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Anotacia

Ciel'om tejto prace bolo predstavit’ pouzitie aplika¢ného programu MS Excel a na
konkrétnych prikladoch prezentovat’ moznosti jeho vyuzitia vo vyu¢ovacom procese na
hodinéch logistiky. Vytvorila som priklady a popisala metodiku ich vyuZitia vo vybratych
témach.
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UVOD

Vo svojej praci by som chcela predstavit’ niekol’ko osved¢enych pedagogickych postupov vo
vyucovani predmetu logistika. Predmet logistika na strednej odbornej Skole vychéddza
z potreby komplexného pohladu na prepravno-zasielatel'sky a dopravny proces vo vsetkych
druhoch dopravy. Poskytuje Ziakom zdkladné vedomosti o logistike vSeobecne s
osobitnym zretelom na logistické procesy v prepravno-zasielatel'skom procese. U¢ivo
obsahuje tie zdkladné pojmy a Cinnosti, ktorych znalost' sa vyzaduje aj
v medzindrodnych zasielatel'skych firmach.

Ziaci by si mali osvojit zdkladné pojmy a &innosti tak, aby po skonéeni $koly mohli
pracovat’ v hociktorej oblasti logistického retazca. Obsah uciva je rdmcovy a predpoklada,
Ze vyucujuci konkrétne ciele a obsah vo svojom tematickom pldne podrobne rozpracuje so
zretelom na aktudlne pravne predpisy. Jedna z tém uciva su:

Optimaliza¢né metddy v logistike, ktoré obsahuji podtémy:
¢ Druhy a pouzitie optimaliza¢nych metéd
® Optimalizécia logistickych retazcov
e Raciondlne vyuzivanie prirodnych zdrojov
e Zaistovanie cestnej prepravy
¢ Simula¢né metddy v doprave a v logistike
® Optimalizatné metddy v doprave

Pocas svojej niekolkoroCnej praxe som zistila, Ze Ziaci maji problémy s matematickym
vyjadrovanim veli¢in a vztahov medzi nimi. Na zdklade tychto pozorovani som sa rozhodla
zaradit do vyucovania aktivizujice prvky, ktorych dlohou je odstranit’ tento problém,
prebudit’ u Ziakov zdujem a zvysit’ ndzornost’. Ked’ze vyucujem informatiku, vyuzila som na
tento ucel informatné a komunikatné technolégie. Ziaci maji pristup k digitdlnym
technoldgidm, samozrejmostou je pre nich internet, socidlne siete, komunikdcia pomocou
roznych zariadeni.

Vo svojej praci chcem vyuzit prave tabulkové kalkuldatory na rieSenie simula¢nych a
optimaliza¢nych uloh v optimalizécii logistickych retazcov. Tieto dlohy je moZzné pouZit
prave na cviCeniach k danému predmetu. Vysvetlovat’ pojmy z odboru logistika nie je
predmetom tejto prace.

Na zaciatku stru¢ne popisem zdkladné pojmy z tabul’kového kalkuldtora a pracu s funkciami,
ktoré budem pri rieSeni d’alSich diloh. Podrobnejsie popiSem pracu s RieSitelom. Zdklad moje;j
prace tvori podrobny popis rieSenia simulacnej metédy Monte Carlo v prostredi tabul’kového
kalkuldtora aj s praktickym prikladom simuldcie dopytu. V d’alSej Casti rieSim jednoduchu
klasickd dopravnu tlohu s podrobnym popisom jednotlivych postupov rieSenia tlohy.




1 VYCHODISKA PRACE V PREDMETE LOGISTIKA
1.1 Charakteristika a ciele predmetu

Ucebny predmet logistika vychddza z potreby, aby absolventi odbornej priemyselnej Skoly so
zameranim na dopravu ovlddali zdkladné pojmy z oblasti logistiky. U¢ivo umoziiuje ziskat
Ziakom vedomosti o druhoch logistiky, o aplikdcii logistickych postupov v jednotlivych
oblastiach hospodarskeho zivota. Velky doraz je kladeny na prepojenie logistiky a dopravno-
prepravného procesu, zasielatel'skej ¢innosti a skladovania.

1.2 Zaradenie predmetu do u¢ebnych osnov

Obsahové a vykonové Standardy pre predmet logistika st definované v Stitnom vzdeldvacom
programe pre skupiny Studijnych odboroch 37 Doprava, poSty a telekomunikdcie, stupen
vzdelania dpiné stredné odborné vzdelanie ISCDE 3A a pre skupiny trojro¢nych u¢ebnych
odborov.

Predmet je v koncepcii vzdeldvania zaradeny do vzdeldvacej oblasti Odborné vzdeldvanie,

1.3 Specifikacia ciePovej skupiny

Cielovou skupinou si ucitelia strednych §kol, podkategéria pedagogicky a odborny
zamestnanec pre Uplne stredné odborné vzdeldvanie a stredné odborné vzdeldvanie a Studenti
niektorého z dopravnych ucebnych a Studijnych odborov strednych odbornych $kol.

1.4 Vymedzenie kompetencii

Pre realizdciu vyucby predmetu si poZadované od ucitel’a tieto kompetencie :

e (Odborné
» ma aprobéciu pre odborné ekonomické predmety, prip. predmet matematika
» ovlada pracu s opera¢nym systémom, programovym balikom MS Office
» ovldda pracu s internetom a s hypertextom
» ovlada précu s interaktivnou tabul’'ou

e Didaktické

e Pedagogické

e Diagnostické

® Socidlne
» je otvoreny novym, inovativnym metédam prace
» ma schopnost’ sebareflexie

1.5 Stanovenie ciel’ov

Zéakladnym predpokladom dosiahnutia oc¢akdvanych vysledkov vo vyufovacom procese je
formulovat’ zdkladné ciele. Na splnenie cielov ma vplyv mnoZstvo faktorov — materidlne
vybavenie Skoly, zvolené metédy a formy vyucovania, osobnost ucitela, ¢i predpoklady
ziakov. Ciele by mali byt’ primerané moznostiam a schopnostiam ziakov. Znalost’ ciel'a a tieZ
snaha dosiahnut’ ho je pre Ziakov motivujice.




Hlavnym cielom je naucit’ Ziakov ako sa maja ucit, ako vyuZivat’ uCebné prostriedky na
podporu ziskavania informadcii a zru¢nosti v problematike vypoctov v logistike.
Kognitivne ciele — vymedzuji vedomosti Ziaka, ktoré ma ziskat' absolvovanim vyucby.

Afektivne ciele - vyucovaci proces ma okrem vzdeldvacej funkcie aj vychovnu :

» formovat vzt'ah k praci a jej vysledkom

» budovat’ informatickd kultiru, vychovavat’ k efektivnemu vyuzivaniu prostriedkov
informac¢nych a komunikac¢nych technoldgii s reSpektovanim pravnych a etickych
zésad

rozvijat’ pozndvacie zaujmy Ziakov

rozvijat’ tvorivé myslenie

rozvijat’ schopnost’ samostatnej prace a logického myslenia

rozvijat’ schopnost’ prace v skupine

rozvijat’ schopnosti sebakontroly a sebahodnotenia

VV VYV

Psychomotorické ciele

» vyuzivat pripraveny ucebny material
» zdokonalit’ sa v prici s pocitacom

1.6 KPacové kompetencie

Absolvovanim vyucby Ziaci rozvijaji nasledovné kompetencie:

Komunikicia v materinskom jazyku , ¢o znamend vnimat’, vyjadrovat’ a interpretovat’

pojmy, myslienky, pocity, skutocnosti a ndzory v pisomnej a ustnej podobe (pocuvat’,

hovorit, ¢itat’ a pisat) a z jazykového hladiska zapojit’ sa do komunikacie primeranym

a tvorivym sposobom v réznych situdcidch a socidlnych prostrediach [2, str. 12]

Matematické kompetencie , o znamend funkéne vyuzivat’ matematické vedomosti a

zrucnosti v rdznych Zivotnych situdcidch, pouzivat’ zakladné vedomosti a metédy vied

na objasiiovanie prirodnych zakonitosti, uplatiiovat’ ich v oblasti technoldgii

[2, str. 17]

Matematické kompetencie teda spocivajui v schopnosti jednotlivca rozvijat’ a

pouzivat’ matematické myslenie na rieSenie problémov a prezentaciu

skuto¢nosti formou grafov, vzorcov, diagramov, a pod.

Pre zvladnutie predmetu su najdolezitejSie najmi tieto vedomosti, zrucnosti a

postoje :

» ovladat’ zdkladné operdcie a vyuZzivat’ ich (sCitanie, od¢itanie, ndsobenie, delenie,
percentd, pomer, miery a vahy)

» rozumiet a pouzivat symbolicky a formdlny matematicky jazyk (symboly a
vzorce) a rozumiet’ ich vztahu k prirodzenému jazyku

» komunikovat v matematickom jazyku a pouZivat vhodné pomdcky (napr.
kalkulacku, pocitac)

Uit sa ucit’, ¢o_znamend naucit’ sa efektivne sa ucit, pokracovat’ a zotrvat’ v ucenf sa,

zorganizovat’ vlastné ucenie sa, Gi¢inne hospodarit’ s casom a s informdciami, a to tak

individudlne ako aj v skupine, vyhodnocovat’ dosiahnuté vysledky a pokrok v uceni

sa, redlne si stanovovat’ potreby a ciele svojho d’alSieho vzdeldvania. [2, str. 27]

Préica s informacénymi a komunikaénymi technolégiami , ¢o znamend vyuzivat

pocitac a jeho prisluSenstvo na ziskavanie, posudzovanie, ukladanie, tvorbu,

prezenticiu a vymenu informdcii a na komunikdciu a ucast’ v spolupracujicich

sietiach prostrednictvom internetu. [2, str. 20]




Jednotlivec by mal byt pripraveny pracovat’ s osobnym pocitatom, ale aj s d’al$imi
prostriedkami informac¢no-komunikaénych technoldgii, vyuZzivat adekvétne zdroje
informdcii a efektivne pracovat’ s informéaciami. [2, str. 20]

2 POPIS OPS/OSO
2.1 Opis problému

Vo svojej praci sa budem snazit’ pribliZit' problematiku rieSenia vybranych logistickych tloh
nastrojom MS EXCEL. Tuto tému som si vybrala preto, lebo s tymto programom pracujem
pravidelne a v rdmci vyuCovania je najvhodnejsi prostriedok na rieSenie jednoduchych ale
predovSetkym kvantitativnych zlozitych udloh. Velakrat sa stretivam stym, Ze mnohi
rieSitelia logistickych tloh si svoju pracu neulahcuju, ale robia este t'azSou nielen sebe, ale
Ziakom. Diufam, Ze ich moja prica oslovi a mozno aj v zdanlivo velkych a nerieSiteI'nych
problémovych uloh4ch nijdu optimélne rieSenia s MS EXCELOM a jeho ndstrojom RiesSitel.

2.2 Pouzité metody a formy prace

Na rozvoj klIicovych kompetencii som pouZila aj tradi¢né vyucovacie a poznavacie metody,
ktoré nemozno celkom zavrhnit, pretoZe st nad’alej potrebné aj v modernej vyucbe. Ich
hlavnou nevyhodou je, Ze aktivitu vyvija najmi ucitel’ a Ziaci sud len pasivnymi prijimatel'mi
informécii. Preto je potrebné inovovat formy ich realizdcie, napr. pomocou vyuZitia
vypoctovej techniky pri vhodnej ucebnej ¢innosti Ziaka.

Vyucba prebieha v ucebni vypoctovej techniky, v ktorej ma kazdy ziak k dispozicii pocitac s
pripojenim na internet a vybaveny prisluSnym softvérom.

Na vyucovacich hodindch sa uplatiiuji vSetky tri socidlne formy vyucovania podla stupia
samostatnosti rieSenia dloh Ziakmi

1. frontdlna praca - ucitel’ pracuje naraz s celou triedou, pdsobi na vsetkych Ziakov, napr. pri
vyklade, zaddvani dloh, hromadnych previerkach.

2. individudlna préca - ucitel’ je v interakcii len s jednym Ziakom, ktory pracuje samostatne,
napr. pri ustnom skusani, rieSeni prikladov alebo osvojovani si urcitej zrucnosti.

3. skupinova prdca- ucitel' je v interakcii so skupinou, v ktorej Ziaci spolo¢ne pracuji na
urcitej ulohe, napr. v rdmci cviCenia robia experiment, riesia zlozitejSie ulohy, vypracovavaji
uréity produkt materidlnej, ¢i nemateridlnej povahy. Pri tejto forme md ucitel' poradnd,
kontrolnt a korekénd funkciu.

Kooperativne ucenie sa je ucenie sa v malych skupindch, kde Ziaci vzdjomne spolupracuji na
rieSeni problémov a rozvijajd nielen individudlny proces ucenia sa, ale tieZ socidlne zru¢nosti.
Je zndme, Ze proces ucenia sa md viacej Urovni. Je to droven zapamitania si, porozumenie,
rieSenie typicky Skolskych tloh a rieSenie problémovych tloh.

Osvojovanie nového uciva informacno — receptivnou metédou mdze zabezpecit' iba prvé dve
tirovne udenia sa. Aby sa dosiahli aj vysSie trovne udenia sa, treba u¢ivo prehibit, upevnit’
(aplikécia), uviest’ do systému uz ziskanych poznatkov pomocou aktivizujicich vyucovacich
metdd. [5, str.138]

2.3 Uc¢ebné zdroje

Podl'a SVP ISCED 3A a 3C st udebné zdroje uéebné pomdcky, prostriedky a didakticka
technika, ktoré predstavuji zdroj informdcif a prostriedkov na vytvaranie zru¢nosti a navykov




Ziakov, cestu ich motivéacie, upeviiovania a kontroly nadobudnutych vedomosti, zru¢nosti a
postojov, orientdcie na ich individuélne zaujmy.

Pre dosiahnutie uvedenych ciel'ov na hodindch predmetu logistika su potrebné nasledovné
ucebné zdroje — technické vybavenie, programové vybavenie, u¢ebné pomdcky.

Z technického vybavenia je potrebnd ucebna vypoctovej techniky vybavend multimedidlnymi
pocitami, interaktivna tabul'a a dataprojektor. Je vhodné, aby mali Ziaci k dispozicii niekol'’ko
pocitacov, v idedlnom pripade pripada jeden pocitac na jedného Ziaka. Medzi zdkladné
programové vybavenie, ktoré pouzivam k priprave interaktivnych ucebnych pomocok, ale aj
pre pracu ziakov patri PowerPoint, editor, MS Excel, softvér na tvorbu a tpravu grafiky,
internetovy prehliadac.

Ziaci maji k dispozicii materidly v elektronickej forme, ktoré si mdZu v pripade potreby
vytlacit. Niektoré materidly su k dispozicii v papierovej forme, napr. pracovné listy, u¢ebné
pomocky vytvorené v programe PowerPoint.
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3 Tabul’kovy kalkulator v predmete logistika

3.1 Co budem potrebovat’ z tabul’kového kalkulitora

Ziaci maji zakladné skisenosti v aplikatnom programe MS Excel z predmetu
informatika v druhom ro¢niku. Tieto zdkladné pojmy je nutné so Ziakmi zopakovat tak, Ze sa
obmedzim len na vybrané funkcie, ktoré budem potrebovat’ pri rieSeni optimaliza¢nych tloh

3.1.1 Bunky a odkazy na bunky

I'KE?E;) [ R s Zositl - Microsoft Excel i —
."-ﬂ Domov | VloZit FRozloZeniestrany Vzorce Udaje Posddit Zobrazit @ - 7 X
& Calibri g FE R et = % Bl A b B X - A7
Prilep.i.t'% o I U-jjA A lE.: - gl@' Cislo || Stjly || Bunky - -
S A T e O [ | 2
Schranka M Pismo P Zarovnanie F] Uprawy
D5 e fi | =B5+3*C5 ¥
A B c_ s E F G H 1 B
1
i
3 tu je bunka B3
A | sucet
il 1 2| ?_l 23 76 109
]
7
a8 1 2 7 22 67 99
0 =
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20 . : i—
M 4 » v | Harokl . Harok2 - Harokd %1 ]_I-_ i
i Pripraveny | R ] T - [1] +

Obr. 1 Tabul’ka v MS EXCEL

Na obr. 1 je priklad tabul’ky prvého harku. Bunka B3 obsahuje text, ostatné bunky c¢isla. Do
bunky BS5, C5 som postupne vlozila ¢isla 1, 2 , hodnotu bunky D5 som urcila pomocou
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vzorca. Zapis vzdy zacnem znamienkom =, ¢ize D5 = B3+3*C3, zdpis vidim aj v editacnom
riadku. Hodnoty v bunkdch ES, F5 dostanem kopirovanim bunky D5 do tychto buniek. Pri
kopirovani buniek je nutné zopakovat’ pojem relativny odkaz bunky, absolitny odkaz bunky
azmieSany odkaz bunky. Na jednoduché vypocty mdzem pouzivat vsetky matematické
operdcie, alebo jednoduché vstavané funkcie MS Excelu.

PouZivanie spravnych odkazov vvyrazne zjednoduSuje priacu v tabulke. Je nutné, aby
spravnost’ pouzivania odkazov bola riadenia vyucujucim.

3.2 Funkcie a Excel

Excel v prvom rade sldZi na vkladanie a dpravu ddajov. Ked’ si ale tieto zdkladné operacie
odmyslite, je Excel najCastejSie vyuZivany ako ndstoj na analyzu udajov. Tito analyzu
vykondva v troch oblastiach - Statistickej, ekonomickej a financnej. Z tychto oblasti je
najCastejSie vyuzivand prave Statistickd analyza.

Funkcie su preddefinované vzorce, ktoré vo svojom ndzve skryvaji matematicki operéciu.
Vykondvaji teda Standardné vypocty, v ktorych spracivaji udaje, ktoré sa nazyvaju
argumenty. Argumentom moze byt Cislo, text, logické hodnoty, polia, konStanta alebo vzorec,
ktory obsahuje d’alSie funkcie. Ak je argumentom d’alSia funkcia, je vlastne vnorend do tej
prvej. Vndranie funkcii je moZzné az do siedmej drovne.

Hodnoty, ktoré funkcie vracaji sa nazyvaji vysledky. Napriklad pri funkcii s ndizvom SUM,
tento ndzov skryva matematickd operdciu suctu. Preto sa aj nazyva automaticky sucet.
Funkcie sa v Exceli pouZivaji na vypocty jednoduché ale aj zlozité. Tym, Ze ich budete
pouzivat, uSetrite Cas a praca v Excely bude jednoduchsia.

Struktira zépisu funkcie je nasledovna:
=Funkcia(Argumenty)

Zacina sa znamienkom =(rovnd sa), za nim nasleduje ndzov funkcie, potom l'ava zatvorka, v
nej sa nachddzaji argumenty a zatvorka pravd. Funkcie v Exceli funguji rovnako ako v
matematike alebo fyzike. Ak dosadite premennd (v Exceli argumenty) Excel funkciu
vyhodnoti a "vrati" vysledok.

V jazyku Excel sa hovori, Ze funkcia vrati hodnotu. Napriklad funkcia PRIEMER (argumenty)
"vrati" priemernu hodnotu argumentov.

Pri pouzivani potrebnych funkcii je nutné vyuzit medzipredmetové vztahy, najmi
s predmetom matematika, informatika a aplikovand informatika. V simulécii alebo
v optimaliz4cii sa pouzivaji funkcie matematické, Statistické a vyhladdvacie. Ak chceme
pouzit’ niektord z menovanych funkcii je nutné Ziakov s touto funkciou najprv obozndmit’ na
jednoduchom priklade.

3.2.1 Statistické funkcie

Excel ponuka 80 Statistickych funkcii. Princip fungovania Statistickych funkecii je v tom,
Ze sa pouzivaju vzdy na mnoZzinu Cisel a vracaju Statistické hodnoty. V podstate spracuji
urCitd mnoZinu ¢isel a v rdmci nej vykondvaji urcité matematické operdcie. Hodnoty, ktoré
vracaju Statistické funkcie nie sui iba suCty Ci priemery, ale aj jednoduché linearne a
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exponencidlne aproximdcie kriviek. Niektoré z tychto funkcii vracaji ako vysledok pole. Pri
vkladani Statistickych funkcii moZete vyuzit Sprievodcu funkcii, ktory poskytuje
neocenitelné sluzby. A svojou ndzornostou vam pri kazdej funkcii dokdZe pomoct. Ak
pouZijete sprievodcu, vietky Statistické funkcie ndjdete v kategérii Statistické. Ako ndhle
oznacite urcitd funkciu v textovom poli, pod zoznamom funkcii sa objavi stru¢ny popis
funkcie. Ak neviete presne na ¢o slizi a ako sa s flou pracuje, moZete o radu poZziadat
Pomocnika (kliknutim na moznost’ Pomocnik pre tito funkciu).

VioZenie funkcie

HI'adat’ Furkciu:

Zadajbe strudny popis poZadovanej dnnosti a kiknite na | Prejst’
tlatidlo Prejst’

vybrat kateqgéniu: | Etatistické v
Wvbirat’ Funkciu;

A
AVERAGE

SWERAGES

BETADIST

BETAINY

BINCOMDIST

CONFIDENCE oo

AYEDEV({numberlnumber2;..)
Yrati priemernid abscbitnu odchylu Odajovych bodov od ich priemery,
Argumenty méZu byt’ Gsla slebo ndzvy, poka alebo odkazy obsahujlce dsla.

P nlk o Funkch o T

Obr. 2 Pomocnik — VloZenie funkcie

V praxi su vyuZitelné vSetky, ale uZivatel’ ich musi vediet ovladdat. V prvom rade pontka
Excel Zékladné Statistické funkcie, pomocou ktorych sa spracovdva mnozina hodnot. Tieto
zdkladné funkcie vracaju priemer alebo pocet hodndt v zozname, vyhladdvaji a vracaju
najmensiu alebo najvicsiu hodnotu z tejto mnoziny &isel. Dalej dokdZu spracovat’ tdaje tak,
Ze vracaju strednd hodnotu, smerodajnd odchylku a najCastejSie sa vyskytujicu hodnotu v
mnozine. Okrem zdkladnych Statistickych funkcii ponidka Excel aj Pokrocilé funkcie,
aproximacné funkcie, distribucné.

3.2.2 Matematické funkcie

Je to mnoZstvo funkcii pre vypoCet hodndt logaritmov, exponencidlnych funkcii,
trigonometrickych funkcii, absolitnej hodnoty, konverzie stupfiov na radidny a naopak,
faktoridlu, generovania ndhodnych ¢isel, zaokrihl'ovania, sumacie mnozZiny Cisel, atd’.
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3.2.3 VyhPadavacie funkcie

Tieto funkcie prehladdvaji data, indexuji ddta, porovndvaju data. Napriklad :
INDEX() - vréti index v tabul’ke. VLOOKUP - vyhladd hodnotu v prvom stipci tabul’ky vo
forme pola a vrati hodnotu z iného stipca v tom istom riadku tabul’ky vo forme pola. Pismeno
V vndzve funkcie VLOOKUP znamena vertikdlny (zvisly). Pri vyhladdvani hodndt
v tabul’ke, v ktorej si porovndvané hodnoty zoradené v prvom stipci tabulky, sa pouZiva
funkcia VLOOKUP namiesto funkcie HLOOKUP.

3.3 Specidlny nastroj — RieSitel’

Riesitel je sucastou skupiny prikazov, ktoré sa nazyvaji tiezZ ndstroje na citlivostni analyzu.
Umoznuje vyhladat’ optimdlnu hodnotu pre vzorec v jednej bunke pracovného harka, tzv.
cielovej bunke. Riesitel' spracuje skupinu buniek, ktoré priamo alebo nepriamo stvisia so
vzorcom v cielovej bunke. Upravi hodnoty v urCenych upravitelnych bunkich nazyvanych
menené bunky, aby sa vypracoval vysledok. Na vymedzenie hodndt, ktoré RiesSitel’ pouZije
v modeli, je mozné pouZit obmedzenia a tieto obmedzenia mézu odkazovat’ na iné bunky
ovplyviiujice vzorec cielovej bunky. Model optimalizicie pozostdva z troch Casti a to z
cielovej bunky, z meniacich sa buniek a z obmedzeni. Ciel'ova bunka predstavuje ciel. Tuto
bunku chceme minimalizovat alebo maximalizovat. Meniace sa bunky sd bunky na
pracovnom harku, ktoré mdézem zmenit alebo upravit' tak, aby sa optimalizovala cielova
bunka. Obmedzenia predstavuju pravidld, ktoré sa ur€uju pre meniace sa bunky. Vo vicSine
modelov néstroja Riesitel’ existuje implicitné obmedzenie, ktoré urCuje, Ze Ziadna z meniacich
sa buniek nesmie obsahovat’ zdpornd hodnotu. MdZe sa stat, Ze model nastroja RieSitel’
nemusi obsahovat’ Ziadne obmedzenia. Sucast’ RieSitel je doplnok programu Microsoft
Office Excel, ktory je k dispozicii po inStaléacii balika Microsoft Office alebo programu Excel.

Ak chcem tento doplnok pouzivat' v programe Excel, musim ho najprv nalitat. V ponuke
Nastroje kliknem na polozku Doplnky, a potom zaciarknem policko Riesitel. Kliknem na
tlacidlo OK, ¢im program Excel doplnok RieSitel’ nainstaluje. Po jeho inStalacii ho mdzem
spustit’ kliknutim na polozku Riesitel’ v ponuke Nastroje.

3.3.1 Nastavenie parametrov v RieSitelovi

Pred zaciatkom price s RieSitelom je potrebné ujasnit’ si jednotlivé pojmy, s ktorymi sa
budem stretdvat’ pretoZe od nastavenia parametrov rieSitel’a bude zdvisiet’ aj vysledna hodnota
ucelovej funkcie.

Nastavend ciel'ova bunka : Uréi cielovu bunku, ktort chcem nastavit’ na uréiti hodnotu alebo
ktori chcem minimalizovat’ ¢i maximalizovat’ ( obr. ¢. 1). Ciel'ova bunka musi obsahovat’
VZorec.

Rovnd sa: Urci, ¢i chcem hodnotu cielovej bunky minimalizovat’ alebo maximalizovat’ alebo
nastavit' na uritd hodnotu. Ak chcem ziskat urcitd hodnotu, zaddm ju do prislusného
textového pola.

Menené bunky: Uréi bunky, ktoré sa daji upravovat, pokial’ ich hodnoty zodpovedaji
stanovenym obmedzeniam a pokial bunka zadand v textovom poli Nastavit’ bunku
neobsahuje poZadovani hodnotu. MeniteI'né bunky musia priamo alebo nepriamo suivisiet
s cielovou bunkou.
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Odhad: Odhadne vsetky bunky neobsahujice vzorec, na ktoré odkazuje vzorec v bunke
zadanej v textovom poli Nastavit’ bunku, a umiestni odkazy na tieto bunky do textového pola
Menené bunky.

Parametre Riesitela

Mastavena ciel'owa bunka: $GH18] FAz Wyriesit
R 3 54! Maxi Miri Hodrnote: |0

ovnasa (%) Maximu () Minimu () Hodnote Zabvorlt
Menit’ bunks:

Obmedzenia; Moznosti

01 1

Yietko pdvodné

Pormocnilk,

Obr. 3 Parametre RieSitel’a
Obmedzenia: Obsahuje zoznam aktudlnych obmedzeni daného problému.
Pridat’: Zobrazi dialégové okno Pridat’ obmedzenie;
Zmenit: Zmeni obmedzenie;
Odstranit: Odstrani vybraté obmedzenie;
Vyriesit' : Spusti proces rieSenia definovaného problému;

Zavriet : Zavrie dial6gové okno bez vyriesenia problému. Zachova vSetky zmeny, ktoré som
vykonala pomocou tlacidiel MozZnosti, Pridat’, Zmenit’ alebo Odstranit’.

MozZnosti: Zobrazi dialégové okno Moznosti RieSitel'a, v ktorom mdZem nacitat’ alebo ulozit’
modely problémov a ovladat’ d’alSie funkcie procesu rieSenia.

Vynulovat: Zru$i nastavenia aktudlneho problému a obnovi predvolené hodnoty vSetkych
nastaveni.

3.3.2 Moznosti v RieSitePovi

Pomocou tohto dialégového okna mdzem urcit’ d’alS§ie mozZnosti procesu rieSenia, nacitavat’
alebo ukladat’ definicie problémov a zaddvat’ parametre linedrnych i nelinearnych problémov

Jednotlivé moZnosti maju predvolené nastavenia, ktoré si vhodné pri rieSeni vicSiny
problémov. Podrobne s jednotlivymi parametrami sa méZem obozndmit’ v Pomocnikovi MS
Excel

Nastroj Riesitel' vykond po zadani cielovej bunky, meniacich sa buniek a obmedzeni to ¢o
vyhovuje obmedzeniam modelu - vhodné rieSenie. Vyhladdva vo vSetkych vhodnych
rieSeniach to rieSenie, ktorého vysledkom je cielova bunka s ,,najlepSou‘* hodnotou (najvyssia
hodnota v pripade maximalnej optimalizicie a najnizSia hodnota v pripade minimédlnej
optimalizdcie). Takéto rieSenie sa nazyva optimdlne rieSenie. Niektoré modely ndstroja
Riesitel’ nemaju Ziadne optimdlne rieSenie alebo maju jedinecné rieSenie. Iné modely néstroja
Riesitel’ maju zasa viaceré (v skutocnosti nekone¢né mnoZzstvo) optimélne rieSenia.
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Riegitel’ - moZnosti

Maximalny cas: 100 sek, [ Ik ]
Iteracie: 100 [ Zrusit’ ]
Presnoskt’: 0,000001 | matitat model... |
Tolerancia: 5 e [ UloZit model, .. ]
Fonvergencia: 0,0001 [ Pomocnik ]

[ ] Predpokladat’ linearny model [ ] Powzit’ automaticks mierku
[ ] Predpokladat’ nezaporné Sisla [ ] Zobrazit’ wisledky iteraci

Cdhady Derivacie Metoda
(%) DotyEnicove (%) Sprava (%) Mewkonova
() Evadraticke () Centrélne () ZdruZengch gradientoy

Obr. 4 Riesitel’ - moZnosti

Typickou tlohou z linedrneho programovania je rieSenie dopravného problému. Je to
optimalizacnd tloha, v ktorej je potrebné ndjst’ optimalne rieSenie v zdvislosti od niekol’kych
parametrov. Jednd sa o minimalizdciu ndkladov, pricom ndklady od vsSetkych zaddvanych
parametrov zdvisia linedrne.

3.4 Metoda Monte Carlo

Metéda dostala ndzov podla Monte Carla, zndmeho svojimi kasinami a najmi ruletou.
Termin prvykrét pouZili fyzici pracujici na zostrojeni atdmovej bomby roku 1940. RieSenie
vychddza z predpokladu, Ze zostrojime pravdepodobnostni tlohu, ktord mé rovnaké rieSenie s
povodnou dlohou. Dosiahnuté rieSenie ma pravdepodobnostny charakter. Vynimocnost’ tejto
metddy spo€iva v tom, Ze vypoctové operdcie sa realizuji so pseudondhodnymi cislami.
Konkrétne mo6Zzeme simuldciu pouzit’ pri odhade priemerného vynosu a rizikovosti novych
produktov, vieme pomocou nej predpovedat’ Cisty zisk pre spolocnost, vysku Strukturdlnych
nakladov a ndkladov na nakup.

3.4.1 VSeobecny postup

Vo vSeobecnosti je metéda Monte Carlo zaloZend na hl'adani hodnoty veli¢iny x , ktord
urc¢itym spdsobom charakterizuje ndhodny proces. Tento proces simulujeme na pocitaci a
ziskame tak realizdcie ndhodnej veli¢iny . Na zdklade tychto realizacii ndhodnej veliiny
odhadujeme s urcitou presnostou hodnotu hl'adanej veli¢iny x.

VSeobecny postup vypoctu metédou Monte Carlo je nasledujuci:
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1. Vygenerujem ndhodné ¢isla yi v intervale (0,1) s pravidelnym rozdelenim.

2. Ndhodné ¢isla yi pretransformujeme na ndhodné Cisla zi s poZadovanym rozdelenim.

3. Prostrednictvom ziskanych ndhodnych ¢isel zi bud’ priamo vypoctom odhadujem
charakteristiky ndhodnej veli¢iny x , alebo odhady a hodnoty xi vyrdtam pomocou vhodného
algoritmu.

4. Dosiahnuté vysledky sa ndsledne Statisticky spracuju.

Na simuldciu modelov réznych ndhodnych procesov je najlepSie pouZzit' Siroko dostupny
nastroj od MS Excel.
Pri rieSeni pouzivam funkcie:

RAND() - vrati rovnomerne rozdelené realne nahodné ¢islo vicsie alebo rovné 0 a mensie
ako 1. Pri kazdom prepocte harka vrati nové nahodné redlne Cislo. Ak chcete, aby funkcia
RAND vygenerovala ndhodné ¢islo, ale nechcem, aby sa ¢isla menili pri kazdom prepocte
bunky, vytvorimme pomocny stipec, kde do vzorcového panela zaddamme vyraz =RAND() ,
¢fm sa mivygeneruje stipec, kde hodnoty sa menia po kazdom prepoéitani harka, potom
tento stipec prekopirujem e tak, Ze do nového stipca prilepime len hodnoty buniek.

A d9-c-0R)-
2)

—.-/I Domov VloZit RozloZenie strany Vzorce Udaje Posudit Zobrazi
& Calibri 11 - | A 4| = =|®-| | =i Zalamovat text
F‘rilfpit' ; B r u-|H-|&® A-|I=E= £S5 #5|| a4 2106t a centrovat ~
Schranka [« Pismo F Zarovnanie F]
| F23 - f |
A B C D E
) Nahodné
1 Experiment Sl
2 1| 0,185683 Priemer 0,493380635
3 2| 0,180018 Pracovna oblast'
B2:B501

4 3| 0,518469 data
5 4| 0,071733
6 3| 0,045693
7 6| 0,713363 Intervaly Percentualny vyskyt
8 7| 0,999158 0,00-0,10 11,40%
9 8| 0,012182 0,10- 0,20 10,80%
10 9| 0,530972 0,20-0,30 9,00%
11 10| 0,170721 0,30- 040 9,80%
12 11| 0,830215 0,40-0,50 10,00%
13 12| 0,099367 0,50 - 0,60 8,60%
14 13 0,736744 0,60-0,70 10,00%
15 14| 0,959181 0,70 - 0,80 10,40%
16 15| 0,359073 0,.80- 0,90 9,20%
17 16] 0,515821 0,90 - 1,00 10,80%
18 17| 0,528268

Obr. 5 Hodnoty funkcii

COUNTIF (rozsah; kritérid) - spocita bunky v rozsahu, ktoré zodpovedaji danym kritéridm.
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Ked” do bunky vpiSeme funkciu =RAND(), dostanem ndhodné ¢islo srovhomernym
rozdelenim, ktoré mdze predstavovat’ 'ubovolni hodnotu z intervalu (0,1). Preto pri priblizne
25-percentnej pravdepodobnosti dostanem ¢islo menSie, nanajvys rovné 0,25; pri 10-
Intervaly si volim podla potreby, na percentudlny vyskyt pouZijem funkciu countif. Volim si
500 experimentov, zobrazim len ¢ast’ tabul’ky.

Nasledujuice tabul’ky demonstruju, ako funkcia RAND a COUNTIF pracuje.

AlB|C D E E
1
2 Priemer =AVERAGE(B2:B501)
3 Pracovna oblast'
a data B2:B501
5
B
7 Intervaly Percentualny vyskyt
2 0,00 - 0,10 =COUNTIF(data;"==01")y500
9 0,10 - 0,20 =(COUNTIF(data;"==0,2")}-500*EE)N500
10 0,20- 0,30 =(COUNTIF{data;"==0 3")}-500*SUM(ES-EQ)¥500
11 0,30 - 0,40 =(COUNTIF(data;"==04"-500*5UM(EB:E10}M500
12 0,40 - 0,50 =(COUNTIF{data;"==0 5")}-500*5UMIES:E11)¥500
13 0,50 - 0,60 =(COUNTIF{data;"==0 6")}-500*5UM(ES.E12))500
14 0,60- 0,70 =(COUNTIF{data;"==0 7"}-500*SUM(ES-E13)500
15 0,70 - 0,30 =(COUNTIF(data;"==0,8"-500*5UM(ES:E14))500
16 0,80 - 0,90 =(COUNTIF{data;"==0 97)}-5005UMIES:E15)¥500
17 0,90 - 1,00 =(COUNTIF{data; <=1, 0")-500*SUMES.E16)0500

-
]

Obr. 6 Vzorce a funkcie

Na obr. 5 vidim hodnoty funkcii a obr. 6 zobrazuje vzorce a funkcie pouZzivané pri metdde
Monte Carlo.

Z. obrazkov vidim, Ze sme funkciu =RAND() z bunky B2 nakopirovali do oblasti buniek
B3:B501. Oblasti B2:B501 som pridelila ndzov data. V bunke E2 je vloZeny priemer buniek s
500 nahodnymi &islami (oblast’ s ndzvom data) a v stipci E pouZitd funkcia COUNTIF na
urcenie percentudlneho vyskytu vstupnej vzorky ndhodnych c¢isel v desiatich intervaloch (0 —
0,10; 0,10 - 0,20; ... ; 0,90 — 1). VSimnite si, Ze priemer 500 ndhodnych ¢isel vZdy aproximuje
k hodnote 0,50 a priblizne 10 % z vysledkov je v kazdom z jednotlivych intervalov. Tieto
vysledky st zhodné s definiciou ndhodného ¢isla. Hodnoty vygenerované funkciou Rand su
navzdjom nezavislé a samozrejme, vZdy iné, pretoZze funkcia Rand vzdy automaticky
prepocitava Cisla, ktoré generuje.

3.4.2 Simulacia dopytu.

Predpokladajme, Ze dopyt po tovare X je zaloZeny na nasledujicich udajoch uvedenych na
obrazku 7 , ktoré su prezentované mnozinou diskrétnych ndhodnych premennych.
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TabulPka 1 Dopyt po tovare X, vyjadreny hodnotami z mnoziny diskrétnych nahodnych

premennych
Dopyt(ks) | Pravdepodobnost’
10 000 0,15
25 000 0,35
50 000 0,3
70 000 0,2

Mojou tlohou bude nasimulovat’ dopyt po tovare X viackrat. Je to jednoduché a tabul’kovy
kalkulator to vyrieSi tym sposobom, Ze spoji kazdd pripustni hodnotu funkcie Rand s
hl'adanou hodnotou po dopyte tovaru X.

Obrazky 7 a 8 demonsStruju simuldciu dopytu. Oblast’ buniek G2:H5 som pomenovala
nazvom lookup a pre oblast B2:B501 som pouZila ndzov datal. Z oblasti G2:H5 mi jednotlivé
priradenia zaist'ujd, Ze dopyt po 10 000 ks tovaru X bude 15-percentny. Dopyt nasimulujem
pomocou ndhodnych cisel, ktoré iniciuji funkciu VLookup s pouzitim udajov v oblasti
lookup. Nahodné ¢isla v intervale O — 0,15 vrétia dopyt po 10 000 ks tovaru X, ndhodné ¢isla
v intervale 0,15 — 0,50 su pridelené k dopytu po 25 000 ks tovaru X atd’. (oblast’ buniek
E8:F11).

A B C D E F G H
Asociované ¢islo _\avl:!udne Pravdepodobnost’ Intervaly Kumulativna Dopyt

o cislo * |pravdepodobnost’ N
2 1 |=VLOOKUP{CZ;lookup;2) |=RAND(} 0,15 0,00 - 0,15/0 10000
3 2 |=VLOOKUP(C3;lookup;2) |=RAND(} 0,35 0,15 - 0,5000,15 25000
4 |3 |=VLOOKUP{C4;lookup;2) |=RAND() 0,3 0,50 - 0,80/0,5 50000
5 |4 |=VLOOKUP|CS;lookup;2) |=RAND() 0,2 0,80 - 1,000,8 70000
6 5 |=VLOOKUP(C6;lookup;2) |=RAND(}
7 |6 |=vLOOKUP(CT;lookup;2) |=RAND() Percentudlny vyskyt | Dopyt
g8 7 |=vLOoOKUP(C8;lookup;2) |=RAND(} =COUNTIF({datal;F8)/500 |10000
9 & |=vLOOKUP(C3;lookup;2) |=RAND(} =COUNTIF{datal;F9)/500 |25000
10 9 |=VLOOKUP{C10;lookup;2) |=RAND() =COUNTIF(datal;F10)/500 |50000
11 10 |=VLOOKUP(C1L;lookup;2) |=RAND(} =COUNTIF{datal;F11)/500 | 70000
12 11 |=VLOOKUP(C12;lookup;2) |=RAND(}
13 |12 |=VLOOKUP{C13;lookup;2) [=RAND() Oznadenie oblasti buniek
14 13 |=VLOOKUP(C14;lookup;2) |=RAND(} datal (B2:B501)
15 14 |=VLOQKUP{CL15;lookup;2) [=RAND() lookup (G2:H5)
16 15 |=VLOOKUP(C16;lookup;2) |=RAND(}

Obr. 7 Simulécia diskrétnej nahodnej premennej - hodnoty funkcii
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A B C D E F G H

Asociované |[Nahodné Kumulativna
. v v Pravdepodobnost’ |Intervaly ) .| Dopyt
1 cislo cislo pravdepodobnost
2 1 50000| 0,689745 0,15(0,00- 0,15 ] 10000
3 2 25000 0,194777 0,35/0,15 - 0,50 0,15 25000
4 3 50000| 0,744365 0,2|0,50 - 0,20/ 0,5 50000
5 4 50000| 0,661292 0,2|0,80 - 1,00| 0,8 70000
6 5 25000( 0,280826
Percentualny Dopyt
T 6 25000( 0,209506 vyskyt )
8 7 10000| 0,058299 17,00% 10000
9 8 70000| 0,831545 35,80% 25000
10 9 25000| 0,187399 28,60% 50000
11| 10 25000( 0,31185 18,60% F0000
12| 11 25000 0,318525
- s0000| 0,622027 Oznacenie oblasti buniek
14| 13 25000| 0,372711] |datal (B2:B501)
15| 14 25000 0,218164| |lockup {G2:H5)
16| 15 50000| 0,759935
17| 16 10000| 0,111047
18| 17 10000| 0,025714

Obrazok ¢. 8 Simuldcia diskrétnej ndhodnej premennej so zobrazenymi vzorcami

Postup je nasledujici: Pét'sto ndhodnych cisel je vygenerovanych skopirovanim funkcie
=RAND() z bunky C2 do oblasti C3:C501 a 500 iteracii dopytu po tovare X je vytvoreny
nakopirovanim funkcie =VLOOKUP(C2;lookup;2) z bunky B2 do oblasti B3:B501. Funkcia
zaistuje, Ze rozne ndhodné cislo menSie ako 0,15 vygeneruje dopyt 10 000, akékol'vek
ndhodné Cislo v intervale 0,15 — 0,50 vygeneruje dopyt 20 000 atd’. V oblasti buniek E8:E11
je pouzitd funkcia COUNTIF na urcenie percentudlneho vyskytu konkrétneho dopytu z 500
iterdcii. Po stlaceni F9 sa rekalkuluji ndhodné cisla a nasimulované pravdepodobnosti sa
priblizuji k mojim predpokladanym hodnotam.

Na zdklade ukazkovych prikladov s pouzitim metédy Monte Carlo boli demonstrované
moznosti jej vyuZzitia. Metdda Monte Carlo sa prdvom povaZuje za univerzilnu metédu
rieSenia matematickych problémov, ako aj tloh z oblasti ekonémie.

3.5 Jednoducha dopravna iloha

3.5.1 Zadanie dopravného problému

Na zdklade ndrazovych a predbeZnych objednavok od zdkaznikov firmy XY Trnava, sa musi
v 20 tyzdni 2010 rozviest’ vyrobok 9 odberatel'om na tizemi celého Slovenska v pozadovanom
objednanom mnozstve podl’a objedndvok odberatel'ov

01 -12903 ks, 02 — 7837 ks, O3 - 1525 ks, O4 — 1845 ks, O5 — 2425 ks,
06 — 1500ks, O7 — 2725 ks, O8 — 1890 ks, 09 - 670 ks
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a to tak, aby bol pozadovany tovar na spravnom mieste v uréenom mnozstve, v poZadovanej
kvalite a v dodrZzanom ¢asovom limite. PredbeZnd kalkul4cia ndkladov na dopravu je
stanovend max. 1000 €. Mojou tlohou je zistit’ ¢i ma firma vyrobené a uskladnené potrebné
mnoZstvo na skladoch, aby bola schopna dodat’ potrebné mnoZzstvo a navrhnit’ ¢o
najoptimélne;jsi rozvoz tohto tovaru.

3.5.2 Analyza daného problému

Logisticko informacny systém firmy mi umoZiuje okamZite zistit’ stav zdsob na skladoch.
Firma disponuje 1 hlavnym skladom spolu s vyrobou S1 so zdsobou na sklade 5185 ks, 5
pobockami S2 so zdsobou na sklade 2652 ks, S3 so zdsobou na sklade 8472 ks, S4 so zdsobou
na sklade 2543 ks, S5 so zasobou na sklade 5968 ks, S6 so zasobou na sklade 8500 ks. Ma
dostatocnu kapacitu daného tovaru vo svojich skladoch pretoZe stavy zdsob na skladoch sa
predbezne kalkuloval podla harmonogramu odberov aj srezervou. Na zaciatku kazdého
nového mesiaca Statisticky vypracovdvam na zdklade spitnych vizieb mesacné, Stvrtrocné
popripade podl'a daného obdobia polro¢né a celoro¢né harmonogramy odberov z jednotlivych
skladov, aby sa dosiahli optimélne stavy na jednotlivych skladoch. Odberatelia O1, O2, O3,
04, 05,06, O7, 08, O9 maji dani predbezni mesacni objedndvku a stanoveny
harmonogram odberov.

3.5.3 Riesenie daného problému

Vypracovala som si tabul’ku vzdialenosti v km od jednotlivych firemnych skladov k danym
odberatel'om, zobrazenie v tabul’ke 2

Tabulka 2 Kilometrovnik

01 02 03 04 05 06 o7 08 09
S1 318 83 76 47 410 397 34 167 80
S2 318 83 76 47 410 397 34 167 80
S3 309 109 47 60 400 378 5 133 56
S4 143 175 331 305 167 180 284 225 338
Ss 365 163 25 33 456 434 56 189 5
Sé 50 285 396 409 51 29 349 216 405

Prepocitala som si ndklady v € / na 1 km jazdy pre odber daného mnozstva podl’a objednavok
odberatel'ov. Do prepoctu som zahrnula aj celkové ndklady na zamestnancov, stravné
jednotky, amortizdciu, pohonné hmoty, jazda spét’ atd'..., ktoré su stanovené zdkonom SR §
181/2008 Zb. z. vydanej MPSVaR SR, zobrazené v tabulke 3 . Cena za 1 km/1 1 =0,986¢€,
celkové naklady na 1 km =1,627¢€.
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Tabulka 3 Naéklady na 1 km jazdy v €

01 02 03 04 05 06 07 08 09

S1 0,040 0,017 0,081 0,041 0,275 0,431 0,020 0,144 0,194

S2 0,040 0,017 0,081 0,041 0,275 0,431 0,020 0,144 0,194

S3 0,039 0,023 0,050 0,053 0,268 0,410 0,003 0,114 0,136

S4 0,018 0,036 0,353 0,269 0,112 0,195 0,170 0,194 0,821

Ss 0,046 0,034 0,027 0,029 0,306 0,471 0,033 0,163 0,012

Sé 0,006 0,059 0,422 0,361 0,034 0,031 0,208 0,186 0,983

12903 7837 1525 1845 2425 1500 2725 1890 670

Zostavila som si tabul'ku s meniacimi sa bunkami, obr. 9. Hodnoty, ktoré som si zadala
do tejto tabulky si mézem menit’ alebo upravit’ podla aktudlnosti daného problému, ktory
rieSim a to tak, aby som optimalizovala cielovi bunku.

D_u, = - Sl = 703it2 - Microsoft Excel
—-:-y Domav VloZit RozloZenie strany Vzoree Udaje Posddit Zobrazit’
‘_j J\&Wst'rihnult Arial 12 ~||A &|||Z =|=||®-| |="zalamovat text Vieobecné e
— 52 Kopirovat R L
Pr|IEp|t F Kopirovat format ||| B I U-[|H-|&-A-|E = =||:E £ oot acentrovat ~ |||[E2~ 9% 000(| %5 329 fopronfl
Schranka i Pismo F} Zarovnanie F] Cislo i
| K15 - | e | =SUMPRODUCT(B4:J9;B17:)22)
A B C D E F G H | J K L
1
2 Zapis dopravného problému "Rieditelom” s meniacimi sa bunkami
3 01 02 03 04 05 06 o7 08 09
4 s1 0,040 | 0017 | 0081 | 0041 | 0275 | 0431 | 0020 | 0144 | 0194 | 5185
5 s2 0,040 | 0017 | 0,081 | 0,041 | 0275 | 0431 | 0020 | 0144 | 0194 | 2662
6 3 0039 | 0023 | 0050 | 0,053 | 0268 | 0410 | 0003 | 0114 | 0136 | 8472
7 s4 0,018 | 0036 | 0353 | 0269 | 0112 | 0195 | 0170 | 0,194 | 0,821 | 2543
8 S5 0,046 | 0034 | 0,027 | 0,029 | 0306 | 0471 | 0033 | 0,163 | 0,012 | 5968
9 S6 0,006 | 0,059 | 0422 | 0,361 | 0034 | 0031 | 0208 | 0,186 | 0983 | 8500
10 12903 7837 1525 1845 2425 1500 2725 1890 670
11
12
13
14
15 a vwsledné riesenie 900,87
16 01 02 03 04 05 06 o7 08 0%
il $1 0 5185 0 0 0 0 0 0 0 5185
18 52 0 2652 0 0 0 0 0 0 0 2652
19 53 3857 0 0 0 0 0 2725 1890 0 8472
20 S4 2543 0 0 0 0 0 0 0 0 2543
21 S5 1928 0 1525 1845 0 0 0 0 670 5968
22 S6 4575 0 0 0 2425 1500 0 0 1] 8500
23 12903 7837 1525 1845 2425 1500 2725 1890 670
24

b
n

Obr. 9 Simul4cia diskrétnej ndhodnej premenne;j
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Mo6Zem v nej upravovat poziadavky odberatel'ov, mnozstvo zdsob na sklade a prepocet
celkovych ndkladov na dopravu ztabulky 2. Podla prisluSnych parametrov v zadani
aktudlneho dopravného problému som si tieto meniace sa bunky vyplnila.

Stanovila som si cielovi bunku $K$15 ucelovi funkciu MIN atabulku v oblasti
$B$17:$K$23 s vyslednym rieSenim a obmedzeniami. Nadefinovanim nasledujdcich
obmedzujicich podmienok vo vypise/ do RieSitel'a som dosiahla najoptimélnejSie vysledné
hodnoty, ktoré st zobrazené v obrazku 10 v oblasti $B$17:$KS$ a to:

.....

tovaru, aké pozaduje kazdy odberatel’, neprekroCenie stanovenych finanénych prostriedkov,
aké mam kdispozicii. Zmodjho pohladu je tento variant najvhodnejsi, splia vSetky
obmedzenia a nepresahuje vymedzené finan¢né prostriedky.

Tabul'ka 4 Vyhodnotenie ndkladov na dopravu k jednotlivym odberatel'om.

Odberatel’ 01 02 03 04 05 | 06 o7 08 09 | Spolu

Cena

312,335 | 133,229 | 41,175 | 53,505 | 82,45 | 46,5 | 8,175 | 215,46 | 8,04 | 900,869
dopravy

VPPnD vyclenené predbezné prostriedky na dopravu 1000,000 €
SVPnD skuto¢né vynaloZené prostriedky na dopravu 900,869 €
zisk — uspora 99,131 €
strata 0€

Jednotlivé ndklady na dopravu z jednotlivych skladov k jednotlivym odberatelom som
vyhodnotila vtabulke 2 agraficky zndzornila vobrazku 10. Skutocné vynaloZené
prostriedky nepresahuji rozpocet, spifiaji ¢asovy limit a na zdklade vypoétov v Riesitel'ovi aj
nizSiu platbu a zisk st zndzornené v obrazku 11.

V pripade, ak by hodnota ciel'ovej bunky MIN po nadefinovani vSetkych meniacich sa
buniek a obmedzeni presahovala hodnotu viac ako 1000 €, mojou dlohou by bolo zmenit’
nastavenie v cielovej bunke HODNOTA na stanovend sumu 1000 € a prepocitat’ stanovenu
dopravnu tdlohu znova. Ak by som ani po tomto zadani v RieSitel'ovi nenasla vhodné rieSenie
musela by som prekroc¢it’ stanovené finan¢né prostriedky, ¢o by znamenalo, Ze moj
harmonogram stavu zdsob v jednotlivych skladoch nie je sprdvny a musim prehodnotit’
celkové kalkul4cie odberov a stavu zdsob nanovo, takisto aj informacny tok a spétné vizby vo
firme.
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Naklady
350,00
300,00
250,00
200,00
150,00
100,00
50,00

0,00

Naklady na dopravu z jednotlivych skladov

313,72

8,14

Sklady

EOl mC2 mC3 W04 m0O5 mO6 mO7 mO3 Qs

Obr. 10 Grafické zndzornenie ndkladov na dopravu z jednotlivych skladov k jednotlivym

odberatel’'om

Optimalne rieSenie dopravnej tlohy vo firme

Hodnoty
prostriedkov

1000 -~

900 -

800 -

700 - m\PPND

TR

600 - HSVPnD

500 - mZisk
400 -
300 -
200 A

100 7 \

0

Prostriedky

Obr. 11 Grafické znazornenie optiméalneho riesenia dopravnej tlohy
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Tento priklad je ndzornou ukdZkou spojenia distribucie a logistiky vo firme v celkovy
distribu¢ny kandl, kde jednotlivé prvky v systéme su poprepdjané vizbami. Pri tomto
dopravnom probléme — rozvozu tovaru k odberatel'om by som nemohla dosiahnut’ optimalne
rieSenie, ak by som optimdlne nerieSila dopravu z hlavného skladu a vyroby do jednotlivych
skladov a celkovi vyrobu, v ¢om mi vyrazne napoméha vyuzivanie MS EXCELU a jeho
$pecidlnych manaZérskych ndstrojov, t.j. aj ndstroja RieSitel’.

3.6 Paretova analyza

3.6.1 Co je Paretov diagram

Paretov diagram vychddza zo zdsad Paretovej analyzy (pomerne mala skupina pri¢in ma

.....

.....

negativnych javov sposobujicich nezhodnost' vyrobkov alebo nespdsobilost’ procesov.
Paretov diagram je grafické zndzornenie pocetnosti vyskytujiceho sa javu v zdvislosti od
vybranych podmnoZin ako druhy chyb, priiny vzniku javu, straty, druhy pordch, ndkladov a
iné. Vybrané podmnoziny sa ziskavaji napr. z auditov, z rozborov nezhdd nepodarkov,
vystupnej kontroly, vyrobného procesu, reklamécii od zdkaznikov a pod. Paretov diagram sa
dopiiia Lorenzovou (kumulativnou poéetnostou) krivkou.

Paretov diagram moZe byt pouZity pri variantnosti analyzy, pri identifikdcii a
kategorizécii, analyze zakaznickych reklamacii, skladovani zasob a pod.

3.6.2 Postup pri Paretovej analyze

- Formulovanie problému pre analyzu, popisanie prislusnych faktorov.
- Usporiadanie idajov podl'a kvantitativneho hodnotenia zostupne.

- Vytvorenie kumulovanych stictov ukazovatel'ov podla skupin.

- Vyjadrenie kumulovanych sic¢tov ukazovatel'ov percentudlne.

- Zakreslenie Paretovho diagramu pre zvolené triedenie (v ks, € ), teda stipcového grafu
absolutnych pocetnosti vyskytu jednotlivych faktorov.

- Zakreslenie Lorentzovej krivky, polygénu kumulativnych relativnych pocetnosti ( v
% ), teda relativnych kumulativnych pocetnosti v celku.

- Stanovenie kritérii pre vyber Zivotne dolezitych faktorov:
o prvé kritérium 50 %
o druhé kritérium 70 %
o tretie kritérium 80 %
o Stvrté kritérium 90 %

- Vyber konkrétneho kritéria (70, 80, 90% ) porovnanim s bodom zvratu, bodom zlomu
Lorentzovej krivky, ktory znamend, Ze hodnota skimaného faktora bude vZdy niZSia
ako priemerna.

- UrCenie prvkov mnoZziny Zivotne doOlezitych faktorov a vykonanie zasahov na
odstranenie pricin, ktoré ich sposobuju.
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- Opakované, viacnasobné primerane dlhé ziskavanie novych udajov, pripadne aj
z inych hl'adisk skimania.

- VSestranné posudenie vysledkov a ich analyza.

3.6.3 Priklad Paretovho diagramu- priciny reklaméacie

Konkrétny priklad Paretovej analyzy realizovany pri procese reklamacii na vyrobok.

Tabul’ka 5  Prvotna tabulka reklamacii a jej usporiadanie
Pocet Pocet Hodnota Naklady na
Skupina chyb . .. | reklamovanych | reklamacie | 1 reklamovany kus
reklamacii
kusov € ©
A. Rozmerové chyby 6 365050 3154,17 0,0086
B. Vyrobné chyby 3 392480 1894,36 0,0048
C. Chyby v exp. Dokladoch 4 9060 493,49 0,0545
D. Zle overend kiipna zmluva 2 89000 213,68 0,0024
E. MenSi pocet kusov v zdsielke 1 3200 200,76 0,0627
F. Vytriedené vyrobky 1 8950 26,21 0,0029

Prvotnd tabul’ka 5 obsahuje Sest’ skupin chyb za obdobie jedného roku a je usporiadana

podl’a poctu reklamécii.

Tabul’ka 6 Usporiadana tabul’ka podPla reklamovanych kusov a hodnoty reklamacie

Usporiadanie podla
poctu reklamovanych kusov hodnoty reklamacie
skapina | PO | Subioiiiny | rlatvny [ Skupina | Ho0nots | LS | iy
pocet pocet pocet pocet

B 392480 392480 45,23% || A 3154,17 3154,17 52,72%
A 365050 757530 87,30% || B 1894,36 5048,53 84,39%
D 89000 846530 97,56% | C 493,49 5542,02 92,63%
C 9060 855590 98,60% | D 213,68 5755,70 96,21%
F 8950 864540 99,63% || E 200,76 5956,46 99,56%
E 3200 867740 100,00% || F 26,21 5982,67 100,00%
Spolu | 867740 Spolu | 5982,67

Tabul’ka 6 je usporiadand poctu reklamovanych kusov vyrobkov a podla ich hodnoty v
€. Prvotné udaje boli usporiadané podl'a obidvoch kritérii zostupne a vypocitany absolitny
kumulovany a relativny kumulovany pocet.

Pre obidve usporiadania skupin ztabulky 6 boli vytvorené Paretove diagramy
a Lorentzove krivky, ktoré su na obrazkoch obr. 12 a obr. 13.
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Pocet kusov

100,00
900000 - 100,00
87,30
800000 - 90,00
bod zvratu
700000 80,00
70,00
600000 -
60,00
500000 -
50,00
400000 -
40,00
300000 -
30,00
200000 - 20,00
100000 - 10,00
P — — ; 0,00
Zivotne dolezita Nevyznamna
B A D C F E
Skupina pricin chyb
Obr. 12 Grafické hodnotenie podla poétu reklamovanych kusov
Hodnota v € 100,0%
£000,00 - 100,0%
84,4% 90,0%
5000,00 .
bod zvratu 80,0%
0,
4000,00 - 70,0%
60,0%
3000,00 - 50,0%
40,0%
2000,00 - .
Zivotne dblezitd ) ) 30,0%
Nevyznamna 20 0%
1000,00 - e
10,0%
r
0,00 ! 0,0%
A B C D E r

Skupina pricin chyb

Obr. 13 Grafické hodnotenie podra hodnoty reklamacii
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Z hodnotenia Paretovho diagramu a Lorentzovej krivky jednoznacne vyplyva, Ze
v obidvoch skupindch hlavnu pri¢inu reklamécii st pri¢iny A, B. Preto je nutné sa nimi
zaoberat’ a odstranit’ ich.

3.7 Rozmiestniovacia aloha

Uloha optimdlneho umiestnenia skladov v distribuénej sieti je prikladom
rozmiestiiovacej tlohy. Moze ist’ bud’ o loka¢ni dlohu, pri ktorej rozhodujeme o umiestneni a
v niektorych pripadoch aj o pocte stredisk obsluhy v dopravnej sieti alebo o aloka¢nd tlohu
(problém rajonizdcie), pri ktorej je mnoZina stredisk obsluhy dand a cielom je priradit’ miesta
v sieti (uzly siete) na obsluhu jednotlivym strediskdm. Optimalizacné kritérium zavisi od
charakteru strediska obsluhy:

* Ak ide o sklad tovaru, vyrobnu prevadzku, vel’kd autobusovi alebo Zelezni¢nu stanicu,
pristav, obchod, elektrareni, Zelezni¢né, ¢i autobusové depo a podobne, snazime sa
minimalizovat’ celkové ndklady na dopravnu obsluhu siete.

* Ak ide o havarijné stredisko, ako je poZiarna zbrojnica, stanica zichrannej lekdrskej
sluzby, strediskd na rieSenie havarii plynu, vody alebo ekologickych havérii, snazime sa
minimalizovat’ ¢as nutny na dosiahnutie kazdého miesta.

Okrem tychto dvoch najcastejSie sa vyskytujicich typov obsluznych stredisk, mame aj
strediskd s d’al$imi vlastnostami, napriklad sklddky nebezpe¢ného odpadu, ktoré sa snazime
umiestiiovat’ ¢o najd’alej od ostatnych uzlov siete.

3.7.1 Formulacia lohy

Na danom tuzemi sa nachddza urcity pocet odberatelov, ktori maji byt zdsobovani
materidlom zo skladovej siete, ktorej optimdlnu Struktiru h'addme. Pre umiestnenie skladov
je vopred vytypovanych niekol’ko miest, pripadne sa pocita s vyuZitim existujicich skladov.
Pozadujeme, aby bol kazdy odberatel' zdsobovany prave z jedného skladu. Ulohou je néjst
optimdlny pocet a umiestnenie skladov azdroven priradit jednotlivych odberatelov ku
skladom tak, aby sucet prepravnych ndkladov v celej sieti a prevddzkovych ndkladov
zriadenych skladov bol minimalny.

3.7.2 Matematicky model problému

Je danych i miest pre moZnost’ umiestnenia skladu a j odberatel'ov, ktori maji byt z tychto
skladov obsliZeni. Pre rieSenie daného problému potrebujem poznat’ ndklady na prevadzku
jednotlivych skladov fi a maticu prepravnych nakladov C, ktorej kazdy prvok cij predstavuje
ndklady na prepravu tovaru z i-teho skladu k j-temu odberatelovi. Zavedieme rozhodovacie
premenné yi a xij, kde yi=1, ak v mieste i bude sklad, yi=0, ak v mieste i nebude sklad, xij=1,
ak j-ty odberatel bude zdsobovany i-tym skladom a xij=0, ak j-ty odberatel nebude
zasobovany i-tym skladom.
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3.7.3 Pouzitie RieSitel’a

Jednou z moznosti rieSenia takéhoto typu tloh je vyuZitie néstroja RieSitel’ v programe MS
Excel. Doplnok Riesitel’ je vhodnym ndstrojom na rieSenie rozmiestiiovacich tloh a ma Siroké
moznosti vyuZitia aj pri rieSeni tloh z inych oblasti logistiky. Jeho pouZitie ukdZzem na
nasledujicom priklade:

Je danych 10 odberatelov a vytypované 3 miesta, v ktorych moZe byt vybudovany sklad.
V Tabulke 7 sii uvedené ndklady na prepravu tovaru z jednotlivych skladov jednotlivym
odberatelom v tisicoch € za 1 rok.

Ndklady na prevadzku skladov sii postupne 18, 20 a 10 tisic € za rok. Mdme rozhodniit, v
ktorom z vytypovanych miest bude vybudovany sklad a priradit odberatelov na obsluhu
Jednotlivym skladom tak, aby bol kaZdy odberatel obsluhovany prdve z jedného skladu a
celkové dopravné a prevddzkové ndklady boli minimdlne.

Tabulka 7 Matica prepravnych nakladov

C 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 4 3 5 1 7 9 4 12 8 13
2 2 10 8 9 7 6 5 6 7 11
3 5 11 2 1 4 12 7 15 8 2

Do pracovného harku programu MS Excel vloZim zadané udaje tak, ako to vidno na Obr. 14.
Pre zjednodusenie zdpisu vypoctov som zostrojila pomocni maticu M,v ktorej kazdy stlpec sa
rovna vektoru y, teda Mij=yi pre kazdé i=1,2,3, j=1,2,...,10.
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A B £ D E F G H 1 | K ]
1 |matica prepravnych nakladov
2 G5 1 2 2 4 5 5] 7 8 9 10
2 3l 4 2 5 1 7 9 4 12 8 13
4 2 2 10 8 9 Fi 5] 5 i} 7 11
5 3 5 11 2 1 4 12 7 15 8 2
]
7 prevadzkové naklady skladov  rozhodovacie premennéy ucelova funkcia
= f; ¥i 0

- =SUMPRODUCT(AS:A11;

9 18 0 E9:E11)+SUMPRODUCT{
10 20 i B3:K5;B15:K17)
11 10 0
12
13 [rozhodovacie premenné
14 X5 1 2 2 4 5 5] 7 8 9 10|
15 ] ] ] 0 0 0 1] 0 0 1]
16 2 1] ] ] 0 o ] ] 0 o 1]
17 0 1] 0 0 0 0 1] 0 0 ]
18 sucet 1] ] o 0 0 0 1] 0 0 0
19
20 |pomocna matica
21 M ] o ] o 0 ] o 0 0 o
22 1] ] ] 0 0 1] ] 0 ]
23 1] 0 1] 0 0 ] o 0 0 0
24

Obr. 14 Vstupné Udaje

Nasledne treba v RieSitelovi zadat adresu bunky, ktord treba minimalizovat,
rozhodovacie premenné a obmedzujiice podmienky tak, ako to vidno na Obr.15.

Parametre Riesitela

Mastavena cielova bunka:

Menik’ bunkoy:

|$E§34ES111$ES15:4KE17

3188
Rovna sa: C' Maxirnu @' Minirny

=3

) Hodnoke:

Cbmedzenia;

| $B415:4K$17 = bindrne
[$EH1S5KE1E =1
| $E$9:3E$11 = binrne

[$E$15:4K$17 <= $E421 9423

o

|

WyrigSit

Zabvorit’

MozZnosti

Wietko pdvodné

Pomacn

ik.

Obr. 15 Podmienky
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A | & C D | E : G H 4 K
matica prepravnych nakladov

ot

2 c 1 2 3 4 5 B i 8 g 10
3 1 4 3 5 1 & 4 12 g8 13
4 2 2 10 g 9 Fi 5 g Fi 11
5 3 5 11 2 1 4 12 7 15 8 2
G

7 |prevadzkove naklady skladov  rozhodeovacie premennéy ucelova funkcia

g f ¥ 73

9 18 0

10 20 1

11 10 1

12

13 |rozhodovacie premenné

14 X5 1 2 3 4 2 5] 7 8 9 10
15 1 0 0 b 0 0 0 1] 0 0 0
16 2 1 1 0 0 a 1 1 1 1 D
17 0 0 1 1 1 0 1] 0 0 1
18 |sucet 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
19

20 |pomocnd matica

21 (M 0 i 0 a o 0 0 i
2 1 1 1 1 1 1

23 1 1 1 1 1 1

Obr. 15 Riesenie dlohy

Na jednoduchom priklade bolo ukdzané pouZitie doplnku RieSitel’ programu MS Excel, ktory
je naozaj vhodnym ndastrojom na rieSenie r6znych optimalizacnych dloh. RieSeny model
moZzno v pripade potreby upravit, napriklad zavedenim poZiadaviek odberatel'ov a kapacit
skladov. V tom pripade by bolo potrebné doplnit’ podmienku, aby sticet poziadaviek
zakaznikov zdsobovanych z jedného skladu nebol vicsi ako kapacita skladu.
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ZAVER

Vyuzivanie modernych technol6gii je vhodnym obohatenim vyucovacieho procesu. Posuvaju
efektivitu vyucovania pozitivnym smerom a motivujico pdsobia na Ziakov. Snahou kazdého
ucitela je pocas vyucCovacieho procesu co najefektivnejSie odovzdat’ vedomosti a zru¢nosti
Ziakom.

Ciel'om tejto prace bolo predstavit’ pouZitie aplikacného programu MS Excel a na
konkrétnych prikladoch prezentovat’ moZnosti jeho vyuZitia vo vyu¢ovacom procese na
hodinach logistiky. Vytvorila som priklady a popisala metodiku ich vyuZitia vo vybratych
témach.

Tvorba pomdcok, ktoré sme v praci predstavili, je ¢asovo ndro¢nd, no takto pripravené
pomdcky si dlhodobo vyuzite'né a pre Ziakov zaujimavé a motivujice. Navyse si myslime,
Ze prostrednictvom nami predstaveného interaktivneho vyucovania je mozné Ziakov lepsie
motivovat’, zaujat’ ich a udrzat’ ich pozornost’ pocas celej vyucovacej hodiny.

V spoluprici s interaktivnou tabul’'ou sa stava idedlnou pomockou pri vyucovani logistiky.

S postupom casu do vzdeldvania prenikaji moderné technoldgie. Pomocou novych
technoldgii sa do vyucovacieho procesu implementuji pomocky a didaktickd technika, ktora
ponuka nové moZnosti vyuZitia a vnaSa do vyucovacieho procesu dolezity prvok, ktorym je
motivdcia.
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