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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva problematikou uvedeni do souladu
mezi vyrobnim programem a vyrobnim profilem podniku. Déle jsou zde
feSeny otazky stanoveni optimalniho vyrobniho programu a hodnoceni
investi¢nich akci. Vystupem je jednoduchy a levny program umoZzniujici
stanoveni optimalni kapacity zdroju podniku.

Klicova slova

Matematicka analyza-modelovani-simulace

ABSTRACT

This diploma thesis deals with issues in optimization production
schedule and production profile of company. Furthermore this thesis is aimed
on the questions of optimal manufacturing programme and assessments
invest actions. Output is user friendly and cheap software for solving these
problems.
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uvoD

FORMULACE PROBLEMU

Spolu s v8eobecnym rlstem produktivity prace, ktery je spojen se
zavadénim modernich technologii do vyroby pfichazi negativni fakt prebytku
nabidky nad poptavkou. Vzdalenosti jsou kazdym dnem mensi a tak vznikaji
konkurencni trhy tam, kde dfive pro dopravni nedostupnost nebyly oCekavany.
Dusledkem téchto zmén je velice tvrdé konkurenéni prostfedi na vSech trzich a
také vzhledem k trendu klesajici vérnosti zakaznikl musi firma, ktera chce na
téchto trzich uspét, nabidnout zakaznikim néco navic. Tento faktor, ktery
konkurence na trhu nenabizi, se nazyva konkuren¢ni vyhoda. Existuji dvé cesty
jak ziskat konkurencni vyhodu. Prvni moznosti je vyroba diferencovaného
produktu, tedy produktu takového, ktery se vyrazné odliSuje od ostatnich vyrobku
na trhu. Druhou moznosti je dosazeni vedouciho postaveni v nakladech. Tedy
tvorba konkurencni vyhody tim, Zze nabidneme produkt na trhu za cenu nizsi, nez
nabizi konkurence. Cena samotného vyrobku je pfedevSim ovlivnéna vyrobnimi
naklady. Naklady na vesSkeré vyrobni faktory jsou dany jejich cenou, at uz se
jedna o ceny energii, pofizovaci ceny stroji ¢i ceny lidskych faktor(l. Soucasné
nizké vyrobni naklady pfinasi moznost vysSiho zisku, jelikoz zisk je rozdil mezi
prodejni cenou vyrobku a jeho vyrobnimi naklady. Proto jedinou moznosti, jak
uspét v konkurencnim prostfedi je neplytvat vyrobnimi faktory. A aby podnik

neplytval vyrobnimi faktory je tfeba optimalizovat jejich vyuziti.
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1 ROZBOR SOUCASNEHO STAVU

Pfevazna vétSina Ceskych malych a stfednich pramyslovych podniku
v soucasnosti nevyrabi pro konkrétniho zakaznika, ale funguje na dodavatelské
bazi. Vyrabi zbozi, pozadované obchodniky, ¢i meziprodukty pro vyrobu jiného
zbozi a proto si nemuze urcit vyrobni mnozstvi ani specifikace svych vyrobkl. A
pokud nenabizi produkt vyrazné diferencovany, ktery je urCen pfimo pro
koncového zdakaznika, je jedinou moznosti jak uspét na trhu vytvoreni
konkurenéni vyhody v oblasti cenové. A jak jiz bylo v ivodu fe€eno, niZsi ceny
muzeme dosahnout snizenim nakladud pomoci optimalizace vyuziti vyrobnich
faktorl. ZjednoduSené FeCeno optimalizace vyuziti vyrobnich prostfedk
znamena odstranéni rezerv.

Kazdy pramyslovy podnik ma své rezervy. Na zakladé dukladné analyzy
stavajiciho stavu muzeme odhalit tyto rezervy a nedostatky a mnohé z nich také
odstranit. Odbornici Batovych zavodul jsou pfesvédcéeni, Zze v kazdém podniku
je mozny rust produktivity minimalné o 20% pouze odstranénim téchto rezerv.

Velky podil na téchto rezervach ma nesoulad mezi poZzadavky vyrobniho
programu a moznostmi vyrobniho profilu. Vyrobni profil je tvofen mnoha
faktory. Napfiklad mnozstvim a produktivitou prace zaméstnancu, mnozstvim,
moznostmi a vykonem stroju, zafizeni a manipulacnich prostfedkd, kapacitou
skladl a mnoha dal§imi faktory. Kdyz vezmeme v Uvahu, Ze kazdy pracovnik a
kazdy stroj ma rezervu a to jak v oblasti jeho Casového vyuZiti, tak v oblasti
vyuziti vykonového, ziskavame Siroké spektrum moznosti jak zlepSit
produktivitu podniku.

VSechny tyto rezervy je velice obtizné odstranit a vznikaji ze dvou
divodd. Jednak jsou tvofeny zamérné z duvodl pokryti neplanovanych
pozadavku (vypadky, poruchy, zmény). Tyto rezervy neni mozné zcela
odstranit, jelikoZ jejich absence by mohla mit v pfipadé nepfedpokladané
situace katastrofalni nasledky. Druhym divodem, pro¢ se ve vyrobnim profilu
vyskytuji rezervy, je neznalost, slozitost a pracnost metod pouZzivanych k jejich

odstranéni.
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Existuji tfi zakladni cesty, jak optimalizovat vyuziti vyrobnich faktort:

1. Optimalizace pocCtu jednotlivych vyrobkl, ¢i skupin vyrobkd,
s ohledem na maximalni zisk soustavy, maximalni vyrobnost atd.

2.  Optimalizace jednotlivych vyrobnich operaci.
Optimalizace vyrobnich kapacit vzhledem k vyrobnimu programu

podniku.

Prvni moznost jak optimalizovat vyrobu neni mozné v pfevazné vétsiné
podnik( realizovat. Jak jiz bylo fe€eno, pfevazna ¢ast souCasnych ma pevné
stanoveny vyrobni program na zakladé pozadavkl zakaznika. V lepSim pfipadé
je u nékterych vyrobkd dano ur€ité rozpéti kusl, ve kterém se musi vyroba
pohybovat a v tomto uzkém rozpéti vyrobniho programu je urcita, avSak znac¢né
omezena, moznost optimalizace. Proto neni ve vétsSiné pfipadd mozné stanovit
optimalni mnozstvi vyrobkl napfiklad metodou linearniho programovani a tim
dosahnout maximalizace mozného zisku a také optimalizace vyuziti vyrobnich
faktord.

Druha moznost, jak optimalizovat vyrobu, je optimalizace vlastni vyrobni
operace. Pro kazdy vyrobek, ktery je do vyroby zadavan, je vypracovan vyrobni
postup. Vyrobnim postupem jsou dany jednotlivé operace, jejich souslednost a
doba jejich trvani. Ani zde nejsou pfilis§ Siroké mozZnosti optimalizace ¢asu
vyroby, jelikoz strojni Casy jsou jiz ve vétSiné pfipadd urCeny s ohledem na
minimalni naklady, maximalni vyrobnost, pozadovanou kvalitu, i Zivotnost
nastroje apod.

Posledni variantou optimalizace jsou mozné zmeény ve vyrobnim profilu
podniku s ohledem na stanoveny vyrobni program. Je tedy nutné zaméfit se na
technologické prostfedky podniku (stroje, nastroje,...), jejich moznosti a vyuziti.
Tato varianta zahrnuje jak zefektivnéni vyuziti vyrobnich prostfedkl, tak

napfiklad racionalizaci vyuziti manipulaénich prostfedku podniku. (1)
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1.1 Optimalizace

Jelikoz se tato diplomova prace zabyva optimalizaci vyrob, je vhodné

vysvéetlit, co se skryva pod terminem optimalizace. Pro vyjadfeni terminu

optimalizace je mozné vyuzit mnoha odbornych definic. Napfiklad, Zze

optimalizace vyuziti vyrobnich faktorl je nepfetrzity racionalizacni proces,

zaloZeny na poznavani a hodnoceni souasného stavu ve vSech oblastech

podnikové Cinnosti. Zjednodusené vSak lze fici, Ze optimalizace se zabyva

zlepSovanim vyuziti faktort v jakékoliv oblasti lidské €innosti. Aby bylo mozné

ovéfit zda bylo zlepSeno vyuziti vyrobnich faktoru je tfeba srovnavat soucasny

stav se stavem pfed zavedenim vylepSeni, & s moznym budoucim stavem,

ktery nastane po zavedeni zmény. Optimalizace vyroby pfispiva k plnéni tzv.

hodnotového cile podniku. Splnéni hodnotového cile podniku znamena

dosazeni pozadovaného hospodarského vysledku. Tedy dosazZeni Zadouciho

salda mezi zdroji a vysledky vyrobniho procesu. Zjednodusené feceno,

optimalizace pfispiva k tvorbé zisku, ktery je jednim z primarnich cild kazdého

podnikani. (2)
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2 INVENTARIZACE METOD

2.1 Historicky vyvoj optimalizacnich metod

Jelikoz problematika optimalizace vyrobniho programu a vyrobniho
profilu spada mezi linearni ulohy. Problematika nalezeni optima pfi feSeni
linearnich uloh proSla dlouhym historickym vyvojem. Nyni budou rozebrany

Za prvni metodu optimalizace Ize povazovat hledani minima funkce f(x)
derivaci dle proménné x (Fermat 1638, Newton 1670). DalSimi prikopniky byli
Euler (1755) a LaGrange (1797), ktefi se zabyvali problematikou nekonecnych
rozmérl a velkym poctem proménnych.

Dal$im meznikem jsou ,,pfed algoritmické“ metody. Tedy metody, které
nemeély pevné stanoveny algoritmus feSeni. Do tohoto obdobi Ize zafadit
Fourierovu metodu feSeni problematiky linearni nerovnosti (1826). DalSi vyvoj
je jiz spojen s rozvojem metod linearniho programovani, jehoz zaklady byly
definovany Kantonovi¢em ve 30. letech 19. stoleti.

Lze vSak fici, ze pfed rokem 1940 bylo relativné malo znalosti o
metodach vypoctové optimalizace funkci s mnoha proménnymi. Znalosti se
omezovaly na zakladni kvadratické vypocCty a metody i metody nejvétSiho
spadu pro feSeni fyzikalnich problému. Ziejmé nejvétsi vyuziti optimalizacnich
metod bylo v oblasti teoretické chemie, kde se uzivala napfiklad Newtonova
metoda.

Ve 40. a 50. letech minulého stoleti dochazi k vyvoji sméru optimalizace
znamého jako linearni programovani (pocatky ve 30. letech). Mimochodem
termin programovani byl plvodné pouzivan jako synonymum pro termin
optimalizace ve smyslu optimalniho planovani. Metodami linearniho
programovani se fe8i soustavy majici vice moznych feSeni a je tfeba posoudit
vyhodnost jednotlivych FeSeni z hlediska kriterialni funkce. Aby soustava
skuteCné reprezentovala problém linearniho programovani, musi byt pocet

proménnych vySSi nez pocet omezujicich podminek. Mnohé z téchto metod se
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nemohly pochlubit zrovna efektivnim postupem feseni. Jistou revoluci byl vznik
metody Simplex, ktera se hojné uziva dodnes umoznuje efektivni feseni funkci
s mnoha proménnymi a jednotlivé kroky nejsou pocetné pfiliS narocné
(Dantzing 1947). V 50. letech poté dochazi k rozSifeni aplikaci této metody do
mnoha dalSich oborl lidské Cc&innosti, pfedevS§im se vyuzivala na feSeni
logistickych problému.

V 60. letech dochazi k rozvoji metod, feSicich problematiku mnoha
proménnych. V 70. a 80. letech 20. stoleti srozvojem vypocCetni techniky
dochazi k rozvoji metod globalni optimalizace, tedy k rozvoji deterministickych
metod (metody vétveni a omezeni), heuristickych a metaheuristickych metod
(genetické algoritmy, zakazané hledani), stochastickych metod (simulované
Zihani, stochastické tunelovani, metoda Monte-Carlo, paralelni popousténi).
Jako pfiklad modernich metod feSicich problematiku linearnich uloh Ize
jmenovat elipsoidni algoritmus Leonida Khachiana (1979), ¢i algoritmus
vnitiniho bodu, jehoZ autorem je Narendra K. Karmakar.

V soucCasnosti jsou optimalizacni metody feSici linearni ulohy rozSifeny
do mnoha obort lidské €innosti. Jsou Siroce aplikovatelné v oblastech dopravy,

mediciny, prdmyslu &i telekomunikaci. (3, 4, 5)
2.2 Rozdéleni optimalizaénich metod
Existuje mnoho moznosti, jak rozdélit optimalizaéni metody do rGznych
skupin. Jednou z mozZnosti je rozdéleni dle existence omezujicich podminek u

dané optimalizacni metody:

1. Optimalizace bez omezeni (6)

a) Newtonovy metody
- Newtonova metoda
- Kvazi-Newtonova metoda
- Boydenovy metody

- Numerické experimenty
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b) Metody konjugovaného sméru
- Metody konjugovaného gradientu

- Metody udani sméru

c) Metody zakazanych krokd
- Prototypovy algoritmus

- Levenberg — Marquardtovy metody

2. Optimalizace s omezenim (6)

a) Metody linearniho programovani
- Metoda Simplex
- Polynomické Casove algoritmy
- Ostatni metody linearniho programovani

- Degeneraéni metody

b) Kvadratické programovani
- Lagrangeovy metody
- Aktive set metody
- Modifikovany elipsoidni algoritmus

- Modifikovana simplexova metoda

c) Nelinearni programovani
- Lagrange-Newtonova metoda (SQP)
- Nelinearni eliminace

- Metody vétveni a omezeni

d) Nespoijita optimalizace

- Globalné konvergentni prototypovy algoritmus
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3 NAVRH VARIANT RESENI

V pfedchazejici kapitole bylo uvedeno velké mnozstvi metod slouzicich
k optimalizaci rGznorodych problému. K feSeni problematiky sladéni vyrobniho
programu s vyrobnim profilem podniku nejsou v8ak vSechny uvedené postupy
vhodné. Navic nestaCi pouze samotna optimalizacni metoda. Je treba ji
aplikovat na dany problém a pfipadné sestavit matematicky model daného
problému. Mezi metody uzivané pfi feSeni problematiky sladéni vyrobniho
profilu s programem mulzeme zaradit feSeni:

a) Simulaci pomoci vhodného simulacniho software

b) Rozbor vhodnosti technologické zakladny a feSeni jejiho vyuziti

pomoci metody genetickych algoritmu.
c) Rozbor vhodnosti technologické zakladny a feSeni jejiho vyuZiti

pomoci simplexové metody.

3.1 Simulace pomoci specializovaného programu

Jedna se o nejjednodussi a nejkomplexnéjSi moznost, jak optimalizovat
vyrobni proces. Simulacni metody optimalizace jsou zalozeny na simulovani
daného procesu prostrednictvim vhodného software. Pfedchudce simulaénich
programu predstavoval pouze strojovy kod, jehoz zadavani byla obtizna a
narocna prace pro programatora a bylo velice obtizné nalezeni chyby. Pozdé&ji
se simulaéni programy vytvarely za pomoci problémové orientovanych jazyku.
Bylo nutné program napsat dle syntaxe jazyka a logiky modelu. V 60. letech 20
stoleti se vyvinuly prvni specialni simulacni jazyky jako napfiklad SimScript
(USA, 1963), Simula (Norsko, 1966), €i vyukovy simulaéni jazyk pro diskrétni
simulaci MOR/DS (USA 1989). Tyto jazyky byly upraveny pro psani simulacnich
program0 avsak stale bylo nutné dodrzovat syntaxi. V 90. letech 20. stoleti se
vyvinuly programy s vyuzitim textového a grafického rozhrani. Jednim z prvnich
byl program Xcell+ zroku 1990, ktery pouzival pouze jednoduché grafické

rozhrani, slozené pouze ztextu a jednoduchych tvarl. Jednim z prvnich
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program0 s dokonalejSim grafickym rozhranim je program SIMPROCESS, ktery
jiz pracuje od operaénim systémem Windows a umoZzhuje nazorny popis
s vyuzitim specifickych ikon a umoznuje také hierarchické zobrazeni procesu.

(7)
©3] SIMPROCESS Student - cerpacistanice2 =Nl [$ES)=) |-l MEE|

File Edit Layout ‘“iew Create Define  Simulate  Report  Experment Tool:  Help

0|=|a

8 slr|e|x] 5] #|0]e
E zaher stojan osobid :
NI *é Pt

tanlay-os

osobid

<oy

ke stojarmu

2 ey w0 | B |
P e ] A e K

St —h 2|

joli platit placeni wolni stojan odjezd

—+a

nakladni

&

S | == |
T
o

[ &
+ 4

T lam N

= &~
@0}- |

zaher stojan ostatni tanday

]
Obr. 3.1: Pracovni plocha programu SIMPROCESS

Tyto programy jsou jiz uzivatelsky mnohem jednodu$si, kdy je program
tvofen v pozadi, Casto bez védomi uzivatele. Dnes tyto programy obsahuji
celou fadu funkci. Mnohé z nich obsahuji napfiklad nastavbové moduly pro
oblast ekonomiky podniku Ci skladového hospodarstvi a slouzi jako programy
pro kompletni fizeni nejen vyroby, ale také celého podniku. Nespornou vyhodou
je moznost ovéreni vice zpusobl feSeni ur€itého problému a vystup v podobé
pravdépodobného vysledku blizkého praxi.
pramenici z jejich Sirokych moznosti pouziti, kdy zpravidla nejsou vyuzity
vSechny funkce daného programu. Obvykle je nutné absolvovat Skoleni na dany

typ simulacniho software. NejpodstatnéjSi nevyhodou je vSak vysoka cena
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téchto programd. Jiz zakladni verze bez nastavbovych modull se pohybuji
v fadech deseti az statisict korun.

Modernim zastupcem téchto programu je napfiklad program Witness od
britské spolecnosti Lanner Group. Jedna se o pfedni svétovy software pro
simulaci a optimalizaci vyrobnich a obsluznych procesl. Dokaze modelovat
pracovni prostfedi a simulovat dusledky rozhodnuti. Systém pfi simulaci modelu
dynamicky zobrazuje pohyb materialu i zakazniku systémem, stavy jednotlivych
prvkll, provadéné operace a aktualni vyuziti zdroji. Zaroven jsou
zaznamenavany vSechny udalosti, které v systému nastaly. Tak je mozné
sledovat dynamiku procesu a ziskat vSechny udaje potfebné k vyhodnoceni
vykonnosti daného systému dle zvolenych kriterii. Slouzi tedy nejen
k optimalizaci a fizeni vyroby, ale také napfiklad k projektovani novych vyrobnich
systému. Jeho nastavby mohou feSit oblasti logistiky €i ekonomiky. Jedinym
problémem, ktery je spoleény pro v8echny simulacni programy je pofizovaci
cena, ktera neni pro mnohé malé a stfedni podniky akceptovatelna. (8)
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Obr. 3.2: Pracovni plocha programu WITNESS
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i B Pioceani zobrazeni

info - frontal [ asisient |

| 7
zékaznikH vchod }/“a P

TTrontaz - expert /

I |
: - -
ot it L | LA
NS RS

Obr. 3.3: Program WITNESS umoznuje procesni zobrazeni, 2D a 3D zobrazen

Mezi dalSi Casto uzivané software patfi napfiklad SimFactory, Quest,
SIMAN/CINEMA, AutoMod, Xcell+, SIMPROCESS ¢&i Simul8 a mnoho dalSich.
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Obr. 3.4: Simulacni model v programu Simul8
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3.2 Rozbor technologie, vhodnosti zakladnich prostredku pro
danou vyrobu

StarSi metoda feSeni dané problematiky, ve které je mozné vidét
maticovy zaklad feSeni. Jako zaklad této metody slouzi dvé Sachovnicoveé
tabulky, kde jsou v obou pfipadech v Ffadcich uvedeny manipulacni a vyrobni
prostfedky podniku a ve sloupcich jsou uvedeny moznosti jednotlivych
prostfedkd, jako napfiklad vykon, fezna rychlost, rozsah otacek, upinaci délka
atd. Vjedné ztabulek je uvedena stavajici kapacita téchto prostfedka,
vyjadfena v jednotkach €asu a ve druhé tabulce kapacita poZadovana vyrobnim
profilem. PFi srovnani tabulek mohou vzniknout tfi riizna feseni:

1. Casovy fond a moznosti prostfedkdl poZadované a skuteéné se
rovnaji. VSe je tedy v pofadku a neni tfeba nic ménit.

2. Moznosti prostfedkll se rovnaji avSak nerovna se c¢asovy fond
pozadovany vyrobnim programem a nabizeny vyrobnim profilem. Podnik ma
tedy bud nedostateCné, nebo naopak zbyvajici vyrobni kapacity, ale vSechny
vlastnéné vyrobni prostfedky odpovidaji pozadavkim vyrobniho profilu.

3. Rovnost neplati ani v pfipadé Casového fondu ani v pfipadé
prostfedkl. Podnik tedy nevlastni prostfedky, které jsou potfeba pro dany
vyrobni program, nebo naopak vlastni nékteré naprosto nevyuzité vyrobni

prostredky.

Tab. 3.1: Rozbor vhodnosti zakladnich prostredk
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Pokud jiz jsou k dispozici v8echny potfebné prostfedky, je tfeba urcit
jejich kapacitu. Jak jiz bylo uvedeno pfi zakazkové vyrobé je kapacita vyrobniho
profilu ur€ovana vyrobnim programem. Metoda pracuje s modelem podniku
jehoz zakladem je matice, kde v fadcich jsou uvedeny zdroje podniku
(manipula¢ni a vyrobni prostfedky podniku) a ve sloupcich jsou odbytové

moznosti podniku (vyrobni profil — vyrobkové portfolio). (1, 9)

ODBYTOVE MOZNOSTI

aqq a2 . . . aq . . . Ain

dpyq dz . . . ag . . . dop
ZDROJE di1 dip . . . aQj . . . din

dm1 Am2 - . . amj - . . Amn

Obr. 3.5: Matice jako model podniku

Tento model je mozné sestavit nejen pro dany podnik,ale také zavod,
provoz Ci dilnu podniku. Pokud je model sestavovan pro velky pocCet vyrobnich
zarizeni je vhodné sloucit tato zafizeni do skupin, napfiklad dle technologie
(napf. soustruhy, frézky, brusky apod.). Stejné tak v pfipadé pfilis Sirokého
vyrobniho programu je mozné rozdélit vyrobkové portfolio do skupin a do

matice uvadét jednotlivé skupiny formou pfedstaviteld. (1)

Uréeni pocdtu ks predstavitele:

= nv * tv
xp=3Y" (3.1)

V= tp
kde:  xp — pfepocCet ks predstavitele [ks]
ny — pocet v-tého vyrobku v dané skupiné pfedstavitele [ks]

t, — pracnost v-tého vyrobku [Nhod]
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t, — pracnost predstavitele [Nhod]

| — pocet vyrobkl dané vyrobkové skupiny [ks]

Z jednotlivych fadku se vytvofi m nerovnosti, které udavaji kapacity
zdrojl, vyjadrené v jednotkach Casu a ze sloupcu se vytvofi n nerovnosti, které
vyjadfuji vyrobni mnozZstvi pozadované zakaznikem. Tyto nerovnice potom
slouzi pfi optimalizaci jako omezujici podminky.

Nyni jiz jsou ur€eny omezujici podminky a je tfeba urCit kritérium, dle
kterého bude optimalizace provadéna, tedy tzv. kriterialni funkci. Jako kriterium
muze byt zvolena maximalizace zisku, vyuziti vyrobnich prostfedk
(minimalizace nevyuzité kapacity zdroji), apod. Samotna optimalizace je
proveditelna pomoci vice metod. Zde jsou uvedeny dvé mozné metody, jejich

struény popis a postup feSeni. (1)

3.2.1 Optimalizace pomoci genetickych algoritm

Genetické algoritmy se uZzivaji tam, kde by pfesné feSeni uloh z praxe
systematickym prozkoumavanim trvalo v podstaté nekonec¢né dlouho.
Genetické procesy v prirodé odhalil J. Mendel a rozvinul Ch. Darwin. O jejich
rozSifeni se zaslouzili J. Holland a D. Goldberg v 70. letech 20. stoleti na
Michiganské univerzité. Zpocatku se pouzivaly k feSeni uloh z oblasti umélé
inteligence a teprve v nedavné dobé Ize pozorovat znacné rozsifeni aplikaci
genetickych algoritm( do fizeni firem. V evoluénim vyvoji nebo Slechténi rostlin
Ci ZivoCichl se prosazuiji jedinci, ktefi maiji jisté zadouci charakteristiky, jez jsou
na genetické urovni determinovany kombinovanim rodi¢ovskych chromozomdu.
U zrodu genetickych algoritml stala mySlenka, Ze pfi hledani lepSich feSeni
slozitych problému by bylo mozno obdobnym zplsobem kombinovat Casti
existujicich rfeseni.

V terminologii genetickych algoritmu se vyskytuje fada pojmu. Zakladem
genetickych algoritm( je chromozom,neboli tzv. genotyp a jeho vyznam, di
informace jim pfenasena se nazyva fenotyp. Chromozom je sloZzen ze

sekvenéné usporadanych genu, které Fidi dédiCnost jednoho nebo nékolika




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 23

znaku a jejichz pozice v chromozomu se nazyva locus. VétSina implementaci
genetickych algoritmu pracuje s puvodni reprezentaci chromozomu pomoci nul
a jednicek, tedy s tzv. binarni reprezentaci. V tomto pfipadé jsou chromozémy
pfedstavovany binarnimi fetézci, napf. 01001101101. Tyto binarni fetézce
pfedstavuji zakddovana dekadicka Cisla, ktera jsou parametry optimalizované
funkce.

Pro manipulace s chromozomy bylo navrzeno nékolik genetickych
operatort. NejCastéji pouzivanymi operatory jsou selekce (selection), kfizeni
(crossover) a mutace (mutation). Méné obvyklé jsou operatory migrace nebo
smrt.

Pfi selekci se jedna o vybér chromozomdu, které se stanou rodici.
Dulezitym hlediskem, jez se pfimo ¢&i nepfimo uplatriuje pfi vybéru alespor
jednoho z rodicl, je jeho zdatnost, neboli fithess. Jako pfiklad selekce slouzi
nasledujici pfipad, kdy Cislo 122 jeZ je binarné zapsané 01111010 je vétsi jak
Cislo 34 (binarné 00100010), proto chromozom 01111010 pFejde do dalSi
generace. Mezi druhy pouzivanych selekci patfi selekce turnajova, selekce
pravdépodobna a ruleta.

Kfizeni je jednoduSe feCeno vyména dvou casti vice rodiCovskych
chromozomd, ktera zplUsobuje modifikaci chromozomu, pfi némz vznika jeden
nebo vice potomku. Kfizeni muze byt zdokonaleno vybiranim takovych bod
kfiZeni, které zajisti odliSnost potomku od rodi¢t. Mimo jednobodového kfizeni
je mozné také kfizeni vicebodové, pfi némz se generuje vice délicich bodu.
Daéle je mozné uzivat kfizeni zobecnéné, neboli uniformni, které se uskuteCnuje
pomoci vzoru nul a jedniCek, generovaného opakovanym pouZzitim normalniho
rozdéleni. Pfikladem kfizeni jsou rodi¢e 00110010 a 00111001 a jejich potomci
00111001 a 00110010.

Pod pojmem mutace se rozumi modifikace chromozomu, pfi niz dojde
k nahodné zméné. Tato zména se v pfirodé vyskytuje velice zfidka. Priklad
mutace maze byt zména chromozomu 00110010 na 00010110.

Vlastni proces optimalizace pomoci genetickych algoritmU probiha tak,
Ze se nejprve generovanim vytvofi pocate¢ni populace m chromozomu, a
potom se tato populace méni pomoci genetickych operatora tak dlouho, pokud

neni proces ukonfen (napf. pozadovanou hodnotou, ¢i poctem cykla).
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Pocatecni populace je obvykle ziskdna nahodnym generovanim, ackoliv jiz byly
pokusy nahradit pocate¢ni populaci néjakym kvalitnim feSenim, ziskanym
pomoci jiné heuristické techniky a dospét tak rychleji k lepSimu feSeni. V tomto
pfipadé vSak hrozi riziko pfedCasné konvergence do ne dost dobrého lokalniho
optima. Co se tyCe velikosti populace, je ziejmé, Ze pfilis mala populace muze
zavinit Spatné pokryti prostoru feSeni a pfiliS velkd populace zase zvySuje
naro¢nost vypoctu. (10, 4, 12)

Samotna optimalizace prostfednictvim genetickych algoritmu se Casto
provadi pomoci vhodného software. Jako pfiklad je mozné uvést program
GeneHunter od firmy Ward Systems Group, ktery plné spolupracuje

s tabulkovym procesorem Microsoft Excel. (10)

~Fitnezs function: —— Search for:
Mi Yal f:
s C Hn O yobro
ax
X Conb
—~Adjustable cellz [chromozomes]: ‘M
$E$8:3E413 | AutoDetect I | Cancel I
~Chromosome type:
[¥ Integer
- = 1 :
Continuous I;I |$E$H:$E$13 Dptions...
-List of Constraints: odel. I
$E$8:3E%13 >=10 |+
$E$8:3E313 <=10 . RHeset All
$038:3D%13 = $C38:3C%13
¥
Add. .. I | Ehange---l | Delete I LRy

Obr. 3.6: Dialogoveé okno programu GeneHunter

Mezi dalSi Casto uzivané software patfi napfiklad Matlab-Genetic
Algorithm od firmy The MathWorks Inc., &i Evolver, produkt spole¢nosti

Hallogram Publishing Inc.
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3.2.2 Optimalizace pomoci simplexové metody

vv _ wvivys

v podstaté také jednou z mala prezivSich) metod linearniho programovani.
Vznik linearniho programovani nelze jednoznacné urcit. V roce 1933 publikoval
rusky matematik L.V.Kantonovi€ ,,Matematické metody pfi fizeni a planovani
podniku®, kde pouZil k FfeSeni metod linearniho programovani. V roce 1941
pouzil Anglican F. Hitschcoc linearniho programovani k feSeni dopravnich uloh.
Jedna se feSeni o tzv. linearni extremalizacni ulohy, tedy takove, kde vSechny
funkce v ni obsaZené jsou linearni. Obecné je tato uloha zadana jako
maximalizace funkce:
c'x = max. (3.2)
pfi omezenich:
Ax=Db (3.3)

Nalézt vSechna zakladni FeSeni soustavy a porovnat odpovidajici
hodnoty odpovidajici hodnoty funkce c'x neni pro ulohy linearniho
programovani veétSich rozmérla prakticky realizovatelny vypocetni postup. A
proto byla vroce 1947 G.D.Dantzingem vyvinuta simplexova metoda feSeni
uloh linearniho programovani.

V prvni fazi tohoto algoritmu je nalezeno vychozi zakladni feSeni dané
ulohy linearniho programovani. Mlize vSak nastat pfipad, kdy optimalni feSeni
daného ukolu nemusi vlbec existovat. Pokud jiz je takové feSeni k dispozici,
nasleduje iteraéni postup, pfi némz v jednotlivych krocich vypocte vzdy nové
zakladni feSeni s vysSi, nebo alespon stejnou hodnotou ucelové funkce. Tento
postup samoziejmé plati v pfipadé maximalizace, pokud je cilem nalezeni
optima z hlediska minima, je nutné aby hodnota ucelové funkce byla nizsi nez
v pfipadé zakladniho feSeni. Po konetném poctu krok( vede tento postup
k nalezeni zakladniho feSeni s nejlepSi hodnotou ucelové funkce nebo ke
zjisténi, ze takové feSeni vubec neexistuje. Toto feSeni, jehoz ucelova funkce

ma nejlepSi hodnotu, je feSenim optimalnim.
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Vlastni iteracni postup se rozdéluje do tfi krokd :
a) V soustavé si je opatfena libovolna vychozi jednotkova baze,
tedy baze sloZzena vyhradné z jednotkovych vektoru.
b) Postupné se prechazi na sousedni baze tak, aby se hodnota

proménné z = c'x postupné zvySovala. Dvé baze se nazyvaji

sousednimi v tom pfipadé, Ze se liSi pouze v jediném bazickém

vektoru (bez ohledu na pofadi téchto vektoru).

c) Jestlize vSechny sousedni baze maiji nizsi (pfipadné stejnou)

hodnotu z, nez je jeho hodnota v zakladnim feSeni, které

odpovida praveé dosazené bazi, urCuje dosazena baze optimalni

zakladni feSeni. Optimum bylo tedy nalezeno.

Nejvétsi vyhodou simplexové metody je, Zze pfechod zjedné baze na

druhou neni spojen s velkym objemem vypodctu, a ze pocet prozkoumavanych

bazi je podstatné niz8i nez celkovy pocet bazi v soustavé. (5, 11)

Zvlasté v pfipadé, Ze uloha obsahuje mnoho omezujicich podminek a

velky pocCet vstupnich udajl, je vhodné pouzit kjejimu feSeni vhodny

pocitaCovy program. Na feSeni pomoci simplexové metody jsou

pouzivany

napriklad programy Statgraphics, Microsoft Excel Solver, Simplex Optimization,

MultiSimplex a mnoho dalSich.
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4 PROPRACOVANIi VYBRANE VARIANTY

4.1 Vybér varianty feseni

Kazda z uvedenych variant feSeni ma sveé urcité klady a zapory, které je
tfeba zohlednit pfi vybéru varianty, ktera bude pro sladéni vyrobniho programu
s vyrobnim profilem pouzita. Vzhledem k tomu, Ze problematika optimalizace
vyroby obsahuje velké mnozstvi proménnych a mnoho omezujicich podminek,
je vhodné pro feSeni vyuzit pocCitaCe, které umozni levné a velmi rychlé feSeni
téchto ukoll.

Zcela nepfesnéjSi model podniku a vlastni vyroby je v pfipadé feSeni
pomoci simulacniho programu. Model podniku je sestaven vcetné
materialovych toku, rozmisténi jednotlivych strojd a mnoha dalSich faktord
ovliviujicich vlastni vyrobni proces. Navic simulacni programy nabizi moznost
provazani vypoctu s dalSimi obory podnikové €innosti. Jedinou nevyhodou této
metody je tedy jiz zminovana financni stranka véci. Metoda tedy nevyhovuje
pozadavku levného a dostupného feseni.

Jako vyhodnéjsSi se tedy jevi metoda rozboru technologie a urCeni
vhodnosti technologické zakladny pro danou vyrobu. Tato metoda feSi mnohem
uzs8i rozsah problémuU spojenych s vyrobou. Zabyva se v podstaté pouze
stanovenim optimalniho vyrobniho programu a uréenim potifebnych technologii
a kapacit téchto technologii pro dany vyrobni program. Vyhodou je mozZnost
pouziti stanoveného algoritmu urcujiciho idealni vyrobni program pro feSeni
riznych dalSich problému, napfiklad sméSovacich problémd apod. Presnost
vypoctu pomoci téchto metod zavisi pfedevSim na kvalité vytvofeného modelu
podniku. Po sestaveni modelu daného podniku, €i vybrané vyroby, se provede
optimalizaci nékterou z optimalizaCnich metod. V pfedchozi kapitole byla
uvedena metoda optimalizace pomoci genetickych algoritmd a pomoci
simplexové metody.

Vyuziti metody genetickych algoritmu je limitovano podobné jako

pfedchozi metoda nedostupnosti potfebnych programli pro optimalizaci
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s vyuzitim této metody. Samoziejmé Castky, které stoji potfebné programy
zdaleka nedosahuji cen modernich simulaénich programu, avsSak treti
zmifovanou metodu Ize vyuzit bez nutnosti nakupu jakychkoliv programu. Pro
feSeni s vyuzitim metody simplex stadi pouze kancelarsky balik programu
Microsoft Office, konkrétné aplikace Microsoft Excel, ktery jiz vétSina uzivatell

pocitacl vlastni.

4.2 Volba programového prostredi

Jak jiz bylo uvedeno, pro tvorbu vlastniho programu je vyuzito
tabulkového procesoru Microsoft Excel z dlivodu dostupnosti pro naprostou
vétSinu uZivatell. Jediny pozadavek je nainstalovani funkce Solver (nebo také
Resitel v ¢eské jazykové mutaci), kterda umoZfuje FeSeni Uloh linearniho
programovani metodou Simplex. S pomoci této nastavby byl vytvofen program
Optimalizer, ktery lze pro feSeni zadané problematiky sladéni vyrobniho
programu a vyrobniho profilu podniku vyuzivat. K vytvofeni tohoto programu

nebylo tfeba znalosti jakéhokoliv programovaciho jazyku.

4.3 Vytvoreni modelu podniku

Tato metoda pracuje s maticovym modelem podniku, kde v fadcich jsou
uvedeny vyrobni ¢i manipulaéni prostfedky podniku a v jednotlivych sloupcich
jsou odbytové moznosti podniku, tedy vyrobni program podniku. Jednotlivé
stroje, predstavujici vyrobni a manipulaéni prostfedky podniku, je mozné pfi
vétSim poctu sloucit do skupin, napfiklad dle technologie, sméru pohybu atd.
Stejné tak vyrobky v pfipadé Sirokého vyrobniho programu je vhodné sloucit do
skupin a uvadét je v modelu prostfednictvim predstavitele jednotlivych skupin.
Pfepocet na predstavitele je uveden ve vzorci [3.1]. V jednotlivych polich matice
jsou uvedeny pozadavky vyrobniho programu na vyrobni profil podniku. Pro

popis funkce programu je vyuzit pfiklad ze skript prof. Kocmana Specialni
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technologie obrabéni (5, s. 178), kde byl feSen prostfednictvim programu
Statgraphics. Je tedy mozné srovnat feSeni dosazena programem Optimalizer
s feSenim uvedenym v téchto skriptech. Jako ilustrace v nasledujicich krocich

budou uvadény vyfezy zadani dat z programu Optimalizer.

JEDHOTKOWVE WYROBMI CASY
ro jednotlive stroje 3 wyrobky (mirp. - & B S
Soustruh 4,0 3.5 2.0 50
Frézka | 30 4.0 4.0 4.0
= Wrtatks B 3,0 2.5 5.0
ol Bruska IR 20 30 a0

Obr. 4.1: Pozadavky vyrobniho programu na vyrobni profil

Z jednotlivych fadkd matice vytvofime m nerovnosti, popisujicich

kapacity zdroju:
j=m
zainiji (4.1)
j=1

kde: ajj — pracnost pro kombinaci vyrobek (j) x stroj (i) [min/ks]
X;— vyrabény pocet kusu j-tého vyrobku [ks]

bi — omezeni kapacity i-tého stroje [min]

Ze sloupcu poté =ziskdme n rovnic a nerovnosti vyplyvajicich

z pozadavku vyrobniho programu:
Vi< X<V 4.2)
kde: v;— minimalni pocCet ks j-tého vyrobku (dle programu) [ks]
V; — maximalni pocet ks j-tého vyrobku (dle programu) [ks]

X;— vyrabény pocet kusu j-tého vyrobku [ks]

DalSim krokem pfi vytvofeni modelu podniku je stanoveni omezeni poctu

jednotlivych polozek vyrobniho programu. Tato omezeni jsou dana pozadavky
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zakaznikl a maze se jednat o prfesné stanoveny pocet, Ci urCité rozmezi poctu
vyrobkl. Zmény v této oblasti zavisi na obchodnim oddéleni podniku. Je dobré
pfipomenout, Ze v souCasnosti vétSina vyrobnich podnikid ma omezeny vyrobni
program, ktery je dan pozadavky zakaznik( a ve vétSiné pfipadu se zdaleka
nepfriblizuje vyrobnimu programu optimalnimu. Proto se k optimu musi podnik

pfiblizovat zménou vyrobniho profilu, tedy zménou kapacit zdroju. (1)

POZADOVANE POCTY (Ks) T S S
WIN 100 100 200 200
M 250 150 500 300

Obr. 4.2 : Omezeni poctu jednotlivych polozek vyrobniho programu

Omezeni v podniku samozifejmé nejsou pouze Vv oblasti vyrobniho
programu, ale také predevSim v oblasti kapacit vyrobnich a manipulacnich
zarizeni, tedy v oblasti vyrobniho profilu. Program Optimalizer umozriuje pocitat
také s rozSifenim kapacit manipulaénich a vyrobnich prostfedkd podnika.

Samotny model mize byt sestaven pro podnik, zavod &i dilnu. (1)

KAPACITA STROJU (min) | PLVODN | CELKOWA] WYUZITA
| Soustruh | 3280 3250 3750
Frezka | 4300 4500 4500
Vrtatka 4000 4000 3625
Bruska 5000 5000 4150

Obr. 4.3: Omezeni kapacity zdroju

Dale je nutné urcit, z jakého hlediska bude vlastni vyroba optimalizovana.
Jako ekonomické kritérium pfi vlastni optimalizaci potom muze byt zisk,
pracnost, vlastni naklady vyroby, maximalizace vyuziti stroju apod.
V soucCasnosti je vSak nejCastéji timto kritériem zisk, ktery se snazi podnik
maximalizovat. Jak jiz bylo dfive uvedeno, zisk je definovan jako rozdil vlastnich
nakladl na vyrobu a trzeb z prodeju vyrobkl (obvykle trzby dany mnozstvim a
velkoobchodni cenou). V modelu je tedy nutné definovat bud' pfimo zisk na kus
u jednotlivych vyrobku, ¢&i vyrobkovych skupin, nebo naklady na jednici a

prodejni cenu jednoho kusu vyrobku. (1)
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| ZISKNAKS (Ketks) [ ED 88 | F2 | 81
| MAKLADY MAKS(Keks) | 100 | &0 | 120 | &0 |
| PRODEIMICEMNA (KEks) | 150 | 115 | 182 | 161 |

Obr. 4.4: Naklady a trzby

Pokud je jako rozhodujici ekonomické kritérium zvolena maximalizace

zisku, bude mit kriterialni funkce tvar:

j=m
ZZJ)(J = Zmax (43)

=1

kde: Z;— zisk z jednoho kusu j-tého vyrobku [K¢]

X;— vyrabény pocet kusu j-tého vyrobku [ks]

4.4 Vlastni algoritmus matematické analyzy

Dalsi fazi sladéni vyrobniho profilu s vyrobnim programem po sestaveni
matematického modelu podniku je analyza a odvozeni vysledkl postupnou
zménou jednotlivych vstupnich udaja. Cely algoritmus Ize rozdélit do tfi
zakladnich krokd.

Prvni krok zahrnuje vypocet ocenéni jednotlivych zdroju v systému tzv.
stinovymi cenami. Stinova cena je hodnota zmény zisku celé soustavy DZ,
ktera je disledkem zvySeni kapacity zdroje b; o jednotku (napfiklad 1 Nhod, 100
Nhod atd..). Vlastni jednotkou stinové ceny je potom [K&/hod], &i [KE/min], dle
jednotek v nichz je uloha zadana. Smysl vypoctu stinovych cen je v ocenéni
vyznamu jednotlivych zdroji (zafizeni vyrobniho profilu) v celém systému a
v podstaté tak vyjadfuje rentabilitu jednotkového rozSifeni kapacity kazdého ze
zdroji podniku. Tyto stinové ceny ukazuji na uzka mista ve vyrobé, tedy na

problémové oblasti ve vyrobnim procesu. Uzké misto vznika u zdroje s nejvyssi
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stinovou cenou, kdy rozsifeni jeho kapacity pfinese nejvyssi zisk. Stinové ceny
tedy mohou byt voditkem, kde je tfeba rozSifit kapacitu, a kde ve vyrobé je
naopak kapacita zbyte€¢né velka. Bohuzel tato metoda neurci jakym zpusobem
kapacitu zvysit. VSe zavisi na konkrétni situaci podniku. Kapacitu urcité pozice
lze napfiklad zvySit zakoupenim novych stroji, modernizaci stavajiciho
zarizeni, zkracenim technologickych ¢asl, zvySenim efektivniho ¢asového

fondu (napfiklad rozSifenim poctu smén), automatizaci, mechanizaci atd.

Dmezujici podminky

Koneéna Stinova

Bunka MNazey hodnota cena

$F$35 soustruh VYUZITA 3250 3.6
FF$36  frezka VYUZITA 4500 0
$FE3T  wrtacka VYUZITA 3625 0
$F$38  bruska VYUZITA 4150 0

Obr. 4.5: Stinové ceny jednotlivych zdroju

DalSi podstatnou véci, ktera je nutna k racionalizaci vyuziti vyrobnich
prostfedkl v zavislosti na vyrobnim programu, je problematika o kolik je tfeba
zvysit kapacity jednotlivych zdroji, nez hodnota jejich stinové ceny bude
nulova. Je-li stinova cena v8ech zdroju nulova, je stavajici kapacita optimalni
upotfebitelnou kapacitou zdroji v daném vyrobnim procesu. Nema tedy jiz
smysl| kapacitu dale zvySovat. Jedinou moznosti jak dosahnout vyssiho zisku je
zvysSit mnozstvi vyrobkl pozadovanych zakazniky, tedy rozSifit vyrobni
program. Toto vSak jiz neni ukolem fizeni vyroby, ale obchodniho oddéleni,

které musi zvySit odbyt zvlasté u téch vyrobkd, které generuji nejvétsi zisk.

Omezujici podminky

Koneéna Stinova

Bunka MNazev hodnota cena

$F$35 Soustruh VYUZITA 4625 0
$F$36  Frézka VYUZITA 5750 0
SF$3T  Wrtaska VYUZITA 4875 0
$F$38 Bruska VYUZITA 5350 0

Obr. 4.6: Nulové hodnoty stinovych cen vSech zdroju
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Poslednim krokem je potom ekonomické zhodnoceni investic potfebnych
k rozSifeni kapacit jednotlivych zdroji. Jelikoz se v téchto pfipadech bude
jednat o mensi investiCni naklady, nesrovnatelné napf. s projektovanim novych
vyrobnich systému, mohou byt propocty ekonomického zhodnoceni jednodussi.
Samotné zhodnoceni mizeme provést napf. prostfednictvim doby navratnosti Ci
vynosnosti investice. Ekonomické zhodnoceni je mozné provadét pro jednotlivé
investice vydané na rozsifeni kapacity jednotlivych zdroji, nebo souhrnné pfi
jednom vypoctovém cyklu zjistit ekonomické zhodnoceni vSech investiCnich
akci najednou.

Doba navratnosti vyjadifuje poCet mésicli, za které tok pfijm0 pfinese
hodnotu rovnajici se plvodnim nakladim na investici. Pokud je doba
navratnosti kratSi nez zivotnost investice, jedna se o investici rentabilni.
Vzhledem k tomu, Ze rozSifeni kapacit, je ve vétsiné pfipadi malou investi¢ni

akci, Ize dobu navratnosti spocitat velice zjednodusené:

Ts = Net (4.4)
AV
kde: Np— pocatecni investi€ni naklady na zavedeni zmény [K{]

DZ;— zména zisku za dany mésic po zavedeni zmény [KE/més.]

DalSi hojné pouzivanou metodou ekonomického zhodnoceni je vypocet
vynosnosti investice. Vynosnost je ukazatel, ktery vyjadfuje, jakou castku
pfinese do podniku jedna investovana koruna. Po vynasobeni stovkou poté

procentualni vynosnost investice: (13)

(AZi CTe)+Czs
Nei

Vi=

(4.5)

kde: DZ;— zména zisku za dany mésic po zavedeni zmény [K&/més.]
Tp — pocet mésicu uzivani investice [més.]
Czs — zUstatkova hodnota investice [K¢]

Np|— pocatecni investicni naklady na zavedeni zmény [KC]
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4.5 Prace s programem Optimalizer

Program nevyzZaduje zvlastni poZadavky, pouze je nutné pFed jeho
spusténim zkontrolovat, zda je v aplikaci Microsoft Excel nainstalovana funkce
Solver (verze v Ceském jazyce je tato funkce nazvana Resitel). Pokud neni
nainstalovana je tfeba si ji doinstalovat. Tato funkce je obsaZena v zakladni
verzi aplikace Microsoft Excel, tudiz by jeji pouziti nemélo byt problémem pro
vétSinu uzivatelu.

Pro program Optimalizer je vytvofeno automaticky spousténé vychozi
menu, ve kterém je obsazen mimo jiné také podrobny navod k pouZivani
programu. Stac¢i pouze vybrat, kterou zhlavnich optimalizanich, i
dopliikovych funkci pravé uzivatel potfebuje. Doplikové funkce slouzi bud
k vypoctu udaju potfebnych pro pozdéjsi racionalizaci vyrobniho procesu nebo

k ekonomickému zhodnoceni dané investice.

‘, Optimalizer - ;IEIEI

Op _|f"xl.j-\.@ mafﬁg@;iwt i

Optimalizace wrobniho programu

Optimalizace wirohniho profilu

Ekonomické zhodnoceni

Efektivni tasovy fond

Navod k pouziti

Diplomova prace

Obr. 4.7: Zakladni menu programu Optimalizer
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4.5.1 Optimalizace vyrobniho programu

Tato funkce slouZzi k vypoctu optimalniho vyrobniho programu podniku pfi
dané vyrobni kapacité. Tento vyrobni program vSak naprosta vétSina podniku
nema, jelikoz optimalni vyrobni program nema zZadna omezeni v oblasti pocCtu
jednotlivych vyrobkul. Jedinou omezujici podminkou je kapacita zdroju podniku.
Slouzi v8ak jako ukazatel, jakym zplsobem upravovat vyrobni program v ramci
omezeni danych zakazniky, Ci v pfipadé nutnosti k rozhodnuti, ktery vyrobek
z vyrobniho programu vypustit.

V programu Optimalizer sta€i pouze vyplnit tabulky vstupnich udaju.
V prvni tabulce vyplnime jednicové Casy pro v8echny kombinace stroj X
vyrobek. Pole tabulky, ktera nejsou vyuzita, zGstanou s nulovou hodnotou a
neovlivni samotny vypocCet. Druha tabulka vyjadfuje omezeni z hlediska kapacit
jednotlivych zdroji podniku.

Pro samotny vypocet je nutné zadat hodnoty nakladl a prodejnich cen
na kus u jednotlivych vyrobk({l. Do nakladl je nutné pro jednotlivé vyrobky
zahrnout také €astky, vyplacené kooperujicim firmam.

Dale je nutné vybrat kritérium, dle kterého bude stanoveni optimalniho
programu stanoveno. Vybér kritéria se provede pouze kliknutim na policko
vysledku daného kriteria. V programu jsou uvedena kritéria maximalizace zisku,
nejvétsiho objemu vyroby a nejlepsiho mozného vyuziti stroja.

Kompletni model podniku je jiz v programu vytvofen, proto staCi pouze
spustit Solver (nachazi se v panelu nastroji). V okné parametrll Solveru Ize
nastavit omezujici podminky, ménéné buriky, Ci hodnotu kriterialni funkce
(optimalizace na maximum, minimum, nebo ur€itou hodnotu). V rozSifeném
nastaveni (polozka Moznosti v okné nastaveni parametri Solveru) je mozné
nastavit program pro feSeni linearnich uloh, nastaveni vypocltl s nezapornymi
Cisly atd. Jelikoz jsou jiz vyplnény vSechny podminky nutné pro feSeni problému
funkci Solver, stadi pouze zadat piikaz Resit (v anglické jazykové verzi Excelu
Solve). Do pfislusnych poli v tabulce bude doplnén pocet vyrobkl odpovidajici

optimalnimu vyrobnimu programu za danych podminek.
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OPTIMALIZACE VYROBNIHO PROGRAMU

JEDNOTKOWE WYROBN! CASY

WYROBKY (SKUFINY WYROBD
o jednotlivé straje a wirobly (m{ Wi 2 W3 ) 5 Wi e S g A0 ZE] WAz e [z W15
0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 0.0
00 00 0,0 0,0 00 00 0.0 0,0 0,0 00 0.0 0,0 0,0 00 o0
[= 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 o0
=] 4 00 00 0,0 0,0 00 00 0.0 0,0 0,0 00 0.0 0,0 a,0 00 o0
= 5 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 o0
- 5 00 00 0,0 0,0 00 00 0.0 0,0 0,0 00 0.0 0,0 a,0 00 o0
= 7 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 o0
o ] 00 00 0,0 0,0 00 00 0.0 0,0 0,0 00 0.0 0,0 a,0 00 o0
z ] 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 o0
o 0 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 o0
< 0.0 00 0,0 0,0 0.0 00 0.0 0,0 0,0 00 0.0 0,0 0,0 00 o0
= 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 0.0
= 00 00 0,0 0,0 00 00 0.0 0,0 0,0 00 0.0 0,0 0,0 00 o0
=14 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 o0
515 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0
[ ZiSkhAakSgkéhs) | op [ oo | oo [ oo [ oo [ o0 [ oo | oo [ oo [ oo [ oo [ oo [ oo [ o0 [ oo |
| NAKLADYMNAKS(Kéks | 00 | oo | oo [ oo [ oo [ o0 [ oo | oo [ oo [ oo [ oo [ oo [ o0 [ o0 | oo |
| PROGEJNI CEMAGKERs) | 00 [ o0 | oo [ oo [ oo [ oo [ oo [ oo [ oo [ oo [ oo [ oo [ oo [ o0 | o0 |
| FOCET WrROBKD | 1] | 5] | 5] | 1] | 1] | 5] | 5] | o | 1] | 5] | 5] | 5] | 1] | 5] | o |
KAPACITA STROJO (min) |POVODNICELKOWVA WrUZITA) | ZISK (KLY | | Foris |
=1 [i] 5] 5] | 0,00 |
52 1 1 [1] | ] ZADAWANA HODNOTA
53 0 0 0
S 5] 5] 5] | DBJEM WYROBY (k) | | | FOFIS- MOZND ZMENIT
S5 [1] 1] 1] 5] |
S6 0 0 [1] | | FOFIS - NEMENNY
57 1 0 a
R 0 0 0 WOLNA KAPACITA (min [ ] WYSLEDEK
=0 0 0 a | 0 |
510 0 0 ]
S11 0 0 a
12 0 0 0
El 0 0 ]
4 i 1 a
5 0 0 ]

Obr. 4.9: Parametry funkce Slover pro optimalizaci vyrobniho programu

Parametry Resitele . ed 3

Obr. 4.8: Model podniku pro optimalizaci vyrobniho programu

X,

Maskavit bufku: ifﬂm =k; Fed

Rovno: % Max Mo O Hodneka: |0
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=]
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Zawrit

(~Omezujich podminka; — MozZnosti

[$F$35:3F 549 <= $0$35:30449
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Wynuloak

i B
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Funkce Solver provadi pfi vypoctu také citlivostni analyzu, jejiz zpravu

lze ziskat pfi zaskrtnuti pfislusné polozky ve vysledkovém okné Solveru.

Zobrazi se poté jako novy list v aplikaci Microsoft Excel. Sou¢asné Ize doporudit

zaskrtnuti moznosti zobrazeni vysledkové zpravy, ktera se opét zobrazi
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v novém listu a dale se jiz neméni. Takto je mozné po upravach srovnat
vysledky plavodniho feSeni s vysledky feSeni po zméné technologie (zkraceni
Casl operaci), zméné cen, atd. Jelikoz Ize v programu Optimalizer pocitat
s rozSifenim vyrobnich kapacit je mozné provést tuto modelovou situaci. Staci
pouze v pfislusné tabulce vyplnit rozSifeni kapacit jednotlivych zdroju. Voditkem
pfi rozSifovani kapacit mohou byt stinové ceny znazornéné v citlivostni analyze
predchoziho vypoctu funkci Solver. Po provedeni nového vypoctu s rozSifenymi
kapacitami lze s pomoci vysledkovych zprav srovnat vysledky noveé analyzy

s analyzou pfed zménou kapacit.

¥¥sledky feseni ] el Bt
Regitel nalezl Fedeni, které spliuie viechny omezujici
podminks, Zprava
yysledkovd |
Citlivostni
Limnitri

s
Lol 4 I Skarmno I LoZit scénér... | Maposéda I

Obr. 4.10: Volba zobrazeni vysledku feSeni funkce Solver

4.5.2 Optimalizace vyrobniho profilu

Vzhledem k faktu, Ze maloktery podnik muize stanovit svij vyrobni
program, je nutné pro dosazeni optima zménit vyrobni profil, to znamena zménit
kapacity jednotlivych zdroju. S pomoci funkce optimalizace vyrobniho profilu,
Ize urcit o kolik je tfeba zvysit, €i snizit kapacitu jednotlivych zdroju. Postup pfi
vypliiovani vstupnich dat je stejny jako v pfipadé vypoctu optimalniho vyrobniho
programu s tim rozdilem, Ze je nutné doplnit tabulku s omezenim poctu
jednotlivych vyrobku. Zde se vypliuji maximalni a minimalni mnozstvi vyrobku
poptavané zakazniky. V pfipadé, ze neni dano rozpéti v poctu vyrobku, ale
pevné stanoveny pocet, vyplni se do pfisluSnych poli maximalniho a

minimalniho poctu stejna hodnota rovnajici se poptavanému mnozstvi.
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Stejné jako u funkce vybereme kritérium, dle kterého bude optimalizace
provadéna. Zfejmé nejCastéjSi volbou vSak bude maximalizace zisku. Po
spusténi funkce Solver jsou v okné parametri doplfiujici podminky omezuijici
feSeni pozadovanym pocétem vyrobkd. Opét jsou vSechny parametry jiz
pfednastaveny a po spusténi pfikazu Resit jsou do tabulky vypinény vysledky
vypoctu s doplfiujicimi podminkami. Pokud funkce nenajde optimalni feseni, je
mozné, ze nadefinovany vyrobni program pfesahuje moznosti zdroju podniku.
Tedy, Ze i v pfipadé vyroby minimalniho pozadovaného mnozstvi u vSech
poloZek vyrobniho programu, neni vyrobni kapacita podniku dostacujici.
Program ve vysledkovém okné volné kapacity vypiSe chybé&jici kapacitu
(vyjadfena znaménkem minus). Takovyto pfipad je vS8ak pouze oblasti teorie,
jelikoz management podniku nesmi dopustit, aby bylo obchodnim oddélenim
nabrano vice zakazek, nez je podnik schopen vyprodukovat (tedy pokud jiz neni

pfedem naplanovano rozsifeni vyrobnich kapacit podniku).

OPTIMALIZACE VYROENIHO PROFILU

JEDHOTKOWVE WYROBNT CASY] WYROBKY (SKUFINY wROB)
Jro jednotliv stroje a wirobky (mi W y2 W3 i W5 Wi W7 g v w10 W11 V12 [ZE [ZE] W15
51 0,0 0.0 o0 o0 o0 o0 o0 00 0,0 0.0 o0 o0 o0 o0 o0
52 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
L] 53 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2 ) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
E 25 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 o0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
@ E 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
£ 57 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 o0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 o0 0.0
o =) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 o0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
= o 0.0 o0 0.0 0.0 0.0 0.0 o0 0,0 0.0 o0 0.0 0.0 0.0 0.0 o0
= 510 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2 511 0,0 o0 o0 0.0 o0 o0 o0 00 0,0 o0 o0 0.0 o0 o0 o0
I 512 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
@ 513 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 o0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 o0
514 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
515 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0
| ZiSkMaksgihs | oo | oo | a4 [ oo | oo [ a4 [ oo [ oo [ ao | oo [ &4 [ oo | oo [ a4 | oo |
[ MékiapvNaksgins | oo [ oo | oo [ oo | oo [ a0 | oo | oo [ a0 | oo | a4 [ oo | oo [ aa | oo |
| PRODEJNICENA(KEA: | 00 | 00 [ oo | oo [ oo | oo [ o0 [ o0 | oo [ o0 [ oo [ oo | oo [ o0 | oo |
| POCET WVYROBKD | o [ o [ o [ o [ o [ o [ o [ o [ o [ o [ o [ o [ o [ o [ o]
POZAD OWANE POCTY et | W y2 W3 i W5 Wi W7 g v w10 W11 V12 [ZE [ZE] W15
hAIN o 0 i i i i 0 i o 0 i i i i 0
A, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
KAPACITA STROJO (min |POVODNI|CELKOWVA WYUZITA | ZISK (KC) | | roris |
2l ] 5] 5] | 0,00 |
52 0 0 0 | |  zapdvend HoDNOTA
E 0 0 0
B ] 5] 5] | DBJEM WVYROBY (KS) | | | FOPIS- MOZND ZMENIT
S5 0 0 0 0
E 0 0 0 | | FOFIS - NEMENHY
57 ] 0 0
E o 0 0 | WOLNA KAPACITA (min) | | | WYSLEDEK
] 0 0 0 0
510 ] 0 0
511 o 0 0
512 o 0 0
213 i Q ]
514 o 0 0
515 0 0 0

Obr. 4.11: Model podniku pro optimalizaci vyrobniho profilu
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Parametry Resitele i 2| *|
1455 : | Fese |

Mastavit buriku; L3,
Raovno: ez CMig O Hodnotar |0 Zawiit |
MEnEné buitky: - '

|$D$_2=3:_$R$28

-Omezujicf podminka;

] odhad |

§0428:9R$28 <= $D43Z:4RE32
$0$25:$R$25 == $D$31:$R$31
$F435:4F$49 <= $E$35:$E440

;i Fidat |
Zménit |
LI. Ddstranit |

Moznosti |

Wyriulovat |
Napovéda |

Obr. 4.12: Parametry funkce Slover pro optimalizaci vyrobniho profilu

visledky Feseni 3 2ix|
Resitel nenalezl vhodné Feseri,
- - Zprava
vyeledkoyvd I |
Citlivastni T
Lirniikmi
=
ok | somo | Uostscensr. | Napousds |

Obr. 4.13: Funkci Solver nebylo nalezeno vhodné feSeni

ROZSIREN FAPACITY (min) | PRIDANA] WYOLNA

Obr. 4.14: Nedostate¢na kapacita zdroje (Soustruh)
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V pfipadé feSeni optimalniho vyrobniho profilu je velice dulezitd moznost
vypoltu s rozSifenim kapacit. Jiz pfi optimalizacnim vypoc¢tu s plavodni
kapacitou byla provedena citlivostni analyza pomoci dualni Simplexové metody,
pfi niz byly stanoveny stinové ceny jednotlivych zdroji. Tyto stinové ceny
udavaiji, o kolik se zvySi celkovy zisk podniku pfi rozSifeni kapacity jednotlivych
zdroju o jednotku (zde stanovena jako jednotka pro podrobnéjsi feSeni 1 Nmin,
¢i 1 Nhod - dle jednotek vstupnich dat). Jsou tedy voditkem, kde a o kolik
zvySovat vyrobni kapacity zdroji. Samotné zvySovani kapacity je provadéno od
zdroju s nejvysSi stinovou cenou. ZvySovani kapacity ma smysl az do takové
miry, kdy je stinova cena vSech zdroju nulova. Poté jiz zvySovani kapacity
nepfinasi zvyseni zisku podniku.

Microsoft Excel 10.0 Citlivostni zprava

List: [Optimalizace s omezenim.xIs]OPTIMALIZACE PROFILU
Fprava wytvoiena: 5.4.2008 13:51:35

hEnene burky

Honecna Snizené Cilowy Povoleny Povoleny
Burika Nazev hodnota naklady koeficient nariist pokles
§0%28 POCET WwYROBKLU a 100 9.4 ] 8.4 1E+30
$EF28 POCET wYROBKU b 100 6,1 EA 5,1 1E+30
$F$28 POCET wYROBKU ¢ 750 a 72 1E+30 348571429
§G528 POCET wYROBKLU d 200 449 g1 89 1E+30

Omezujici podminky

Koneéna Stinova Omezujici podminka Povoleny Povoleny

Burika Nazev hodnota cena Prava strana nartist pokles

FFE35  soustrub WY LATA 3250 35 3250 100 1100
FFESE frezka WYUZITA 4500 1] 4500 1E+30 400
FFES7 wrtacka WYLUZITA 3625 a 4000  1E+30 375
FFE5E bruska WYLUZITA 4150 a 000 1E+30 850

Obr. 4.15: Citlivostni zprava se stanovenim stinovych cen zdroji (vybér)

Vysledky vlastni optimalizace jsou zobrazeny, pfimo v tabulce modelujici
podnik, nebo ve vysledkové zpravé, pokud uzivatel zvoli moznost jejiho
zobrazeni. Vlastni volba zobrazeni vysledkové zpravy se provadi v okné

vysledkl feSeni funkce fesitel (spolu s volbou zobrazeni citlivostni analyzy).
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Microsoft Excel 10.0 Vysledkova zprava

1= r - - L - - P
Resitel nalezl fFeSeni, kkeré splfivie vEechny omezuijici

podrinks:,

& Lchowvat fegeni

' Obnovit pirvodni hiodnoty

o]

Skarno I

Uiogit scenéf... |

Mapoyeda I

Obr. 4.16: Volba zobrazeni vysledkové a citlivostni zpravy

List: [Optimalizace s omezenim.xIs]OPTIMALIZACE PROFILU
Iprava vytvorena: 7.4.2008 21:06:54

Mastavovana bufika (Max)

Bunka Nazev Puvodni hodnota Koneéna hodnota
1535 Soustruh ZISK (KC) ooa 8170,00
hEnéne bufiky
Burika Nazev Puvodni hodnota Koneéna hodnota
§D%26 FOCET vYROBKLU A ] 100
§EFZ6 FOCET vYROBKU B ] 100
§F$28 FOCET %YROBKU C ] 750
§5528 POCET ¥YROBKU D ] 200

Omezujici podminky

Burika Nazev Hodnota bunky Vzorec Stav Odchylka
FFE55 Soustruh WY LZITA, 3280 FF$35<=5%E%35 Flati o
FFESE Frézka WY LZITA 4500 FF$36<=%E%36 MNeplati 400
FEES7 Mradka WY LIATA, JE25 FFF37<=%E%37 MNeplati 375
FFE58 Bruska WYUZITA 4180 FF$38<=%E%35 MNeplati 550
§0%28 POCET WYROBKU A 100 §D0528==50%31 Flati 0
§E$28 POCET WYROBKU B 100 FEF28==5E%31 Flati 0
§F$28 POCET WYROBKU C 750 FFF28==FFF31 MNeplati 550
§G$28 POCET WYROBKU D 200 $GH2E>=%G531  Plati 0
§0%28 POCET WYROBKU A 100 DF25<=%0%32  MNeplati 150
§E$28 POCET WYROBKU B 100 FEF2E<=%EF3Z  Meplati 50
§F$28 POCET WYROBKU C 750 FFF25<=3F332 MNeplati 50
§G$28 POCET WYROBKU D 200 pEHE-=FGF2  MNeplati 100

Obr. 4.17: Vysledkova zprava (vybér)
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| FISK NA KS (Keks) e EE N EEs D EE T
| MAKLADY MAKS (Keks) | 1w0p | so0 | 120 | 8o |
| PRODEJMICEMA (Keksy | 150 | 118 | 192 | 161 |
| POCET WYROEKLU | #qbg ] w8 | 758 | 2809 |
POZADOWANE POCTY (ks) | A B | 2 )
bl 100 100 200 200
bl 250 150 800 300

Obr. 4.18: Tabulka vysledkt a omezeni programu v modelu podniku

Pro vypocet s rozSifenymi kapacitami podniku je tfeba uvést do pfislusné
tabulky o kolik bude kapacita jednotlivych zdroji rozSifovana. Jako voditko
muze slouzit bud stinova cena nebo graf vyuziti jednotlivych zdroji. Kapacitu
rozSifujeme dle hodnoty stinové ceny u jednotlivych zdroju. Program
automaticky pocita zbyvajici volnou kapacitu jednotlivych zdroju a skutec¢né
vyuzitou kapacitu. Takto Ize snadno stanovit, kolik je tfeba pfidat u jednotlivych
polozek vyrobniho profilu podniku. Graf vyuziti stroji nam ukazuje volnou
nevyuzitou kapacitu u jednotlivych stroji (skupin stroja). Pokud neni u nékteré
polozky volna kapacita a soucasné podnik nevyrabi maximaini poc¢ty vyrobku
pozadované zakazniky, pfinese rozSifeni kapacity u této polozky zvySeni
celkového zisku soustavy. Tato metoda urCeni rozSifeni vyrobni kapacity

podniku dle grafu je vSak velice hruba a jeji vyuZiti nelze doporucit.

Omezujici podminky

Kone¢éna Stinova

Burika MNazevy hodnota cena

$F$35  Soustruh WYUZITA 4625 0
$F$36  Frezka VYUZITA 9790 0
$F$37  Wrtadka VYUZITA, 4875 0
$F$33  Bruska VYUZITA 5350 0

Obr. 4.19: Nulové stinové ceny vSech zdroju podniku
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Grafické znazomeéni volné kapacity

E=15
m=14
H=13
os12
os11
B=10
m=g
oss
m=y
OsE
[ fat

. OBruzka
s O%rtacka
B Frézka

T = — ' | @Soustruh
400 B0 800 1000

KAPACITA STROJU (min) | POVODNI [ CELKOVA| VYUZITA

Obr. 4.21: Kapacita zdroju podniku a jeji vyuZiti

ROZSIRENI KAPACITY (min) | PRIDANA | WOLNA

Obr. 4.22: RozSifeni kapacity zdroju a volna kapacita

Situace znazornéna na predchozich tfech obrazcich ilustruje vyrobni

profil podniku optimalizovany dle vyrobniho programu. Dulezité je posouzeni,

zda-li je investice vydana na rozsifeni kapacity zdroju rentabilni. Tedy zda-li
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pfinese takové zvysSeni zisku, aby bylo mozné vydélat si na naklady spojené
s touto investici. Z praxe je znamo, ze mnoho podnik( rozsifi své kapacity aniz
by byla tato investice rentabilni, jelikoz si nemohou dovolit odmitnout zakaznika.
Program Optimalizer obsahuje jednoduché funkce pro ekonomické zhodnoceni

investi¢nich akci.

4.5.3 Ekonomické zhodnoceni

Jelikoz se ve vétsiné pfipadu jedna o menSi investicni akce, které budou
splaceny v pribéhu nékolika mésicu, je funkce programu Optimalizer pro
ekonomické zhodnoceni investice velice zjednodusena. Neobsahuje
problematiku inflace, Cisté sou€asné hodnoty a mnoha dalSich ekonomickymi
faktor(l. Pro presnéjsi zhodnoceni je tfeba vyuzit jinych programu slouzicich pro
tyto vypocty. Funkce programu Optimalizer umozrniuje zhodnoceni z hlediska

doby splaceni navratnosti investice.

EKONOMICE ZHODNOCENI INVESTICE

Metoda doby splaceni

| PodStedni investiéni naklady (k& | o]

fozdil zisku po zawedeni investice (kéimad |

| Doba splaceni v mésicich imésy | |

| Ooba splacen v letach frakor) 1L

Metoda vynosnosti

| Podstedni inwestidni naklady (k& | 1] Pa

Bozdil zizku po zavedeni investice (KEimed | 0

| Podet mésicu usvani investice (més) || 0

ﬂstatkmré hodnota investice po udivani (K] | 0]

| WAmioznost (HE) | g oy
l \Ameznost [ | ﬂ yjadf

Obr. 4.23: Okno funkce pro ekonomické zhodnoceni investice - upraveno
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4.5.4 Vypocet efektivhiho ¢asového fondu

Posledni funkci programu Optimalizer je vypocCet efektivhiho ¢asového
fondu, jelikoz znalost této hodnoty je nutnd pro stanoveni omezujicich
podminek vyrobniho profilu pfi jeho optimalizaci. Efektivni ¢asovy fond stroje

vyjadfuje jeho kapacitu vyjadifenou v jednotkach Casu.

Efektivni asovy fond — ¢as pracovisté, vyuzitelny pro vyrobu. Vyjadfuje

tedy dobu Cinnosti zafizeni v urcitém ¢asovém obdobi (obvykle 1. rok):

1-z
Fer=d*h*p*(—— 4.6
EF P*( 100) (4.6)
kde: d — pocet pracovnich dnu v roce [dny]

h — poCet pracovnich hodin na sménu [hod.]
r —sménnost [smény]

Z - % nevyhnutelnych Casovych ztrat [%]

Procento nevyhnutelnych &asovych ztrat je zavislé na typu vyroby,
pouzivané technologii, stafi a technickém stavu stroje a mnoha dalSich
faktorech vyrobniho procesu. Obvykla hodnota procenta nevyhnutelnych
Casovych ztrat je kolem 5 %.

V nékterych zdrojich je do vypoctu efektivniho ¢asového fondu zahrnut
poCet vzajemné zameénitelnych pracovist, ktery se zapocita vynasobenim
celého vzorce timto poCtem vzajemné zaménitelnych pracovist.

Rozdil u této funkce programu Optimalizer je v tom, Zze efektivni Casovy
fond neni pocitan pro pevné planovaci obdobi (rok, mésic, ¢i tyden), ale pro

libovolné planovaci obdobi, které zada uzivatel poctem dna.
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EFEKTIVNI SASOVY FOND

v | Sasowy fond

Podet dnid planovaciho obdabiidn | o] Paget

Fodet smen (sman | 0
Podet pracovnich hodin na sménu (hod m

Foéet vzajemné zamanitelnych pracovist | 0
Frocento newyhnutelniich &asowich =trat (% [ 0
Efektivni &asowy fond (min

Efektivni &asowy fond (hod)

Obr. 4.24: Okno funkce pro vypocet efektivniho asového fondu - upraveno

4.5.5 Porovnani vysledki

Jak jiz bylo uvedeno, vzorovy pfiklad vypoc&teny programem Optimalizer
je pfevzat z u€ebnice prof. Kocmana Specialni technologie obrabéni (5), kde byl
feSen programem Statgraphics. Takto je mozné porovnat vysledky zjisténé

obéma programy. Zadani pfikladu je uvedeno v tab. 4.1.

Tab. 4.1: Zadani pfikladu

Potfeba Casu pro zhotoveni operace u vyrobku [min] Disponibilni fond
A B C D stroje [min]
Soustruh 4,0 3,5 2,0 5,0 3250
Frézka 3,0 4,0 4,0 4,0 4900
Vrtacka 2,5 3,0 2,5 6,0 4000
Bruska 1,0 2,0 3,0 8,0 5000
Min. vyrobit 100 100 200 200
[ks]
Max. vyrobit 250 150 800 300
[ks]
Zisk na kus
[K&] 5,0 6,5 7,2 8,1

Ukolem je zjistit, kolik vyrobk(i jednotlivych druhii je tfeba vyrabét, aby

bylo dosazeno maximalniho zisku, jaky bude v tomto pfipadé zisk a jaka bude
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nevyuzita kapacita u jednotlivych stroju. Na nasledujicich obrazcich je
zachyceno feSeni programy Statgraphics a Optimalizer. Vysledkova zprava
programu Optimalizer byla upravena a na obrazku je pouze &ast vysledkovych
hodnot. Pro porovnani je uvedena také cast limitni zpravy programu
Optimalizer, kde je mozné srovnat vypocltené stinové ceny s vypoctem
programu Statgraphics, ktery také provadi analyzu pomoci dualni ulohy ke

zjisténi stinovych cen jednotlivych zdroju.

JEDMOTKOWE WYROEM CASY
pro jednotlive stroje a wyrobky (min - 7 i
Istrub 4.0 3.5 2.0 5.0
I 3.0 4.0 4.0 4.0
= 2.5 3,0 2.5 6,0
o 1.0 2.0 3.0 5.0
= 0.0 0.0 0.0 00
5 0.0 0.0 0.0 0.0
= 0,0 0.0 0.0 0.0
o 0.0 0.0 0.0 0.0
= 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0.0 0.0 0.0
3 0,0 0,0 0,0 0,0
i 0,0 0.0 0,0 0.0
= 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0.0 0.0 0.0
0,0 0.0 0.0 0.0

1 ZISK NA KS (KEks)

| MNAKIADVMAKS(KEKks) | 100 | 50 | 120 | 80 |

| PRDDEMCENA(H&M) [ 150 | 115 | 192 | 18,1 '|

| POCET YYROBKL

POZADOVANE POCTY (ks) [A S GO ]

Bl 100 100 200 200
fll A 250 150 g00 300

KAPACITA STROJU (min) | POVODNT | CELKOWA| VYUZITA |

Obr. 4.25: Zadani ukolu v programu Optimalizer
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Microsoft Excel 10.0 VWysledkova zprava

List: [Optimalizace s omezenim.xIs]OPTIMALIZACE PROFILU
Fprava vytvorena: ¥.4.2008 21:06:54

Mastavovana bufika (Max)

Burika Nizev Puvodni hodnota Koneéna hodnota
§1335  Soustruh ZISK (K 0,00 8170,00
hEngne buriky
Burika Nazev Piivodni hodnota Koneéna hodnota
FD%28 POCET WYROBKL A a 100
$E§28 POCET WYROBKL B a 100
§F§28 POCET WYROBKLD a 7a0
$G$28 POCET WYROBKU D a 200
Ormezujici padminky
Burika Nazev Hodnota buriky Stav Odchylka
FFE35 Soustrub WY UZITA 3260 Plati 0
FFESE  Frazka WY LUATA 4500 Meplati 400
FFES7  Wrtafka WY UZITA 625 Meplati 375
BF335  Bruska YYUZITA 4150 MNeplati 850
Microsoft Excel 10.0 Citlivostni zprava
List: [Optimalizace s omezenim.xIs]OPTIMALIZACE PROFILU
Fprava vytvorena: 5.4.2008 13:51:35
Ormezujici podminky
Konecna Stinova
Burnika Nazev hodnota cena
BFE35  soustrub WY UZITA 3260 =)=}
FFE3E  frezka WYUZTA 4500 a
FF537 wrtacka WYUZTA 625 a
FF335  bruska WYUZITA, 4150 a

Obr. 4.26: Vysledkova a citlivostni zprava programu Optimalizer (vybér)

Full-Screen Simplex Procedure

Ms’f‘z(: 50 X1+65 X2+472 X3+81 X4+0,0 X5+00 X6+00 X7

1 35 20 50 00 00 00 00 < 3250
2 40 40 40 00 00 00 00 < 4900
3 30 25 60 00 00 00 00 < 4000
4 20 30 80 00 00 00 00 < 5000
5 00 00 00 00 00 00 00 > 100
6 10 00 00 00 00 00 00 > 100
7 00 10 00 00 00 00 00 > 200
8 00 00 10 00 00 00 00 > 200
9 00 00 00 00 00 00 00 < 250
10 10 00 00 00 00 00 00 < 150
11 00 10 00 00 00 00 00 < 800
12 00 00 10 00 00 00 00 < 300

Obr. 4.27: Zadani ulohy v programu Statgraphics (5)
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Final solution reached after 7 pivots.
Maximum value of objective function=8170

variable value
X1 100,000000
X2 100,000000
X3 750,000000
X4 200,000000

slack value
S1 0,000000
S2 400,000000
S3 375,000000
S4 850,000000
S9 150,000000
S10 50,000000
S11 50,000000
S12 100,000000
plus value
S5 0,000000
S6 0,000000
S7 500,000000
S8 0,000000

constraint shadow price
S1 3,600000
S2 0,000000
S3 0,000000
S4 0,000000
S5 9,400000
S6 6,100000
S7 0,000000
S8 9,900000
S9 0,000000
S10 0,000000
S11 0,000000
S12 0,000000

Obr. 4.28: Vysledné feSeni ulohy v programu Statgraphics (5)

PFfi porovnani vysledkl vypocétenych obé&ma pfiklady vidime, Ze jak
program Optimalizer, tak vypocCetni software Statgraphics dosly ke stejnému
feSeni, ze nejvysSi zisk 8170 K bude pfi vyrobé& 100 ks vyrobku A, 100 ks
vyrobku B, 750 ks vyrobku C a 200 ks vyrobku D. Volné kapacity byly v obou
pfipadech 0 min pro soustruh, 400 min pro frézku, 375 min pro vrtacku a 850

min. v pfipadé brusky. Shodné byly i vysledné hodnoty stinovych cen (3,6
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K&/Nmin u soustruhu, u zbyvajicich stroji nulové). Programem Optimalizer bylo
poté spocitano, kolik je tfeba pfidat kapacit, aby stinové ceny vSech zdroja byly

nulové, tedy aby byl stanoven optimalni vyrobni profil:

Celkova kapacita jednotlivych zdroja:

Pocty jednotlivych vyrobku (i skupin vyrobku) vyrobku:

Soustruh — 4625 min (pfidano 1375 min)
Frézka — 5750 min (pfidano 850 min)
VrtaCka — 4875 min (pfidano 875 min)
Bruska — 5350 min (pfidano 350 min)

Vyrobek A — 250 ks
Vyrobek B — 150 ks
Vyrobek C — 800 ks
Vyrobek D — 300 ks

Zisk soustavy: 10415 K¢

Problémem zavisejicim na konkrétni situaci podniku je, o kolik a jakym
zpusobem rozSifit kapacitu jednotlivych zdrojl, aby bylo toto rozSifeni rentabilni
a naklady na rozSifeni nebyly neumérné rustu zisku soustavy. Program
Optimalizer poslouzi vypoctem idealniho vyrobniho programu, pro jakoukoliv
zadanou kapacitu vyrobniho profilu podniku, vypoltem zisku soustavy a
stanovenim o kolik kapacitu jednotlivych zdrojl
optimalniho profilu. VSechna tato data zadavana v jednotlivych krocich mazeme
najednou porovnat, jelikoz vysledky téchto kroka zuUstavaji v ulozenych

vysledkovych a citlivostnich zpravach, které jsou pfistupné v samostatnych

listech.

rozSifit pro stanoveni
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5 OVERENIi NA PRIKLADU

5.1 Zadani prikladu

Data pfikladu byla poskytnuta firmou Kovos, spol. s r.o., ktera se zabyva

vyrobou tzv. draténého programu (koSe, voziky, prodejni stojany, nasazovaci

ramy na palety apod.). Jelikoz byla data pfebirana z vyrobnich postupu

a kalkulaci vypracovanych dle norem danych firmou byly nutné mirné upravy

jak vstupnich dat, tak vypoc¢tového programu Optimalizer.

Obr. 5.1: Sidlo spole¢nosti Kovos, spol. s r.o.

Pro vypocet nebyla pfevzata data z kompletni produkce firmy,ale pouze

¢ast produkce podobnych vyrobkid na shodnych strojich, kterou lze uvazovat

jako oddélenou. Soucasné jsou uréeny pro jednoho zakaznika. Problémem je,
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Ze firma neni schopna splinit veSkeré poZadavky zakaznika a je tak donucena
pfenechat ¢ast vyroby konkurenénim podnikim. Pozadavkem bylo odhalit uzké
misto ve vyrobé a navrhnout rozSifeni jeho kapacity. Volné kapacity, které
zustanou i po rozSifeni uzkého mista na ostatnich zdrojich budou vyuzity na
podporu jiné vyroby. Pfevzata vstupni data byla rozdélena do skupin dle
jednotlivych uzivanych stroju &i pracovist. Jelikoz bylo na nékterych strojich
provadéno u vyrobku vice operaci, byly tyto ¢asy secteny, aby bylo mozné zjistit
skuteCné vyuziti daného stroje Ci pracovisté pro jednotlivé vyrobky.
V uvedenych d¢asech jsou jiz zapocteny pfidavky &asi sménového a
davkového. U zadanych kapacit stroji a pracovist jsou zapocitany pripadné
ztraty, které jsou ve firmé obvyklé. Samotné vyrobni postupy nebudou na pfani

pFedstavitelu firmy Kovos uvadény.

Obr. 5.2: Vyrobni hala spole¢nosti Kovos, spol. s r.o.

Program Optimalizer proSel pouze jednoduchou UuUpravou, jelikoz

jednotkové vyrobni ¢asy pro jednotlivé vyrobky byly zadavany v sekundach a ne
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minutach, jak bylo pdvodné v programu Optimalizer definovano. Velikost

tabulek vstupnich (daji nebylo nutno vzhledem k roztfidéni operaci dle

jednotlivych stroju &i pracovist a malému poctu vyrobkl rozSifovat.

Upravena data, pfevzata z vyrobnich postupu jednotlivych vyrobkl, jsou

uvedena v nasledujici tabulce 5.1.

Tab. 5.1: Roztfidéna vstupni data

; L. Vyrobky
Verbnl casy (S) Sito Rost 1 Rost 2
NGzky 1 - kraceni 11,5 6,2 245
Odjehleni 106,5 0,0 71,5
. Ohranovaci lis 53,0 36,0 96,0
% Bodovani BP 80 341,0 296,0 84,0
g Nazky 2 - ostfih 105,0 160,0 0,0
s Ocistani 25,0 97,0 0,0
® Bodovani BP 40 210,0 210,0 260,0
Svarovani TIG 0,0 300,0 84,0
Baleni + Kontrola 52,0 48,0 50,4
Pozadované pocty vyrobki (ks)
Minimalni 400,0 1100,0 2000,0
Maximalni 1000,0 1100,0 3000,0

Zakaznikem jsou stanoveny prfesné pozadavky na pocty jednotlivych

vyrobkl, a tato mnozstvi jsou v programu Optimalizer zadana jako vyrobni

maximum. Jako minimum jsou potom zadany pocty vyrobka skute¢né vyrabéné

v soucasnosti firmou Kovos. Rozdil v poCtech je mnozstvi, které je vyrabéno

konkurencnimi podniky.
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JEDROTKOVE WrROBM CASY
pro jednotiivé stroje a wirobky (5| BeE St | Rost] Rost 2
MOZky T - Kraceni 11,5 5,2 245

106 5 0.0 71,5

L= 53,0 36,0 86,0
& 3410 296.0 540
i 105,0 160,0 0,0
E 25,0 97,0 0,0
= 2100 2100 2600
o 0.0 3000 84,0
= 5210 4810 50,4
= 0.0 0.0 oa
= 0,0 oo on
T 0,0 0.0 00
& 00 00 0.0
0,0 0,0 0,0

0,0 00 0,0

[ ZISKNAKS Kitks)

[ WAKLADY NAKS (Kilks) | 4000 | 2300 | 1900 |

[ FRODEJNI CENA (Kitks) | 450,0 | 2600 | 2100 |

[ FOCETWROBKU

POZADOWANE POCTY (ke)
Wi
WA 1000 | 1100 3000

KAPACITA STROJU () FUVODM] | CELKOVA| WYUZITA

Obr. 5.3: Zadani vstupnich dat v programu Optimalizer

5.2 Prvni krok analyzy

Hned prvni analyzou za pomoci programu Optimalizer bylo odhaleno,
ktery ze zdroji0 ma pfili§ nizkou vyrobni kapacitu a tvofi tedy uzké misto.

Pfedpokladalo se (nebo spiSe bylo znamo), Ze nedostateCnou kapacitu méla
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fadova bodovacka, slouZici na vyrobu draténych siti (ve vyrobnim postupu

oznatena BP80). Nedostatecna kapacita tohoto stroje zplsobovala problémy

ve vSech vyrobkovych fadach. Otazkou vSak je, o kolik roz$ifit kapacitu zdroje,

aby nebylo nutné pfenechavat Cast zakazky konkurenci. Vypocitané mnoZstvi

vyrobkll samoziejmé udava pocet vyrobkl vyrabény v souCasnosti. Tedy ze

zadani minimalni pocet pozadovany zakaznikem.

Microsoft Excel 10.0 Vysledkova zprava
List: [Kovos.xIs]OPTIMALIZACE PROFILU
Zprava vytvorena: 25.4.2008 15:19:26
Mastavowana bufika (hax)

Burika Nazev Piivodni hodnota Koneéna hodnota
B35 MOEky 1 - kraceni ZISK (KC) a,00 93000 00

MEnéng bufiky
Burika Nazev Piivodni hodnota Koneéna hodnota
$0$28 POCET WYROBKU Mer. sito a 400
$E$28 POCET WYROBKUD Rost 1 a 1100
$F%28 POCET WYROBKD Rost 2 a 2000

Ormezujici podminky
Burika Nazev Hodnota huriky Vzorec Stav  Odchylka
BF$35 MOZky 1 - kraceni WY LZTA BO420 FFF35=<=FEF35 Meplati  AR9550
$FF3E  Odjehleni WY LZITA 185600 $F33E<=%EF5R Meplati 444400
$FF37  Dhranovaci lis WY UZITA 2826800 §F 37 <=%EFST Meplati 377200
$F3328 Bodovacka BP 80 VY UZTA B30000 §F$38==%E¥3E Flati 0
FFF39 MaZky 2 - ostith WYUZITA 218000 §F§38=<=FE§35 Meplati 412000
FFFA0 DEisteni WY LATA 116700 FFH40==FE540 Meplati 513300
$F541 Bodovagka BP 40 WY LUZTA 535000 §F 541 <=FEH1 Meplati 425000
$F342  Swafovani TIG WY LIZTA, 498000 §F F2<=FER2 Meplati  7B2000
FF343 Baleni + Kontrola WY UZITA, 174400 §FF43==FEF43 Meplati 455600

Obr. 5.4: Vysledkova zprava po prvnim kroku analyzy

ROZSIREN FAPACITY (min) | PRIDANA] WYOLNA

I

Obr. 5.5: Tabulka vyuziti kapacity zdroju po prvnim kroku analyzy




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 56

Microsoft Excel 10.0 Citlivostni zprava

List: [Kovos.xIs]OPTIMALIZACE PROFILU

Zprava vytvoiena: 25.4 2008 15:19:27

hlEnéne bufiky

Koneéna Snizené Cilowy Povoleny

Burika MNazev hodnota naklady koeficient pokles
$0%28 POCET WYROBKLU Mer. sit 400 -31 &0 1E+30
BESEE POCET WYROBKL Rost 1 1100 =400 30, 1E+30
5F$28 POCET WwYROBKLD Rost 2 2000 a 20 7 BE32545

Omezujici podminky

Koneéna Stinova Omezujici podminka Povoleny

Burika MNazev hodnota  cena Prava strana pokles

$FF35 MiZky 1 - kraceni WYUZITA 60420 o Bo0000  SE95E0
BFR36 Odjehleni %Y UZITA 185600 0 Ba0000 444400
§F837 Ohranovaci lis YYUZTA 252600 D G30000 377200
$F$38 Bodovacka BP 80 WYUZITA 530000 0,2380952 B30000 o
$F$39 MiZky 2 - ostiih WYUZTA 216000 0 Ba0000 412000
SF840_Ocisteni VY UZTA 116700 0 G30000 513300
bF$41 Bodovacka BP 40 VYUZITA 835000 0 1260000 425000
BF$42 Swarovani TIG WY LUZITA 455000 0 1260000  7R2000

0

FE43 Baleni + Kontrola WYUZITA 174400

E30000 455600

Obr. 5.6: Citlivostni zprava po prvnim kroku analyzy

Grafické znazomeni volne kapacity

ES15
>4
m=13
ES12
H511
ES10
H Ealeni + kontrola

| | OSvatovani TIG

B Eodovacka BF 40
O O¢iSténi

W MNOzZky 2 - ostiih

H Eodovacka BEF 80
B Chranovacilis

] W Odjehleni
I B MOk 1 - kraceni
i} 100000 200000 3000000 SG00000 S00000 600000 700000  S00000

Obr. 5.7: Graf volné kapacity zdroju po prvnim kroku analyzy
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Z citlivostni zpravy, tabulky vyuziti kapacity zdroju a grafu volnych
kapacit je patrné, Ze pfesné jak bylo pfedpokladano byla kapacita fadové
bodovacky BP80 nedostateCna. Téz jeji stinova cena nebyla nulova. ZvysSeni
kapacity tohoto zdroje tedy pfinese rust zisku celé soustavy. Zisk soustavy se
bude zvySovat az do doby, dokud nebude stinova cena vSech zdrojl nulova,
tedy dokud nebude dosazeno optima. Bylo tedy nutné jakymkoliv zplsobem
zvysit kapacitu fadové bodovacky. A jelikoz pFevazna vétSina vyrobku
produkovanych firmou obsahuje draténé sité, bylo rozhodnuto o nakupu nového
stroje, coz vede ke zdvojnasobeni kapacity tohoto pracovisté. Pokud bude i
nadale kapacita téchto fadovych bodovacek nedostate¢na, bude za pomoci
programu Optimalizer stanoveno optimalni vyrobni mnozstvi jednotlivych
vyrobkl. Pokud bude kapacita dostacujici bude programem Optimalizer
stanoveno potfebné mnozstvi kapacit pro tuto vyrobu a zbyvajici volna kapacita
bude vyuzita pro jinou vyrobu. K jednomu z téchto zavér je mozné dospét po

druhém kroku analyzy.

5.3 Druhy krok analyzy

V prvnim kroku analyzy bylo odhaleno uzké misto ve vyrobé. Bylo jiz
pfedem pfijato rozhodnuti o koupi nového vyrobniho zafizeni pro rozSifeni
kapacity pracovisté tvoficiho toto uzké misto. Vzhledem k tomu, Ze je noveé
vyrobni zafizeni podobného typu jako stavajici, jsou jednotkoveé vyrobni ¢asy na
novém a starém stroji shodné. A proto Ize pocitat s rozSifenim stavajici kapacity
na dvojnasobek a ve druhém kroku bude pocitano se zdvojnasobenou
kapacitou fadové bodovacky BP80, coz je nutné zadat pfed vlastni analyzou do
pfislusné tabulky programu Optimalizer. Vysledkem bude, bud stanoveni
optimalniho vyrobniho programu pfi daném profilu, pokud bude nova kapacita
nadale nedostacuijici, Ci stanoveni volné kapacity, ktera bude vyuzita pro jinou
vyrobu, pokud bude rozSifena kapacita pro vyrobu dostacuijici.

Na nasledujicich obrazcich jsou znazornény vysledky po druhém kroku

analyzy za pomoci programu Optimalizer.
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Obr. 5.8: Nova radova bodovacka

ROZSIREMN KAPACITY (min) | PRIDANA| WOLNA
MBZky 1 - kraceni 0 630000
Odjehleni 0 20000
Ohranovacilis 0 630000
Bodovatka BP 50 630000 | 1260000
INEZky 2 - ostfih 0 630000
Qcistent 0 630000

0 1260000

Swatovani 0 1260000
Eaiﬁﬁ[mﬁmrm@ 0 630000

Obr. 5.9: Zadani rozsifené kapacity v programu Optimalizer
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Microsoft Excel 10.0 Vysledkova zprava
List: [Kovos.xIs]OPTIMALIZACE PROFILU
Zprava wytvorena: 25.4.2008 15:19:37
Mastavovana bufika (Max)

Burika Nazev Piivodni hodnota Konecéna hodnota
FF3s  ZISK KD 9300000 143000 ,00
WEnéne bufky
Burika Nazev Piivodni hodnota Konecéna hodnota
$0§28 POCET WYROBKU Mer. sito 400 1000
$E$28 POCET WYROBKU Rost 1 1100 1100
$F$28 POCET wYROBKLU Rost 2 2000 3000
Omezujici podminky
Burika Nazev Hodnota huriky Vzorec Stav  Odchylka
FFE35  MOZky 1 - kraceni WYLUZITA 91820 FFFE5==FE%35 Meplati 533180
$FE36  Odjehleni WY IUZTA 321000 §F¥3h==%E¥3E Meplati 309000
FF$37 Ohranovaci lis WYLIZTA 330600 §F$57 <=3E$37 Meplati 243400
FF¥38 Bodovacka BP 80 %Y LUZTA H15600 §F$58<=FE%35 Meplati 341400
FF$39 MOZky 2 - ostiih WY UZITA 281000 §F§39<=FE335 Meplati 343000
FFEA0 OEistEni WYIIZITA 131700 §F340<=FEH40 Meplati 433300
$F$41 Bodovacka BP 40 WY UZTA 1221000 §F541<=FE%41 Meplati 33000
FFEA2  Swafowani TIG WY LIZITA, AE2000 FFH42==FERL2 Meplati  B73000
§FE43 Baleni + Kontrola WY IUZITA 256000 §F$43<=FE%43 Meplati 374000
$D528 POCET WYROBKU Mer. sito 1000 §D525==50%531 Meplati GO0
$E$28 POCET WYROBKU Rost 1 1100 FEF28==FE%31 Flati a
5F$28 POCET WYROBKL Rost 2 3000 FF$28==%F %31 Meplati 1000
50528 POCET WYROBKLD Mer. sito 1000 $0§25<=50%32 Flati 1]
SE§28 POCET wYROBKL Rost 1 1100 FEFZE<=%EF32 Flati 1]
$F$28 POCET WYROBKLU Rost 2 3000 §F325==%F 532 Flati a

Obr. 5.10: Vysledkova zprava po druhém kroku analyzy

F30000
F30000
F30000
B30000
F30000

F30000

1260000
| 1260000

| c30000 |

KAPACITA, STRDJEJ _ FUWODN | CELKOWA, WALATA | WOLRA

Obr. 5.11: Tabulka vyuZiti kapacity zdroju po druhém kroku analyzy
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Grafické znazomeni volne kapacity

ES515

H>14

E513

- paj

E511

ES10

H Ealeni + Kontrola

| | O Svafovani TIG

| B Bodovacka BP 40
O QCisténi

W Mizky 2 - ostiih

E Eocdovacka BF 80
B Chranovaci lis

| B Odjehleni

I 3 MiZky 1 - kraceni

8] 1000007 200000 300000 400000 500000 BO0000 FO0oo0

Obr. 5.12: Graf volnych kapacit po druhém kroku analyzy

Microsoft Excel 10.0 Citlivostni zprava
List: [Kovos.xIs]OPTIMALIZACE PROFILU
Iprava vytvorena: 25.4.2008 15:19:37
MEnéne bufiky

Koneéna Snizené Cilovy Povoleny
_Burika Nazev hodnota naklady koeficient pokles
$D%28 POCET WY ROBKU MNer. sito 1000 A A0 a0
$E$28 POCET WYROBKU Rost 1 1100 a0 30 1E+30
$F528 POCET WYROBKL Rost 2 3000 20 20 20

Ormezujici podrminky

Koneéna Stinovd Omezujici podminka Povoleny

_Burika Nazev hodnota cena Prava strana pokles

$FE35 MOZky 1 - krdceni WYLZITA 591820 0 F30000  A35130
$F$36  Odjehleni WY UZITA 321000 1] E30000 303000
FFE3Y Ohranovaci lis WYLIZTA 380600 0 E30000 249400
BF$358 Bodovacka BP 80 WYLUZTA 918600 1] 1260000 341400
$F$3ID  Mazky 2 - ostiih WYUZITA 281000 1] F30000 349000
BFR40 QEiStEni WY LUZTA 131700 1] B30000 495300
§F§41_ Bodovacka BP 40 VYUZITA 1221000 0 1260000 39000
FEE4E Svafovani TIG WY UZITA 552000 1] 1260000  B78000
$FE43 Baleni + Kontrala WYUZTA 256000 1 B30000 374000

Obr. 5.13: Citlivostni zprava po druhém kroku analyzy
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Z citlivostni zpravy, tabulky vyuziti kapacity zdroju a grafu volnych
kapacit je patrné, Ze po zakoupeni nového stroje je rozSifena kapacita
pracovisté pro vyrobu draténych siti dostatecna. Dokonce neni ani zcela vyuZzita

nova kapacita zdroje a je tedy mozné cast kapacity pouzit pro jinou vyrobu.

5.4 Vysledek analyzy

Z tabulky vyuZiti kapacity zdroju a z citlivostni zpravy je mozné vycist
volné kapacity, které je mozno vyuzit na vyrobu jinych produktl. Konkrétné u
pracovisté s rozSifenou kapacitou je nevyuZzita kapacita 341400 sekund na
mésic (udaj s vysSi vypovidaci hodnotou je 5690 minut i 94,8 hodiny mésicné).
V citlivostni zpraveé je vidét, Ze stinova cena vSech zdroju je nulova.

Z grafu volné kapacity je patrno, Ze pokud by bylo zvySeno poptavané
mnozstvi jednotlivych vyrobkd zakaznikem, hrozilo by nebezpedéi vzniku uzkého
mista u bodovacky BP 40, kde volna kapacita je jiz pouze 650 minut mésicné.
Téchto bodovacek vSak firma Kovos vlastni vétsSi pocCet a nejsou vSechny plné
vyuzity. RozSifeni kapacity na tomto pracovisti by tedy nebylo pfili§ obtizné.

Rlst mési¢niho zisku po zavedeni zmény Ize lehce zjistit srovnanim
vysledku prvniho a druhého kroku analyzy. V tomto konkrétnim pfipadé je rust
zisku na vybranych vyrobkovych fadach 50000 K¢ mésicné. HIubsi
ekonomickou analyzu investice nelze provést, jelikoz neni znam rust zisku celé
spole¢nosti po zavedeni investice. Vyhodou je, Ze obsluhu obou stroju zvladne
jeden pracovnik, tudiz investice nepfinasi dalSi zvySeni nakladid na mzdy
zaméstnancl. Cena fadové bodovacky byla 1970000 K¢&. Pokud by bylo
k ekonomickému zhodnoceni pouZito pouze zvyseni zisku z této vyroby, byla by
doba splaceni stoje 39 mésicu, tedy zhruba 3,3 roku. AvSak ve skutecnosti je
vyrobni kapacita nevyuzita pro tuto vyrobu pouzita na produkci dalSich fad
vyrobku. Zapocitani zvySeni zisku u zbyvajicich vyrobkovych fad vyuzivajicich

noveé bodovacky, by dobu splaceni investice zkratilo.
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6 ZAVER

Tématem diplomové prace, bylo téma optimalizace vyrobniho profilu a
vyrobniho programu. Hlavnim ukolem byla tvorba software, slouziciho na jedné
strané ke stanoveni optimalniho vyrobniho programu a na strané druhé
k vypoCtu potfebnych vyrobnich kapacit pro stanoveny vyrobni program.
Jednim z pozadavku, kladenych na vlastni software, bylo slou€eni téchto dvou
funkci, aby byl mozny vypocet potfebné kapacity pfi vyrobnim programu, ktery
neni definovan presnymi pocty, ale ur€itymi rozsahy poctu kusu. Software tedy
musi zvladat vypocCet optimalniho programu a potfebné kapacity zdroju
v jednom kroku. Poslednimi pozadavky na samotny software byla uzivatelska
jednoduchost (user friendly) a cenova dostupnost.

V prvni Casti této diplomové prace bylo pojednano o problematice
optimalizace a vlivu optimalizace na efektivitu vyrobniho procesu. Byl
vyhranény tfi zakladni sméry optimalizace a sou€asné probran historicky vyvoj
optimaliza€nich procesu.

Druha cast diplomové prace obsahovala navrh jednotlivych moznych
zpusobu feSeni dané problematiky. VSechny navrhované zplsoby jsou moderni
a v souCasnosti hojné pouzivané. Pfi vybéru konecCné uzité varianty byl bran
ohled na vSechny pozadavky, definované v pfedchozich odstavcich.

Jednim z navrhovanych zpusobl byla optimalizace s pomoci
specializovanych simulaénich programu. Po rozboru historického vyvoje, vyhod
a nevyhod téchto programu bylo toto feSeni zavrhnuto z divodu vysoké
finan¢ni naroCnosti téchto programu. Jejich nespornou vyhodou vsak zustava
tvorba komplexniho a pFfesného feSeni s mnoha mozZnymi parametry a
propojeni s ostatnimi oblastmi Fizeni vyroby.

Dalsim navrhovanym zplUsobem byla metoda maticového rozboru
vhodnosti technologické zakladny pro danou vyrobu. Jedna se o sestaveni
jednoduchého maticového modelu podniku a urCeni potfebnych a vlastnénych
vyrobnich kapacit. Jakymkoliv optimalizaénim vypoctem je poté mozné stanovit
optimalni vyrobni program a potfebnou kapacitu. Nevyhodou tohoto postupu je

ponékud Uzka oblast vysledku, které se zabyvaji pouze jednou problematikou a
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to stanovenim vyrobni kapacity bez ohledu na dalSi oblasti fizeni vyroby. Dale
je tato metoda spojena s velkym mnozstvim vypodctu a jeji uziti si zada vyuziti
vypocCetni techniky. Jako optimaliza¢ni postupy byly navrhnuty optimalizace
pomoci genetickych algoritmi a optimalizace metodou Simplex. Kone&nym
vybérem prosla jako vitéz optimalizace pomoci metody Simplex, jelikoz pro jeji
aplikaci Ize vyuzit obvyklé programové vybaveni kancelarskych pocitaci a neni
tfeba dokupovat specializované programy.

Treti Casti této diplomové prace je vypracovani a popis software
Optimalizer. Pro tvorbu modelu a samotny optimalizacni vypoc€et byla pouzita
aplikace Microsoft Excel a jeji vypocltova funkce Solver (v Ceské jazykové
mutaci Resitel).

Maticovy model podniku byl vytvofen s ohledem na pfehlednost a
jednoduchost uzivani programu. Do pfislusnych pozic jednoduché tabulky se
vypiSi pozadovana data a prvotni vypocty jsou jiz automaticky provedeny dle
zadanych rovnic. DalSim krokem je volba rozhodujiciho kritéria, dle kterého
bude vypocet provadén. Program ma pfednastavena kritéria maximalizace
zisku, maximalizace objemu vyroby a maximalizace vyuziti stroju (tedy
minimalizace volné nevyuzité vyrobni kapacity v jednotkach ¢asu). Pro samotny
vypocCet vyuzijeme funkci Solver. Podminky vypocltu jsou jiz v programu
Optimalizer pfednastaveny. Opakovanim tohoto postupu a upravou vstupnich
dat dle vysledkl z pfedchozich vypoctd je potom mozné stanovit optimalni
vyrobni program, ¢i vyrobni kapacity v jednotkach ¢asu pro jednotlivé stroje.

Vysledky ziskané programem Optimalizer byly srovnany s vysledky
vypoctené programem Statgraphics, ktery sice neni uren na probiranou
problematiku, avSak je mozné s jeho pomoci fesit optimalizacni ulohy.

ZaveéreCnou Casti prace byla aplikace programu Optimalizer na feSeni
skute€né ulohy pro stanoveni uzkého mista ve vyrobé strojirenského podniku a
po rozSifeni kapacity uzkého mista, stanoveni vyuziti rozSifené kapacity dané
pozice. VSechny vysledky analyzy jsou shrnuty v diplomové praci.

Pomoci pfikladld byla zjisténa spravna funkce vytvofeného software,
ktery diky své jednoduchosti a finan¢ni nenaroCnosti spolehlivé spliuje vSechny

pozadavky.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

[min/ks]

[min]
[K¢]
[dny]
[hod.]
[hod.]
[ks]

[KE]

[ks]
[ks]
[ks]
[ks]
[KE]
[KC]
[més.]
[Nhod]
[més.]
[Nhod]
[Ke]
[ks]
[ks]
[ks]
[K&/més.]

[%]
[smény]

pracnost pro kombinaci vyrobek (j)
x stroj (i)

omezeni kapacity i-tého stroje
zustatkova hodnota investice

pocet pracovnich dnd v roce
efektivni casovy fond

pocCet pracovnich hodin na sménu
poCet vyrobkd dané vyrobkové
skupiny

poCateCni investitni naklady na
zavedeni zmény

pocet v-tého vyrobku

maximalni pocet ks j-tého vyrobku
vyrabény pocet kusu j-tého vyrobku
vyrabény pocet kusu j-tého vyrobku
maximalni zisk soustavy

zisk z jednoho kusu j-tého vyrobku
pocet mésicu uzivani investice
pracnost predstavitele

doba splaceni

pracnost v-tého vyrobku

vynosnost investice

minimalni pocCet ks j-tého vyrobku
vyrabény pocet kusu j-tého vyrobku
pocCet kusu predstavitele

zména zisku za mésic po zavedeni
zmeény

% nevyhnutelnych ¢asovych ztrat
sménnost
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SEZNAM PRILOH

Pfiloha1  CD s programem Optimalizer







