Macintosha® na za¢inajiici Windows. Na nizsie

uvedenom obrazku 1 mdZeme vidiet’ dashboard verzie Excel 2.

= 3|00

File Edit Formula Format Data Options Hacro Window Help

Al Sassons Recrasiion (o
Wihaisssis Sales

Microsoft Excel

n_[Western Re:

2|l |~|ola|alulv]] |

Version 2.1d Ll S
: Copyright @ 1987 - 1990 Hicrosoft Corp. s LS
Backpack fitings
no| 78| 835,
Backpack frame
11 regular Conventional Memory: 129 of 140 KB Free |Po| Z67| 964
12| lightweight H4 1.768] %43,
13 Bike racks Expanded HMemory: 8 of 8 KB Free
14| Math Co-processor: Present ] 2359 %38,
1 15| Canoe racks
16 147 195 $47.116.56 0] $19.27496 0] %22
{17 | Skiracks
18 257 $8662272 | 175| $38556.32| 341) $1004784] 471 12
Ski

For Help on dialog settings, press F1

Obrazok 1 - Excel 2 [19]

1V roku 1985 bol vytvoreny prvy graficky tabulkovy Excel na Macintoshi. Macintosh st po&itade
vyrabane pod spolo¢nostou Apple Computer. Tejto firme patri prvenstvo v spopularizovani grafického rozhrania
(GUI).
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V roku 1990 vydala spolo¢nost’ Microsoft verziu Excel 3.0. Bola to prva plnohodnotna
verzia Excelu pre rozsirujuci sa opera¢ny system Windows. Aplikacia neobsahovala kontextovée
menu pre bunky, no nasli by sme v nej dialdgy pre hl'adanie a nahradzanie, riadenie dat, rieSitel’a
a automatické zhrnutie. V tejto verzii sa objavili napriklad 3D grafy, definované nazvy,
kreslenie, tlacidla pre makra, textové pole a 145 roznych funkcii.

Pisal sa rok 1992 a s nim prisla nova verzia Excel 4.0. V tej dobe neexistovali harky
a zoSity, preto sa cely stbor oznacoval ako tabul’ka o jednej pracovnej ploche. Excel ponukal
moznost’ ulozit ho v podobe CSV2 Komentarom sa hovorilo poznamky a zobrazovali sa
po dvoj-kliku na bunku. Okrem textovych pozndmok sa mohli pouzivat’ aj zvukové. Neexistoval
klasicky sprievodca funkcii. V menu sa nachadzala vol'ba Prilep funkciu. Slovo ,,prilep® sa
objavovalo na r6znych miestach vo vyzname slova ,,vloz*“. Do tabul’ky sme mohli vkladat’
objekty, ale obrazky Excel zatial’ nepodporoval (jedine obrazky, ktoré vznikli prostrednictvom
programu Paintbrush®). Lupa sa nastavovala prostrednictvom dialdgu a nie pomocou CTRL a
potocenim kolieska na pocitacovej mysi. Hlavi¢ka a péata stranky sa nastavovali rovnako ako
dnes.

Nova verzia Excel 5.0 sa objavila na za¢iatku roku 1994 a prisiel s pojmom zo§it a harok.
Dvoj-klik na bunku a Enter sa chovali rovnako ako dnes. Excel obsahoval sprievodcu funkciami.
V aplikécii sme mohli pouzit’ paletu s 56 farbami. Prvykrat sa objavila kontingen¢né tabulka a
dali sa sledovat’ prvopo¢iatky VBA*,

Nasledovala verzia Excel 7.0 pod nazvom Excel 95. Tato verzia sa zacala dodavat’ v roku
1995. Ciel'om Microsoftu nebolo posunut’ funkénost’ predchadzajicej verzie, ale prejst na 32
bitovy kod ruka v ruke s Windows 95. Excel sa tak stal rychlejsim a stabilnejsim [6].

Nova verzia Excel 8.0 pod nazvom Excel 97 ur¢ila podobu pre nasledujiicich minimalne
10 rokov (1997-2007). Prislo podmienené formatovanie, novy format suborov, viac ako 65 000
riadkov na jednom harku, filtre, hypertextové odkazy, overenie dat, zavislosti vzorcov a
zmysluplna podpora obrazkov. Programovanie sa definitivne presunulo pod VBA — Visual
Basic for Applications a pridali sa formulare UserForm [7].

2 CSV je bezny, relativne jednoduchy stborovy format, ktory je aplikaciami §iroko podporovany. Medzi
jeho najbeznejSie pouzitie patri vymena tabulkovych dat medzi programami.

3 Marovanie (inak povedané Paint, MS Paint, predtym Paintbrush) je vel'mi jednoduchy graficky editor
pracujuci s rastrovou grafikou, dodavany takmer so vietkymi verziami operaéného systému Microsoft Windows.

4 VBA — Visual Basic je programovaci jazyk pre programy MS Office
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Na obrazku 2 mézeme vidiet’ ako vyzerala verzia Excel 97.

> Microsoft Excel - Samples._xls
E Filz Edit | iew Insert Format Tools Data Window Help - |ﬁ'|5|
D & W | = e |gm|”«zm|u@a|wo%v|@
Tirnes Mew Fol EI:I Page Break Preview ”7 = | 5 = 5 00 o 0 | __._ i
Toolbars q Lahels to an XY (Scatter) Chart
Attacl Fmstams BPO an XY (Scatter) Chart =
Lahels 1 1
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ga:apo!ng Cuskom Miews, ..
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B Full Screen
In Microsof £, Z09M:. 0 ¥ Walues
automatically attach text labels to an xy (scatter)
chart. ¥You can use a macro to accomplish this. 10
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labels to an xy {scatter) char, and assumes that 5}
your data and associated labels are arranged an 4 &
your warksheet in the same fashion as the -
shaded cells ahove. 2
u} T T T -|
IR Repeating Tasks Chart Labels { Data ficcess ¢  Office Automation Ewents /l 4 | | LIJ
Realy == 1]
b= 1 Slalll =) My Computer | @H:\ "x Microsoft Excel - Sam.__. | 329 AM

Microsoft Excel 97 SR-1 - Graphs

Obrazok 2 - Excel 97 [20]

Excel verzia 9.0 pod nazvom Excel 2000 vysla ako verzia vel'mi podobna tej predosle;.
Na scéne sa objavilo HTML a kontingenéna tabul’ka sa rozsirila o grafy.

Excel 10.0, Office XP pod nazvom Excel 2002 sa objavil v roku 2002 a priniesol farebné
uska harkov Excelu, priehladnost’ objektov, diagramy, inteligentné zna¢ky, vyhl'adavanie podl'a
formatov a vkladanie symbolov. Spolu s verziou Excel 2000 i$lo o dvojicu nie vel'mi stabilnych
aplikacii. Nastastie Microsoft pridal nastroj na automatické obnovenie suboru po pade
aplikacie. V Exceli XP sme prvykrat zaznamenali tzv. podokno uloh. Sluzilo pre schranku,
vyhladavanie, kliparty a v neposlednej rade malo ulohu predskokana stiborového manazéra pre
otvaranie zoSitov.

Verzia Excel 11.0 pod nazvom 2003 potvrdila zaujem o forméat dokumentu XML a jeho
mapovanie ponukla aj prostrednictvom VBA. V uvedenej verzii vznikol objekt Zoznam (neskor
vo verzii 2007 premenovany na Tabul’ku) a prepracované Statistické funkcie. Ide o dodnes stale

obl'ibenu verziu z minulosti.
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Verzia Excel 12.0 pod nazvom Excel 2007 obsahuje 12 novych funkcii. Medzi
najpopulérnejSie patri IFERROR a rozsirené funkcie pre podmienené vypocty — SUMIFS,
COUNTIFS a AVERAGEIFS. Taktiez pontkala upraveny objektovy model pre grafy a jadro
pre ich vykresl'ovanie, rozsirenu paletu farieb a podmienené formatovanie, niekol’kondsobne
vacsiu plochu hérku Excelu, neStandardne kreslené objekty anové efekty. Vécsina zo
zmienenych veci bola po zavedeni skor prekazkou ako uzitkom. Neoptimalizované
vyskresl'ovanie, nezmyselna obsluha farebnej palety pod VBA, alebo pomalsi prepocet funkcii
na harku. Produkty, ktorée sa objavili v baliku Office 2007 ¢asom zmizli. P6zitok tak nepriniesli
ani dizajnoveé plastové boxy, v ktorych sa predavali [8].

Excel 14.0 pod nazvom Excel 2010 sa povaZuje za najstabilnejSiu verziu. Jednym
z moznych dovodov je aj to, ze Microsoft odstranil chyby predchadzajucej verzie. Po kliknuti
na kartu Subor sa dostavame do tzv. BackStage View. Pdvodna ponuka z Office 2007 bola
kompletne prepracovana do kompaktnejSej formy. Vyvojari pridali do bunky harku minigrafy
a do kontingen¢nych tabuliek prierezy. Filter obsahoval pole pre vyhladavanie a hlavicka
tabuliek sa pri odrolovani vsunula do zahlavia stipcov na harku. Kontextové menu Vlozit' bolo
obohatené o d’alsie ikony a priame nahlady. Zmenilo sa prostredie Riesitel'a aznova sa
prehodnotili Statistické funkcie. Na karte Vyvojar sa objavili zastupcovia pre priamy pristup
k zoznamu doplnkov. Nevydaril sa néstup na 64-bitoveé verzie, ktoré mali byt silnejSie pre
spracovanie velkého mnoZstva dat.

V roku 2013 Microsoft po troch rokoch vyvoja predstavil niekol’ko naslednikov Office
2010. Snazili sa o desktopovi aj cloudovi variantu®, naviac aj verziu pre mobilné zariadenia
a tablety. Do verzie Excel 2013 bolo pridané dynamické dopinanie, rychla analyza, doporuéené
grafy a kontingenéné tabul’ky. Rovnako umozioval nasadenie filtrov priamo do grafu. Kazdy
zo§it znamenal nové okno so svojim vlastnym pasmom Kkariet.

Ciel bol jasny — prispiet’ k lepsiej praci na viacerych monitoroch. Excel 2013 priniesol
vel'a novych funkcii harku a rovnako predstavil inovativny pristup k instalacii.

Poslednd desktopova verzia Excel 16.0 pod ndzvom Excel 2016 priniesla nickol'ko
novych typov grafov — vodopadovy, krabicovy, stromova mapa, viacvrstvovy, prstencovy

a histrogram. Na karte Vlozit' najdeme 3D mapy. Karta Data bola obohatena o harok prognozy,

® Cloudova varianta je poskytovanie uréitej sluzby alebo programu uloZenych na internete s tym, ze
pristup k nim je mozZny cez rézne zariadenia a prehliadace.

19



teda o predpoved’ buducich hodn6t postavenych na historickych datach v ramci volitel'ného
intervalu spol'ahlivosti. Novinkou je aj automatické vyhladavanie. Excel ponukol lepSiu
podporu spoluprace v cloude. Pribudol rychly pristup k nastrojom anépoveda v style
vyhladavacieho pol'a ,,Povedzte mi, o chcete urobit™. Naopak editor VBA o vyhl'adavacie pole
prisiel a jeho napoveda sa kompletne presunula na web.

Microsoft Office 365 — je to cloudové rieSenie baliku MS Office, ktoré vzniklo v roku
2011. Pred vznikom Office 365 si pouzivatel’ zakupil “krabicovi” verziu a pracoval s rovnakou
verziou, a to napriklad aj o 3 roky po zakupeni. Cloudové riesenie Office 365 funguje na takom
principe, Ze pouzivatel’ si programy balika Office predplati s licenénym klI'aCom, teda ako
prostredie, do ktorého sa dostane prihlasovacimi idajmi z webového prehliadaca. Nasledne ma
moznost’ stiahnut’ programy balika Office do svojho zariadenia, a to az do piatich zariadeni.
Velkou vyhodou je pravidelna aktualizacia do najnovsej verzie balika. Posledna stabilizovana
verzia je Excel 2019 [4].

1.3 Analyticke nastroje MS Excelu

V pripade, ak potrebujeme vytvorit’ rozne zlozité Statistické alebo inzinierske analyzy,
moézeme pomocou doplnku Analytické nastroje uSetrit’ mnozstvo krokov a ¢asu. Funkcie, ktoré
nam analytické nastroje ponukaju, je mozné pouzit’ iba na jednom harku. Ak vykonavame

analyzu na zoskupenych harkoch, vysledky sa zobrazia iba na prvom harku.

1.3.1 Analyza citlivosti

Anlyza citlivosti sa zaoberd skumanin, ako rbzne hodnoty nezavislej premennej
ovplyviiuju konkrétnu zavisli premenna za urcitého stboru predpokladov. Inak povedané,
analyza citlivosti skima, ako rdzne zdroje neistoty v matematickom modeli prispievaju
k celkovej neistote modelu. Vyuziva sa hlavne v oblasti ekonomiky. Bezne ju pouzivaju
finanéni analytici a ekondmovia a je znama ako analyza ,,What-if. Vo verzii Excel 2013 sa
analyza citlivosti nachadza v karte Udaje, Analyza hypotéz stroma moznostami Spravca

scenarov, Hl'adanie rieSenia a Tabul'ka tdajov.
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1.3.1.1  Analyza cistlivosti pre jednu premennd

Analyza citlivosti pre jednu premennti umoziuje zistit’, do akej miery ovplyviiuje zmena
jednej premennej vysledné hodnoty jedného alebo viacerych vzorcov (popripade aj funkcii).
V analyze citlivosti pre jednu premennt pracujeme s tabul’kou, kde zahlavie tvori analyzovany
vzorec a po pravej strane mozu byt’ d’alSie vzorce. Pod vzorcami st hodnoty, pre ktoré zistujeme
vysledok vzorca. Tomuto stipcu sa hovori vstupna oblast. Hodnoty z nej vstupuja do vzorcov
prostrednictvom substitu¢nej bunky, ktora musi byt ako argument v analyzovanom vzorci. Pri
analyzovani iba jedného vzorca bude vypo¢itana oblast’ zahfiiat’ obdiznikovi oblast’ obsahujiicu

stipec hodnét a vzorec [10].

1.3.1.1  Analyza citlivosti pre dve premenné

Analyza citlivosti pre dve premenné umoziuje zistit’, do akej miery ovplyviluje zmena
dvoch premennych hodnotu jedného vzorca (popripade aj funkcie). Na vstupe je tabulka,
v ktorej na prieseéniku prvého riadku a stipca je tabulka, ktor tvori analyzovany vzorec. Na
vstupe suU dalej dve premenné, ktoré si substituované dvoma bunkami mimo tabulku.
V analyzovanom vzorci vystupuji substitu¢né bunky ako operandy, vo funkcii potom ako
argumenty. V pripade doplnenia d’al§ich hodndt sa po vyznaceni oblasti musi prikaz pre analyzu

zadat’ znovu. Substitu¢né bunky mdzu vystupovat’ vo viacerych citlivostnych tabul’kach [10].

1.3.2 Anova

Analyticky néstroj Anova poskytuje analyzu rozptylov. Od toho, ako vybrat” vhodny
nastroj zavisi pocet faktorov a vzoriek zo zakladného suboru, ktory chceme testovat’.
o Anova: Single Factor (Anova: Jeden Faktor) — zist'uje, ¢i ma na hodnotu zavislej veli¢iny
Statisticky vyznamny vplyv hodnota jednej sledovanej veli¢iny.
o Anova: Two-Factor With Replication (Anova: dva-faktory s opakovanim) — pouziva sa

v pripade, Ze tidaje je mozné klasifikovat’ podl’a dvoch odlisnych dimenzii.
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o Anova: Two-Factor Without Replication (Anova: dva-faktory bez opakovania) — tento
nastroj je uzito¢ny pri klasifikacii podl'a dvoch odlisnych dimenzii, tak ako v pripade
dvojfaktorovej analyzy s opakovanim. Pri tomto nastroji sa vSak predpoklada, Ze pre

kazdu kombinaciu je k dispozicii len jedno pozorovanie [9].

Anova je parametricka Statistickd metdda vytvorena na vzajomné porovnavanie skupin,
ktorych pocet je viac nez dve. Vo verzii Excel 2013 je potrebna instalacia doplnku Analitické
nastroje. Klikneme na kartu Subor, na polozku Moznosti a potom na kategériu Doplnky. V poli
Sprava vyberieme polozku Doplnky programu Excel a klikneme na polozku Prejst.
V dial6govom okne Dostupné doplnky za¢iarkneme policko Analitické nastroje a klikneme na
OK. Po intalacii sa analyticky nastroj Anova nachadza v karte Udaje, Analyza dat s dvoma

moznostami Anova: dva-faktory s opakovanim, Anova: dva-faktory bez opakovania.

1.3.3 Correlation (Korelacia)

Korel4cia vyjadruje mieru zavislosti medzi dvoma alebo viacerymi premennymi
Vysledny koeficient korelacie méze dosahovat’ hodnoty od -1 do +1. Prva zaporna hodnota -1
znamena najvyssiu negativitu a naopak kladna hodnota +1 najvysSiu pozitivhu korelaciu.
Hodnota 0 vypoveda o nulovej, teda ziadnej korelacii [10]. Vo verzii Excel 2013 sa analyticky

nastroj Korelacia nachadza v karte Udaje, Analyza dat, Korelécia.

1.3.4 Covariance (Kovariancia)

Specialnym pripadom kovariancie dvoch premennych je vyssie spominany korela¢ny
koeficient. Ten vyjadruje zavislost' v rozmedzi -1 do 1, teda silu linearneho vztahu. Koeficient
kovariancie vypoveda o tom, ¢i st dve premenné vo vzajomnom linearnom vzt'ahu (priamom
alebo nepriamom). Hodnota 0 znamena, Ze dve premenné s nezavislé. Hodnota vicsia ako 0
vypoveda o tom, ze medzi premennymi je priamy linedrny vztah a naopak zaporna hodnota
vypoveda o tom, Ze medzi premennymi je nepriamy linearny vzt'ah [10]. Vo verzii Excel 2013

sa analyticky néstroj Kovariancia nachadza v karte Udaje, Analyza dat, Kovariancia.
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1.3.5 Ostatné nastroje analyzy

Dalsie nastroje analyzy, ktoré nam aplikéacia Excel vo verzii 2013 pon(ika, sa nachadzaju

v karte Udaje, Analyza dat. Medzi ne patria:

o Descriptive Statistics (Popisnd Statistika) — Prostrednictvom tohto nastroja moZzeme vo
vel'mi kratkom case vyuzivat' zdroje programu a spracovavat’ velké mnozstvo dat.
Vygeneruje zostavu Statistického hodnotenia jednorozmernych (dajov vo vstupnom
rozsahu a poskytne informéacie o hlavnom trende a premenlivosti udajov [9].

. Exponential Smoothing (Exponencialne vyrovnavanie) - Metdda exponenciélneho
vyrovnavania je najviac pouzivanou prognostickou metdédou pre jej vypoctova
jednoduchost’ a predovsetkym pre schopnost’ rychleho reagovania na posledné zmeny
hodnot ¢asového radu. Metodika zohl'adiiuje minuly vyvoj sledovanej veli¢iny pomocou
jej vazenych priemerov [11].

o F-Test Two-Sample for Variance (F-test rozptylov dvoch vzoriek) — Tato funkcia ndm
pontika moznost’ zistit, ¢i sa rozptyly dvoch vzoriek lisia. Napriklad, ak porovname
vysledky testov z dvoch rozliénych typov nemocnic (Statna a suikromnd). Pomocou tejto
funkcie sa dozvieme, ¢i maji nemocnice rozdielny rozptyl vysledkov testov [12].

o Fourier Analysis (Fourierova analyza) — Nastroj na analyzu ¢asovych signalov pomocou
ich prevedenia do frekvenénych oblasti [13].

o Histogram (Histogram) — Tento nastroj reprezentuje grafické zobrazenie rozloZenia
hodnét. Je to typ grafub, ktorého princip je zobrazenie podetnosti vyskytu dat
v skupinach.

o Moving Average (Kizavy priemer) - Tento nastroj sa pouziva na ekonomické vypoéty,
predpovedanie, v procese obchodovania na burze a podobne. V praxi ide hlavne

0 progndzovanie.

® Pomocou grafov mdzeme vizualizovat’ rdzne data.
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o Random Number Generation (Generovanie ndhodnych Ccisel) - vyplni rozsah
nezavislymi nahodnymi ¢islami vybranymi z niektorého rozdelenia. Prvky zakladného
stiboru mozno charakterizovat’ rozdelenim pravdepodobnosti [9].

o Rank and Percentille (Poradie a percentil) — Nastroj reprezentuje vysledna tabulka,
ktord obsahuje percentudlne a poradové umiestnenie kazdej jednej hodnoty v urcitej
mnozine dat [9].

o Regression (Regresia) — Pomocou nastroja regresic sa da urCit’ stupenn vplyvu
nezavislych premennych na tych zavislych premennych. Existuje nickolko typov
regresii ako napriklad linearna, exponencialna, hyperbolicka a logaritmicka.

o Sampling (Vzorkovanie) — Ak je zakladny stubor prili§ velky, tento nastroj vytvori
reprezentativnu vzorku.

o t-Test (t-Test) - Vrati pravdepodobnost’ stvisiacu so Studentovym t-testom. PouZiva sa
na urCenie pravdepodobnosti povodu dvoch vzoriek z dvoch zékladnych suborov
s rovnakou priemernou hodnotou [14].

o z-Test (z-Test) — Tento nastroj vrati pravdepodobnost, s akou bude stredna hodnota

vzorky viacésia ako priemerna hodnota pozorovani v mnozine dat [15].

Pre kazdu analyzu je potrebné zadat’ udaje, parametre a vybrat’ vhodny néstroj, ktory
pouzije prislusné funkcie na vypocet a zobrazenie jednotlivych vysledkov. Niektoré nastroje

generuju okrem tabuliek aj grafy [9].

1.4 Solver

Solver (Riesitel’) je jeden z najkomplexnejSich nastrojov programu MS Excel. Je 'ahko
pochopitelny, a preto patri k najpouzivanej$im nastrojom programu pre urcenie optimalizacie.
Hlavné vyuzitie néstroja je pri rieSeni uloh pldnovania alebo rozhodovania, kde je potrebné
vybrat’ najlepSiu moznost. Ak sa rozhodujeme medzi réznymi rieSeniami danej Glohy pri
uréenych vstupnych parametroch, prave tento nastroj je ten, ktorého tlohou je vybrat’ optimalne
rieSenie spomedzi ostatnych. Ak optimalne rieSenie neexistuje, Solver najde rieSenie, Ktoré je

k tomu optimalnemu najblizsie [10].
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Vyvojari firmy Microsoft sa pokusali naprogramovat’ taky nastroj, ktory by obsahoval
algoritmy na rieSenie Uloh celoc¢iselného, linedrneho a nelinedrneho programovania. To sa im
podarilo v roku 1991. Tento nastroj sa vd’aka svojmu komplexnému vyuzitiu ¢i uz v priemysle,
Vo vyrobe, alebo vo vzdelavani stal vel'mi oblibenym. Od tej doby sa na optimalizaciu a
modelovanie jednotlivych procesov vyuziva po celom svete.

Vyuziva sa pri rieSeni linearneho alebo nelinearneho programovania jednoduchych aj
zlozitych uloh, kde hl'adame minimalnu, maximalnu alebo konkrétnu hodnotu jednej cielovej
bunky. Tato ciel'ova bunka je prostrednictvom urcitej funkcie alebo vzorca v priamom vzt'ahu
s d’alsimi bunkami. Hodnoty tychto buniek sa menia, a preto sa nazyvaju rozhodovacie alebo

meniace sa bunky [10].

1.4.1 Instalacia nastroja Solver

Ak chceme néastroj Solver vo verzii Excel 2013 pouzivat’, ako prvé je nutné si dany
doplnok nainstalovat’ za predpokladu, ze nainstalovany nie je. Preklikneme sa na kartu Data
(Udaje) a v sekcii tplne napravo Analysis (Analyza) by sa mal nachadzat’ prave Solver, ktory

mozeme vidiet’ na obrazku 3 (Riesitel).

1= Zdielat 7 Komentdre
g 8 Zoskupit  ~ 2, Riegitel
@?
Analyza  Harok EH Oddelit  ~ = Data Analysis
hypotéz ~ progndzy -
! ! B Medzisucet
Frogndzy Frehlad ] Analysis o~
w
v W X Y Z AR AB AC -

Obrazok 3 - Zobrazenie Riesitela [Vlastne spracovanie]
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Ak sa ndm v danej sekcii Riesitel' nezobrazuje, znamena to, ze doplnok musime
nainstalovat’. InStalacia je vel'mi jednoducha. NizSie uvadzame postup instalacie vo verzii Excel
2013.

o Preklikneme sa na kartu File (Stbor) a klikneme na Options (Moznosti).

o Zobrazi sa ndm modul, ktory ma na lavej strane zvislé navigaéné menu. Z moznosti
navigacie si vyberieme moznost’ Add-ins (Doplnky).

o Zobrazia sa nam aktivne a neaktivne aplikaéné doplnky. Prave v tych neaktivnych si
pohladame Solver (Riesitel) a potvrdime tlac¢idlom Go (Spustit).

o V poli Add-Ins available (Dostupné doplnky) ozna¢ime Solver Add-in (Doplnok

Riesitel’) a nasledne tlacidlom OK potvrdime.

Po tspesnej instalacii nastroja by sa nam doplnok mal spravne zobrazovat v sekcii

Analysis (Analyza).

1.4.2 Parametre nastroja Solver

Po uspesnej inStalacii mame moZznost’ vyuZivat’ Solver podla potreby.

o Ako prvé si musime na harku zosita programu Excel vytvorit’ model, pre ktory budeme
hl'adat’ optimélne rieSenie. Ak mame model vytvoreny, mo6Zeme sa pustit’ do vyuzitia
nastroja Solver. Ako sme uz vys§ie spominali na karte Data (Udaje) v sekcii Analysis
(Analyza) klikneme na ikonu Solver (Riesitel).

. Zobrazi sa ndm modul néstroja Solver a my mame vSetko pripravené na jeho vyuZzitie.

o Nastavovat’ jednotlivé bunky budeme jednoducho zhora nadol. Prva bunka, na ktoru sa
pozerdame je dialogové okno Set objective (Nastavit ciel), kde sa nastavuje cielova
bunka, ktora obsahuje vyssSie spominany vzorec alebo funkciu.

. Ciel'ova bunka je nastavena a pokracujeme smerom dole, kde mame na vyber moznosti
maximum, minimum alebo hodnota. Moznost maximum vyberame v pripade, ak
hl'addme maximélnu mozni hodnotu. MoZnost minimum vyberdme prave naopak

Vv pripade, ak h'adame minimalnu moznt hodnotu a tretiu moznost’ hodnota vyberame
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prvave vtedy, ak chceme, aby cielova bunka nadobudala konkrétnu hodnotu (nami
urcentl).

Do okna By Changing Variable Cells (Zmenou premennych buniek) vyberdme bunky,
ktoré obsahuju meniace sa rozhodovacie premenné.

Pokrac¢ujeme smerom dole, kde sa nachadza okno Subject to the Constraints (Podlieha
obmedzeniam), kde sa nachadzaju potrebné obmedzujlce podmienky.

Nové obmedzenie pridame kliknutim na moznost Add (Pridat). Vysko¢i nam novy

modul pre pridanie obmedzenia, ktory mézeme vidiet’ na obrazku 4.

Pridat chrmedzenie =

Odkaz na bunkw: Obmedzenie:

(] Eridat Zrusit’

Obrazok 4 - Pridat obmedzenie [Vlastné spracovanie]

V poli Cell reference (Odkaz na bunku) vyberieme bunku, ktorej chceme uréit hodnotu
obmedzenia. Nasledne vyberieme jednu z moznosti >=, <=, =, int, bin, dif. Prveé tri
moznosti su jasné. Napriklad, ak zadame moznost’ = a nasledne do pola Constraint
(Obmedzenie) zadame cislo 5, je jasné, Ze bunka sa musi rovnat’ hodnote 5. Po klinuti
na moznost’ int sa v poli Constraint objavi celoCiselny, to znamend, Ze bunka musi
obsahovat’ celé ¢islo. Po kliknuti na moznost’ bin sa v poli Constraint objavi binarny, to
znamena, ze bunka musi obsahovat’ binarne Cisla a tretia moznost dif znamena
obmedzenie na jedinecnu bunku. Po vyplneni potvrdime nase obmedzenie tla¢idlom OK
a nasledne sa v poli Subject to the Constraints (Podlieha obmedzeniam) objavi nase nové
obmedzenie.

Ak mame urCené vSetky potrebné obmedzenia ideme d’alej smerom dole, kde

zaskrtneme pole Make unconstrained variable non-negative (Vytvorte nezdpornu
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hodnotu premennych, ktoré st bez obmedzeni). To znamen4, ze kazda premenna, ktora
nema urc¢ené obmedzenie bude nadobudat’ nezdpornu hodnotu.

. Ako posledné si vyberemie metddu rieSenia, kde mame na vyber 3 moznosti. Prva
moznost’ GRC nonlinear engine (Nelinedrny algoritmus GRC) si vyberieme, ak chceme
riesit’ ulohu nelinearneho programovania. Druht moznost’ LP Simplex Engine (Simplex
LP algoritmus) si vyberieme, ak chceme riesit’ lohu linearneho programovania a tretiu
moznost Evolutionary engine (Evolucny algoritmus), ak chceme rieSit nespojité

problémy.

Ak mame spravne zadané a nastavené vsetky potrebné parametre, mézme kliknt’ na
tlac¢idlo Solve (Riesit).

1.4.3 Zobrazenie vysledkov nastroja Solver

Po uspesnom absolvovani predchadzajticej podkapitoly ndm Solver zobrazi okno Solver
Results (Vysledky Riesitela). Toto okno nas informuje o tom, ¢i nastroj nasiel optimalne rieSenie
podl'a zadanych parametrov a obmedzeni. Solver nam ponuka na vyber dve moznosti. Bud’ si
vysledné rieSenie ponechdme alebo prepiSeme hodnoty zmenenych buniek za pévodné. Prva
moznost’ dosiahneme zakliknutim moznosti Keep Solver Solution (Ponechat riesenie doplnku).
Druht moZnost’ dosiahneme zakliknutim moznosti Restore Original Values (Obnovit povodné
hodnoty).

Vo vyslednom okne Solver Results (Vysledky Riesitela) ndm nastroj okrem moznosti
ponechat’ alebo prepisat’ hodnoty zmenenych buniek ponuka moznost vygenerovat vystup
v podobe sprav, obsahujicich podrobnejSie informacie o vysledkoch. Na pravej strane
dialbgového okna méme v polozke Reports (Spravy) na vyber tri druhy sprav:

o Answer (Vyslednd) — tato sprava obsahuje informacie o vsetkych parametroch modelu.

To znamena informécie ocielovej bunke, rozhodujicich  premennych

a 0 obmedzeniach. Rovnako obsahuje pociatocné a konecné hodnoty rozhodujtcich

premennych.
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Sensivity (Citlivostna) — tato sprava obsahuje informécie o citlivosti cielovej bunky
alebo obmedzujucich podmienok.

Limits (Limitnd) — zobrazuje hodnoty pri dolnej a hornej hranici jednotlivych
rozhodujtcich podmienkach.

Samotny proces rieSenia sa da prerusit’ a to pomocou klavesy Esc (na klavesnici v lavom

hornom rohu). Excel harok prepocita s poslednymi hodnotami, ktoré pre bunky s rozhodujicimi

premennymi vyhladal.

1.4.4 Ostatné funkcie Riesitela

Okrem uz vyssie spominaného pridania obmedzenia mame na vyber okrem Add (Pridat)

rovnako aj moznosti:

Change (Zmenit) — tito moznost’ vyuzivame, ak sme sa napriklad pomylili pri vytvarani
obmedzenia. Po zakliknuti danej moznosti sa nam zobrazi dialégové okno Change
Constraint (Zmenit’ obmedzujucu podmienku), vV ktorom si obmedzenie upravime podl'a
poziadavky.

Delete (Odstranit) - tito moznost’ sa vyuziva v situacii, ak sme sa rozhodli obmedzenie
zrusit.

Reset All (Obnovit vietko) — vymaze nam vSetky doposial’ vytvorené obmedzenia.
Load/Save (Nacitat/Ulozit’)) — tdto moznost’ nam slizi na nacitanie modulu, ktory uz
existuje alebo na uloZenie novovytvoreného modulu.

Options (Moznosti) — otvori sa novy modul, kde si vieme nastavit' konkrétnejSie

parametre Solvera pri rieSeni optimaliza¢nej tlohy.

Takto si mdzeme nadefinovat’ vel’ké mnozstvo praktickych tloh a dospiet’ k elegantnému

rieSeniu. V 3. kapitole diplomovej prace s ndzvom Vysleky prace a diskusia prezentujeme

pouzitie doplnku Solver (Riesitel’) na vlastnych vytvorenych prikladoch.
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1.5 Linearne programovanie

Ulohy linearneho programovania sa zaoberaju transformaciou realnych procesov
do matematickych modelov a nasledného rieSenia. V praxi ponuka velké mnozstvo aplikacii,

kde sa realny proces transformuje do matematického programovania. Jeho sucast’'ou su:

o ciele — jedna sa o rozne optimaliza¢né kritéria, ako napriklad:
o maximalizacia zisku,
o maximalizacia produktivity,
o minimalizacia vyrobnych nakladov,
o minimalizacia odpadu.
o ohrani¢ujice podmienky — obmedzenia, ktoré sa tykaji urcitého procesu a za ktorych

dany proces musi fungovat’, ako napriklad:

o materialové zasoby,
o) financie,
o pracovna sila.

Ohranic¢ujucich podmienok moze byt v praxi ovela viac. Vyrobné haly, kde sa denne
vyprodukuje obrovské mnozstvo vyrobkov, maja stovky ohranicujiicich podmienok, ktoré sa

vel'mi ¢asto menia.

1.5.1 Zé&kladné pojmy linearneho programovania

Obecny tvar linearneho programovania:

maximalizujte (minimalizujte) f=CyX1+CoXo+...+CnXn

za podmienok: auXitapXet...FamnXs < by
Ax1X1+axXo+...FamXn < by

aziXp+agpXo+...+aznXn < b3

am1X1+am2X2+---+aman S bm
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X1, X2,00e, Xn =0

Ako prvi mame zobrazenu funkciu, ktorej extrém (maximalizacia alebo minimalizécia)
hl'adame. Nazyva sa Gdelova funkcia. Dalej mame zobrazené obmedzujuce podmienky, bud’
vlastné, ktoré vyplyvaju zo zadania, alebo podmienky nezapornosti [16].

Riesit’ tlohu linedrneho programovania znamend najst’ extrém na mnozine urcenej

zostavou linearnych rovnic a nerovnic.

1.5.2 Formulacia ulohy linedrneho programovania

V tejto Casti si zostavime tlohu, ktord bude rieSend pomocou linearneho programovania.
Vysledkom tejto ulohy nebude kone¢né riesenie. Cielom je ziskanie vedomosti o zostaveni

matematického modelu zo zadania dlohy.

1.5.2.1  Zadanie ulohy linearneho programovania

Podnik vyréaba 3 druhy vyrobkov V1, V2, V3. K vyrobe potrebuje suroviny S1, S2, S3.
Na vyrobu jedného kusu vyrobku V1 firma potrebuje 7 ks S1, 2 ks S2 a6 ks S3. Na vyrobu
jedného kusu vyrobku V2 firma potrebuje 6 ks S1, 1 ks S2 a 3 ks S3. Na vyrobu tretieho vyrobku
V3 firma potrebuje 2 ks S1, 4 ks S2, 6 ks S3. Podnik ma obmedzené skladové mnozstvo: 1200
ks S1, 760 ks S2, 870 ks S3. Zisk za predaj jedného vyrobku V1 je 460 eur, V2 je 280 eur
a V3 365 eur. Najdite taky vyrobny program, ktory zabezpe¢i maximalny zisk.

1.5.2.2  Matematicky model tlohy linearneho programovania

Ako prvé je potrebné zostavit’ si uc¢elova funkciu. Za vyrobky V1, V2 a V3 si dosadime
premenné X1, Xz, X3. Za vyrobené mnozstvo x1 podnik inkasuje 460 X1, za X2 inkasuje 280 x» a za
X3 inkasuje 365 x3. Vysledna ucelova funkcia bude mat’ tvar:

f(X) = 460x; + 280X, + 365Xa.
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Dalej musime do nasho matematického modelu zapisat’ obmedzujiice podmienky. Na
vyrobené mnozstvo x1 vyrobku V1 firma potrebuje 7x1 ks S1. Na vyrobené mnoZstvo x»
vyrobku V2 firma potrebuje 6x2 ks S1 a na vyrobené mnozstvo x3 vyrobku V3 firma potrebuje
2x3 ks S1. Vysledné obmedzenie pre surovinu S1 bude nasledovné:

7X1 + 6X2 + 2x3 <1200.

Rovnakym spdsobom zapiSeme obmedzujuce podmienky aj pre suroviny S2 a S3.
Poslednou podmienkou st podmienky nezépornosti, Ktord v praxi znamena, Ze nemozme
vyrabat’ zaporné mnozstvo. M4 nasledujuci tvar:

Xj >0,

j=1,23.

Nase zadanie sme transformovali do matematického modelu, ktory ma tvar:

maximalizujte f(x) = 460x; + 280x2 + 365x3

za podmienok 7X1 + 6X2 + 2x3 <1200
2X1 + 1X2 + 4x3 <760
6x1 + 3x2 + 6X3 <870

Xi>0j=123

1.5.2.3 Riesenie Ulohy linearného programovania simplexovou metédou

V rednom svete sa vyskytuju optimalizané problémy, ktoré maju omnoho viac
premennych, ako si uvadzame. Z toho dévodu sa nebudeme zaoberat’ metddou grafické rieSenie,
ktoré je pri viac ako dvoch premennych nerealne.

Pred pouzitim simplexovej metddy je potrebné vSeobecnu ulohu previest do
kanonického tvaru. Je to tvar, kde su vSetky premenné nezaporné a vSetky d’alSie obmedzenia
su vyjadrene ako rovnosti.

Nase l'avé strany vSetkych troch nerovnosti doplnime premennymi X4, Xs, Xs ¢im
dostaneme sustavu rovnic v kanonickom tvare:

7X1 + 6X2 + 2X3 + 1x4 = 1200
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2X1 + 1xo + 4x3 + 1xs = 760
6Xx1 + 3X2 + 6x3 + 1xs = 870

Xi>0,j=12345,6.

Nasu tGlohu nasledne prepiseme do simplexovej tabul’ky. Stipce nasej tabul’ky zobrazuju
na$e premenné a dvojitou &iarou st oddelené pridané premenné. Do prvého stipca tabulky
vpiSeme nase zakladné premenné, ktoré v nasom pripade tvoria pridané premenné x4, Xs, Xe.
V poslednom stipci bj st hodnoty pravych stran vietkych vlastnych obmedzeni. Do posledného
riadku vpiSeme koeficienty ucelovej funkcie s opacnymi znamienkami, pretoze hl'adame

maximum funkcie. Vysledna simplexova tabul’ka ma tvar tabul’ky 1:

Tabulka 1- Simplexova metdda [Vlastné spracovanie]

X1 X2 X3 X4 X5 X6 bj
X4 i 6 2 1 0 0 1200
X5 2 1 4 0 1 0 760
X6 6 3 6 0 0 1 870
f -460 -280 -365 0 0 0 0

Ak mame tabul’ku hotovu, prichadza na rad algoritmus, ktory sa sklada z 5 krokov:

o 1 krok: test optimalnosti — algoritmus kon¢i v momente, ak sa v poslednom riadku
nenachadza zaporna hodnota,

o 2 krok: voI'ba kI'a¢ového stipca — hl'ada sa najzapornejsia hodnota posledného riadku,

o 3 krok: vol'ba kla¢ového prvku — hf'ada sa v kI'a¢ovom stipci a je to hodnota, pre ktor(
plati, Zze podiel bj a odpovedajuceho koeficientu v kIi¢ovom stipci je najmensia, ale
musi to byt kladna hodnota,

o 4 krok: eliminacia kIi¢ového prvku: na pozicii k'i¢ového prvku musi byt hodnota 1
(hodnotou kl'u€ového prvku vydelime vSetky koeficienty v riadku). Vsetky dalSie
hodnoty v danom stipci musia mat’ hodnotu 0.

o 5 krok: opakovanie kroku 1[17].
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Z vyslednej tabulky moézeme vycitat' napriklad optimalne hodnoty zékladnych
a pridanych premennych, hodnotu ucelovej funkcie alebo konecné stavy obmedzujicich

podmienok [18].
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2 Ciel prace, metodika prace a metody skumania

Tato kapitola je venovana ciel'u prace, metodike prace a metédam skumania, ktoré sme

pri spracovani problematiky pouzivali.

2.1 Ciel’ prace

Zijeme v dobe, v ktorej sa neustale 24-hodin denne vyrabaji nové produkty, poskytuju
rozne sluzby, vznikaji a zanikaju mensSie alebo vicSie spolocnosti a nas trh sa stava presyteny.
Existuje obrovsky objem dat, ktoré sa pre rézne potreby musia spracovavat, vyhodnocovat’,
analyzovat’ a efektivne vyuzivat. Neustale investice do vyvoja novych technolégii ndm
umoznuju vyrabat’, alebo poskytovat’ omnoho vac¢sie mnozstvo vyrobkov a sluzieb. Vsetky tieto
fakty neprinasaju len vyssie zisky pre firmy, alebo nové pracovné pozicie. Cim viac sa snazime
vyprodukovat’, tym viac sa zvysuje riziko, Ze potrebné mnozstvo vyprodukovat’ nedokazeme.

Manazéri alebo povereni zamestnanci, Ktorych sa ur€ity rozhodovaci proces tyka, musia
pomocou rdéznych programov optimalizovat’ procesy na poZadovany stav. Tento proces sa stava
Coraz zlozitejsi. Riziko, ze firma nedokdze vyprodukovat’ dohodnuty pocet kusov sa nezvysSuje
iba vysokym poc¢tom kusov, ktoré musi firma vyrobit’, no rovnako aj roznymi zmenami poc¢as
celého zivotného cyklu vyrobku. Firmy musia reagovat’ na meniaci sa dopyt a ponuku. Ak sa
zvysuje dopyt po ich produktoch, musia reagovat’ rovnako rychlo ako konkurencia, ktora sa
Vv tomto pripade snazi napriklad o zniZenie vyrobnych nakladov, a teda o znizenie koneénej ceny
produktu. Ide o neustaly konkuren¢eny boj medzi firmami.

Okrem meniaceho sa trhu je vel'mi dolezity faktor oblast’ personalistiky a s nim spojeny
personal, ¢ize zamestnanci. Zostavit’ optimalny program, ktory zabezpeci plny stav obsadenosti
na pracoviskach, pri roznych meniacich sa podmienkach je takmer nemozné. Optimalny stav,
rieSenie alebo vyrobny program nie vzdy musi byt ten najziskovejsi alebo najmenej nakladny.
Verlakrat ide o riesenia, ktoré zabezpecuji udrzanie si konkurencieschopnosti aj pri réznych
zmenéch alebo nechcenych vplyvoch. Dobre nastavené programy alebo néstroje, ktoré dokazu

pohotovo reagovat’, su tie najcennejsie.
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Cielom zéavere¢nej diplomovej prace je charakterizovat’ pokrocilé moznosti vyuzitia
analytickych nastrojov tabulkového procesora Microsoft Excel na podporu rozhodovania vo
firemnej praxi, podrobnejSic sa zamerat’ na doplnok programu Microsoft Excel - Solver
(Riesitel’), vytvorit azdokumentovat sadu praktickych rieSenych prikladov s vyuzitim
vybranych néstrojov pre pochopenie ich prinosu pre prax firiem a organizacii.

Zamerali sme sa na prezentovanie pokrocilych nastrojov Excelu a hlavne vyuzitia
nastroja Solver (Riesitel’) v procese hladania optimalneho rieSenia, porovnali sme postup
rieSenia ulohy bez a s vyuzitim nastroja Solver a ukazali sme, ako mozno efektivne reagovat na
zmeny, a tym podporit’ rozhodovaci proces.

Vytvorené priklady st uvedené aj ako Priloha A's ndzvom VyuZitie analytickych
nastrojov tabulkového procesora Microsoft Excel na podporu rozhodovania vo firemnej praxi
Vv Casti Prilohy a su ulozené ako priloha k zavere¢nej praci v Automatizovanom informa¢nom
systéme 2 Ekonomickej univerzity v Bratislave (AIS2 EUBA) ako subor snazvom
2021FHIBACKOVSKY_M.XLSX, teda vo formate .xlsx.

2.2 Metodika prace a metody skimania

Diplomova praca zasahuje do dvoch oblasti, a to do oblasti informaénych technologii,
a do oblasti linedrneho programovania. Prvy krok k dosiahnutiu ciel'a bol ziskat' teoretické
poznatky o tychto dvoch oblastiach.

Informaéné technologie sit ndm blizke, no na hlbsie pochopenie tabul’kovych procesorov
a analytickych nastrojov programu MS Excel sme sa rozhodli nastudovat’ viaceré knihy
a dostupnu literataru na internete. Pre lepsie pochopenie doplnku Solver sme vyuzili ako hlavny
zdroj odborné ¢lanky na vybranych webovych strankach na internete, kde sa nachadza mnoho
navodov a manuéalov.

Druha oblast’ sa tyka linedrneho programovania. V tomto pripade sme vyuzili vedomosti
nadobudnuté pocas Stidia na Ekonomickej univerzite v Bratislave, konkrétne na predmete
Linearne programovanie. Nadobudnuté vedomosti sme taktiez doplnili odbornou literatdrou

z oblasti linearneho programovania.
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Pri tvorbe prikladov sme ¢erpali z vlastnej praxe, ziskanej popri externom S$tadiu
a konkrétna problematika rieSena v prikladoch sa tyka aj osobnych skasenosti so spolo¢nostou,
ktord podobné problémy realne riesi.

Pri vypracovani diplomovej prace sme pouzili viaceré vedecké metddy. Predovsetkym
sme vyuzili parové vedecké metody analyzu a syntézu. Po zozbierani literarnych zdrojov sme
ich obsah $tudovali a analyzovali. Uskuto¢nili sme selekciu, vyber najvhodnejSich zdrojov a ich
Casti. Prva kapitola diplomovej prace je v podstate analyza sufasného stavu rieSenej
problematiky doma a v zahranici. Po analyze literarnych zdrojov sme aplikovali parovd metédu
pre analyzu, teda syntézu. Na zaklade syntézy sme spajali jednotlivé ¢asti do zmyslupného
celku.

Analyzu sme pouzili tiez v tretej kapitole diplomovej préace, lebo sme na vlastnych
praktickych rieSenych prikladoch prezentovali vyuzitie analytickych nastrojov MS Excelu, a to
nastroje Analyzy citlivosti pre jednu a dve premenné v prikladoch 1 a 2 v podkapitolach 3.1
a 3.2, nastroj Korelacia v priklade 3 v podkapitole 3.3 akomplexny analyticky nastroj
Solver (Riesitel’) v prikladoch 4, 5, 6, 7 a 8 v podkapitolach 3.4, 3.5, 3.6, 3.7 a 3.8.

Pri dokumentovani postupu rieSenia vlastnych praktickych prikladov sme aplikovali
grafické metddy a vizualizovali sme postup rieSenia formou vlastnych obrazkov v pocte 26
a tabuliek v pocte 11.

V tretej kapitole diplomovej prace sme pouzili matematické metddy pri tvorbe
matematického modelu v priklade 4 alebo v prikladoch 7 a 8. Pouzili sme tieZ linearne
programovanie a simplexovu metddu (niekde aj tvar simplexna metdda) v podkapitole 3.7
v priklade 7.

Pouzili sme aj vedecku metédu komparacie. Komparécia (porovnavanie) je operacia
myslenia, ktorej vysledok je zistenie, ¢i st dva predmety alebo javy rovnaké,
podobné alebo odlisné. V diplomovej praci sme porovnavali rozne verzie
tabul’kového procesora MS Excel. Metodu porovnavania sme uplatnili tiez v podkapitolach:

3.4 Problém optimalneho vyrobného programu — Simplexova metdda

3.5 Problém optiméalneho vyrobného programu — Solver

Konkrétne sme porovnavali dva sposoby riesenia rovnakého zadania. Dévodom pouzitia

metoddy komparécie bola ukazka efektivnosti jedného sposobu riesenia oproti druhému.
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Aktivhe sme pracovali pri tvorbe vlastnych praktickych rieSenych prikladov

s tabul'’kovym procesorom MS Excel verzia 2013.
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3  Vysledky prace a diskusia

V tretej kapitole diplomovej prace prezentujeme sadu 6smich vlastnych vytvorenych
a zdokumentovanych praktickych rieSenych prikladov. Pre rieSenie vlastnych prikladov sme
pouzili MS Excel vezia 2013.

V prvych dvoch praktickych prikladoch prezentujeme vyuzitie analytického nastroja
Analyza citlivosti s jednou a dvoma premennymi, nasledne v tretom praktickom priklade sme
uplatnili nastroj Korelacia.

Na vyuZitie nastroja Solver v praxi a ukazku jeho prinosu na podporu rozhodovania vo
firemnej praxi sme vytvorili a zdokumentovali pat’ vlastnych rieSenych prikladov.

Vytvorené priklady si uvedené aj ako Priloha A's ndzvom Vyuzitie analytickych
nastrojov tabulkového procesora Microsoft Excel na podporu rozhodovania vo firemnej praxi
Vv Casti Prilohy a su ulozené ako priloha k zavere¢nej praci v Automatizovanom informa¢nom
systéme 2 Ekonomickej univerzity v Bratislave (AIS2 EUBA) ako sUbor snazvom
2021FHIBACKOVSKY_M.XLSX, teda vo formate .xIsx.

3.1 Priklad 1 - Analyza citlivosti s jednou premennou

Prvy priklad sa tyka predaja automobilov. Kazdy z nas si paméata na svoje detstvo a na
vol'né parkoviska, na ktorych sme sa hravali ¢i uz hokej, futbal alebo iné Sportové aktivity. Doba
sa zmenila a prazdne parkoviska sa zaplnili autami, kazdé vacsie mesto sa po 16. hodine
premeni na jednu velka kolonu &ut, v ktorych sedi vécsinou jedna, maximéalne dve osoby.
Vyroba a predaj aut je hnacim motorom nasej ekonomiky, a preto sa prvy priklad tyka prave

predaja automobilov.
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3.1.1 Zadanie prikladu analyzy cistlivosti s jednou premennou

Firma LogicCar.s.r.o (d’alej len LogicCar) sa sustred’'uje na predaj automobilov pre

mensie firmy. Podl'a vopred dohotnutych zmluvnych podmienok pozname nésledujuce fakty:

predajna cena, fixné naklady na jedno vozidlo, dan z predaja vozidla a proviziu z predaja

Tabul’ka s idajmi potrebnymi pre vypocet je zndzornend na obrazku 5.

A B C D E F

Predajna cena auta 11 200 eur
Fixné naklady na auto 6 800 eur
Odvody 20% z predajnej ceny

Provizia 12% z hrubého zisku

Predajna cena Hruby zisk Odvody Provizia Cisty zisk
11200
12 000
12 200
12 800
13 000
13700
12 420
19 000
19 200

® NV A W N =

o0 h LMoo w

Obrazok 5 - Analyza citlivosti 1 zadanie [Vlastné spracovanie]

3.1.2 Riesenie prikladu analyzy citlivosti s jednou premennou

Nase riesenie vychadza z obrazku 5. V hornej Casti sa nachadzaju udaje potrebné na

vypocet. Hlavna tabulka obsahuje vynos z predaja automobilov, hruby zisk, dan, proviziu

z predaja a Cisty zisk pre predajcu. Prvy riadok sme si vypo¢itali pomocou vzorcov:

Hruby zisk C8 = D2 — D3
Odvody D8 = D2*D4
Provizia = E8 = C8*D5
Cisty zisk = C8-D8-E8
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Na obrazku 6 sa nachddza zadanie pripravené na hlavny vypocet.

Odvody

Provizia

Predajna cena auta

Fixné naklady na auto

11 200 eur

6800 eur

20% z predajnej ceny
12% z hrubého zisku

Predajna cena Hruby zisk Odvody

11200

4400

Provizia

Cisty zisk

2240 528

1632

Obrazok 6 - Analyza citlivosti 1 prvy riadok [Vlastné spracovanie]

V tomto momente mame zadanie pripravené na hlavny vypocet. Oznacime oblast,

Vv ktorej chceme zobrazit’ vypocet. V naSom pripade st to polia B8:F16, ktoré st zobrazené na

obréazku 5. Presunieme sa do hornej navigacie, zobrazime si UDAJE, rozklikneme moznost
ANALYZA HYPOTEZ a vyberieme moznost TABULKA UDAJOV. Zobrazi sa nam modul

s dvoma mozZnostami. NaSa analyza sa tyka jednej premennej, takZze bunku s ndzvom Vstupna

bunka riadka nechame prazdnu a do druhej bunky s nazvom Vstupna bunka stipca vlozime

odkaz na bunku D2, ktora obsahuje hodnotu predajnej ceny. Vysledny harok znazoriuje

G H

Tabulka udajov

Vstupna bunka riadka:

Vstupné bunka stlpca: $D$2|

Zrusit’

|| 1>

obrazok 7:
LA B D E F
1
2 Predajnd cena auta i 11 200ieur
3 Fixné naklady na auto 6 800 eur
4 Odvody 20% z predajnej ceny
5 Provizia 12% z hrubého zisku
6
7 Predajna cena Hruby zisk Odvody Provizia Cisty zisk
8 11 200 4400 2240 528 1632
9 12 000
10 12 200
1 12 800
12 13 000
13 13 700
14 12 420
15 19 000
16 19 200

Obrazok 7 - Citlivostna analyza 1 vysledny harok [Vlastné spracovanie]

Po zakliknuti moznosti OK nam algoritmus vypocita potrebné udaje. Vysledok moZzeme

vidiet’ na obrazku 8.

Vypocitané rieSenie ndm dava odpoved’ na otazky ako napriklad:
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o Aky cisty zisk bude firma LogicCar dosahovat’ pri predajnej cene 12 000 eur?
. Aky ¢isty zisk bude firma LogicCar dosahovat pri predajnej cene 12 420 eur?

KTl'udne by sme mohli pretransformovat’ otazku sposobom “Co ak bude nasa predajna

cena 12 000 eur?”.

Predajna cena Hruby zisk Odvody Provizia Cisty zisk
11 200 4400 2240 528 1632
12 000 5200 2 400 624 2176
12 200 5400 2 440 648 2312
12 800 6 000 2 560 720 2720
13 000 6200 2 600 744 2 856
13 700 6900 2740 828 3332
12 420 5620 2484 674 2462
19 000 12 200 3800 1464 6936
19 200 12 400 3840 1488 7072

Obrazok 8 - Citlivostna analyza 1 vysledok [Vlastné spracovanie]

3.2 Priklad 2 - Analyza cistlivosti s dvoma premennymi

Druhy priklad sa rovnako tyka automobilového priemyslu as nim spojeného zisku
z predaja. Rozdiel je ten, ze nas vysledok bude ovplyviiovat’ nie jedna ale dve premenné.
V prvom priklade bola nasa premenna predajna cena, ktora sa menila a my sme skimali dopad

tejto zmeny.

3.2.1 Zadanie analyzy cistlivosti s dvoma premennymi

V druhom priklade si ur¢ime dve premenné, vysku trzby a vysku variabilnych nakladov.
Pomocou nastroja analyzy hypotéz si vypocitame percento zisku z nakladov. Vzhlad tabul’ky

znédzornuje obrazok 9.
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Vyska trzby

8000 €

Vyska nakladov

5000€

Vypocet % zisku z
nakladov

60%

Vyska nékladov
60,00%

Triby
8000€ 10000€ 12000€ 14000€ 16000€ 18000€ 20000€

5000 €
5500 €
6000 €
6500 €
7000€
8500€
9000€

Obrézok 9 - Analyza citlivosti 2 zadanie [Vlastné spracovanie]

3.2.2 Riesenie prikladu analyzy citlivosti s dvoma premennymi

Na vypocet percenta zisku z ndkladov sme pouzili nasledovny vzorec (obrazok 9):

e  C4=(C2-C3)/C3
. B7 = (C2-C3)/C3

Rovnako ako v prvom priklade sa presunieme do hornej navigéacie, zobrazime si
UDALIE, rozklikneme moznost ANALYZA HYPOTEZ a vyberieme moznost TABULCKA

UDAJOV. Zobrazi sa nam modul s dvoma moznostami. Nasa analyza sa tyka dvoch

premennych, takze do bunky s nazvom Vstupna bunka riadka vlozime odkaz na bunku C2

s hodnotou vysky trzby a do druhej bunky s ndzvom Vstupna bunka stipca vlozime odkaz na

© o (N o v s

10

11

B C D E F G H |
e 5
VyZka triby 2000€ Tabulka Gdajov ? x
- - Vstupna bunka riadka: | SCS2 *
Vyska nakladov 5000 € P 3
Vstupna bunka stipca: | SCs3)| 2
Vypocet % zisku z
nakladov 60% Zrusit

Vyska nakladov

Trzby

60,00%

8000 € 10000€ 12000€ 14000€ 16000€ 18000€ 20000€

5000€
5500€
6000€
6500 €

Obrazok 10 - Analyza citlivosti 2 riesenie [Vlastné spracovanie]
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bunku C3, ktora obsahuje hodnotu variabilnych nakladov. Vysledny harok znazornuje obrazok
10.

Po zakliknuti moZnosti OK nam algoritmus vypocita potrebné udaje. Vysledok vidime na
obrazku 11.

Vyska nakladov Trzby
60,00% 8000€ 10000€ 12000€ 14000€ 16000€ 18000€ 20000€
5000€ 60,00% 100,00% 140,00% 180,00% 220,00% 260,00% 300,00%
5500€ 45,45% 81,32% 118,18% 154,55% 190,91% 227,27% 263,64%
6000 € 33,33% 66,67% 100,00% 133,33% 166,67% 200,00% 233,33%
6500€ 23,08% 53,85% 84,62% 115,38% 146,15% 176,92% 207,69%
7000€ 14,29%  42,86% 71,43% 100,00% 128,57% 157,14% 185,71%
8500€ -5,88% 17,65% 41,18% 64,71%  88,24% 111,76% 135,29%
9000 € -11,11%  11,11%  33,33% 55,56% 77,78% 100,00% 122,22%

Obrazok 11- Analyza citlivosti 2 vysledok [Vlastné spracovanie]

Vypocitané rieSenie nam dava odpoved’ na otazky, ako napriklad:

o Aké % zisku z ndkladov bude nasa firma mat pri trzbe 12 000 eur a ndkladoch
5000 eur?

o Aké % zisku z ndkladov bude nasa firma mat pri trzbe 16 000 eur a ndkladoch
6 000 eur?

Kludne by sme mohli pretransformovat’ otazku sposobom “Co ak budi nase néklady

5000 eur a trzby 12 000 eur?”

3.3 Priklad 3 - Korela¢na analyza — spokojnost’ zamestnancov

Tato podkapitola je venovand korelacnej analyze. Ako sme Si v prvej kapitole
diplomovej prace vysvetlili, korelacia je miera zavislosti medzi dvoma alebo viacerymi

premennymi.

3.3.1 Zadanie prikladu o spokojnosti zamestnancov

Dodévatel’ mensich komponentov do automobilového priemyslu sa rozhodol na vzorke

desiatich zamestnancov zistit' dve veci. Prva je spokojost’ v amestnani a druhd, aké dalsie
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faktory vplyvaju na spokojnost’ zamestnanca. Majitel’ fimy vytvoril pre zamestnancov dotaznik,
ktory sa skladal zo Siestich otazok, na ktoré mohol zamestnanec odpovedat’ hodnotenim:

o 1 — znechuteny

o 2 — nespokojny

o 3 - spokojny

. 4 — super

. 5 — vynikajuce

Oblasti otazok spolu s jednotlivymi hodnoteniami sa nachadzaja v tabul’ke 2.

Tabulka 2 - Korelacia zadanie [Vlastné spracovanie]

2 Doveraa S Individualny e
LIl Spokojnost In3pirdcia ., Odmeny |PoZiadavky]
vztahy pristup
1 5 3 2 3 3 1
2 4 2 2 2 1 2
3 5 3 3 3 2 3
4 4 2 2 3 2 2
5 4 3 2 2 3 3
6 4 2 2 3 1 2
7 5 3 3 3 4 3
8 4 2 3 2 2 2
9 4 2 2 2 3 2
10 4 3 2 3 3 3

Ak mame takto zostavenu tabulku so vstupnymi datami, mame vSetko pripravené na
korela¢nu analyzu, a teda na zodpovedanie otazky, ¢i na spokojnost’ v praci pésobia niektoré zo

vstupnych dat.

3.3.2 Riesenie prikladu o spokojnosti zamestnancov

Presunieme sa do hornej navigacie, zobrazime si UDAIJE, rozklikneme moznost
ANALYZA DAT a vyberieme moznost’ Korelacia. Zobrazi sa nam modul, ktory si postupne

vyplnime.
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A | B | ¢ | D | E | F | G | H

LIET.  Spokojnost bovelde In3piracia Ind|v!dualny Odmeny [PoZiadavky
2 : vztahy pristup
= 1 5 3 2 3 3 1
sl 2 4 2 2 2 1 2
5 | 3 5 3 3 3 2 3
6 | 4 4 2 2 3 2 2
7| 5 4 3 2 2 3 3
8 6 4 2 2 3 1 2
i 7 5 3 3 3 4 3
10 8 4 2 3 2 2 2
Ll 9 4 2 2 2 3 2
12 10 4 3 2. 3 3 3
13 Correlation ? X
12 1 Input
= 1 Input Range: SCS2:5HS12 fod
16 Cancel
= Grouped By: ® Columns
= O Rows Pomocnik
s Labels in first row
20 | Output options
21| O Qutput Range: +
22 | (® New Worksheet Ply:
23 (O New Workbook
24

Obrézok 12 - Korelacna analyza rieSenie [Vlastné spracovanie]

Postupne sme doplnili nasledujdce dlohy:

e Input Range (Vstupna oblast) — vSetky nase data, ktoré nas zaujimaju, takze od
spokojnost’ az po poziadavky.

e Grouped By (Zdruzit) - zoradit podla stipcov, pretoze nas zaujimaju jednotlivé
stipce s premennymi.

e Labels in first row (Popisky v prvom riadku) - tito moznost’ oznacime, pretoze
sme si do nasho Input Range zaznacili aj popisky v prvom riadku.

e New Worksheet Ply (Novy harok)— korela¢nt analyzu nam vygeneruje do noveého

harku.

Takto pripravny modul Korelacie ako na obrazku 12 mézme spustit’ oznaéenim moznosti
OK.

3.3.3 Vysledok prikladu o spokojnosti zamestnancov

Vysledna korela¢né analyza sa ndm zobrazila na novom harku. Pre lep$iu orientaciu sme

si prekopirovali stipec Spokojnost’ do samostane;j &asti. Vietky hodnoty sme zaokrahlili na dve
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desatinné miesta a vysledky zoradili od najvécsieho po najmensie. Vysledok je zobrazeny na

obréazku 13.

1 Spokojnost Dévera a vztahy Indpirdcia  Individudlny pristup ~ Odmeny  PoZiadavky
2 |Spokojnost 1,00

3 |Ddvera a vztahy 0,65 1,00

4 |In3piracia 0,52 0,22 1,00

5 |Individudlny pristup 0,53 0,41 0,09 1,00

6 _Odmeny 0,43 0,65 0,19 0,13 1,00

7 |PoZiadavky 0,03 0,47 0,37 0,06 0,31 1,00
8 4

9 4

10

1 Spokojnost

12 |Dévera a vztahy 0,65

13 |Individualny pristup 0,53

14 |In3piracia 0,52

15 |Odmeny 0,43

16 |PozZiadavky 0,03

Obrazok 13 - Korelacna analyza vysledok [Vlastné spracovanie]

Na celkovu spokojnost’ najviac vplyva dovera a vzt'ahy a néasledne individualny pristup.
Co je zaujimavé, je fakt, ze na celkovii spokojnost’ najmenej vplyva odmena a poziadavky na

Zzamestnanca.

3.4 Priklad 4 - Problém obsadenosti pracovnej zmeny

V tejto podkapitole si ukazame rieSenie optimaliza¢ného problému na vlastnom priklade

za pouzitia fiktivnych dat, ktory budeme riesit’ pomocou doplnku Solver.

3.4.1 Zadanie prikladu o obsadenosti pracovnej zmeny

Nami vytvorend fiktivna firma QL s.r.o (dalej ako QL) podporuje vyrobcov
automobilov, producentov aich dodavatelov pri odstranovani nedostatkov v oblasti
zabezpecenia kvality dodavanych dielov. Pri vyrobe automobilov sa na mont4dznych linkach
Casto vyskytuju nevyhovujace, poSkodené diely, ktoré sa nemdzu zapojit’ do procesu vyroby.

Ide napriklad o poskodeny lak na palubnych doskach, radiach, roznych mensich komponentoch
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do &ut a mnoho d’alSich chyb, ktoré treba ¢o najrychlejsie odstranit’. Automobilova spolo¢nost’
ma zmluvu s firmou QL, ktord v tomto pripade musi zabezpecit' 100 %-nU kontrolu dodavanych
dielov, na ktorych sa vyskytla chyba. V praxi to vyzera nasledovne. Pracovnik montaznej linky
si zobral z pripravenych materidlov potrebny diel, v tomto pripade radio. Pred montazou do
linky je povinny vizudlne skontrolovat’ Skrabance a iné zdvady. Pri jednom réadiu si v§imol
lakovu chybu, ktord v momente nahlésil. Na rad prich&dza pracovnik firmy QL, ktory okamzite
za¢ne s kontrolou kazdého radia. Ako prvé musi skontrolovat’ tie, ktoré su nachystané pri linke
na montaz. Nasledne sa presunie do skladu, kde kontroluje vSetky uskladnené radia. Tie, ktoré
st poskodené, sa musia odpisat’ a na linku sa dostant iba neposkodené diely.

Firma zamestnava 3 l'udi na trvaly pracovny pomer (d’alej ako TPP). Ide o dlhodobych
zamestnancov, ktori maja potrebné zruénosti, kvalitu a prax. Okrem pracovnikov na TPP firma
zamestnava 10 l'udi na Zivnost’. Cudia na TPP musia podl'a zmluvy odpracovat’ 5 pracovnych
dni. Pracovnici na Zivnost’ nemaji pevne stanovené hodiny. Z dévodu staleho pokrytia zdkazok
si firma stanovila, Ze po¢as pracovych dni pondelok — $tvrtok musia byt k dispozicii na kazdy
den $tyria pracovnici, na piatok Siesti pracovnici a na sobotu a nedel’'u siedmi pracovnici. Inak
povedané, na jeden den potrebuji pokryt’ 4 zmeny, 6 zmien a 7 zmien, kde na jednu zmenu
potrebujt jedného pracovnika. Je Giplne prirodzené, Ze nie vzdy sa vyskytne zakazka a pracovnik
ma robotu. Tuto skuto¢nost’ firma vyrieSila dodatkovymi stalymi zékazkami, ktoré vykonavaji
pracovnici, ak nie je momentélne k dispozicii zakazka pre montazne linky.

Na vyrieSenie problému ma firma zavedeny zoznam o pracovnikoch, ktory obsahuje
informécie o jednotlivych dnoch, v ktorych zamestnanec moze vykonavat’ pracu. Je potrebné
pokryt’ pracovny tyzdeir od pondelka do nedele. Dizka pracovnej doby je 8 hodin. Hrubo
vyznaceni pracovnici sit na TPP. Zoznam pracovnikov znazoriiuje tabul’ka 3.

Pouzité skratky:

PO — Pondelok, UT — Utorok, ST — Streda, ST — Stvrtok, PI - Piatok, SO — Sobota,

NE - Nedel'a
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Tabul’ka 3 - Zoznam pracovnikov [Vlastné spracovanie]

Meno zamestnanca Osobné ¢islo Dni, kedy moze pracovat
Marek Hulik 1001 PO | UT | ST |ST | PI
Miroslav Lalak 1002 Kazdy dei
Slavka Juhova 1003 Kazdy den
Michal Behal 1004 PO |UT|ST
Zuzana Plackova 1005 Pl | SO
Adam Pak 1006 P1| SO | NE
Jozef Téral 1007 UT|ST
Franti§ka Remenova 1008 ST | PI
Viera Hladka 1009 SO |NE
Zofia Masna 1010 UT|ST|NE
Karol Blaha 1011 SO |NE
Igor Medel 1012 PO |ST|PI|SO|NE
Petra Vilova 1013 PO |ST | SO |NE

3.4.2 Matematicky model prikladu o obsadenosti pracovnej zmeny

Ako prvé si zostavime matematicky model nami vytvoreného prikladu o obsadenosti
pracovenej zmeny. Za¢neme s ohrani¢ujucimi podmienkami. V nasej tlohe mame celkovo 91
premennych (jedna premennd znamena jednu pracovni zmenu pre kazdého pracovnika).
Pracovna zmena, na ktorti podla zoznamu pracovnik mdze nastipit, bude mat’ prideleny

koeficient 1 a naopak na zmenu, na ktort nastipit’ nemdze, bude prideleny koeficient 0.
1X11 + 1X12 + 1X13 + 1X14 + 1x15 + Ox16 + OX17 =5 — 0s.¢ 1001 musi odpracovat’ 5 dni
1Xo1 + 1X22 + 1X23 + 1x24 + 1xXo5 + 1Xo6 + 1Xo7 =5 — 0s.¢ 1002 musi odpracovat’ 5 dni
Ix31 + 1x32 + 1xzs + 1Xas + 1x3s5 + 1xzs + 1X37 =5 — 0s.¢ 1003 musi odpracovat’ 5 dni
1Xa1 + 1Xa2 + 1X43 + OXa4 + Oxas5 + Oxa6 + OXa7 > 0 — 0s.¢ 1004 nema stanoveny limit
Oxs1 + OXs2 + OXs3 + OXs4 + 1Xs5 + 1Xs6 + OXs7 > 0 — 0s.¢ 1005 nema stanoveny limit
Oxe1 + OXs2 + Oxe3 + OXes + 1Xe5 + 1Xes + 1X67 > 0 — 0s.¢ 1006 nema stanoveny limit

Ox71 + 1x72 + 1X73 + OX74 + OX75 + OX76 + OX77 > 0 — 0s.¢ 1007 nema stanoveny limit
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Oxs1 + OXs2 + Oxg3 + 1Xgs + 1xgs + Oxss + OXg7 >0 — 0s.¢ 1008 nema stanoveny limit
OXo1 + OXg2 + OXo3 + OXg4 + OXgs + 1Xgs + 1X97 >0 — 0s.C 1009 nema stanoveny limit
Ox101 + 1X102 + 1X103 + OX104 + OX105 + OX106 + 1X107 > 0 — 0s.¢ 1010 nema stanoveny limit
Ox111 + OX112 + OX113 + OX114 + OX115 + 1X116 + 1X117 >0 — 0s.¢ 1011 nema stanoveny limit
1X121 + OX122 + OX123 + 1X124 + 1X125 + 1X126 + 1X127 > 0 — 0s.¢ 1012 nem4 stanoveny limit

1X131 + OX132 + OX133 + 1X134 + OX135 + 1X136 + 1X137 > 0 — 0s.¢ 1013 nema stanoveny limit

Dalej si matematicky vyjadrime skutoénost’, Ze na kazdy pracovny deii od pondelka do
Stvrtku musia byt k dispozicii Styria pracovnici, v piatok Siesti a v sobotu a nedelu siedmi

pracovnici. Budeme teda sé¢itavat’ premenné vzdy pre konkrétny den.

Pondelok:

1x11 + 1X21 + 1X31 + 1X41 +0Xs1 + OXe1 + OX71 + OXs1 + OXo1 + OX101 + OX111 + 1X121 + IXiz1 = 4
Utorok:

1x12 + 1X22 + 1X32 + 1X42 +0Xs2 + OXe2 + 1X72 + OXs2 + OXo2 + 1X102 + OX112 + OX122 + OX132 = 4
Streda:

1x13 + 1X23 + 1X33 + 1X43 +0Xs3 + OXe3 + 1x73 + OXs3 + OXo3 + 1X103 + OX113 + OX123 + OX133 = 4
Stvrtok:

1X14 + 1X24 + 1X34 + OX44 +0Xs4 + OXes + OX74 + 1Xss + OXos + OX104 + OX114 + 1X124 + 1X134 = 4
Piatok:

1X15 + 1X25 + 1X35 + OX45 +1Xs5 + 1Xe5 + OX75 + 1Xss + OXos + OX105 + OX115 + 1X125 + OX135 = 6
Sobota:

Ox16 + 1X26 + 1X36 + OXa6 +1Xs6 + 1Xe6 + OX76 + OXss + 1Xo6 + OX106 + 1X116 + 1X126 + 1X136 = 7
Nedela:

0x17 + 1xo7 + 1X37 + Oxa7 +0xs57 + 1Xe7 + OX77 + OXg7 + 1Xo7 + 1X107 + 1X117 + 1X127 + 1X137 =7

Okrem ohranicujticich podmienok je dolezité urcit’ podmienky nezépornosti.
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3.4.3 Riesenie prikladu obsadenosti pracovenej zmeny

Danu tilohu sme sa rozhodli riesit’ pomocou doplnku Solver. Ako sme si mohli v§imnut,
zadand tloha obsahuje 91 premennych (7 dni * 13 pracovnikov) a riesit’ tlohu simplexovou
metoédou by bolo vel'mi naro¢né. Na tento druh rieSenia nepotrebujeme poznat’ ani ucelova
fuknkciu, pretoze Solver budeme zapiiat’ tidajmi ziskanymi z nasho modelu. To si ukazeme
Vv nasledujucich podkapitolach. Ak by sme predsa len chceli zostavit’ ielovll fuknciu skladala

by sa zo vSetkych 91 premennych, ktoré by sa scitali.
3.4.3.1  Tvorba zadania pre obsadenost pracovnej zmeny vV Exceli

Vytvorime novy zo$it v Exceli a prepiSeme si nd$ matematicky model do tabulky.
V tabul’ke 4 mézeme vidiet’ rozpis zmien pre jednotlivych zamestnancov.
Hrubo vyznacené osobné ¢isla su pre zamestnancov na TPP. Oranzovo vyplnené policka
s hodnotou 0 vyjadruju dni, kedy pracovnik nemdéze vykonavat pracu. Celkové spracovanie
tabul’ky je dolezitou stCastou pre zamestnanca, ktory pracuje v administrative a tabulku
pouziva. Farebnou odliSnost'ou ziskava tabul’ka vac¢siu prehl'adnost’.
V tabul’ke 5 méme vyjadrenu bilanciu medzi poctom odpracovanych dni zamestnanca a

poctom dni, ktoré zamestnanec podl'a zmluvy odpracovat’ potrebuje.
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Tabulka 4 - Rozpis zmien [Vlastné spracovanie]

Osobné &islo| Pondelok|Utorok| Streda | Stvrtok | Piatok | Sobota | Nedefa
1001 1 1 1 1 1 _
1002 1 1 1 1 1 1 1
1003 1 1 1 1 1 1 1
1004 1 1 1
1005 1 1
1006 1 1 1
1007 1 1
1008 1 1
1009 1 1
1010 1 1 1
1011 1 1
1012 1 1 1 1 1
1013 1 1 1 1

Tabulka 5 - Biliancia odpracovanych dni [Vlastné spracovanie]

4 K L M N
Osobné ¢islo Poet Hetrchic Bilancia

2 odrobenych dni odrobit

3| 1001 0 5 —> Obsahuje vzorec:

4 1002 0 5

5 1003 0 5 =L3-M3

6 1004 0 0 .

- 0 . Obsahuje vzorec:

8 1006 0 0 =L7-M7

9 1007 0 0

10 1008 0 0

1 1009 0 0

12 1010 0 0

13 1011 0 0

14 1012 0 0

15 1013 0 0

Cervenou farbou je vyznacena bilancia, ktora je zaporna, ¢o znamena, Ze zamestnanec
neodrobil dohodnuty pocet dni. U pracovnikov na TPP je to 5 pracovnych dni, pracovnici na
zivnost’ nemaju pevne stanoveny pocet dni.

V tabulke 6 mame taktiez bilanciu, no ta sa na rozdiel od predchadzajucej netyka iba

pracovnikov. lde o bilanciu obsadenosti pracovnika na zmene podl'a stanovenej normy.
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Tabulka 6 - Bilancia obsadenosti zmien [Vlastné spracovanie]

C

D

E

F

G

H

Pondelok| Utorok | Streda | Stvrtok | Piatok | Sobota | Nedefa
Aktudlna
obsadenost 0 0 0 0 0 0 0
18 zmeny |
Potrebna . >
obsadenost] o Obsahuje vzorec: 8 8

19

H

odnota
ucelovej
21 funkcie

-38

=SUM(C20:120)

Obsahuje vzorec:
=H18 - H19

Bilancia v tomto pripade znamené rozdiel medzi aktu&lnou a potrebnou obsadenost’ou.

Okrem tejto bilancie si mézeme vSimnut' zlto zafarbenu bunku s textom “Hodnota ucelove;j

funkcie” s hodnotou -38. Toto bude naSa ciel'ova bunka. Vyjadruje ndm pocet obsadenych zmien

podla zmluvy. Nasim cielom bude hodnota 0, ¢o znamend, Ze kazda zmena bude pokryt.

Hodnota -38 ndm hovori o skutoénosti, ze nemame pokrytych 38 zmien.

Tabul’ka 7 nam sluzi ako pole meniacich sa premennych. V praxi to znamena prave to

pole, ktoré bude obsahovat’ pokrytie jednotlivych zmien pre kazdého pracovnika.

V tabul’ke 7 sa zatial’ nevyskytuje ziadna hodnota, ¢o znamena, Zze rozpis zmien a teda

ciel naSej ulohy zatial' nie je vyrieSeny. V nasledujlicej podkapitole ju zapojime spolu

S ostatnymi tabul’kami do rieSenia naSho problému, a to pomocou spominané¢ho néstroja Solver.

Vytvoreny harok v Exceli znazorfiuje obrazok 14.
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4 g c D E F G | | v | 3 K L M| N |
s Osobné Esio | Pondelok| Utorok | Streda | Stvriok | pistok | Sobota | Nedera Osobné Esio m"fy,e; | e | paanca
3 | 1001 1 1 1 1 1 1001 b 5
4 | 1002 1 1 1 1 1 1 1 1002 2 5
5 | 1003 1 1 1 1 1 1 1 1003 ° 5
6 | 1004 1 1 1 1004 ° 0
7 | 1005 1 1 1005 0 0
8 | 1005 1 1 1 1005 ) 0
9 | 1007 1 1 1007 9 0
10 | 1008 1 1 1008 o 0
11 1009 1 1 1002 o o
12| 1010 1 1 1 1010 2 0
13 1011 1 1 1011 0 0
14 1012 1 1 1 1 1 1012 o 0
;5_] 1013 1 1 1 1 1013 0 0
16
1{ Pondeiok| Utorok | streda | Stvrtok | Pistok | Sobots | Nedef:

Pouzity vzorec:
= =SUM(124:136)
19 | \4
20 N .
~ Pouzity vzorec:
2 =SUM(C36:136)
=2
&5
2
25_
26
27|
28
29
30
31
32)
33
34
35
25

Obrazok 14 — Kompletné zadanie prikladu o obsadenosti zmien [Vlastné spracovanie]
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Tabulka 7- Pole meniacich sa premennych [Vlastné spracovanie]

4 8 | ¢ | O | E | F | 6 | H | | |
o3 Osobneé ¢islo |Pondelok| Utorok
24| 1001

25| 1002

26| 1003

27| 1004

28| 1005

29 1006

30| 1007

31 1008

32, 1009

33| 1010

34| 1011

35, 1012

36| 1013

Ako prvé sme zadanie zobrazili v matematickom modeli a nasledne transformovali do
zadania v programe Excel. Vytvorili sme si tabulky, ktoré st potrebné pre rieSenie zadanej

Ulohy. V nasledujucej podkapitole budeme tlohu riesit’ pomocou doplnku Solver.

3.43.2  Riesenie obsadenosti pracovnej zmeny pomocou doplnku Solver

Presny postup instalacie nastroja Solver sme podrobne opisali v prvej kapitole Sucasny
stav rieSenej problematiky doma a v zahranici, konkrétne v podkapitole 1.4 s nazvom Solver.
Zadanie sme transformovali do programu Excel a nasledne sme spustili doplnok Solver, kde

sme postupne zadavali potrebné Gdaje na spracovanie. Postup znazorfiuje obrazok 15.
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Parametre doplnku Riesitel X

Nastavit ciel® $Cs21 b
Do: (O Maximum (O Minimum (@ Hodnota: q

Zmenou premennych buniek:

$CS524:51536 4

Podlieha obmedzeniam:

$CS18 = SCS19 A
$CS24:51536 = binarny

SDS18 = SDS19

SES18 = SES19 Zmenit
SFS18 = SFS19
$GS18 = SGS19

Pridat’

SHS18 = SHS19 Odstranit’
$1518 = SIS19

SLS10 >= SMS10

SLS11 >= SMS11 Obnovit vietko

SLS12 >= SMS12
SLS13 »>= SMS13 e s
SLS14 >= SMS14 v Nacitat/Ulozit

Vytvorte nezapornu hodnotu premennych, ktoré su bez obmedzeni

Vybrat' metédu Simplex LP algoritmus N MozZnosti
riesenia: -

Metdda riesenia
Ak chcete v doplnku Riesitel riesit spoj. nelinearne problémy, vyberte nastroj Nelinearny

algoritmus GRG. Ak chcete riesit linearne problémy, vyberte nastroj Simplex LP algoritmus. Ak
cheete riesit nespojité problémy, vyberte nastroj Evoluény algoritmus,

Obréazok 15 - Obsadenost pracovenej zmeny Riesitel’ [Vlastné spracovanie]

Postupne si vysvetlime, aké data sme do nastroja Solver doplnili:

Nastavit’ ciel: ak sa pozrieme na obrazok 14 hodnota $C$21 predstavuje hodnotu
ucelovej funkcie, ktord chceme dostat’ na 0. Ide o obsadenost’ zmien jednotlivymi
zamestnancami a hodnota 0 ndm hovori o plnej obsadenosti.

V nasej ulohe nerieSime problém maximalizacie alebo minimalizacie. RieSime tretiu

moznost’ s Ndzvom “Hodnota”, ktorej nastavime vysSie spominant 0.
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Zmenou premennych buniek: pole nasich meniacich sa premennych. Na obrézku 14 su
to prave tie hodnoty, ktoré nam vo vysledku prinesti pozadovany rozpis zmien, a to na
zaklade ohranicujucich podmienok.

Podlieha obmedzeniam : nase ohrani¢ujuce podmienky, ktoré musia byt dodrzané. Aby
Solver vedel, 0 aké podmienky ide, prave v tomto poli ich zadame. VSetky ohranicujuce
podmienky mame podrobne spracované v naSom matematickom modeli a ostava nam
ich jednoducho prepisat’. Podrobny postup pridavania obmedzenia sme si opisali v prvej
kapitole.

Posledné, ¢o ndm zostava nastavit, je metdda rieSenia a kedze nas problém sa tyka
linedrneho programovania, vyberieme si moznost’ Simplex LP algoritmus.

Zostava nam ulohu vyriesit’ a pozriet’ sa na vysledok.

V tomto momente mame nastaveny doplnok Riesitel’ podl'a ohranicujicich podmienok,

ktoré si rozdelime do dvoch skupin:

potrebné odpracované dni — tieto ohrani¢enia ndm hovoria o tom, kol’ko pracovnych dni
musi pracovnik odpracovat’,
pokrytie zmien — tieto ohrani¢enia nam hovoria o tom, kol’ko I'udi na aky dent budeme

potrebovat’.

Ak si predstavime nastroj Solver a jeho vnitorny algoritmus, bude sa chovat’ nasledovne.

Do pol'a naSich meniacich sa premennych dosadzuje 0 a 1 tak, aby vyhovel nas§im dvom

skupindm podmienok, a teda vysledok bude zodpovedat’ splneniu tychto podmienok. Nastroj

Solver, alebo iny naprogramovany softvér, vzdy urobi len to, ¢o sa mu zada. V nasom pripade

zohl'adnil tieto dve skupiny podmienok, pretoze tiec sme mu zadali. No v zadani méme d’alsie

dve skupiny ohranicujticich podmienok:

rozpis pracovnych zmien jednotlivych pracovnikov — napriklad pracovnik s osobnym
¢islom 1001 ma v rozpise jasne napisané, ze v sobotu a v nedel’'u robit’ nemdze,
potrebny pocet hodin pre zivnostnika — aj ked’ nema pevne stanoventi normu, firma

zarucuje minimalne jeden denl v tyzdni odpracovany.

Ak sa zamyslime nad doterajSim rieSenim, naSe ohraniCujuce podmienky, ktoré sme

zadali do nastroja Solver tieto dve skupiny nezahfiaju. Inak povedané, Solver o tychto
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skuto¢nostiach nevie, pretoze sme mu ich nezadali. Na obrazku 16 je zobrazeny rozpis zmien a

pole naSich meniacich sa premennych, kde sme sa zamerali na pracovnika s osobnym ¢islom

1001.

Osobné &islo| Pondelok|Utorok| Streda | Stvrtok | Piatok | Sobota | Nedefa

1001 1 1 1 1 1 —_—

1002 1 1 1 1 1 1 1

1003 1 1 1 1 1 1 1

1004 1 1 1

e : - Ak sa pozrieme na

1006 1 1 1

1007 1 1 zamestnanca 1001 —

1008 1 1 . . .

= . . »| jeho podmienka je

20 : 3 : vol'ny vikend. Pre

1011 1 1

1012 1 1 1 1 1 sobotu a nedel'u mu

1013 1 1 1 1 L. " .
preto v Riesitelovi

Osobné éislo[Pondelok| Utorok | Streda | Stvrtok | Piatok | Sobota | Nedefa

= nastavime

1002 .

e podmienku, aby pre

1004 tieto dni vzdy

1005

2500 zobrazil 0.

1007

1008

1009

1010

1011

1012

1013

Obrazok 16 - Zobrazenie podmienky zamestnanca 1001 [Vlastné spracovanie]

Na obrazku 17 sme pridali obmedzenie, aby sa v bunke $H$24 vzdy zobrazila hodnota
0. Rovnakym spOosobom musime postupovat’ pri kazdom dni, v ktorom ma konkrétny

zamestnanec nahlasené volno.
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4 B ¢c | b | E | F | 6 | W | v | 3 | x® | ¢ | ™M B
23 Osobné &islo [Pondelok| Utorok | Streda | Stvrtok | Piatok | Sobota | Nedefa

24 1001

- Pridat' obmedzenie X T
25| 1002

26 | 1003 Odkaz na bunku: Obmedzenie: |
27| 1004 ss24 t]-_ Fp 2]
28 1005

= | oK | [ Pridat ‘ [ Zrudit |
29 1006

=2 T T

30| 1007

31| 1008

32| 1009

33| 1010

34| 101

35, 1012

36| 1013

Obrézok 17 - Vytvorenie podmienky zamestnanca 1001 [Vlastné spracovanie]

Vsetky potrebné ohrani¢ujice podmienky pre RieSitela mdme implmentované. V tomto
momente sa RieSitel’ pomocou svojich interne naprogramovanych algoritmov o vSetko postara

a nam zobrazi vysledok. Nase rieSenie mdme zobrazené na obrazku 18.
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odrobenych dni odrobif
1001 5 s
1002 5 5
1003 5 s
1004 1 0
1005 2 0
1005 3 0
1007 i 0
1008 2 0
1008 2 0
1010 2 0
1011 2 0
1012 5 0
1013 3 0

Osobné &islo | Pondelok| Utorok | Streda | Sturtok | Piatok | Sobota | Nedefs
1001 1 1 i 1 1
1002 1 1 i 1 2
1003 i 1 i X 1
1004 1
1005 1 i
1006 1 1 5 §
1007 1
1008 1 i
1008 1 1
1010 1 1
1011 i 1
1012 1 1 1 b3 1
1013 1 1 3

Obrazok 18 - Riesenie prvej ulohy [Vlastné spracovanie]

Za pomoci nastroja Solver sme vyriesili dany problém. Posledna tabul’ka nam ukazuje
presnu zmenovost’ pre pracovnikov podla vSetkych obmedzeni. Na zaklade tohto rieSenia moze
administrativny pracovnik rozposlat’ jednotlivym pracovnikom spravy o ich pracovnom
zaradeni. Velkou vyhodou je prave jednoduchost’ implementacie nastroja Solver. Ak by sme

danu tulohu riesili pomocou simplexovej metddy bez nastroja Solver, bolo by takmer nemozné
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ulohu vyriesit. Hlavnym dévodom je velké mnozstvo obmedzujucich podmienok, ktoré by sa

vel'mi tazko zavadzali do simplexovej tabulky.
V ¢om spociva d’alSia vyhoda Riesitel'a je flexibilita. V' nasledujucej podkapitole si

ukazeme, aké jednoduché je vyriesit’ zadany problém pri roznym zmenach, modifikaciach.

3.5 Priklad 5 - Obsadenost’ pracovnej zmeny — modifikacia 1 — zvySenie
produkcie

V tejto podkapitole si vytvorime prvi zmenu, prvd modifikaciu v zadani. Vysledkom
bude novy rozpis zmien.

3.5.1 Zadanie pre zvysenie produkcie

Na zaklade produkcie automobilovej spolo¢nosti ma firma QL nastavené pokrytie zmien
nasledovne:

Tabulka 8 - Stary rozpis zmien [Vlastné spracovanie]

Den Pocet obsadenych zmien
Pondelok 4
Utorok 4
Streda 4
Stvrtok 4
Piatok 6
Sobota 8
Nedela 8

Zmena: Automobilova spolo¢nost’ dlhodobo pozoruje narast dopytu po autach, ktoré
vyraba. Spolo¢nost’ musela zareagovat’ a zvysit’ svoju produkciu. Firma sa dohodla na novom

rozpise obsadenosti zmien, ktory je zobrazeny v tabul’ke 9.
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Tabulka 9 - Novy rozpis zmien [Vlastné spracovanie]

Deri

Pocet obsadenych zmien

Pondelok

5

Utorok

Streda

Stvrtok

Piatok

Sobota

Nedela

Wl |laa|lwv|fwv|wv

3.5.2 Riesenie pre zvysenie produkcie

Matematicky model sme vytvorili pre predstavivost’, aké obmedzenia musime splnit’.

V nasledujucom rieSeni prejdeme rovno do programu Excel a zmeny zaevidujeme. Vysledna

bilancia je zobrazena v tabul’ke 10.

Tabulka 10 - Evidencia zmien [Vlastné spracovanie]

Hodnota
Ucelovej

funkcie

-4

Pondelok Utorok Streda Stvrtok Piatok Sobota Nedela
Aktudlna
obsadenost 4 4 4 4 6 8 8
zmeny
Potrebna
5 5 5 5 6 8 8
obsadenost

Bilancia

Po zavedeni zmeny mame $tyri Cervené bunky. Prave tie nam znacia o probléme, ktory

sa ndm vyskytol. Nemame plne obsadené zmeny v pondelok, utorok, stredu a Stvrtok. Rovnako

nam o probléme hovori aj hodnota ucelovej funkcie, ktora je v tomto pripade -4. Znamena to,

ze nemame pokryté Styri zmeny.
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Velka vyhoda doplnku Riesitel’ je prave jeho dobre naprogramovany algoritmus. V
tomto momente nemusi administrativny pracovnik porovnavat’ napriklad, ktory zamestnanec
ma kedy vol'no a skasat’ ruéne nastavovat’ novi zmenovost’. Sta¢i znova spustit’ RieSitel’a, ktory
si zachoval vSetky doplnené data a ulohu vyriesit’ jednym kliknutim. Nové rieSenie znazoriuje

obrézok 19.

1010

1011

1012

0sobnecsho | robench dni m
1001 s B
1002 5 5
1003 5 5
1004 3 0
1005 2 0
1005 3 0
1007 z 0
1008 - 0
1002 B 0

2 0
2 0
3 0
4 0

1013

Aktudina
obsadenost 5 5 5 5 6 8 8

Osobné &islo | Pondelok| Utorok | Streda | Stvrtok | Piatok | Sobota | Nedelz
1001 i 1 1 1 i
1002 1 1 1 1 1
1003 1 i 1 1 1
1004 1 1 1
1005 1 1
1006 1 1 1
1007 i 1
1008 1 1
1009 1 1
1010 1 1
1011 1 1
1012 1 1 1 1 i
1013 i 1 1 1

Obrazok 19 - Riesenie 1 zmena [Viastné spracovanie]
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Ako si mozeme vSimnut,, vietky zmeny sU opét’ prekryté a nasa Gcelova funkcia ma
hodnotu 0. Algoritmus néstroja Solver stale funguje tak, ako sme ho nastavili. Administrativny

pracovnik méze zamestnancom rozposlat’ ich nové pracovné zaradenie.

3.6 Priklad 6 - Obsadenost’ pracovnej zmeny — modifikacia 2 — zmena

pracovného vzt’ahu

Druha zmena bude trocha komplikovanejSia a bude zasahovat do podmienok

ohranic¢enia. Vysledkom bude rovnako ako v predchadzajicej podkapitole nové rieSenie.

3.6.1 Zadanie pre zmenu pracovného vztahu

Firma sa rozhodla, Ze pracovnik Michal Behal s osobnym ¢islom 1004 d’alej nebude
pracovat’ pre firmu ako zivnostnik, ale ako TPP.

Zmena:

o Zmena V rozpise zmien pre zamestnanca — dohoda s firmou je, Ze na TPP musi
odpracovat’ 5 dni v tyzdni. Dohodli sa, Ze pracovat’ moze v nasledujice dni: pondelok,
utorok, streda, §tvrtok, piatok a sobota.

. Zmena Vv ohranic¢ujicej podmienke — podl'a starej dohody mal odrobit’ za tyzden jeden
alebo viac ako jeden denl. Podl'a novej dohody budeme musiet’ podmienku zmenit’.

o Zmena v pracovnom zaradeni — podl'a novej zmluvy nemoze robit’ v nedel’u, a preto

musime upravit’ aj tato podmienku.

Uvedené zmeny musime transformovat’ do naseho zadania v Exceli.

3.6.2 Riesenie pre zmenu pracovného vztahu

Ako prvé upravime zamestnancovi jeho rozvrh hodin. Stary rozvrh pre zamestnanca

s osobnym ¢islom 1004 upravime do nasledujlcej podoby podl'a obrazka 20:
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Osobné éisloPondelok| Utorok | Streda | Sturtok | Piatok | Sobota | Nedefa
1001 1 1 1 1
1002 1 1 1 1 1 1
lms . | 5 | | <1 |
we [ o [ o T o GGG

Osobné éislo|Pondelok| Utorok | Streda | Sturtok | Piatok | Sobota | Nedela
1001 1 1 1 1
1002 1 1 1 1 1 ¢
1003 3 3 s 3 3 s
1004 1 1 1 3§ 1 _

Novy rozpis sme upravili na

pozadovanu formu

Obrazok 20 - Druha zmena v rozpise zamestnanca 1004 [Vlastné spracovanie]

Nésledne zmenime potrebny pocet hodin, ktoré musi po novom odrobit’. Stary pocet hodin,

ktory potrebuje odrobit’ je 0 (neskor podl'a podmienky, odrobit’ aspon jeden den). Upravime si

ho do podoby, ktorti nam znazoriuje obrazok 21.

Osobné ¢islo

Pocet
odrobenych dni

Potrebje
odrobit

1001

5

5

1002

5

——1003

5

Bilancia

1004

3

Osobné cislo

Pocet
odrobenych dni

Potrebje
odrobit

1001

5

1002

5

1003

5

Bilancia

1004

3

!

|

Po Uprave nam
bilancia ukazuje, ze
zamestnancovi chyba

odpracovat’ 2 dni

Obrazok 21 - Druha zmena v bilancii zamestnanca [Vlastné spracovanie]
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Ostava nam upravit’ podmienky v poli meniacich sa premennych tak, aby zohl'adiovalo
novy rozvrh hodin. Ak sa pozrieme na stary rozpis, tak zamestnanec nemohol pracovat’ vo
Stvrtok, piatok, sobotu a nedel'n. Podl'a nového rozpisu nemoze pracovat’ iba v nedel'u. To
znamend, Ze odstranime podmienky, ktoré nam automaticky na dni $tvrtok, piatok a sobotu
dopliiaju 0. Na obrazku 22 mame zobrazené odstranenie podmienky, podl'a ktorej pracovnik

s osobnym ¢islom 1004 vo Stvrtok pracovat’ nemoze.

B C D E F G H ! Podlieha obmedzeniam:
0sobné éislofP Utorok | Streda | Stvrtok | Piatok | Sobota | Nedefa SES28=0 A Pridat’

23 SES29=0 i
SES31=0

24 1001 1 1 1 1 1 SES32=0 Zmenit
SES34=0

25 1002 1 5 1 1 25 SES35=0 T
SES36=0 strani

26| 1003 1 1 1 1 L SFS18 = SFS19

271 1008 1 1 1 o
SFS28=0 Obnovit vietko

28 1005 1 1 SF$29=0
SFS30=0 o iar

29 1006 1 1 1 SFS32=0 ¥ Nacitat/Ulozit

Obrazok 22 - Druha zmena odstranenie podmienky [Vlastné spracovanie]

Rovnakym spdsobom odtranime podmienku aj pre piatok ($G$27) a sobotu ($H$27).

Vysledné riesenie je zobrazené na obrazku 23.
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Osobné &sio ichdni %

1001

1002

1003

1010

1011

1012

g
o T T T G T I R
oo |o o |o o oo |o |n |n |n

1013

Obrazok 23 - Druhd zmena — vysledné riesenie [Viastné spracovanie]

Z vysledného obrazku 23 je jasne vidiet', Ze Solver vyrieSil danti zmenu a zachoval
vSetky obmedzenia. V tomto pripade administrativny pracovnik musel zmenit' ohranicujuce
podmienky a novy rozvrh. Do rieSenia viac nemusel zasahovat’, pretoze Solver sa 0 vSetko

postaral.

3.7 Priklad 7 - Problém optimalneho vyrobného programu — Simplexova

metdda

V tejto podkapitole si na menSom priklade ukazeme, ako by sme museli postupovat’ pri
rieSeni optimalneho programu bez nastroja Solver, a to pomocou simplexovej tabul’ky. Tento

priklad uvadzame na pochopenie toho, ako nam Solver ul'ah¢uje pracu. Na§ priklad bude
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obsahovat’ menej premennych, a to z toho dovodu, Ze rieSenie bez pouzitia nastroja Solver je

omnoho komplikovanejsie.

3.7.1 Zadanie optimalneho vyrobného programu

Firma Product s.r.o (d’alej ako Product) sa sustred’'uje na vyrobu troch druhov stojanov
pre automobilové spolo¢nosti. Na stojan sa umiestiiuji rézne vrtaky a utahovacie zariadenie,
S ktorymi montdzny pracovnik vykondva svoju pracu. Pre jednoduchost budeme oznacovat’
stojany V1, V2, V3. Na vyrobu potrebuju ocel'ové trabky (S1), gumu (S2) a plastové drziaky
(S3). Prvé obmedzenie, ktoré podnik ma, je skladové obmedzenie. Pre prva surovinu (S1) ma
kapacitu maximalne do 650 ks , pre druh( surovinu (S2) ma kapacitu maximalne do 450 ks a
pre tretiu surovinu (S3) je maximalne skladovatelné mnozstvo 500 ks. Na vyrobu prvého druhu
vyrobku (V1) potrebuje 5 ks suroviny S1, 4 ks suroviny S2 a 1 ks suroviny S3. Na vyrobu
druhého vyrobku (V2) potrebuje 2 ks suroviny S1, 3 ks suroviny S2 a 1 ks suroviny S3. Na
vyrobu posledného tretieho vyrobku (V3) potrebuje 1 ks suroviny S1, 2 ks suroviny S2 a 3 ks
suroviny S3. Podla finan¢ného planu podnik za predaj jedného kusu vyrobku V1 inkasuje 50
eur, za predaj jedného kusu V2 inkasuje 45 eur a za predaj jedného kusu vyrobku V3 inkasuje

40 eur. NaSou ulohou bude stanovit’ taky vyrobny program, ktory nam zaru¢i maximalny zisk.

3.7.2 Matematicky model pre optimalny vyrobny problém

Ako prvé si zostavime matematicky model. Firma Product vyraba tri druhy vyrobkov,
za ktoré si dosadime premenné Xxi, X2, X3. Za vyrobené mnozstvo X1 firma inkasuje 50x: eur, za
vyrobené mnozstvo Xz firma inkasuje 45x. eur a za tretie mnozstvo X3 inkasuje 40xs. Nasa

vysledna funkcia, ktort budeme maximalizovat’, bude vyzerat’ nasledovne:

f(x) =50x1 + 45x. + 40x3
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NaSou druhou tlohou je vyjadrit’ skuto¢nost’, Ze podnik je obmedzeny skladovymi
zasobami. Na vyrobu V1 potrebujeme 5 ks suroviy S1, na vyrobo V2 potrebujeme 2 ks suroviny

S2 a na treti vyrobok V3 potrebujeme 1 ks suroviny S3. Vysledna nerovnica ma tvar:

5X1 + 2X2 + 1X3 <650

Rovnako postujeme aj pri surovine S2 a S3. Rovnako dolezité je zohl'adnit’ skuto¢nost’,

7e podnik nesmie vyrabat’ zaporné mnozstvo. Tvar bude nasledovny:

Nase zadanie ma po transformacii do matematického modelu nasledovny tvar:
Maximalizujte f(x) = 50x1 + 45x, + 40x3
za podmienok SX1 + 2X2 + 1x3 < 650

4x1 + 3X2 + 2X3 <450

Ixy + 1Ixo + 3X3 < 500

3.7.3 Riesenie optimalneho vyrobného programu simplexovou metddou

Ulohu nasledne prepiseme do simplexovej tabulky a podla simplexovho algoritmu

vypocitame:
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Tabulka 11 - Simplexov algoritmus [Vlastné spracovanie]

x1 X3 X3 x4 X5 x6 bj
x4 5 2 1 1 0 0 650
X5 4 3 2 0 1 0 450
x6 1 1 3 0 0 1 500
f -50 -45 -40 0 0 0 0
x4 0 -1,75 -1,5 1 -1,25 0 87,5
X1 1 0,75 0,5 0 0,25 0 112,5
x6 0 0,25 2,5 0 -0,25 1 387,5
f 0 -7,5 -15 0 12,5 0 5625
x4 0 -1,6 0 1 1,4 0,6 320
x1 1 0,7 0 0 0,3 -0,2 35
X3 0 0,1 1 0 -0,1 0,4 155
f 0 -6 0 0 11 6 7950
x4 2,286 0 0 1 -0,7136  0,1424 400
x2 1,429 1 0 0 0,429 -0,286 50
X3 -0,143 0 1 0 -0,1429  0,4286 150
f 8,574 0 0 0 13,574 4,284 8250

Postup rieSenia je podrobne opisany v podkapitole 1.5 sndzvom Lineérne
programovanie. Sedym pozadim su vyznaéené kIu¢ové stipce a hrubym pismom kIui¢ové
prvky, ako znazornuje tabulka 11.

Nase rieSenie:

X2 =50
x3 =150
X4 = 400

Hodnota ucelovej funkcie f(x) = 8250.

Slovné rieSenie:
Pre maximalizaciu svojho zisku podnik musi vyrobit’ 50 ks vyrobkov V2, 150 ks
vyrobkov V3. V sklade ostane surovina S1 ato v mnozstve 400 ks pricom skladové zasoby

suroviny S2 a S3 boli vy€erpané. Pri danom vyrobnom programe dosiahneme zisk 8250 eur.
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3.8 Priklad 8 - Problém optimalneho vyrobného programu — Solver

NasSu ulohu, ktora sa tyka optimalnej vyroby nasledne vyrieSime pomocou doplnku
Solver. Zadanie a matematicky model mame z predoslého prikladu 7 vypracované. Z toho

ddvodu sa rovno pustime do transformacie matematického modelu do programu MS Excel.

3.8.1 Tvorba zadania optimalneho vyrobného programu v Exceli

Podrobny popis ako transformovat’ ulohu do programu Excel sme vypracovali v naSom
praktickom priklade 4, v ktorom sme vyriesili problém rozpisu prace. Rovnakym spdsobom si

vytvorime rieSenie aj pre danu Glohu. Vysledny harok v programe Excel znazoriiuje obrazok 24.

| G D E F G H |
3 <
4 Vyrobok 1 Vyrobok 2 Vyrobok 3 | Mnoistvo na sklade Podmienky
5 | Surovinal 5 2 1 650 0
6 | Surovina2 4 3 2 450 0
7 | Surovina3 1 1 3 500 0
8 Zisk 50 45 40
9
10
1
12 Potrebujem vyrobit Na sklade ostane Celkovy zisk
13 Vy’robok 1 0
I [swoivss [

Obrazok 24 - Zadanie optimalneho vyrobného programu [Vlastné spracovanie]

V hornej tabul’ke na obrazku 25 méme (daje 0 mnozstve surovin potrebnych na vyrobu
jednotlivych vyrobkov. Rovnako obsahuje Gdaje 0 maximalnom mnoZstve surovin na sklade
a zisku z jednotlivych vyrobkov. V tabul’ke podmienky mame 3 bunky, ktoré pouzijeme
Vv Riesitel'ovi ako ohrani¢ujuce podmienky pre spotrebu jednotlivych surovin.

o Prva bunka znazornuje celkové pouzité mnozstvo suroviny 1 so vzorcom

=D5*D13+E5*D14+F5*D15.
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o Druhé bunka znazoriuje celkové pouzité mnozstvo suroviny 2 so vzorcom
=D6*D13+E6*D14+F6*D15.
o Tretia bunka znézorniuje celkové pouzité mnozstvo suroviny 3 so vzorcom

=D7*D13+E7*D14+F7*D15.

V dolnej tabul’ke na obrazku 25 sa nam zobrazi na$ optimalny vyrobny program pre
maximalizaciu zisku.
o Potrebujem vyrobit’ — obsahuje naSe pole meniacich sa premennych.
o Na sklade ostane — obsahuje skladové mnozstva jednotlivych surovin, ktoré nam po
vyrobe ostand. Obsahujd vzorce:
o Surovina 1 = G5-15
o Surovina 2 = G6-16
o Surovina 3 = G7-17
o Celkovy zisk — naSa cielova bunka, v ktorej sa bude nachadzat’ hodnota nasho

pozadovaného maximalneho zisku.

3.8.2 Riesenie optimalneho vyrobného programu

Po transformacii ulohy do programu Excel mézme spustit’ doplnok Solver, ktory

ilustruje obrazok 25.
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Parametre doplnku Riesitel X

Nastavit ciel: $GS13 2+
Do: ® Maximum O Minimum O Hodnota:

Zmenou premennych buniek:

$D$13:5DS19| +

Podlieha obmedzeniam:

SD$S13>=0 idat’
$DS14 = celodiselny Bridat
SDS14>=0
SDS15 = celodiselny Zmenit’
SDS15>=0
$DS13 = celodiselny T
1S5 <= $GS5 Odstranit
SIS7 <= SGS7
SIS6 <= SGS6
Obnovit vietko
Nacitat/Ulozit

Vytvorte nezapornt hodnotu premennych, ktoré su bez obmedzeni

Vybrat metodu Simplex LP algoritmus v

riesenia:

MozZnosti

Metdda riesenia

Ak chcete v doplnku Riesitel riesit spoj. nelinearne problémy, vyberte nastroj Nelinearny
algoritmus GRG. Ak chcete riedit linedarne problémy, vyberte nastroj Simplex LP algoritmus. Ak
chcete riesit nespojité problémy, vyberte nastroj Evolucny algoritmus,

Obrazok 25 - Riesitel optimdlny program [Viastné spracovanie]

Do Riesitel'a sme postupne doplnili nasledujuce tdaje:

nastavit’ ciel’ — nasa cielova bunka, ktora v tomto pripade bude zisk,

kedZe rieSime maximalizacny problém, vyberieme moznost’ “Maximum”,

podlieha obmedzeniam — celkovo mame 2 skupiny obmedzeni:

o

skupina obmedzeni pre vyrobené mnoZstvo — musi byt’ vacSie alebo
rovné 0 a vysledné ¢isla musia byt typu Integer, ¢o znamené celé Cisla,
skupina obmedzeni pre suroviny — v nasej ulohe mame obmedzené
skladové mnozstvo jednotlivych surovin a dané obmedzenia nam
zaru€ia, Ze pouzité mnozstvo surovin neprekro¢i svoje maximalne

mnozstvo na sklade,

rieSime tlohu linearneho programovania pomocou simplexovej metody, a preto zvolime

moznost’ “Simplex LP algoritmus”,

ako posledny krok ndm ostava tlohu vyriesit’.
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Nase rieSenie je zobrazené na obrazku 26.

Vyrobok 1 Vyrobok 2 Vyrobok 3 | Mnoistvo na sklade Podmienky
Surovina 1 5 2 1 650 250
Surovina 2 4 3 2 450 450
Surovina 3 1 1 3 500 500
Zisk 50 45 40
Potrebujem vyrobit Na sklade ostane Celkovy zisk
Vyrobok 1 ‘ 400 8250
Vyrobok 3 m

Obrazok 26 - Riesenie optimalny vyrobny program [Vlastné spracovanie]

Nase rieSenie je rovnaké ako vysledok rieSenia pomocou simplexovej metody

v podkapitole 3.7.3 snazvom RieSenie optimalneho vyrobného programu simplexovou

metddou.

Pri prvom spdsobe rieSenia pomocou simplexovej tabul’ky je jasne vidiet' naro¢nost’

vypoctu. Pracovnik by sa bez znalosti linedarneho programovania velmi tazko dostal

K optimalnemu rieSeniu. Druhé rieSenie pomocou doplnku Solver je pre pracovnika

vyhodnejSie. Vypracovat’ zadanie do zoSita v MS Excel nie je komplikované a ako sme mohli

vidiet, staci nastavit jednotlivé parametre a Solver aj pri rdéznych zmenich nemusime

nastavovat’ od Uiplného zaciatku.

Pre maximalizaciu svojho zisku podnik musi vyrobit’ 50 ks vyrobkov V2, 150 ks

vyrobkov V3. V sklade ostane surovina S1 ato v mnozstve 400 ks pri¢om skladové zasoby

suroviny S2 a S3 boli vy¢erpané. Pri danom vyrobnom programe dosiahneme zisk 8250 eur.
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3.9 Diskusia

Ako Student externé¢ho Sttdia na Ekonomickej univerzite v Bratislave mal autor moznost’
ziskat’ praktické skusenosti z automobilového priemyslu. Na pracovnej pozicii sa dostal do
operativnej vyroby a mal moznost' vidiet' procesy na montaznych linkach. Rovnako mal
moznost’ podielat’ sa na rozbiehani nejednej zdkazky podla potreby automobilovej spolo¢nosti.

Z osobnej praxe autora diplomovej prace musime konStatovat, ze uroven ovladania
zakladnych pocitaCovych programov ako MS Excel je na nizkej Grovni takmer u vsetkych
pracovnikov. Nevedomost’ So sebou prinasa vel’a rizik, ktorym momentalne automobilovy svet
Celi.

Pri otazke, ¢i na rozne firemné optimalizacie pouzivaji jednotlivé tseky zavodu nastroj
Solver sa autorovi vo vybranom zévode viackrat dostalo odpovede:“Solver? Ten nepoznam.*
Pandémia koronavirusu COVID 19 zhorsila podmienky a autor diplomovej préace sa t'azko vedel
dostat’ k zamestnancom, ktori by mohli poskytniat’ informacie a Udaje potrebné Kk vyrieseniu
problematiky diplomovej préace.

Z tohto dévodu su v diplomovej praci vytvorené a zdokumentované vlastné rieSené
priklady s fiktivnymi udajmi. Pri zostavovani tychto prikladov sa autor in$piroval vlastnou
praxou v automobilovom priemysle a snazil sa napodobnit’ a riesit’ realne problémy, ktoré sa

v automobilovom priemysle vyskytuja.
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Zaver

Ciel'om zaverecnej diplomovej prace je charakterizovat’ pokrocCilé moznosti vyuzitia
analytickych nastrojov tabulkového procesora Microsoft Excel na podporu rozhodovania vo
firemnej praxi, podrobnej$ie sa zamerat na doplnok programu Microsoft Excel - Solver
(Riesitel’), vytvorit azdokumentovat sadu praktickych rieSenych prikladov s vyuzitim
vybranych nastrojov pre pochopenie ich prinosu pre prax firiem a organizacii.

Domnievame sa, ze vytyceny ciel sme splnili.

Prvym krokom k dosiahnutiu ciel'a bolo nadobudnut’ teoretické poznatky o rieSenej
problematike. Zozbierali sme literarne zdroje, analyzovali ich a zhrnuli do kompaktného celku
v prvej kapitole s ndzvom Sucasny stav rieSenej problematiky doma a v zahranici.

Nadobudnuté poznatky sme nasledne vyuzili v praktickej ¢asti diplomovej prace, teda
v tretej kapitole s ndzvom Vysledky prace a diskusia, ktora je zaroven na$im hlavnym prinosom.
Vysledkom rieSenia danej problematiky je vytvorenie a zdokumenovanie sady vlastnych
praktickych rieSenych prikladov, ktort prezenuje celkovo 8 prikladov.

V prvych troch praktickych prikladoch sme aplikovali citlivostn( a korela¢nu analyzu.
Hlavnym prinosom je vysvetlenie vyuzitia citlivostnej analyzy s jednou a dvoma premennymi
a korela¢nej analyzy v praxi. Ziskali sme odpovede na dolezité otazky, ktoré sa tykajii kazdého
vyrobného podniku a ktoré z vel'kej miery ovplyviiuju rozhodovaci proces.

V piatich praktickych prikladoch sme riesili ulohy pre podporu rozhodovania, vyuzili
sme doplnok Excelu Solver a prezentovali sme aj alternativne rieSenie bez pouzitia Solveru.

V priklade 4 mal kazdy zamestnanec ur¢ené dni, kedy moze a kedy nemoze pracovat’.
Celkovo sme mali 91 premennych. Na to, aby sme dostali optimalny rozvrh sme vyuzili nastroj
Solver. Predstava, v ktorej danu ulohu rieSime pomocou simplexovej metody, je nereédlna.
Prinos néstroja Solver je v tomto priklade o¢ividny, pretoze bez neho by sme sa k optimalnemu
rozvrhu neprepracovali a ak &no, stalo by nas to vela ¢asu a usilia.

V priklade 5 sa zmena tykala zvysenia produkcie a v priklade 6 i§lo o zmenu pracovného
vztahu jedného zamestnanca. Velky prinos nastroja Solver je jeho moZnost uloZenia
parametrov aich opdtovného vyuzitia. Predstavme si, ze pride jedna z uvedenych zmien

a povereny zamestnanec nema k dispozicii nastroj Solver. Optimalne rieSenie sa stane no¢nou
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morou a firma na to moéze doplatit’ ¢i uz chybnym, alebo neskoro vypracovanym rozvrhom pre
zamestnancov.

Priklady 7 a 8 s venované ulohe linedrneho programovania, kde sme riesili problém
optiméalneho vyrobného programu. V priklade 7 sme k rieSenu dospeli pomocou simplexovej
metddy a v priklade 8 pomocou néstroja Solver. Prvy indikator prinosu nastroja Solver v tejto
ulohe je pocet premennych. Je vel'mi nizky a v praxi nereélny. RieSenie bez nastroja Solver by
nam pri mnozstve 10 premennych zabralo vel'mi vel'a ¢asu a dovolim si povedat’, Zze chybovost’
pri tak vel'kom mnozstve dat, by bola takmer ista.

Pandémia koronavirusu COVID 19 zhorsila podmienky a bolo t'azké a problematické
dostat’ sa do kontaktu so zamestnancami, ktori by poskytli informécie a Udaje potrebné
k vyrieSeniu problematiky diplomovej prace. Z tohto dévodu sU v diplomovej préci vytvorené
a zdokumentované vlastné praktické rieSené priklady s fiktivnymi Gdajmi. Pri zostavovani
tychto prikladov sa autor inspiroval vlastnou praxou v automobilovom priemysle a snazil sa

napodobnit’ a riesit’ realne problémy, ktoré sa v automobilovom priemysle vyskytuju.

.....

a pedagogicky proces, kde by vytvorené a zdokumenované vlastné praktické riesené priklady

mohli vyuZit’ pedagogovia a poskytnut’ ich Studentom.
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Prilohy

Priloha A — Vyuzitie analytickych nastrojov tabul’kového procesora Microsoft Excel na

podporu rozhodovania vo firemnej praxi

Priloha A je wulozend ako stbor vo formate .xlsx oznaCeny nézvom
2021FHIBACKOVSKY_M.XLSX v Automatizovanom informa¢nom systéme 2 Ekonomickej
univerzity v Bratislave (AIS 2 EUBA), ako priloha ku diplomovej préaci.
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