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ABSTRAKT

Bakalá�ská práce je zam��ena na procesy probíhající v podniku a jejich optimalizaci 

pomocí lineárního programování. Nejprve budou definována teoretická východiska, 

základní pojmy a metody, tedy seznámení s problematikou opera�ního výzkumu.  Poté 

bude rozebrána sou�asná situace spole�nosti, p�edm�t podnikání apod. V analytické 

�ásti bude zkoumána konkrétní situace týkající se procesu ve firm�, sou�asn� budou 

uplatn�ny poznatky lineárního programování a proveden pokus zjistit, zda lze tato 

matematická disciplína prakticky využít i v nevýrobní firm�, která se prioritn� zabývá 

poskytováním logistických služeb. Nakonec budou výsledky interpretovány pomocí 

software Maple. 

ABSTRACT

The Bachelor’s thesis is focused on the processes taking place in the firm and their 

optimization using linear programming. At the first part of thesis the theoretical 

background, basic concepts and methods are defined, thus become familiar with 

operational research. Then the current situation and subject of business of the company 

are analyzed. The analytical section will examine specific situation related to the 

process in the company, knowledge of linear programming will be applied and we will 

attempt to find out whether these mathematical discipline can be practically used also in 

nonmanufacturing company, that is primarily engaged in providing logistics. 

Finally, the results will be interpreted using the software Maple. 

KLÍ�OVÁ SLOVA 

Aplikace v praxi, distribu�ní úloha, dopravní problém, lineární programování, Maple, 

nevýrobní podnik, opera�ní výzkum, optimalizace, proces, �ízení. 

KEY WORDS 

Application in practice, distribution task, transportation problem, linear programming, 

Maple, nonmanufacturing company, operational research, optimization, process, 

management. 
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ÚVOD A CÍLE PRÁCE 

Hlavním cílem bakalá�ské práce je ov��it, zda lze i v nevýrobním podniku, který je 

poskytovatelem služeb, využít lineárního programování, jedné z metod opera�ního 

výzkumu, p�i rozhodování o procesech.  

K dosažení hlavního cíle je t�eba zabezpe�it realizaci vedlejšího cíle, jímž je výzkum 

ur�itého procesu a zjišt�ní, jak tento proces p�evést na matematicky vyjád�ený a poté 

�ešitelný problém. Tento matematický model bude nakonec vyhodnocen a konfrontován 

s �ešením získaným pomocí software Maple, jež je vhodným nástrojem pro �ešení 

problém� lineárního programování a pro simulaci reálných jev�. 

Nedílnou sou�ástí pracovní nápln� manažera je rozhodování. To nelze vždy provést 

pouze na základ� vlastního uvážení, nebo p�edchozích zkušeností, protože ty bu	

neexistují, anebo jsou nepoužitelné pro konkrétní situaci. Proto jsou využívány r�zné 

metody, které slouží pro pomoc p�i takovém rozhodování. K t�mto metodám pat�í i 

matematické disciplíny, v p�ípad� mé práce jde o lineární programování. 

Procesy ve v�tších výrobních i nevýrobních podnicích bývají p�íliš složité, a
 už 

z hlediska �asové náro�nosti, prostorového rozložení apod. Tato složitost poté m�že 

vést k neefektivnosti využití výrobních faktor�, jako jsou kapacita, pracovní síla, 

materiál anebo samotné pen�žní prost�edky do výroby vložené. Opera�ní výzkum má za 

úkol definovat, zjednodušit a �ešit konkrétní problém a p�inést optimální výsledky 

rozložení proces�, výroby, sortimentní skladby za sou�asné minimalizace náklad�, 

maximalizace zisku atd. a tyto výsledky implementovat v praxi. 

Vzhledem k tomu, že lineární programování se využívá ve v�tšin� p�ípad� práv� pro 

�ešení rozložení výroby �i pro optimální složení výrobního plánu, je zde mým úkolem 

zjistit, zda je tato metoda použitelná i pro nevýrobní podnik, a uvést p�íklad �ešeného 

problému.  



12 

1 TEORETICKÁ VÝCHODISKA PRÁCE 

V této kapitole budou rozebrána základní teoretická východiska, která budou složit jako 

stavební kámen pro další výzkum. 

1.1  OPERA�NÍ VÝZKUM 

Manažer se b�hem své praxe setkává s nejr�zn�jšími problémy, a aby byl úsp�šný, musí 

se um�t správn� rozhodovat. Rozhodovací proces je znázorn�n obrázkem �. 1. 

Problémy, jsou-li jednoduché, v�tšinou sta�í analyzovat kvalitativn�. Analýzou se zde 

rozumí to, že problém je jasn� definován, v�etn� faktor�, které ho ovliv�ují a omezují, a 

jsou nastín�ny postupy možného �ešení (Zimola, 2000). 

Kvalitativní rozhodování znamená, že manažer je posuzuje ze svého úhlu pohledu a 

hledá optimální výsledek, pop�ípad� �erpá zkušenosti, které vzešly z �ešení stejné 

zápletky (Zimola, 2000). 

Toto tzv. empiricko-intuitivní rozhodování však pozbývá své p�esv�d�ivosti ve chvíli, 

kdy problém nabývá na komplexnosti a složitosti, nejsou-li známy p�edchozí 

zkušenosti, nebo je p�ípad jednoduchý, ale opakuje se velmi �asto. Pak nastupuje 

analýza kvantitativní, která má v�deckou základnu. Základem pro kvantitativní analýzu 

je opera�ní výzkum, který je nástrojem pro dlouhodobé plánování, ale i pro nárazové 

problémy; dokáže se orientovat v oblasti sb�ru a zpracování dat, matematických 

model�, ekonomických systém�. Je d�ležitá blízká spolupráce mezi managementem a 

odborníky opera�ního výzkumu (Zimola, 2000). 

Obr. 1: The decision-making process. (Zdroj: Anderson, 1991, s. 3) 

Managerial 
problem 

Qualitative analysis 
based upon managerial 

experience and 
judgment 

Quantitative analysis 
based upon 

mathematical techniques 

DecisionSummary and 
Evaluation 
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„Opera�ní výzkum je možné charakterizovat jako v�dní disciplínu nebo spíše soubor 

relativn� samostatných disciplín, které jsou zam��eny na analýzu r�zných typ�

rozhodovacích problém�“ (Jablonský, 1998, s. 7). 

Jinými slovy m�žeme opera�ní výzkum nazvat jako výzkum operací. Tento výzkum 

poté uplat�ujeme tam, kde jde o jakoukoli koordinaci �i analýzu operací n�jakého 

systému (Jablonský, 1998). 

Historie sahá do 30. let minulého století, rozvoj byl však zaznamenán v pr�b�hu 2. 

sv�tové války ve Velké Británii a USA, kde vznikaly dokonce celé týmy, které m�ly 

analyzovat složité strategické a vojenské operace (Jablonský, 1998). 

Cílem opera�ního výzkumu je zabezpe�it takovou úrove� operací, pop�ípad� jejich 

vzájemný vztah tak, aby daný systém fungoval co možná nejlépe. Jinak �e�eno, hledáme 

optimální �ešení zkoumaného problému, ovšem za plného respektování omezujících 

faktor�, které chod ovliv�ují (omezené zdroje apod.) (Jablonský, 1998). 

Pojmem systém se zde rozumí proces, nebo celý komplex proces�, tedy objekt, jež má 

na vstupu n�jaký vstupní a na výstupu výstupní prvek. Potom m�žeme také �íci, že je to 

soubor prvk� a vazeb mezi nimi (H�ebí�ek, 2010). 

Matematické modelování je hlavním nástrojem p�i �ešení problému opera�ním 

výzkumem. Toto znamená, že analyzujeme-li ur�itý systém, využíváme p�i postupu 

model systému (neboli jeho obraz), který je však zjednodušený, a s tímto faktem 

musíme po celou dobu po�ítat. Toto modelování má pro nás ur�ité výhody: 

- „použití matematických model� umož�uje strukturalizaci systému a specifikaci všech 

možných variant stavu systému, kterých m�že být �asto neomezené množství, 

- modely umož�ují analýzu chování systému ve zkráceném �ase – procesy, které mohou 

trvat v reálném stavu dny, m�síce �i roky, mohou být simulovány na po�íta�ích ve 

zlomcích sekund, 

- s modely lze snadno manipulovat a provád�t �etné experimenty pomocí zm�n jejich 

parametr�, 

- náklady na realizaci modelu nejsou sice zanedbatelné, jsou však nižší než p�i 

experimentování s reálným systémem“ (Jablonský, 1998, s. 8). 
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1.1.1 FÁZE OPERA�NÍHO VÝZKUMU 

Aplikace opera�ního výzkumu má n�kolik navazujících fází: 

1.1.1.1 PRVNÍ FÁZE: Rozpoznání a definice problému v rámci reálného 

systému 

Je t�eba vytvo�it tým vedoucích pracovník�, pop�ípad� ur�it jednotlivé zainteresované 

odborníky, kte�í by m�li specifikovat prost�edky, pomocí nichž lze problém �ešit 

(Jablonský, 1998). 

Definujeme pr�b�h operací (�ízené prom�nné), nekontrolované prom�nné, míru 

výkonnosti a identifikujeme a kvantifikujeme cíle (pokud nelze identifikovat cíl, nelze 

použít velkou �ást opera�ních metod) (Liška, 2008). 

Skute�né chování systému lze zjistit analýzou, jež má �ty�i kroky: 

1 – ur�ení pot�eb �i požadavk�, které se snaží organizace splnit, 

2 – jak jsou tyto v organizaci sd�lovány, 

3 – jaké informace o t�chto pot�ebách jsou rozší�eny v organizaci, 

4 – jaké �innosti jsou provád�ny, jak jsou �ízeny a jak tyto �innosti využívají zdroje 

jako �as apod. (Liška, 2008). 

1.1.1.2 DRUHÁ FÁZE: Formulace ekonomického modelu 

Zde provádíme již zmi�ované zjednodušení daného reálného systému na ekonomický 

model, v n�mž jsou již redukovány pro nás nepodstatné aspekty a vazby, a zárove� je 

ponecháno vše d�ležité (Jablonský, 1998). 

Ekonomický model by m�l obsahovat: 

• cíl analýzy – tedy stav, kterého bychom m�li v ideálním p�ípad� dosáhnout. M�že to 

být nap�íklad maximalizace zisku výrobního programu, minimalizace náklad� na 

expedici, minimalizace rizik investic apod., 

• popis proces� – v našem p�ípad� jde o skute�nou aktivitu, jež má p�ímý vliv na 

výsledky našeho zkoumání a probíhá s ur�itou intenzitou; intenzitou se zde rozumí 

nap�íklad objem výroby, protože ten má vliv na naše výsledky (minimalizace náklad�), 
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• popis �initel� – tedy práv� t�ch aspekt�, které jsou pro nás d�ležité; jelikož zdroje ve 

v�tšin� p�ípad� nejsou nevy�erpatelné, je t�eba vzít v úvahu jejich horní, pop�ípad�

spodní, hranici (nejen materiál, ale i energie, �as apod.), 

• popis vzájemných vztah� mezi procesy, �initeli a cílem analýzy (Jablonský, 1998). 

1.1.1.1 T�ETÍ FÁZE: Formulace matematického modelu 

Zatímco ekonomický model je pouhým slovním, p�ípadn� numerickým, vyjád�ením 

daného problému (pozn.: p�ipomíná nám to zadání slovních úloh z mladých školních 

let), matematický model je formalizovaný, a tedy �ešitelný ur�itými postupy (Jablonský, 

1998). 

Matematický model obsahuje na první pohled stejné prvky jako model ekonomický, ale 

jejich interpretace je mírn� odlišná; t�mito prvky jsou: 

• cíl analýzy – není definován ve všech p�ípadech; pokud definován je, bývá to zejména 

ve form� funkce n prom�nných, a to funkce lineární nebo nelineární, 

• popis proces� – procesy jsou v matematickém modelu vyjád�eny jako prom�nné, 

jejich intenzitu nám potom udává hodnota prom�nné, 

• popis �initel� – �initelé jsou vyjád�eni r�znými zp�soby a to v závislosti na �ešeném 

problému; v�tšinou jsou �initelé vyjád�eni pomocí rovnic a nerovnic, 

• popis vzájemných vztah� – vztahy jsou popsány parametry (Jablonský, 1998).

Výhodami matematického modelu jsou fakta: 

• zápis je formalizovaný, k �emuž se dosp�lo historickým vývojem, 

• jsou dána exaktní pravidla pro manipulaci s ním, jeho symboly �i strukturami, 

• existuje zde možné využití ICT, jimiž lze model �ešit (H�ebí�ek, 2010). 

1.1.1.2 �TVRTÁ FÁZE: Vlastní �ešení matematického modelu 

Z model� odvozujeme �ešení dvojím zp�sobem: 

1. postupem deduktivním: postup sm�rem od modelu k �ešení symbolickému nebo 

numerickému, 

2. postupem induktivním: spo�ívá ve srovnávání hodnot �ízených prom�nných (Liška, 

2008). 
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Ve skute�nosti se �eší p�edevším volba vhodného po�íta�ového programu, protože 

práv� vhodný software je v n�kterých p�ípadech nezbytný; uživatel už je poté pouze 

omezen na výb�r vhodného programu nebo zadávání p�íslušných hodnot (Jablonský, 

1998). 

1.1.1.3 PÁTÁ FÁZE: Interpretace výsledk� a jejich verifikace 

Verifikace je nezbytná sou�ást, protože práv� ov��ení funk�nosti �ešení m�že být pro 

nás esenciáln� d�ležité; �ešení se m�že zdát jako optimální, ale pomineme-li v pr�b�hu 

�ešení n�jakého nezbytného �initele apod., m�žeme dostat v praxi nepoužitelný 

výsledek (Jablonský, 1998). 

Je t�eba, abychom zjistili, že �ešení vede ke zlepšení oproti, ve v�tšin� p�ípad�, 

sou�asnému stavu (Liška, 2008). 

1.1.1.4 ŠESTÁ FÁZE: Implementace 

Implementace následuje po úsp�šné verifikaci a vede ke zlepšení systému �i vy�ešení 

problému (Jablonský, 1998). 

Je nezbytné, aby existovala vzájemná d�v�ra mezi odpov�dným manažerem a 

pracovníky, jež výzkum provád�li, a aby byl management ochotný p�ípadná doporu�ení 

p�ijmout (Liška, 2008). 

Celý proces opera�ního výzkumu lze shrnout vývojovým diagramem (viz obrázek �. 2). 

implementace 

Obr. 2: Fáze aplikace opera�ního výzkumu. (Zdroj: Jablonský, 1998, s. 9)

reálný systém - definice problému 

ekonomický model

matematický model

�ešení matematického modelu

interpretace a verifikace
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1.1.2 APLIKACE OPERA�NÍHO VÝZKUMU 

Modely získané pomocí opera�ního výzkumu lze v podnicích, kde jsou pom�rn� stálé 

ekonomické procesy, použít jako nástroj optimálního �ízení a rozhodování pro: 

- dlouhodobé plány a koncepce, 

- st�edn�dobé i krátkodobé projekty, 

- operativní management výroby, 

- p�ímý management výrobních a technologických proces� (Zimola, 2000). 

Do dlouhodobého plánování lze zahrnout strategii, která se týká celého systému jako 

nap�íklad cíle spole�nosti, koncepce v�deckotechnického rozvoje, vývoj technologií 

apod. (Zimola, 2000). 

St�edn�dobé a krátkodobé projekty se týkají taktických díl�ích úloh a cíl� subsystém�

(Zimola, 2000). 

Operativní management výroby má za úkol sledovat tok materiálu, uspokojení pot�eb, 

�ízení jednotlivých subsystém� (Zimola, 2000). 

P�ímý management proces� se snaží o dosažení optimalizace parametr�, které jsou 

nezbytné pro procesy a také jejich stabilizaci. Vzhledem k sou�asnému stavu rozší�ení 

výpo�etní techniky je využití opera�ního výzkumu p�ímo ve výrob� velmi rozší�ené 

(Zimola, 2000). 

1.1.3 DISCIPLÍNY OPERA�NÍHO VÝZKUMU 

Vzhledem k r�znorodosti problém�, ale hlavn� odlišnosti ekonomických oblastí, bylo 

zapot�ebí zavést r�zné metody �ešení. Tyto metody se ut�ídily v odv�tví opera�ního 

výzkumu. K nejd�ležit�jším pat�í: 

1.1.3.1 MATEMATICKÉ PROGRAMOVÁNÍ 

- jedná se o optimaliza�ní metodu, která je založena na hledání extrému kritéria na 

množin� možností, jež jsou ur�eny soustavou lineárních rovnic �i nerovnic (omezující 

podmínky); kritérium je zadáno kriteriální funkcí n prom�nných, 
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- model úlohy: maximalizovat (pop�ípad� minimalizovat) ú�elovou funkci: 

� � ����� ��� 	 � �
�

za podmínek 

������ ��� 	 � �
� 
 ��

������ ��� 	 � �
� 
 ��

������ ��� 	 � �
� 
 ��

�� 
 �� � � ���� 	 ��

Soustava rovnic 1: Ukázka matematického programování. (Zdroj: Jablonský, 1998, s. 12) 

kde:  

n – po�et prom�nných modelu 

m – po�et omezujících podmínek 

f(x1, x2, …, xn), gi(x1, x2, …, xn), i=1,2,…,m – obecné funkce n prom�nných 

- hledáme tedy hodnoty prom�nných xj tak, aby byla respektována omezující kritéria a 

zárove� dosažen extrém kriteriální funkce z, 

- je-li alespo� jedna ze zadaných funkcí (omezujících �i kriteriální) nelineární, jedná se 

o nelineární programování, které se ovšem velmi nevyužívá, 

- jsou-li všechny rovnice lineární, jedná se o programování lineární, jež se využívá pro 

�ešení otázek optimalizace výroby, strategie reklamy, výživy (nutri�ní složení), 

distribuce apod. (Jablonský, 1998). 

1.1.3.2 VÍCEKRITERIÁLNÍ ROZHODOVÁNÍ 

- metoda, jež se zabývá analýzou rozhodovacích úloh, ve kterých se varianty posuzují 

dle n�kolika kritérií; tato kritéria jsou v�tšinou v rozporu, což je ve své podstat�

p�ínosem (Jablonský, 1998). 

1.1.3.3 TEORIE GRAF�

- grafy zde p�edstavují objekty, jež jsou tvo�ené uzly a hranami (spojnice uzl�) (viz 

obrázek �. 3) (Jablonský, 1998). 
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Obr. 3: Ukázka jednoduchého grafu (6 uzl�, 9 hran). (Zdroj: Jablonský, 1998, s. 13) 

1.1.3.4 SIMULACE 

- nejedná se o další disciplínu jako takovou, ale spíše o nástroj analýzy, který má 

mnohostranné využití, 

- spo�ívá v promítání daného modelu pomocí po�íta�e a následném pohrávání si s údaji; 

je možné nap�íklad zrychlit proces tak, abychom za minutu v�d�li, jak bude systém 

fungovat za m�síc, m�žeme také m�nit prom�nné jako objem výroby, náklady, po�et 

kus�, a tím sledovat chování procesu (Jablonský, 1998) 

- „opera�ní hra“ – takový typ simulace, ve kterém provádí rozhodování jedna �i více 

osob (Liška, 2008). 

1.1 LINEÁRNÍ PROGRAMOVÁNÍ 

Základní myšlenku lineárního programování lze popsat n�kolika jednoduchými 

definicemi.  

„Lineární programování je disciplínou opera�ního výzkumu, která se zabývá �ešením 

rozhodovacích problém�, ve kterých jde o ur�ení intenzit realizace proces�, které 

probíhají (nebo mohou probíhat) v daném systému“ (Jablonský, 1998, s. 17). 

„Metody lineárního programování jsou algebraické metody založené na �ad� rovnic a 

nerovnic, které stanoví omezení pro úlohu a jsou užívány pro optimalizaci 

matematického výrazu, který nazýváme cílovou funkcí. Cílová funkce a omezení 

naložená na problém musí být deterministické a musí být vyjád�eny v lineárním tvaru. 

Tato omezení omezují po�et problém�, které lze p�ímo �ešit“ (Liška, 2008). 

Programování zde znamená n�co jako plánování nebo tvorba program� (ne však 

klasické programování programovacími jazyky, jak by se mohlo zdát), tvorba scéná��

1

2

3

4

5

6
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budoucího vývoje. Pojem lineární zde vyjad�uje fakt, že všechny matematické funkce 

použité v modelech jsou lineární (Jablonský, 1998).

Lineární programování tedy umož�uje plánovat realizaci proces� tak, aby byl 

zabezpe�en optimální výsledek ve vztahu k požadovanému cíli (Jablonský, 1998). 

Tuto metodu m�žeme využít nap�íklad p�i �ešení problém�, které lze rozd�lit na t�i 

skupiny: 

1.1.4 SM�ŠOVACÍ ÚLOHY 

V t�chto úlohách se zpravidla �eší problém navržení sm�si, mixu požadovaných 

vlastností, za ú�elem optimalizace daného kritéria. Tento mix m�že být finan�ní, 

mediální, �i nutri�ní, jak bude nastín�no dále. 

1.1.4.1 ROZVRHOVÁNÍ REKLAMY 

Slouží pro vhodné rozd�lení pen�žních prost�edk� na r�zné typy reklamních médií tak, 

aby byl maximalizován výsledný efekt z reklamy (nap�íklad po�et „oslovených“ lidí) 

(Jablonský, 1998). 

1.1.4.2 PORTFOLIO MODEL 

Úkolem je investovat p�edpokládanou disponibilní �ástku do r�zných variant projekt�

(nap�íklad nákup akcií, obligací n�jaké spole�nosti apod.) tak, aby bylo dosaženo 

maximálního výnosu. Jsou známy míry výnosu za rok i míry rizika (Jablonský, 1998). 

1.1.4.3 FINAN�NÍ ANALÝZA PROJEKT�

Slouží jako podklad pro investora, který se rozhoduje o mí�e ú�asti na n�kolika 

projektech. Je obeznámen s náklady, výnosy a délkou zhodnocovacího období 

(Jablonský, 1998). 
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1.1.4.4 NUTRI�NÍ PROBLÉM 

Lineární programování lze využít i pro medicínské ú�ely a to i pro pom�rn� závažné 

problémy. S jeho pomocí je možné ur�it složení speciální výživy pro t�žce nemocné 

(Jablonský, 1998). 

1.1.5 ÚLOHY VÝROBNÍHO PLÁNOVÁNÍ 

Pod tyto úlohy lze za�lenit ty problémy, které �eší stanovení optimálního výrobního 

plánu: 

1.1.5.1 PROBLÉM SORTIMENTNÍ 

�eší se maximalizace hodnotového ukazatele p�i omezujících podmínkách kapacity, 

materiálu, sortimentu výrobk�; v�tšinou se maximalizuje hodnota výroby za n�jaký 

�asový úsek; výstupem je: 

• skladba výroby p�i respektování omezení a sou�asné maximalizaci výroby, 

• analýza omezení, jež pro nás mají informa�ní funkci o rezervách disponibilních 

kapacit, které byly nevyužity, nebo o napln�ní p�edpokládaného množství výrobk�, 

• rozbor duálního �ešení, které nám oce�uje jednotlivé disponibility (Zimola, 2000). 

1.1.5.2 OPTIMÁLNÍ D�LICÍ PLÁNY 

Plány se týkají d�lení materiálu (lineárního, plošného apod.) na ur�itý po�et kus� (�ástí) 

tak, aby byl minimalizován odpad; vstupní informace jsou zde rozm�ry výchozích 

zdroj�, rozm�ry požadovaných díl� a po�et kus�; výstupem je nám poté plán 

optimálního d�lení (Zimola, 2000). 
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1.1.6 DISTRIBU�NÍ ÚLOHY 

Nejznám�jší typy distribu�ních úloh: 

1.1.6.1 DISTRIBU�NÍ PROBLÉM 

�eší rozmíst�ní pracovník� tak, aby byla jejich práce co nejefektivn�jší (Zimola, 2000). 

1.1.6.2 DOPRAVNÍ PROBLÉM 

Optimalizace rozvozu (objemu xij) materiálu od dodavatele (a dodavatel�) 

k zákazníkovi (b zákazník�) tak, aby byly spln�ny požadavky zákazníka, a zárove� byly 

využity kapacity dodavatele (v�tšinou se jedná o minimalizaci náklad� (�xij*cij) na 

p�epravu). Tyto údaje spolu s jednotkovými náklady (cij) se p�enesou do p�ehledné 

tabulky (viz tabulka �. 1), která potom slouží jako výchozí tabulka pro �ešení. Je t�eba 

ješt� zmínit, že pokud jsou sumy kapacit dodavatele a zákazníka shodné, jedná se o 

vyrovnaný dopravní problém. Schéma takto vybilancovaného dopravního problému je 

znázorn�no na obrázku �. 4 a ú�elová funkce viz rovnice �. 2. Pokud jedna z kapacit 

p�evyšuje, jedná se o nevyrovnaný dopravní problém s p�evisem poptávky �i nabídky 

(Dorda, 2012). 

Obr. 4: Schéma vybilancovaného dopravního problému. (Zdroj: Dorda, 2012) 
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min f(x)=c11x11+c12x12+…+c1nx1n+c21x21+c22x22+…+c2nx2n+…+cm1xm1+cm2xm2+…+cmnxmn

Rovnice 1: Ú�elová funkce vyrovnaného dopravního problému. (Zdroj: Dorda, 2012) 

Tab. 1: Formulace ekonomického modelu dopravního problému. (Zdroj: Liška, 2008) 

O1 O2 … On

c 11 c 12 c 1n

x 11 x 12 … x 1n a 1

c 21 c 22 c 2n

x 21 x 22 x 2n

.

.

.

c m 1 c m 2 c mn

x m 1 x m 2 x mn

�a i

�b j

Požadavky 
cílových 

míst

b 1 b 2 … b n

Kapacity 
dodavatel�

   
   

   
   

  D
od

av
at

el
é

…

Dm

… a m

D1

D2

… a 2

Cílová místa

… … … …

1.1.6.2.1 METODY �EŠENÍ DOPRAVNÍHO PROBLÉMU 

Nejprve nastíníme postup analytického �ešení. Toto se skládá z následujících krok�: 

1) Kontrola vybilancovanosti úlohy, postup na krok 2), 

2) Nalezení výchozího �ešení, postup na krok 3), 

3) Kontrola nedegenerace úlohy, postup na krok 4), 

4) Test optimality, není-li �ešení optimální, postup na krok 5), v opa�ném p�ípad�

algoritmus kon�í. Vyhledané �ešení je �ešením optimálním. (Pozn.: u vyrovnaného 

dopravního problému je �ešení vždy optimální), 

5) Transformace �ešení a návrat ke kroku 3) (Dorda, 2012). 

Výchozí �ešení (ad. 2) lze hledat t�emi základními, nejužívan�jšími metodami. Jejich 

pr�b�h, výhody a nevýhody budou vysv�tleny níže.  
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1.1.6.2.1.1 METODA SEVEROZÁPADNÍHO ROHU 

Ve výchozí tabulce výsledk�, ke které se dostaneme tak, že všechny známé informace 

dosadíme sou�adnicov� do tabulky, jako první obsazujeme maximálním objemem 

p�epravy pole odpovídající prvnímu dodavateli (zdroji) a prvnímu zákazníkovi. V 

p�ípad� vy�erpání kapacity p�íslušného zdroje se p�esouváme na další �ádek, v opa�ném 

p�ípad� o jedno pole doprava. Pole obsazujeme tedy postupn� od levého horního rohu 

(severozápadu) (Dorda, 2012). 

Výhodou metody je její rychlost p�i hledání �ešení, avšak nebere v úvahu náklady, proto 

nemusí vždy podat nejlepší �ešení. 

1.1.6.2.1.2  INDEXNÍ METODA 

Zde postupn� obsazujeme pole s nejnižší jednotkovou cenou, p�i�emž postupujeme od 

sazeb nižších k sazbám vyšším. Vyskytuje-li se v tabulce více stejných sazeb, potom 

vybíráme libovolnou z nich (Dorda, 2012). 

Tato metoda bere v úvahu náklady, ale tím, že ze za�átku vybíráme nižší sazby, se m�že 

stát, že na v�tší objemy p�epravy zbyde velká sazba. 

1.1.6.2.1.3  VOGELOVA APROXIMA�NÍ METODA 

Výpo�et Vogelovou aproxima�ní metodou vychází z toho, že se pro každý �ádek a 

sloupec dopravního problému vypo�ítají tzv. diference, což je rozdíl mezi nejmenšími 

cenovými koeficienty v daném �ádku �i sloupci. Vybere se pole, které má nejnižší 

cenový koeficient v �ádku nebo sloupci s maximální diferencí. M�že nastat situace, kdy 

existuje více �ádk� a sloupc� se stejnou maximální diferencí. Pak vybereme pole, které 

má nejnižší sazbu z t�ch polí, které leží v �ádcích a sloupcích s t�mito maximálními 

diferencemi. P�i obsazení pole a vy�erpání kapacity �i požadavku dojde k vylou�ení 

�ádku �i sloupce. P�epo�ítáme diference a postup zopakujeme (Liška, 2008).

Metoda je zdlouhavá, ale v typických dopravních problémech nejú�inn�jší. 
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1.2 MAPLE 

Software (SW) Maple od spole�nosti Maplesoft, Inc. (Kanada) je jedním z po�íta�ových 

systém�, jež podporují matematické disciplíny a jejich aplikaci do b�žn� �ešených 

problém�. Jak už bylo �e�eno, problémy je t�eba analyzovat a p�evést do model� tak, 

abychom si daný problém zjednodušili a p�i�adili mu d�ležitá data. Dále je d�ležité 

správn� vyhodnotit a pop�ípad� vizualizovat výsledky, což nám umožní práv� SW 

Maple (Chvátalová, 2011). 

Tento program �eší p�íklady rychle a hlavn� p�esn�. Výsledky vrací ve form� zlomk�, 

aby byla zabezpe�ena co nejv�tší p�esnost, jež se snižuje zaokrouhlováním desetinných 

zápis�. 

Maple obsahuje �adu užite�ných komponent. Jednou z nich je tzv. „Slider“ (posuvník, 

viz obrázek �. 5). Jestliže s posuvníkem propojíme koeficienty matematického objektu, 

dokážeme okamžit� simulovat další konkrétní situace, což podporuje rozhodování 

managementu p�i �ešení konkrétních p�ípad�. Lze nastavit r�zná rozmezí �ísel, mezi 

nimiž volíme daný koeficient a dostáváme tak jiné �ešení stejného problému. 

>  

Obr. 5: Posuvník. (Zdroj: Maple) 
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2 P�EDSTAVENÍ SPOLE�NOSTI 

Analytická �ást se bude soust�edit na popis spole�nosti Hortim-International s.r.o. 

2.1  O SPOLE�NOSTI HORTIM-INTERNATIONAL S.R.O. 

Je t�eba se seznámit se základními informacemi o spole�nosti, v níž probíhal sb�r dat. 

2.1.1 ZÁM�R 

Hortim-International s.r.o. vznikl se zám�rem vybudovat konkurenceschopnou 

spole�nost s pevným postavením na trhu ovoce a zeleniny. Vzhledem k za�len�ní �eské 

republiky (�R) do evropských struktur je t�eba se zdatn� orientovat na evropském 

potravinovém trhu a tedy se p�etvo�it na prosperující, životaschopný potraviná�ský 

podnik v rámci Evropské unie (EU) a uspokojit všechny zákazníky kvalitou svých 

výrobk�. Je nutné dodržovat legislativní p�edpisy jak zem� p�vodu zboží, tak �R, tak 

EU, hygienické zásady, bezpe�nost provozu a zajistit zdravotní nezávadnost (Hortim-

International s.r.o., 2006). 

2.1.2 POBO�KY 

Pobo�ky spole�nosti (viz obrázek �. 6) se nacházejí v �eské i Slovenské republice (SR). 

Hlavní sídlo je v Brn�. 

Obr. 6: Rozmíst�ní pobo�ek. (Zdroj obrysu �R a SR: Geoped, 2011) 
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2.1.3 STRATEGICKÉ CÍLE 

Hlavním strategickým cílem je a bylo vybudování prosperující spole�nosti s celostátním 

pokrytím velkoobchodu se sortimentem zahrnujícím ovoce a zeleninu, jež vyžaduje 

chladírenskou technologii jak p�i skladování, tak p�i manipulaci a doprav�. Spole�nost 

si zakládá dobrou pov�st, její udržení a též stabilizaci sociálního zabezpe�ení svých 

zam�stnanc� na systému jakosti a potraviná�ském standardu IFS1. Cílem je vytvo�it 

všem zam�stnanc�m vhodné podmínky pro jejich práci a napln�ní pot�eb systému 

jakosti, ale také vytvo�it nekompromisní a náro�né klima, které je pot�ebné pro spln�ní 

o�ekávání stále náro�n�jší klientely. Spole�nost striktn� odmítá obchodování 

s nekvalitními surovinami a výrobky, jelikož by mohly ohrozit zdraví kone�ných 

spot�ebitel�, a také obchody v rozporu s dobrými mravy (Hortim-International s.r.o., 

2006). 

2.1.4 KRÁTKODOBÉ CÍLE 

Krátkodobým cílem spole�nosti je zvýšit efektivnost výroby a produktivitu. Vytvo�it 

d�sledný kontrolní systém založený na dokumentaci systému jakosti. Je t�eba neustále 

zlepšovat nejd�ležit�jší provozy ve spole�nosti, ale také výukový a školicí systém p�i 

nabírání zam�stnanc�, v d�sledku �eho budou d�íve a hlavn� lépe schopni dodržovat 

normativy (Hortim-International s.r.o., 2006). 

2.1.5 PODNIKATELSKÁ �INNOST 

- import, 

- export, 

- agenturní prodej – prodej importovaného zboží tuzemským velkoobchod�m, 

celokamiónové množství, 

- prodej zboží na supermarkety, 

- prodej ze skladu tranzit, tedy prodej v paletovém množství, 

                                                
1 International Food Standard – jeho zám�rem je zabezpe�ení zdravotn� nezávadných zna�kových 
potravin. 
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- prodej ze skladu Cash&Carry, tedy drobný prodej za hotové (Hortim-

International s.r.o., 2011). 

Spole�nost se tedy zabývá kompletními logistickými službami (export, import) v oblasti 

�erstvého ovoce a zeleniny. 

Logistika sestává z n�kolika objekt�: 

• p�íjem zboží na sklad, evidence, 

• uskladn�ní – celková rozloha skladovacích prostor zabírá 33 000m2, 

• dozrávání banán� ve vlastní po�íta�ov� �ízené dozrávárn�, 

• obalová logistika – využívá moderní balicí linky, r�zné typy obal�: vani�ky, 

sá�ky, bedny, 

• p�íprava vyskladn�ní, 

• expedice, 

• doprava na místo ur�ené zákazníkem – zajiš
ovaná vlastním vozovým parkem,  

• administrativa (Hortim-International s.r.o., 2011). 

Spole�nost se vyzna�uje také zvláštnostmi v poskytovaných službách a to provozem 

�erpací stanice a mycí linky pro nákladní automobily v areálu hlavního sídla v Brn�. 

Hortim spolupracuje s �adou charit, nadací a projekt�. Podporuje Sdružení 

p�stounských rodin, projekt „Ovoce do škol“, atd. 

Sortiment nabízeného ovoce a zeleniny zahrnuje druhy z celého sv�ta, z cizokrajn�jších 

nap�íklad kiwi, papaja, karambola, lí�í, salak, physalis, nashi, opuncie, avokádo atd. 

2.1.6 ORGANIZA�NÍ STRUKTURA 

Nejvýznamn�jší odd�lení ve spole�nosti jsou: 

2.1.6.1 OBCHODNÍ ODD�LENÍ 

Plní funkce uvedené v bod� 2.1.5 Podnikatelská �innost. 
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2.1.6.2 EKONOMICKÉ ODD�LENÍ 

- strategické a finan�ní �ízení spole�nosti, 

- informa�ní soustava, 

- personalistika, 

- dce�iné spole�nosti – ekonomická analýza a sledování vývoje (Hortim-

International s.r.o., 2011). 

2.1.6.3 SYSTÉMOVÉ ODD�LENÍ 

- údržba hardwarového a softwarového vybavení, 

- zpracování podklad� pro strategické �ízení spole�nosti, 

- správa objektu, technické zázemí, údržba, ochrana a bezpe�nost (Hortim-

International s.r.o., 2011). 

2.1.6.4 ORGANIGRAM 

Organigram je vykreslením organiza�ní struktury spole�nosti (obrázek �. 7). 

Obr. 7: Organiza�ní struktura. (Zdroj: Hortim-International s.r.o., 2006) 
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2.1.6.5 INFORMA�NÍ SYSTÉM 

Od roku 1999 používá spole�nost informa�ní systém Karát. Tento komplexní ERP2

podnikový informa�ní systém (IS) využívá technologii Client/Server. Na jeho služby 

spoléhají p�edevším st�ední a velké výrobní, �i obchodní spole�nosti. Tento IS dokáže 

propojit ú�etní, ekonomický, skladový a obchodní software. (Karat - Informa�ní 

systém [online], 2008). 

Do systému jsou zadávány veškeré informace o toku zboží ve firm�. Vkládají se ihned 

po p�ijetí zboží, zaznamenávají se p�esuny ve skladech v rámci pobo�ky, vytvá�ejí se 

doklady pro expedici apod. 

2.1.6.6 FINANCOVÁNÍ 

Spole�nost k 31. prosinci 2010 ne�erpala žádné bankovní úv�ry. Financování tedy 

neprobíhá z cizích zdroj�, ale z pen�z vyprodukovaných spole�ností samotnou. Výnosy 

z prodeje zboží a služeb na území �R a SR byly nap�íklad za rok 2010 2 952 mil. K�. 

(Hortim-International s.r.o., 2011). 

2.1.6.7 FINAN�NÍ SITUACE 

Zm�ny ve finan�ní situaci firmy ve srovnání roku 2008 a 2010 z pohledu vývoje obratu, 

tržního podílu apod. jsou p�ehledn� znázorn�ny v tabulce �. 2. 

Tab. 2.: Finan�ní situace. (Zdroj: Vlastní práce) 

Nár�st nebo pokles roku 2010 v��i 2008
Ukazatel více -30% -25% -20% -15% -10% -5% beze zm�ny 5% 10% 15% 20% 25% 30% více

obrat X

zisk X

tržní podíl X

po�et pracovník� X

provozní náklady X

pohledávky X

objem tržeb z nových výrobk� X

spokojenost zákazník� X

                                                
2 Enterprise Resource Planning - informa�ní systém, který integruje a automatizuje d�ležité podnikové 
procesy. 



2.1.6.8 VÝVOJ TRŽEB

Vývoj tržeb za roky 2000 až 2008 je vyobrazen v

grafem �. 1. 

Tab. 3: Vývoj tržeb v letech 2000

���� ����
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VÝVOJ TRŽEB

a roky 2000 až 2008 je vyobrazen v tabulce �. 3 a graficky vizualizován 

Vývoj tržeb v letech 2000-2008 v milionech korun. (Zdroj: Hortim International s.r.o.

���� ���� ���� ���� ����

���� �	�� ���� ���	 ����

: Vývoj tržeb. (Zdroj: Hortim International s.r.o., 2006)
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Spole�nost získala cenu za kontinuální inovace. Za slabou stránku naopak považuji 

nap�íklad vyšší složitost výrobního procesu a s tím spojené organizace práce. 

2.1.8 P�ÍLEŽITOSTI A HROZBY 

Nejp�íhodn�jší p�íležitost spat�uji v možnosti rozší�ení svého pole p�sobnosti, tedy 

p�esv�d�it o svých kvalitách další zákazníky, aby se rozhodli využívat služeb 

spole�nosti. Je zde možnost postavit další pobo�ky, pop�ípad� sklady v �R, nap�íklad v 

Plzni, ale myslím, že to není v sou�asné dob� prioritní. Spíše bych se soust�edila na 

rozší�ení se do Evropy. Tato technologicky silná firma by dále mohla skoupit p�ípadné 

menší a mén� vysp�lé konkurenty. Ohrožení zde vnímám v konkurenci, ale pouze 

nepatrné, pop�ípad� ve zdražování n�kterých složek výroby. 

2.1.9 PROBLÉMY V PROVOZU 

Spole�nost se nej�ast�ji v provozu potýká s personálními problémy. Trápí ji nedostatek 

pracovník� a v p�ípad�, že se pracovník najde, není schopný kvalitn� vykonávat práci 

po n�m požadovanou. Toto je jev p�i sou�asné úrovni nezam�stnanosti ne�ekaný a o to 

více politováníhodný, protože to sv�d�í jen o faktu, že n�kte�í lidé pracovat necht�jí. 
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3  ANALYTICKÁ �ÁST 

Výzkum ve spole�nosti spo�íval ve zkoumání procesu a následné aplikaci získaných 

informací na �ešený problém. 

3.1  POMOCNÝ PROBLÉM 

Abych mohla �ešit distribu�ní úkol (viz níže), musím nejprve ur�itým zp�sobem docílit 

ohodnocení pracovního výkonu ve skladu. Jako pomocnou úlohu lze zvolit jeden 

z proces�, který ve skladu probíhá, a popsat ho. 

3.1.1 PROCES: P�ÍJEM IMPORTNÍ KAMIONOVÝ 

Tento proces je popsán ve vnitropodnikové sm�rnici a následn� realizován takto: 

- zboží je nakupováno nákupním odd�lením p�es importní dodavatele, 

- na sklad zboží p�ijíždí po kamionových zásilkách, na každou zásilku je vystavena 

nákupní objednávka, na jejímž základ� probíhá fyzický p�íjem, 

- fyzický p�íjem je realizován pomocí ru�ních scanner�, jimiž se snímá kód na 

jednotlivých paletách, 

- na konci p�ejímky vytiskne pracovník pov��ený p�íjmem vypln�nou nákupní 

objednávku, kterou p�edá vstupní kontrole, 

- po provedení vstupní kontroly je zboží bu	 p�ijato, nebo v p�ípad� kvalitativních 

problém� nep�ijato a p�edáno k dalšímu �ešení, 

- toto zboží se skladuje a probíhají na n�m denní inventury, 

- u tohoto zboží musí být zajišt�no vychystání dle požadavk� FIFO (zboží se 

vychystává dle data dodání), každá paleta je opat�ena etiketou s šarží a datem dodání, 

- p�i vykládce se evidují vratné palety a ty se po ukon�ení vyrovnávají s dodavatelem, 

- po odevzdání nákupní objednávky, p�ejímky, do administrativní kancelá�e se potvrzují 

pr�vodní dokumenty, jež se p�edají �idi�i. 

Pro postupné ohodnocování se budu zajímat o dobu, za kterou provedeme p�ejímku 

zboží od p�íjezdu kamionu po p�emíst�ní poslední palety na svoje místo. 
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3.1.2 ZÍSKANÉ INFORMACE 

Kamion dodavatele XY se zbožím z �ecka – Nea Triglia, jedná se o zboží na sklad (9-

13 °C). 

A) Obsah kamionu: 

V tabulce �. 4 jsou uvedeny jednotlivé artikly na paletách, jejich po�et a hmotnost 

v kilogramech (kg). 

Tab. 4: Obsah kamionu. (Zdroj: Vlastní zpracování) 

Artikl Po�et palet Karton� na 
palet�

Hmotnost 
kartonu [kg]

Celkem 
karton�

Celková 
hmotnost [kg]

Pomeran�e 10 72 9 720 6480
Okurky 12 136 4,5 1632 7344
Papriky 11 88 5 968 4840

� 33 296 18,5 3320 18664

B) Pr�b�h vykládky: 

1) Za�átek vykládky kamionu: 9:253. 

Doby jednotlivých operací: 

Pr�m�rná doba cesty od kamionu na místo uskladn�ní v�etn� skenování štítku a zp�t: 59 

sekund (s). (Štítek se skenuje na jedné palet� od každého artiklu.) 

� Cesta absolvována: 3krát => 3*59 = 177 s = 2,95 minut (min4). 

Pr�m�rná doba cesty od kamionu na místo uskladn�ní a zp�t: 56 s. 

� Cesta absolvována: 24krát => 24*56 = 1344 s = 22, 4 min. 

Pr�m�rná doba cesty od kamionu na místo kvalitativní p�ejímky (dv� palety od každého 

artiklu) a zp�t: 59 s. 

� Cesta absolvována: 6krát => 6*56 = 336 s = 5,6 min.

                                                
3 Formát �asu ve tvaru XX:YY, zde XX hodin a YY minut. 
4 Minuta v textu ve tvaru min, aby nedošlo k zám�n� za metr (m). 
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� Doba trvání celkem: 31 min. 

2) Konec vykládky kamionu: 9:56. 

3) Naložení prázdných palet (celkem 33 palet) – konec: 10:00. 

� Doba trvání: 4 min. 

4) Doba kvalitativní kontroly a p�edání pot�ebné dokumentace na administrativu: 

24minut – konec: 10:24. 

Doba trvání celkem: 59 min. 

Všechny údaje byly p�ehledn� p�evedeny do tabulky �. 5. 

Tab. 5: Pr�b�h vykládky. (Zdroj: Vlastní zpracování) 
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Rozložení skladu, ve kterém sledovaný proces probíhá, v�etn� znázorn�ní místa uložení 

zboží na paletách a stanovišt� kamionu je vyobrazeno na obrázku �. 8. 
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Obr. 8: Rozložení skladu.5(Zdroj: Vlastní zpracování) 

B) Uražené vzdálenosti: 

Jednotlivé cesty, které byly absolvovány vozíkem, jsou nazna�eny v následujícím 

obrázku. Aby bylo jasné, které hodnoty vzdáleností v metrech (m) náleží které trase, 

byly zvoleny r�zné barevné odstíny. 

                                                
5 Absolvovaná stanovišt� jsou ozna�ena �erven�. 
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Obr. 9: Vzdálenosti uražené vozíkem. (Zdroj: Vlastní zpracování) 

Pro p�ehlednost a snadný výpo�et byly údaje o vzdálenostech p�evedeny do tabulky �. 

6. 

Zde jsou vypo�teny i celkové vzdálenosti, které urazí vozík mezi první a poslední 

paletou na jednotlivých stanovištích (sklad, kvalitativní p�íjem (p�íjem Q), kamion, 

prázdné palety (palety)), protože i tato zdánliv� zanedbatelná vzdálenost �iní ve 

výsledku pom�rn� velký úsek. 
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Tab. 6: Vzdálenosti uražené vozíkem. (Zdroj: Vlastní zpracování) 
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E) Ocen�ní práce: 

Na celý proces vykládky jednoho kamionu je zapot�ebí jednoho d�lníka a jednoho 

elektrického vozíku.  

Hodinová mzda d�lníka je 120 Korun �eských (K�). 

Abych n�jak ur�ila cenu za práci vozíku, p�evedu si energii na pen�žní jednotky. 

Spot�eba energie vysokozdvižného akumulátorového vozíku je 5 kWh/h6, p�i�emž 

1kWh stojí asi 4,50 K�. Tudíž lze �íci, že jedna pracovní hodina vozíku stojí 22,50K�. 

Vozík s d�lníkem pracují od 9:25 do 10:00 hod, tedy 35 min. Cesta, kterou za tuto dobu 

urazili, je 3773, 4 m. 

                                                
6 kWh/h = spot�eba kilowatthodin za hodinu práce. 
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V tabulce �. 7 byla vypo�tena mzda d�lníka i pomyslná „mzda“ vozíku s ohledem na 

�asovou délku pracovního výkonu. Poté byla tato celková suma mzdy pod�lena ujetou 

metrovou vzdáleno 

Tab. 7: Cena za metr a minutu. (Zdroj: Vlastní zpracování) 
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V d�sledku p�edchozího výzkumu jsem dosp�la k výpo�tu hodnoty jednoho metru práce 

d�lníka s vozíkem a to na 0,022 K� za metr. Tedy hodnoty p�esunu jedné jednotky 

nákladu o jeden metr. 

3.2  PROBLÉM 

Nyní, když jsem tímto zp�sobem ocenila práci, mohu za�ít �ešit distribu�ní úlohu. 

3.2.1 FORMULACE PROBLÉMU 

Management �eší otázku, jakým zp�sobem naložit �ty�i kamiony K, L, M, N paletami 

ze t�í stanoviš
 1, 2, 3 ve skladu tak, aby nakládka byla co nejefektivn�jší. Rozmíst�ní 

stanoviš
 je nazna�eno na obrázku �. 10. 
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Obr. 10: Rozložení výchozích stanoviš
 a kamion�7. (Zdroj: Vlastní zpracování) 

Na obrázku �. 11 je šipkami nazna�en sm�r materiálových tok� zboží. 

Obr. 11: Materiálové toky. (Zdroj: Vlastní zpracování) 

                                                
7 Výchozí i kone�ná stanovišt� jsou ozna�ena zelenou barvou. 
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Stanovišt� �. 2 je místo vykládky kamionu z pomocného problému, stanovišt� �. 3 je 

umíst�no na p�vodním míst� vychystávání, které zabíralo p�vodn� hodn� místa. 

Stanovišt� �. 1 je umíst�no nejblíže kamion�m. 

Na první pohled se jedná o typickou distribu�ní úlohu, popsanou v bod� 1.1.6.2 

Dopravní problém:  

Optimalizace rozvozu materiálu od dodavatele k zákazníkovi tak, aby byly spln�ny 

požadavky zákazníka (v�tšinou se jedná o minimalizaci náklad� na p�epravu) (Zimola, 

2000). 

�ešení pokra�uje vyjád�ením jednotlivých tras v metrech (m) a poté v Korunách 

�eských (K�). Korunové náklady p�edstavují náklady vynaložené na p�esun jedné 

jednotky nákladu neboli jedné palety o vzdálenost z místa výchozího (1, 2, 3) do místa 

kone�ného (K, L, M, N) (viz. tabulka �. 8). 

Tab. 8: Ocen�ní tras. (Zdroj: Vlastní zpracování) 

:�&'&�,�$"1$9�"&�- �7$#��)�'��,�- ;�$)��&�,��-

,�9��- �� �9���

,�9�B- �� �9���

,�9�=- ��9� �9���

,�9�4- �� �9
��

,�9��- �
 �9�	�

,�9�B- �	9� �9��	

,�9�=- �� �9
��

,�9�4- ��9� �9��


,�9��- ��9� �9��


,�9�B- ��9� �9���

,�9�=- �	 �9���

,�9�4- ��9� �9
��

3.2.2 FORMULACE EKONOMICKÉHO MODELU 

Abych mohla sestavit základní tabulku výpo�tu, chybí mi ješt� doplnit kapacity 

výchozích i cílových stanoviš
. Kapacity jsou uvedeny v po�tech palet. 

Kapacita (požadavky) kamion�:  

K=33 L=36 M=30 N=33 
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Kapacita stanoviš
: 

1=42 2=51 3=39 

Výchozí tabulka problému je vyjád�ena tabulkou �. 9. 

Tab. 9: Výchozí tabulka. (Zdroj: Vlastní zpracování) 
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Jedná se o tzv. vybilancovaný dopravní problém, protože sumy kapacit stanoviš


výchozích i kone�ných se shodují. 

3.2.3 DEFINICE MATEMATICKÉHO MODELU 

Dle p�edchozích údaj� a výchozí tabulky je v tuto chvíli již možno sestavit omezující 

rovnice a funkci kriteriální s tím, že uvažovanými prom�nnými jsou jednotlivé objemy, 

které budou p�epraveny mezi stanovišti výchozími a kamiony po jednotlivých trasách. 

Ozna�ím prom�nné po�ad� x11, x12, x13, x14, x21, x22, x23, x24, x31, x32, x33, x34. Za�átek 

ozna�ování prom�nných je v pomyslném bod� [1, K] a konec v bod� [3, N] tabulky �. 9. 

Kriteriální funkce je ve tvaru:  

min(0,352x11+0,462x12+0,583x13+0,704x14+0,594x21+0,649x22+0,748x23+0,847x24+ 

+0,517x31 + 0,561x32 + 0,638x33 + 0,715x34) 

Rovnice 2: Kriteriální funkce. (Zdroj: Vlastní zpracování) 
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Omezující podmínky jsou ve tvaru rovnic definovány následovn�: 

x11+x12+x13+x14=42 

x21+x22+x23+x24=51 

x31+x32+x33+x34=39 

x11+x21+x31=33 

x12+x22+x32=36 

x13+x23+x33=30 

x14+x24+x34=33 

Soustava rovnic 2: Omezující podmínky. (Zdroj: Vlastní zpracování) 

Omezující podmínky vyjad�ují, že budou zcela vy�erpány kapacity výchozích pracoviš


a sou�asn� napln�ny požadavky koncových stanoviš
. 

3.2.4 �EŠENÍ MATEMATICKÉHO MODELU 

Pro �ešení jsem vybrala t�i známé metody �ešení: Metodu severozápadního rohu, 

Indexní metodu a Vogelovu aproxima�ní metodu. Každá metoda má své výhody i 

nevýhody. 

1) �ešení dle Metody severozápadního rohu: 

Dle Metody severozápadního (SZ) rohu se v našem p�ípad� obsadí pole s prom�nnou 

x11 až do vy�erpání požadavk�, není-li vy�erpána kapacita, pokra�uje se na pole vpravo. 

Dále se pokra�uje o �ádek níže do vy�erpání dostupných kapacit i požadavk�. Ne vždy 

se tato metoda vyplatí, protože nebere v úvahu jednotkové náklady, proto ji porovnáme 

poté s výsledkem metody jiné. 

Tabulku �ešení p�edstavuje pro tento typ výpo�tu tabulka �. 10. 

Tab. 10: Metoda SZ rohu. (Zdroj: Vlastní zpracování) 
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Tab. 11: Výsledek Metody SZ rohu. (Zdroj: Vlastní zpracování) 
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��C�= � �9��� �9���

��C�4 �� �9
�� ��9�	�

��4#"�&$� 
�9�
�

Pravidla �ešení ješt� �íkají, abychom zajistili nedegenerovanost �ešení. �ešení je 

nedegenerované tehdy, jestliže platí, že po�et obsazených polí se rovná m+n−1. 

Prom�nné m a n p�edstavují po�et míst výchozích a koncových. V mnou sledovaném 

p�ípad� platí 3+4−1=6 a v tabulce vidíme, že obsazených je práv� šest polí. 

Po výpo�tu dle tabulky �. 11 jsou náklady na p�epravu všech našich palet rovny 78,672 

K�. 

2) �ešení Indexní metodou: 

Dle Indexní metody se nejprve obsazují pole s nejnižšími jednotkovými náklady. 

Vy�erpáme-li požadavky koncových stanoviš
, pokra�ujeme na další pole s nejnižšími 

náklady. Tak postupujeme do vy�erpání kapacity výchozích stanoviš
. Tato metoda sice 

bere v úvahu náklady, ale ne vždy výhodn�, protože po vy�erpání výhodných míst je 

nutné obsazovat n�kdy i pole s vyššími náklady práv� vyššími objemy p�epravy, což 

v d�sledku nemá p�íznivý efekt. 

Tabulka �ešení je dána pro výpo�et Indexní metodou tabulkou �. 12. 
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Tab. 12: Indexní metoda. (Zdroj: Vlastní zpracování) 
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Tab. 13: Výsledky indexní metody. (Zdroj: Vlastní zpracování) 
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Op�t je t�eba zkontrolovat nedegenerovanost �ešení. Obsazených polí je i v tomto 

p�ípad� práv� šest. 

Dle této metody �iní náklady na p�epravu 79,992 K� (viz tabulka �. 13), což je více, než 

dle metody p�edchozí, a tedy mi nevyhovuje. 

3) �ešení Vogelovou aproxima�ní metodou: 

Tato metoda spo�ívá v ur�ení diferencí pro každý �ádek a sloupec a dle toho obsazování 

polí (podrobnosti viz kapitola 1.1.6.2.1.3 Vogelova aproxima�ní metoda). 
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Tab. 14: Vogelova aproxima�ní metoda. (Zdroj: Vlastní zpracování) 

��������������&��

6$"1$ � B = 4 �&2&+��& (�5���)+�

� �������9��� �9��� �9��� �9
�� �� �9��

� �9�	� �9��	 �9
�� �9��
 �� �9���

� �9��
 �9��� �9��� �9
�� �	 �9���

���&$&�"! �� �� �� �� �����

(�5���)+� �9��� �9�		 �9��� �9���

��������������&��

6$"1$ � B = 4 �&2&+��& (�5���)+�

� �� 	������9��� �9��� �9
�� �� �9���

� E �9��	 �9
�� �9��
 �� �9�		

� E �9��� �9��� �9
�� �	 �9�



���&$&�"! �� �� �� �� �����

(�5���)+� E �9�		 �9��� �9���

��������������&��

6$"1$ � B = 4 �&2&+��& (�5���)+�

� �� 	 E E �� E

� E �9��	 �9
�� �9��
 �� �9�		

� E �9��� �9��� �������9
�� �	 �9�



���&$&�"! �� �� �� �� �����

(�5���)+� E �9��� �9�� �9���

��������������&��

6$"1$ � B = 4 �&2&+��& (�5���)+�

� �� 	 E E �� E

� E �9��	 �9
�� E �� �9�		

� E �9��� ��������9��� �� �	 �9�



���&$&�"! �� �� �� �� �����

(�5���)+� E �9��� �9�� E

��������������&��

6$"1$ � B = 4 �&2&+��& (�5���)+�

� �� 	 E E �� E

� E �
�����9��	 �� E �� �9�		

� E E � �� �	 E

���&$&�"! �� �� �� �� �����

(�5���)+� E � � E

Tabulka pr�b�žných výpo�t� (tabulka �. 14) je v tomhle p�ípad� pon�kud složit�jší a 

delší, nebo
 pro každý krok musí být p�epo�tena diference (rozdíl nejnižších 

jednotkových sazeb pro �ádek i sloupec). Ovšem tato složitost má sv�j význam, protože 
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metoda bývá považována za nespolehliv�jší p�i �ešení p�íklad� podobného rázu. 

Prioritní diference a dopo�et jednotlivých objem� p�epravy je ozna�en zelenou barvou. 

Jak je vid�t dle tabulky �. 14, �ešení, neboli poslední �ádek pr�b�žných výpo�t�, je 

totožné s tabulkou výsledk� Metody severozápadního rohu (tabulka �. 10). Takové 

�ešení budu považovat za výhodné a p�i�adím mu nejvyšší prioritu. 

3.2.5 �EŠENÍ POMOCÍ SOFTWARE MAPLE 

Software Maple dokáže úlohy lineárního programování po správném zadání �ešit b�hem 

jediného výpo�tu, tedy jednoduše a rychle. Dopravní problém, jenž je ukázkovým 

p�íkladem lineárního programování, se p�ímo nabízí pro �ešení tímto po�íta�ovým 

programem. 

Pro náš konkrétní p�íklad bude sloužit následující vysv�tlení postupu práce s Maple. 

Postup zadávání p�íkaz� (dle p�ílohy �. 1): 

1) > restart; 

Provádíme pro jistotu vždy, aby bylo zamezeno ovliv�ování dalších výsledk�

p�edchozími p�íklady. St�edník na konci vyvolá spušt�ní zadaného logaritmu. 

2) > with (Optimization) : 

Tímto krokem definujeme požadavek, kterého je t�eba dosáhnout, v tomto p�ípad� jde o 

optimalizaci (minimalizaci). 

3) > LPSolve ( x+y, {2x+3y > 10, 5x+2y=7}, assume  = {nonnegative, integer}); 

„LP“ znamená, že se jedná o lineární programování (z anglického „Linear 

Programming”), „Solve” vyvolá �ešení kriteriální funkce „x+y“ zadané v kulaté 

závorce8 za podmínek, které jsou uvedeny ve složené závorce9. Do p�íkazu „assume” 

zadáváme, v jakém tvaru se má vrátit výsledek (pokud je údaj� více, op�t použijeme 

složené závorky). P�íkaz „nonnegative” zaru�í, že výsledky budou pouze kladná �ísla, 

                                                
8 (…) 
9 {…} 
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„integer” zabezpe�í, že budou ve form� celých �ísel (viz p�íloha �. 1, p�íkazový �ádek s 

ozna�ením (5.6)). 

Výsledek software vrátí v hranatých závorkách10 ve tvaru: 

[a, [x=b, y=c] 

Kde a je výsledek, ke kterému se dostaneme dosazením hodnot b a c do p�vodní 

kriteriální funkce „x+y“ (dle „Maple Help“, uvedeného v p�íloze �. 1, origináln�

nazváno „the final minimum value”). �ísla b a c jsou tedy potom hodnoty, kterých 

nabývají prom�nné x a y p�i minimalizaci kriteriální funkce. 

3.2.5.1 �EŠENÍ KONKRÉTNÍHO PROBLÉMU 

Po zadání našich údaj� (kriteriální funkce, omezující podmínky) dle výše popsaného 

postupu do Maple byl vrácen výsledek – viz níže na obrázku �. 12. 

> 

> 

> 

> 

Obr. 12: �ešení p�íkladu pomocí Maple. (Zdroj: Vlastní zpracování) 

Aby nedocházelo ke zbyte�ným zmatk�m v �íslech a �árkách, byly prom�nné po�ad�

nahrazeny novými prom�nnými tak, aby neobsahovaly indexy:  

x11, x12, x13, x14, x21, x22, x23, x24, x31, x32, x33, x34 � m, n, o, p, q, r, s, t, u, v, w, x. 

Rovn�ž byla odstran�na desetinná �ísla, a to prostým vynásobením všech �ísel tisícem, 

což na kone�ný výsledek nemá vliv, ten poté pouze p�epo�teme, vyd�líme tisícem, a náš 

                                                
10 […] 
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„the final minimum value” vyd�líme milionem (protože k tomuto výsledku dosp�jeme 

vynásobením dvou hodnot, které byly ob� násobeny tisícem). 

Ob� tyto transformace jsou znázorn�ny v tabulce �. 15. 

Tab. 15: Transformace prom�nných. (Zdroj: Vlastní zpracování) 
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Výsledky hodnot jsou po vyd�lení a p�evedení na p�vodní prom�nné: 

[78,672, [x11 = 33, x12 = 9, x13 = 0, x14 = 0, x21 = 0, x22 = 27, x23 = 24, x24 = 0, x31 = 0, 

x32 = 0, x33 = 6, x34 = 33] 

Po p�evedení t�chto výsledk� do tabulky obdobné p�edchozím výsledným tabulkám, 

dostaneme tabulku �. 16, která je ovšem shodná s tabulkou �. 10 a posledním �ádkem 

tabulky �. 14. Tedy výsledky se shodují s t�mi, které jsem dostala �ešením dopravního 

problému Metodou severozápadního roku a Vogelovou aproxima�ní metodou. 

Tab. 16: �ešení pomocí software Maple. (Zdroj: Vlastní zpracování) 
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�íslo 78,672, které p�edstavuje již zmi�ovanou „the final minimum value” se take 

shoduje s celkovými náklady on�ch dvou metod. 

Tímto jsem tedy potvrdila, že prioritn� ozna�ený výsledek byl opravdu správný. 

Kdybychom cht�li p�íklad modifikovat, lze využít posuvník, jímž zm�níme koeficienty 

(viz kapitola 1.2 Maple). 



50 

3.2.6 INTERPRETACE VÝSLEDK�

Vrátím-li se zp�t k zadání mého problému, dosp�la jsme k �ešení, tedy ur�ení objem�

p�epravovaných jednotek z jednotlivých stanoviš
 tak, aby byly minimalizovány 

p�epravní náklady. 

Tyto náklady �iní na celý proces 78,672 K�. 

Ze stanovišt� 1 odvezeme t�icet t�i palet do kamionu K, dev�t palet do kamionu L, ze 

stanovišt� 2 p�epravíme dvacet sedm palet do kamionu L, a dvacet �ty�i do kamionu M 

a nakonec ze stanovišt� 3 šest palet do kamionu M a t�icet t�i do kamionu N. 

Lze usoudit, že �ešení tohoto konkrétního p�ípadu je zjevné na první pohled. Avšak zde 

se nekalkuluje s druhem zboží, po�tem karton� na palet� apod. Potom by mohl úlohu 

tento po�et ovliv�ovat. R�zný druh zboží má také jinou hmotnost a m�že tím ovlivnit i 

rychlost vozíku. 

Tuto metodu lze ovšem využít i u složit�jších typ� p�íklad�, kde nebude vyrovnaný 

po�et kapacit výchozích a koncových stanoviš
 – kdy bude p�evis poptávky, �i nabídky. 

V tomto p�ípad� je tedy evidentní, že pomocí lineárního programování jsou dob�e 

�ešitelné i úkoly nevýrobní sféry. Každá služba, každý úkon, i virtuální, lze p�evést na 

pen�žní jednotky, jež poté slouží jako ocen�ní, se kterým se dostaneme z definice 

problému na problém ekonomicky a posléze matematicky vyjád�ený. 

3.3 NÁVRHY A DOPORU�ENÍ 

Z výše získaných výsledk� lze usoudit, že i management podniku, který poskytuje 

služby, m�že využít p�i svém rozhodování poznatky z matematických disciplín. 

V první �ad� se ur�í odpov�dnost (pracovník, tým) za �ešený problém. Tento odpov�dný 

celek poté zvolí, jakou metodou je nejvhodn�jší problém �ešit. Bude-li rozhodnuto, že je 

zde na míst� využít jako optimaliza�ní nástroj práv� lineární programování, bude se 

postupovat dle pravidel opera�ního výzkumu.  
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Úkony, které budou p�edm�tem optimalizace, by m�ly být nejprve p�esn� definovány ve 

form� písemné deskripce – pr�b�h jednotlivých operací, prvky do procesu vstupující, 

které z nich jsou ovlivnitelné a které nikoli, a jsou-li efektivn� využívány. Tento popis 

se poté p�evede na formulaci ekonomického modelu. 

Ekonomický model již p�edstavuje zjednodušení reality vylou�ením nepodstatných 

informací. V této fázi definujeme cíl provád�né analýzy (minimalizace náklad�, 

maximalizace zisku apod.), procesy, které p�ímo ovliv�ují naše cíle, a aspekty do nich 

vstupující. Poté ur�íme vztahy mezi cíli, procesy a aspekty. 

Ve chvíli, kdy máme definovaný ekonomický model, m�žeme p�ejít k formulaci 

modelu matematického. Ten p�edchozí poznatky p�evádí do formy rovnic, nerovnic a 

dalším forem matematického prost�edí, které jsou již �ešitelné ur�itými postupy, 

pop�ípad� pomocí informa�ních a komunika�ních technologií (ICT). Získaný model je 

poté �ešen, v praxi p�edevším zmi�ovanými ICT a výsledky jsou interpretovány. Zde je 

t�eba zjistit, zda výsledky odpovídají našim p�vodním p�edstavám, tedy spl�ují-li cíle a 

vedou-li opravdu ke zlepšení �ešené situace. 

Pokud se dosp�je k záv�ru, že aplikace výsledk� v praxi bude p�ínosem a že jsme ve 

výzkumu neopomenuli žádné d�ležité aspekty, m�že management p�ejít k implementaci 

výsledk� do reálných proces�. 
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ZÁV�R 

Hlavním cílem bakalá�ské práce bylo ov��it, zda lze i v nevýrobním podniku, který je 

poskytovatelem služeb, využít lineárního programování, jedné z metod opera�ního 

výzkumu, p�i rozhodování o procesech.  

Vedlejším cílem, nezbytným k napln�ní hlavního cíle, bylo zjišt�ní, jak ur�itý proces 

p�evést na matematicky vyjád�ený a poté �ešitelný problém. Tento matematický model 

m�l být vyhodnocen a konfrontován s �ešením získaným pomocí software Maple. 

Výsledkem mé práce je faktické zjišt�ní, že i nevýrobní podnik m�že p�i �ešení 

interních �i externích problém� využít poznatky exaktních v�d, v tomto p�ípad�

lineárního programování, protože i úkony v nevýrobním podniku lze matematicky 

vyjád�it a �ešit. 

I z p�vodn� složitého problému lze pomocí jednoduchých metod dosp�t k pom�rn�

p�ehledným výsledk�m, jež jsou poté aplikovatelné v praxi. 

Ve výrobním podniku jsou p�esn� nastaveny �asy, sazby, po�ty pracovník� a 

vyrobených kus�. V podniku poskytujícím služby bývají tyto hodnoty velmi 

prom�nlivé. Avšak i z po�áte�ní r�znorodosti je možné vyvodit ur�ité zákonitosti a 

závislosti, které mohou sloužit jako metodika pro procesy obdobného charakteru. 

Pokud vytvo�íme ur�itý kvalitativní popis problému, je t�eba jej následn� kvantifikovat. 

Jinými slovy, problém v podniku musíme nejprve p�evést na ekonomický a poté na 

matematický model, a to ocen�ním proces� a vyjád�ením vstupujících faktor� a jejich 

vzájemných vztah� dle pravidel pomocí prom�nných, tabulek, rovnic, nerovnic a jiných 

matematických struktur. Aplikací již historicky propracovaných a algoritmizovaných 

metod matematiky (v našem p�ípad� lineárním programováním) pak problém lze �ešit. 

Matematický model již poskytne ur�itá �ešení, reálné výsledky, které je však nutné 

správn� ekonomicky interpretovat. Z toho d�vodu je rozumné využít dalších 

kontrolních mechanizm� a neopomenout p�edpoklady plynoucí z ekonomické reality, 

které ovlivní zmín�nou ekonomickou interpretaci matematicky získaných výsledk�. 

Poté již lze navrhnout jejich použití v praxi, p�ímo i v souvislostech s dalšími 

podmínkami. 
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Po implementaci do praxe je nutné zjistit, zda navržený opravný postup je efektivní 

z hlediska o�ekávání. Stru�n� �e�eno, zda došlo opravdu ke zlepšení proces� firmy, 

které bylo t�eba zlepšit. Tato zp�tná vazba je nemén� d�ležitým prvkem opera�ního 

výzkumu, kterou nelze vynechat. 

Pro ov��ení správnosti výsledk� byl použit celosv�tov� rozší�ený po�íta�ový systém 

Maple, produkt kanadské firmy Maplesoft, Inc., jež se p�ímo nabízí pro �ešení 

problematiky lineárního programování. S jeho využitím je možno �ešit i rozsáhlé 

problémy ve velmi krátkém �ase. Problémy lze modifikovat a simulovat. Proto tento 

postup považuji za p�ínosný p�edevším pro využití v praxi. Vzhledem k algoritmizaci 

problému a hojnému nasazování prost�edk� informa�ních a komunika�ních technologií, 

již �ada software obsahuje p�eddefinované procedury �ešící tyto konkrétní problémy.  

B�hem �ešení problematiky se mi otev�ela �ada dalších oblastí, kterými bych se 

v budoucnu ráda zabývala.  
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