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ABSTRAKT

NGUYENOVA, Viktéria: Aplikacia metod a uloh operaénej analyzy vo vyrobnom
podniku — Ekonomicka univerzita v Bratislave. Podnikovohospodarska fakulta so sidlom
v Kosiciach; Katedra obchodného podnikania. — Veduci zaverecnej prace: Ing. Jozef

Gajdos, PhD.. — Kosice: PHF EU, 2020, pocet stran 49.

Cielom zaverecnej prace je posudit’ moznosti vyuzitia metdd a tlloh operacnej analyzy vo
vyrobnom podniku a aplikovat’ ich v podmienkach konkrétneho podniku. Hlavnym
zamerom je vypracovat, Co najefektivnejSi rezny plan pre podnik s minimalizaciou
odpadu. Rezanie v podniku prebiecha v dvoch fazach. Prva fiza spociva v spracovani
surového materialu, teda pripravou polotovarov rozli¢nych hrabok a Sirok pre druhu fazu.

Druha faza spoé¢iva v rezani polotovarov na dosky uréitych dizok.
Praca je rozdelena do piatich kapitol. Obsahuje 15 obrazkov a 9 tabuliek.

Prva kapitola je venovana Uvodu do linedrneho programovania, vymedzeniu zakladnych

pojmov a ich aplikaciu v praxi.

V d’al$ej Casti sa jednotlivo zaoberame metddami operacnej analyzy pouzitymi pri rieSeni

nasej problematiky.
Zaverecna Cast’ sa zaobera praktickym rieSenim rezného planu podniku.

Vysledkom rieSenia danej problematiky je optimalizovany rezny plén, ktory umoZzni
podniku uSetrit’ Cast' vstupného materidlu, azaroven skrati celkovy cCas vynalozeny

na splnenie objednavky.
Krucové slova:

Operacna analyza, linedrne programovanie, manazérske rozhodovanie, optimalizacia



ABSTRACT

NGUYENOVA, Viktéria: Application of operational research methods and tasks in
manufakturing enterprise — University of Economics in Bratislava. Faculty of Business

Economics with seat in KoSice; Department of Commercial Entrepreneurship. —

Supervisor: Ing. Jozef Gajdos, PhD.. — Kosice: PHF EU, 2020, number of pages 49.

The main theme of thesis is to review the possibilities of use of operational research
methods and tasks in manufacturing enterprise and apply them under the conditions
of specific enterprise. The main aim is to develop the most efficient cutting plan for
the firm with waste minimization. Cutting process in the firm takes place in two stages.
The first stage consists in the processing of the raw material, i. e. the preparation
of semi-finished products of different thicknesses and widths for the second stage.
The seconds stage consists of cutting the semi-finished products from stage one into boards

of certain lengths.
The thesis is divided into five chapters, contains 15 pictures and 9 tables.

The first chapter is devoted to introduction to linear programming, definition of basic

concepts and their application in practice.

Inthe next section we deal with methods of operational analysis used in solving

our problems.
The final section is devoted to practical solution of the cutting plan of the company.

The result of solving the problem is optimized cutting plan, which will allow the company
to save apart of the input material, and at the same time shorten the total time spent

on fulfilling the order.
Key words:

Operational research, linear programming, managerial decision making, optimization
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Uvod

Témou tejto bakalarskej prace je oblast’ operacnej analyzy ako vyznamny nastroj
manazérskeho rozhodovania. Okrem toho, ze si priblizime tGto oblast, zameriame
sa na jednu z jej najvyuzivanejSich metod na rieSenie modelu linearneho programovania
atou je simplexova metoda. Zhrnieme i jej aplikaciu v praxi, ked’Ze je Coraz CastejSie

vyuzivana ako sucast’ rozhodovacieho procesu v podnikoch po celom svete.

Pri stcasnom technologickom pokroku je rozhodovanie pre podnik kritické.
Podnikatel'sky uspech je tak zavisly od uspe$ného prispdsobovania sa tomuto pokroku
a od zdokonal'ovania sa. Dobré rozhodnutia uz nestacia, ak chce podnik prosperovat’

na dnesnom trhu, musi sa naucit’ rozhodovat’ optimalne.

Mnoho manazérov sa aj dnes eSte stale rozhoduje vyhradne na zdklade vlastnych
predchadzajucich skusenosti, popripade na zaklade intuicie. Pouzitie kvalitativnych
rozhodovacich metéd moéze mat za nasledok chybné acasto aj finanéne narocné
rozhodnutia, pretoze najdenie optimalneho rieSenia na dany rozhodovaci problém

nie je jednoduché a vyzaduje si prave pouzitie exaktnych metod pre rozhodovanie.

Pri rieSeni redlnych problémov sa tieto dva druhy metdd casto kombinuju.
Je to z toho dovodu, Ze kvalitativne metody odpovedaju skor na otazky Ako a Preco
a kvantitativne skor na otazky A4ko casto alebo Kolko, preto v kombinacii poskytuji
komplexnejsi pohl'ad na problém. Exaktnd metéda mdze byt prave pociatocnym stupfiom
SirSej kvalitativnej analyzy alebo moéze byt jej zdverom. Pred pouzitim kvantitativne)
metody je totizto dolezité stanovenie vztahov medzi meranymi parametrami. Jednou
z hlavnych vyhod exaktnych metdd je to, Ze vysledky ziskané pomocou tychto metod

st 'ahko interpretovatelné a porovnatel'né.

Operacnd analyza nam ponuka mnozstvo kvantitativnych metdd pre rozhodovanie.
UmoZiluje podnikom rozhodovat sa optimalne v otazkach velkosti dodavok, objemu
vyroby s ohladom na maximalne vyuzitie surovin, pripadne s ohladom na maximalnu
usporu surovin, taktiez aj v otazkach prepravnych moznosti, pri snahe o dosahovanie

maximalneho zisku, pri ¢o najnizsich nakladoch a pod.

Préca je rozc¢lenena do piatich kapitol. V prvej kapitole je zhrnuta oblast’ operacnej

analyzy s jej aplikaciou v praxi. Druha kapitola je venovana ciel'u prace a tretia kapitola
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obsahuje stru¢ni charakteristiku nasho objektu skiimania, ktorym je vyrobny podnik

GDF, s. 1. 0. a zarovenl spomenieme pouzité metddy skimania.

V drevospracujucom podniku GDF, s. r. o. vyuzijeme konkrétny kvantitativny
nastroj pre rozhodovanie z oblasti operacnej analyzy, a to simplexovi metddu, konkrétne
dvojfazovy simplexovy algoritmus. Obsahom Sstvrtej kapitoly je teda okrem profilu
podniku z finanéného hl'adiska, formulacia problému optimalizacie rezného planu
v podniku anasledne jeho rieSenic pomocou programu MS Excel. Postup rieSenia

prostrednictvom doplnku Solver tohto programu si ukazeme krok po kroku.

V poslednej kapitole sa venujeme diskusii a zhodnoteniu vysledkov, ku ktorym
dospejeme v predchadzajiicej kapitole. Pozrieme sa na dosiahnuty vysledok
optimalizovaného rezného planu z finanéného hl'adiska a zarovenn navrhneme moznosti,

ako by ho podnik mohol este zlepsit'.
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1 Sucasny stav rieSenej problematiky doma a v zahranici

Rozhodovanie v akejkol'vek oblasti zahina prideleniec obmedzenych zdrojov
na uspokojenie réznych potrieb. Ide 0 vel'mi vyznamnt priebezni manazérsku funkciu
avenuje sa jej mimoriadna pozornost’, pretoze prenika do vid¢Siny riadiacich ¢innosti.
Dovodom je to, ze kazda manazérska funkcia v ur¢itom Stddiu zahfna rozhodnutie. Tento
proces navrhovania avolby rieSenia problému neprebieha s absolitnou istotou, ked’ze

je nepravdepodobné, ze pozname tplne vSetky informacie o variantoch rieseni.

Pri vSetkych druhoch problémov su v podstate kroky rozhodovacieho procesu

rovnaké. Napriklad Bagshaw (2019) hovori o tychto Siestich krokoch:
1. Monitorovanie rozhodovacieho prostredia (interné aj externé);
2. Definovanie rozhodovacieho problému;
3. Specifikacia rozhodovacich premennych;
4. Diagnostika problému;
5. Urcenie alternativnych rieSeni (napr. brainstorming);
6. Evaluécia (hodnotenie) alternativnych rieseni.

Cely proces sa uzatvara samotnym rozhodnutim. Rozhodnutie je vedomy vyber

rieSenia z viacerych variantov, po ktorom nasleduje jeho implementacia.

V rozhodovacom procese plati, Ze kone¢ny variant, ktory sme zvolili musi mat’
vysoky predpoklad uspesnosti a byt v stlade s naSimi ciel'mi. Pre manazéra by nemala
existovat’ moznost’ ,,bez rozhodnutia®, tzn. Ze sa rozhoduje racionalne a s vetou ,,urobime

toto* alebo ,,urobime nie¢o iné*.

Kazdy vyrobny podnik ¢eli problému rozhodovania 0 najefektivnejSej kombinacii
vstupov, tak aby dosiahol pozadovant kvantitu a kvalitu, za ¢o najnizSie naklady a zaroven

uspokojil poziadavky zdkaznikov.

Zvysujuce sa environmentalne povedomie a rychly technologicky pokrok vyrazne
ovplyvnili poziadavky trhu, a tak dosiahnutie efektivneho produkéného planovania sa stava
kritickou aktivitou manazmentu, ktora si vyzaduje hibkové modelovanie rozhodovacich
procesov a planovania. Rozhodnutia manazmentu maja velky vplyv na ziskovost,

konkurencieschopnost’ a ultimatnu schopnost’ podniku prezit' na trhu. Vyuzitim metod
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operac¢nej analyzy moze manazér predist’ nespravnym a finanéne naroénym rozhodnutiam,
napriklad vstup na nevyhovujtci trh, vyroba produktov v nespravnej kvalite, poskytovanie

nevhodnych sluzieb a pod.

Pri rozhodovani podnik vyuZziva rozne nastroje, zékladnymi su kvalitativne,

kvantitativne a kombinované.

Napriek tomu, ze kvantitativne metddy v rozhodovani vedu k lepSim vysledkom,
ich aplikacia je stale vyzvou pre mnohych manazérov. Dévodom je uprednostiiovanie
kvalitativnych (empirickych) metod, ktoré su zalozené na subjektivhom posudeni, intuicii,
nazoroch a minulych sktsenosti vrozhodovani, preto ich vyuzivaju najméd skuseni
manazéri.

Medzi kvalitativne rozhodovacie nastroje zaradime napriklad Ishikawov diagram,
Porterov model piatich konkurenénych sil a SWOT analyzu, ktoré sice vyuZivaju

numerické hodnoty, no tie manazér prirad’uje na zaklade vlastnej skusenosti, nazoru.

Gros uvadza Styri rozhodovacie situacie, kedy by aj skiseni manazéri mali
rozhodne pouzit exaktné (resp. matematicko-Statistické) metody rozhodovania.
A'to pririeseni problémov, ktoré st ovplyvilované prilisSnym mnozstvom faktorov,
pri rieSeni novych problémov, ktoré sa doposial’ v praxi nevyskytli, v pripadoch, kedy
prijaté rozhodnutia maji vyznamny vplyv na ekonomické ukazovatele podniku
a pri rutinnych rieseniach problémov, kedy mdzeme uz spracovany algoritmus zaviest

do automatizovaného systému riadenia spolo¢nosti (Gros, 2009).

Operacnd analyza poskytuje mnozZstvo kvantitativnych rozhodovacich nastrojov,
napriklad CPM metdéda, PERT metoda, metddy obchodného cestujiceho a metddy

linedrneho programovania (simplexova metoda).

Linearne programovanie je Siroko aplikované v spolo¢nostiach, ked’Ze vécSina
manazérskych problémov zahffia alokdciu zdrojov. Napriklad problémy manaZérskeho
rozhodovania ako planovanie produkcie, rozpoctovanie, alokdcia l'udskych zdrojov,
reprezentacné areklamné planovanie su zatazené snahou dosiahnut' urcity ciel
(maximalizacia zisku / minimalizacia nakladov) pod podmienkou limitovanych zdrojov

(peniaze, material, pracovna sila, ¢as a pod.).
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1.1 Operacna analyza

Aplikacia vedeckych, systematickych, technickych a matematickych metod
nastadiu  aanalyzu problémov, ktord poskytuje analytikom data potrebné

pre rozhodovanie, sa nazyva opera¢na analyza (Singla, 2016).

Opera¢na analyza je jednym zklIéovych faktorov podpory rozhodovania
manazmentu v podniku. Aby bol manazér schopny dopracovat’ sa k optimalnemu
rozhodnutiu potrebuje zvazit viac ako len jedno kritérium, pretoze sa rozhoduje

Vv komplexnom organiza¢nom prostredi.

Vedenie organizacii si uvedomuje, ze docielit’ efektivne riadenie je zloZita
andkladna uloha, preto potrebuje nalezity dohl'ad a kontrolu. Podniky chapu,
Ze na vykonavanie rozhodnuti potrebuju nepretrziti exekutivnu superviziu pri kazdej
rutinnej praci.

Vyhodou operacnej analyzy je, Ze dokaZe poskytnit’ manaZérovi analytické,
logické a kvantitativne vychodiska potrebné pri identifikdcii problémovej oblasti.
Napriklad pri planovani vyroby, planovani zasob, vybere ndkladovo efektivnych

prostriedkov a sposobov transportacie, sekvencovani tloh a pod. (Singla, 2016).

Techniky operacnej analyzy vyuzivané v oblasti akvizicie, skimania, vyroby
a personalneho manazmentu nahradzaji a reorganizuju najvyhodnejSie politiky. Tieto
techniky maji numerickl podstatu a pontkaju optimélne rieSenia problémov tykajicich
sa umiestnenia a objemu vyroby maloobchodnych predajni, tovarni a skladov, problémov
stivisiacich s nakladacimi a vykladacimi zariadeniami pre nadkladné automobily, alokaciou
aplanovanim zdrojov, optimalnym zli¢enim produktov, ndborom a vyberom

najvhodnejSieho zamestnanca pre spolo¢nost’ a zadavanim pracovnych uloh (Singla, 2016).

Nevyhodou metod operacnej analyzy je poskytovanie skuto¢ne optimalneho rieSenia
len vpripade, 2ze vsetky elementy suvisiace s analyzovanym problémom

si kvantifikovatel'né (Singla, 2016).

Kedze faktorov ovplyviiujucich rozhodovanie je mnoho, odhliadnuc od oblasti
problému, tieto kalkuldcie st komplikované a vyZzaduju rieSenie prostrednictvom

pocitaCovych programov.
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1.2 Linedrne programovanie

Model linearneho programovania je jedna z najvyuzivanejSich metdd operacnej
analyzy a je zalozeny na predpoklade proporcionality, aditivnosti, kontinuity, urcitosti
a konecnosti rozhodnuti (Sarbjit, 2018). Tieto predpoklady su podrobnejSie spracované
na Obr. 1.

*Miera zmeny (sklonu) tcelovej funkcie a rovnic
S obmedzujucimi premennymi S ohl'adom na partikularnu
rozhodovaciu premennt je konstantna.

« Cleny v Tudelovej funkcii a obmedzujucich
rovniciach musia byt aditivne.

* Rozhodujuce premenné mozu nadobudnut’ frakéné
hodnoty, ktoré narozdiel od celoCiselnych hodndt
su kontinuélne.

* Predpoklada sa istota v znalosti hodndt vsetkych
modelovych parametrov.

Obr. 1 Predpoklady linedrneho programovania
Zdroj: Vlastné spracovanie podla Sarbjit, 2018.

Linearne programovanie uvazuje s linearnymi vzt'ahmi, jednou tcelovou funkciou
a vymedzuje rieSenie v zlomkovych hodnotach, ¢o je mnohokrat v rozpore s realitou.
Ak model poskytne optimalne rieSenie pre objem vyroby v zlomku, napr. 37/5, vyrobny

podnik nedokaze toto optimum naplnit’.

So zvySujicim sa poctom premennych a obmedzeni sa problém stava privel'mi
komplexnym a naro¢nym na vypocet, pricom faktory tykajlice sa neistoty ako Strajk,
absencie v praci, poveternostné podmienky a pod. nie si brané do tvahy pri formulacii
modelu (Sarbjit, 2018).

Na vSetkych stupnioch riadenia sa moZeme stretnut’ s optimalizaénymi ulohami,
tieto ulohy umoziuju manazmentu vybrat optimalny variant z mnoziny moznych
variantov, pricom vyhodnost, resp. nevyhodnost, ostatnych variantov Sa posudzuje

na zaklade urc¢itého kritéria.
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Cielom, resp. rieSenim vSeobecnej ulohy linearneho programovania, je urcenie
extrému pre ucelovu funkciu. Rozhodovacie premenné sme si oznadili pismenom V,
U = (vy,Vq ..,vp)T. Ulelovi funkciu oznadujeme pismenom # pre udely tejto
bakalarskej prace, resp. f(v). Tuto funkciu mézZzeme vyjadrit’ ako sucin dvoch vektorov,
vid1.2.1 al.2.2. Tato tucelova funkcia je zobrazenim matematického modelu,

ktory reprezentuje problém.

U = f(v) = M x ¥T; maximalizdcia/minimalizacia 1.2.1
f) = (my,my, ...,mp) X (V1,05 ..., )7 1.2.2
Pgxn XV = € 123
Pi1  Pin %1 €1 1.24
<E 5>x<3>=<5>
Pg1 = Pgn Vp €y
P11V1 + P12V2 + -+ P1pVh = €1 1.2.5

DP21V1 T P2Vp + -+ DopVp = €3

Pg1V1 t Pg2V2 + =+ + PgnVp = €4
b =0t =12, .k 126

Obmedzujuce podmienky Ucelovej funkcie mézeme vyjadrit ako suin matice P
spoétom riadkov g apo¢tom stipcov h svektorom vspodtom premennych h
(matica v s po¢tom riadkov h ajednym stipcom), pozri vztahy 1.2.3 a 1.2.4, vysledkom
je vektor e. Tento suéin mozeme zapisat ako sustavu rovnic, pozri vztah 1.2.5. Plati,
Ze vSetky hodnoty vektora V si nezdporné (pozri vztah 1.2.6) ahodnoty pg,, m, a e

st konStanty.

Jednou z klasickych aplikacii linearneho programovania je problém produkéného
mixu, d’alej problém planovania a rozvrhovania, problém distribuénych nakladov a iné,
napriklad rozhodovanie umiestnenia tovarne a problém alokécie I'udskych zdrojov. Takéto
problémy musia mat’ ucelovi funkciu a obmedzujuce funkcie s linearnym vztahom medzi

premennymi (Bagshaw, 2019).

Tieto problémy sa mo6Zu pouZitim linedrneho programovania riesit grafom alebo

simplexovou metédou. Takychto problémov je mnoho, no vzhladom na rieSenie
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konkrétneho problému v podniku si bliz§ie uvedieme problém planovania vyroby

a problém optimalizacie reznych planov.

1.2.1 Problém vyuzitia vyrobnych cinitelov, planovanie vyroby

Kazdy podnik, resp. vyrobca, ma k dispozicii dané mnozstvo vyrobnych ¢initel'ov,
¢i uz ide o suroviny, ¢as, pracovnu silu (mzdu), stroje a iné vyrobné zariadenia a pod.

Kladom k zostaveniu matematického modelu pre rieSenie takejto tlohy
je uvedomit’ si, resp. poznat’, ako st vystupy z neskorSich vyrobnych $tadii ovplyviiované
vystupmi zo skorSich (Winston, 2004).

Cielom je dosiahnut ekonomickt efektivnost, teda pri danom objeme vstupov
dosiahnut’ ¢o najvacsi vystup, resp. ¢o najvyssi zisk.

Majme vyrobcu, ktory vyrdba w druhov vyrobkov W a vie, Ze na jednu jednotku
vyrobku W, potrebuje 7,, mnoZstvo prostriedku R,. Vyrobca disponuje e poctom
prostriedkov R, pricom z = (1,2,..,w) ay = (1,2, ..., e). Kapacita R, je k, jednotiek.

Zisk z predaja jednej jednotky vyrobku W, je a,. Matematicky model vyzera nasledovne:

ld 1.2.1.1
P(9) = ) a,9, - max
z=1
ld 1.2.1.2
Zryzgz <k,
z=1
9,=0 1.2.1.3

Vztah 1.2.1.1 predstavuje naSu ucelovl funkciu, ktori chceme maximalizovat’.
Kedze podnik nedisponuje neobmedzenym mnoZstvom prostriedkov, musi platit’
obmedzujica podmienka 1.2.1.2, priCom sa predpokladd, ze negativne mnozstva vyrabat’

nemoézeme, plati podmienka nezapornosti 1.2.1.3.

1.2.2 Problém optimalizdacie reznych planov

Ulohou rezného planu je ndjst’ také rieSenie sposobu rezania, ktoré by zabezpecilo
pozadované mnozstva tovarov s ¢o najmensim odpadom. Tuto ulohu moézeme vyuzit

napriklad pri rezani dosiek, strihani latky a pod.
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Pri rieSeni tohto problému je dblezité vopred poznat rOzne varianty rezania
y

a vznikajuci odpad pri jednotlivych variantoch.

Majme r pocet sposobov rezania suroviny R, z ktorej chceme narezat’ s,, jednotiek
rozmeru M,, kde p je pocet rozmerovych variantov av = (1,2,...,p). Oznacenie
w,,, predstavuje pocet narezanych Casti suroviny R v rozmeroch M, pri b spdsobe rezania,

kde b = (1, 2, ...,r). Odpad vznikajuci pri jednotlivych spdsoboch rezania oznac¢ime Cp,.

s 1221
0(z) = Z Cpz, — min
b=1
s 1222
Z WypZp = Sy
b=1
z, >0 1223

Nasu tucelovu funkciu v tomto pripade vyjadruje vzt'ah 1.2.2.1. KedZe cielom
ulohy je minimalizovat’ odpad, tak minimalizujeme tito funkciu za obmedzujicej
podmienky 1.2.2.2 apodmienky nezapornosti 1.2.2.3. AvSak kazdy podnik pracuje
s obmedzenym mnozstvom zdrojov, oznaime ap, ateda to musime zohladnit

pri zostavovani modelu vztahom 1.2.2.4.

" 1.2.24

Zzb < ag

b=1
Ide o celo¢iselnu ulohu, pretoze chceme rezat’ celé Casti pozadovanych rozmerov,

teda plati z, € Z.

1.3 Simplexova metéda

Na rieSenie uloh linedrneho programovania sa najcastejSie pouziva simplexovy
algoritmus, ktory prvykrat prezentoval George Barnard Dantzig v ¢asoch druhej svetovej

vojny. Ide o iteracny postup riesenia s kone¢nym poctom krokov.

Tento algoritmus pozostava z presunu z jedného vrcholu realizovatelnej oblasti
do druhého vrcholu realizovatel'nej oblasti takym spdsobom, Ze hodnota ucelovej funkcie
Vv susednom vrchole je bliZSie k optimu nez v predchadzajiicom. Postup sa opakuje, aZ kym

sa nedosiahne optimalne rieSenie. Konecnost' poc¢tu vrcholov zabezpecuje to, ze metdda
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vedie k optimalnemu vrcholu (rieSeniu) koneénym pocétom opakovani alebo naznacuje

nerealizovatel'nost’ rieSenia, popripade existenciu neobmedzeného rieSenia (Ansari, 2019).

Aby sme efektivne vyriesili problém linearneho programovania musime do uvahy
vziat’ tzv. pivot rule, teda pivotné pravidlo, a komplexitu vypoctov, ktoré zavisia od poctu
obmedzeni a premennych. Jednym z délezitych krokov simplexovej metddy je pivotné
pravidlo pouzivané na vyber vstupujicej premennej. Efektivnost’ spo¢iva vo vypocte

s malym poctom iteracii (Etoa, 2019).

Tab. 1 Vplyv typu obmedzenia na druh algoritmu

Typ obmedzenia Doplnkové Umelé premenné Simplex
premenné
< +d Primérny algoritmus
= —d +m Dvojtfazovy
algoritmus
= +m

Zdroj: Vlastné spracovanie.

Jednymi z najpouzivanejsich simplexovych algoritmov je primarny a dvojfazovy.
Rozdiel medzi nimi je zobrazeny v Tab. 1 a spociva v typoch obmedzeni, ktoré urcuji typ

a znamienko premennych.

1.3.1 Primarny algoritmus
Primérny simplexovy algoritmus, resp. jednofazovy, sa pouziva pri typoch uloh LP,
ktorych vsetky obmedzujice podmienky st v tvare nerovnic so znamienkom <.

Pri pouziti tohto algoritmu pracujeme s dvoma typmi premennych. Rozhodujice
premenné st ndm dané zo zadania a doplnkové premenné priddvame pri prevode

obmedzujtcich podmienok na ekvivalentny systém rovnic.
Pre zjednoduSenie pouzijeme priklad 1.3.1.1. Pred vytvorenim simplexovej tabul’ky
je potrebné upravit’ t¢elova funkciu do anulovaného tvaru, pozri 1.3.1.2.
K(i) = qqi; + qyi, » max 1311
blil + dliZ < ™

bZil + dziz S T'2
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bsiy + d3i; <13
i1,=0
K(i) = q1i1 + g3 1.3.1.2
0 = K(i) — q1i; — g2l — 0iz — 0iy — Ois
Premenné i, i, a is st nase doplnkové premenné. Udaje zapiseme do tabulky T
s poétom riadkov e a poétom stipcov w, pozri Tab. 2.

Tab. 2 Simplexova tabul’ka

Baza i i is iy i r
is b, d, 1 0 0 2
iy b, d, 0 1 0 r,
is bs ds 0 0 1 75
K _q, —q, 0 0 0 0

Zdroj: Vlastné spracovanie.
Pred zacatim vypoctov s v baze len doplnkové premenné.

O tom, ¢i sme dospeli k optimalnemu rieseniu rozhoduju hodnoty v riadku ucelove;j
funkcie. Pri maximaliza¢nej Glohe musia byt hodnoty nezaporné a pri minimaliza¢nej

ulohe musia byt nekladné.

Aby sme mohli vykonat' iterdciu musime si ur¢it’ vstupujucu a vystupujicu
premennt. Vstupujiica premenna nam uréuje kI'acovy stipec, ozn. §*, pri maximalizaéne;
ulohe je to premennd s minimalnou hodnotou v riadku Uc¢elovej funkcie (pri min. ulohe
je to naopak). Vystupujiica premenna nam urcuje kl'aCovy riadok, ozn. R*. Na prieniku S*
a R* lezi PIVOT, ozn. P*.

Hew = T'e - tes* 1313
RI*\clovy = R;gévodny =P 1314
R = RPévodny - R;Iovy X S§* 1.3.15

Vzt'ahom 1.3.1.3 ur¢ime transformované hodnoty v S* a premenna, ktorej prislicha

minimum z tychto transformovanych hodnot je nasou vystupujiicou premennou.
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Ako prvy prepocitame kIiCovy riadok z tabulky, ato vztahom 1.3.1.4 a potom

pomocou vztahu 1.3.1.5 prepocitame ostatné riadky.

Vysledky zapisujeme znova do tabul’ky, no tentoraz v baze nahradime vystupujicu

premennu vstupujucou. Postup opakujeme pokial’ nendjdeme optimalne rieSenie.

1.3.2 Dvojfazovy algoritmus

Dvojfazovy algoritmus vyuziva okrem doplnkovych premennych aj umeli bazu,
teda umelé premenné, nimi zabezpecime ststavu rovnic v kanonickom tvare. To znamena,
ze tabulka sa rozSiri o tol’ko riadkov a stlpcov, kol’ko mame umelych premennych.

Zaroven pribudne pod riadkom ucelovej funkcie aj riadok pomocnej ucelovej funkcie.

V prvej faze sa zbavime umelych premennych, rovnakym postupom
ako pri primarnom algoritme, no nesledujeme hodnoty ucéelovej funkcie, ale pomocnej
ucelovej funkcie. Tato faza konci vtedy, ked’ ndjdeme optimalne rieSenie pre tito funkciu,

teda pri maximalizacii nezaporné hodnoty a pri minimalizacii nekladné.

Druhd faza pracuje uz len s doplnkovymi premennymi, teda ide o primarny

algoritmus.

1.4 Aplikacia simplexovej metody v praxi

Simplexova metdda ma vyuzitie vo viacerych rozdielnych oblastiach. Zamerali sme
sa na multinarodné spolocnosti, problém migracie, na aplikaciu v medicine, vo vyrobnom

procese a pri alokécii 'udskych zdrojov.

V §tudii zameranej na ohodnotenie reklamy a vykonnosti nadnarodnych spolo¢nosti
s cielom zistit’, ¢i firma maximalizuje svoj objem predaja alebo nie, je vyuzita simplexova
metdoda na urcenie vplyvu propagécie v radiu, novinach a televizii na maximalizaciu
profitu a predaja. Prostrednictvom tejto metody Stadia preukazala z dostupnych udajov,
ktoré boli nadobudnuté zro¢nych finanénych vykazov, Ze propagacia prostrednictvom
médii, ako su radio, tla¢ a televizia, v multinacionalnych spolo¢nostiach, ako su Nigerian
Bottling Company, PZ a Unilever Plc, maximalizuje ich vykon, ¢o sa odraza na profite

a objeme predaja (Opusunju, Murat, Ndalo, 2017).

Pre nigérijska vyrobnu spolo¢nost’” Golden Guinea Breweries Plc vytvorili dvaja
odbornici matematicky model na optimaliziciu finanéného portfolia s vyuzitim

simplexove] metody. Na zaklade tohto modelu boli schopni maximalizovat' profit,

21



alokovat’ suroviny, dedukovat optimalnu cenu produkcie, zredukovat vydavky
ovplyvnujuce celkové ndklady na produkciu a tym uréit’ optimalne mnozstva produkcie

(Ekwonwune, Edebatu, 2016).

Ini nigérijski odbornici sa zaoberali pouzitim simplexu na numerick optimizaciu
parametrov pieskovej formy, nazyvanej tiez polostratend forma. Data pouzité v tejto stadii
boli zozberané z mechanickych testov, ktorymi boli podrobené vzorky hlinikovej zliatiny
odliate pieskovou formou. Bolo dokazané, Ze je mozné adaptovat’ simplexovil metddu
na proces odlievania, ¢im sa urc¢ia optimalne hodnoty niektorych parametrov na zvysenie

kvality vykonu (Oji, Datau, Akinluwade, Taiwo, Isadare, Pamitoks, Adetunji, 2013).

V d’alSom vedeckom c¢lanku sa zaoberali pouzitim linedrneho programovania
na vyrieSenie problému optimalneho plénu pre lieCenie rakoviny radioterapiou.
Z matematického hladiska bolo vyzvou dodat’ vysoku davku radiacie do tumoru, tak aby
sa jeho bunky eliminovali, no zaroven sa predisSlo znieniu okolitych zdravych buniek
vystavenych tejto radiacii. Z prace vyplyva, ze pouzity matematicky model mdze
byt vyznamnym néstrojom v konstrukcii optimalnych lie€ebnych planov, pretoze pontka
mnozinu optimélnych rieSeni, na zdklade ktorych je mozné zvySovat kvalitu terapie

(Salvador, Carvalho, Coelhom, 2016).

Tato metdda operacnej analyzy mé aj iné vyuzitie v medicine, napriklad
v Taliansku sa zaoberali vyuZzitim simplexovej metody pri kalibracii zariadeni MEG
(Magnetoencefalografia). lde o zoskupenia senzorov v tvare helmy, ktoré meraju
miniatirne magnetické polia vytvarané nervovymi pradmi. Prostrednictvom maximalizacie
korelacného koeficientu medzi predpovedanym a zaznamenanym magnetickym polom
boli determinované geometrické parametre definujuce poziciu a orientaciu senzorov.
Senzitivita senzorov je odhadovand analyticky. Tieto parametre si nevyhnutné
pre spolahlivi rekonS$trukciu aktivity mozgu zo zaznamenaného magnetického pola

(Vivaldi, Sommariva, Sorrentino, 2019).

Rozvrhovanie pracovnikov v podniku je asociované s pridelovanim dostato¢ného
mnozstva pracovnikov na ur€ité pracovné pozicie pocas kazdého pracovného dna
a vyZaduje si determindciu toho, kedy bude personal pracovat, kedy buda potrebni

zamestnanci, ¢i uz na plny alebo na polovi¢ny uvizok.

Vroku 2019 pouzili O.Y.M. Al-Rawi aT. Mukherjee simplexovi metodu

pri optimalizacii rozvrhovania pracovnych sil vo vyrobnom podniku. Tato metoda poskytla
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podniku spdsob organizécie tloh a vytvarania nového rozvrhu kazdy tyzdein, podl'a zmeny
dopytu po produktoch s ohl'adom na minimalizaciu ceny prace a maximalizaciu preferencii
pracovnych sil. Na vypocet pouzili pocitaCovy program, ktory im poskytol vysledok
len za 0,047 sekand (Al-Rawi, Mukherjee, 2019).

V odbornom ¢lanku z ¢asopisu Journal of Applied Mathematics and Physics z roku
2016 je predstavena aplikacia modelu linearneho programovania na problém uteceneckych
migrantov. Tento problém nazvali Specialnym transportacnym problémom LP a tykal
sa hl'adania optimalnej, najkratSej trasy pre migrantov a urenia minimalnej kvoty
pre kazdu krajinu EU. Model pozostaval z 20996 premennych a 22496 konstant,
z dovodu ich vysokého poctu sa na vypocet pouzil LINGO softvér (zakladom boli rézne
polynémne algoritmy, medzi ktorymi bola aj simplexovd metdda). Tento program bol

schopny poskytnit’ vypocet za menej ako 20 sekind.
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2 Ciel’ prace
Ciel'om tejto bakalarskej prace je posudit’ moznosti vyuzitia metod a tlloh operacne;j
analyzy vo vyrobnom podniku a aplikovat’ ich v podmienkach konkrétneho podniku.

S ohl'adom na hlavné zameranie prace, sme stanovili niekol’ko ¢iastkovych cielov.
Prvym ¢iastkovym cielom je vymedzenie pojmov z oblasti opera¢nej analyzy a linearneho
programovania, ktoré su vychodiskom pri spracovani vybranej témy.

Druhym ciastkovym cielom je S$pecifikacia a zapis linearneho modelu a jeho

vyrieSenie pomocou vybraného softvéru.
Tretim Ciastkovym ciel'om je interpretacia vysledkov rieSenia problému.

Stvrtym  ¢&iastkovym ciefom je formulacia navrhov na zaklade vysledkov

analyzovanej oblasti v nasom podniku.

Informacie pouzité v tejto bakalarskej praci pozostavaju z odbornych c¢lankov
a literatury zo zahrani¢nych, ako i slovenskych zdrojov a taktiez pracujeme s informaciami

poskytnutymi oslovenou podnikatel’skou jednotkou.
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3 Metodika prace a metody skumania

V prvej Casti tejto kapitoly charakterizujeme podnik GDF, s. r. o., ktory je naSim
objektom skimania. Druhd cast’ kapitoly sa zaobera metddami skumania pouzitymi pri

vypracovani bakalarskej prace.

3.1 Charakteristika objektu skiimania

Nasim predmetom skiimania je drevospracujuci podnik, ktory pre ucely tejto
bakalarskej prace nazveme GDF, s. r. o. Ide o samostatny mikropodnik s jednym
zamestnancom, ktory je zaroven aj Statutdrom. Tato spolo€nost’ s ru¢enim obmedzenym
bola zapisand do obchodného registra v roku 2016. Predmetom cinnosti je pilovanie
a hobl'ovanie dreva, vyroba ostatnych vyrobkov z dreva, vyroba vyrobkov z korku, slamy

a prateného materialu (podla Gétovnej zavierky a SU SR).

N&§ podnik je zamerany na lokdlne trhy, m4 maly trhovy podiel a jednoduchu
organiza¢nu Struktiru. Okrem jedného zamestnanca sa na plynulom chode cinnosti

podniku podiel’a aj niekol’ko samostatne zarobkovo ¢innych osob.

Spolo¢nost” GDF, s. r. 0. sa zaobera spracovanim surového dreva. Drevo ziskava
od troch dodavatelov v uritych dizkach (zvylajne 4 m, zavisi to od objednavok
odberatel'ov) a uskladiiuje ho v otvorenom sklade, kde prebieha aj proces triedenia.

Gulatina sa meria v priemere a na zaklade rozmerov sa prerozdel'uje.

Podnik m& mnoho malych odberatelov, ide prevazne o sikromné osoby, okrem
nich ma vSak medzi svojimi odberateI'mi aj dve menSie firmy, ide o stalych odberatelov,

ktori v ur€itych ¢asovych intervaloch pozaduji rovnaké, vopred dohodnuté dodavky.

3.2 Metdédy skumania

Zékladnym a prvym krokom kazdej prace je samozrejme literdrna reSers.
Ide o prehlad dostupnych zdrojov ainformacii k danej problematike. Pri hl'adani
dostupnych zdrojov informécii sme pouzili hlavne databdzy odbornych c¢lankov

ako je Researchgate.net a Scirp.org.

Ked’ze, vzhl'adom na rozsah bakalarskej prace, sme zamerali pozornost
na optimalizaciu rezného planu vo vyrobnom podniku, d’al§im krokom skimania

je pozorovanie a zber dat potrebnych na uréenie variantov rezania.
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Neoddelitelnou sucastou pozorovania a zberu dat je navsteva podniku. V podniku
sme pozorovanim procesu rezania a rozhovormi s vlastnikom a niektorymi pracovnikmi,
ziskali potrebné numerické data o rozmeroch vystupov rezania a poziadavkach hlavnych
odberatel'ov. Vysledkom je porozumenie a popis procesu rezania a celkového chodu
podniku uvedeného v kapitole 4.23.1. Finan¢né informacie o podniku sme ziskali

z verejnych databaz, ako je Finstat.sk.

Ziskané informacie je potrebné spracovat. Na spracovanie sme pouzili MS Excel
a hl'adali sme vSetky mozné varianty rezania, Z ktorych sme na zdklade komparacie vybrali
sme tak zhodnotili finan¢ny stav podniku V Casti 4.1 a sformulovali problém rezného planu

V Casti 4.2.

Hrladanie optimdlneho rieSenia uskuto¢nime pouzitim simplexovej metody, ktord
je definovana v prvej kapitole v céasti 1.3. Zdoévodu vécsieho poctu premennych

a obmedzeni rieSenie h'addme prostrednictvom dostupného softvéru.

Pre spolo¢nosti, ktoré rieSia problémy s desiatkami, ¢i stovkami premennych
je naro¢né manualne riesit problémy linearneho programovania, mohlo by to trvat
aj niekol’ko dni, ¢i tyzdnov.

Dnes uz mame k dispozicii mnozstvo softvérov, ktoré st schopné vyriesit

vypodétovo nironé a &asovo zdihavé problémy linearneho programovania aj za menej

ako sekundu.

Na rieSenie problému formulovaného v kapitole 4.2 pouzijeme Add-In aplikéciu
Solver tabul'kového procesoru MS Excel, ktorti si mézeme jednoducho aktivovat priamo
v aplikacii. Excel Solver (resp. Riesitel' Excel) je dostupny a jednoduchy na pracu, ked’ze
program MS Excel je sucastou zakladného balika Microsoft Office, s ktorym

st oboznamené milidony pouZzivateliek a pouzivatelov.
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4 Vysledky prace

Zakladom tejto kapitoly je spracovanie ziskanych informacii aich vyuzitie
pri rieSeni problému optimalizacie rezného planu v podniku. V kapitole 1.3 sme uviedli

charakteristiku simplexovej metody, ktoru v tejto Casti prace aplikujeme na nas problém.

4.1 Profil podniku z finan¢ného hl’adiska
Databaza Finstat.sk nam poskytla informécie o financ¢nej situacii podniku
a na zaklade tychto informacii sme spracovali stivahu, pozri Tab. 3.

Oproti roku 2017 dosiahla spolo¢nost’ zvysenie zisku o 14% na 4 712 € a zvySenie
trzieb 053% na 411 140 €. Celkové vynosy dosiahli v roku 2018 hodnotu 482 674 €,
z toho 14,57 % tvoria trzby z predaja majetku a materialu a 0,25 % ostatné prevadzkové
vynosy. Celkové naklady predstavovali hodnotu 477 962 € (Finstat.sk).

Tab. 3 Suvaha podniku GDF, s. r. 0. k 31.12.2018

Stvaha k 31.12.2018

Aktiva Pasiva

Dlhodoby hmotny majetok =~ 97 081,00 € | Zakladn¢ imanie 5 000,00 €

Zasoby 29 714,00 € [ Fondy zo zisku 420,00 €

Kratkodobé pohl'adavky 63 817,00 € | VH minulych obdobi 178,00 €

Finan¢né ucty 49 125,00 €| VH za uctovné obdobie 4 712,00 €
Kratkodobé zavizky 229 427,00 €

Spolu 239 737,00 €| Spolu 239 737,00 €

Zdroj: Vlastné spracovanie podla udajov zo servera Finstat.sk.

Na Obr. 2Chyba! Nenalezen zdroj odkazi. su zobrazené celkové aktiva v hodnote
239 737 €, ztoho DHM tvori 41 %, kratkodobé pohladavky 27 %, financné ucty 20 %

a zasoby 12 %, ktorych absolutne vyjadrenie je zobrazené aj v Tab. 3, zaroven mozZzeme
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vidiet v Tab. 3 na strane pasiv, ze podnik disponuje vlastnym kapitalom vo vyske
10 310 €.

Dlhodoby
hmotny
majetok

97 081,00 €

Kratkodobé
pohladavky

63 817,00 € Zasoby

29 714,00 €
Obr. 2 Grafické zobrazenie Struktury aktiv k 31.12.2018

Zdroj: Vlastné spracovanie.

Zakladné imanie kapitalovej spolo¢nosti je na zakonom urcenej minimalnej urovni
ato vo vyske 5000€ a z Obr. 3 vyplyva, ze tvori 2 % celkovych pasiv. Hodnota
kratkodobych zavizkov dosahuje 229 427 €, ¢o predstavuje 96 % celkovych pasiv.

178,00 €; VH
minulych
‘ obdobi
ﬁ‘_ In

5 000,00 €; .
229 427,00 €; Zakladné 420,00 €
Kratkodobé manie Fondy zo zisku

zaviazky

Obr. 3 Grafické zobrazenie Struktury pasiv k 31.12.2018

Zdroj: Vlastné spracovanie.

Spolo¢nost’ vo vysokej miere financuje svoje aktiva pomocou cudzich zdrojov.
Pomerovy finanény ukazovatel' celkovej zadlZenosti aktiv dosahuje hodnotu az 95,7%,
¢o hodnotime ako negativne. Tento ukazovatel' vyjadruje, aké percento celého majetku

je financované dlhom aje obzvlast dolezity pre veritelov. Z tejto hodnoty vyplyva,
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ze v ociach veritel'ov je podnik nestabilny, ohrozeny vykyvmi na trhu a zavisly na svojich

veritel'och. Dobrym signalom je, Ze zadlzenost” pomaly klesa.

4.2 Formulacia matematického modelu

Podnik GDF, s. r. o. spraciva surové drevo a vytvara tak vyrobné vstupy

pre svojich odberatel’ov.

Ako sme uz spomenuli podnik ma dvoch stalych odberatel'ov, ktori pozaduju urcité
velkosti dodadvok v rovnakych Casovych intervaloch, a prave udaje o ich poziadavkach

pouzijeme pri modelovej tlohe, pozri Tab. 4.

Proces rezania prebieha v uzatvorenej hale dvojkotic¢ovou uhlovou pilou starSicho
typu, ktora riadi sposobily pracovnik pomocou ovladacieho panelu z oddelenej, uzavretej
a odhlu¢nenej kabiny. Tento pracovnik méd zdroven na starosti rozhodnutie o sposobe
rezania vyuzitim heuristiky. Rozhoduje sa na zaklade priemeru gulatiny a Svojich

predchadzajtcich sktiisenosti s rezanim gulatiny podobnych rozmerov.

Pri pile stoja d’al§i dvaja pracovnici, ktori postupne odoberaji produkty a odpad
rezania a ukladajui ich na voziky. Pomocou vozikov sa vystup rezania a odpad dopravuje
po kolajniciach von zhaly, kde sa produkty zapaskuji a vysokozdviznym vozikom

sa prelozia do otvoreného skladu.

Gulatina s priemerom do 30 cm sa nereZe, ale naklada¢ ju prelozi na kotacovy
dopravnik, ktorym sa dopravi do §tiepacky, ktorej vystupom je Stiepané drevo. Stiepacku

obsluhuje jeden pracovnik.

Odpad z rezania, teda okrajové odrezky a piliny, podnik nevyhadzuje. Z pilin
vyraba drevené brikety bez chemickych prisad a lepidiel, ktoré si drzia tvar vd’aka miazge
a tlaku. Sucastou briketovacieho lisu, ktory obsluhuje jeden pracovnik, je aj susic¢ka pilin,
na ktorej pohon sa pouziva Cast’ odrezkov. Zvysné obrezky a Stiepané drevo sa predavaju

sukromnym osobdm na kurenie.

Kvoli efektivnemu vyuzitiu ¢asu podnik z jedného kusa suroviny reze len jeden
rozmer hranola do rovnobezného Stvoruholnika a maximélne dva rozmery dosiek,

z dovodu obmedzenej kapacity vozikov pouzivanych na prepravu vystupu rezania.

V Tab. 4 st rozmerové udaje zaznamenané v centimetroch. Pismenom H

oznacujeme hranol a pismenom D dosku. Mnozstva st uvadzané v kusoch.
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Tab. 4 Rozmerové udaje

H1 H2 H3 D1 D2 D3
Vyska 9,8 9,0 7,8 2,2 2,2 2,2
Sirka 7,8 9,0 7,8 8,0 10,0 14,0
Mnozstvo | 1400 1000 700 1600 2700 1150

Zdroj: Vlastné spracovanie.

Aby sme mohli sformulovat’ matematicky model nasej Glohy potrebujeme najprv
urit’ varianty rezania. Na zaklade nasho pozorovania a udajov ziskanych v podniku,
vieme, ze na uspokojenie poziadaviek stalych odberatel'ov vyuzivaju Specificku dodavku

suroviny, s priemerom od 40 (vratane) do 70 centimetrov a s dizkou 4 metre.
Surovina sa v podniku triedi na zaklade priemeru do skupin, pozri Tab. 5.

Tab. 5 Vel’kostné kritéria triedenia v sklade

1. sk. 2.sk. 3. sk. 4. sk. 5. sk. 6. sk. 7. sk.

Priemer (cm) | pod 30  <30,40) <40,50) <50,60) <60,70) <70,80) <80,90)

Zdroj: Vlastné spracovanie.

Najvicsie mnozstva dovazanej suroviny su prave v 3., 4. a 5. skupine. Ako uz bolo
spomenuté v ¢asti 3.1, surovina z 1. skupiny sa spracuva v §tiepacke. Surovina z ostatnych
skupin sa spraciva na splnenie malych, jednorazovych objednavok, pri¢om surovina
spriemerom 90 aviac sa na sucasnych zariadeniach, ktorymi podnik disponuje,

rezat’ neda.

Tab. 6 Maximalny pocet H pre 3., 4. a 5. skupinu

3. sk. 4, sk. 5. sk.

max. p. H1 | 9 (3x3) 15 (3x5) 20 (5x4)

max. p. H2 | 9 (3x3) 12 (3x5) 20 (4x5)

max. p. H3 | 12 (3x4) 20 (4x5) 25 (5x5)

Zdroj: Vlastné spracovanie.
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V MS Excel sme si ndsledne urc¢ili maximalny pocet hranolov, ktoré mdzeme
vyrezat' do tvaru rovnobezného Stvoruholnika, pre kazda skupinu suroviny, pozri Tab. 6.
Hodnoty uvedené v zatvorkach urcuju pocet hranolov tvoriacich stranu Stvoruholnika,
pricom ich poradie ma vyznam. Prvé ¢islo zodpoveda vyske a druhé Sirke, pre hodnoty
zTab. 4. Tento pocet sme urCili na zaklade hladania najdlhsej moznej uhlopriecky
vyrezanej oblasti v tvare rovnobezného Stvoruholnika, pozri Chyba! Nenalezen zdroj

odkazi..

Ziskali sme tak dokopy 9 variantov rezania hranolov. Ku kazdému variantu
sme hl'adali vSetky mozné varianty rezania dosiek. Tie sme ur¢ovali pomocou zékladnych

geometrickych vzt'ahov a kombinatoriky.

| u - uhlopriecka
H - hranol
D - doska

Obr. 4 Znazornenie rezu

Zdroj: Vlastné spracovanie.

Pytagorova veta nam jednoducho umoznila urdit dizku tetivy 2,2.cm
nad rovnobeznou tetivou splyvajiicou so stranou Stvoruholnika, pozri Chyba! Nenalezen
zdroj odkazi.. Dal§im pripo¢itavanim 2,2 cm sme postupne ziskavali dizky d’alsich tetiv
ana zéklade ich dizky sme urili pocet dosiek, ktoré mozeme vyrezat' s ohadom na ¢o
najmensi odpad. Napriklad, ak dizka tetivy bola 25 centimetrov, tak sme mohli vyrezat’

najviac dve dosky D3 alebo tri dosky D1, s odpadom 1 cm.
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| u - uhlopriecka
H - hranol
D - doska
t - tetiva
p - polomer
a - strana Stvoruh.

TTH(Ze)

Obr. 5 Zndazornenie tetiv

Zdroj: Vlastné spracovanie.

Pre kazdy variant rezania hranolov, sme urcili varianty rezania dosak, z ktorych

L4

su znazornené v Tab. 7.

Tab. 7 Varianty rezania

V1| |V2|V3|V4 |S1 |S2 |[S3 |S4 |Gl |G2 |G3 |G4 |GS |G6 | GY

H1 9 0 O0 O0 15 15 0 0 20 20 20 20 20 O O

H2 0 9 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 20 O

H3 0 0 12 12 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0 25

D1 6 20 8 10 0 20 20 O 30 40 50 3 45 0 16

D2 | 14 0 10 0 14 12 20 18 26 18 10 22 14 20 36

D3 o o0 o0 6 10 0 O0 6 0 0 o0 0 0 18 o0

Zdroj: Vlastné spracovanie.

Pismenom V sme znalili varianty rezania 3. skupiny suroviny, 2. skupina

ma ozn. S a tretia G.

V Tab. 8 st udaje o odpade pre jednotlivé varianty vyjadrené v cm®,
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Tab. 8 Odpad pre jednotlivé varianty

V1 V2 V3 V4 S1

Odpad | 62030,82 70254,82 66302,82 66302,82 80358,16

S2 S3 S4 Gl G2

Odpad | 80358,16 79798,16 66358,16 79453,36 79453,36

G3 G4 G5 G6 G7

Odpad | 79453,36 79453,36 79453,36 85213,36 93133,36

Zdroj: Vlastné spracovanie.

Odpad oznacime pismenom O. Ucelova funkcia bude vyzerat’ nasledovne:

4 8 15 421
Z = ZOQVU+ OQSS+ZOrGg — MIN
q=1 e=5 r=9
Vztah 4.2.1 vyjadruje snahu minimalizovat’ odpad vznikajlci pri rezani hranolov

a dosiek, podla urCenych variantov. Zarovenn chceme splnit’ poziadavky odberatel'ov

vyjadrené obmedzujicimi podmienkami.

Tab. 9 PoZiadavky odberatel’ov

H1 H2 H3 D1 D2 D3

Poziadavky

odberatelov (Ks) 1400 1000 700 1600 2700 1150

Zdroj: Vlastné spracovanie.
Poziadavky odberatelov znazornené v Tab. 9 avarianty v Tab. 7 nam urcujt
konkrétne obmedzujuce podmienky 4.2.2 —4.2.7.
9V, + 15S5; + 155, + 20G; + 20G, + 20G5 + 20G, + 20G5 = 1400 4.2.2
9V, + 1255 + 20G¢ = 1000 4.2.3
12V5 + 12V, + 20S, + 25G, = 700 424

6V, + 20V, + 8V5 + 10V, + 20S, + 16S; + 30G, + 406G, + 50G; 4.2.5
+35G, + 45G5 + 16G, > 1600
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14V, + 10V, + 148, + 125, + 245, + 18S, + 266G, + 18G, + 10G;  4.2.6
+ 226, + 14Gs + 20G, + 36G, > 2700

6V, + 10S; + 65, + 18G¢ = 1150 4.2.7

Medzi obmedzujuce podmienky je nutné zahrnut’, okrem podmienky nezapornosti,

obmedzujlice podmienky tykajice sa poctu suroviny k dispozicii, pozri 4.2.8 — 4.2.10.

V, +V, + Vs + V, < 140 4.2.8
S;+S,+85+8,<70 4.2.9
Gy + Gy + G3 + Gy + Gs + Gg + G, < 35 4.2.10

Priemerne planuje spotrebovat’ 140 ks suroviny 3. skupiny, 70 ks suroviny 4.
skupiny a 35 ks suroviny 5. skupiny, ktoré ma k dispozicii. Tieto udaje sme ziskali
pozorovanim doddvok v podniku poc¢as dvoch mesiacov a uvedeny podnikatel'sky subjekt

potvrdil, ze sa hodnoty odvtedy vyrazne neodlisili.

4.3 RieSenie problému prostrednictvom MS Excel Solver

Porovnanim Tab. 1 uvedenej v kapitole 1.3 a obmedzujucich podmienok 4.2.2
az4.2.10 zkapitoly 4.2 vieme, Ze na vyrieSenie problému pouzijeme dvojfazovy
simplexovy algoritmus. To znamena, Ze budeme pracovat’ nie len s doplnkovymi,
ale aj s umelymi premennymi, ktoré ziskame upravenim obmedzujtacich podmienok 4.2.2

az 4.2.10 na ekvivalentnt ststavu rovnic.

Pocet doplnkovych premennych sa rovna poétu obmedzujucich podmienok, teda
ich pocet v naSom pripade je 9. Po¢et umelych premennych je rovny poctu obmedzujicich

podmienok vyjadrujicich dostupné kapacity suroviny, teda v naSom pripade su 3.

b

wn
[y
jy

4

Odpad 62030,82 70254,82 66302,82 66302,82 B0358,16 B0358,16 79798,16 66358,16 79453,36 79453,36 79453,36 79453,36 79453,36 85213,36 93133,36

A E T D E F G H | J K L M N (o] P

1 V1 V2 V3 va 51 52 53 54 G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7

2 H1 9 o 0 0 15 15 0 o 20 20 20 20 20 o 0
3 H2 0 9 0 0 ] 0 12 ] 0 0 ] 0 0 20 0
4 |H3 ] o 12 12 o o ] 20 o ] o o ] o 25
5 D1 & 20 8 10 o 20 20 o 30 40 50 35 45 o 16
6 D2 14 ] 10 0 14 12 20 18 26 18 10 22 14 20 36
7 D3 0 o 0 6 10 0 0 6 0 0 o 0 0 13 0
8

9

Obr. 6 Varianty rezania v MS Excel

Zdroj: Vlastné spracovanie.
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Prvym krokom pri rieSeni problému optimalizacie rezné¢ho planu v programe

MS Excel je zapisanie variantov rezania do tabul’ky, pozri Obr. 6. Udaje v jadre tabulky

na Obr. 6 su uvedené v kusoch, odpad je uvedeny v cm?.

Druhym krokom je priprava Sablony, do ktorej ndm softvér vpiSe optimalne rieSenie

nasho problému, pozri Obr. 7.

1 |¥1

V2

Vi

V4

51

52

53

54

1

;2

3

&7

12

12

14

1400

15

1000

16

00

17

1600

12

2700

9

1150

a0

140

21

0

22

[ W U T | T T TR T RTS

35

Obr. 7 Sabléna na vysledok v MS Excel

Zdroj: Vlastné spracovanie.

Do pripravenej Sablony musime zadefinovat' ucelova funkciu (pozri Obr. 8)

a obmedzujuce podmienky (pozri Obr. 9).
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V3

F v

D
V4

E
S1

S

=2

F

=SUMPRCDUCT(B&:P5;A12 :012]|

G
23

H
=4

[
Gl

]

K

L

G

G3

4

G5

G7

1400

1000

T00

1600

2700

1150

140

0

I .'*'. I .'*'. I .'*'. I \\'r I \\'r I 1'.'" I \'.'l- I \'.'l- I \'.'l-

35

=SUMPRODUCTY(
BEPE.A12:012)

Obr. 8 Uéelovd funkcia v MS Excel

Zdroj: Vlastné spracovanie.

Pri  ucelovej

Funkcia SUMPRODUCT v MS Excel nam vrati sucet suc¢inov zadefinovanych poli.

funkecii

pouzijeme pole wvariabilnych (rozhodujucich) premennych,
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teda A12:012, pozri Obr. 8, apole shodnotami odpadu pre jednotlivé varianty, teda
B8:P8, pozri Obr. 6.

118 v fe | =SUMPRODUCT(BS:P8;A12:012)

A B C D E F G H | ] K L M M Q
1Vl vz o va [ve [s1 sz |83 [s4 |61 [62 63 [od4 |65 s |67
12
13
14 | SUMPRODUCT(B2:P2:A12:012) [> 1400
15 | SUMPRODUCT(B3:P3:A12:012) |> 1000
16 | SUMPRODUCT(B4:P4:A12:012) |> T00
17 | SUMPRODUCT(E3:P5:412:012) [> 1600
12 | SUMPRODUCT(E6:P6:412:012) |> 2700
10 | SUMPRODUCT(ET-PT:A12:012) |> 1150 0 |
20 SUM(A12:D12) < 140
2 SUM(ELZ:H12) < 0
2 SUM(I12:012) < 35

Obr. 9 Obmedzujiice podmienky v MS Excel

Zdroj: Vlastné spracovanie.

Na Obr. 9 st znazornené vzorce pre obmedzujuce podmienky pouzitim funkcie
SUMPRODUCT a SUM. Funkcia SUM vrati st¢et hodnot z daného pola a je vhodna
pri definovani kapacitnych obmedzeni. Kvoli lepSiemu znazorneniu vzorcov su funkcie
na Obr. 9 zapisané bez operatora =, ktory samozrejme je potrebné doplnit’ pred funkciu

pred spustenim doplnku Riesitel’.

Po spusteni doplnku RieSitel’ sa objavi dialogové okno, do ktorého doplnime
parametre potrebné pre rieSenie Ulohy simplexovym algoritmom line4drneho

programovania, pozri Obr. 10.

Najprv nastavime ciel’, teda bunku, v ktorej sa objavi vysledna optimalna hodnota

ucelovej funkcie, v nasom pripade je to bunka J18 so zadefinovanou funkciou.

Potom zvolime, ¢i chceme tuto hodnotu maximalizovat, minimalizovat, ¢i
dosiahnut’ konkrétnu hodnotu. Nasledne nastavime pole premennych, teda bunky

A12:012, v ktorych sa zobrazi vygenerované riesenie.
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Parametre doplnku Riegitel

Mastavit cielt

Do

(®) Maximum

Zmenou premennych buniek:

Podlieha obmedzeniam:

() Minimum () Hodnota:

[

Wytvorte nezapornd hodnotu premennych, ktoré si bez obmedzeni

Vybrat metadu

rieienia:

Metoda riesenia

Simplex LP algoritmus

Pridat’

Imenit

Cdstranit

Obnovit vietko

Nacitat/UloZit

MoZnaosti

Ak cheete v doplnku Rieditel riesit spoj. nelinearne problémy, vyberte nastroj Melinearny
algoritmus GRG. Ak cheete riedit’ linearne problémy, vwherte nastroj Simplex LP algoritmus, Ak
cheete rieiit nespojité problémy, vyberte nastroj Evoluény algoritmus,

Pomocnik

Riesit |

Zavriet

Obr. 10 Dialégové okno doplnku Riesitel’

Zdroj: Vlastné spracovanie.

Po kliknuti na tlacidlo Pridat’, v ¢asti vyhradenej pre obmedzenia, sa objavi d’alSie

okno, prostrednictvom ktorého zadavame vsetky obmedzenia, pozri Obr. 11.

1=

¥

11 |V1 V2 V3 V4 51 52 53 54 Gl G2 G} |G4 |GF [Ge |GT

12

13 .

i 0 > I _1_4!]1]' Pridat’ obmedzenie

15| 0 = 1000

16| 0 = 700

17 F 0 - 1600 Odkaz na bunku: Obmedzenie:
18 1] = 2700 54514 + 5= v | | =5G514

19 0 > 1150

20 0 < 140

I 0 < T0 oK Pridat’ Zrudit’
22 0 < 35

Obr. 11 Obmedzujiice podmienky v doplnku Riesitel’

Zdroj: Vlastné spracovanie.

37




Podmienku nezapornosti nemusime zadavat’ pre kazdi premennu zvlast, mozeme

zadat’ naraz celé pole premennych, ako je zobrazené na Obr. 12.

11 (V1

Y2

V3

V4

s1

852

53

54 |G1I |G |G3

G4 |G5 |GH

GT

12

13

14

1400

15

1000

16

T00

b . .

i7

IV I I

1600

18

2700

1150

20

140

21

T

Pridat’ obmedzenie

Odkaz na bunku:
S4512:50517

22

(=1 [=1 =1 =1 F=1 [=1 =1 =1 F=1

UG (P (A (R

35

+ == R

Pridat

Obmedzenie:

o

Zruiit

[k

Obr. 12 Podmienka nezdpornosti v doplnku Riesitel’

Zdroj: Vlastné spracovanie.

Poslednym obmedzenim je podmienka celoc¢iselnosti, ktoru zadefinujeme pomocou

pol'a premennych a operatora int, pozri Obr. 13. Tato podmienka musi platit’ ked’ze podnik

nedokéze narezat’ napr. 0,75 dosky alebo hranola.

1 |Vl V2 Vi (V4 &1 52 53 54 Gl (G2 (G} |G4 |GE |G6 |GT

12

13

14 : 0 = 1400 | | pridat cbhmedzenie

15 0 = 1000

16 | 0 > 700

— 0 = 1600 Odkaz na bunkuw: Obmedzenie:
18 0 > 2700 S4512:50512 4+ int | | celoéiseln]
19 0 = 1150

20 0 < 140

21 0 < T Pridat Zruiit
22 0 < 35

|

Obr. 13 Podmienka celociselnosti v doplnku RiesSitel’

Zdroj: Vlastné spracovanie.

Po vyplneni vsetkych parametrov doplnku Riesitel’, pozri Obr. 14, klikneme na

tlac¢idlo Riesit. Program sam vykona vSetky iteracie a do pripravenej Sablony vrati rieSenie,

ak nejaké existuje.
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Parametre doplnku Riegitel et

Mastavit’ ciel: 51514 *+
Do () Maximum (@) Minimum () Hodnota: 0

Zmenou premennych buniek:

SAS12:50512 +

Podlieha ocbmedzeniam:

S4512:505812 = celodiselny
SAST250512>=0

54514 == 55514

SAS15 > = 5G515 Zmenit
SASTE == 5G516
SAS1T == 56517 O
3A518 »= 56518 Odstranit
54519 == 5G519
SA520 == 5G520

4521 <= 55521 Obnovit' vietko
SAS22 <= 56522

Pridat’

Maditat /UloZit

Wytvorte nezapornid hodnotu premennych, ktoré s bez obmedzeni

Wybrat metodu simplex LP algoritmus A

AL MoZnosti
rieenia:

Metoda rieienia

Ak cheete v doplnku Rieditel riegit’ spoj. nelinearne problémy, vwberte nastroj Melinearny
algoritmus GRG. Ak cheete riedit’ linearne problémy, vwberte nastroj Simplex LP algoritmus, Ak
cheete rieiit nespaojité problémy, vwberte nastroj Evoludny algoritmus.

Pomacnik Rigdit Zavriet’

Obr. 14 Parametre doplnku RieSitel’

Zdroj: Vlastné spracovanie.

Program ma vychodiskové nastavenie celoCiselnej odchylky na Grovni 1 %, rieSenie
tak trva menej ako sekundu. Pri rieSeni nasej ulohy sme tato celociselni odchylku kvoli
presnosti nastavili na troven 0 %, program tak nasiel rieSenie po troch iteraciach a trvalo

mu to 5,797 sekund.
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Obr. 15 RieSenie problému optimalizdcie rezného plinu

Zdroj: Vlastné spracovanie.

Na Obr. 15 je znazornené rieSenie nasho problému. Uéelova funkcia, teda hodnota
odpadu, nadobuda v optime 16620520 cm?®, resp. 16,62 m3. Vsetky obmedzujice

podmienky boli splnené.
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5 Diskusia

Na zéklade vysledku z kapitoly 4.3 navrhujeme podniku rezny plan, s ktorym
sa hodnota vyprodukovaného odpadu minimalizuje zaokrthlene na hodnotu 16,62 m3,
¢o predstavuje zaokruhlene 10,36 % celkového vstupného materialu. Pricom celkovy
vstupny materidl sme vypocitali ako objem spracovanej suroviny, teda 160,41 md,

pozri Tab. 9.

Tab. 9 Objemové uidaje nasho rezného plinu

V1 V2 V4 S1 S3 S4 G3 G6 Spolu

ks 85 41 5 37 1 32 4 31 236

cm® 42,73 2061 251 2906 0,79 2513 452 3506 | 160,41

Zdroj: Vlastné spracovanie.

Vstupny material podnik nakupuje od dodavatel'a v hodnote okolo 60 € za 1 m®
suroviny, za dopravu si dodavatel’ uétuje 8 € za 1 m® a vysledna cena je 68 €. Hodnota
vstupného materidlu v naSom reznom plane je 11 215,24 €, optimalizéciou rezného planu
spotrebujeme len material v hodnote 10 907,86 €. Hodnota odpadu zo spotrebovaného
materialu predstavuje 1130,20 € (resp. 1130,05€ pri pocitani so zaokruhlenymi
hodnotami). Vystup rezania je v hodnote 9 777,66 € (resp. 9 777,81 €).

Odpad, ktory je hlavne v podobe okrajovych odrezkov, sa nasledne spolu
s odpadom z ostatnych zakazok predava stkromnym osobam na kurenie, ¢ast’ sa pouZije
aj na pohon sus$icky pilin. Jeho cena je 28 € za 1 priestorovy meter. Dostupné zdroje
neposkytuju len jednu kon$tantu na prepocet priestorového metra (0zn. prm) na meter
kubicky, no uvadzané hodnoty sa pohybuji priblizne od 0,54 po 0,75 m® na 1 prm,
v zavislosti od typu adruhu dreva, od jeho rozmerov aod spdsobu uloZenia,
teda ¢i je naskladané drevo na sebe alebo sypané. VysSie koeficienty sa pouzivaju
na prepocet pri sypanom dreve a nizsie pri ukladanom, ked’ze vtedy st vzduchové medzery

medzi jednotlivymi kusmi dreva mensie.

Cast’ odpadu v podobe pilin sa priebezne odpractiva z pracoviska a prihadzuje

sa na kopu K pilinam od externého dodavatel’a, z ktorych podnik vyraba drevené brikety.
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Podnik funguje s 8 hodinovou prevadzkou 5 dni v tyzdni, pocas jednej prevadzky
nareze 10 — 12 m® surového dreva. Ked'ze podnik m4 star$i typ pily, musi sa kazdy rez
nastavit zvlast ateda naS rezny plan rychlost samotného rezania ovplyviluje

len minimalne.

Avsak vyrazne ovplyvituje rychlost’ pripravy rezania, ked’ze pracovnik nemusi
uvazovat’ nad spdsobom rezania pre kazdy kus suroviny zvlast, ale moze pouzit nami
navrhované vopred pripravené varianty rezania. Uvaha pracovnika trva priblizne
2 — 3 minuty pre kazdy kus suroviny, pricom jeho rozhodnutie nemusi byt efektivne.
Pracovnik sa primarne rozhoduje na zdklade vlastnych predchadzajucich skusenosti

S rezanim, nepouziva exaktné metody pri rozhodovani.

Na splnenie zakazky v objeme, ktory sme pouzili pri rieSeni nasho problému,
ma podnik 3 tyzdne. Celkova casova Uspora V dosledku skratenia Casu rozhodovania
pracovnika ovladajuceho pilu predstavuje 7,87 az 11,8 hodin. Tato uspora predstavuje
takmer jeden cely deti prevadzkovania, teda moznost’ narezat o priblizne 10 az 12 m? viac.
Optimalizacia rezného planu umoziiuje podniku dokoncit’ objednavku pred stanovenym

terminom s ¢asovou rezervou priblizne 5 az 8 dni.

Na vybavenie objednavky pouzitej v nami riesenom modeli podnik stravi priblizne
13 az 16 dni, s ¢asovou tsporou je to priblizne 12 az 15 dni. Aby proces prebiehal plynulo,
musia sa ho zac¢astiiovat’ minimalne Styria pracovnici. Jeden riadi pilu, dvaja zabezpecuju
presun gulatiny na pilu a odoberanie jednotlivych vystupov na voziky a Stvrty pracovnik

pracuje mimo haly, preklada vystupy z vozikov na stanovené miesta v otvorenom sklade.

Pracovnici st dohodnuti s majitefom podniku na ucétovani sumy 5,5-5,8 €
na hodinu, vratane polhodinovej prestavky na obed. Pracovnik obsluhujuci pilu ma 5,8 €,
dvaja odoberajuci pracovnici maju 5,5 € a Stvrty pracovnik ma 5,6 € na hodinu. Néklady
na pracovnu silu pri vybaveni danej objednavky predstavuje sucin sumy hodinovej Sarze
jednotlivych pracovnikov (22,4 €/h) a poc¢tu hodin potrebnych na uskuto¢nenie rezného

planu, pozri vztahy 5.1 a 5.2.

(58+55+55+5,6) x (106,94 —7,87) = 2219,17 € 5.1
(58+55+55+5,6) x (128,33 —11,8) =2610,27 € 5.2

Potrebu pracovného Casu sme ziskali na zdklade informécii o mnozstve spracovanej

suroviny, objeme, ktory je podnik schopny za defi spracovat’ a 0 dizke pracovného diia,
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zarovenn sme vzali do uvahy aj casovu usporu 7,87 az 11,8 hodin. KedZze objem,
ktory podnik za defi spracuje kolife od 10do 12m3, pocet hodin potrebnych
na realizovanie rezného planu koliSe rovnako, tym padom ndklady na pracovnu silu

su V rozpéati od 2 216,17 € do 2 610,27 €.

Celkové ndklady na rezny plan predstavuji naklady na spotrebovany material,
naklady na pracovnu silu a ostatné néklady (energie), pozri vztah 5.3. Majitel' podniku
nam neposkytol presné udaje o ostatnych nakladoch. Uviedol, Ze ostatné néklady na cely

podnik st vo vyske priblizne 1 500 €.

Kedze podnik disponuje okrem pily, na ktorej reze primarne vel'ké objednavky aj
pilou na malé bo¢né zakazky, briketovacim lisom, Stiepackou, nakladacom, vozikom
anakladnym vozidlom, ostatné naklady sme pre potreby tejto prace rozdelili medzi
zariadenia percentualne, podl'a miery ich pouZitia. Naklady na pilu, na ktorej prebieha
proces rezania z nasej modelovej Glohy urcujeme zhruba na 30 % z celkovych ostatnych
nakladov, 20 % na pohonné latky, 20 % na druhti menej pouzivanu pilu, 20 % na

briketovaci lis a 10 % na Stiepacku. Ostatné naklady v naSej modelovej ulohe su 450 €.

10907,86 + 2 216,17(2 610,27) + 450 = 13 574,03 € (13 968,13€) 5.3

Vystupy z rezania v podobe hranolov a dosak predava za 115 €/m>. Celkovy objem
hranolov a dosék je 143,79 m3. Do tejto hodnoty sme zaratali aj hranoly a dosky vyrobené
nad ramec, kedZe podnik je schopny ich predat’, popripade uloZit' na ucely vybavenia

nasledujucej pravidelnej objednavky odberatel’a. Trzba je 16 535,85 €.

Zisk z vyhotovenia objednavky predstavuje sumu od 2 567,72 € do 2 961,82 €.
Vypocitany zisk nie je vysoky, ¢o nas vel'mi neprekvapuje, kedze VH za minulé obdobie

bol tiez nizky, no ciel'om ulohy nebola maximalizacia zisku.

Ciel'om bolo minimalizovat’ odpad, ¢o sa nam podarilo. Optimalizaciou rezné¢ho
planu podnik wuSetri 4,52 m® vstupného materialu, ktory planoval spotrebovat,
o predstavuje 2,8 % vstupného materialu, priblizne 6 kusov suroviny (4 pri V, 6 priSa9
pri G type suroviny). Kedze poziadavky odberatel'a v modelovej ulohe sme splnili, tento
uSetreny material by pravdepodobne skoncil ako odpad z rezania, teda by sa odpredal
priblizne za 28 €/prm. Vdaka optimalizacii, sa uSetreny material moze pouzit
na uspokojenie poziadaviek menSich odberatelov, ¢im zisk zaru€ene presiahne

sumu 28 €/prm.
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Minimalizacia odpadu, tak ma vplyv aj na zvySenie celkového zisku. Celkovy
vysledok optimalizovaného rezného planu, teda vysku ndkladov na jeho uskutocnenie,
by podnik mohol vylepsit’ napriklad zvySenim rychlosti rezania lepSou novsou pocitacovo
riadenou pilou, ¢im by sa znizili nédklady na pracovnu silu, alebo zmenou dodéavatela.
Vzhl'adom na to, Ze podnik mé vysoké percento zavézkov, novu pilu si zatial nemoze
dovolit'. Podnik by mohol viac implementovat’ exaktné metody pri vybere spdsobu rezania,
atak postupovat v minimalizacii odpadu, neskér mozno investovat do softvéru,

ked’ sa finan¢na stabilita podniku zvysi.

Zostrojenie rezné¢ho planu ndm poskytlo moznost’ zefektivnit' vyuzitie materialu
v podniku a jeho pouzitie umoznuje znizit' riziko spojené s neoptimalnym rozhodovanim
pracovnika, taktiez zniZzuje ndroky na pracovnika obsluhujuceho pilu, teda je jednoduchsie

ho nahradit’ inym pracovnikom.

Nas model rezného planu je zjednoduseny, ked’Ze sme nebrali do uvahy ostatné
vonkajsie a vnatorné faktory, ktoré ovplyviiuju vyrobny proces v podniku GDF, s. r. 0.,

ako napriklad pocet pracovnikov, velkosti dodavok od dodavatel'ov a pod.

Na chod podniku vplyva aj sGfasna epidemiologicka situacia vo svete spojena
so Siriacim sa ochorenim COVID-19. Okolita konkurencia prisla o zakazky a ztoho
dovodu zacala rezat' napriklad krovy na strechy, ktoré doteraz v okoli primarne rezal
len podnik GDF, s. 1. 0., ¢im pripravila na§ podnik o Cast’ zdkazok. Aby majitel’ podniku
nemusel posielat’ pracovnikov domov a nechat’ ich bez prijmu, zacali nevyuZiti pracovnici
v obdobi bez zdkazok opravovat priestory starej pily a upratovat aredl. Toto docasné
rieSenie sice neprinaSa podniku Ziadne zisky, no opatrenia vlady sa postupne uvoltuji

a podnik ocakava narast objednavok.
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Zaver

Ciel'om bakalarskej prace bolo posudit’ moznosti vyuzitia metdd a tloh operacne;j
analyzy vo vyrobnom podniku a aplikovat’ ich v podmienkach konkrétneho podniku.

vv e

sa vediet rozhodovat o najefektivnejSej kombinacii vstupov. Takéto rozhodovanie
je v podniku kritické, pretoze rozhodnutia manazmentu maju vyznamny vplyv
na ziskovost’, konkurencieschopnost” a konecnu schopnost podniku prezit. Operacna
analyza poskytuje manazmentu Kkvantitativne metody, vdaka ktorym moéze predist

nespravnym a finanéne narocnym rozhodnutiam.

Jednou ztychto metdd je simplexova metdéda, pomocou ktorej sme
v drevospracujicom podniku GDF, s. r. o. optimalizovali rezny plan. Aplikaciu
dvojfazového simplexového algoritmu sme uskutoc¢nili v prostredi tabul’kového procesoru

MS Excel vyuzitim jeho doplnku Solver.

Prvym krokom pri rieSeni rezného planu bolo urenie variantov rezania v podniku,
ktoré sme urcili pomocou zakladnych geometrickych vzt'ahov a kombinatoriky. Z nich sme
ktoré sme zapisali do tabulky v programe MS Excel, kde sme nasledne zadefinovali
ucelovu funkciu a vSetky obmedzujiice podmienky. Znazornili sme cely postup zapisania

tychto podmienok do doplnku Solver , ktory ndm poskytol rieSenie len za 5,797 sekund.

Minimalizovand hodnota vyprodukovaného odpadu nadobuda hodnotu 16,62 md,

¢o predstavuje zaokruhlene 10,36 % celkového vstupného materialu.

Vzhladom na typ pily, ktorym podnik disponuje, nami navrhovany rezny plan
ovplyviuje dizku samotného rezania len minimélne. Avsak pracovnik obsluhujuci pilu
sa kvalitativne rozhoduje o spdsobe rezania pre kazdy kus suroviny zvlast, pricom jeho

uvaha trva priblizne 2 — 3 mintty.

Ked'Ze nd$ rezny plan ma ukotvenych osem variantov rezania, skracuje sa Cas
rozhodovania pracovnika obsluhujuceho pilu. Celkova casovd tUspora predstavuje
7,87 az 11,8 hodin, ¢o predstavuje takmer jeden cely den prevadzkovania, teda moznost’

narezat’ 0 priblizne 10 az 12 m?® viac.
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Trzba znarezanej suroviny VvnaSom modeli je 16535,85€ anaklady
za vstupny material, mzdy aostatné naklady sa pohybuji medzi hodnotami
13574,03€ az13968,13€. Zisk zvyhotovenia objednavky predstavuje sumu
od 2 567,72 € do 2 961,82 €.

Optimalizaciou rezného planu podnik usetril 4,52 m® (2,8 %) vstupného materialu.
Tento materidl by s najviacSou pravdepodobnostou skoncil ako odpad z rezania, ktory
by sa odpredal za 28 €/prm. Vd’aka optimalizacii podnik uSetri priblizne 6 celych kusov
suroviny, ktoré moze pouzit na vybavenie mensich objednavok, teda predat’ za viac

ako len 28 €/prm.

Vzhladom na to, Zze podnik ma nizku finanénll stabilitu nemoéze si dovolit
investovat’ do novsej pocitacovo riadenej pily. Oproti minulému roku celkové zadlZenost’
podniku klesla, teda financnd stabilita sa mierne zvySila. Navrhujeme podniku
implementovat’ exaktné metédy pri vybere spdsobu rezania, atak postupovat

vV minimalizacii odpadu, neskdr mozno investovat’ do softvéru.
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