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Priklady ke cviéenim MPLS T

SKODA AUTO Vysoka skola

Opakovani linearniho a celo€iselného programovani

Pfiklad 1 — Rezna uloha
Firma vyrabi ploty z dfevénych lati. K vyrobé plotu v konkrétni zakazce firma potfebuje 1200 lati o délce 80 cm,
3100 lati dlouhych 50 cm a 2100 lati o délce 30 cm. Ve skladu jsou k dispozici pouze standardni laté dlouhé 20 cm.
Mate splnit zakazku a pritom pouzit minimalni poCet standardnich lati. Formulujte matematicky model ulohy, vypocet
provedte v fesSiteli MS Excel a MPL for Windows.

Pfiklad 2 — Modelovani vyroby rizného pofadi produktu
TFi rizné produkty mohou byt na stroji vyrabény bud v pofadi P, — P, — P; nebo P; — P, — P,. Pfedpokladejme, Ze
vyroba produktu P; trva t;. Formulujte omezujici podminky modelujici pfipustnou produkci.

Priklad 3 — Specialni omezeni pro uroven produkce
Firma zvazuje vyrobu nového produktu. V pfipadé vyroby, urovenn musi byt alesporn 500 ks a nesmi pfekroc€it 1000 ks.
Naformulujte odpovidajici omezujici podminky.

Priklad 4 — Planovani diskrétni urovné produkce

Firma zvazuje, zda vyrobit 500, 1000 nebo 2000 ks daného produktu. Naformulujte odpovidajici omezujici podminky.
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Opakovani linearniho a celo€iselného programovani

Pfiklad 5 — Vyroba urcitého poctu druhu produktl

Firma muze teoreticky vyrabét n druht produktti. Rozhodla se z nich ale vyrabét jen k druhu. Pro kazdy produkt i je
dana maximalni uroven vyroby g; . Naformulujte odpovidajici omezujici podminky.

PFiklad 6 — Uzkoprofilovy pfifazovaci problém

Navrh produktu je tvofen 5 nezavislymi ¢astmi. Ve firmeé je 5 oddéleni, ktera
jsou schopna zvladnout jednotlivé ¢asti. Na zakladé historickych udaju jsou
vypocitany primérné doby (ve dnech), béhem nichz jsou oddéleni

schopna dokoncit podobné ulohy (viz tabulka). Oznaceni

N.A. znamena, Ze oddéleni nikdy v minulosti podobnou Cas  Castl Cast2 Cast3 Cast4 Cast5
ulohu nefesilo. Spole¢nost chce dokondit cely navrh Odd1 25 15 NA 17 25
co nejdfive. Formulujte matematicky model ulohy, Odd2 22 N.A. 22 20 22

vypocCet provedte v feSiteli MS Excel a MPL for Windows. Odd3 20 18 25 16 23

Odd4 N.A. 20 30 21 28
Odd5 27 19 27 18 N.A.

. . e . e sy g , 3
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Navrhovani produktu

Priklad 7 — Soubézné navrhovani

Nasledujici tabulka dokumentuje existenci informacnich tokl mezi navrhafi zajistujicimi rizne Cinnosti (A, B, C, D, E)
pfi navrhovani produktu.

Sestrojte kooperacni graf odpovidajici jednotlivym informaénim tokam.

|dentifikujte skupiny vzajemné propojenych €innosti (vypoctéte matici silné relace a sestrojte odpovidajici graf
s komponentami silné souvislosti).
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Rozmisténi zarizeni

Priklad 8 — Analyza bodu zvratu

Firma se rozhoduje o umisténi zafizeni. Ma k dispozici tfi rizna mista — A, B a C. Nasledujici tabulka zobrazuje fixni
naklady F£C a variabilni naklady VC spojené s objemem produkce g na zarizeni v konkrétnim misté.

Rozhodnéte, kam bude umisténo zarizeni pfi velikosti produkce 600 ks.

Pfi neznalosti velikosti produkce stanovte interval, v jakém se musi pohybovat objem produkce, aby dané
umisténi bylo optimalni z hlediska celkovych nakladu.

Misto FC |46

A 200 15¢
B 300 10g
C 170 20q
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Priklad 9 — Vicekriterialni hodnoceni variant

Podnik chce rozSifit svoji pisobnost do dals§i zemé. Zvazuje vybudovani nového zafizeni v jedné ze tfech zemi
(A, B, C). Jednotliva mista hodnoti dle dostupnosti materialu, dopravy, klimatu a vySi dani s dllezitosti vyjadfenou
ve formé vah 0,3, 0,4, 0,1 a 0,2. V tabulce je uvedeno vstupni hodnoceni na Skale 0 az 100 uvazovanych variant
podle jednotlivych faktori. Rozhodnéte, ve které zemi bude nové zafizeni umisténo. Pouzijte metodu vazeného

souctu.
Misto  Material Doprava Klima Dané
A 90 35 40 60
B 40 80 50 70
C 50 10 85 50
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Priklad 10 — Metoda tézisté
Firma se rozhoduje, kam umistit zafizeni, jehoZ produkce bude rozvazena k péti odbératelim. Soufadnice

odbératell a objem odebiraného zbozi zachycuje nasledujici tabulka. Najdéte optimalni umisténi (soufadnice)
nového zarizeni pomoci metody prostého i vazeného téziste.

Lokalita X; Vi q;
A 2 2 50
B 5 6 100
C 3 4 30
D 8 3 60
E 5 1 70
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Priklad 11 — Optimalni rozmisténi zafizeni (modifikovany dopravni problém)
Firma ma k dispozici v sou€asné dobé dva sklady (S1 a S2). Kapacita téchto skladu jiz neni dostatec¢na na pokryti
dodavek od dvou dodavateld (D1 a D2). Firma tedy musi postavit dalSi sklad. Rozhoduje se mezi misty A a B, kdy
sledovanym kritériem jsou celkové naklady spojené s pfepravou dodavek od obou dodavatelt. Jednotkové naklady
na pfepravu (v tis. K€ na 1 tunu), mésicni kapacity skladl a velikosti dodavek (oboji v tunach) udava nize uvedena
tabulka.
Najdéte optimalni rozvoz pro obé varianty zvlast a rozhodnéte, ktery sklad bude vybrany.

Formulujte jeden matematicky model, ktery bude uvazovat obé varianty zaroven a najde optimalni rozvoz (Ize
vybrat jen jeden ze skladUi A a B).

Jak by se zménilo optimalni feSeni v pripade, Ze si firma sklady A a B bude pronajimat za meésicni splatky
150 tis. a 100 tis. KE?
S1 S2 A B a;
D1 5 6 3 4 100
D2 4 3 7 6 100
b, 90 70 (40)  (40)

J
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Priklad 12 — Optimalni rozmisténi zafrizeni (kvadraticky pfifazovaci problém)

Firma ma v umyslu vybudovat 5 skladt v 5 méstech. V prvni tabulce jsou dany vzdalenosti (v km) mezi mésty, ve
druhé tabulce pocty jizd, které se musi mezi sklady uskute¢nit béhem jednoho mésice. Cilem je rozhodnout, ktery
sklad ve kterem meésté bude zfizen, aby byly minimalizovany celkové prepravni naklady.

Vzdalenost | Mestol Mesto2 Mesto3 Mesto4 Mesto5 Jizdy | Skladl Sklad2 Sklad3 Sklad4 Sklad5
Mestol 0 50 60 130 100 Skladl 0 10 15 12 8
Mesto2 50 0 70 150 120 Sklad2 9 0 18 16 10
Mesto3 60 70 0 80 40 Sklad3 20 8 0 10 12
Mesto4 130 150 80 0 50 Sklad4 10 15 11 0 22
Mesto5 100 120 40 50 0 Sklad5 17 12 9 11 0

. . e . e sy g , 9
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Priklad 13 — Pripustny rozvrh

Na produkCni linku se 3 pracovisti, na niz se vyrabi dany produkt, je zapotrebi rozvrhnout 10 operaci s operacnimi

Casy (v min) uvedenymi v tabulce. Mezi operacemi neexistuje Zadna precedencni relace. Velikost taktu byla
stanovena na 10 min.

i|12345678910
t 15 3 1 2 3 2 4 3 1 4

Jaka je pracnost produktu?

Rozhodnéte, zda nasledujici rozvrh je pripustny:

Al = {1) 2; 4})
A, ={3,5,6,8},
As = {7,9,10}.

Urcete pocet nevyuzitych minut na celé produkéni lince.
Jaka je efektivnost produkéni linky?

Modelovéani produkénich a logistickych systéma - cviceni, SAVS, Jan Fabry, 26.1.2022 10
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Priklad 14 — Minimalizace pocCtu pracovist

Firma chce rozvrhnout na linku vyrobek, jehoz produkci tvofi 10 operaci s produkénimi ¢asy (v min) uvedenymi
v tabulce. Mezi operacemi neexistuje zadna technologicka navaznost, tedy neni definovana zadna
precedencni relace. Velikost taktu je stanovena na 10 min.

i|12345678910
tle6 3 4 5 2 2 4 3 7 2

Jaka je pracnost produktu?

UrCete minimalni a maximalni pocCet pracovist na produkcni lince a najdéte libovolny pripustny rozvrh.

Pro nalezeny rozvrh urCete pocet nevyuzitych minut na celé produkéni lince a vypoctéte efektivnost
produkéni linky?

. . e . e sy g , 11
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Priklad 15 — Minimalizace velikosti pracovniho taktu

Firma chce rozvrhnout vyrobek s 10 operacemi na 5 pracovist. Jejich operaéni ¢asy (v min) jsou uvedeny v tabulce.
Mezi operacemi neexistuje zadna precedencni relace.

Jaka je teoreticky dosazitelna minimalni velikost taktu?
Najdéte minimalni velikost pracovniho taktu.
Jaka bude efektivnost produkéni linky?

. . e . e sy g , 12
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Priklad 16 — Stanoveni velikosti pracovniho taktu pro poZzadovanou denni produkci

Firma planuje dosazeni celkové denni produkce @ = 50 ks pfi délce pracovni doby 7'= 8 hod. Vyrobek vyzaduje
10 operaci s operaCnimi ¢asy (v min) uvedenymi v tabulce.

i|12345678910
t 15 6 7 3 4 7 5 3 2 4

Jaka je nejvysSi mozna velikost taktu, pfi které je mozné jesSté dosahnout pozadované denni produkce?

Je mozné nalézt pfipustny rozvrh pro tuto hodnotu taktu se stavajicimi Sesti pracovisti? Jaka bude
efektivnost celé produkeni linky?

Jaka muze byt minimalni velikost taktu, aniz by bylo nutné zvySovat pocet pracovist? Jaka je efektivnost
linky v tomto pfipadé?

. . e . e sy g , 13
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Priklad 17 — Pouziti heuristickych metod pro rozvrzeni operaci

Firma ma v planu vyrobit za den 50 ks vyrobku, jehoz produkce je tvofena 7 operacemi. Jejich navaznost je
znazornéna pomoci orientovaného grafu. V tabulce je pro kazdou operaci zadana doba jejiho trvani. Délka denni
pracovni doby je 8 hod. Rozvrhnéte jednotlivé operace na pracovisté s pouzitim vSech 4 heuristickych metod.

Operace | A B C D E F G
4

to |

. . e . e sy g , 14
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Priklad 18 — Vicestupnové planovani produkce
Firma vyrabi tfi finalni produkty V,, V, a V5 v poctu 40, 20 a 30 ks. Je vyuzivano tfi typa materiald M,, M, a M,
a dvou polotovaru P, a P,. Struktura produktu je vyjadiena Gozinto grafem. Vypoctéte vektor celkové produkce:
S pouzitim Leontiefova modelu.

Pomoci optimalizacniho modelu.

. . e . e sy g , 15
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Priklad 19 — Vicestupnové planovani produkce (MRP)

SKODA AUTO Vysoka skola

Na 1 ks vyrobku V, je zapotfebi 1 jednotka materialu M,, 2 jednotky materialu M, a 2 jednotky materialu M.

K vyrobé 1 ks vyrobku V, jsou potieba 3 jednotky materialu M, 1 jednotka materialu M, a 2 jednotky materialu M,
(viz obrazek). V tabulce je uvedena poc¢ateéni zasoba jednotlivych druht materialu a obou vyrobku, a dale jejich
dodaci lhaty v tydnech. Vyrobky Ize vyrabét, jakmile je pro né dostupny veskery material. Firma ma v 7. tydnu
dodat 250 ks vyrobku V,, v 8. tydnu 180 ks vyrobku V, a v 11. tydnu soucasné 200 ks vyrobku V; a 160 ks
vyrobku V,. Cilem je naplanovat materialové pozadavky na celé obdobi tak, aby byla spInéna poptavka po obou

vyrobcich.

() () ()

WASCA e

OR® v
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PFiklad 20 — Rozvrhovani produkce 1||Fypax @ 1||Fpax(W)

Uvazujme 7 davek, u nichZz zname dobu jejich realizace (v hodinach), pozadovany termin dokonceni (v hodinach)
a jejich relativni dalezitost v podobé vahy (viz tabulka). Nejdfive mozné terminy zahajeni vSech davek jsou nulové.

Najdéte optimalni rozvrh modelu 1||E,.x- UrCete, jaké je celkové zpozdéni vSech davek.
Pokuste se najit optimalni rozvrh, ktery by zaroven splhoval pozadované terminy vSech davek.
Najdéte optimalni rozvrh modelu 1||F,ax(W).

Davka tj d; W;j
D, 4 7 015
D, 2 10 0,11
D, 1 18 0,16
D, 3 6 0,10
Ds 5 15 0,08
Dy 2 3 017
D; 1 20 023
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PFiklad 21 — Rozvrhovani produkce 1||F a 1||F(w)
Najdéte optimalni rozvrh modelu 1||F.

Najdéte optimalni rozvrh modelu 1||F(w).

Déavka tj d; w;j
D, 4 7 0,15
D, 2 10 0,11
D, 1 18 0,16
D, 3 6 0,10
Dy 5 15 0,08
Dy 2 30,17
D; 1 20 0,23
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Rozvrhovani produkce

Pfiklad 22 — Rozvrhovani produkce 1||Lmaxs 11 Tmaxs 111 LmaxW) @ 1| Taax (W)
Najdéte optimalni rozvrh modelu 1||Lyax (1]|Lmax)- Uréete, jaké je celkové zpozdéni vSech davek.

Najdéte optimalni rozvrh modelu 1||T,.x(W) s pouzitim Lawlerova algoritmu.

Déavka tj d; Wi
D, 4 7 0,15
D, 2 10 0,11
D, 1 18 0,16
D, 3 6 0,10
Dy 5 15 0,08
Dy 2 30,17
D; 1 20 0,23

Modelovéani produkénich a logistickych systéma - cviceni, SAVS, Jan Fabry, 26.1.2022
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Rozvrhovani produkce

PFiklad 23 — Rozvrhovani produkce 1||L a 1||L(w)

Najdéte optimalni rozvrh modelu 1||L.

Najdéte optimalni rozvrh modelu 1||L(w).

Davka L d; w;j
D, 4 7 0,15
D, 2 10 0,11
D, 1 18 0,16
D, 3 6 0,10
Dy 5 15 0,08
Dy 2 3 0,17
D; 1 20 0,23
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Rozvrhovani produkce

Pfiklad 24 — Rozvrhovani produkce 1||N

Najdéte optimalni rozvrh modelu 1||N s pouzitim Mooreova algoritmu.

Davka tj d; Wi
D, 4 7 0,15
D, 2 10 0,11
D, 1 18 0,16
D, 3 6 0,10
Dy 5 15 0,08
Dy 2 3 0,17
Dy 1 20 0,23

Modelovéani produkénich a logistickych systéma - cviceni, SAVS, Jan Fabry, 26.1.2022
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Priklad 25 — Rozvrhovani produkce 1|sj|Cyax

Firma chce rozvrhnout na 1 procesor 7 davek tak, aby byly realizovany v minimalnim Case. V tabulce jsou zadany
doby realizace davek a doby pfenastaveni mezi jednotlivymi davkami (vSechny hodnoty jsou v minutach).

Najdéte rozvrh pomoci metody nejblizSiho souseda pro ulohu obchodniho cestujiciho.
Najdéte optimalni rozvrh pomoci matematického modelu pro ulohu obchodniho cestujiciho.

D, D,  D; D, D Dy D, tj

D, 0 120 150 110 95 80 95 | 120
D, 120 0 130 80 95 105 120 | 110
D, 130 85 0 90 105 110 100 | 105
D, 90 140 135 0 120 110 105 | 90
Dy 85 70 95 80 0 90 100 | 85
Dy 105 135 120 125 160 0 155 | 115
D, 110 120 105 95 120 115 0 95

. . e . e sy g , 22
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Pfiklad 26 — Rozvrhovani produkce B, |prmp|Fpax @ By || Fnax

Ukolem je rozvrhnout 12 davek na 4 procesory tak, aby byly realizovany v minimalnim ¢ase, tj. aby nejdelsi pobyt
davky v produkcnim systému byl minimalni. V tabulce jsou zadany doby realizace davek (v min). Operace, které
tvofi jednotlivé davky, maji dobu trvani 1 min.

| Dl D2 D3 D4 DS D6 D7 D8 D9 DlO Dll D12
t13 5 2 4 8 6 5 5 4 3 7 3

J

Najdéte optimalni rozvrh modelu s moznosti preruseni realizace davek.

Najdéte optimalni rozvrh modelu bez moznosti preruseni.

. . e . e sy g , 23
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PFiklad 27 — Rozvrhovani produkce P,,||F
Najdéte optimalni rozvrh modelu bez moznosti preruseni realizace davek.
|D1 D2 D3 D4 DS D6 D7 D8 D9 DIO Dll D12
£33 05 2 4 8 6 5 5 4 3 71 3
24
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Priklad 28 — Rozvrhovani produkce F,,||Cpax

Je dano 10 davek, které je nutné rozvrhnout na 2 sériové fazené procesory. V tabulce jsou zadany doby realizace
davek (v min) na obou procesorech. Cilem je minimalizovat Cas dokonceni vSech davek.

|D1 D, Dy Dy Ds Ds D; Dy Dy Dy
ti |1 6 3 3 5 7 6 2 3 5

./

|3 05 1 5 6 4 5 4 5 4

. . e . e sy g , 25
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Pocitacova simulace

Priklad 29 — Generovani hodnot nahodnych veli€in

Vygenerujte 1000 hodnot nahodné veliCiny X s rovnomérnym pravdépodobnostnim rozdélenim na intervalu (100, 200)
a sestavte graf Cetnosti hodnot v pfedem definovanych intervalech.

. . e . e sy g , 26
Modelovani produkénich a logistickych systému - cviceni, SAVS, Jan Fabry, 26.1.2022



Priklady ke cviéenim MPLS T

vrg  w y _m SKODA AUTO Vysoka gkola
Pocitacova simulace

Priklad 30 — Vyroba kol

Produkéni systém tvofi jedna hlavni montazni linka a na ni navazujici Ctyfi vyrobni useky (vyroba kol, sedel, pedalu
a fiditek). Vyrobni Useky navazuji na hlavni montazni linku pomoci zasobnikul. Ve vlastnich zasobnicich je
dodrzovan princip FIFO. Sménovy rezim je shodny na vSech linkach.
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Priklady ke cviéenim MPLS T

wrg W y _m SKODA AUTO Vysoka gkola
Pocitacova simulace

Priklad 30 — Vyroba kol — pokraCovani
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Priklady ke cvicenim MPLS

Pocitacova simulace

Priklad 30 — Vyroba kol — pokraCovani
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Piiklady ke cviéenim MPLS -

SKODA AUTO Vysoka skola

Pocitacova simulace

Priklad 30 — Vyroba kol — pokraCovani
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Priklady ke cvicenim MPLS

Pocitacova simulace

Priklad 30 — Vyroba kol — pokraCovani
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Priklady ke cvicenim MPLS

Pocitacova simulace

Priklad 30 — Vyroba kol — pokraCovani
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Priklady ke cviéenim MPLS T

SKODA AUTO Vysoka skola

Pocitacova simulace

Priklad 30 — Vyroba kol — pokraCovani
Analyza dat

Pramérna denni produkce, kterou ma vyroba dosahovat (list ,10_Vystup®).
Vyrobni program zadavani zakazek do vyroby (list ,01_Vstup®).
Prubézna doba vyroby hlavni linky (list ,01_Vstup® a ,,10_Vystup®).
Smeénovy a prestavkovy rezim, ve kterém jsou vyroby realizovany (list ,10_Vystup®).
Kapacita zasobniku R2 (list ,R2%).
Doba trvani operace pracovisté 03 vyroby pedalu (list , Takt 03%).
Doba trvani operace pracovisté 08 hlavni montazni linky (list ,, Takt _08%).
Hodnota doby trvani poruchy (MTTR) pracovisté 04 hlavni linky (list ,MTTR).
Vyuzitelnost pracovisté 04 hlavni linky (list MTTR* a ,10_Vystup®).
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