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ANOTACE

Diplomova prace se zabyvda popisem operacniho vyzkumu, linedrniho programovani a
distribucnimi ulohami. Nasledné jsou vybrané metody distribucnich uloh aplikovany na
praktickém prikladu vybraného podniku Coleman S.1, a.s., zabyvajici se prodejem stresnich
krytin, fasad a doplitkového sortimentu. Cilem prace je zefektivnéni prepravy zbozi z pobocek
podniku k odbérateliim s ditrazem na minimalizaci prepravnich nakladii.
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TITLE

Distribution problems of linear programming as support for managerial decision-making

ANNOTATION

The diploma thesis deals with the description of operational research, linear programming and
distribution tasks. Subsequently, selected methods of distribution tasks are applied to a
practical example of the selected company Coleman S.1., a.s. engaged in the sale of roofing,
facades and additional assortment. The aim of the thesis is to increase the efficiency of the
transport of goods from the company's branches to customers with an emphasis on minimizing
transport costs.

KEYWORDS
Operations research, Linear programming, Distribution problems, Transportation problem,
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Uvob

Logistika je ve 21. stoleti v dodavatelsko-odbératelskych vztazich naprosto klicova.
Zakaznici pozaduji nejen doruceni v pozadovany ¢as a kvalité, ale také s minimalnimi naklady.

Aby mohli podniky zdkazniklim nabidnout co nejpfiznivéjsi cenu, jsou vytvaieny rizné

programy vychazejici z metod, které jsou blize specifikovany v nasledujicich kapitolach.

Predmétem této prace je zefektivnéni prepravy zbozi z pobocek podniku k odbérateltim
s dirazem na minimalizaci prepravnich ndkladd. Konkrétnim podnikem, na ktery jsou
aplikovany vybrané metody distribu¢nich uloh je podnik Coleman S.I., a.s. zabyvajici se
prodejem stieSnich krytin, fasad a doplitkového sortimentu. Problémem pro podnik je urcit
mnozstvi prepravovanych palet a zaroven zvolit pobocky, ze kterych se bude mnozstvi
prepravovat. Vyuzivani téchto modeli v dlouhodobém horizontu by podniku nejen pomohlo
usetfit, ale 1 zvysit prehled o skladovych zasobach jednotlivych pobocek a tim Iépe planovat

dodavky zbozi.

V dobé stéle rostoucich cen, v oblasti logistiky hlavné cen pohonnych hmot, je vice nez kdy
jindy nutné co nejlépe a nejefektivnéji planovat logistické trasy a minimalizovat celkové

prepravni naklady.
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1 OPERACNI VYZKUM

Operacni vyzkum lIze charakterizovat jako védni obor zahrnujici vice samostatnych obort

zaméfenych na analyzu rGznych druhti rozhodovacich problémtl pro nalezeni optimalniho

feSeni. Jednotnd a piesné definice operacniho vyzkumu neexistuje, nebot’ se tento obor zabyva

fadou rozmanitych problémt a obsahuje velké kvantum obort. Discipliny opera¢niho vyzkumu

se daji vyuzit v oblastech fizeni vyroby a zasob, tvorby kratkodobych a sttednédobych projekti,

nebo pfi tvorbe strategickych plant. (Fabry, 2011)

1.1 Postup reSeni tloh operacniho vyzkumu

Dle Jablonského (2007) mé postup feSeni uloh opera¢niho vyzkumu nékolik elementarnich,

na sebe navazujicich fazi.

1.

Identifikace a definovani realného problému, odhadnuti potieb modelového
pristupu pro jeho analyzu a ptipadné vytvoreni specializovaného tymu, ktery se jim

bude zabyvat.

Formulace ekonomického modelu. Realny systém je vétSinou pfili§ slozity na
modelové zaznamenani vSech jeho stranek. Pfi zkoumani daného problému se

ukazuje, ze neni nutné veskeré prvky systému uvazovat.

Formulace matematického modelu. Ekonomicky model je v zésadé jakési
numerické a slovni vyjadieni problému. Aby bylo dany problém mozné fesit, je

nezbytné jej urcitym zpisobem formalizovat — pfevést na model matematicky.

K FeSeni matematického modelu jsou vyuzivany metody a postupy navrzené

v jednotlivych oborech opera¢niho vyzkumu.

Interpretace vysledkii a jejich verifikace. V praxi mize dochézet k nevyuzitelnosti

optimalniho feSeni, proto je tfeba vzdy feSeni pied implementaci ovéfit.

Implementace. Pokud jsou vysledky uspésné verifikovany, lze pfistoupit
k implementaci. Usp&$na implementace by méla piispét ke zkvalitnéni chodu daného

systému s ohledem na sledovany a vymezeny cil.

11



1.2 Discipliny opera¢niho vyzkumu

Modely opera¢niho vyzkumu jsou rizné a zabyvaji se riznymi oblastmi, proto bylo
zapottebi specifickych ptistupt k feseni jednotlivych skupin problémi a casem tak vznikly
relativné samostatné discipliny operacniho vyzkumu. Tyto discipliny jsou vyjmenovany a

podrobnéji popsany nize.

1.2.1  Matematické programovani

Matematické programovani se zabyva feSenim optimalizacnich uloh, v nichz je hlavnim
cilem nalezeni extrému daného kritéria ve tvaru kriteridlni funkce n proménnych, v souboru
variant stanovenych soustavou omezujicich podminek, které¢ jsou zapsany ve tvaru linearnich a
nelinedrnich rovnic a nerovnic. Matematické programovani ma dva typy modelti — tloha
linedrniho programovani a uloha nelinearniho programovani. O loze linearniho programovani
mluvime tehdy, jsou-li kriteridlni funkce a vSechny rovnice a nerovnice pouzit¢ v modelu
linearni. V ptipadé, kdy je alesponn jedna funkce v modelu nelinedrni, mluvime o tloze

nelinearniho programovani. (Jablonsky, 2007)

1.2.2 Vicekriterialni rozhodovani

Modely vicekriterialniho rozhodovani se zabyvaji posuzovanim jednotlivych variant podle
vice kritérii, kterd jsou mnohdy vzajemné protikladna. Lze je vyuzit pii témét kazdé
rozhodovaci situaci. Cilem tohoto modelu je bud’ nalezeni nejlepSi mozné varianty, vytazeni

neefektivnich variant nebo uspofadani mnoziny variant. (Subrt, 2015)

1.2.3  Teorie grafi

Jednim z velmi Casto pouzivanych modelii opera¢niho vyzkumu je teorie grafii. Grafy jsou
tvofeny mnozinami bodl (uzly, vrcholy) a hranami (spojnice mezi nimi), pomoci nichz jsou
znazornovany rizné realné systémy. Model se zpravidla zabyva feSenim optimalizacnich uloh,
prikladem takovéto ulohy je nalezeni nejkratsi cesty mezi dvéma uzly. Jedna z moznosti podob

grafu je znazornéna na obrazku 1.

12



Obrazek 1: Podoba jednoduchého grafu

Zdroj: vlastni zpracovani dle Jablonského 2007

1.2.4 Teorie zasob

Model je zaméfen na zkoumani strategii fizeni zasobovaciho procesu a optimalizaci zasob
na sklad¢, scilem minimalizovat ndklady ¢i piipadné ztraty souvisejici se spravou
skladovanych zasob. Ptispiva k c¢aste¢nému uvolnéni procenta aktiv vdzanych v zasobach a ke

snizeni nakladi vztahujicim se k probihajicim zdsobovacim procestim.

1.2.5 Teorie hromadné obsluhy

Teorie hromadné obsluhy zkouma ¢innost systémil tvofenych ze dvou zdkladnich typt
prvki. Prvnim typem jsou pozadavky (zékaznik, jednotka), které vstupuji do daného systému a
vyzaduji obsluhu a obsluzné linky, kde jsou tyto obsluhy realizovany. Pti ¢ekani na realizaci
pozadavku vznikaji fronty, proto se pro model teorie hromadné obsluhy nékdy pouziva
alternativni oznaceni teorie front. Pfikladem takového systému muize byt banka, obchod, ttad,
fronta vozidel v kiiZovatce apod. Cilem analyzy systému zpravidla byva zefektivnéni fungovani
celého systému. Analyzou se v tomto ptfipad¢ rozumi feseni konfliktu mezi urovni vyuziti
obsluznych linek a dobou, kterou ¢ekaji pozadavky ve fronté¢ na obsluhu. (Jablonsky, 2007,
Subrt, 2015)

1.2.6 Modely obnovy

Analyzuji systémy obsahujici jednotky, které se opotfebovavaji a po urcité dobé vyzaduji
opravu nebo piipadné nahrazeni novymi. Délka trvani bezporuchového chodu je ndhodna
veli¢ina. Cilem modelu je odhadnout pocty jednotek, které bude v kazdém obdobi tieba
nahradit z divodu selhani, a pravdépodobnou dobu jejich doziti. Délka trvani bezporuchového

chodu je ndhodné veli¢ina.
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1.2.7  Markovské rozhodovaci procesy

Markovské rozhodovaci procesy jsou obecnym ndstrojem pro deskripci dynamickych
systémt a jejich zékladnim cilem je predikce budouciho chovani takovychto systému. Jedna se
o systémy, které se mohou v pozorovanych etapach nachdzet v nékterém z konecného poctu
stavii a zména téchto stavli v po sobé jdoucich etapach podléhd ndhodnému chovani.

(Jablonsky, 2007)

1.2.8 Teorie her

Zabyva se matematickym zobrazenim a feSenim stfetu zdjmi jednotlivych ucastniki.
Ucastnici neboli rozhodovatelé musi byt minimalné dva a kazdy z nich vyuZziva jinou strategii
chovani za ucelem vyhry. Cilem je nalézt takové feSeni, které bude pro vSechny zucastnéné

strany optimalni. (Subrt, 2015)

1.2.9 Simulace

Simulace je vyznamnym a v mnoha pfipadech jedinym moznym nastrojem pro analyzu
spletitych systémi. Spociva v experimentovani s vytvofenym modelem na vykonnych

pocitacich se specializovanym softwarem. (Jablonsky, 2007)
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2 LINEARNIi PROGRAMOVANI

Jedna se o disciplinu operacniho vyzkumu spocivajici v feSeni rozhodovacich problému
zabyvajicich se urenim intenzit realizace procesii, jez mohou probihat nebo jiz probihaji
v daném systému. Nachdzi uplatnéni predevsim pfii feSeni modelti rozdélovani zdroji, napt. u
dopravnich uloh, uloh minimalizujicich odpad, sméSovacich tiloh, vyrobné kapacitnich uloh a
pii feSeni modelll rozmist'ovani objekt.

O linearnim programovani mluvime tehdy, jsou-li kriteridlni funkce i veSkeré rovnice a
nerovnice v modelu linedrni. Pfedmétem je maximalizace nebo minimalizace kriteridlni funkce

vazané omezujicimi podminkami.

2.1 Zakladni pojmy linearniho programovani

Tato kapitola se zabyva zakladnimi pojmy potiebnymi k pochopeni zakonitosti obecnych

metod pro feSeni tloh linearniho programovani.

Proménna je v matematice hodnota, oznaCovana symbolem nebo pismenem, jenZ umoziuje

abstraktni manipulaci s objekty.

Omezujici podminky definuji ptipustné kombinace feSenych procesii. U modelii linearniho

programovani lze uzit vylucné linearni rovnice a nerovnice.

Za pripustné feSeni je povaZzovano takové feseni, které spliiuje vSechna definovana omezeni

véetné podminky nezapornosti.
Optimalnim FeSenim Ize chapat nejlepsi variantu ze vSech ptipustnych feSeni.

Konvexni mnozZinou se rozumi 2 spojené body, které pochazeji ze stejného realného

prostoru.

MnoZina pripustnych FeSeni je mnozina vSech feSeni spliujici vSechny omezujici

podminky ulohy.

ReSit lohu znamend hledat extrém (maximum ¢i minimum) linedrni funkce na mnoziné

definované soustavou linearnich rovnic a nerovnic. (Brazdova, 2011)

Kanonicky tvar je ,, takovy tvar soustavy m rovnic, ve kterém obsahuje matice strukturnich

koeficientii jednotkovou submatici m x m*. (Jablonsky, 2007, str. 82)
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2.2 Ulohy linearniho programovani

V typickych tlohach linearniho programovani je optimalizovana ucelova funkce na mnoziné
obecn¢ urcené soustavou vlastnich omezeni a podminek nezédpornosti. Mezi témito llohami lze
vSak nalézt i specifické ulohy linedrniho programovani, které se vyznacuji specidlnimi
vlastnostmi, napt. specidlni struktury modelu, zptsob jejich feseni atd. Pfikladem takovychto
uloh miize byt pfifazovaci problém, dopravni problém, okruzni dopravni problém, kontejnerovy

dopravni problém nebo obecny distribu¢ni problém. (Jablonsky, 2007)

2.3 Formulace matematického modelu

Podstatnym krokem pfti uplatnéni linedrniho programovani je vytvotreni ekonomického a
nasledné¢ matematického modelu urcit¢ho problému. Pro bezproblémové feSeni je zapotiebi
komplexné definovany a verbalné charakterizovany ekonomicky model urcitého problému,
ktery nasledné bude transformovan do modelu matematického. Ekonomicky model by mél
vzdy obsahovat definici procesit probihajicich v daném systému, definici ¢initeli omezujicich

uskutecnéni jednotlivych informaci, a nakonec definici cile optimalizace.

Zakladnimi kroky transformace ekonomického modelu do modelu matematického jsou dle

Jablonského, 2007:

1. Identifikace rozhodovacich proménnych. Prvnim piedpokladem pro uspésné
sestrojeni matematického modelu je stanoveni poctu a vyznamu rozhodovacich
proménnych a fyzikalniho rozméru. Pokud je procesem néjakéd redlnd ¢innost (napf.
vyroba), pak proménna vyjadfuje intenzitu vykonavani této Cinnosti (objem vyroby

v kusech atp.).

2. Definice optimaliza¢niho Kkritéria. Sestaveni kriteridlni funkce, jez je funkci

rozhodovacich proménnych.

3. Identifikace ¢initeli modelu. Identifikace a nasledné vyjadieni Cinitelt modelu ve
form¢ omezujicich podminek. Dulezité je zde brat v uvahu veskeré Cinitele, v ptipadé
vynechani nékterého by mohl byt model sice z formdlniho matematického hlediska
spravny, ale vysledky by mohly byt nelogické a v realném systému nepouzitelné.

Obecny matematicky zapis modelu linearniho programovani v kanonickém tvaru lze

vyjadfit takto:

z=c1x1tcax2+.. . +CnXn, (1)
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za podminek:
a11x1 + a12x2 + i + alnxn S bl’

Az1X1 + Ap2Xp + -+ AgpXy < by,

2)

Am1X1 + QpaXy + 0+ Apmp Xy < bma
x20j=12,..,n 3)

Cilem modelu je tedy nalezeni extrému kriteridlni funkce z, kde n znaci pocet
strukturnich proménnych modelu, ¢; znaci cenovy koeficient prislusejici j-té€ promeénné, kde
j=1,2, ... nax,jsouredlné proménné. U omezujicich podminek a; oznacuje strukturni
koeficient, ktery vyjadiuje vztah mezi i-tym cCinitelem a j-tym procesem, b; oznacuje
hodnotu pravé strany nalezejici i-tému vlastnimu omezeni a m pocet vlastnich omezeni.

Vsechna vlastni omezeni jsou uvedena jako nerovnice typu "<".

2.4 Metody reSeni tloh linearniho programovani

Tato kapitola se zabyva metodami pouzivanymi k feSeni tloh linedrniho programovani. Pti
feSeni piikladl s pouze dvéma proménnymi je nejcastéji pouzivano grafické feseni. Pokud ma
uloha vice jak dvé proménné, fesi se simplexovou metodou a ke kazdé uloze Ize vytvorit také

ulohu dudlni. VSemi zminénymi metodami se vice zabyvaji kapitoly nize.

241 Grafické zobrazeni reSeni

Nejsou-li definovany v lloze vice jak tii proménné, lze pro nalezeni optimdlniho feSeni
vyuzit grafické feSeni. Jedna-li se o ulohu, kterd ma pouze dvé proménné, lze mnozinu
piipustnych hodnot zndzornit ve dvojrozmérmém prostoru. Proménné znazoriiuji osu x a 'y a
omezujici podminky stanovuji hranice mnoziny pfipustnych feSeni. Na obrazku ¢. 1 jsou

znazornény Ctyfi mozné varianty feSeni grafického znazornéni mnoziny.
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Obrazek 2: Grafické znazornéni moznych vysledki modelu LP

Zdroj: Subrt 2015, str. 22

242  Simplexova metoda

Simplexova metoda je technika, ktera sice neproSetiuje vSechna bazicka feSeni, ale 1 piesto
vzdy nalezne optimélni feSeni. Postupné¢ zkouma bazicka feSeni, pokud je dané feSeni
optimalni, tak skonci, pokud ne, tak ptejde na dalsi bazické feSeni, kterému odpovidad mensi,
popfipadé stejnd hodnota ucelové funkce a postup se zopakuje. Pii pfechodu zjednoho
zkoumaného feSeni k novému dochazi k vyméné jednoho bazického vektoru. (Linda a Volek,

2016)

Simplexova metoda fesi linearni programy pohybem podél hranic od jednoho vrcholu
(krajniho bodu) k dalSimu. Tato metoda je velmi efektivni postup pro feSeni velkych
praktickych linearnich programii na pocitaci. Hleda se vychozi zédkladni proveditelné feSeni pro
zahdjeni faze 2 nebo pro zjisténi, Zze zddné proveditelné feSeni neexistuje, pokud se najde, pak

se ve fazi 2 hled4 optimalni zakladni proveditelné feseni. (Dantzig a Thapa, 2003)

Ptedpoklad pro realizaci simplexové metody je kanonicky tvar tlohy, tj. maximalizacni
uloha pfi splnéni omezujicich podminek a podminek nezapornosti proménnych. Pokud se tiloha

nenachazi v kanonickém tvaru, musi byt do tohoto tvaru pfevedena. V piipad¢ nerovnosti se na

18



kanonicky tvar prevede zavedenim doplitkovych proménnych, které vSak maji pro optimalni

feSeni nulovou hodnotu. (Jablonsky, 2007)

Tabulka 1: Vychozi simplexova tabulka

X1 ... Xn Xn+1 cer Xntm z bi

Xn+1 ail aln 1 0 0 b1
Xn+m aml O 1 bm
Z_] -C1 -Cn O 0 1 0

Zdroj: viastni zpracovani dle Jablonsky a Lagova 2009

Pokud je uloha linearniho programovani pocitana ru¢né, je vhodné ji usporadat do
simplexové tabulky, jejiz podoba je vyobrazena v tabulce 1. Formalni uprava tabulky mize byt
uspofadana dle preferenci a na vysledku vypoctu nemé zadny vliv. V obecné roviné tadky

odpovidaji omezenim dané ulohy a sloupce proménnym.

V prvnim tadku jsou zakladni proménné Xn+1 aZ x,+m a jejich hodnota je rovna pravym
strandm omezeni b; az b,. Nazvy sloupctl jsou oznaCenim proménnych, v druhém sloupci se
nachazi nezakladni proménné x; az x,, které jsou rovny nule. V posledni fadku se nachazi
koeficienty anulované ucelové funkce znacené -c¢;. Samotna hodnota ucelové funkce z je

v posledni fadku a sloupci. (Jablonsky a Lagova, 2009)

243 Primarni a dualni aloha

Primérni tlohou nazyvame piivodni Glohu linearniho programovani. Ke kazdé¢ uloze lze
sestavit také ulohu dualni a vztah mezi nimi je vzédjemny, tedy bude-li brana duélni tloha jako
primarni, sestavovana dudlni tloha k ni vytvofi opét ulohu primarni. Zda se jednd o ulohu
primarni nebo dualni neurcuje jeji tvar, ale zalezi pouze na tom, kdo danou ulohu fesi a kterou

ulohu bude povazovat za primarni (obvykle to byva tiloha pivodni). (Linda a Volek, 2016)

2.5 Software pro reSeni linearniho programovani

Redeni uloh linearniho programovani, bez ohledu na jejich rozmér, je nemyslitelné bez
vyuziti vhodnych programovych nastrojii. Na trhu jsou nabizeny jak jednodussi programy fesici
ulohy pouze s né¢kolika mélo desitkami proménnych a podminek omezeni, tak vysoce vykonné

profesiondlni programy umoznujici feSit ulohy s nékolika desitkami tisic proménnych a
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omezujicich podminek. K feSeni mensich uloh neni tfeba specializovany program, ale postaci
na zpracovani téchto tloh tabulkovy kalkulator MS Excel, ktery zpravidla vlastni kazdy
uzivatel pocitace. Mezi nejznamé&j$i a nejvice uzivany software patii profesiondlni

optimaliza¢ni programy LINDO A LINGO, (Jablonsky, 2007)
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3 DISTRIBUCNI ULOHY

Vyznacnou skupinou tloh linearniho programovani jsou tzv. distribu¢ni ulohy. Jedna se sice
o ulohy linedrniho programovani, avSak maji ponékud specidlni charakter. Projevuje se pfi

sestavovani matematického modelu i pfi ndsledném feSeni. (Lagova, Jablonsky 2009)

., Distribucni ulohy tvori specialni skupinu uloh linedrniho programovani. Zarazujeme mezi
née probléemy jednostupnove, dvoustupinove, prirazovaci, zobecnéné, okruzni, trasovaci a mnoho
dalsich typu. Vsechny tyto ulohy se daji vyjadrit pomoci linedrnich modelii. U nékterych z téchto
uloh umoznuji jejich specifické vlastnosti pouzit k reseni specialni metody, které jsou jednodussi
nez simplexové metody. U jinych by naopak velikost modelii i pri malé velikosti uloh — malém
poctu mist, mezi nimiz je treba prepravu zajistit — vyzadovala vypocetni kapacitu, ktera

neumozni efektivné nalézt jejich presné teoretické optimum. “ (Subrt, 2011, s. 79)

3.1 Zakladni typy distribuénich uloh

Mezi hlavni otazky dopravnich modelt patii zdkladni logistické problémy — jak pfemistit
lidi, material a informace. Nejcastéji pouzivanymi typy distribucnich tloh dle Jablonského

(2007) jsou:

Dopravni modely podle po¢tu dopravnich prostfedkli, mist a meziskladii délené na tlohy
jednostupiiové a dvoustupiiové.

Ptitazovaci problém, v némz Ize ke kazdému zdroji ptifadit pravé jednoho spotiebitele.

Zobecnény distribuéni model za pouziti nalezit¢ zvolenych koeficientl pirerozdéluje
piifazené objemy na urcité jednotky, kterymi se odliSuji odbératelé a dodavatelé.

Okruzni problém se fadi mezi distribucni ulohy, 1 pfes to, Ze se fesi jinymi prostredky.

3.2 Jednostupiiova dopravni iloha

Dopravni uloha se zabyva problémem uspotfadani piepravy homogenniho produktu od
dodavatelti ke spotfebitelim s minimalnimi naklady na piepravu. Pfi feSeni ulohy se vychazi z
ptedpokladu, ze pro piepravu produktu je pouzivan stejny druh dopravnich prostredkd, vzdy
existuje jen jedna dopravni cesta mezi spotfebitelem a dodavatelem a pfepravni naklady rostou

umérné s mnozstvim piepravovaného produktu.

Podminkou fesitelnosti je takzvana vyvazenost dopravni tlohy tzn. soucet pozadavki vSech
spotiebiteld je roven celkové kapacité vSech dodavateld. V praktickych tlohach vsak tato

podminka byva Casto poruSena, proto musi byt vyvazena uméle. V piipadé vétsiho objemu
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kapacit dodavatelii, nez je objem pozadavkul spotiebitelil, je nutné ptidat do ulohy fiktivniho
spotiebitele, v opacném pfiipadé fiktivniho dodavatele. V takovychto piipadech budou trasy
fiktivniho dodavatele nebo fiktivniho spotiebitele ohodnoceny nulovymi sazbami, jelikoz tyto

dodavky ve skutecnosti nebudou realizovany.

Kazda vyvazena jednostupiiova dopravni uloha mé pfipustné 1 optimalni feSeni. Jsou-li
vSechna a; a bj uvadéna v celych ¢islech, pak i kazdé bazické feseni bude celocCiselné. (Subrt,
2015)

3.2.1 Matematicky a ekonomicky model

V tabulce 2 je piehledné¢ zndzornéna formulace ekonomického modelu dopravniho

problému.
Tabulka 2: Obecny ekonomicky model dopravniho problému
. Cilova mista Kapacity
Zdroje .
) 02 O, zdroji
C (¢ C
D 11 12 In a
X11 X12 XIn
D» C21 C22 C2n a
X21 X22 X2n
Dm Cml Cm2 Cmn am
Xml Xml Xmn
Pozadavky ¥a;
odbératell by b2 bn Z;b;

Zdroj: viastni zpracovani dle Jablonského, 2007

Pomoci sumaci je nasledné ekonomicky model transformovan na jednodussi zapis, tzv.

matematicky model, ktery je s vysvétlujicimi proménnymi uveden nize.
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z= i z": CijXij 4)

za podminek
m j=12,..,n (5)
inj = b:

kde

z =1celova funkce

X;j = objem pfepravy mezi i-tym dodavatelem a j-tym odbératelem
ci /= naklady na pfepravu jednoho mnozstvi

a; = kapacita i-t¢ého dodavatele

b; = pozadavek j-tého odbératele

i - fadek

j - sloupec

O - odbeératel

D - dodavatel

3.2.2  ReSeni dopravni tlohy

Reseni dopravni ulohy je obdobné jako u simplexové metody, tedy krok po kroku
prechdzime od vychoziho bazického feSeni k feSeni s lepsi hodnotou ucelové funkce az

k optimalnimu. Subrt ve své knize z roku 2015 definuje tento postup do nasledujicich &ty bodi:
1. Vyvazenost dopravni ulohy,

2. nalezeni vychoziho bazického feSeni — existuje fada metod, niZze v kapitole jsou
popsany nasledujici: metoda severozapadniho rohu, indexova metoda a Voglerova

aproximacni metoda,
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3. test optimality vychoziho feSeni,

4. prechod na lepsi feseni.

3.2.3 Metoda severozapadniho rohu

Vyhodou této metody je jeji jednoduchost, avSak vysledek byva vysoce vzdalen od
optimalniho feSeni. Nejdiive se obsazuje maximalnim moznym piepravovanym mnozstvim
pole lezici v levém hornim rohu. Vyskrtneme dodavatele, ktery jiz vycerpal svou kapacitu, nebo
odbératele s naplnénym pozadavkem. Pokracuje se na dalsi pole a cyklus opakujeme do
uplného vycerpani kapacit dodavatelti a naplnéni veskerych pozadavkl vSech odbérateli.

(Brazdova, 2011)

3.2.4 Indexova metoda

Indexova metoda je pfesnéjsi nez metoda severozapadniho rohu, nebot’ bere v ivahu sazby
(indexy) tras. Postup je obdobny s tim rozdilem, ze pole obsazujeme postupné¢ od
nejvyhodnéjSich ptepravnich sazeb. Po obsazeni, stejn¢ jako u metody severozapadniho rohu,
vyskrtneme dodavatele, ktery jiz vyCerpal svou kapacitu, nebo odbératele s naplnénym
pozadavkem a opét obsazujeme pole s nejvyhodnéjSimi prepravnimi sazbami. Pokra¢ujeme na
dalsi pole a cyklus opakujeme do Gplného vycCerpani kapacit dodavatelll a napInéni veskerych

pozadavki viech odbératelt. (Subrt, 2015)

3.2.5 Vogelova aproximaéni metoda

Stejn¢ jako indexovd metoda 1 Vogelova aproximacni metoda pracuje s jednotkovymi
pfepravnimi néklady. Za¢ina s obsazovanim poli v fadku nebo sloupci s nejvétsi diferenci mezi
dvéma nejvyhodnéj§imi sazbami maximalnim moZznym pifepravovanym mnozstvim.
Vyskrtneme piislusny fadek dodavatele, ktery jiz vycerpal svou kapacitu, nebo odbératele
s naplnénym pozadavkem a piepocitime sloupcové a tadkové diference. Pokracujeme
s obsazenim dal$iho pole nebo fadku s nejvetsi diferenci a cely cyklus opakujeme do tiplného
vycerpani kapacit dodavateld a naplnéni veskerych pozadavkii vSech odbératelt. Pokud se
objevi maximalni diference se stejnou hodnotou u dvou raznych fad, je doporuceno obsadit

buiiku s vyhodngj§i sazbou v t&chto fadach. (Subrt, 2015)

3.2.6 Dantzigova optimaliza¢ni metoda

Je-li nalezeno vychozi feSeni, mize se pii hledani optimalniho feSeni ptistoupit k dalSimu

kroku, kterym je Dantzigova optimaliza¢ni metoda. Jedna se o iteratni metodu, jejiz cilem je
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cvwr

ptepravni naklady. Postup vychazi z poznatki z teorie duality a je obdobny jako u simplexové

metody s tim rozdilem, ze nemusi byt pfiddna umé¢la nebo doplitkova proménna. Je tomu dano

stejnymi jednotkami proménnych v modelu a rovnosti kapacit dodavateli a pozadavkl

odbératelt.

Algoritmus pro vypocet FeSeni:

1.

Kontrola, zda tiloha obsahuje stejny pocet bazickych prvki jako je pocet vektort v bazi,
tedy m + n — 1. Bazickymi prvky jsou myslena obsazena pole. Pokud je v uloze méné
nez m + n — [ bazickych prvki, musi byt zvolena néktera nebazicka proménna za
bazickou (tj. neobsazené pole obsadit nulovou hodnotou) a dale tuto proménnou
povazovat za bazickou. Nesmi vSak zvolend proménnd utvofit uzavieny cyklus

s ostatnimi bazickymi proménnymi.
Ur¢it hodnotu u; a v; tak, aby pro bazické prvky platilo:
u; + vj = ¢y i=12,..,m, j=12,..,n (6)

Jelikoz je hodnot u; a v; celkem m + n, ale bazickych prvkl je m + n — 1, je tfeba zvolit
jednu z hodnot u; a v;. Nejjednodussi zpiisobem je zvolit nulu v fadku nebo sloupci
s nejvetsim zastoupeni bazickych prvki.

Vypocet neptimych nékladi ¢ ; souctem u; a v;.

Pokud ve vSech polich neptimé naklady prevysuji ndklady piimé, s vyjimkou bazickych
indext, u kterych plati rovnost, je feseni optimalni. V opaéném ptipad¢, 1ze nalézt jiné
bazické feseni se stejnou ¢i lepsi hodnotou ucelové funkce.

Jestlize alespoii v jednom poli jsou nepiimé ndklady vysSs$i nez piimé, voli se pole
s nejvyssim kladnym rozdilem, kde bude dosazena hodnota ¢. Tato hodnota reprezentuje

mnozstvi ptepravovaného zbozi.

Od zvolené hodnoty ¢ se vytvoii uzavieny cyklus pfes bazické prvky, v némz se stiida

odecitani a piicitani postupné mezi jednotlivymi bazickymi prvky az zpét ke zvolené

cvwr

z téchto bunék.

Tim je ziskano nové bazické feSeni, jehoz ucelova funkce by méla byt blize feSeni

optimalnimu. (Brazdova, 2011)
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3.3 Prirazovaci problém

Cilem ulohy je ptifazeni urcitych prvka ke stejnému poctu jinych prvki tak, aby diky tomuto
piifazeni bylo dosazeno co nejvyssiho efektu. Jsou zde dvé skupiny jednotek, u kterych se
predpokladé, ze pocet jejich prvki je shodny, pokud tomu tak neni, mize byt jedna ze skupin
doplnéna fiktivnim prvkem. Za ptedpokladu, Ze je loha minimaliza¢ni, je definovana matici
prvkl a tyto prvky jsou nezdporné, vyuziva se pro nalezeni optimdlniho feSeni mad’arska

metoda. (Fabry, 2011)

Uloha ma v tabulce podobny zapis jako dopravni tiloha. Nejsou zde viak udaje, které
v dopravnim problému odpovidaji kapacitdim dodavatelll a pozadavkiim spotiebitelti, nebot’ by

v kazdém tadku i sloupci byli rovny jedné. Vizualizace je znazornéna v tabulce 3.

Tabulka 3: Obecny zapis prifazovaciho problému

Zarizeni
Operace
Z 7z Zm

O, Ci1 C12 Cln

X11 X12 X1m
0, C21 C22 C2n

X21 X22 X2m
0 Cml Cm2 Cmm

m
Xml Xml Xmm

Zdroj: vlastni zpracovani dle Brazdove 2011

Podobu modelu vyobrazenou ve vyse uvedené tabulce lze pievést na rovnikovy zapis tzv.
matematicky model. Brazdova ve své knize z roku 2011 uvadi zéapis tohoto matematického

modelu nasledovné:

minimalizovat

z= iicuxi; (7

~
1l
Juy
~.
1l
JuN



za podminek

j=1
m j=12,..,n (8)
inj =1

i=1

Xij € {0; 1} i=12,..,m, j=12,..,n

kde

z = ucelova funkce

x;j = pfifazeni jednotlivym zafizenim
ci /= cena pfifazeni

i - fadek

J - sloupec

O - operace

Z - zarizeni

3.4 Okruzni dopravni problém

Okruzni dopravni problém, n¢kdy také nazyvany jako problém obchodniho cestujiciho, je
v praxi hojné vyuzivan. V ptipadech, kdy je tieba urcity material z vychoziho stanovisté¢ Al
postupné rozvést na mista A2, A3, ... An (v libovolném potadi) a vratit se zpet na vychozi
stanovisté tak, aby trasa pfepravovaného materidlu byla co nejkratsi. Jde tedy o nalezeni co
nejmensiho okruhu, ktery zac¢ind a zaroven konci ve vychozim stanovisti Al a pfi kterém se
navstivi vSechna ostatni mista. Podminkou, kterou je tfeba mit na paméti je, Ze vesker¢ lokality
musi byt navstiveny pouze jedenkrat. Metodami pro nalezeni optimalniho feseni jsou metoda
nejbliz8iho souseda, Vogelova aproximacni metoda, metoda vyhodnostnich ¢isel nebo program

TSPKOSA. (Subrt, 2015)

3.5 Kontejnerovy dopravni problém

., Kontejnerovy dopravni problém predstavuje modifikaci zakladni formulace dopravniho
problému v tom smyslu, Ze preprava mezi dodavateli a odbérateli se realizuje pouze pomoci

kontejneru, které maji kapacitu K jednotek. Naklady na prepravu nejsou tedy vztazeny k jedné
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Jjednotce prepravovaného zbozi, ale jsou uvedeny na jeden kontejner. S prepravou jednoho

kontejneru souvisi ndklady, které jsou stejné bez ohledu na to, jeli kontejner plny nebo

poloprazdny. Optimalni reseni kontejnerového dopravniho problému by tedy mélo vést k tomu,

aby jednotlivé kontejnery, které budou prepravovany, budou vyuzity co mozna nejvice.*

(Jablonsky, 2007, str. 103)

Predpoklada se, ze v matematickém modelu je soucet pozadavkli odbératellt mensi nebo

roven souctu kapacit dodavateld. Cilem metody je minimalizovat ucelovou funkci ktera

vyjadiuje naklady na pfepravu vSech kontejnert.
m n
z= Z Z CijYij
i=1 j=1

za podminek

j=1

m ji=12,..,n

in] = bj

i=1

Xij < K yij i=12,..,m, j=12,..,n
xi; =20 i=12,..,m, j=12,..,n
yij — celé i=12,..,m, j=12,..,n

kde

x;j = objem pfepravy mezi i-tym dodavatelem a j-tym odbératelem
vij = pocet kontejnerd pro piepravu

c;= naklady na pfepravu jednoho kontejneru

a; = kapacita i-tého dodavatele

b; = pozadavek j-tého odbératele

K = kapacita kontejneru
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3.6 Obecny distribucni problém

Obecny distribucni problém se na prvni pohled od dopravni problému pftili§ nelisi. Zasadni
rozdil se ale nachézi v tom, ze u obecného distribu¢niho problému nejsou pozadavky odbératela
a kapacity zdroji uvedeny ve stejnych jednotkdch. Aby mohli byt veli€¢iny mezi sebou
porovnany, musi byt do modelu doplnény urcité prevodni koeficienty. Dalsi rozdil oproti
dopravnimu problému je ten, ze se rozhoduje o rozdé€leni aktivit pfispivajicich ke vzniku
novych vyrobku tak, aby byly celkové néklady souvisejici s jejich produkci minimalizovany.

(Jablonsky, 2007)

Dle Lagové a Jablonského (2009) se matematicky model obecného dopravniho problému

zapisuje nasledovng¢:

z =i§n:cuxi}- (12)

i=1j=1
za podminek
i=12,...,m
xij < a;
j=1
(13)
m j=12,..,n
Z kijxij = bj
i=1
X =0 i=12,..m, j=12,..,n (14)

kde

m — pocet zdroji

n — pocet riznych pozadavka

X;j = objem pfepravy mezi i-tym dodavatelem a j-tym odbératelem

cij= cenové koeficienty

ki — ptevodni koeficienty popisujici vztah mezi i-tym zdrojem a j-tym odbératelem
a; = kapacit i-t€ho zdroje

b; = pozadavek j-t¢ho odbératele
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4 MANAZERSKE ROZHODOVANI

Rozhodovani Ize obecné charakterizovat jako volbu jedné z mnoha variant. Na rozdil od
osobniho rozhodovéani, ve kterém byva rozhodovani realizovano samotnym rozhodovatelem a
naplnuje tim vlastni z4jmy, u manazerského se na rozhodovani podili i jini (zpravidla podifizené

osoby) a byvaji zde napliiovany zajmy druhych. (Skrabek, 1990)

Rozhodovani byva uplatnovano ve vSech sekvencich managementu, zejména ve fazi

planovani, kde jadrem planovacich procest jsou prave rozhodovaci procesy.

Rozvoj organizace je zejména podminén efektivitou a ucelnosti manazera, ktery dokaze
vhodné aplikovat metody a techniky, jeZ jsou nabyté zkuSenostmi a znalostmi, na razné
vyvstavajici problémy. Zcela zasadni je uvédomeéni, Zze metody pouzivané v jedné situaci
mohou byt v jiné situace zcela netcinné. Kazdy problém je totiz jiny a vstupuji do néj rtizné
faktory, které musi manazer vhodné predikovat a umét s nimi pracovat. (Mohelska a Pitra,

2012)

., Podle nékterych pojeti rizeni jsou manazerské funkce rozdélovany na dvé skupiny. Prvni
jsou tzv. sekvencni manazerské funkce realizujici se v urcitéem casovém sledu a zahrnujici
planovani, organizovani, vybér a rozmisténi pracovniku, vedeni lidi a kontrolu. Druhou
skupinou jsou funkce, které se provadeji prubéiné a v podstaté prostupuji sekvencni

3

manazerské funkce. Mezi ty kromé analyzy cinnosti a komunikace patii pravé rozhodovani. *

(Fotr, Svecova a kol., 2010, str. 17)

4.1 Meritorni a formalné-logicka stranka rozhodovani

Proces rozhodovani probihajici v organizacich na raznych trovnich ma dvé stranky. Prvni
je stranka meritorni, neboli vécna a obsahovéd, kterd reflektuje odliSnosti jednotlivych
rozhodovacich procest dle oborti. Proces rozhodovani bude zcela odlisny v ptipadé vybéru
napf. myci linky na lahve nebo vybéru vhodné marketingové strategie pro uvedeni nového
vyrobku na trh. Klade diiraz na odli$na specifika rozhodovacich procest a pii rozhodovani je

zcela nezbytné vyuziti multidisciplindrnich znalosti.

Druha formalné-logické (proceduralni) stranka se zabyvéa odrazem skutecnosti, poukazuje
na spolecné vlastnosti a rysy rozhodovacich problémii, bez ohledu na odli§nosti obsahu. (Fotr,

Svecova a kol., 2010)
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4.2 Normativni a deskriptivni teorie rozhodovani

Normativni teorie je zaméfena na podavani instrukei jak dané problémy fesit, jaké modely
pouzit a jakym zptisobem. Jedna se tedy o tvorbu urcitych piedpist feseni, jejichz aplikaci by

mélo byt docileno Zadouci kvality rozhodovani.

Deskriptivni teorie se na rozdil od normativni teorie zabyva jiz probéhlymi rozhodovacimi
procesy, ze kterych Cerpéa informace pro budouci vyuziti. Je zaméfena na ziskani zékladnich
prvki, veskerého chovani konkrétniho subjektu, hodnoceni pribéhu, pozitiv a negativ, ale i

vSech ostatnich prvki tykajicich se dané¢ho rozhodovacim problému. (Mikulastik, 2015)

4.3 Rozhodovaci proces

Rozhodovaci procesy 1ze chapat jako procesy feseni rozhodovacich problémd, tj. problému
s vice nez dvéma variantami feSeni. Zakladnimi atributy jsou proces volby a vybér optimalni
varianty. V ptipadé, Ze ma problém pouze jedno feseni, nejedna se o rozhodovaci problém a
feSeni tohoto problému neni rozhodovacim procesem. Rozhodovani a rozhodovaci proces
ovlivituje tfada faktord, napf. osobnost rozhodovatele, podminky pro rozhodovéani nebo

rozhodovaci problémy. (Veber, 2009)

4.4 Prvky rozhodovaciho procesu

Nedilnou soucasti pro spravné urceni rozhodovaciho procesu je definice jeho zékladnich

prvki. Fotr, Svecova a kol. ve své knize z roku 2010 uvadgji nasledujici:

e cil rozhodovani,

kritéria hodnoceni,

subjekt a objekt rozhodovani,

varianty rozhodovani a jejich disledky,

e stavy svéta.

44.1 Cil rozhodovani

Cilem rozhodovani je myslen urcity stav, kterého chce podnik docilit feSenim rozhodovaciho
problému. Piikladem takového cile miize byt zvySeni produkovaného mnozstvi, sniZeni
nékladi, zvys$eni spokojenosti stakeholders nebo expanze na nové trhy. (Fotr, Svecova a kol.,

2010)
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Cile mohou byt kvantitativni podoby, vyjadieny ¢iseln€ napt. dosazeni urcité procentudlni
marze, nebo kvalitativni, vyjadfeny slovné napf. zkvalitnéni pracovnich podminek. Spravné

definovany cil by mél spliiovat v§echny nalezitosti akronymu SMART:
e S - specific (specifikovany);
e M - measurable (méfitelny);
e A - achievable (akceptovatelny);
¢ R -relevant (redlny);

e T - time-bound (urceny v ¢ase)

44.2 Kritéria hodnoceni

Pro posouzeni vyhodnosti jednotlivych variant vzhledem k dosazeni vytyceného cile slouzi
kritéria hodnoceni, subjektivné zvolend rozhodovatelem. Stejné jako cile, mohou byt kritéria
hodnoceni formulovana jako kvantitativni a kvalitativni. Dale se stanoveni cilli zpravidla

rozd€luje do 3 hlavnich oblasti, a to:
e maximalizace (zvySeni obratu firmy, zvySeni podilu na trhu atd.),
¢ minimalizace (sniZeni nakladd, redukce fluktuace, méné plytvani atd.),

e urcita hodnota (dosazeni konkrétni hodnoty).

4.4.3  Subjekt a objekt rozhodovani

Subjektem rozhodovani (rozhodovatelem) mtize byt jednotlivec ¢i skupina zainteresovanych

osob, kteti se podileji na vybéru nejlepsi varianty feseni pro dany problém.

e statutarni rozhodovatel — je mu pfidélena pravomoc pro vybér vhodné varianty a

za uspéch ¢i netspéch zvolené varianty nese odpovédnost;

e skutecny rozhodovatel — jednd se o subjekt (rozhodovatele), jenz skutecné

rozhoduje.

Objektem rozhodovani byva zpravidla mySlena urcitd oblast podniku, ve které vznikl
problém a byl definovan cil jeho feSeni. Pfikladem miiZze byt vyrobni program, pii kterém se
podnik zabyva otazkami: jaké vyrobky vyrabét, trzni zacileni produkce, technologicky rozvoj,

apod. (Fotr, Dédina a Hriizova, 2012)
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Prazskd ve své knize zroku 1993 uvadi, Zze se objekt vyznacCuje urCitym, relativné
konstantnim chovanim postupujicim k cili, jehoz by mél pifi dodrZeni stanovenych krokt

dospét.

4.4.4  Varianty rozhodovani

Varianty rozhodovéni pfedstavuji mozné zplsoby feseni problému rozhodovatelem, které
budou aplikovany v praxi. Zvolena varianta by méla vést k feSeni daného problému, respektive
ke splnéni jeho cili. V piipadé, ze se jedna o stejny ¢i podobny ptipad, jsou pro rozhodovatele

jednotlivé varianty v podstaté pfedem stanoveny a muze tak vychazet z ptedchozich zkuSenosti.

4.4.5 Stavy svéta

Stavy svéta se daji definovat jako budouci situace, které se vzajemné vylucuji a jez mohou
po realizaci varianty rozhodovani nastat, pti cemz ovliviiuji konsekvenci této varianty ve vztahu

k nékterym kritériim hodnoceni.

4.5 Faze rozhodovacich procesi

Rozhodovaci procesy se d€li na jednotlivé faze, kde je vzdy kazda etapa spjata s etapou
predeslou i nasledujici. Pro zvySeni pravdépodobnosti dosazeni nejlepsich moznych vysledk
se proto rozhodovatelim doporucuje dodrzovat standardizovany, systematicky a logicky
rozhodovaci proces. Mnoho autori rozhodovaci proces ¢leni do vlastné stanovenych fazi a

pohledii na ¢lenéni je tak mnoho. (Fotr, Svecova a kol., 2010)

Herbert Simon roku 1997 tekl, Zze takovy systematicky proces zahrnuje tfi hlavni faze:

inteligenci, design a volbu, které pozdéji doplnil o ¢tvrtou fazi: implementaci.

1) Inteligence pifedstavuje analyzu okoli zahrnujici skenovani prostfedi, a to bud’
prerusované, nebo nepfetrzité, aktivity zaméfené na identifikaci problémovych
situaci nebo pfilezitosti. Muze také zahrnovat sledovani vysledkd realizacni faze

diive ukonceného rozhodovaciho procesu.

2) Féze design zahrnuje nalezeni nebo vyvoj a analyzu moznych postupt. Patii mezi né
pochopeni problému a testovani feSeni z hlediska proveditelnosti. Je konstruovan,

testovan a validovan model rozhodovaciho problému.

3) Volba je kritickym aktem rozhodovani. Faze volby je ta, ve které je u¢inéno skute¢né
rozhodnuti a je piijat zavazek néasledovat urcity postup. Zahrnuje hledani, hodnoceni

a doporuceni vhodného feSeni modelu.
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4) Definice implementace je ponc¢kud komplikovana, protoze implementace je dlouhy,
spletity proces s nejasnymi hranicemi. ZjednoduSené feceno, faze implementace

zahrnuje uvedeni doporuc¢eného feseni do provozu.
Fotr, Svecova a kolektiv (2010) uvadgji nasledujici faze rozhodovacich procesi:
1) Identifikace problému
2) Analyza a formulace rozhodovacich problému
3) Stanoveni kritérii hodnoceni variant
4) Tvorba variant feSeni rozhodovacich problémut
5) Stanoveni dasledkt variant feSeni
6) Hodnoceni a vybér varianty k realizaci
7) Realizace zvolené varianty rozhodovani

8) Kontrola vysledkt realizované varianty

4.6 Metody pro manaZerské rozhodovani

Manazerské rozhodovani ma mnoho rtiznych metod. OdliSuji se od sebe poctem kritérii,
metodou vypoctu, situacemi, ve kterych jsou vyuzivany a existuje fada piistupti k jejich ¢lenéni.
Sedléak ve své knize zroku 2001 uvadi zdkladni ¢lenéni metod manazerského rozhodovani

nasledovné:

1) empirické — metody vyuzivaji osobni zkuSenosti rozhodovatele a analytické informace
o situaci subjektu a jeho okoli a formou pokus-omyl se pokousi dosdhnout pozadovaného
feSeni;

2) matematicko- statistické — oproti empirickym metodam vyuzivaji popis a formalizaci
rozhodovaciho problému, ktery je v dany okamzik zkoumén za vyuziti matematickych

metod.

3) heuristické a ostatni metody — vyuzivaji nejen matematické metody, ale i poznatky
z jinych védnich obori za Gcelem pfipravit rozhodovatele na Gispé$né zvladnuti novych

situaci.

Na obrazku 3 je zndzornéno Clenéni metod manazerského rozhodovani dle Stiize, Rytife a
Seberoveé (2009). Nejedna se vSak o kompletni ¢lenéni, pouze ilustruje nejznamé;jsi a nejvice
vyuzivané metody. Do matematicko-statistickych metod se fadi operacni analyza, které¢ je

vénovana kapitola 1.
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Metody rozhodovini

— empirické metody
tradiéni metody
experini metody

metody spodivajicl na principu dotazd
anketni dotazovini
metoda Delphi
klawrurni dotazovani
singularmi dotmarovini experti

metody spodivajici na principu kolektivaiho vybavovani myslenck
brainstorming
metoda synectic

—  matematicko-statistické metody
matematickd statistika
matematickd analyza a linedmni algebra
operaéni analyza

— matematické programovini
linedrni
nelinedrni
dynamické
parametrické
strukturni analyza
teorii ndvaznych procesi
tearie her
stochasticke modely ckonomickyeh Gloh

teorie front
tearie zisob
teone obnovy

= heuristické modely a ostatni metody

1T

tlohy algoritmického typu

tilohy nedpiné strukturované

Obrazek 3: Metody rozhodovani

Zdroj: Striz, Rytii a Seberova, 2009

4.6.1 Klasifikace rozhodovacich problému
Dle strukturovanosti se déli problémy na dobfte a Spatné strukturované:

Dobre strukturované problémy — takové rozhodovani, kdy je snadna kvantifikace
proménnych. Jedna se zejména o rutinni postupy, feSené malym a stfednim managementem

(operativni troven).

Spatné strukturované problémy — nové a neopakujici se rozhodovaci problémy, které k

uspésnému feseni vyzaduji zejména znalosti, zkuSenosti a tvirci mysleni. Spatné€ strukturované
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problémy fesi zejména top management, jelikoZ je velmi slozita kvantifikace a popis vstupnich

proménnych. (Vyskocil, 2010)

Z hlediska postoje rozhodovatele k riziku se problémy klasifikuji na rozhodovani za jistoty,

nejistoty nebo rizika:

Rozhodovani za jistoty — predpokladem je velmi dobra znalost veskerych informaci, stav

svéta a dasledkd spojenych s danym problémem. (Mohelska a Pitra, 2012)

Rozhodovani za rizika — je spojeno se znalosti stavii svéta a diisledky zvolené varianty. Ale
v tomto piripad¢ zna rozhodovatel pouze pravdépodobnost, se kterou nastane urcity stav svéta.

Nelze presné urcit stav svéta, jenz nastane, jelikoz rozhodovatel nema ucelené informace.

Rozhodovani za nejistoty — rozhodovatel zna situace, které mohou nastat, ale nezna
pravdépodobnost, se kterou se stav svéta bude realizovat. Déle nelze presnéji urCit dusledky

stavu svéta, ani to, kdy piesné nastanou. (Blazek, 2014)

Rozhodovani za jistoty se prevazné vyskytuje na operativni urovni, zabyvaji se jim tedy
maly a stfedni management. VétSina rozhodovacich procesti byva slozena z kombinaci vyse

popsanych stavil svéta a byva pievazné feSena na tirovni top managementu.

Dle typu zavislosti se rozliSuji dva druhy rozhodovani, a to zavislé a nezavislé. Vzajemna

zavislost rozhodovacich procesii se d€li na vécnou (organizacni) a casovou zavislost.

Vécna zavislost — 1ze ji charakterizovat jako zménu tykajici se pouze jednoho vyrobniho
programu, kterd ovlivni i jiné soucasti celého podniku. Piikladem této zavislosti miize byt
zména vyrobniho programu, ktera do jist¢ miry ovlivni zdsobovaci a marketingové Utvary
podniku. O rozhodnuti nezavislém lze hovofit v ptipadé, kdy zména jedné organizacni slozky

nema zadny vliv na jiné sloZky uvnitf organizace.

Casova zavislost — typickym rysem této zavislosti je zejména ovlivnéni minulosti a
budoucnosti. Jedna-li se napiiklad o minulé investi¢ni rozhodnuti, které se uskutec¢nilo, tak do
jisté miry ovliviiuje soucasnou finan¢ni situaci podniku. Podobnym ptikladem miize byt taktéz
volba strategie podniku, kterd ovlivitluje podnik po celou dobu jeho existence. Uskute¢néna
rozhodnuti dnes (napi. vybér marketingové strategie), ovlivni rozhodovani v dalSich
okamzicich, jelikoz se vzdy urCitym vybérem jedné varianty pozméni vyber variant
nasledujicich. Je nutné pii jakémkoliv rozhodovani na tuto skute¢nost brat zretel. Pro lepsi
interpretaci procesii a diisledkd se hojné vyuzivaji rozhodovaci stromy. (Fotr, Svecova a kol.,

2010)
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APLIKACE METOD V PRAXI

Vybranym podnikem pro aplikaci metod je Coleman S.I., a.s., ktery opakované ftesi
logistické otazky pfepravovani zbozi ze svych pobocek k odbératelim. Modely, zvolenymi pro
vlastni préci jsou distribu¢ni ulohy, konkrétné dopravni problém a kontejnerovy dopravni
problém. Jednotlivé metody jsou blize predstaveny, je popsdn matematicky model a postup
jejich feseni. Nasledné je provedeno porovnani ucelovych funkci jednotlivych metod a
doporuceni, zda je pro podnik vyhodngj$i pifepravovat zbozi s uctovanim cen za jednu

pfepravovanou paletu ¢i pfepravovat zbozi v kontejnerech.

4.7 Coleman S.I., a.s.

Podnik Coleman S.I. plisobi na ¢eském trhu vice nez 25 let. Byla zaloZena ve Vseting, kde
se v soucasné dobé nachazi i jeho sidlo. Pro své zakazniky nabizi komplexni feSeni stfech a
fasad v obchodnich centrech v Brn€, Bruntale, Liberci, Lokti, Ostraveé, Olomouci, Uherském

Hradisti, Vseting, Svitavach a Ceském T&3in&. (coleman.cz, 2022)

Obchodni firma: Coleman S.1,, a.s.

Datum zapisu: 26. duben 1996

Sidlo: Smetanova 1484, 755 01 Vsetin

Identifikacni ¢islo: 25350048

Pravni forma: Akciova spole¢nost

Ptedmét podnikani: vyroba, obchod a sluzby neuvedené v pftilohach 1 az 3

zivnostenského zakona
Zékladni kapital: 30 687 500,- K¢, splaceno 100 %

Akcie: pocet 12 275 ks kmenové akcie na jméno v zaknihované

podobé ve jmenovité hodnoté 2 500,-K¢
(rejstrik-firem.kurzy.cz)

Za rok 2021 ¢inil €isty ro¢ni obrat 648 mil. K¢, coZ je o vice nez 33 % oproti roku 2020.
Vroce 2021 vzniklo 7 novych pracovnich pozic, bylo zaméstndno v priméru celkem 96
zamé&stnancl, z ¢ehoz 78 byli technici a administrativa a zbylych 18 zaméstnancii zastavalo
manualni praci. Béhem celého roku vlastnila firma zasoby o hodnoté 117,6 mil. K¢.

(or.justice.cz)
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4.8 Definice dopravniho problému

V ramci spoluprace byl vytvofen piiklad na hlavni logistickou otdzku, kterou se firma
zabyva pfi zajiStovani zbozi pro zdkazniky ze svych skladovych zasob. Hlavnim cilem je
zefektivnéni logistickych procest s dlirazem na minimalizaci pfepravnich nakladi. Problém

spociva v urceni poctu palet, které z vybranych pobocek budou piepraveny k zakaznikovi tak,

cvwr

Podnik vlastni 8 pobocek, na kterych ma urcit¢é mnozstvi skladovych zasob vybrané¢ho
produktu v paletich a rozhoduje se, ze kterych pobocek bude nejefektivnéj$i piepravit
pozadované mnozstvi pro svych, v tomto ptipad¢ 6 odbératelll. Jedné se vzdy o jeden konkrétni
vybrany produkt piepravovany na europaletdch. V tomto ptikladu je vybranym produktem

stfe$ni krytina Bramac.

V nasledujici tabulce jsou znazornény ndklady na pifepravu jedné palety zpobocek
vyjmenovanych v prvnim sloupci k odbératelim vyjmenovanych v prvnim fadku. Ve sloupci
vpravo je pocet palet vybraného produktu, které se na dané pobocce v aktualni chvili nachazi:
Vsetin 39, Brno 19, Bruntal 24, Cesky Té&sin 41, Uherské Hradisté 41, Olomouc 19, Svitavy 48
a Loket 10. V poslednim fadku jsou pocty palet, které vyzaduji jednotlivi odbératelé: Chrudim
20, Protivin 12, Olbramovice 15, Vlasim 17, Blansko 16.

Tabulka 4: Ekonomicky model dopravniho problému

Pobocka/odbératel Chrudim Protivin Olbramovice Vlasim Blansko Kapacity
Vsetin 904 1142 1069 1011 727 39
Brno 731 913 840 784 555 19
Bruntal 795 1149 1062 1018 720 24
Cesky T&3in 956 1253 1180 1120 825 41
Uherské Hradisté 882 1047 987 918 673 41
Olomouc 740 1049 976 920 622 19
Svitavy 615 929 856 776 600 48
Loket 640 715 602 540 789 10
Pozadavky 20 12 15 17 16

Zdroj: viastni zpracovani

Jelikoz se soucet kapacit pobocek se nerovna souctu pozadavkii odbératelii a jedna se tedy
o nevyvazenou dopravni tlohu, musi byt pro spravné feseni vyvazena uméle doplnénim

fiktivniho odbératele s nulovymi pfepravnimi naklady.
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Tabulka 5: Ekonomicky model vyvazeného dopravniho problému

Pobocka/odbératel Chrudim Protivin | Olbramovice | VIasim Blansko Fiktivni Kapacity
Vsetin 904 1142 1069 1011 727 0 39
Brno 731 913 840 784 555 0 19
Bruntal 795 1149 1062 1018 720 0 24
Cesky Té&in 956 1253 1180 1120 825 0 41
Uherské Hradisté 882 1047 987 918 673 0 41
Olomouc 740 1049 976 920 622 0 19
Svitavy 615 929 856 776 600 0 48
Loket 640 715 602 540 789 0 10
PoZadavky 20 12 15 17 16 161 241

Zdroj: vlastni zpracovani

V tabulce 5 byl doplnén fiktivni odbératel s celkovym pozadavkem 161 palet. Soucet vSech

pozadavkil odbératelil i soucet vSech kapacit pobocek jsou nyni rovny 241.

4.9 Matematicky model prikladu

V této kapitole je popsan sestaveny matematicky model dopravniho problému a vSechny
jeho proménné. Tento model byl konstruovéan na zakladé¢ matematického modelu, kterému se

blize vénuje kapitola 3.2.

Cilem je ziskat co nejniz§i pfepravni naklady, nebo-li minimalizovat ucelovou funkci

z sestrojenou dle vzorce 4:

z =904 *x1; + 1142 % x1, + 1069 * x5 + 1011 * x5 + 0 * x4 + 731 % xy; + 913
* Xy + 840 % x53 + 784 x x5, + 555 xx55 + 0% x5 + 795 % x5
+ 1149 * x5, + 1062 * x33 + 1018 * x3, + 720 * x35 + 0 * x35 + 956
* X417 + 1253 x x45 + 1180 * x43 + 1120 * x44 + 825 % x5 + 0 * Xye
+ 882 % x5; + 1047 * x5, + 987 * x53 + 918 xx54 + 673 % x55 + 0
* X5 + 740 x xg1 + 1049 x x5, + 976 * xg3 + 920 * xg4 + 622 * Xg5
+ 0*xg6 + 615 % x5 + 929 x x5, + 856 % xy3 + 776 * x5, + 600
* X5 + 0*x76 + 640 x xg; + 715 *x xg, + 602 * xg3 + 540 * xg,
+ 789 * xg5 + 0 * xg¢
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za podminek

X 20 i=12..8 j=12.

kde

z —ucelova funkce

X117 + X132 + X43 + X914 + X5 + X164 = 39
Xo1 + Xpp + Xo3 + Xog + X35 + X6 = 19
X31 + X35 + X33 + X34 + X35 + X3 = 24
Xg1 + Xgp + Xa3 + Xggq + X455 + X4 = 41
Xg1 + X5 + Xg3 + Xgq + X5 + X5 = 41
Xe1 + Xg2 + X3 + Xga + Xg5 + Xg6 = 19
X71 + X795 + X3 + Xog + X75 + X7 = 48

Xg1 + Xg2 + Xg3 + Xga + Xgsg + Xge = 10

X141+ X1 + X371 + X4 + X517 + X1 + X771 + Xg1 = 20
X1 + Xop + X35 + X4p + Xsp + Xgp + X79 + Xgp =12
X13 + Xo3 + X33 + X43 + X53 + Xg3 + X753 + Xg3 =15
X1a4 + Xog + X34 + Xg4 + Xs4 + Xgg + X754 + Xgy =17
X15 + Xog + X35 + X5 + X535 + Xgs + X75 + Xgs =16

X16 + Xog + X3g + X4 + X5 + Xgg + X76 + Xgg =161

xjj — poCet pfepravovanych palet mezi i-tym dodavatelem a j-tym odbératelem

1—tadek

j — sloupec
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4.10 Metoda severozapadniho rohu

Postupnym obsazovanim bunék maximalnim moznym piepravovanym mnozstvim od
levého horniho rohu byly ziskany hodnoty zobrazené v tabulce 6. Prvni obsazovanou buiikou
byla Vsetin — Chrudim hodnotou pozadavku odbératele z Chrudimi, ten timto vycerpal svou
kapacitu a pokracovalo se v naplnéni kapacity mezi Vsetinem a Protivinem. K uplnému
vycerpani kapacity Vsetina muselo byt ptepraveno jesté zbylych 7 palet do Olbramovic. Aby
bylo odbérateli z Olbramovic doruceno jim pozadované mnozstvi, bude zbylych 8 palet
ptevazeno z pobocky Brno. Postup se opakuje u ostatnich odbératelti a pobocek, dokud nejsou

vyCerpany veskeré kapacity pobocek a uspokojené veskeré pozadavky odbérateld.

Po vynésobeni ziskanych hodnot s naklady na pfepravu jedné palety hodnota ucelové funkce
¢ini 72 227 K¢.

Tabulka 6: Metoda severoziapadniho rohu — pripustné FeSeni

Pobocka/odbératel Chrudim Protivin | Olbramovice | VIasim Blansko Fiktivni Kapacity
Vsetin 20 12 7 39
Brno 8 11 19
Bruntal 6 16 2 24
Cesky Té&sin 41 41
Uherské Hradisté 41 41
Olomouc 19 19
Svitavy 48 48
Loket 10 10
PoZadavky 20 12 15 17 16 161 241

Zdroj: vlastni zpracovani

4.11 Indexova metoda

Druhym zptsobem pro feseni dopravni tlohy byla zvolena indexovéa metoda, kterd spociva
pozadavkl, dokud nejsou vycerpany veskeré kapacity a uspokojeny veskeré pozadavky.
Pozadavky fiktivniho odbératelé se v indexové metodé¢ vypliuji vzdy jako posledni. Nejdiive
byla vyplnéna buiika s pfepravni trasou Loket - VIa§im maximalnim moznym pfepravovanym
mnozstvim 10. Loket timto vycerpal svou kapacitu a pro dalsi feSeni se Skrtd ze seznamu
prepravovanym mnozstvim 16, tim jsou uspokojeny pozadavky Blanska. DalSi obsazenou
bunikou jsou Svitavy —Chrudim s pfepravnimi naklady 615 K¢ a mnozstvim 20. Postup se

opakuje do tplného vycerpani kapacit pobocek a uspokojené pozadavkii odbérateli.
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V tabulce 7 jsou uvedeny ziskané hodnoty, které po vynasobeni s naklady tvoii ucelovou
funkei ve vysi 56 298 K¢&. Pii porovnani s ucelovou funkci ziskanou metodou severozapadniho
rohu lze pozorovat, Ze je tato metoda presnéjsi. Rozdil ucelovych funkci €ini 15 929 K¢, coz je

hodnota, kterou by firma za pouziti indexové metody oproti metod¢ severozapadniho rohu

usetrila.
Tabulka 7: Indexova metoda — pFipustné FeSeni
Pobocka/odbératel Chrudim Protivin | Olbramovice | VIasim Blansko Fiktivni Kapacity
Vsetin 39 39
Brno 3 16 19
Bruntal 24 24
Cesky Tésin 41 41
Uherské Hradisté 3 38 41
Olomouc 19 19
Svitavy 20 9 12 7 48
Loket 10 10
Pozadavky 20 12 15 17 16 161 241

Zdroj: viastni zpracovani

4.1 Vogelova aproximac¢ni metoda

Posledni zvolenou metodou pro ziskéani ptipustného feseni je Vogelova aproximacni metoda.

Prvnim krokem je vypocet fadkovych a sloupcovych diferenci mezi dvéma nejvyhodnéjSimi

sazbami.
Tabulka 8: Vogelova aproximaéni metoda — krok 1 - ¢

Pobocka/odbératel Chrudim | Protivin | Olbramovice | Vlasim Blansko Fiktivni | Diference
Vsetin 904 1142 1069 1011 727 0 727
Brno 731 913 840 784 555 0 555
Bruntadl 795 1149 1062 1018 720 0 720
Cesky T&3in 956 1253 1180 1120 825 0 825
Uherské Hradisté 882 1047 987 918 673 0 673
Olomouc 740 1049 976 920 622 0 622
Svitavy 615 929 856 776 600 0 600
Loket 640 715 602 540 789 0 540
Diference 25 215 255 236 189 0

Zdroj: viastni zpracovani

Z tabulky 8 je zfejmé, Ze nejvétsi diference se nachazi u pobocky Cesky T&in a bude

Cvwr

cvwr
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v piipadé fiktivniho odbératele &i dodavatele. Timto Cesky Té&sin vy&erpal kapacitu skladovych

z4sob a pro dalsi pokra¢ovani vypoctu je vyskrtnut ze seznamu pobocek. Jeho celkova kapacita

je nyni 0.
Tabulka 9: Vogelova aproximac¢ni metoda — krok 1 - x;

Pobocka/odbératel Chrudim | Protivin | Olbramovice | Vlasim Blansko Fiktivni | Kapacity
Vsetin 39
Brno 19
Bruntdl 24
Cesky Tésin 41 0
Uherské Hradisté 41
Olomouc 19
Svitavy 48
Loket 10
PoZadavky 20 12 15 17 16 120 200

Zdroj: vlastni zpracovani

Po vycerpani kapacity pobocky je tato pobocka vyskrtnuta i z tabulky s prepravnimi naklady

a jsou prepocitany diference. Tyto kroky jsou zndzornény v tabulce 10. Nejvyssi diference se

nyni nachazi v fadku Vsetin.

Tabulka 10: Vogelova aproximacni metoda — krok 2 - ¢

Pobocka/odbératel Chrudim | Protivin | Olbramovice | Vlasim Blansko Fiktivni | Diference
Vsetin 904 1142 1069 1011 727 0 727
Brno 731 913 840 784 555 0 555
Bruntal 795 1149 1062 1018 720 0 720
Cesky Tésin

Uherské Hradisté 882 1047 987 918 673 0 673
Olomouc 740 1049 976 920 622 0 622
Svitavy 615 929 856 776 600 0 600
Loket 640 715 602 540 789 0 540
Diference 25 198 238 236 45 0

v

Zdroj: viastni zpracovani

naplnéna maximalnim moZznym piepravovanym mnozstvi, v tomto piipadé 39 a tim Vsetin

vycCerpal svou kapacitu a je vySkrtnut.
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Tabulka 11: Vogelova aproximacni metoda — krok 2 - x;j

Pobocka/odbératel Chrudim | Protivin | Olbramovice | Vlasim Blansko Fiktivni Kapacity
Vsetin 39 0
Brno 19
Bruntal 24
Cesky Té&sin 41 0
Uherské Hradisté 41
Olomouc 19
Svitavy 48
Loket 10
PoZadavky 20 12 15 17 16 81 161

Zdroj: viastni zpracovani
Naslednym krokem je piepocet diferenci, které tentokrat ztstaly shodné s diferencemi

v ptedchozim kroku, nebot’ néklady na pfepravu u Vsetina byly vyS$i nez u ostatnich

ptepravni naklady mezi pobockou a odbérateli jsou opét k odbérateli fiktivnimu.

Tabulka 12: Vogelova aproximacni metoda — krok 3 - ¢

Pobocéka/odbératel Chrudim | Protivin | Olbramovice | Vlasim Blansko Fiktivni | Diference
Vsetin

Brno 731 913 840 784 555 0 555
Bruntal 795 1149 1062 1018 720 0 720
Cesky T&3in

Uherské Hradisté 882 1047 987 918 673 0 673
Olomouc 740 1049 976 920 622 0 622
Svitavy 615 929 856 776 600 0 600
Loket 640 715 602 540 789 0 540
Diference 25 198 238 236 45 0

Zdroj: vlastni zpracovani

cvwr

byly k odbérateli fiktivnimu a mnoZzstvi pfepravovaného zbozi bylo uréeno 24. Poté byly
prepocitany diference, z nich se nejvyssi nachazela u pobocky Uherské Hradisté. Tato pobocka
nabizi nejlepsi prepravu k fiktivnimu odbérateli, proto byl opét obsazovanym polem fiktivni

odbératel. Tyto dva kroky Ize pozorovat v tabulce 13.
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Tabulka 13: Vogelova aproximacni metoda — krok 4 - x;j

Pobocka/odbératel Chrudim | Protivin | Olbramovice | Vlasim Blansko Fiktivni Kapacity
Vsetin 39 0
Brno 19
Bruntal 24 0
Cesky Té&sin 41

Uherské Hradisté 41

Olomouc 19
Svitavy 48
Loket 10
PoZadavky 20 12 15 17 16 16 96

Zdroj: viastni zpracovani

V tabulce 14 jsou hodnoty ziskdny opetovnym piepoctem diferenci. Maximalni hodnota se

cw v

Tabulka 14: Vogelova aproximaé¢ni metoda — krok 5 - ¢

Pobocka/odbératel Chrudim | Protivin | Olbramovice | Vlasim Blansko Fiktivni | Diference
Vsetin

Brno 731 913 840 784 555 0 555
Bruntal

Cesky Tésin

Uherské Hradisté

Olomouc 740 1049 976 920 622 0 622
Svitavy 615 929 856 776 600 0 600
Loket 640 715 602 540 789 0 540
Diference 25 198 238 236 45 0

Zdroj: viastni zpracovani

Jelikoz pobocka Olomouc nabizi 19 kust palet a fiktivni odbératel pozaduje pouze 16, bude

burika obsazena hodnotou 16 a tim jsou veskeré pozadavky fiktivniho odbératele uspokojeny.
Provedené zmény jsou zndzornény v tabulce 15. Z uspokojeni veSkerych pozadavkl

fiktivniho odbératele vyplyva, Ze z poboéek Vsetin, Bruntal, Cesky T&sin, Uherské Hradi$té a

Olomouc nebude piepravovano zadné zbozi, nebot’ se jedna pouze o odbératele fiktivniho a

zvoleny transport nebude ve skutecnosti realizovan.
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Tabulka 15: Vogelova aproximacni metoda — krok 5 - x;

Pobocka/odbératel Chrudim | Protivin | Olbramovice | Vlasim Blansko Fiktivni Kapacity
Vsetin 39 0
Brno 19
Bruntal 24 0
Cesky Té&sin 41

Uherské Hradisté 41

Olomouc 16

Svitavy 48
Loket 10
PoZadavky 20 12 15 17 16 0 80

Zdroj: viastni zpracovani

Identickym postupem jsou opakované ziskavany hodnoty zobrazené v tabulce 16. Rozvoz
nové ziskaného mnozstvi bude realizovan na trasich Brno - Blansko 16,

Olomouc — Chrudim 3, Svitavy — Chrudim 17, Svitavy — VlaS§im 17, Loket — Olbramovice 10.

Tabulka 16: Vogelova aproximacni metoda — krok 10 - x;

Pobocka/odbératel Chrudim | Protivin | Olbramovice | Vlasim Blansko Fiktivni Kapacity
Vsetin 39 0
Brno 16 3
Bruntal 24 0
Cesky T&3in 41 0
Uherské Hradisté 41 0
Olomouc 3 16 0
Svitavy 17 17 14
Loket 10 0
PoZadavky 0 12 5 0 0 0 17

Zdroj: viastni zpracovani

Zbyvajicimi neuspokojenymi pozadavky jsou pozadavky odbérateli z Protivina a

Olbramovic a k dispozici zlstaly palety na pobockach Brno a Svitavy. U zbyvajicich pobocek

cvwr
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Tabulka 17: Vogelova aproximacni metoda — krok 11 - x;i

Poboc¢ka/odbératel Chrudim | Protivin | Olbramovice | Vlasim Blansko Fiktivni | Diference

Vsetin

Brno 913 840 73

Bruntal

Cesky Té&sin
Uherské Hradisté

Olomouc

Svitavy 929 856 73
Loket

Diference 16 16

Zdroj: viastni zpracovani

Cvwr

zaplnéna zbyvajicim poctem palet na pobocce. Tim se Brno Skrta ze seznamu dostupnych
pobocek. V poslednim kroku se obsadi zbyvajici buiiky dle zbylych nevyuzitych kapacit a

neuspokojenych pozadavkd.

Tabulka 18: Vogelova aproxima¢ni metoda — vychozi FeSeni

Pobocka/odbératel Chrudim Protivin | Olbramovice Vlasim Blansko Fiktivni Kapacity
Vsetin 39 39
Brno 3 16 19
Bruntal 24 24
Cesky Té&sin 41 41
Uherské Hradisté 41 41
Olomouc 3 16 19
Svitavy 17 12 2 17 48
Loket 10 10
Pozadavky 20 12 15 17 16 161 241

Zdroj: viastni zpracovani

Vychozi feSeni je vyobrazeno v tabulce 18. Lze pozorovat, Ze k redlnému odbérateli bude
zbozi prepravovano pouze z pobocek Brno, Olomouc, Svitavy a Loket. Po vynasobeni ur¢eného
mnozstvi s prepravnimi naklady ucelova funkce ¢ini 56 138 K¢&. Lze pozorovat, Zze hodnota
ucelové funkce se zasadné neliSi od ucelové funkce ziskané indexovou metodou, ale zcela
rozhodné je toto feSeni blize optimalnimu feseni, jehoz vypoctem se zabyva nasledujici kapitola

za pomoci Dantzigova algoritmu.
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4.2 Dantzigiv algoritmus

Dantzigtv algoritmus vychazi z tabulky 18 ziskané pomoci Vogelovi aproximacni metody.
Prvnim krokem bylo nalézt fadek nebo sloupec s nejvyssim poctem bazickych prvki, v tomto
ptipadé se jedna o sloupec fiktivniho odbératele s poc¢tem bazickych prvki 5, a dosadit za n¢ho
0. Nasledné¢ jsou pies ostatni bazické prvky dopocitany rozdily mezi bazickym prvkem a
dosazenou hodnotou tak, aby bazicky prvek byl vzdy roven souctu dopocitanych hodnot. Po
odecteni dosazené nuly od bazickych prvki u fiktivniho odbératele byly dopocitany pro Vsetin,
Bruntal, Cesky T&sin, Uherské hradi§té a Olomouc hodnoty 0. Dale byla vypogitana hodnota
Chrudim pfes bazicky prvek Olomouc. Odectenim této hodnoty byla ziskdna hodnota -125 pro
radek Svitavy, diky které bylo mozné dopocitat Protivin, Olbramovice a VIaSim. Stejnym

postupem se pokracovalo, dokud nebyly vypocitany vSechny hodnoty v fadcich a sloupcich.

Tabulka 19: Dantzigtv algoritmus - krok 1 - ¢;

Poboc¢ka/odbératel Chrudim | Protivin | Olbramovice Vlasim Blansko Fiktivni

Vsetin 904 1142 1069 1011 727 0 0
Brno 731 913 840 784 555 0 -141
Bruntal 795 1149 1062 1018 720 0 0
Cesky Té&Sin 956 1253 1180 1120 825 0 0
Uherské Hradisté 882 1047 987 918 673 0 0
Olomouc 740 1049 976 920 622 0 0
Svitavy 615 929 856 776 600 0 -125
Loket 640 715 602 540 798 0 -379

740 1054 981 901 696 0

Zdroj: viastni zpracovani

Po dopocitani hodnot ve vSech fadcich a sloupcich bylo dal§im krokem ziskat kontrolni
hodnoty souctem hodnot v odpovidajicim tadku a sloupci (viz tabulka 20). Sectené hodnoty
jsou porovnany s naklady na ptepravu u konkrétni pobocky a odbératele. Timto krokem lze
zjistit, které¢ prepravni trasy ndm porusuji optimalitu a ptfes bazické prvky utvofit uzavieny
okruh, ve kterém dojde ke zméné& piepravovaného mnozstvi. Cisla uvedena v zavorce jsou
rozdily mezi dopocitanymi hodnotami a pfepravnimi ndklady. V piipadé, Ze jsou sectené
hodnoty vys$si nez naklady na ptepravu, zvolime jako vychozi bod pro vytvoieni uzavieného

okruhu buiiku s nejvyssim rozdilem.
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Tabulka 20: Dantzigtv algoritmus - krok 2 — ¢’

Pobocéka/odbératel Chrudim Protivin Olbramovice Viasim Blansko Fiktivni
Vsetin 740 1054 981 901 696 0
Brho 599 913 840 760 555 -141
Bruntal 740 1054 981 901 696 0
Cesky T&3in 740 1054 981 901 696 0
Uherské Hradisté 740 1054 (7) 981 901 696 (23) 0
Olomouc 740 1054 (5) 981 (5) 901 696 (74) 0
Svitavy 615 929 856 776 571 -125
Loket 361 675 602 522 317 -379

Zdroj: vlastni zpracovani

V tabulce 21 u znaménka ,,—,, je odeCitana a u znaménka ,+* pfi¢itana nejnizsi hodnota

Cvwr

Olbramovice.
Tabulka 21: Dantzigiv algoritmus - krok 2 - x;;

Pobocéka/odbératel Chrudim Protivin Olbramovice Vlasim Blansko Fiktivni
Vsetin 39
Brno - 16 -
Bruntal 24
Cesky T&3in 41
Uherské Hradisté 11
Svitavy + 17 2 2 - 17
Loket 10

Zdroj: vlastni zpracovani

Nov¢ ziskané hodnoty po zapracovani odectli a pficitani jsou znazornény v tabulce 22. Po
vynasobeni s néklady na ptepravu ¢ini ucelova funkce 55 999 K¢&. Lze tedy pozoroval lehké
zlepSeni celkovych pfepravnich nakladi a vysledek je blize optimalnimu feSeni. Pro kontrolu,
zda se nejednd o optimalni feseni, je opét u sloupce s nejvetsi poctem bazickych prvki pouzita

0 a nasledn¢ dopocitany rozdilové hodnoty.
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Tabulka 22: Dantziguv algoritmus - krok 3 - ¢;

Pobocka/odbératel Chrudim | Protivin | Olbramovice Vlasim Blansko Fiktivni

Vsetin 904 1142 1069 1011 727 0 0
Brno 731 913 840 784 555 0 -67
Bruntal 795 1149 1062 1018 720 0 0
Cesky Té&Sin 956 1253 1180 1120 825 0 0
Uherské Hradisté 882 1047 987 918 673 0 0
Olomouc 740 1049 976 920 622 0 0
Svitavy 615 929 856 776 600 0 -125
Loket 640 715 602 540 798 0 -305

740 1054 907 901 622 0

Zdroj: viastni zpracovani

V tabulce 23 jsou vysledky nasledného kroku, ve kterém jsou secteny hodnoty v piislusnych
fadcich a sloupcich a poté porovnany s naklady na piepravu u konkrétni pobocky a odbératele.

Zvyraznéné bunky udédvaji pfepravni trasy porusujici optimalitu s vysi rozdilu v zévorce.

Tabulka 23: Dantziguv algoritmus - krok 4 — ¢’

Pobocka/odbératel | Chrudim Protivin Olbramovice Vlasim Blansko Fiktivni
Vsetin 740 1054 907 901 622 0
Brno 673 987 (74) 840 834 (50) 555 -67
Bruntal 740 1054 907 901 622 0
Cesky Tésin 740 1054 907 901 622 0
Uherské Hradiété 740 1054 (7) 907 901 622 0
Olomouc 740 1054 (5) 907 901 622 0
Svitavy 615 929 782 776 497 -125
Loket 435 749 (34) 602 596 (56) 317 -305

Zdroj: vlastni zpracovani

Vychozim bodem je trasa Brno — Protivin s nejvys$im rozdilem ve vysi 74, od které
uzavieny okruh postupuje pies bazické indexy Brno - Blansko, Olomouc — Blansko, Olomouc
— Chrudim, Svitavy - Chrudim, Svitavy — Protivin a zpét do Brno — Protivin. Opét plati, ze u

vvvvvvvv

minus.

50



Tabulka 24: Dantzigiv algoritmus - krok 5 - x;;

Poboc¢ka/odbératel | Chrudim Protivin Olbramovice Viasim Blansko Fiktivni
Vsetin 39
Brno e -

Bruntal 24
Cesky Té&sin 41
Uherské Hradiste a1
Olomouc -1 l: 2+ 16
Svitavy + 19 Yl 12 - 17

Loket 10

Zdroj: vlastni zpracovani

Po zapracovani zmén jsou ziskany hodnoty znazornéné v tabulce 25. Hodnota ucelové

funkce nyni ¢ini 55 925 K¢.

Tabulka 25: Dantziguv algoritmus - vychozi FeSeni

Pobocka/odbératel Chrudim Protivin Olbramovice Viasim Blansko Fiktivni
Vsetin 39
Brno 1 5 13

Bruntdl 24
Cesky Té&sin 41
Uherské Hradisté 41
Olomouc 3 16
Svitavy 20 11 17

Loket 10

Zdroj: vlastni zpracovani

Poslednim krokem je test optimality. Nejdiive u fadku nebo sloupce s nejvy$sim poctem
bazickych prvki, v tomto piipadé sloupec fiktivniho odbératele s poctem bazickych prvkil 5,
byla dosazena hodnota 0. Nasledné byly ptes ostatni bazické prvky dopocitany rozdily mezi
bazickym prvkem a dosazenou hodnotou tak, aby bazicky prvek byl vzdy roven souctu
dopocitanych hodnot, a vysledné hodnoty, znazornéné v tabulce 26, byly porovnany

s pfepravnimi naklady.
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Tabulka 26: Dantzigiv algoritmus - kontrola optimality — ¢

Pobocka/odbératel Chrudim | Protivin | Olbramovice Vlasim Blansko Fiktivni Ui
Vsetin 666 980 907 827 622 0 0
Brno 599 913 840 760 555 -67 -67
Bruntal 666 980 907 827 622 0 0
Cesky Tésin 666 980 907 827 622 0 0
Uherské Hradisté 666 980 907 827 622 0 0
Olomouc 666 980 907 827 622 0 0
Svitavy 615 929 856 776 571 -51 -51
Loket 361 675 602 522 317 -305 -305
Cj 666 980 907 827 622 0

Zdroj: viastni zpracovani

Ziskané hodnoty na pozicich bazickych prvkl pii porovnani s prepravnimi néklady jsou
témito naklady shodné a ostatni hodnoty jsou niz$i nez ndklady pfepravni. Hodnoty v tabulce

25 jsou optimalnim feSeni dopravni tGlohy.

4.3 Kontejnerovy dopravni problém

Pro porovnani, zda je pro podnik vyhodnéjsi pfepravovat zbozi s platbou cen za jednu
pfepravovanou paletu ¢i prepravovat zboZzi v kontejnerech byl vytvotfen piiklad se stejnymi
pozadavky odbératelti a kapacitami pobocek jako v dopravnim problému. Rozdil se nachazi ve
zpusobu piepravovani zbozi a cenach ptepravy. Palety budou piepravovany v kontejnerech
s maximalni kapacitou 22 kust palet a hodnoty znazornéné v tabulce 27 udavaji cenu prepravy
jednoho kontejneru bez ohledu na to, zda je pln€ naplnén. Naklady na pfepravu jsou vypocitany
dle poctu kilometrii a vynasobeny 40 K¢ na piepravovany kilometr za jedno nékladni auto.
Problém spociva v urCeni poctu palet, které z vybranych pobocek budou piepraveny

k zékaznikovi, tak, aby néklady na ptepravu byli co nejniZzsi.

Tabulka 27: Naklady na prepravu 1 kontejneru

Pobocka/odbératel Chrudim Protivin Olbramovice Vlasim Blansko Kapacity
Vsetin 8880 14120 12520 11240 5000 39
Brno 5080 9080 7480 6240 1200 19
Bruntal 6480 14280 12360 11400 4840 24
Cesky Té&in 10040 16560 14960 13640 7160 41
Uherské Hradisté 8400 12040 10720 9200 3800 41
Olomouc 5280 12080 10480 9240 2680 19
Svitavy 2520 9440 7840 6080 2200 48
Loket 3080 4720 2240 880 6360 10
Pozadavky 20 12 15 17 16

Zdroj: viastni zpracovani
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43.1 Matematicky model

V této kapitole je popsan sestaveny matematicky model kontejnerového dopravniho
problému a vSechny jeho proménné. Tento model byl konstruovan na zédkladé¢ matematického
modelu, kterému se blize vénuje kapitola 3.5. Jelikoz je tato tlloha vyvazena, jsou podminky

dle vzorce 10 v rovnosti.

Cilem je ziskat co nejniz§i pfepravni ndklady, nebo-li minimalizovat ucelovou funkci

z sestrojenou dle vzorce 9:

z =8880 *y;; + 14120 * y;, + 12520 * y;3 + 5000 * y;5 + 0 * y;c + 5080 * y,4
+ 9080 * y,, + 7480 * y,5 + 6240 * y,, + 1200 * y,5 + 0 * yye
+ 6480 * y3; + 14280 * y3, + 12360 * y33 + 11400 * y3, + 4840
* Y35 + 0*y36 + 10040 * y,; + 16560 * y, + 14960 * y,3 + 13640
*YVaq + 7160 x y45 + 0% yue + 8400 xy5; + 12040 x y5, + 10720
* Yoz + 9200 * yg, + 3800 * ys5 + 0 * ys¢ + 5280 * yg; + 12080
* Voo + 10480 * yg3 + 9240 * ygu + 2680 * ygs + 0 * yge + 2520
* Y51 + 9440 * y,, + 7840 * y,3 + 6080 x y,, + 2200 * y;5 + 0 * y,¢
+ 3080 * yg; + 4720 * yg, + 2240 * yg3 + 880 x yg, + 6360 * ygs
+ 0 yge

za podminek
x11 + x12 + x13 + x14 + x15 + x16 = 39

Xo1 + Xpp + Xo3 + Xog + X35 + X6 = 19
X31 + X35 + X33 + X34 + X35 + X3 = 24
Xg1 + X4 + X43 + Xgq + X5 + X4 = 41
X51 + X5 + Xg3 + X54 + X55 + X5 = 41
Xg1 T+ Xg2 + X3 + Xgq + Xg5 + Xg6 = 19
X71 + X795 + X93 + Xgq + X75 + X7 = 48

Xg1 + Xg2 + Xg3 + Xga + Xgsg + Xge = 10

X141 + X1 + X371 + X4 + X517 + X1 + X771 + Xg1 = 20
X1 + Xop + X35 + X4p + Xgp + Xgp + X795 + Xgp =12
X13 + Xo3 + X33 + X33 + X53 + Xg3 + X753 + Xg3 =15
X14 + Xog + X34 + X44 + Xg4 + Xgq + X74 + Xgg4 =17
X15 + Xo5 + X35 + X5 + X55 + Xg5 + X75 + Xgg =16

X16 + X326 + X36 + X6 + X56 + X66 + X76 + Xge =161
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kde

z —ucelova funkce

xjj — pocet pfepravovanych palet mezi i-tym dodavatelem a j-tym odbératelem

yij — pocet kontejnert pottebnych pro pfepravu mezi i-tym dodavatelem a j-tym odbératelem
1—fadek

j — sloupec

43.2 ReSeni pomoci FeSitele v Excelu

Optimalni feSeni by se dalo ziskat ru¢nim vypoctem pomoci simplexového algoritmu, tato
metoda je viak Gasové naro¢na, proto byl pouzit excelovy doplnék Resitel, pomoci néhoz je

docileno stejného vysledku, nebot’ ma v sob¢ tento postup integrovan.

Na obrazcich 4 a 5 je ilustrovana uprava bun¢k pro kontejnerovy dopravni problém.
Prepravni néklady za jeden kontejner jsou zndzornény v buiikdch C3:H10 na obrazku 4.
V bunkéch 13:110 se nachazi pocet palet vybraného produktu, které se na dané pobocce v

aktualni chvili nachézi a v C11:HI11 pocty palet, které vyzaduji jednotlivy odbératelé.

A B € D E F G H |

1 Naklady na prepravu jednoho kontejneru

2 Pobotka/odbératel Chrudim Protivin Olbramovice Vlasim Blansko Fiktivni Kapacity
3 Vsetin 8880 14120 12520 11240 5000 0 39
4 Brno 5080 9080 7480 6240 1200 0 19
5 Bruntal 6480 14280 12360 11400 4840 0 24
6 Cesky T&sin 10040 16560 14960 13640 7160 0 41
7 Uherské Hradi$té 8400 12040 10720 9200 3800 0 41
8 Olomouc 5280 12080 10480 9240 2680 0 19
9 Svitavy 2520 9440 7840 6080 2200 0 48
10 Loket 3080 4720 2240 880 6360 0 10
11 Pozadavky 20 12 15 17 16 161 241

Obrazek 4: Naklady na prepravu 1 kontejneru v Excelu

Zdroj: vlastni zpracovani

Bunky C27:H34 jsou vypocitany pies excelovou funkci ZAOKR.NAHORU() s argumenty
x;; délenym obsahem kontejneru, s vyznamnosti 1 a spolu s bunkami C15:H22 tvoii proménné

modelu.
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A B G D E F G H |

13 Proménné - pfepravovany poéet palet

14 Pobo¢ka/odbératel Chrudim Protivin Olbramovice Vladim Blansko Fiktivni Kapacity
15 Vsetin 39
16 Brno 19
17 Bruntal 24
18 | |Cesky T&3in 41
19 Uherské Hradisté 41
20 Olomouc 19
21 Svitavy 48
22 Loket 10
23 Pozadavky 20 12 15 17 16 161 241
24

25 Prepravovany pocet kontejnert

26 Pobo&ka/odbératel Chrudim Protivin Olbramovice Vlasim Blansko Fiktivni Kapacity
2 Vsetin 0 0 0 0 0 0 39
28 Brno 0 0 0 0 0 0 19
29 Bruntal 0 0 0 0 0 0 24
30 |[Cesky T&%in 0 0 0 0 0 0 41
31 Uherské Hradisté 0 0 0 0 0 0 41
32 Olomouc 0 0 0 0 0 0 19
33 Svitavy 0 0 0 0 0 0 48
34 Loket 0 0 0 0 0 0 10
35 PoZadavky 20 12 15 7/ 16 161 241

Obrazek 5: Proménné modelu v Excelu

Zdroj: viastni zpracovani

Ve sloupci C na obrazku 6 jsou vyobrazeny omezujici podminky vypocitané dle vzorce 11
a sloupec D se rovna pravé stran¢ vzorce. V bunice F38 se nachazi vzorec (dle vzorce 9) pro
vypolet ulelové funkce vypoditany pies Excelovou funkci SOUCIN.SKALARNI()
s parametry (zndzornénymi na obrazcich 4 a 5) C3:H10 a C27:H34.

A : | ¢ [ 8 [ €& | ¢ |
37 | Omezujici podminky Utelova funkce
38 | |Vsetin 0 39
39 Brno 0 19
40 Bruntal 0 24
41| |Cesky T&3in 0 1
42 Uherské Hradiété 0 41
43 Olomouc 0 19
44 Svitavy 0 48
45 Loket 0 10
46 Chrudim 0 20
47 Protivin 0 12
48 Olbramovice 0 15
49 Viagim 0 17
50 Blansko 0 16
51 Fiktivni 0 161

=t

Obriazek 6: Omezujici podminky a tucelova funkce kontejnerového dopravniho problému

Zdroj: viastni zpracovani
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Na obrazku 7 je zndzornén Excelovy nastroj Resitel s odkazy na buniky zminéné vyse. Je zde
nastavena minimalizace ucelové funkce, podminky nezapornosti a pro feSeni zvolena

Simplexova metoda.

Parametry Regitele x
Ucelova funkee: $F$38| 1
Hledat: () Max @ min () Hodnota:

Proménné modelu:

$C515:3H$22;8C527.HE34

I

Omezujict podminky:

$C315:8HE22 >= 0 o Pridat
$C$38 = §D338

$C$39 = $D%39 55
$C540 = $DS40 DI
§C341 = §D541

§C542 = §DS42 Odstranit
$C343 = §D343

§CH44 = §D544

§C545 = $D$45 Vynulovat vie
$C$46 = $D$46

$C347 = $D347 i Maéist nebo uloZit

MNastavit podminky nezapornosti

Vyberte metodu Simplexové metoda A MozZnosti
feieni:

Metoda Fedeni

Simplexovou metodu zvolte pro linedrni optimalizacni problémy, Gradientni metodu pro hladké nelinedrni
problémy a Evoluéni algoritmus pro nehladké nelinedrni problémy.

Obrizek 7: Resitel

Zdroj: vlastni zpracovani

V tabulce se nachazi optimalni pocCty palet z konkrétnich pobocek ke konkrétnimu
dodavateli, které jsou ziskany z nastroje Resitel. Z feSeni vyplyva, ze k prepravé 80 ks palet
bude pouzito 6 kontejnert (fiktivniho odbératele nebereme v tvahu, pieprava ve skutecnosti
realizovana nebude), z nichz zadny nebude mit plné vyuzitou kapacitu. Nejvice zaplnény

kontejner bude prepravovat zbozi ze Svitav do Olbramovic.
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Tabulka 28: Kontejnerovy dopravni problém - optimalni FeSeni

Pobocka/dodavatelé Chrudim Protivin Olbramovice Vlasim Blansko Fiktivni Kapacity
Vsetin 39(2) 39
Brno 19(1) 19
Bruntal 24 (2) 24
Cesky T&3in 41(2) 41
Uherské Hradisté 3(1) 38 (2) 41
Olomouc 6 (1) 13 (1) 19
Svitavy 10 (1) 12 (1) 15 (1) 11 (1) 48
Loket 10 (1) 10
PoZadavky 20 12 15 17 16 161 241

Zdroj: vlastni zpracovani

4.4 Komparace zvolenych metod

Na zéklad¢ zpracovani vybranych péti metod bylo ziskdno nékolik rozdilnych vysledki
ucelovych funkci, jejichz hodnoty jsou zndzornény v tabulce 29. RozlozZeni tras ziskanych
metodou severozapadniho rohu je pro podnik nejméné vyhodné, v porovnani s ostatnimi
metodami by realizovani této varianty piislo podnik drdz o vice nez 20 000 K¢. VySe hodnot
ucelovych funkci se u indexové metody, Vogelovi aproximaéni metody a Dantzigova algoritmu
ptiliS nelisi, rozdil vSak nastdvd v rozdéleni pfepravnich tras. Dantzigovou metodou byla
porovnani této hodnoty s ucelovou funkci kontejnerového dopravniho problému je ziejmé, ze
pokud by podnik piepravoval zbozi v kontejnerech s platbou za ptepravu kontejneru, oproti
dopravniho problému, kde je cena ctovana za jednu pfepravovanou paletu, vyslo by ho to
levnéji o vice nez 10 000 K¢&. I v pripad€, ze zddny z kontejneri nema plné vyuzitou svou
kapacitu a nejmens$im piepravovanym mnozstvi v jednom kontejneru jsou 3 palety, je tato

metoda pro podnik nejvyhodné;si.

Tabulka 29: Porovnani jednotlivych metod (v K¢)

Metoda SZR Indexova VAM Dantzig Kontejnerovy

Hodnota
77227 56 298 56 138 55925 44 680

ucelové funkce

Zdroj: viastni zpracovani
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4.5 Vyjadreni zaméstnance Coleman S.I. k vyslednym hodnotam

., Z vysledkii diplomové prace jsem byl v nékterych pripadech pomérné mile prekvapen. Pri
planovani tras rozvozu zboZzi se diky této diplomové praci vice zamérime na inspirujici vypocty
a nasi snahou bude aplikace metod do nasi kazdodenni praxe, jelikoz sniZzeni prepravnich
nakladii je v nasem oboru zdsadni. Nejen my jako podnik prodavajici zbozi musime co
nejdikladnéji a nejefektivnéji planovat dopravu od nasich dodavatelii, ale zaroven planovanim
a optimalizaci distribucnich nakladi k zakaznikiim se stavame na trhu vice konkurenceschopni.

Timto za celou firmu deékuji Tereze Moravcové za jeji snahu pomoc nam redukovat distribucni

naklady, které jsou pro nasi cinnost firmy zdasadni.

Tomas Stary — feditel OC Loket
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ZAVER
Cilem prace bylo optimalizovat ptfepravni ndklady z pobo¢ek podniku Coleman S.I., a.s.

k zdkazniklim za vyuziti distribu¢nich metod linedrniho programovani.

Nejdiive jsou v praci popsana teoretickd vychodiska nutna pro pochopeni logistického
problému, jenz vySe zminovany podnik fesi na pravidelné bazi. Prvni kapitola je zaméfena na
seznameni s opera¢nim vyzkumem, postupu feSeni tloh a nasledné jsou popsany jednotlivé
discipliny, kterymi se operani vyzkum zabyva. V navaznosti je v kapitole 2 popsan jeden
zmodelll opera¢niho vyzkumu - linearni programovani, formulace jeho matematického
modelu, ulohy, kterymi se zabyva a metody jejich feSeni. Ve treti kapitole jsou definovany
distribu¢ni tlohy, z nichz vybrané metody jsou nasledn¢ aplikovany do praxe na konkrétnich
ptikladech vytvofenych ve spolupraci s podnikem Coleman S.I., a.s. Kapitola 4 je vénovéana
manazerskému rozhodovani, nebot operacni vyzkum je jednou zmetod poméhajicich

manazerum v rozhodovani.

V posledni kapitole je charakterizovan podnik Coleman SI a logisticky problém, kterym se
pravidelné zabyva. Nasledné jsou na problém aplikovany vybrané metody distribu¢nich tloh a
provedena komparace ziskanych vysledkl. Po optimalizaci jako nejvhodnéjsi varianta vyplyva
pieprava zbozi v kontejnerech s celkovou hodnotou piepravy 44 680 K¢&. Jedna se tedy o tsporu

minimalné 10 000 K¢ oproti pouziti ostatnich metod.

Z porovnani ziskanych vysledkli se jevi jako nejvhodnéj$i varianta pieprava zbozi
v kontejnerech, nelze vSak jednoznacné fici, Ze je pro podnik vyhodnéjsi pouZzivat tento typ
dopravy, jelikoz je mnoho vstupujicich faktori, které mohou ovlivnit rozhodovani. Tento
piiklad miize byt vyjimkou a v dlouhodobém horizontu miize byt pro podnik vyhodnéjsi platit
pfepravu za jednu paletu. Pokud bude podnik nadéle vyuzivat uvedené metody, miize nejen
optimalizovat prepravni ndklady, ale také 1épe monitorovat vytizenost jednotlivych pobocek a

tim efektivnéji planovat dodavky zbozi od svych dodavateld.
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