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Dopravni ulohy — opakovani INZENYRSTVI [IEIEER

» Spadaji do kategorie distribu€nich uloh spadajicich pod ulohy
linearniho programovani

= Linearni programovani
— Disciplina matematického programovani
— Nalezeni minima/maxima linearni funkce
— Zapsané ve tvaru linearnich rovnic/nerovnic
— Optimalizace linearniho modelu

= Uplatnéni
— Rozvrzeni rozvozu materialu nebo zbozi z dodavatelskych mist k odbératelim
— Minimalizace celkovych nakladu spojenych s pfepravou
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Dopravni ulohy — opakovani INZENYRSTVI [IEIEER

= Cilem reSeni je naplanovat prepravu mezi zdroji a cilovymi misty tak
— Aby nebyly pfekroCeny kapacity zdroj
— Aby byly uspokojeny pozadavky cilovych mist

= Prvni se vytvori vychozi reSeni a pak dochazi k optimalizaci
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Dopravni ulohy — opakovani INZENYRSTVI [T

= Reseni dopravni tlohy Ize zobrazit ve formé tabulky

— 04, n— Odbératelé

— Dy, ,—Zdroje

— a4, n— Kapacity zdrojl 0, 0, 0, |Kap. Zdr.
— by, ,—Pozadavky cil. mist — — —

— X;;— Objem pfepravy meziiaj D, X11 X12 Xyn 3,

— Cj;— naklady meziia | D, Xy Xy Xy a,

(distribuCni naklad)
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Dopravni ulohy — opakovani INZENYRSTVI [T

= Pokud:
— Ya; = Yb; - vyrovhana dopravi tloha

— Ya; # Y.b; - nevyrovnana dopravi uloha

Y.a; > Y'b; - Fiktivni odbératel O;
Ya; < Yb; - Fiktivni dodavatel D¢

= Celkové naklady na prepravu:
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Dopravni ulohy — opakovani INZENYRSTVI [IEIEER

= METODA SEVEROZAPADNIHO ROHU
— Tabulka vyplnovana od horniho levého rohu

= METODA MATICOVEHO MINIMA
— Umistime prepravu do pole s minimalnim distribucnim nakladem - ¢;;
— Po redukci zdroje pokraCujeme do pole s dalSi nejnizsi hodnotou c;;, dokud
nejsou vycerpany vSechny zdroje/pozadavky
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VOGELOVA APROXIMACNIi METODA
(VAM)
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Vogelova aproximacni metoda INZENYRSTVI T

» Pro kazdy fadek a sloupec se vypocita diference cenovych koeficientl (rozdil mezi
dvéma nejmensimi cenovymi koeficienty v fadku nebo sloupci).

cenovym koeficientem.

= Hodnota proménné Xij se dosadi pfi maximalnim doplnéni poZzadavku a vyCerpani
zasob.

= Mduze nastat situace, kdy vice fadkd nebo sloupcti ma stejnou maximalni diferenci.

v v

» Po obsazeni pole dojde k vylou€eni fadku nebo sloupce a postup se zopakuje.
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Vogelova aproximacni metoda INZENYRSTVI T
9

= Tabulka vyplhovana podle nejmensi diference cenovych koeficientu

= PFA1
— Udaje uvedené ve 100 korunach.
Brno Praha | Ostrava | Liberec
Plzef - : v 1 330
Pardub. ® ! 1 ° 150
Olomouc } ’ ; - 220
180 250 160 110
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Vogelova aproximacni metoda INZENYRSTVI T

= PF.2
— Udaje uvedené ve 100 korunéach.

I:Il I:IE D3 I:Ifl-
[]1 10 4 7 20 200
D, ; : 8 | a00
[]3 11 15 & 10 200
[]4 12 6 15 20 500
300 500 700 500
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TEST OPTIMALITY VYCHOZIHO RESENI
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Test optimality vychoziho reseni INZENYRSTVI [T

= Spociva ve vypoctu redukovanych cenovych koeficientl: Zij=ui+vj-cij

» Pro optimalitu feSeni musi platit, Ze jsou redukované cenové koeficienty
zaporne.
= Postup:

— Pro kazdé obsazené pole se sestavi rovnice ui+vj=cij
(Timto se dostane soustava rovnic a tato soustava ma jeden stupen volnosti. Proto se jedna
libovolna neznama polozi rovna nule a ostatni se dopocitaiji)

— Redukované cenové koeficienty Zij musi vyjit zaporné (dosazuje se do neobsazenych poli).
Pokud tomu je podminka dodrzena, je testované zakladni freSeni optimalni.

— Pokud je néktera z redukovanych cen kladna, provadi se vypoCet nového zakladniho reseni.
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Test optimality vychoziho reseni INZENYRSTVI [EETEER

= Vypocet optimality dle redukovanych cenovych koeficientu

= PFA1
— Udaje uvedené ve 100 korunach.
Brno Praha | Ostrava | Liberec
Plzef - : v 1 330
Pardub. ® ! 1 ° 150
Olomouc } ’ ; - 220
180 250 160 110
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Vypocet nového zakladniho reseni I INZENYRSTVI T

= Volba vstupujici proménné

— Zvoli se proménna, ktera nejvice porusuje test optimality, proto se voli podle max. kladného
redukovaného cenového koeficientu Zij. Pokud toto ur€eni neni jednoznacné, voli se
proménna libovolné.

» Volba vystupujici proménné

— Je tfeba nejdfive zkontrolovat tzv. uzavieny okruh. Posloupnost obsazenych poli, ktera
zacCinala a soucasné konci v kliCovém poli. Po urCeni uzavieného okruhu oznacime jeho
prvky stfidavé symbolem +T a -T. V klicovém poli je symbol +T. Vystupujici proménna je
uréena minimalni hodnotou Xij, které jsou oznaceny -T. Pokud je poli s touto hodnotou vice,
voli se libovolné. Hodnota T urCuje souasné hodnotu nové vstupujici proménné.

» PrepocCet tabulky dopravniho problému

— K polim oznaCenycm +T se hodnota T pfiCte a naopak od poli -T odecte. Ostatni pole
zustanou beze zmény. V kazdém kroku vypoc&tu musi zUstat pocet zakladnich proménnych
(n+m-1). V novém feSeni se opét realizuje test optimality.
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Tabulka vyplhovana podle vstupujicich a vystupujicich proménnych a
nasledného testu optimality

= PE1
— Udaje uvedené ve 100 korunach.
Brno Praha | Ostrava | Liberec
Plzef - : v 1 330
Pardub. ® ! 1 ° 150
Olomouc } ’ ; - 220
180 250 160 110
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Co je Ganttav diagram?
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= Ganttuv diagram = nastroj pro planovani a sledovani ¢asového prabéhu

uloh.

» Ukazuje, kdy a jak dlouho jednotlivé Cinnosti probihaiji.
= Osa X = ¢as, osa Y = seznam ukoll / ¢innosti.
= Pomaha pfi koordinaci zdroju a sledovani plnéni planu.

1
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13
14
18
16
17

.
Task Name

Construction of a House
= 1. Internal
-1 1.1 Electrical
1.1.1 Rough-in electncal
1.1.2 Install and terminate
1.1.3 HVAC equipment
-1 1.2 Plumbing
1.2.1 Rough-in plumbing
1.2.2 Set plumbing fixtur
1.2.3 Test and clean
-] 2. Foundation
] 2.1 Excavate
2.1.1 Pour Concrete
2.1.2 Cure & Strip Forms
-1 2.2 Steel Erection
2.2.1 Steel Columns
222 Beams

Duration Start

20 days? 2/13/2014
18 days 2/13/2014
12days 2/13/2014
4 days 2/1312014
3days  2/19/2014
5 days 2/2412014
18 days  2/13/2014
3 days 2/13/2014
4days  3/3r2014

2 days 31712014

10 days  2/13/2014
6 days 2/13/12014
3 days 2/13/12014
3 days 2/18/2014
10 days  2/13/2014
2 days 212112014
4days 27212014

End

3/12/12014
3/10/2014
2/2812014
2/1812014
22412014
2/2812014
3/10/2014
2/18/2014
3/6/2014

3/10/2014
2/26/2014
2/20/2014
21712014
212012014
2/2612014
202412014
2/2612014

14 17 Feb'14 24 Feb'14 3 Mar "14 10 M:

WTFSSMTWTFSSMTWTFSSMTWTFSSM:

| .4
r .
v .
1
—
L4 .
—
),
—
L4 )
L4 .
) _— -
—
:
—_—



Ganttuv diagram v logistice a dopravé INZENYRSTVI T
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= V logistice pomaha:

planovat pfepravni operace (nakladka, prevoz, vykladka),
koordinovat vnitropodnikové toky materialu,

sledovat vyuziti vozidel a manipulacni techniky,

pfedchazet Casovym kolizim (zpozdéni vyroby — posun expedice).
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Ganttuv diagram - postup INZENYRSTVI T

= 1. Sepsat vSechny Cinnosti projektu (napf. pfijem materialu, kontrola,
montaz, expedice).

2. Odhadnout jejich délku trvani a navaznosti.

3. Vytvofit Casovou osu — jednotlivé ukoly zobrazit jako pruhy.

4. Pribézné aktualizovat podle skute¢ného stavu.

= Nastroje _ il |
— MS Excel, Project R ot § me=—
— Smartsheet .
— GanttProject °
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Ganttuv diagram — priklad . ATl inzenyrstvi

= Modelovy priklad — pfeprava dili mezi provozy

= Sceénar:
— Firma planuje prepravu komponent z oddéleni vyroby do montaze.
= Zadani:
Pfiprava materialu 2 -
Nakladka 1 po 1
Prevoz 2 po 2
Vykladka 1 po 3
Kontrola a skladovani 2 po 4

= Vytvorte Ganttiv diagram k tomuto planu (ruéné nebo v Excelu).
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Energetické bilance
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Energetické bilance v logistice INZENYRSTVI [T

Energeticka bilance = souhrn spotfeb a tokl energie v systému (napf.
dopravnim nebo vyrobnim).

Cil: zjistit, kde a kolik energie se spotfebovava, kde vznikaji ztraty, a jak Ize
proces optimalizovat.

V logistice a doprave sledujeme napf. spotrebu paliva, elektriny, tepla,
pohybu stroju.

Priklad: Bilance energie pro vnitropodnikovou pfepravu mezi skladem a
vyrobou.
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Spojeni VAM a energetickych bilanci INZENYRSTVI [IEIEER

= VAM Ize aplikovat nejen na pfepravni naklady, ale i na energetickou
narocnost prepravy.

= KaZzda burika dopravni matice muze vyjadrovat:
— spotifebu energie (kWh) na pfevoz 1 jednotky, nebo
— emise CO,, nebo naklady na energii.

= Cilem je minimalizovat celkovou energetickou spotfebu pfi zachovani
dodavek.

= Priklad: Optimalizace rozvozu materialu z 3 skladt do 4 vyrobnich linek —
minimalizace energie na prevoz.



Ganttuav diagram pro sledovani oG et2 2utomobilnino
. ’ o a dopravnino
energetickych toku

\FASNGERRY M inZenyrstvi

= Ganttuv diagram pomaha vizualizovat ¢asovy prubéh energeticky
naro¢nych ¢innosti (napf. provoz dopravnikd, lisu, peci).

= Umoznuije:
— sledovat Casové prekryvy vysoké spotreby,
— planovat odstavky nebo presuny €innosti,

— shizovat energetické §p|éky 101 .:..:;m Ceuz [ enz [1os2 [Tisaa | isaa | iesz |-m&2 [T10s2 I’:u.kz |‘m.u [1sa ]

= Kombinace s VAM: po optimalizaci wereem [_an_| .

prepravy Ize ¢asové sladit ¢innosti e ‘ ][:' [
pro nizsi energetickou zatez. - — e T

AL S(30 KWh) ‘ XL I 2 | L.l ;::-':::1:”"

Demand Why | 230 | 230 | 230 | 230 | 230 | wso | e | 200 [ 200 | 200 | 1s0 |

Grid (kWh) [ 230 [ 230 I 230 I 30 l pall) l 180 I 160 | 2iMy [ 20 [ M ] 150 i

Electricity

Makespan: 11 PC: 275000 EC: 243,557 Total Cost : 518,557 Purchase



SAGONINGIE a dopravniho

Aplikace VAM a Ganttova diagramu na TAIRZY istav automobilniho
energetickou bilanci
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= Zadani:

= \ytvorte dopravni matici pro 3 zdroje (A, B, C) a 3 odbératele (X, Y, Z).
— Hodnoty pfedstavuji spotfebu energie (kWh) na prepravu.

» Pouzijte Vogelovu aproximacni metodu k nalezeni minimalni energetické
spotreby.

= Vysledny plan znazornéte pomoci Ganttova diagramu:
— o0sa X = cas,
— o0sa Y = jednotlivé pfepravni operace.

= Diskuse:
— Které operace Ize provadét paralelné?
— Jak se zméni bilance pfi zpozdéni nebo vyssSi spotfebé energie?
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