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2. Popis vybrané oblasti realné¢ho svéta

Podnik Manufaktura vyrabi dfevéné hracky. Opracované dievo odebird od dodavatelli a umist'uje
ho do skladu. Ze skladu je dfevo vyskladnovano k rozfezani na mensi hranoly, pii¢emz dochézi ke
ztratam 15%. Naklady na rozfezani jedné tuny dieva jsou 120 K&. Rezacka ma kapacitu 20 tun za den.

Z roziezaného dfeva se vyrabi dievéné figurky slont. Néklady na zpracovani jedné tuny dieva jsou
200 K¢. Odpad pii vyrobé figurek tvoii 30%. Z tohoto odpadu se vyrabi barevné hranoly, které jsou
soucasti dfevéné stavebnice.

Pti vyrob¢ slonti dochazi ke ztratam 10%. Naklady na vyrobu jsou 1.300 K¢/t a trzby 2.200 Ké/t.
Pti vyrob¢ hranoll do stavebnice jsou ztraty 5%, ndklady na vyrobu 800 K¢/t a trzby 2.000 K¢/t.
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3. Zavedeni systemu

3.1 Diagram

Pro snadnéjsi pochopeni problematiky zavedeme systém, tedy sestavime diagram:

Dodavatelé
i v i
5 Sklad (xo) 5
| v 15% |
i Rezacka (x;) — Odpad
| 85% |
| Y |
i Vyrobni linka (x;) i
70% 30%
i Vyroba slonti (x3) Vyroba hranolt (x4) i
Prode;j Odpad Prodej Odpad
slontl (xs) hranolt (xe)

Obr. 1 — Diagram.

3.2 Proménné

Na zékladé zavedeného systému je mozno odhadnout a pojmenovat jednotlivé proménné:

X0 Sklad

X1 Rezacka

X5 Vyrobni linka

X3 Vyroba slon

X4 Vyroba hranolt do stavebnice
Xs Prodej slont

X6 Prodej hranoli (stavebnic)
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4. Odvozeni modelu linearniho programovani

4.1 Ohodnoceni proménnych

Po zavedeni systému jednotlivé proménné ohodnotime:

Dodavatelé
i Sklad (xo) |
i v 15% i
i Rezacka (x;) — Odpad
: -120,- :
| 85% |
I Vyrobni linka (x;) :
: -200,- :
| M\30% |
i = i
E Vyroba slonti (x3) Vyroba hranolt (x4) E
! -1.300,- -800,- !
Prode;j Odpad Prode;j Odpad
slonti (xs) hranolt (Xe)
+2.200,- +2.000,-

Obr. 2 — Diagram s ohodnocenymi proménnymi.

4.2  Omezujici podminky

Na zédkladé zavedeného systému s ohodnocenymi proménnymi lze urcit omezujici podminky:

1. Rezatka ma kapacitu 20 tun za den x1 <20

2. Ztezacky do vyrobni linky pokracuje 85% x2 < 0,85x;
3. Z vyrobni linky pokracuje 70% na vyrobu slonti x3 < 0,7x,
4.  Z vyrobni linky pokracuje 30% na vyrobu hranol x4 < 0,3x2
5. Prodej 90% slonti X5<0,9%3
6. Prodej 95% hranolt (stavebnic) X6 < 0,95%4
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Sestavené omezujici podminky pro usnadnéni vypoctu dale upravime:

1. | x1<20 4. | -03x,+x4<0
2. | -0,85x; +x, <0 5. 1-0,9x3+x5<0
3. -0,7x, +x3<0 6. -0,95x4+ X6 <0

4.3 Ucgelova funkce

Obr. 3 — Omezujici podminky.

V dal$im kroku je nezbytné stanovit i€elovou funkci pro maximalizaci trzeb. Funkce ma tvar:
-120x; — 200x, — 1.300x3 — 800x4 + 2.200x5 + 2.000x¢ — max
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5. Vypocet a analyza modelu linedrniho programovani

5.1 Vychozi simplexova tabulka

Na zaklad¢ modelu linearniho programovani, ktery byl odvozen v kapitole 4, miizeme omezujici
podminky a tc¢elovou funkci zadat do programu Linea.

Ziskame vychozi simplexovou tabulku:

maximization -120 -200 -1300 | -B00 2200 2000
Base %1 ®2 x3 =4 xh b b omega
1 ] 0 ] 0 ] 20
-0.85 1 0 ] 0 ] 0
0 o1 ] 0 ] 0
0 -0.3 0 1 0 ] 0
0 ] [910) | O 1 ] 0
0 ] 0 [-19f20) 0 1 0
Zj- Cj

Obr. 4 — Vychozi simplexova tabulka.
5.2 Vypocet

Pro vypocet vybraného modelu pouzijeme program Linea. Program provede celkem 12 krokt
vypoctu. V poslednim kroku ziskdme vyslednou simplexovou tabulku:

=120 |-200)|-1300) [-800) | 2200|2000 0 0 0 0 0 0

Baze #l | =2 | =3 | =t |z | =6 || Blackl | Slack2 |Slack3 | Slackd |Slackd |Slacks | b
Sl20 =21 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 20
=200 |z2|| 0 1 0 0 0 0 0.85 1 0 0 0 0 17.0
-1300=3| 0 0 1 0 0 0 | 05% | (1 1 0 0 0 118
-800 =4/ 0 0 0 1 0 0| 0255 0.3 0 1 0 0 5.1
2200 |z5) 0 0 0 0 1 0| 05355 (631000 | (9F10y | 0 1 0 1071
2000 |=6 0 0 0 0 0 1 |0.24225)] 0.285 0 (192m| o 1 | 4845
Z-C |0 0 0 0 0 O 3851 | 6060 || 620 || 1100 | 2200 | 2000 [7202.0

Obr. 5 — Vysledna simplexova tabulka.
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5.3 Rozbor vysledkl

Z vysledné simplexové tabulky je patrné, ze ze skladu do fezaCky jde maximalni mozné denni
mnozstvi, tedy plnych 20 tun. Pfi nédkladu 120 K¢/t tvoti celkové néklady na roziezani 2.400 K¢.

Na vyrobni linku pokracuje z piivodnich 20 tun pouze 17 a zbylé 3 tuny tvoii odpad. Jestlize vime,
ze naklady na zpracovani jedné tuny ¢ini 200 K¢, budou celkové naklady dosahovat vyse 3.400 K¢.

Z 11,9 tun se pak vyréabi figurky slont a z 5,1 tun hranoly do dfevéné stavebnice. Naklady na
vyrobu jedné tuny slonti ¢ini 1.300 K¢ a celkové néklady tedy na vyrobu figurek slonti budou 15.470 K¢.
Stejné tak 1ze zjistit, Ze pti ndkladech 800 K¢ na vyrobu jedné tuny hranold do stavebnice budou celkové
naklady na vyrobu tohoto produktu Cinit 4.080 K¢.

Prodano bude celkem 10,71 tun figurek slonii, coz pfi trzbé 2.200 K¢/t bude €init celkovou trzbu za
figurky 23.562 K¢&. Na prodej ptijde také 4,845 tun hranoll stavebnice. Trzba za jednu tunu hranold ¢ini
800 K¢, proto celkové trzby za prodej hranolli do stavebnic dosdhnou vyse 3.876 K¢.

Hodnota ucelové funkce je 7.902 a tedy celkové trzby za oba produkty dosdhnou vyse 7.902 K¢. O
tomto feSeni lze prohlasit, Ze je optimalni. JelikoZ vSak nemame informaci o cené, za kterou je
nezpracované dievo nakupovano, neni mozné presné urcit, jakého denniho zisku firma dosahuje.
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6. Navrh na zavedeni ziskanych poznatku

6.1 ZvySeni kapacity fezaCky

Existuje n¢kolik moznosti, jak vyrobu hracek modifikovat. Jednou z moznosti je napiiklad zvyseni
kapacity fezacky. Z vysledkl je patrné, ze firma plné vyuziva kapacitu fezacky i vyrobni linky a pfi
souCasném stavu tedy nemiize dosdhnout vyssich trzeb.

Usudkem lze zjistit, Ze pii zdvojnasobeni kapacity fezacky, by se také zdvojnasobily trzby. Tuto
domnénku 1ze potvrdit také Gpravou prvni omezujici podminky na x; <40 a naslednym piepocitanim. Lze

tak zjistit, Ze denni trzby by dosahovaly vyse 15.804 K¢.

-120-200 -1300|-8002200 2000, 0 | o0 | 0 | 0 | 0o | 0
| Base |xl |x2 | %3 |4 | x5 | x6 |Slackl | Slack2 |Slack3 | Slackd [SlackS|Slacké | b
\120|;T|1\0\0|0|0\0|1|0|0|0|0|0|40
200z2f0 (1[0 [o[o[ofoss [ 1 [ o[ o [ o[ o |30
\1300r|0\0\1|0|0\0|0595|m10)| 0 | 0 | 0 | 238
s00 =4 0 [0 o [1[o[ofozss[ 03 [0 [ 1 [0 [ o [102
2200fz5[ 0 [0 [ 0o [0 |1 [0 [0535 |(63f100)|(9f10)| o | 1 | 0o |2142
2000 |;T| 0 00 | 0 |0 |0 | 1 024225 0.285 | (s o | 1 | 969
(Z-Ci |0 0 0 [0 |0 |0 3951 6060 | 680 | 1100 | 2200 | 2000 |15804.0

Obr. 6 — Vysledna simplexova tabulka pti zdvojnasobeni kapacity fezacky.

6.2 ZruSeni pozadavku vyroby

Dalsi moznosti je napiiklad zruSeni pozadavku na vyrobu 70% slont a 30% hranoll. V tomto
pripad¢ pak zrusime omezujici podminky -0,7x; + x3 < 0 a -0,3x; + x4 < 0 a zavedeme podminku -x; + X3

+ x4 <0.
-120-200 -1300 -800 (2200|2000 0 0 0 0 0

Base |zl @ x2 i3 # | x5 | 26 Slackl |Slacks |Slack? Slackd SlackS b
120 =1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 20
200x2 0 1 0 0 0 0 | 085 1 0 0 0 17.0
800 =4 0 0 1 1 0 0 | 085 1 1 0 0 17.0
22005 0 0 |{-%10) 0 1 0 0 0 0 1 0 0
2000/x6 | 0 0 |[(1%20] 0 0 1 (0B073 {1820y (127200 O 1 16.15

Z1-Cy |0 0 || 420 0 0 0 |&450 0 900 | 1100 | 2200 | 2000 122000 Obr. 7 —

Vysledna simplexova tabulka pti zruseni pozadavku na vyrobu slonti a hranold.

V tomto piipad¢ bychom pak zjistili, ze figurky sloni by se vliibec nevyplatilo vyrabét. Firma by
produkovala pouze hranoly do dfevéné stavebnice, pficemz trzby z prodeje stavebnic by dosahly vyse

12.900

K¢.
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6.3 Vyroba figurek slonti

Pokud by naopak pfi situaci nastinéné v kapitole 6.2 firma pozadovala vyrabét pouze figurky slont,
muzeme pomoci analyzy citlivosti cen zjistit, Ze trzba za jednu tunu sloni by musela dosdhnout 2.667 K¢,
aby se vyplatilo vyrabét pouze slony.

-120-200 -1300| -800 266720000 0 | 0 | 0 | 0 | ©
| Base | xl |x2 | x3 | w4 | x5 | w6 | Slackl | Slack2 |Slack3 Slackd Slack5| b
|_120|;T\1|0|0|0|0|0|1|0 Lo o o |20
2002/ 0 [1 [0 | o Jofo oss | 1 [ o [0 | 0o [170
|1300ﬂ0|0|1|1|0|0|05|1 1 |0 | 0 | 170
26675 0 [0 [0 (e[ 1 [0 [o7es | @y (e[ 1 [ o | 153
20006 0 [0 [0 cwsepf o [1 [ o [ o [ o [o [ 1] o
1 Zj-Ci 0 |0 | 0 |(310) | 0 | 0 |645.255(9003/10)|1100.3| 2667 | 2000 |12905.1

Obr. 8 — Vysledna simplexové tabulka pii pozadavku vyrabét pouze slony.

Pokud by nastala takova situace, dosahly by trzby z prodeje figurek slonti vyse 12.905,10 K¢.

-10 -
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