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Abstrakt
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Obsahem této diplomové prace je prfedstaveni problematiky rozvozu hotovych vyrobkd mezi
pivovarem, distribuénimi centry a nadnarodnimi fetézci v ramci primarni distribuce. Cilem
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Uvod

Diplomova prace je zaméfena na problematiku primarni distribuce produkce pivovaru.
Cilem této diplomové prace je charakterizovat sou€asny stav logistiky pivovaru. Nasledné
analyzovat a vyhodnotit rozvozové trasy spoleCnosti, rozhodnout o moznych zménach

v souCasném stavu a optimalizovat rozvozové trasy pomoci matematického programovani.

Prvni kapitola charakterizuje vyznam logistiky pfi planovani a fizeni toku materiall a zbozi,

procesy skladovani a distribuci.

Ve druhé kapitole je charakterizovan proces vyroby piva v€etné pouzivané obalové techniky a

infrastruktury uvnitf pivovaru.

Treti kapitola je zaméfena na charakteristiku systému zasobovani fizeného dodavatelem
(VMI) a analyzu sou€asnych toku pivovaru v€etné prabéhu zpracovani objednavky zbozi v

pivovaru od zakaznika.

Prakticka €ast zacina kapitolou 4, ktera se zabyva charakteristikou optimalizacnich metod,

jejich rozdélenim, volbou vhodné metody v zavislosti na feSeném problému.

Pata kapitola je vénovana formulaci ulohy pro zvolenou optimalizani metodu. Je uveden
soucasny stav distribuce v pivovaru a charakterizovan cil rozhodovani matematického modelu

a pfipadné zmény v souCasném stavu pfepravy.

V Sesté kapitole je definovan matematicky model v obecném tvaru s ohledem na rozhodovani

z kapitoly 5 v€etné vstupnich hodnot ve formé konstant a proménnych.

V sedmé kapitole je zminén optimalizacni software Xpress-IVE, slouzici pro feSeni
optimalizaénich uloh linearniho a celoCiselného programovani, postup transformace
matematického modelu do jazyka MOSEL, se kterym dany software pracuje. Nasledné je

uveden vypocetni experiment nebo koéd programu, se kterym Xpress-IVE pracoval.

Osma kapitola uvadi zhodnoceni dosazenych vysledka.
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1 Logistika a jeji vyznam pro planovani a fizeni toku

materialu a zbozi

Kapitola charakterizuje na zakladni prvky, procesy a komponenty logistiky, které se vyskytuji

Vv pivovarnictvi.
1.1 Definice logistiky a jeji cile.
Existuje rizné interpretace pojmu logistika. Jednim z nich je nasleduijici:

Logistika je fizeni materialového, informacéniho i finan€niho toku s ohledem na v&asné spinéni
pozadavku finalniho zakaznika a s ohledem na nutnou tvorbu zisku v celém toku materialu.
PFi plnéni potfeb finalniho zakaznika napomaha jiz pfi vyvoji vyrobku, vybéru vhodného
dodavatele, odpovidajicim zplsobem Ffizeni vlastni realizace potfeby zakaznika (pfi vyrobé
vyrobku), vhodnym pfemisténim poZadovaného vyrobku k zékaznikovi a v neposledni fadé i
zajisténim likvidace moralné i fyzicky zastaralého vyrobku [1].

1.2 Clenéni logistiky

Clenéni logistiky z pohledu hospodafskych zajmii je znazornéno na obrazku &. 1.
Hospodaiska logistika

Makrologistika Mikrologistika Logisticky podnik

|

Podnikova logistika

el e

it 2 4 Vnitropodnikova . et
Logistika zasobovani | P ik Logistika distribuce
nakup materialu (zakladniho i ogistika dodavky vyrobkd zakazniktim

pomocného), vyrobku a fizeni toku materialu podnikem
polotovar(

Obrazek 1. Clenéni logistiky, zdroj: [1]
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Pfedmétem hospodarské logistiky je makrologistika, ktera se zabyva logistickymi fetézci,
nutnymi pro vyrobu urcitych vyrobk(, mikrologistika, jejiz naplni jsou logistické systémy
urcitych organizaci a logisticky podnik, ktery zajiStuje propojeni dodavatele a odbératele.

Podnikova logistika se zabyva nakupem materidlu (zakladniho i pomocného), vyrobku a
polotovarll, coz patfi do logistiky zasobovani, fizenim toku materialu podnikem, za ktery
odpovida vnitropodnikova logistika a dodavky vyrobkl zakaznikim, které spadaji do logistiky

distribuce.

1.3 Zasobovani

Pod pojmem zasoby rozumime suroviny nezbytné pro zajiSténi vyroby. Zasoby ovliviuji
provozni kapital podniku.
Jednou z hlavnich €innosti podniku je zasobovani — zajisténi potfebného mnozstvi zasoby
v pozadovaném ¢ase a kvalité, nebo vyrovhani nesouladu mezi vyrobou a spotfebou
Z hlediska ¢asu a prostoru.
Existence zasob vyplyva ze 3 zakladnich funkci:
Funkce geograficka — plyne z toho, Ze lokality vyroby a spotfeby jsou vétSinou rozdilné. Diky
existenci zasob Ize provést optimalizaci vyrobnich kapacit z hlediska zdroji surovin, energii a
pracovniku.
Vyrovnavaci a technologicka funkce — cilem je zabezpedit plynulost vyrobniho procesu
v pfipadé existence kapacitniho nesouladu mezi vyrobnimi operacemi. Do ur€ité miry eliminuji
nepredvidatelné vykyvy na strané vstupu a vystupu procesu zasobovani.
Spekulativni funkce — odpovida za nakup zasob pfed oCekavanym zvySenim ceny za ucelem
uspory podnikovych nakladd nebo za ucelem dosazeni zisku v pfipadé jejich prodeje za vySSi
nez pofizovaci cenu [3].
Je nezbytné uvést, Ze:

e na jedné strané velikost zasob musi byt co nejmensi — divodem jsou naklady spojené

s udrZzovanim zasob, rizika znehodnoceni, umrtveni podnikového kapitalu.
e nadruhé strané velikost zasob by méla byt co nejvétsi — z divodu dosazeni dostate¢né
pohotovosti dodavek.

K nalezeni ur€itého kompromisu mezi obéma hledisky, ktera neni mozno uspokojit najednou,

slouzi teorie zasob.
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1.3.1 Klasifikace zasob

Clenéni zasob probiha podle riiznych kritérii. Na obrazku &. 2 je uvedeno schematické

znazornéni zakladniho &lenéni zasob.

Klasifikace zasob

\

Podle stupné zpracovani Podle tcetnich predpist Podle funkéniho hlediska
zasoby zasoba

Zasoby

rozpracovanych Zasoby vlastni Strategicka Nepouzitelné

. . vyroby zésoba zasoby

vyrobku

Zasoby hotovych Spekulativni
vyrobku zasoba

R 7:50hy zhosi || el Es
zasoba

Obrazek 2. Klasifikace zasob, zdroj: autor

Podle pouzitelnosti

Jednotlivé zasoby uvedené na schématu se daji nasledné rozdélit dalSim zpusobem:

Vyrobni zasoby:

e suroviny

e zakladni material
e pomocny material
e rezijni material

e nastroje



e paliva
e nahradni dily
e oObaly

Zasoby rozpracovanych vyrobku:

e polotovary

o nedokoncené vyrobky
Zasoby hotovych vyrobki:

o distribuéni zasoby
Zasoby zbozi:

e produkty uréené pro dalSi prode;j
Nakupované zasoby:

e skladovany material (suroviny, pomocné a provozovaci latky, nahradni dily)

e skladované zbozi

1.3.2 Modely fizeni zasob

Dlvodem potifeby zasob v urcitém podniku je nesoulad z hlediska ¢asu mezi dodavkou a
spotfebou materialu, nakupem zboZi a jeho prodejem.

S fizenim zasob souvisi naklady vynaloZzené na objednavku, pofizovaci naklady, naklady na
skladovani a spravu zasob, naklady nedostatku zasob. K fizeni zasob jsou pouzivany rizné

modely.
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Déleni modell fizeni zasob podle dvou zakladnich kritérii je znazornéno na schématu [4].

Modely fizeni zasob

Podle zplisobu uréeni vyse poptavky a
. " P e Podle zplisobu doplhovani zasob
délky porizovaci lhity
Deterministické s

Stochastické Dynamické
modely modely
Nedeterministické
— modely

Obrazek 3. Modely Fizeni zasob, zdroj: autor

Deterministické modely — je znama velikost poptavky a délka pofizovaci lhaty. Nejjednodussi
z hlediska fedeni.

Stochastické modely — pravdépodobnostni charakter poptavky a délky pofizovaci lhuty.
Nedeterministické modely — neni znam charakter poptavky a délky pofizovaci Ih(ty.
Statické modely — zasoba je tvofena jednorazovou dodavkou bez moznosti opakovaného
doplInéni zasoby.

Dynamické modely — zasoba je udrZovana na skladé a opakované doplfiovana. Resi
optimalni velikost dodavky a €as vystaveni nové objednavky.

1.3.3 Systémy fizeni zasob

Kolisani skute€ného stavu zasoby kolem své stfedni hodnoty musi byt vyrovnano a to jednim
ze dvou zpUsobl vyrovnavani: Q-systém a P-systém. Jedna se o velmi a stfedné dulezité
poloZky zasob.
¢ Q-systém (quantity model) — kolisani spotfeby se vyrovna pomoci zmény frekvence
dodavek, pfi jejich pevné stanovené velikosti. Q-systém se pouziva pfi konstantnich
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velikostech dodavek a objednavek. Systém je funkéni za pfedpokladu pribézného
prehledu stavu zasob.

e P-systém (period model) — kolisani spotfeby se vyrovna pomoci zmény velikosti
jednotlivych dodavek pfi pevné stanovenych intervalech mezi nimi. Pouziva se pfi
nakupu vétsiho mnozstvi materialu od urcitého dodavatele.

Pro malo dulezité polozky zasob je pouzivan jednodussi systém dvou zasobniku:

Systém dvou zasobniku — funguje na principu velkého zasobniku, kde je skladovana bézna
zasoba, a malého zasobniku, ktery je pouZivan pro pojistnou zasobu. Pfi vyprazdnéni velkého
zasobniku spotieba je kryta z malého zasobniku a to do okamZiku pfichodu nové dodavky,
kterou je v nejprve doplnén maly zasobnik. Potom je zasobovan velky zasobnik. Vyhodou

systému dvou zasobniku jsou malé naklady na kontrolu stavu zasob [2].

1.4 Skladovani

V pfipadé, Zze material neni ihned do jeho dodani zapojen do vyrobniho procesu, musi byt
zajisténo uchovavani materialu mezi mistem jeho vzniku a mistem jeho spotfeby. To je ukolem

skladovani, které je jednim z hlavnich ¢lanku logistického systému.
1.4.1 Funkce skladovani
Mezi zakladni funkce skladovani Ize zafadit:

e Vyrovnavaci funkce — pfi nesouladu materidlového toku a materialové spotreby
z pohledu ¢asu a mnozstvi.

e ZabezpecCovaci funkce — vyplyva zrizik ve vyrobnim procesu a €asovych posunu
dodavek na zasobovacich trzich.

e Kompleta¢ni funkce — tvorba sortimentu nebo sortimentnich druhd v souladu
s potfebami individualniho provozu.

e Spekulaéni funkce — zasobovani trhu pfi oekavaném zvySeni cen materialu.

e ZuSlechtovaci funkce — pfi zasobovani sortimentu, u kterého dochazi k jakostnim

zménam.
1.4.2 Vyznam a vliv skladovani

Proces skladovani zajistuje uskladnéni zasob b&hem celého logistického procesu. UdrZzovani
zasob ve skladu v podniku maze byt zdlvodnéno [2]:
¢ snahou Setfeni nakladu

o ve vyrobé

17



o hadopravu
e snahou udrzet si dodavatelsky zdroj
e podporou podnikové strategie v oblasti zakaznického servisu
e reakci na proménlivé podminky na trhu

e snahou poskytovat zakaznikiim komplexni sortiment produktu
V zavislosti na zplsobu skladovani se méni nasledujici vztahy mezi ¢innostmi podniku [2]:

Mezi vyrobou a skladovanim — rist objemu zasob je pfimo umérny velikosti vyrobni série.
Tak pfi malé vyrobni série je minimalizovan objem uskladfiovaného materialu, coz sniZuje
skladovaci naklady. AvSak dany postup vede k urcitym rizikim, zejména k riziku neschopnosti
podniku uspokojit vy$Si poptavku. Dasledkem je ztrata zisku z nerealizovanych prodeju.

V pfipadé, Ze se vyrabi velké mnozstvi vyrobku, naklady na jednotku produkce jsou nizsi, ale
je potieba vétSich zasob, ¢imz se skladovaci naklady zvét3uiji.

Mezi prepravou a skladovanim — podnik ma moznost snizit pfepravni naklady bud na useku
zasobovani — vstup materialu a zbozZi do podniku, nebo na useku distribuce hotovych vyrobk
— vystup vyrobkl z podniku. Pro zasobovani malych objednavek od rdznych dodavatelu
podniky mohou pouzivat konsolida¢ni sklady, umisténé v blizkosti zdroje dodavek.

Mezi zakaznickym servisem a skladovanim — podnik velmi ¢asto musi pouzivat lokalni
odbytové sklady k tomu, aby minimalizoval celkové naklady v pfipadech, kdy se najednou plni
poptavka zakaznického servisu. Skladovani v lokalnich skladech uréitého mnozstvi nadmérné
zasoby umozni podniku rychlé uspokojeni nepfedpokladané poptavky, jakoZ i uspokojeni
poptavky v pfipadé zpozdéni dodavky dopliujicich zasob na lokalni sklad.

Mezi logistikou a skladovanim — vybudovani lokalnich skladd neni jednoznaénym FeSenim
k minimalizaci celkovych nakladu na logistiku. DalSi faktory, majici vliv na strategii skladovani
jsou, napriklad: globalni strategie podniku, kapitél, vyrobek (charakter vyrobku), vyrobni
proces, vliv ekonomickych podminek, vliv konkurence na trhu, logistické technologie

pouzivané podnikem.
1.4.3 Druhy skladl

Sklady nazyvame prostory nebo budovy Cili konkrétni mista, kde jsou soustfedény zasoby
podniku bé&hem skladovani. Sklady tvofi nezbytnou infrastrukturu vyroby, distribuce a
obchodu.

Nejdulezitéjsi lenéni skladu [3]:

o Sklady zasobovaci — sklady na vstupu do vyrobniho podniku, které maji za cil

sdruZeni vstupnich zasob.
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o Mezisklady - slouZi k pfedzasobeni mezi odliSnymi stupni procesu vyroby.
o Sklady odbytové — sklady na strané vystupu, slouzi k vyrovnavani rozdilu mezi

vyrobou a odbytem z pohledu Casu.

Nejrozsahlejsi déleni skladu:

Podle fazi hodnotového procesu (vstupni sklady, mezisklady, odbytové sklady)

¢ Podle stupni centralizace (centralizované, decentralizované)

e Podle kompletace (orientované na material, orientované na spotfebu)

e Podle ochrany pfed povétrnostmi (kryté, nekryté)

e Podle stanovisté (vnitfni, vnéjsi)

e Podle spravy skladu (vlastni, cizi)

e Podle technologie skladovani (Skladovani v regalech, Visuté skladovani, Volné

stohovani)

1.5 Vyroba

Vyrobni logistika fidi tok materialu ve vyrobnim procesu a spojuje distribu¢ni (tok hotovych
vyrobkd a polotovarll) a pofizovaci (tok surovin, dill, pomocnych a provoznich materiald)

logistiku.
1.5.1 Faze vyroby
Cely vyrobni proces se da popsat jako posloupnost nasledujicich fazi:

e ZajiSténi materialu
e Skladovani materialu

e Vyroba

Zajisténi materialu — spocCiva v nalezeni pozadovaného pro vyrobu materialu.

Skladovani materialu — mluvime-li o situaci, kdy je objednan vétsi objem materialu, nez je
pro vyrobu v danem Case potieba, podnik musi zabezpecit uskladnéni pfebytku zbozi.
Vyroba — posledni krok pfi zhotoveni vyrobku.

Vyrobni proces muze byt rozdélen na tfi Casti: pfedvyrobni, vyrobni a odbytova.
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1.5.2 Typy vyrobni logistiky

Podle typologie se rozliSuji tfi hlavni typy vyroby [1]:

Kusova vyroba — jedna se o vyrobu jednoho kusu nebo nékolika kust urcitého vyrobku.
Vyrobky nemusi byt stejné ani podobné, ¢asto se od sebe odliduji. Kusova vyroba je dale
rozdélena nasledné: vyroba na zakazku, vyroba na stavenisti, vyroba podle projektu.
Sériova vyroba — jedna se o opakovanou vyrobu velkého mnozstvi vyrobkd o malém mnozstvi
druhd, kterou neovliviiuje konkrétni zakaznik. Jde o vyrobu mobilnich zafizeni, kancelafskych
potieb.

Hromadna vyroba — dochazi k vyrobé jediného druhu vyrobku nebo nékolika variacich
jednoho druhu vyrobku ve velkém mnozstvi. Hromadna vyroba se dale &leni na proudovou a

pasovou vyrobu.
1.5.3 Planovani vyroby

Planovani vyroby ma za cil zjistit, o jaky vyrobek se jedna, jaké bude mit vlastnosti, jaka
vyrobni technika bude pouzitd podnikem, pro koho bude vyrobek urcen, jakou cestou bude
uskutecnén odbér vyrobku.

Cely proces planovani vyroby je velice komplexni. MGze byt roz€lenén na tfi kroky:

e Planovani vyrobnich programu
e Planovani vyrobnich procesu

e Planovani vyrobnich faktor a prostfedku

Planovani vyrobnich programi — rozhoduje o objemu vyroby a druhu vyrobku, které maji
byt vyrobeny v definovaném &asovém ramci. Vyrobni program odpovida stavu doSlych
objednavek, je-li orientovan na zakaznika. Pfi orientaci na oCekavany vyvoj pouzivaji se
prognézy poptavky.

Planovani vyrobnich procesti — zohledriuje typ vyroby. Cilem je uréeni postupl a ¢asu
vyroby, lokalizace pracovist. Vysledkem procesu planovani je uréeni objemu vyroby, plan
nakupu, dopravy a skladovani.

Planovani vyrobnich faktorti a prostfedkli — dochazi k rozhodovani a zjisténi druhu,

mnozstvi, doby Zivotnosti nutnych vyrobnich prostfedka.
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1.6 Distribuce

Distribuce je procesem, ktery slouzi jako spojovaci cesta mezi vyrobcem a zdkaznikem. Jeji
uCelem je umisténi zbozi na trh a zajiSténi dopravnich a skladovacich funkci pfi pohybu
vyrobku k zakaznikovi.

Distribuce se podle zpusobu dodavky ¢&leni [3]:

e Distribuce pfima

e Distribuce nepfima

Prima distribuce — znamena, Ze vyrobek je pfepravovan pfimo od vyrobce k zakaznikovi. PFi
pfimé dodavce je udrzovan permanentni kontakt vyrobce s vyrobkem a je zajisténa zpétna
vazba od odbératele. Pfima distribuce je vyuzivana v pfipadech, kdyz se jedna o objednavku
velkého mnozstvi produkce nebo jsou-li pro manipulaci & pfepravu vyrobkd zapotrebi
zvlastnich podminek.

Nepiima distribuce — znamena, Ze vyrobek je pFepravovan od vyrobce k zakaznikovi
s vyuZzitim distribuéniho mezi¢lanku.

Zakladni ¢lenéni meziclanku:

o Velkoobchod - provadi obchod ve velkych mnoZstvich, ale je uréen pro podnikatelské

subjekty, nikoliv pro koncové zakazniky. Podle typu velkoobchodu rozliSujeme:

o Klasicky velkoobchod — podnik nakupuje produkt od vyrobcl, ¢imz se stava
vlastnikem produktu a nasledné ho nezavislé prodava. Rozdéluje se na:
= Velkoobchod s uplnym rozsahem sluzeb — Siroka Skala nabizenych
produktd.
=  Velkoobchod s limitovanym rozsahem sluzeb — omezena fada zboZi

rychlé spotfeby.

o Makléfi — jsou najimani dodavatelem nebo odbératelem a slouzi jako spojujici
¢lanek mezi nimi. Neskladuji zbozi.

o Agenti — nahrazuji bud kupujiciho nebo prodavajiciho na dlouhodobé bazi.

e Maloobchod — je urCen pro nakup zbozi za ucCelem jeho prodeje koneCnym
zakaznikam. Cleni se na:
o Maloobchod bez prodejen — prodej zboZi se uskuteChuje za pomoci
internetovych sluzeb, televizniho prodeje, katalogu.

o Maloobchod s prodejnami
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Standartni prodejna
Specializovana prodejna
Supermarket
Hypermarket

Obchodni dim

Obchodni centrum
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2 Charakteristika procesu produkce piva pro

zasobovani obchodnich retézcl

Na tzemi Ceské republiky je pivo nejkonzumovanéjsi alkoholicky napoj, které se povazuje za
jeden z eskych symboll. Ceské pivo méa dlouhou tradici a je mezinarodné uznavané pro své
vlastnosti a kvalitu. Nazev ,Ceské pivo* je chranéno jako zemépisné oznadeni, které v roce
2008 Evropska unie udélila vybranym ¢eskym vyrobkam.

Pivo je kvaSeny alkoholicky napoj s relativné nizkym obsahem alkoholu, ktery se vyrabi
z vody, obilnych sladd, chmele pomoci pivovarskych kvasnic. Casem se pouze zdokonalovaly
technologické procesy, ale princip pfipravy je neménny uz stovky let. Ve druhé poloviné 19.
stoleti technicka revoluce zménila femesinou vyrobu na vyrobu primyslovou, coz zpusobilo

velky pokrok ve vyrobé piva [7].

Tato kapitola je do diplomové praci zafazenda zduvodu komplexniho pojeti logistiky

Vv pivovarnictvi a obsahuje zasobovani, vyrobu, skladovou a distribu¢ni logistiku.

2.1 Vyrobni suroviny pro vyrobu piva

Voda

NejdulezitéjSi ze surovin, pouzivanych pfi vyrobé piva je voda, ktera je oznaCovana jako télo
piva. Podle pouZiti se voda v pivovarnictvi déli na varni, sterilizani, myci a vodu potfebnou
pro provoz. Ztoho plyne, Ze pivovar spotfebovava velké mnozstvi vody. Kvalita vody se
promita do chutovych vlastnosti a ve velké mife ovliviiuje charakter a kvalitu vysledného
produktu. Proto jsou pivovary zpravidla budovany blizko zdroji kvalitni vody. Do sledovaného
pivovaru je voda dovazena z Bfezovského vodovodu. Vodu se v pivovaru zmékcuje a

denitrifikuje.

Slad

Slad (obrazek €. 4) se vyrabi z obili a ma nejvétsi vliv na chut, aroma a barvu piva. Z obilovin
se zpravidla pouziva je€men nebo méné Casto pSenice. Slad se podle barvy rozliSuje na tmavy
(mnichovského typu), pouzivany pro vyrobu tmavého piva a svétly (plzefiského typu),
pouzivany pro vyrobu svétlého piva. Pro vyrobu piva se pouziva nakliCena a osuSena je¢na
(obilnd) zrna, jejichz slupky znaéné pomahaiji pfi filtraci. Pivovary mohou nakupovat hotovy
slad, mohou ho v3ak vyrabét z je€mene sami. Slad se do sledovaného pivovaru dovazi
kamionem o cca 25 t v jednom zavozu. Denné do pivovaru pfijedou 3 — 4 kamiony se sladem,

jehoz denni spotfeba je 80 — 100 tun [5].
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Obrazek 4. Slad, zdroj: [10]

Chmel

Jednou z nejduleZzitéjSich surovin, pouzivanych pfi vyrobé piva je chmel (obrazek €. 5), diky
kterému ma pivo charakteristickou hofkou chut a chmelové aroma, &imz se pivo liSi od
ostatnich alkoholickych napoju. Pro vyrobu piva se pouzivaji usuSené samic¢i chmelové hlavky,
z duvodu obsahu vSech dulezitych extraktu jen u neoplodnénych kvétin. Chmel je v pivovaru

uskladnén ve chmelarné.

Obrazek 5. Chmel, zdroj: [11]
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Pivovarské kvasnice

Kvasnice (obrazek €. 6) jsou mikroorganismy, kterymi v procesu vznika alkohol. Vytvofit pivo
bez pouZiti kvasnic neni mozné. Pivovar ma vlastni propagaéni stanici, kde probiha proces

propagace kvasnice pro vyrobu piva.

Obrazek 6. Pivovarské kvasnice, zdroj: [12]

2.2 Vyroba piva
Proces vyroby piva zahrnuje nasledujici kroky:

e Srotovani

e Vystirani a rmutovani

e Scezovani sladiny a vyslazovani mlata
e Varfeni sladiny s chmelem — chmelovar
e Chlazeni mladiny a odlu¢ovani kalu

e Hlavni kvaSeni mladiny

e LeZeni a dokvadovani piva

e Filtrace
e Staceni
Srotovani

Pfed samotnym Srotovanim se slad nechava odlezet z dlvodu snizeni vihkosti zrn a tim i

snizeni miry poskozeni jejich obald b&hem Srotovani. Srotovani definuje proces pFipravy
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je€mene pfi vyrobé piva. Patfi sem odstranéni necistot a nasledné mechanické drceni. P¥i
Srotovani se provadi kontrola zachovani celistvosti obalovych pluch, zda jsou mleci valce

nastavené spravné a jsou-li Ciste.

Vystirani a rmutovani

Po Srotovani nasleduje proces vystirani, jehoz cilem je michani sladového S&rotu s
nalevem varni vody o teploté 38 °C nebo 52 °C ve vystiraci kadi. Doba vystirani je 10 az 30
minut.

Hned za vystiranim nasleduje faze rmutovani. Jedna se o proces, pfi kterém se slozité

polysacharidy méni na jednoduché zkvasitelné cukry, které jsou dulezité pro proces kvaseni

[6].

Scezovani sladiny a vyslazovani mlata

Pfi scezovani dochazi k oddéleni pevného zbytku sladu (sladové mlato) a kapalného roztoku

(pfedku). Vysledkem je sladka tekutina zvana sladina, bohata na vyuzitelné latky.

Chmelovar

Jedna se o proces vareni sladiny s chmelem, ktery probiha v mladinové panvi po dobu 60 az
90 minut s postupnym pfidavanim chmele. Povafenim sladiny s chmelem vznika horka
mladina.

Takto vyrobena mladina je pfeCerpana do odkalovaciho zafizeni [5].

Hlavni kvaseni mladiny

Potom je mladina pfeCerpana do otevienych kvasnych nadob (spilka) nebo do uzavienych
cylindrickych tank, kde se pivo kvasi. Kvaseni probiha ve dvou fazich. Prvni fazi se fika hlavni

kva$eni. Druhou fazi je lezeni a dokvasovani piva.

Lezeni a dokvasovani piva

Pivo je po prokvaseni ochlazeno a pre€erpano do lezackého sklepa. Proces dokvaSovani
probiha v uzavienych cylindrickych tancich pod mirnym tlakem a pfi teploté do 2 °C. Doba

trvani procesu dokvasovani zavisi na druhu piva a mlze trvat 20 az 60 dna [7].
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Filtrace
Zasadnim cilem procesu filtrace je Ciré pivo. Filtrace probiha na svickovém kifemikovém
filtru. PFi filtraci dochazi k odstranéni zbytk( kvasnic, kalicich latek s zvysi se Cirost piva.

Zpravidla nasleduje proces pasterizace piva, ktery vyrazné prodluZuje jeho trvanlivost.

Staceni

Po vSech uvedenych krocich se pivo staci do plechovek, sudd, lahvi nebo PET-lahvi.

Dulezitym je uvést, Ze kvlli sanitaCnich norem nemuzou rizné vyrobni linky zacit pracovat
soucasné. Pokud jede vyrobni linka piva pro PET-lahve, napfiklad, linka na sudy ¢eka, az se

ukon¢i vyroba a miize byt spusténa nasledné po jeji ukonceni.
2.3 Dopravni cesta pro zajisténi logistiky uvnitf pivovaru

Po filtraci a pfipadné pasterizaci pivo dale postupuje do plnicich linek. V zavislosti na typu
obalu v pivovaru jsou:

e Stacirna sudu
e Stacirna sklenénych lahvi
e Stacirna PET-lahvi

Po naplnéni lahvi nasleduje proces etiketace. Lahvi dale jsou umistény do beden po 24
kusech. Na kazdé paleté vejde 40 beden, které jsou umistény v 5 vrstvach a po 8 kusech
v kazdé vrstvé. Celkem na jedné paleté jsou pfepravovany 960 lahvi o objemu 0,5 | kazda.
Nalozena paleta se umisti na specialni stroj, ktery omota zbozi folii. Na kazdou paletu se
nalepi paletovy §titek, podle kterého vozickar pfepravi zbozZi na urc€ité misto do skladu

Vv pivovaru.
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2.4 Obalova technika pouzivana pfi distribuci

Hlavni funkci baleni je ochrana vyrobku pfed znehodnocenim, prodlouzeni udrzitelnosti

potravin. Obal musi chranit vyrobek mechanickymi, chemickymi a biologickymi jevy.
Pivovar pouziva nasledujici pfepravni obaly:

Transportni sudy — nejcastéji pouzivané sudy typu KEG. KEG sudy (obrazek €. 7) se vyrabéji
z nerezové oceli a jsou ¢asto pokryty izolaCnim materialem pro delSi zachovani vychlazené
produkce. Mezi dal8i vyhody patfi mechanicka odolnost obalu. V pivovaru se pouzivaji sudy o
objemech 20, 30 a 50 litrd.

Obrazek 7. Transportni sud typu KEG, zdroj: [13]

Sklenéné lahve — existuji vratné i nevratné sklenéné lahve (obrazek €. 8 a €. 9). Diky svym
vlastnostem je sklo v pivovarstvi nejpouzivanéjsi material pro tvorbu obalu. Vyhodou
sklenénych lahvi je odolnost proti pfetlaku, moznost dobfe tvarovat a vybarvovat. Sklo je taky
zcela neprostupny material. Podle statistiky se pivni lahve naplni 8 az 10krat, nez budou

z diivodu opotfebovanosti nebo poSkozeni pouZity k vyrobé& novych lahvi. Pivovar pouziva
sklen&né lahve o objemu 0,5 |. V Ceské republice se vyrabi kolem 16 druht sklenénych lahvi

o objemu 0,5 I.
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Obrazek 9. Sklenéna lahev, zdroj: [14] Obrazek 8. Sklenéna lahev, zdroj: [15]

Plastové lahve (PET-lahve) (obrazek ¢. 10 a ¢. 11) byly poprvé vyuzity pro distribuci
nealkoholickych napoju v roce 1978. Diky svym vyhodam, jako je pruznost a nizka hmotnost,
nalezly uplatnéni v obalovani piva. Nevyhodou je moZnost degradace chuté a zmény barvy
produkce vUc&i propustnosti svétla. PET-lahve se dafi tfidit a recyklovat, ale doba jejich
rozkladu je 60-80 let.

JEDENACTKA
poMU

Obrazek 10. PET-lahev, zdroj: [16] Obrazek 11. PET-lahev, zdroj: [17]
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Plechovky (obrazek €. 12 a €. 13) se pouzivaji vétSinou pro napoje sycené oxidem uhliitym.
Napoje v oby&ejnych konzervovych plechovkach zacali pouzivat v USA po skon&eni prohibice
v roce 1933. Plechovky jsou vyhradné nevratnym obalem. V Evropé obvykle maji velikost 0,33
a 0,5 litru.

KRUSOVICE

KRALOVSKY PI\OVAR

AROBRNO ZAL. 1872

Obrazek 12. Plechovka, zdroj: [18] Obrazek 13. Plechovka, zdroj: [19]
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3 Analyza zasobovaciho retézce mezi pivovarem a

sklady obchodnich retézcii

V minulosti pivovar pouzival pro zasobovani a logistiku PUSH vyrobni systém. Jedna se o
system, ktery neomezuje mnozstvi rozpracované vyroby. Dodavatele neméli moznost spravné
predpovédét vysi poptavky, proto byli nuceni vytvaret vysoké urovné zasob. Mit prebytek
zasob ale je zpravidla stejné Spatné, jako mit nedostatek zasob. Jedna se o sklady a
manipulaéni prostfedky a s nimi spojené naklady, dané, pojistné. Proto je nutné hledani
optimalniho mnozstvi zasob. Opakem PUSH systému je PULL vyrobni systém, ktery omezuje
zavedeni do vyroby, pfinasi vSak lepSi vysledky. Pivovar ale zaCal vyuzivat systém zalozeny
na obou principech (PUSH a PULL). Jedna se o systém zasobovani fizeného dodavatelem

nebo systém VMI (vendor managed inventory).

3.1 Charakteristika systému zasobovani fizeného dodavatelem

Systém zasobovani fizeny dodavatelem byl poprvé pouzit v 80. letech obchodnim fetézcem
Wal-Mart k minimalizaci nakladd. Je vyznamnym krokem k zefektivnéni distribu¢niho Fetézce.
Systém navazuje na principy JIT, avSak velikost a Cetnost objednavek jsou fFizené
dodavatelem, zatimco u JIT jsou objednavky urCovany odbératelem. VMI ma za cil zlepSeni
efektivnosti vyroby, minimalizace zasob, sniZeni nakladu.

Hlavni roli v daném procesu hraje spoluprace dodavatele a odbératele, ktera pfinasi moznost
kontroly dostupnosti a toku zbozi. Odbératel pfedava dodavateli informaci o aktualnim stavu
zasob a prodejich v€etné ocekavanych. Dodavatel ma zodpovédnost za Fizeni stavu zasob u
odbératele a realizaci dodavky vsouladu se smluvenymi podminkami. Jsou tak
minimalizovany distribuCni a zasobovaci naklady.

Elektronicky pfenos informaci umoznuje dodavateli pfedpovidat poptavku a provadét vypocty
potfeby materialu pro jeji pokryti. Objednavka je tvofena v informaénim systému (ERP —
Enterprise Ressourse Planning), ¢im jsou eliminovany chyby lidského faktoru. Dany systém
umozfiuje sledovani aktualniho stavu objednavek jak dodavatelem, tak i odbératelem. Pro
spravné fungovani procesu jsou ve smlouvé nezbytné nasledujici hodnoty: maximalni hranice
zasob, minimalni hranice zasob, primérna denni poptavka, pfepravni naklady a kapacita
vozidel.

Systém zasobovani fizeny dodavatelem naSel uplatnéni v maloobchodu, velkoobchodu,
distribuci a vyrobé materialu a polotovari. Vyhodou VMI je to, Zze po splnéni urcitych

pozadavkl je vyuzitelny pro optimalizaci kteréhokoliv dodavatelského Fetézce. Diky tomu
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implementace metody v riznych podnicich rychle roste [8]. Systém VMI je znazornén na

obrazku &. 14. Zelené Cary znazornuji tok zbozi, Cervené €ary — tok informaci.

B2B Platformy
o

{ Baleni

Dodavatel > Obaly

Spotrebitel

— EB Restaurace o
g

Planovdéni

l=
=i

Obrazek 14. Systém VMI, zdroj: autor

Kromé vlastnich skladu, které patfi dodavateli a meziskladl, které dodavatel pronajima,
mohou byt v systému pouzivany konsignacni sklady.

Konsignacni sklad je sklad materidlu a polotovart, ktery je zhotoven u nevlastnika zbozi
(odbératele) na zakladé spoluprace dodavatele a odbératele. Zfizovatel skladu (dodavatel)
pribézné doplnuje skladovou zasobu na své naklady podle prodeju. Dodavatel nese rizika,
spojena s pohybem cen, neprodejnosti zbozi atd. az do okamziku jeho odbéru. Odbératel
pribézné odebira ze skladu zbozi v okamziku své potieby. Po odbéru a zaplaceni zbozi
prestava byt majetkem dodavatele. Odbératel je odpovédny za pojisténi nakladu
v konsigna¢nim skladu proti kradezim, pohromam atp. Dodavateli je v pravidelnych
intervalech zasildna konsignace (seznam odebraného zbozi). Dodavatel na zakladé
konsignaci vyuc¢tovava a dopliuje spotfebované mnozZstvi. Vyhodou konsignacniho skladu je
to, Zze odbératel plati za objednané zboZi az po jeho prodeji. Mezisklad vlastnény nebo
pronajimany dodavatelem se vyuziva k vyrovnani rozdild v zasobovani Cili k pfedzasobeni

mezi riznymi stupni vyrobniho procesu.
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Primarni distribuce do meziskladu se uskute¢iuje dodavatelem, sekundarni distribuce ke
konecnému zakazniku je uskuteCnéna zakaznikem, smluvnim dopravcem nebo dodavatelem.

Funkce interstocku jsou znazornény na obrazku €. 15.

Dodavatel

Zakaznik

Zakaznik Zakaznik Zakaznik

— Tok produkce
— — P Tok informace o stavu zasob a spotfebé, tok vratnych oball

—_— = -> Objednavky, transakce, tok vratnych oball

Obrazek 15. Funkce interstocku, zdroj: autor
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3.2 Charakteristika systému VMI v pivovaru

Jak jiz bylo zminéno, pro distribuci mezi pivovarem a distribu¢nimi centry je zaveden systém
zasobovani fizené dodavatelem. Primarni distribuci Cili zasobovani vlastnich distribu¢nich
center zajiStuje pivovar. Sekundarni distribuce probiha jiz mezi distribuénimi centry a
kone¢nymi zakazniky (maloobchody, velkoobchody, bary). Objednavky od zakazniku se
aktualizuji kazdy tyden. Kromé aktualnich objednavek, které mohou pfijit pozdé nebo dokonce
byt zrudené, v rozhodovani o distribuci uréitého produktu v uréitém mnoZstvi a optimalnim
Case do nékterého z DC, hraje velkou roli pfedpovéd z minulych obdobi. Za objednavky
urCitého zbozi v pivovaru nese odpovédnost oddéleni planovani. Pracovnici oddéleni
planovani zpracovavaji pozadavky odbératell pomoci informacniho systému s aktualnimi

objednavkami a sou¢asnym stavem zasob na skladech.

V distribuénich centrech tak jsou pracovnici zaméfeni na sekundarni distribuci Cili zasobovani
kone&nych zakazniku, které probiha za pomoci sdileni veSkerych pozadovanych udaji ze
strany odbérateld. Diky tomu ma pivovar lepsi pfehled jak o aktualnim, tak i o budoucim stavu

zasob, coz umozriuje pfedzasobovani DC do vyCerpani jejich skladovacich zasob.

Na vyrobu piva ma vliv také obdobi, jelikoZz se jedna o sezonni produkt. V letnim obdobi
(duben-srpen) pivovar vyrabi vice z dlvodu vétsi spotifeby piva. Vyrobené pivo ,navic® je
uskladriovano v DC. Diky témto nadbytkim pivovaru odpada potieba vétsi vyroby pro
uspokojeni kratkodobych pozadavku. Nejde-li o letni sezénu, kde je spotfeba piva vyrazné
vetsi, je pfebytek vyuzivan k hromadéni zasob pro Spickové obdobi, coz pfinasi lepsi efektivitu

plnéni pozadavkl odbérateld.
3.3 Soucasné materialové toky pivovaru

Tok materialu zac¢ina zasobovanim pivovaru nezbytnymi pro vyrobu surovinami (voda, slad,
chmel, kvasnice) a obalu. Cilem je, aby suroviny a obalovy material byl fizen systémem JIT

(Just In Time) tj. aby tyto polozky byly udrzovany v minimalnim mozném stavu.

V pivovaru pak dochazi k samotné vyrobé piva, ktera byla popsana v kapitole 2.2, a jejiz

poslednim krokem je staCeni piva do lahvi, PET-lahvi, sudi nebo plechovek.
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Na obrazku €. 16 a €. 17 je ukazan sklad transportnich sudl typu KEG a sklad pfepravek.

Obrazek 16. Sklad transportnich sudt typu KEG, zdroj: pivovar

Obrazek 17. Sklad prepravek, zdroj: pivovar

Po procesu staceni musi byt zbozi zabaleno bud do kartonu, jedna-li se o sklenéné lahve nebo
pomoci specialni balici folii. Pro dany ucel je pivo pfemisténo do balici linky.
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Dale je zbozi vysokozdviznymi voziky odvezeno do skladu pivovaru, pro nakladku do vozidel.
Sklad hotovych vyrobku v pivovaru (obrazek €. 18 a €. 19) ma kapacitu cca tfidenni vyroby.

Obrazek 19. Sklad hotovych vyrobkdi, zdroj: pivovar
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Ze skladu pivovaru se nasledné uskute¢ni nakladka zboZi (obrazek &. 20) a primarni

distribuce.

Obrazek 20. Nakladka zbozi, zdroj: pivovar

Primarni distribuce je pfeprava hotovych vyrobkl z pivovaru do distribunich center. Zbozi se
naklada na navés vysokozdviznymi voziky. Primarni distribuci PET-lahvi pivovar zajistuje u
smluvnich dopravci homogennim vozidlovym parkem. Pivovar ma omezenou plochu arealu,

ktera umozriuje nakladku maximalné 4 vozidel sou€asné.

Vozidlo odveze zbozi do jednoho z DC a vrati do pivovaru vratné obaly.
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Dodavatelsky fetézec pivovaru je schematicky znazornén na obrazku €. 21.

Obal

Suroviny

(==

(=5
\ Pivovar -

Tok surovin a obalu

Primarni distribuce

v

Sekundarni distribuce

Distribu¢ni centrum

Konecny zakaznik Konecny zakaznik Konecny zakaznik  Konecny zadkaznik

Obrazek 21. Dodavatelsky retézec pivovaru, zdroj: autor

Zbozi pro sekundarni distribuci je uskladnéno v distribuénim centru do vyzvednuti
odbératelem a prepravy z distribu¢niho centra az ke kone¢nému zakaznikovi (velkoobchod,

maloobchod, bar, restaurace).
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V distribu¢nich centrech probiha nejen nakladka hotovych vyrobkl pro sekundarni distribuci,
ale také nakladka vratnych oball, které jsou nasledné vraceny do pivovaru. Nakladka a
vykladka zbozi musi byt realizovana v jeden den. Obaly (sudy, sklenéné lahve) se vraceji do
pivovarl pres DC. V pivovaru se obal vyskladni a je pfemistén do myci linky. Po myti je obal

pfemistén do skladu.

V diplomové praci se feSi pouze distribuce PET-lahvi Cili je feSeno pouze zasobovani

distribuénich center, nikoliv vraceni obald.

Pro primarni distribuci PET-lahvi pivovar pouziva 3 distribu¢ni centra. Schematické znazornéni

pivovaru a distribu€nich center je znazornéno na obrazku €. 22.

DCC

Obrazek 22. Znazornéni pivovaru a DC, zdroj: autor
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Na obrazku ¢&. 23 je znazornéna sit sou¢asnych tokd PET-lahvi, tvofena pivovarem a tfemi

distribu€nimi centry.

— Tok zboZi a obalu z pivovaru do vsech DC a zpét

— Tok zboZi do DC B a DC C pifes DCA

Obrazek 23. Sit’ toku PET-lahvi mezi pivovarem a DC, zdroj: autor

Nakladka je uskuteChovana v oteviraci dobé& pivovaru, pfipadné, jednoho z distribuénich

center.

Oteviraci doba:
e Pivovar: 6:00 — 15:00
e DCA:6:00-14:30
e DCB:7:00-19:00
e DCC:8:00-17:00

Pro pfepravu zboZi z pivovaru jsou pouzivany rizné typy navésu, jejichz pouziti zavisi na

pfepravnich podminkach. Jednotlivé navésy a jejich nosnosti / kapacity:
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e Standard 26 t / 33 palety

e Solo 15t/ 18 palet

o LWT 281t/ 33 palety

e Lowdeck 26 t/ 33 palety (pro svoz 59 palet)

Na nasledujicim obrazku €. 24 je navés typu Standard o nosnosti 26 tun a kapacité 33
paletovych mist, ktery je vyuZivan pro primarni distribuci PET-lahvi.

Obrazek 24. Navés typu Standard, zdroj: [20]

Nejvétsi frekvence jizd mezi pivovarem a distribuénimi centry je zaznamenana na trase
Pivovar — DC A (10x denné). Velky pocet jizd na dané trase je dan jednak tim, ze DC A je
pouzivano i pro uskladfiovani produkce, uréené pro jina DC, pfipadné nadnarodni fetézce pfi
nedostatku volné kapacity ve skladé v pivovaru.

Pivo v PET-lahvich se dovazi z pivovaru do DC B (10x tydné) a do DC C (4x tydné). Jedna se
0 jednosmérneé trasy.

Kromé distribu¢nich center pivovar zasobuje zboZim v PET-lahvich také centralni sklady
nadnarodnich fetézcu. Jedna se o primarni distribuci. Z centralnich skladd nadnarodnich
fetézcl je zbozi distribuovano do lokalnich skladu a obchoda.

Jde o pét nadnarodnich fetézc:

e Kaufland
e AHOLD
e Penny
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¢ MAKRO
e TESCO

Pfi nedostatku volné kapacity na skladé v pivovaru, zbozi uréené pro nadnarodni fetézce je
nejprve pfepravovano do jednoho z distribuénich center, odkud je pak odvezeno do skladu
nadnarodniho fetézce. Z duvodu pfepravnich, skladovacich a manipulaénich nakladu je snaha

tyto pfepravy minimalizovat.

V tabulce 1 je znazornéna vzdalenost mezi pivovarem a distribu¢nimi centry, doba trvani cesty

a pocet palet podle typu pouzivanych vozidel na dané trase.

Tabulka 1. Vzdalenost mezi pivovarem a DC, zdroj: pivovar

DCA DCB DCC
Km 6 250 232
Hodiny 0,5 4 4.5
Palety 26t/33p 26t/33p 26t/33p

V tabulce 2 je znazornéna vzdalenost mezi pivovarem a nadnarodnimi fetézci, doba trvani

cesty a pocet palet podle typu pouzivanych vozidel na dané trase.

Tabulka 2. Vzdalenost mezi pivovarem a NR, zdroj: pivovar

Kaufland AHOLD Penny MAKRO TESCO
Km 190 226 224 241 235
Hodiny 3 3,5 3,5 4 3,5
Palety 26t/33p 26t/33p 26t/33p 26t/33p 26t/33p
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V tabulce 3 je znazornéna vzdalenost mezi DC A a nadnarodnimi fetézci, doba trvani cesty a

pocet palet podle typu pouzivanych vozidel na dané trase.

Tabulka 3. Vzdalenost mezi DC A a NR, zdroj: pivovar

DC A Kaufland AHOLD Penny MAKRO TESCO
Km 192 232 230 246 241
Hodiny 3 3,5 4 4,5 4,5
Palety 26t/33p 26t/33p 26t/33p 26t/33p 26t/33p

V tabulce 4 je znazornéna vzdalenost mezi DC B a nadnarodnimi fetézci, doba trvani cesty a

pocet palet podle typu pouzivanych vozidel na dané trase.

Tabulka 4. Vzdalenost mezi DC B a NR, zdroj: pivovar

DC B Kaufland AHOLD Penny MAKRO TESCO
Km 118 82 202 50 47
Hodiny 3 2 3 24 2,5
Palety 26t/33p 26t/33p 26t/33p 26t/33p 26t/33p

V tabulce 5 je znazornéna vzdalenost mezi DC C a nadnarodnimi fetézci, doba trvani cesty a

pocet palet podle typu pouzivanych vozidel na dané trase.

Tabulka 5. Vzdalenost mezi DC C a NR, zdroj: pivovar

DCC Kaufland AHOLD Penny MAKRO TESCO
Km 80 70 74 53 57
Hodiny 2 1 1 1 1
Palety 26t/33p 26t/33p 26t/33p 26t/33p 26t/33p
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3.4 Prubéh objednavky zbozi od zakaznika

Nejprve probiha jednani s nadnarodnim Fetézcem, ktery poSle objednavku telefonicky,
mailem, faxem nebo pfes EDI. Call centrum zada objednavku do systému SAP a posila
pozadavek na dopravu do dispecinku. Dispecink objednava dopravu, zadava do systému Cislo
prepravy. Pak dispecink organizuje s dopravcem &as nakladky — posila dopravci veskeré
pokyny: kdy naloZit, kolik atd. Tiskne dodaci dokumenty. Expedienti pfedavaji dokumenty fidi€i
po nakladce. Na obrazku €. 25 je znazornén prubéh zpracovani objednavky.

0 . .
L. < Planovani/ Promo
KAM - NNR .
Jednani o akceptaci prekroteni FRC ??
8d
1
Weeklv Demand Re‘IieW
Kazdé PO v tydnu - potadavky KAM ERCntolRetnalCy
Demand Planner Posouzeni -Objednévka -je v Zpracovani FRC
ramci domluveného objemu
vs. FRC
2
Supply Chain - Supply Planner Pfevzeti poZadavku
3]
OK
Supply Chain - Production Plénovénivy'roby
Planner NE
8f 8e
4
gy Plan na nésleduijici tyden
Planovaci 8¢ b 5 Logistika /
R ] Vyroba P
Supply Chain - Production porada y skladovani
Production
8bb 6
= “ -
a-a P 7
Logistika - PFijem objednévek OK zadani NEOqu‘va Objednavka do SAP- IINFO na PFijem objednévky
0Oddéleni CS do SAP na NNR Demand - posouzeni FRC
2 “ &
10
Zapis objednavek na "M"- slozka: Public/Akéni obj. NNR Rozhodnuti o misté
INVENTORY nakladky
11
i kontakt
T t Pril fevl v
ran:ﬁ:;eéi::ary Zajisténi prepravy 12 Dopravce -
prevzeti INFO o
Expedice - 13
Logistika - Expedice nakladka
14
Centralni sklad NNR Zavozk
zakaznikovi

Obrazek 25. Pribéh zpracovani objednavky zbozi, zdroj: pivovar
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Popis jednotlivych krokl pfi zpracovani objednavky zbozi:

Off Trade
e Jednani s nadnarodnim fetézcem
e Planovani / Promo databaze
Demand Planner
e Zpracovani FRC
e Zvazeni akceptace prekroCeni FRC, info zpét na CS
e Posouzeni — Objednavka je v ramci domluveného objemu vs. FRC
Supply Chain - Supply Planner
o Pfevzeti poZzadavku
Supply Chain - Production Planner
e Planovani vyroby
Supply Chain - Production
e Vyroba
e Logistika / Skladovani
e Planovaci porada
Logistika — Prijem objednavek; Oddéleni CS
e Pfijem objednavky
¢ Objednavka do SAP — INFO na Demand — posouzeni FRC
INVENTORY
o Rozhodnuti o misté nakladky
Transport Primary; Dispecink
e ZajiSténi pfepravy
o Kontakt dopravce — pfevzeti INFO o nakladce
Logistika — Expedice
o Expedice — nakladka
Centralni sklad NNR

e Zavoz k zakaznikovi
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PFi zpracovani objednavky je pouzivana mapa skladu (obrazek €. 26), ktera ukazuje, ve kterém

misté je uskladnén urcity poc€et palet a kolik zbyva volného mista.

AL I DomesticKEG |
b DomesticCAN |
Export Bottle
. ExportPET
sk
[Gemidenl  Prod. Equip.
T T e -
002 100464
Kapacita paletovych pozic Pocet Bind 2
Vyuiito paletovych pozic 226 Vyuiito palet 443 VyuZito Binu 2
% vyuiiti paletowych pozic 89,7% % Vyuditi palet 89,3% % Vyuiti Bind 100,0%
il % Vyu3iti paletowych pozic 70% Cil % Vyuiiti palet 70% Cil % Vyuiiti Bind 80%
|5% uspokojove wyuiiti | 0% | % vyugitelnost nagatych bind 89,7%
Updatovano: 16/05/19 15:35 I

Obrazek 26. Mapa skladu, zdroj: pivovar
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4 Teoreticka vychodiska feseni — volba vhodné

metody

4.1 Vyuziti optimaliza¢nich metod

Vedeni kazdé spole€nosti pozaduje, aby fizeni provozu bylo co mozna nejefektivnéji. Miru
efektivnosti se da vyjadfit jako spokojenost uzivatell s poskytovanou podnikem produkci nebo
sluzbami. V neposledni fadé je samoziejmé i financni zisk spole¢nosti a jeji postaveni na trhu.
Dulezita rozhodnuti maji na starosti vétSinou fidici pracovnici podniku. Jelikoz se jedna o
efektivni feSeni problému, prvni otdzkou pracovnika pfed pfijetim rozhodnuti by méla byt
ucCelnost a efektivnost vymysleného feSeni. DalSim krokem je ur€eni optimalizacniho kritéria,
ktery posuzuje efektivitu procesu. V zavislosti na posuzované efektivité, muze byt
optimalizaéni kritérium vyjadfeno v penéznich jednotkach, ¢asovych jednotkach, ujeté
vzdalenosti. Optimaliza¢ni kritérium se vybira podle toho, jaky se oCekava efekt. V praxi ale
Casto dochazi k pfipadim, ze pracovnik nema vSechny pozadované vstupni udaje k nalezeni
spravné hodnoty optimalizacniho kritéria. Jednou z moznosti je stanoveni jiného

optimalizagniho kritéria, pro jehoz specifikaci stavajici vstupni udaje jsou postacujici.

Kromé optimaliza¢niho kritéria a vstupnich dat, existuji tzv. omezujici podminky, kterymi je
hledani optimalniho FeSeni limitovano. Splfuje-li feSeni vSechny omezujici (okrajové)
podminky, je FeSenim pfipustnym. PFipustnych feSeni maze byt stovky, tisice i vice. Proto
optimalni feSeni musi vykazovat nejlepsi kvalitu z hlediska optimalizaéniho kritéria. Dulezité
je, Ze neexistuje optimalizacni metoda, ktera by byla vhodna k feSeni jakékoliv ulohy. Z toho
davodu se optimalizaéni metoda vybira podle konkrétniho feSeného problému. Jednim ze
zakladnich je rozdéleni optimalizacnich metod primarni a dualni. Vychozim feSenim primarni
metody bude fedeni pfipustné, které se postupné blizi k optimu. Dualni optimalizacni metoda
muze zacinat v nepfipustném feSeni. Prvni dosazené pfipustné feSeni je FeSenim optimalnim

[9].

Existuje také rozdéleni optimalizaCnich metod na exaktni a heuristické. Exaktni metody
umozfuji nalezeni optima fedené ulohy, pokud pro danou ulohu a za danych vstupnich
podminek optimalni FeSeni existuje. Garance optimality nalezeného FeSeni je u vSech
exaktnich metod ovéfena testem optimality. ReSenim Ulohy heuristickou metodou mize byt
nalezeno optimalni feSeni, coz ale touto metodou nelze ovéfit, jelikoz neexistuje test optimality.
Exaktni metoda, kterd je schopna najit optimum ve stanoveném feSitelem Case vzdy ma

preferenci pfed jakoukoliv heuristickou metodou.
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Vyhodou exaktni optimalizani metody pfed metodou heuristickou je to, Ze pfi pouziti spravné
zvolené exaktni metody nikdy nebude ziskano feSeni horsi, nez je souCasny stav. Heuristicka
metoda moznost nalezeni horSiho feSeni, nez je sou€asny stav nevyluCuje. Heuristiky se vSak
musi byt v uréitych pfipadech pouzity, protoZze exaktni metoda ne vzdy umozni najit optimalni
feSeni v pozadovaném Case. Existuji taky problémy, pro jejichz feSeni neexistuje exaktni

metoda.

Heuristiky se rozdéluji na prosté a metaheuristiky. Prosté heuristiky nemohou opustit aktualni
lokalni minimum, z dlvodu pohybu pouze v mnoziné pfipustnych feSeni. Na rozdil od prostych
heuristik metaheuristiky maji moznost pfesunu do jiné oblasti mnoziny pfipustnych fedeni,

¢imz se zvySi pravdépodobnost nalezeni optimalniho FeSeni.
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5 Formulace ulohy pro potreby zvolené metody

Na dopravni siti je definovana mnozina distribunich center R, a mnozina nadnarodnich
fetézcl L. U kazdého distribu€niho centra r € R je definovan jeho pozadavek u, v poctech
palet, u kazdého nadnarodniho fetézce [ € L je definovan jeho pozadavek v, v poctech palet.
V pivovaru je definovana kapacita vyrobni linky a; i € I vyjadfena v poctu palet. Pro sklad
pivovaru r = 0 a pro sklad kazdého distribu¢niho centra r € R je znama volna kapacita b;, ve
dni i € I vyjadifena v poctu palet. Pro pivovar jsou definovany naklady na skladovani jedné
jednotky (palety) f,,. Pro kazdy DC r € R jsou definovany naklady na skladovani jedné
jednotky (palety) f,-. Pro kazdou relaci pivovar — DC r € R jsou znamy naklady na pfepravu
jednoho kamiénu c,. Pro kazdou relaci pivovar — NR [ € L jsou znamy naklady na pfepravu
jednoho kamiénu d,. Pro kazdou relaci DC r € R — NR [ € L jsou znamy néklady na pFepravu

jednoho kamionu g,;.

Ukolem je rozhodnout o optimalnim planu piepravy, tzv. rozhodnout o volbé tras a po&tu

preprav pro jednotlivé relace tak, aby pfepravni a skladovaci naklady byli minimalizovany.

Soucasny stav distribuce v pivovaru je schematicky znazornén na obrazku ¢. 27.

N

-
| e
o O Em

— Tok zboZi z pivovaru do DC

N

=  Tok zbo?i z pivovaru do NR

Obrazek 27. Soucasny stav distribuce v pivovaru, zdroj: autor
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V tabulce €. 6 jsou uvedeny hodnoty sou€asného stavu. Je uvazovana distribuce z pivovaru
do DC a z pivovaru pfimo do NR v priib&hu jednoho tydne.

Matematicky model uvaZuje kromé pfimé pfepravy zbozi z pivovaru do distribu¢niho fetézce
také moznost prepravy z pivovaru do nadnarodniho fetézce pres distribuéni centra. Cilem je

rozhodnout o optimalnich poctech jizd mezi:

e pivovarema DC
e mezi pivovarem a NR
e meziDCaNR

Optimalizacnim kritériem je soucet nakladd na pFepravu, skladovani a manipulaci. Cilem
optimalizace je minimalizace hodnoty optimalizacniho kritéria. Na obrazku €. 28 je schematicky

znazornén modelovany stav distribuce v pivovaru.

g
 nm

V-

—_— Tok zboZi z pivovaru do DC

————>  Tok zbo¥i z pivovaru do NR

Tok zbo#i z DC do NR

Obrazek 28. Modelovany stav distribuce v pivovaru, zdroj: autor
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6 Navrh obecného modelu pro optimalizaci procesu

distribuce

6.1 Vstupni hodnoty majici v matematickém modelu povahu konstant:

Q — celkovy pozadavek zakaznikd,
a; — kapacita vyrobni linky v jednotlivych dnech i € I vyjadfena v poCtu palet,

b, — kapacity skladl v jednotlivych dnech i € I pro vSechny sklady r € R vyjadfena v poctu

palet,
K — kapacita vozidla vyjadfena v poctu palet,

M; — kapacita nakladkového mista v pivovaru (maximalni poCty nalozenych vozidel v

pivovaru) v jednotlivych dnech j € J,

u, — pozadavek DC r € R v jednotlivych dnech i € I (zasobovani zakaznik( mimo NR),

v, — pozadavek NR I € L v jednotlivych dnech i € I,

¢, — cena za 1 jizdu z pivovaru do distribu¢niho centra r € R,

d; — cena za 1 jizdu z pivovaru do nadnarodniho fetézce Ll € L,

gr1 — cena za 1 jizdu z distribu¢niho centra r € R do nadnarodniho fetézce [ € L,

f — skladovaci naklady v pivovarur =0av DC r € R,

MM;; — matice zajiStujici dodrZzeni podminky i < j.

6.2 Vstupni hodnoty majici v matematickém modelu povahu
proménnych:

q; — poCet vyrobenych jednotek ve dni i € I vyjadifeny v poctu palet,

51



x;jr — pocCet palet vyrobenych ve dni i € I a vyskladnénych v distribu¢nim centru r € R ve dni

.]E]l

yiji — pocCet palet vyrobenych ve dni i € I a vyskladnénych v nadnarodnim fetézce | € L ve

dni j € ] pfi pfimém zasobovani,

Zjer; — POCet palet vyskladnénych v nadnarodnim fetézce [ € L ve dni e € E pfi zasobovani

pres distribuéni centrum r € R, kde je produkce vyskladné&na ve dni j € J,
Xjr — pfepocCet palet vyskladnénych v distribucnim centru r € R ve dni j € ] na jizdy,
Y;; — pfepocet palet vyskladnénych v nadnarodnim fetézce [ € L ve dni e € E na jizdy,

Z .1 — pFepocet palet vyskladnénych v nadnarodnim fetézce [ € L ve dni e € E pfi

zasobovani pfes distribu¢ni centrum r € R na jizdy,

w;,- — aktualni stav palet ve dni i € I na skladé distribu€niho centra r € R vyjadieny v poctu

palet,

w;o — aktualni stav palet ve dni i € I na skladé pivovaru vyjadfeny v poctu palet.
6.3 Optimaliza¢ni kritérium, minimalizujici pocCet jizd

Matematicky model ma tvar:

n m s m s m s p s o
min fO4Y,X,w) = D Wi fot DD Wik it D > Xpxced D D Gurdit Y D Y Zoyrga  (L1)
i=1

i=1r=1 j=1r=1 j=1r=1 e=1r=11=1

Vyraz (1.1) reprezentuje ucelovou funkci — celkové naklady na skladovani a pfepravu ve vSech

relacich.
Podminky:
n
2 qi =@ proi €1 (1.2)
i=1
Skupina omezujicich podminek (1.2) zajistuje, Ze pozadovany objem produkce bude

vyroben.
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m S m
= 2 2 Xijr + 2 Yiji proi €l (1.3)
j=1r=1

]:1 =1

Skupina omezujicich podminek (1.3) zajistuje, Ze vyrobena produkce bude vyskladnéna.

n

le.jr <K *Xj, proj€J, T€R (14)
i=1
n
ZyiszK*sz proj€j, L€L (1.5)
i=1
m
2 Ziert < K * Zoyy proe€E, T€R, LEL (1.6)

j=1
Skupiny omezujicich podminek (1.4), (1.5) a (1.6) zajiStuji pfepoCet vyskladnénych palet na

jizdy.

zn:i Yiet + iii Zjert prol €L (1.7)
i=1e=1 =]

Skupina podminek (1.7) charakterizuje pozadavek nadnarodniho fetézce.

Wio = Wy 10+ 4 — (Zwa 2231”1) projeJ (18)

i=1r= i=1 1=
n n
r = Wj_ 1r+2xi1r 2 Zijrl proj€]jJ, reR (1.9)
i=1 i=11=1
Skupina podminek (1.8) vyjadfuje aktualni stav zasob na skladé v pivovaru.
Skupina podminek (1.9) vyjadfuje aktualni stav zasob na skladé v distribu¢nim centru.
q; < q; proi €l (1.10)

Wi < b;y proi€l, r=0,..,s (1.11)

Skupina podminek (1.11) zajiStuje neprekro€eni kapacity vyrobni linky.
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Skupina podminek (1.12) zajiStuje nepfekro€eni volné kapacity skladu v pivovaru a

v distribuénich centrech.

N o
EXjr + 2 Yy < M; proj €] (1.13)
=1

r=1

Skupina podminek (1.13) zajiStuje neprekroceni kapacity expedice v pivovaru.

Xy € Z§ proj€jJ, r€R (1.14)
Yy € Zg proj€], LEL (1.15)
Zer € Z§ proe €E, r€R, LEL (1.16)
q; € q¢ proi €l (1.14)
Xijr =0 proi€l, je], T€R (1.17)
Yij1 =0 proi€l, jeJ, €L (1.18)
Zier =20 proi€l, jEJ, r€R, €L (1.19)

6.4 Popis optimalizaéniho software Xpress-IVE

Vzhledem k rozsahlosti feSeného matematického modelu by bylo velmi obtizné feSeni
provadét ruéné, proto k fedeni ulohy linearniho programovani bude vyuZit optimalizani

software Xpress-IVE.

Xpress-IVE byl vytvofen spoleénosti FICO v roce 2008. Tento software slouzi pro matematické

modelovani a feSeni optimalizaCnich uloh linearniho a celoCiselného programovani.

Pro feSeni ulohy v softwaru Xpress-IVE, je nutna transformace matematického modelu do
textu programu. Pfi transformaci se dodrzuji pravidla pfevodu veli¢in a funkci modelu do
programovaciho jazyku MOSEL, se kterym pracuje optimalizaCni software Xpress-IVE. Jazyk

mosel je univerzalnim jazykem, ktery ma otevienou modularni architekturu a umi kompilovat,
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spoustét, pfistupovat k matematickym modelim vytvofenym v programovacich jazycich
C/C++, C, Java.

Na obrazku €. 29 je schematicky znazornén princip prace softwaru.

Obrazek 29. Princip prace softwaru Xpress-IVE, zdroj: autor

6.5 Popis transformace modelu do optimalizaéniho software Xpress-IVE

Text programu zacina klicovym slovem model, po kterém nasleduje nazev daného

programu.
model optimalizace

V dalsim fadku se uvadi pfikaz pro spusténi knihovny matematickych operaci.
uses "mmxprs"

DalSim krokem je zavedeni deklaracni €asti pomoci uvodniho kliCového slova declarations.

Do deklaracni €asti jsou zafazeny objevujici se v modelu mnozZiny.

Matematicky model pro optimalizaci jizd mezi pivovarem, distribu¢nimi centry a nadnarodnimi

fetézci jsou pouzity pét mnozin:

e mnozina ¢asu pfitoku do pivovaru

e mnozina ¢asu odtoku z pivovaru
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e mnozina ¢asu odtoku z distribu¢niho centra

mnozina distribu¢nich center

e mnozina nadnarodnich fetézcl

0=5
pritok_do_pivovaru=0..n
odtok_z_pivovaru=1..m
odtok_z dc=1..p
DC=1..s

NR=1..0

Po zapisu mnozin do deklaracni Casti budou vypsany proménné a konstanty. K zadani
konstanty slouzi slovni spojeni of real, k zadani proménné se pouziva slovni spojeni of mpvar.
Jedna-li se ne o konkrétni Cislo, ale o veli€inu typu pole, konstanta nebo proménna se oznaci

kliCovym slovem array.

Text zadani proménnych a konstant v deklara¢ni ¢asti v programovacim jazyce MOSEL ma

tvar:
q-array (pritok_do_pivovaru) of mpvar — pocet vyrobenych palet piva v jednotlivych dnech
a:array (1..n) of real — kapacita vyrobni linky v jednotlivych dnech

b:array (pritok_do_pivovaru, 0..3) of real — kapacity skladu v pivovaru a v DC v jednotlivych

dnech

w:array (pritok_do_pivovaru, 0..3) of mpvar — stav zasob v pivovaru a v DC (véetné

pocatecniho stavu na zacCatku 1. dne akce)
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Konec deklaracni €asti je oznamen kliCovym slovem end-declarations.
Dale do textu programu se zadavaji hodnoty konstant:
c::[273,1139,1045] — ceny za 1 jizdu z pivovaru do DC
d::[1078,1215,1101,1367,1443] — ceny za 1 jizdu do NR
9::[1078,592,699,1371,580,

607,1473,835,793,1367,

835,850,1443,714,759] — ceny za 1 jizdu z DC do NR
Q:=3850 — celkovy objem produkce v ramci akce
K:=33 — kapacita vozidla

Nasledujicim krokem je pfevod omezujicich podminek zapsanych v obecném tvaru do
programovaciho jazyka. Tak pro zapis omezujici podminky ¢; <a; proi=1,..,n slouzi
pfikaz forall, ktery Ize prelozit jako ,pro vSechna“. Tato podminka v software Xpress-IVE ma

tvar:

forall (iin 1..7) q(i) <= a(i) — zajisti, Ze kapacita vyroby v pivovaru nebude v jednotlivych dnech

akce pfekro¢ena

Jedna-li se o proménnou, ktera ma nabyvat pouze celo€iselnych nezapornych hodnot, bude

pouzito slovni spojeni is_integer :

forall (iin 1..7) q(i) is_integer — zajisti, Ze pocet palet vyprodukovany v jednotlivych dnech akce

bude nezaporny a celoCiselny

Po zapisu vSech omezujicich podminek do programu se zadava ucelova funkce, jejiz hodnotu
je potifeba optimalizovat. Jelikoz se v dané prace jedna o optimalizaci provoznich a

skladovacich naklad, ucelova funkce muze byt zapsana napfiklad nasledovné:

cena:=sum(i in 1..7) w(i,0)*f(0) + sum (i in 1..7, rin 1..3) w(i,r)*f(r) + sum(j in 1..7, rin 1..3)
X(@,r)*c(r) + sum(jin 1..7, lin 1..5) Y(j,1)*d(l)

Potom musi byt uveden pfikaz, pomoci kterého software hodnotu uc¢elové funkce minimalizuje:
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minimize(cena)

Aby byly vypsany vysledky modelu, pfed ukonCenim programu se uvadi pozadavky na vypis
hodnoty optimalizované ucelové funkce a hodnot vybranych proménnych. K vypisu vysledku

slouzi pfikaz writeln. Hodnoty ucelové funkce se vypisuji pomoci pfikazu getobjval.

writeln(getobjval) — vypis hodnoty ucelové funkce po skonceni optimalizacniho vypoctu

Hodnoty vybranych proménnych se vypisuji pomoci pfikazu getsol.

writeln

forall(iin 1..7, jin 1..7, r in DC | getsol(x(i,j,r))>0)writeln('x(",i,","j,",",r,)=",getsol(x(i,j,r))) — vypis
kladnych hodnot proménnych x(i.j,r)
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7 Vypocetni experimenty s navrzenym modelem

V této kapitole jsou uvedeny pouzité vstupni hodnoty (konstanty) a text programu, ktery byl
pouzit pro zpracovani matematického modelu v optimalizaénim softwaru Xpress-IVE.

7.1 Vstupni hodnoty

VétSina pouzitych vstupnich udaju jsou poskytnuta pivovarem. Kapacity skladd a pozadavky

DC a NR jsou zvoleny autorem préace.

Q — celkovy pozadavek zakaznikl: 3360 palet

a; — kapacita vyrobni linky: 469 palet

b;, — kapacity skladl v jednotlivych dnech jsou uvedeny v tabulce €. 6

Tabulka 6. Kapacity skladt, zdroj: autor

Kapacity skladl v jednotlivych dnech
Sklad/den
1 2 3 4 5 6 7
P 100 100 100 100 100 100 100
DCA 250 250 250 250 250 250 250
DCB 250 250 250 250 250 250 250
DCC 250 250 250 250 250 250 250

u;,,vj; —pozadavky DC a NR jsou uvedeny v tabulce &. 7

Tabulka 7. Pozadavky DC a NR, zdroj: autor

DC nebo Pozadavky DC a NR
NR/de

N 1 2 3 4 5 6 7
DCA 60 60 60 60 60 60 60
DCB 60 60 60 60 60 60 60
DCC 60 60 60 60 60 60 60
NR 1 60 60 60 60 60 60 60
NR 2 60 60 60 60 60 60 60
NR 3 60 60 60 60 60 60 60
NR 4 60 60 60 60 60 60 60
NR 5 60 60 60 60 60 60 60
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K — kapacita vozidla: 33

M; — kapacita nakladkového mista v pivovaru: 100

¢,, d;, g,1—ceny za 1 jizdu z pivovaru do DC, z pivovaru do NR, a z DC do NR jsou

uvedeny v tabulce &. 8

Tabulka 8. Ceny za 1 jizdu, zdroj: pivovar

Ceny za 1 jizdu
z/do - - - - -
DCA DCB DCC NR 1 NR 2 NR 3 NR 4 NR 5
P 273 1139 1045 1078 1215 1101 1367 1443
DCA - - - 1078 592 699 1371 1367
DCB - - - 607 1473 835 793 1367
DCC - - - 835 850 1443 714 759

fr — skladovaci naklady v pivovaru a v DC jsou uvedeny v tabulce ¢. 9

Tabulka 9. Skladovaci naklady, zdroj: pivovar

Skladovaci naklady

Sklad v pivovaru a v DC
P 6
DCA 11
DCB 12
DCC 12
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7.2 Vypocet

Nasleduji podkapitola uvadi text programu, ktery byl pouZit pro zpracovani matematického

modelu v optimalizaénim softwaru.

model distribuce
uses "mmxprs"

declarations

OUJ'_CFIBU
O W 3 3

pritok do pivovaru=0..n
odtok z pivovaru=l..m
odtok z dc=1..p

DC=1..s

NR=1..0

g:array (pritok do pivovaru) of mpvar
x:dynamic array (range, range, DC) of
y:dynamic array (range, range, NR) of
z:dynamic array (range, range, DC, NR) of mpvar
X:array (odtok z pivovaru, DC) of mpvar
Y:array (odtok z pivovaru, NR) of mpvar
Z:array (odtok z dc, DC, NR) of mpvar
azarray (l..n) of real

b:array (pritok do pivovaru, 0..3) of real
w:array (pritok do pivovaru, 0..3) of mpvar
u:array (odtok z pivovaru, DC) of real
v:array (odtok z dc, NR) of real

alpha:array (1..7, DC) of real

M:array (odtok z pivovaru) of real
f:array (0..3) of real
c:array (DC) of real
d:array (NR) of real
(

g:array (DC,NR) of real
MM:array (pritok do pivovaru, odtok z pivovaru) of real
xx:array (DC) of mpvar
yy:array (NR) of mpvar
zz:array (DC,NR) of mpvar

end-declarations
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u::[ 60,060,060,
60,60, 60,
60,60, 60,
60,60, 60,
60,60, 60,
60,60, 60,
60,60,60]

v::[ 60,60,60,60,60,
60,60,60,60,60,
60,60,60,60,60,
60,60,60,60,60,
60,60,60,60,60,
60,60,60,60,60,
60,60,60,60,60]

c::[273,1139,1045]

d::[1078,1215,1101,1367,1443]

g::[1078,592,699,1371, 580,
607,1473,835,793,1367,
835,850,1443,714,759]

Q:=3360
K:=33

a::[496,496,496,496,496,496,496]

b::[100,250,250,250,
100,250,250,150,
100,250,250,150,
100,250,250,250,
100,250,250,250,
100,250,250,250,
100,250,250,250]

f::[6,11,12,12]
M::[100,100,100,100,100,100,100]



w(0,0
w(7,0

) =0
) =0
forall (

r in DC) w(0,r)=0

forall(i in pritok do pivovaru, j in odtok z pivovaru, r in DC |

MM(i,j)=1) create (x(i,3j,r))

forall(i in pritok do pivovaru, j in odtok z pivovaru, 1 in NR |

MM(i,j)=1) create (y(i,3j,1))

forall(j in odtok z pivovaru, e in odtok z dc, r in DC, 1 in NR |
MM(j,e)=1) create (z(j,e,r,1))

sum(i in 1..7) g(i) = Q

forall (1 in 1..7) g(i) <= a(i)

forall (i in 1..7, r in 0..3) w(i,r) <= b(i,r)

forall (j in odtok z pivovaru, r in DC) K*X(j,r) >= sum(i in 1..7)

x(i,3,r)
forall (j in odtok z pivovaru, 1 in NR) K*Y(j,1l) >= sum(i in 1..7)
y(i,3,1)
forall (e in odtok z dc, r in DC, 1 in NR) K*Z(e,r,1l) >= sum(Jj in

(
1..7) z(j,e,r,1)
forall (j in odtok z pivovaru) sum(r in DC) X (j,r)+sum(l in NR)
Y(3,1) <= M(j)

forall ( e in odtok z dc, 1 in NR) v(e,1l) = sum (i in
pritok do pivovaru) y(i,e,l) + sum(j in odtok z pivovaru, r in DC)
z(j,e,r,1)

forall (j in 1..7) w(j,0) = w(j-1,0)+g(j)-(sum(r in DC, i in
1..7)x(1i,j,r)+sum(l in NR, i in 1..7)y(i,3,1))

forall (j in 1..7, r in DC) w(j,r)=w(j-1,r)+sum(i in 1..7)x(i,Jj,r)-
sum(i in 1..7, 1 in NR)z(i,j,r,1l)-u(j,r)

forall (j in 1..7, r in DC) X(j,r) is_integer

forall (j in 1..7, 1 in NR) Y(j,1l) is_ integer

forall (e in 1..7, r in DC, 1 in NR) Z(e,r,1l) is_ integer
forall (i in 1..7) g(i) is_integer

naklady:=sum(i in 1..7) w(i,0)*£(0) + sum (i in 1..7, r in 1..3)
w(i,r)*f(r) + sum(j in 1..7, r in 1..3) X(j,r)*c(r) + sum(j in 1..7,
1 in 1..5) Y(j,1)*d(l) + sum(e in odtok z dc, r in DC, 1 in

NR)Z (e, r,1l) *g(r, 1)

minimize (naklady)

writeln (getobjval)

writeln
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forall(i in 1..7, 3 in 1..7, r in DC |

getsol (x(i,]J,r))>0)writeln('x(',1i,"',"',3,"',",r,")=",getsol(x(i,],1r)))
writeln

forall(i in 1..7, 3 in 1..7, 1 in NR |
getsol(y(i,j,1))>0)writeln('y(',1i,"',",3,"',",1,")=",getsol(y(i,],1)))
writeln

forall(j in 1..7, e in 1..7, r in DC, 1 in NR |
getsol(z(j,e,r,1))>0)writeln('z(',3,"',"ye,"', "y, "',",1,")=",getsol (z(
jre,r,1)))

writeln

forall(i in 1..7, r in 0..3 |
getsol(w(i,r))>=0)writeln('w(',i,"',"',r,")=",getsol(w(i,r)))

writeln

forall(i in 1..7|getsol(g(i))>=0)writeln('g(',i,")=",getsol(g(i)))

end-model
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8 Zhodnoceni dosazenych vysledku
Dosazené vysledky jsou uvedeny v tabulce €. 10. Je vidét, Ze optimalni plan distribuce
zahrnuje nabizené trasy do nadnarodnich fetézcl prfes distribuéni centrum A, které

v souCasné dobé nejsou vyuzivany pivovarem.

Tabulka 10. Stav preprav po pouziti optimalizacniho modelu

Relace Pocet us:'(il;’:jeénénych Pocet pglaé?venych
P-DCA 52 1422
P-DCB 13 420
P-DCC 13 420
P-NR 1 14 420
P-NR2 0 0
P-NR3 0 0
P-NR4 14 420
P-NR5 0 0

DCA-NR1 0 0
DCA-NR?2 14 420
DCA-NR3 14 420
DCA-NR 4 0 0
DCA-NR5 14 420
DCB-NR1 0 0
DCB-NR?2 0 0
DCB-NR3 0 0
DC B-NR 4 0 0
DCB-NR5 0 0
DCC-NR 1 0 0
DCC-NR2 0 0
DCC-NR3 0 0
DCC-NR4 0 0
DCC-NR5 0 0
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Na obrazku €. 30 je schematicky znazornén plan distribuce vyrobku podle dosazenych

vysledkd pomoci optimalizaéniho softwaru.

@\m

—_— Tok zbofZi z pivovaru do DC

=  Tok zbo#i z pivovaru do NR

Tok zboZi z DC do NR

Obrazek 30. Plan distribuce, zdroj: autor

V tabulce €. 11 je ukazan stav zasob v pivovaru a DC v jednotlivych dnech béhem

sledovaného obdobi.

Tabulka 11. Stav zasob v pivovaru a v DC

Stav zasob v pivovaru a v DC
Sklad/den
1 2 3 4 5 6 7
P 0 14 0 0 0 0 0
DCA 9 0 18 9 0 0
DCB 0 3 9 15 21 27 0
DCC 3 9 15 21 27 0 0

PFi pouziti danych vstupnich udaji hodnota ucelové funkce

AR TR YIS X IR0 RATES W AT ED 32 YA

i=1r=1 j=1r=1 j=1r=1 e=1r=11=1
se rovna 105391.

Vysledky ukazuji, Ze implementaci navrzenych zmén v ramci primarni distribuce pivovar mize

ziskat Usporu pfepravnich nakladd.
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9 Zaver

Cilem prace bylo optimalizovat sou€asny plan pfeprav hotovych vyrobk( z pivovaru do

distribu€nich center a nadnarodnich fetézcl v ramci primarni distribuce.

V teoretické Casti byly charakterizovany logistické procesy, proces vyroby piva a analyza
zasobovaciho fetézce mezi pivovarem a sklady obchodnich fetézcu. Byl vysvétlen a
znazornén proces objednavky zboZzi zakaznikem, proces zpracovani dané objednavky,

distribuce zbozi do distribu¢nich center a do nadnarodnich fetézcu.

V praktické Casti byla zdivodnéna volba vhodné metody pro feSeni daného problému a
formulovana uloha pro zvolenou metodu. Bylo rozhodnuto zménit plan pfeprav mezi pivovarem
a nadnarodnimi Fetézci dodanim moznosti pfeprav pies distribu¢ni centra. Tak bylo pfidano

15 potencialnich tras z pivovaru do nadnarodnich fetézc.

Nasledné je rozepsan a vysvétlen obecny matematicky model, pomoci néhoZz byl sledovany
problém vyfeSen. Je uveden podrobny postup transformaci vytvofeného matematického

modelu do textu programu v Xpress-IVE, ktery pracuje s programovacim jazykem MOSEL.

V sedmé kapitole je uveden text programu, ktery byl pouzit pro zpracovani navrzeného
modelu. Vétdina pouZitych vstupnich dat jsou ziskana v pivovaru. Byla do modelu zadana
moznost pfeprav z pivovaru do nadnarodnich fetézcl pres distribu€ni centra. Vysledky
poukazaly, ze implementaci navrzenych zmén v ramci primarni distribuce pivovar muze ziskat

usporu prepravnich nakladu.
Lze konstatovat, Ze sestaveny matematicky model pro optimalizaci jizd z pivovaru do DC a

NR prokazal funkénost z hlediska feSeni stanoveného problému, ziskanych hodnot a

vypocetniho ¢asu.
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