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PRAKTICKY PRIKLAD NA MINIMALIZACI

NAKLADU PRI VYROBE
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Firma zabyvajici se vyrobou svétlometii do aut dostala zakézku na vyrobu 3 druhti
svétlometli do aut, respektive do §kody Fabia, Octavia a Superb. Uzaviela smlouvu na
dodavku 5 000 part — 10000 ks svétlometa do Fabie, na 7500 part — 15000 ks svétlometii do
Octavie a 2500 parti — 5000 ks do Superbu. Vyroba bude probihat v prubéhu dvou ctvrtleti a
odbératelem bude odebréana jako celek na konci celého obdobi.

Z technologického hlediska je zapotiebi na vyrobu jednoho svétlometu:

pocet hodin mnozstvi plastu  mnozstvi ¢irého
prace (kg) plastu
(ka)
Skoda FABIA 3 0,5

Skoda OCTAVIA |35
Skoda SUPERB |4

0,7
0,9

— — —
~ o

V prvnim ctvrtleti (Ietni obdobi) mé firma k dispozici 40000 hodin prace, 35000 kg
plastu a ¢irého plastu 6000 kg. V druhém Ctvrtleti ma k dispozici 70000 hodin prace a 20000
kg plastu a 15000 kg s tim, Ze nespotiebovany materidl v prvnim ctvrtleti muaze byt pouzit
pro vyrobu ve druhém ctvrtleti, v takovém piipadé vSak musi firma k celkovym ndkladiim
pricist skladovaci néklady, které ¢ini 3 K¢ na 1 kg. Ostatni doprovodné suroviny jsou firm¢é
dodavany denn¢ dle potieby vyroby, jejich cena je zapoc¢tena do ndkladii na vyrobu
svétlomett.

Vyrobky vyrobené v prvnim Ctvrtleti budou odbératelem odebrany az na konci druhého
ctvrtleti v rdmci celé zakazky — skladovaci ndklady pro tyto vyrobky jsou 40 K¢ za jeden
svétlomet do Fabie, 50 K¢ za jeden svétlomet do Octavie a 55 K¢ za jeden svétlomet do
Superbu.

Kalkulace ndkladt (materidl + prace) na vyrobu jednoho svétlometu do Fabie je
v prvnim Ctvrtleti 1000 K¢ a ve druhém ctvrtleti 1200 K¢&. Pro svétlomet do Octavie je tato
kalkulace 1200 K¢ v prvnim ¢tvrtleti a 1700 K¢ ve ctvrtleti druhém. Pro svétlomet do Superba
je tato kalkulace 1500 K¢ v prvnim ctvrtleti a 2000 K¢ ve ctvrtleti druhém.

Cilem ulohy je stanovit vyrobni strategii v obou Ctvrtletich tak, aby byly
minimalizovany celkové ndklady na vyrobu.

Nejdiive provedeme analyzu dlohu. V této tloze je analyza sloZitéjsi, a proto si
vypomuZeme matematickym modelem. Jako nezndme veli¢iny si v matematickém modelu
zvolime nésledujici proménné:

X1 - pocet ks svétlometli FABIA vyrobenych v prvnim c¢tvrtleti

Xy - pocet ks svétlometli FABIA vyrobenych v druhém ¢tvrtleti

x3 - pocet ks svétlometi OCTAVIA vyrobenych v prvnim Ctvrtleti
X4 - pocet ks svétlometli OCTAVIA vyrobenych v druhém ctvrtleti
x5 - pocet ks svétlometi SUPERB vyrobenych v prvnim Ctvrtleti
Xe - pocet ks svétlometli SUPERB vyrobenych v druhém ctvrtleti

Omezujici podminky modelu budou vyjadiovat predevsim bilanci mezi kapacitou
suroviny a prace a spotiebou téchto zdroji v obou Ctvrtletich :

1. Spotieba prace nemuze presdhnout pocet hodin, které jsou k dispozici v obou
ctvrtletich :

3x; + 3,5x3 + 4xs < 40000
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3%, + 3,5x4 + 4x¢ < 70000

2. Spotieba plastii nemiiZze byt vétsi nez kapacita, kterd je v daném ctvrtleti k dispozici.
Pro prvni ¢tvrtleti budou podminky ve tvaru:

1X1 + 1,5X3 + 1,7X5

IA

35000

0,5X1 + 0,7X3 + 0,9X5

IA

6000

Kapacitu ve druhém cCtvrtleti je tfeba zvySit o nespotfebovany pocet kg plastil
v prvnim Ctvrtleti. To vyjaddiime podminkami:

Ix, + 1,5x4 + 1,7x¢ < 20000 + (35000 - 1x; - 1,5x3 - 1,7xs)

0,5x2 +0,7x4 + 0,9x¢ < 15000 + (6000 — 0,5x; - 0,7x3 - 0,9xs)

Nerovnice po upraveé do bézného tvaru:
1x; + 1xo + 1,5%x35 + 1,5x4 + 1,7X5 + 1,7x¢ < 55000

0,5x; + 0,5x2 + 0,7x3 + 0,7x4 + 0,9x5 + 0,9x¢ < 21000

3. Podminky vyjadfujici nutnost splnéni pozadavkt odbératele. tj. 10000 ks FABIA,
15000 ks OCTAVIA a 5000 ks SUPERB:
X1 + Xz = 10000
X3+ Xy = 15000

X5+ Xg = 5000

Vsechna tato omezeni zapiSeme pomoci soustavy nerovnic a rovnic :

3x; + 3,5x3 + 4xs < 40000
3%, + 3,54 + 4xe < 70000

1x; + 1,5x5 + 1,7x5 < 35000
0,5x; + 0,7x3 + 0,9x5 < 6000
1y + 1xp + 1,5%x35 + 1,5x4 + 1,7x5 + 1,7%¢ < 55000
0,5x; + 0,5x, + 0,7x3 + 0,7x4 +09xs + 0,9x¢ < 21000
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X1 + Xz = 10000
X3+ X4 = 15000
X5+ Xg = 5000

4. Déle musime zadat podminky nezdpornosti, které zajisti, aby pocty vyrobenych
svétlometli nemohli byt zdporné:

X4

Vv IV v IvIV
Cooc oo

Tyto podminky lze zapsat zkracené ve tvaru: X;

\%
L

proj=1,2,3,4,5,6
Ugelova funkce matematického modelu bude vyjadfovat minimalizaci celkovych ndkladiL.
Néklady je tfeba rozd¢lit na ptimé ndklady, vyjadiené uvedenou kalkulaci, skladovaci naklady
vyrobkll vyrobenych v prvnim c¢tvrtleti a skladovaci ndklady materidlu (plastu), ktery nebyl
v prvnim Ctvrtleti spotfebovan. Tyto tfi ¢asti ucelové funkce maji ndsledujici podobu :

e piimé naklady

1000x; + 1200x; + 1200x3 + 1700x4 + 1500x5 + 2000xe

e skladovaci ndklady vyrobkl

45x; + 50x3 + 55x3

e skladovaci ndklady nespottebovaného materidlu v prvnim ctvrtleti
3(35000 - 1x; - 1,5x3 - 1,7xs)

3(6000 - 0,5x; - 0,7x3 - 0,95)

v/ v

Po secteni vSech tif ¢asti a po piisluSné upravé dostaneme vypocetni tvar ucelové funkce :

min z = 1035,5x; + 1200x, + 1243,4x3 + 1700x4 + 1500x5 + 2047,2x6 + 105000 + 18000




Daniel Velek Optimalizace 2003/2004
IS1 K1/0033 LS

Pro vypocet optimélniho vyrobniho programu si udaje o vyrobé zaddme do tabulky
v Excelu. Soubor nazveme ,,svétla“.

Dale si vytvotime v Excelu takovouto tabulku:

Pfi tvorbé tabulky je nutné nastavit v fddku optimalni vyroby a ve sloupci skute¢né
spotieby (zde je tato nutnost vztahovana hlavné na oblast $1$8:$1$10) nulovy pocet
desetinnych mist.

A, B c ] E F ] H |
Swétlomety | SvEtlomety | Svétlomety | SwEtlomety | Swétlomety | SwEtlamety Maximaini | Skutesna
FABLA, FAGIA DCTAVIA | OCTAVIA | SUPERE | SUPERB hodnota notfeba

1 | Etwrt II. Etwrt [.Etwrt I1. Etrt | Etwrt Il Etrt P
Spotfeba prace 3 35 4 40000

2 w | Etvrt '
Spotieba prace 3 35 4 70000

3 v |l Eturt
Spotieba plastu 1 15 17 35000

4 v | Etwrt ' '
SpotFehfu plastu 1 1 15 15 17 17 66000

5 vl Etvrt

Spotfeba Eiréhn plastu 05 07 09 FO00
5 w | Etvrt
Spoteba Eircho plastu) - ¢ 05 07 07 0g 09 21000

7 v | Gtvrt
FPoZadavek na

g | Swétlomet Fabia (ks) ! ! 10000
FoZadavek na

g |Swétlarmet Octavia (ks) ! ! 15000
PoZadavek na

10 | Svétlomet Superb (ks) ! ! 5000

11 MNaklady (KE) 10355 1200 1243 4 1700 1547 2 2000 Min

12 Optimalni vyroba

Do tabulky jsme zadali vSechny potfebné udaje na zdkladé vstupnich hodnot. Je
sestavena tak, aby §lo z vyhodou vyuZit kopirovani vzorct. Do tabulky jsme rovnou zadali i
radek Optimalni vyroba, ktery predstavuje dosud neznamé mnozstvi svétlometu, které se ma
vyrobit (v matematickém modelu to jsou nezndmé x;, X, X3 a X4). Jsou to bunky B11, C11,
D11, El1, F11 a G11 které odpovidaji poctu kusti svétlometli na vSechny tfi typy aut a obou
ctvrtletich. Déle jsme zadali sloupec Skuteéna spoti‘eba, do kterého bude spocitdna skutecnd
spotieba prace a obou plastll. Soucasné budou spocitany i celkové naklady na vyrobu.

Pro vyieseni tlohy nastrojem ReSitel musime nejdiive zadat potiebné vzorce do
piislusnych bunék ve sloupci Skutec¢na spotieba. Jsou to vzorce, pomoci kterych bude
spocitdna skutecnd spotteba prace a plastl v jednotlivych ctvrtletich, splnéni pozadavku
odbératele na svétlomety a celkové ndklady na vyrobu.
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BUNKA

VZOREC KAM JE

VZOREC

ZAPSAN
=B2*$B$12+C2*$C$12+D2*$D$12+E2*SES12+F2*$F$12+G2*$G$12 12
=B3*$B$12+C3*$C$12+D3*$D$12+E3*$E$12+F3*$F$12+G3*$G$12 13
=B4*$B$12+C4*$C$12+D4*$D$12+E4*SE$12+F4*$F$12+G4*$G$12 14
=B5*$B$12+C5*$C$12+D5*$D$12+E5*SE$12+F5*$F$12+G5*$G$12 15
=B6*$B$12+C6*$C$12+D6*$D$12+E6*SES12+F6*$F$12+G6*$G$12 16
=B7*$B$12+C7*$C$12+D7*$D$12+E7*SES12+F7*$F$12+G7*$G$12 17
=B8*$B$12+C8*$C$12+D8*$D$12+E8*SES12+F8*$F$12+G8*$G$12 18
=B9*$B$12+C9*$C$12+D9*$D$12+E9*SES12+F9*$F$12+G9*$G$12 19
=B10*$B$12+C10*$C$12+D10*$D$12+E10*$SES$12+F10*$F$12+G10*$G$12 110

Déle zadame vzorec pro vypocet celkovych ndkladlt do bunky I11:

=B11*$B$12+C11*$C$12+D11*$D$12+E11*$E$12+F11*$F$12+G11*$G$12+105000+18000

Nyni je tabulka hotova nastavime vlastnosti feSitele. Jako feSeni minimalni ndklada
bude bunka $I$11, rovno je Minimu. Jako ménéné bunky jsou $B$12, $C$12, $D$12, SES12,
$F$12, $G$12 pro jejich zadani nam poslouzi oblast bunék.

Je zde n€kolik omezujicich podminek:

1. M¢néné buiiky nesmi byt mensi jak nula.

$B$12:$G$12 >=0

2. Skutecna spotieba Casu ¢i materidlu musi byt mensi nebo rovna maximalni spotieb¢.

$1$2:$1$7 <= $H$2:$H$7

3. Vyrobené mnoZstvi své€tlometl se musi shodovat s poZadovanym mnoZzstvim.

$1$8:$I$10 = $SH$S:$HS$10

Mastavit bufiku: = Resit

-Fllﬂnef:;;é Euﬁk';.fr o Zawit |
[sE$12:56512 % Odhad

—Oomezujici podminka: MoZnosk
$B$12:5G$12 »=0 A Pridat

FI142:4147 <= $HEZ 4HET
$145:41410 = $H$5:4HE10 B
Wyl at

EiE £
il

LI Cidstranik
Mapovéda
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Toto jsou vSechny omezujici podminky nyni mizeme nechat pocita¢ vytesit danou
problematiku. Po skon¢eni vypoctu se do proménlivych bun¢k B12, C12, D12, E12, F12 a
G12 zapsalo optimalni feSeni a do buiiky G8 celkové minimalni ndklady.
A B C D E F G H [
Svétlomety | Svétlomety | SvEtlomety | Svétlomety | Swétlomety | Switlomety Maximaini | Skuteina
FABIA FABIA | OCTAVIA | OCTAVIA | SUPERE | SUPERB ha}{d'mat n ”t'fcb”a
1 | Etvrt Il Eturt I Etvrt Il Etrt I étrt Il Etrt nonota - spotreba
Spotieba prace 3 15 4 40000 32500
2 v . Etwrt
St 3 35 4 70000 70000
3 w |l Etwrt
Spotieba plasiu 1 15 17 35000 12500
4 w | Ctrt
=potieba plastu 1 1 15 15 17 17 55000 41000
5 w |l Etwrt
Spotfeba girgého plastu 05 07 09 FOO0 OO0
6 v | Etwrt ' ' '
Spotfeba cireho plastu) - ¢ 05 07 07 0g 0g 21000 20000
7 w |l Etert
PoZadavek na
g | Svétlomet Fabia (ks) ! ! 10000 10000
PoZadavek na
g |Swétlomet Octavia (ks) ! ! 15000 15000
PoZzadavek na
10 | SvEtlomet Superb (ks) ! ! SHod SH00
11 Naklady (KE) 10365 1200 1243 4 1700 1547 2 2000 Min 44517500
12|  Optimalni wjroba 5000 5000 5000 10000 0 £000

nasledujici rozvrZzeni vyroby :

Optimalni vyrobni program vypocteny feSenim vySe formulovaného modelu definuje

v prvnim &tvrtleti bude vyrobeno 5000 ks svétlomettl do Skody FABIE, 5000 ks

svétlometti do Skody OCTAVIE a dale 0 ks svétlometti do Skody SUPERB

ve druhém ctvrtleti bude vyroben pouze zbytek poZadovaného poctu tj. 5000 ks
svétlomettl do Skody FABIE, 10000 ks svétlometi do Skody OCTAVIE a dale 5000 ks
svétlometti do Skody SUPERB
hodnota ucelové funkce, kterd piedstavuje minimalni objem celkovych naklada celé
produkce, je rovna 44 517 500,- K¢&.




