Optimalizace a rozhodovani, Zadani pfipa-
dovych studii 2024

1. Zpracovani rostlinnych a mineralnich oleji

Finalni produkt je vyrabén zpracovanim surovych oleji a jejich smichanim. Surové oleje
patfi do dvou kategorii: rostlinné oleje (VEG 1, VEG 2) a mineralni oleje (MIN 1, MIN 2,
MIN 3). Kazdy olej l1ze zakoupit pro okamzité doruceni (leden) nebo zakoupit na futures
trhu pro dodani v nasledujicim mésici. Ceny nyni a na futures trhu jsou nasledujici (£/tuna):

Olej | Leden | Unor | Bfezen | Duben | Kvéten | Cerven
VEG1| 110 | 130 110 120 100 90
VEG2 | 120 | 130 140 110 120 100
MIN1 | 130 110 130 120 150 140
MIN 2 | 110 90 100 120 110 80
MIN 3 | 115 115 95 125 105 135

Konecny vyrobek se prodava za £150 za tunu. Pro rafinaci potfebuji rostlinné oleje a
mineralni oleje rizné vyrobni linky. V Zddném mésici neni mozné rafinovat vice nez 200
tun rostlinnych oleji a vice nez 250 tun mineralnich oleji. V procesu rafinace nedochazi
ke ztraté vahy a naklady na rafinaci l1ze zanedbat. Je mozné skladovat az 1000 tun kazdého
surového oleje pro pozdéjsi pouziti. Naklady na skladovani rostlinného i mineralniho oleje
¢ini £5 za tunu za mésic. Rafinované oleje ani kone¢ny vyrobek nelze skladovat.

Existuje technologické omezeni viskozity konecného vyrobku. V jednotkach, ve kterych
se viskozita méfi, musi byt vysledna hodnota mezi 3 a 6. Pfedpoklada se, Ze viskozita se
linearné misi a viskozity surovych olejl jsou

Typ Hodnota
VEG 1 8,8
VEG 2 6,1
MIN 1 2,0
MIN 2 4,2
MIN 3 5,0

Jakou politiku ndkupu a vyroby by méla spolecnost uplatriovat, aby maximalizovala
zisk? V soucasné dobé je na skladé 500 tun kazdého druhu surového oleje. Je pozadovano,
aby tyto zasoby existovaly také ke konci cervna.

Je tfeba uplatnit nasledujici dodate¢né podminky na problém vyroby potravin:

1. Vysledny produkt nesmi byt sloZen z vice nez tfi oleji (v Zadném meésici).
2. Pokud je olej pouzit v daném mésici, musi ho byt pouzito alespon 20 tun.
3. Pokud jsou v mésici pouzity oleje VEG 1 nebo VEG 2, musi byt také pouzit olej MIN 3.

Rozsifte model vyroby potravin tak, aby zahrnoval tyto omezeni a najdéte nové opti-
malni feseni.



2. Planovani vyroby

Strojirenska tovarna vyrabi sedm vyrobka (PROD 1 az PROD 7) na nasledujicich strojich:
Ctyfi brusky, dvé svislé vrtacky, tfi vodorovné vrtacky, jeden vrtak a jedna hoblovaci fréza.
Kazdy vyrobek pfinasi urcity prispévek k zisku (definovany jako £/kus prodejni ceny mi-
nus naklady na suroviny). Tyto ¢astky (v £/kus) spolu s ¢asem vyroby na jednotku (hodiny)
potfebnym na kazdy proces jsou uvedeny nize. Pomlcka znaci, Ze vyrobek tento proces ne-
potfebuje.

PROD 1 2 3 4 5 6 7
Prispévek k zisku 10 | 6 8 4 |11 9 3
Bruska 050703 02/05]| - -
Vertikalni vrtacky 0,1 10,2| 0,3 - 0,6 - -
Horizontalni vrtacky | 0,2 | - | 0,8 - 06| - -
Vrtak 0,05 - |0,03|0,07| - 0,1 | 0,08
Hoblovaci fréza 001] - |005] - - 10,05| -

V prabéhu aktualniho mésice (leden) a nasledujicich péti mésicti budou urdité stroje z
dtvodu adrzby mimo provoz. Konkrétné to budou:

e Leden: 1 bruska

¢ Unor: 2 horizontalni vrtacky

Bfezen: 1 vrtak

Duben: 1 vertikalni vrtacka

Kvéten: 1 bruska a 1 vertikalni vrtacka

Cerven: 1 hoblovaci fréza a 1 horizontalni vrtacka

Podle oddéleni marketingu se v jednotlivych mésicich prodaji nasledujici mnozstvi pro-
duktt:

1 2 3 4 5 6 7
Leden | 500 | 1000 | 300 | 300 | 800 | 200 | 100
Unor | 600 | 500 | 200 | 0 400 | 300 | 150
Brezen | 300 | 600 0 0 500 | 400 | 100
Duben | 200 | 300 | 400 | 500 | 200 0 |100
Kvéten | 0 100 | 500 | 100 | 1000 | 300 | O

Cerven | 500 | 500 | 100 | 300 | 1100 | 500 | 60

Je mozné skladovat az 100 kusti od kazdého produktu za cenu £0,5 za kus mési¢né. V

soucasné dobé nejsou skladovany Zadné zasoby, ale cilem je mit na konci ¢ervna zasobu 50
kust kazdého typu produktu. Tovarna ma Sestidenni pracovni tyden se dvéma sménami
po osmi hodinach denné. Neni tfeba resit zadné problémy s fazenim vyroby. Kdy a co by
méla tovarna vyrabét, aby maximalizovala celkovy zisk? Doporucte jakékoli zvySeni cen a
hodnotu nakupu novych strojti. Rozsirte model tak, aby umoznil tato dodate¢na rozhodnuti.
Jaka je hodnota dodatecné flexibility, kterou umozriuje volba dob odstavky?
Poznamka: Lze predpokladat, ze kazdy mésic ma pouze 24 pracovnich dnd. Misto toho,
aby bylo direktivné stanoveno, kdy jsou jednotlivé stroje vypnuty kvuli adrzbé, zkuste pro
kazdy stroj najit nejvhodnéjsi mésic, kdy bude mtze byt mimo provoz. Kazdy stroj musi byt
mimo provoz kvuli adrzbé jeden mésic ze Sesti, s vyjimkou brusek, u kterych musi byt za
Sest mésici mimo provoz jen dveé.



3. Planovani pracovni sily

Spolec¢nost prochazi fadou zmén, které ovlivni jeji potfeby v oblasti pracovni sily v nasle-
dujicich letech. Vzhledem k instalaci novych strojii bude zapotifebi méné nekvalifikovanych
pracovnikt, ale naopak bude potfeba vice kvalifikovanych a polokvalifikovanych pracov-
nik. Kromé toho se v pristim roce oc¢ekava pokles obchodu, coz snizi potfebu pracovnikil
ve vSech kategoriich. Oc¢ekavané potieby v oblasti pracovni sily pro pfisti tfi roky jsou na-
sledujici:

Kategorie | Nekvalifikovani | Polokvalifikovani | Kvalifikovani
Stavajici stav 2000 1500 1000
Rok 1 1000 1400 1000
Rok 2 500 2000 1500
Rok 3 0 2500 2000

Spolec¢nost si preje pro pristi tfi roky rozhodnout o své politice tykajici se nasledujicich
oblasti personalni prace: Nabor, Preskolovani, Propousténi, Nadzaméstnanost, Kratsi pra-
covni doba.

Nad ramec personalni strategie firmy dochazi k prirozenému ubytku pracovni sily. Po-
mérné velké mnozstvi pracovnikl odejde béhem prvniho roku. Po této dobé je tato mira
mnohem nizsi. S ohledem na to mohou byt miry abytku stanoveny nasledovné:

Kategorie Nekvalifikovani | Polokvalifikovani | Kvalifikovani
Méné nez rok sluzby 25% 20% 10%
Vice nez rok sluzby 10% 5% 5%

V posledni dobé nebyly provedeny Zadné nabory a vsichni soucasni pracovnici jsou za-
méstnani déle nez jeden rok.
1) Nabor
Je mozné nabrat omezeny pocet novych pracovnikii. V pribéhu jednoho roku jsou mozné
nasledujici pocty nabort v kazdé kategorii:

Zkuseni
500

Polozkuseni
800

Nekvalifikovani
500

Kategorie
Nabor

2) Piekvalifikovani

Je mozné prekvalifikovat az 200 nekvalifikovanych pracovnikli rocné tak, aby se stali po-
lokvalifikovanymi. Toto stoji £400 na kazdého pracovnika. Pfeskoleni polokvalifikovanych
pracovnikll na kvalifikované je omezeno na nejvyse ¢tvrtinu kvalifikované pracovni sily,
protoze ¢ast skoleni probiha v prubéhu prace. Prekvalifikace polokvalifikovaného pracov-
nika timto zptsobem stoji £500. Degradace pracovnikid na nizsi troven kvalifikace je mozna,
ale 50% takovych pracovnikt odchazi, i kdyz to firmu nic nestoji (Tato ztrata je navic k pfi-
rozenému odchodu popsanému vyse).

3) Propousténi

Odchodné pro nekvalifikovaného pracovnika ¢ini £200 a pro polokvalifikovaného nebo kva-
lifikovaného pracovnika £500.

4) Nadzaméstnanost

V celé firmé je mozné zaméstnat az 150 pracovnikil navic, nezZ je potieba, ale dodatecné
naklady na zaméstnance za rok na jednoho pracovnika jsou:

Kvalifikovani
£3000

Polokvalifikovani
£2000

Nekvalifikovani
£1500




5) Kratsi pracovni doba

Az 50 pracovnikt v kazdé kategorii dovednosti mtze byt zarazeno do kratkého pracovniho

rezimu. Naklady na toto (na zaméstnance za rok) jsou:

Nekvalifikovani
£500

Polokvalifikovani
£400

Kvalifikovani
£400

Zaméstnanec v zkraceném pracovnim rezimu plni pracovni pozadavky ve vysi 50 %
urovné zaméstnance na plny tvazek. Deklarovanym cilem spolec¢nosti je minimalizovat pro-
pousténi. Jak by méli postupovat, aby tohoto dosahli? Pokud by jejich politika byla minima-
lizovat naklady, kolik by jim to uSetfilo navic? Odvodte pro kazdy rok naklady na zachovani

vsech jednotlivych typh prace.




4. Rozdéleni lekaft na smény v nemocnici

Predstavme si nemocnici, ve které na pohotovosti pracuje 60 1ékarii. Lékari pracuji v tfismén-
ném provozu, smény jsou osmihodinové. Pro jednoduchost predpokladejme, Ze smény za-
¢inaji vzdy o ptlnoci (sména 1), v 8:00 (sména 2) a v 16:00 (sména 3). Vedeni nemocnice se
chysta vytvofit optimalni plan smén tak, aby vyuZilo co nejméné lékart. Z dlouhodobého
pozorovani vedeni zna minimalni pocet zaméstnanct, ktefi musi byt pfitomni na jednotli-
vych sménach. Ten je uveden v tabulce

Sména | PO | UT [ST | CT | PA | SO | NE
1 9 [ 3443 ]10]12
2 7 19 |14] 8 | 7 |15] 15
3 7 |11]10] 9 | 11| 12] 13

Lékari si u vedeni nemocnice za pomoci odborti vydobyli nasledujici podminky:

1. Pracovat vZdy 4 po sobé jdouci dny v tydnu a poté 3 po sobé jdouci dny nepracovat.

2. Ve ctyfech po sobé nasledujicich dnech pracovat vZdy na stejné sméné (napf. 4x za
sebou mit sménu 1).

Sestavte a vyreste linearni tlohu, kterou resi vedeni nemocnice. Vedeni chce najit dlou-
hodoby rozvrh, podle kterého se budou smény ridit, ne pouze rozvrh na jeden tyden. Vedeni
tak pfifeSeni pocita s tim, Ze na pondélni sméné pracuji lékari, ktefi zacali ¢tyfdenni sménu
minuly tyden. Jejich cilem je minimalizovat mnozstvi zaméstnancu, ktefi pokryji potfebné
minimalni pocty. Tuto Glohu Ize formulovat i tak, Ze chceme minimalizovat naklady na
platy zaméstnanct, nechceme tedy, aby v dobé, kdy potfebujeme 12 zaméstnanct jich na
pracovisti bylo napft. 20.

Ve druhé casti prikladu budete resit situaci, ve které jsou zaméstnanci dvou rtznych
typt. Vzhledem k propukajici epidemii hlasi nemocnice mirny nartst poctl pacientd, a
tedy i poctli 1ékart potfebnych na jednotlivych sménach. Tyto pocty jsou uvedeny v tabulce

Sména | PO | UT [ST | CT | PA | SO | NE
1 9 [ 3135 |5 ]15]12
2 7 19 |15 8 | 7 |15 ] 15
3 7 |11]10] 9 | 12|12 ] 13

Nartst pozadavki na lékafe neni prozatim nijak zavratny, jejich maximalni pocet se vsak
snizil na 45, nebot néktefi jsou kvuli pobytu v rizikovych oblastech nyni uzavieni v domaci
karanténé. Mistni univerzita vSak nemocnici nabidla studenty lékarské fakulty, ktefi mohou
vypomahat. Studenti je k dispozici 100. Studenty, na rozdil od stalych zaméstnanci, najima
nemocnice pouze na jednotlivé smény, a mohou pracovat bez dalsich omezeni.

Jediné bezpec¢nostni omezeni, které nemocnice vyzaduje, je, aby studenti na vSech smé-
nach tvofili maximalné jednu tfetinu ze vsech potfebnych lékardi. V této casti se jiz nebu-
deme snaZit minimalizovat celkovy pocet zaméstnancd, ale celkové nédklady na né. Mzdu
vSech lékart i studenth uvadime ve stejnych jednotkach. Mzda jednoho zaméstnance je 42
(za 4 smény), studenti dostanou 8 za praci na sméné 1 nebo sméné 2 a 14 za praci na sméné
3. Sestavte ulohu, ktera odpovida druhé c¢asti prikladu a vyfteste ji.



5. Bankovni rozhodovani o spotfebitelskych avérech

Banka ma momentalné k dispozici 50 miliona K¢, které chce bud investovat do statnich dlu-
hopist nebo vypujcit klientiim, jejichz poptavka po spotrebitelskych avérech je v soucasné
dobé velmi vysoka. Investovani do statnich dluhopisi je v podstaté bezrizikové, tvérovani
je vsak pro banku mnohem vynosnéjsi. Vedeni banky chce maximalizovat zisk, ovSem za
predpokladu, Ze nebudou muset podstoupit prilis velké riziko.

Banka svoje klienty fadi podle jejich charakteristik do osmi skupin oznacenych pismeny
A-H. V kategorii oznacené pismenem A jsou pouze nejlepsi klienti, se kterymi ma banka jiz
zkuSenost, a vi, Ze s pravdépodobnosti 0,999 sviij tvér splati i s aroky. Pravdépodobnost, ze
klient nebude schopen svoji ptjcku splatit, zde ozna¢ime mirou defaultu. Ze zkuSenosti zna
vedeni téz pravdépodobnost toho, Ze klient, ktery neni schopen splacet, vrati bance polovinu
hodnoty svého uvéru (bez trokt). Banka zaroven vi, Ze klienti ve skupiné A snadno ziskaji
uvér i u jiné banky, neboft jsou témét bezrizikovi. Musi jim tak nabidnout nizké aroky, aby si
vybrali jeji produkt. Banka ma jiz vypracovanou strategii, podle které nabidne jednotlivym
kategoriim urokové sazby. Stupnici s troky, mirou defaultu a pravdépodobnosti navraceni
poloviny avéru v pfipadé defaultu pro jednotlivé skupiny klientt zobrazuje tabulka

Kategorie A B C D E F G H 2T repo
Urok (%) 2,9 3,9 4,9 6,9 7,5 10,9 12,9 16,9 1
Mira defaultu 0,001 0,009 0,04 0,08 0,1 0,12 0,18 0,2 0
Pravd. splaceni 0,999 0,991 0,96 0915 0,9 0,88 0,82 0,8 1
Pravd. polovina 0,75 0,75 0,5 0,5 05 03 03 0,25 0

V poslednim radku tabulky vidime, jaka je pravdépodobnost, Ze klienti, ktefi nebudou
schopni splacet, vrati bance polovinu vypujcené castky bez trokd. Banka tak z téchto kli-
entd ztrati pouze polovinu hodnoty poskytnutého avéru a aroky. Kromé osmi kategorii kli-
entl je v tabulce téz sloupec oznaceny 2T repo, coz je trokova sazba, za kterou si mohou
banky na 2 tydny ulozit penize u CNB. Tento zptisob investovani je bezrizikovy, pravdé-
podobnost splaceni je tak rovna jedné. Stejné jako trokové sazby pro klienty je i 2T repo
sazba ro¢ni, v tabulce je uvedena sazba platna od 27. 3. 2020. Tato sazba se v prabéhu roku
muize zménit, v prikladu vSak povaZzujeme sazbu za neménnou po cely rok. Banka by tedy
své piebytecné prostredky ulozila u CNB na cely rok.

Vedeni banky chce maximalizovat sviij zisk. Vzhledem ke striktnim pravidlam ban- kov-
niho systému vsak nemuze vypujcit své penize uplné libovolné. Banka musi kvuli riziko-
vosti alesporni tfetinu hodnoty svych avért vypujcit klientim z kategorie A a B. Ze stejného
dtvodu mutze banka do kategorii F, G a H vypujc¢it maximalné polovinu toho, co zapjc¢i do
kategorii A, B a C. Banka si téz vazi svych klientti z kategorie A, se kterymi ma predbézné
domluvené uvéry o hodnoté 800 000 K¢. Klientim v kategorii A chce tak vedeni nabidnou
uvéry minimalné v této hodnoté.

Vzhledem k tomu, Ze se vedeni rozhoduje o hodnotach avér pro jednotlivé kategorie,
pocita se ztratou jako s ¢astkou, kterou jednotlivé kategorie nesplati, tj. se sou¢inem hodnoty
uvértt v dané kategorii a miry defaultu, od kterého odecte hodnotu castky, jiz splati cast
nesplacejicich klientd. Vedeni banky chce uvazit tfi situace, které se 1isi pojetim rizika. Ve
vSech situacich se vSak zajima o urokovy vynos z prvniho roku splaceni. V prvni z nich
chce maximalizovat vynos (z trokdl a navrata c¢asti avért od klientd v defaultu) s tim, ze
omezi maximalni hodnotu, kterou jsou ochotni ztratit, na ¢astku 2 500 000 K¢. Ve druhé
situaci se pak chce podivat na zisk jako rozdil vynost a ztraty. Ve tfeti situaci, kterou chce
bance vétsi zisk? Jak se situace zméni, jestlize se vedeni rozhodne kvili solidarité a dobré
reputaci vypujcit alesport 5 000 000 K¢ lidem z kategorii F, G a H? Sestavme a vyfesme tlohu
linearniho programovani, pred kterou stoji vedeni banky.
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6. Tarifni pasma

Elektrarna musi zajistit poptavku po elektrické energii, ktera kolisa dle denni doby podle
udaju v tabulce:

0:00 - 6:00 15000 MW/h
6:00 - 9:00 30000 MW /h
9:00-15:00 25000 MW/h
15:00 - 18:00 40000 MW/h
18:00 - 24:00 27000 MW/h

Pro vyrobu elektfiny ma k dispozici 3 vyrobni jednotky (Siemens, GE a Tesla). OkamZzity
vykon generatorti pracovnici obsluhy pfenastavuji jen v terminech zmény tarifniho pasma;
béhem jednotlivych intervalt je vykon konstantni a musi se pohybovat ve stanoveném roz-
mezi minimalniho a a maximalniho vykonu (zadny generator nelze Gplné vyradit z pro-
vozu). Tabulka niZze udava rozmezi pro vykon spole¢né s provoznimi naklady (v tisicich K¢).

Generator Vykon Naklady
minimalni maximalni | za h pfi min. vykonu za MWh nad min. vykon
Siemens | 10200 MW 24000 MW 1000 2
GE | 12500 MW 17500 MW 2600 1,3
Tesla | 7500 MW 20000 MW 3000 3

Nad ramec zajisténi pozadované poptavky je tfeba zajistit, aby v kazdém obdobi bylo mozné
zajistit mimoradné zvyseni odbéru az do vyse 15% odhadovaného poctu MW, a to pomoci
generatori, které jsou aktualné v chodu. Na jaky vykon maji generatory v jednotlivych ca-
sovych intervalech pracovat, aby byly celkové denni naklady co nejmensi?

1. Zapiste a vyfreste matematicky model.

2. Navrhnéte na zakladé vypoctenych vysledkti hrubou prodejni cenu energie v jednotli-
vych casovych pasmech (pokud by se kalkulovala pouze z provoznich néklada). Jaké
jsou marginalni naklady produkce pro jednotliva obdobi (tj. jakym tarifem by mél byt
odbér zpoplatnén)?

3. Kolik by se usetfilo zruseni 15-procentni rezervy?



7. Distribuéni struktura

Firma ma dvé tovarny, jednu v Liverpoolu a druhou v Brightonu. Kromé toho ma ctyfi
sklady s uloznymi kapacitami v Newcastle, Birminghamu, Londyné a Exeteru. Firma pro-
dava svij produkt Sesti zakaznikim C1, C2, ..., C6. Zakaznici mohou byt zdsobovani bud
ze skladu, nebo pfimo z tovarny. Naklady na distribuci (které nese firma) jsou znamy; jsou

uvedeny v tabulce (v £za dorucenou tunu).

Dodavatel
Liverpool Brighton Newcastle Birmingham London Exeter
Newecastle 0,5
Birmingham 0,5 0,3
London 1,0 0,5
Exeter 0,2 0,2
C1 1,0 2,0 1,0
C2 1,5 0,5 1,5
C3 1,5 0,5 0,5 2,0 0,2
C4 2,0 1,5 1,0 1,5
C5 0,5 0,5 0,5
Cé6 1,0 1,0 1,5 1,5

Néktefi zakaznici vyjadrili preference ohledné toho, zda chtéji byt zdsobovani z tovarny

nebo ze skladu, na ktery jsou zvykli. Preferovani dodavatelé jsou:
C1 - Liverpool (tovarna)

C2 - Newcastle (sklad)

C3 - Z4dné preference

C4 - Z4dné preference

C5 - Birmingham (sklad)

C6 - Exeter nebo Londyn (sklady)

Kazda tovarna ma mésicni kapacitu, kterou nelze prekrocit:
Liverpool 150 000 tun
Brighton 200 000 tun

Kazdy sklad ma maximalni mésicni prutok, ktery nelze prekrocit:
Newcastle 70 000 tun
Birmingham 50 000 tun
Londyn 100 000 tun
Exeter 40 000 tun

Kazdy zakaznik ma mési¢ni poZzadavek uvedeny nizZe, ktery musi byt splnén:

C1 50 000 tun
C210 000 tun
C340 000 tun
C4 35 000 tun
C5 60 000 tun
C6 20 000 tun

Spolec¢nost by chtéla zjistit:

1. Jaka distribu¢ni struktura by minimalizovala celkové naklady?
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. Jaky by byl efekt zvyseni kapacity tovarny a depa na distribuc¢ni naklady?

. Jakeé by byly efekty malych zmén v nakladech, kapacitach a pozadavcich na distribu¢ni
strukturu?

. Bylo by mozné splnit vSechny preference zakaznika ohledné dodavatelt a pokud ano,
jaké by byly dodate¢né naklady na toto splnéni?



