MO0160 Teorie optimalizace: priklady
(aktualizovano 27. bifezna 2020)

1. Linearni programovani

1.1 Kanonicky tvar

1.1.1) Prevedte dilohu na kanonicky tvar

1.1.2) Pievedte tilohu na kanonicky tvar

1.1.3) Prevedte tilohu na kanonicky tvar

1.1.4) Pievedte tilohu na kanonicky tvar

T1 — Tg — min,
—211 + 19 < 2,
333'1 + 29 = 5,

T1, T = 0.

6x1 + 19 — min,
—5x1 + 8x9 < 80,
T1 + 229 = 4,
1 < 10,

<
ZL‘2>O

311 — 229 — min,
2r1 — 19 < 4,
r1 + 3x9 = 95,

To = 0.

4x1 + 9 — min,
—2x1 + 19 = 6,
To + x3 =4,
r1 = —4,

T2,T3 = O
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1.1.5) Prevedte tilohu na kanonicky tvar
T1 + T2 + x3 — min,
201 + 290 = 3,
dxy + by + 313 =17,

T1,T2 = 0.

1.1.6) Prevedte tilohu na kanonicky tvar

3x1 — 4x9 + r3 — min,

—x1 + ox3 = 50,
2[[’1 - 3£L'2 = ]_2,
T3 = 0.

1.1.7) Prevedte ilohu na kanonicky tvar
—x1 + 3x9 + 423 — min,
4xqy — 3x9 + Hxg = 18,
—T1 + 29 — 3x3 < 100,
0<a <10,
—2 < 19 <5,

$3>0.

1.1.8) Preved'te tilohu na kanonicky tvar
T1 — 229 + 33 — max,
r1+ 2o+ 23 <7,

<
371—5(72+373<—2,

3.171 +2$3 = 5,
To — w3 =1,
T1,29 =0

1.1.9) Prevedte tilohu na kanonicky tvar
r1 — 229 — 3xr3 — min,
T1 + 229 + 23 < 14,
r1 + 29 + 43 = 12,
T — To + 13 = 2,

ZT3 < —3.
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1.1.10) Pfeved'te tlohu na kanonicky tvar
6x1 — 229 + 923 + 300 — min,
211 — 629 — 3 < 100,
r1 + T9 + 923 < 200,
0 < a1 <50,
o = —5H0,
T3 = O.

1.1.11) Preved'te tilohu na kanonicky tvar
6x, + 5x9 — 3 — min,

T+ 229 — Txz < 1,

|3z1 — by — 20| < 4

T1,T2 = 0

Y

1.1.12) Pfevedte tlohu na kanonicky tvar
221 + 3x9 + d5x3 — min,
Ty + Ty — X3 = —I,
—6x1 + Tx9 — 923 = 15,
|1921 — Txo + bx3| < 15,

T1,To = 0.

1.1.13) Pieved'te tilohu na kanonicky tvar
T — Ty — max,
—x1 + 2|z9| <0,
1321 — 9| < 3,
x1 = 0.

1.1.14) Pieved'te tlohu na kanonicky tvar
3x1 — 2x9 + 4|x3| — min,
T1 — 29 = 5,
3ry — x3 = 6,
211 + x3 = 12,

T1, 29 = 0.
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1.1.15) Pieved'te tlohu na kanonicky tvar

|z1| + |z2| + |23] — min,
T + T2 < 1,

211 + x3 = 3.

1.1.16) Pieved'te tlohu na kanonicky tvar

3xr1 — Ty — min,
-1 + 6.752 — XT3+ x4 = —3,
Tro + x4 = 5,
T3+ x4 < 2,
-1< To,T3 < 5,
—2 S Ty < 2

1.1.17) Pieved'te tlohu na kanonicky tvar

201 — 3x9 — 223 + 7Tx4 — max,
—x1 + 229 + 13 — 14 = —0,
Ty — Tog + 3x3 + x4 = —9,
T = —2,

\

8

2 9

)

&
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1.1.18) Pieved'te tilohu na kanonicky tvar

211 — 219 — X3 + T4 — mMax,
4xr1 — 29 + x4 < 6,
—Tx1 +8x9 + 123 =7,
T1+ 2o +4xy =12,

T1,To, Ty = 0.
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1.1.19) Pieved'te tlohu na kanonicky tvar

T9 + T3 + x4 — MmMax,
T1+ 29 =6,
To + w3 — x4 < 1,
ox1 — 629 + Tx3 — 814 = 2,
x1 =0,

=
l‘2<0

1.1.20) Pieved'te tlohu na kanonicky tvar
r1 + x3 — x4 + 48 — min,
—3x1 + 9 — x3 + 224 = —50,
r1 — Ty + x4 < 100,
2x9 — x3 — x4 = 150,
=

0.

L1, T2,T3, Ty

1.1.21) Preved'te tilohu na kanonicky tvar

T1 + 229 + 4x3 — max,
|4z + 3xe — Tas| < o1 + 29 + 3,

T1,X9,T3 = 0.

1.1.22) Pieved'te tlohu na kanonicky tvar

1 + 629 + 1223 — max,
—x1 — Ty + x4 = max{7ry + 2wy, 529 + T3 + 14},

T1,T2, T3, T4 = 0.

1.1.23) Pieved'te tlohu na kanonicky tvar

—I| — Xy + 223 + 5 — min,
T1 + Txe + 1623 < 44 + 25,
r3 + 1224 = 21 + 629,
925 < T9 + 314,

T1,X2,T3,Ty,T5 = 0.
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1.1.24) Ukazte, ze problém

r1 + 229 — 3z3 + 424 — min,

3x1 — 229 + D3 — 614 = 20,

r1 + Txe — 623 + 924 = 30,

r1 =0
je ekvivalentni s lohou

r1 + 229 — 3z3 + 44 — 375 — Min,
3x1 — 229 + dx3 — 624 + 325 = 20,
r1 + Tx9 — 623 + 924 — 1025 = 30,

Ty, Ta, T3, Tq, T5 = 0.
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1.2 Grafickd metoda reSeni

1.2.1) Grafickou metodou urcete feseni problému

T1 + T9 — min,
T1 + 29 < 4,
dxy + 239 < 12,
—211 + 19 < 1,

T1,T9 = 0.

1.2.2) Grafickou metodou urcete feseni problému

—T1 — 2x9 — min,

1.2.3) Grafickou metodou urcete feseni problému

—T1 — 2x9 — min,
—4dxy < 4,

—2:1:1 + 29 < 2,

—3r1 + 4z < 12

xlaxQ

?

CD//\/

1.2.4) Grafickou metodou urcete feseni problému

—3x1 + T9 — min,
r1 + 29 < 10,
3x1 + 29 < 15,
—T1 + 29 < 3,

T1,T2 = 0.

Resend: [0,0].

Reseni: [20/11,48/11].

Nema resent.
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1.2.5) Grafickou metodou urcete feseni problému

T1 — T — min,

Nekonecné mnoho Teseni na tusecce spojujici body [0,3] a [3/2,9/2].

1.2.6) Grafickou metodou urcete feseni problému

—271 + 9 — min,

2.T1 + 3]72 = 6,
r1 — 239 <0,
T1,T2 = 0.

Resend: [12/7,6/7).

1.2.7) Grafickou metodou urcete feseni problému
1 + 3x9 — max,
<0,
—2x1 + 19 < 4,
ox1 + 3z < 15,
0

2
T1,T2 =

r1 — 21’2

Resend: [3/11,50/11].

1.2.8) Grafickou metodou urcete feseni problému
211 — 19 — min,

T1 — 3x9 = —3,

201 + 19 = —2,

211 + 319 < 6,

311 — 229 <6

)

Resent: [-9/7,4/7].

1.2.9) Grafickou metodou urcete feseni problému
6x1 + 5y — max,
T1 + 229 < 8,

31‘1 + To < 15,
T1 + T9 < 9,
T1,T2 = 0.
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1.2.10) Grafickou metodou urcete feseni problému
3x1 + 2x9 — max,
T — T <0,
r1 + 19 < 10,
= 0.

X1, T2

1.2.11) Grafickou metodou urcete feseni problému
621 + 3x92 — min,
T+ 29 = 1,
201 — a9 =1,
3xy < 2,

T1,x9 = 0.

1.2.12) Grafickou metodou urcete feseni problému

—2x1 + 3x9 — min,

2x1 + 19 < 10,
—2%1 + 3.]72 x 9
2r1 + 4xy = 8,

ZEl,IQ 0.

1.2.13) Grafickou metodou urcete feseni problému
5x1 + 429 — min,
T1 + z9 < 6,
211 + 19 < B,
41 + 29 = 2,
T+ 19 =1
T1, 2o = 0.

Y

1.2.14) Grafickou metodou urcete feseni problému

3x1 + 4x9 — max,

<

—2x1 + 29 < 4,

T1 + 229 = 2,
T1, 2o = 0.

Resend: [5,5].

Resend: [2/3,1/3].

Resend: [5,0].

Resend: [1/3,2/3).
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1.2.15) Grafickou metodou urcete feseni problému

Tr1 + o — max,

1.2.16) Grafickou metodou urcete feseni problému

T1 + T9 — min,
T — To = 1,
—T + X9 = 2,

T1,T2 = 0.

1.2.17) Grafickou metodou urcete feseni problému
221 + 4x9 — max,
2r1 — ;9 = =2,
r1 + 2wy <8,
0

2
T1,T2 = 0.

Nemd konecéné resent.

Nemd pripustné resent, tj. X = .

Nekonecné mnoho tesSeni na isecce spojujici body [8,0] a [4/5,18/5].

1.2.18) Grafickou metodou urcete feseni problému

211 — 69 — max,
3xr1 + 2x5 < 6,
T1— Ty = —1,
-1 — 229 =1,

T1,T2 = 0.

1.2.19) Grafickou metodou urcete feseni problému

r1 + 229 — min,

2.T1 + 4]32 8,
r1 — 3z < —06,
T1,T2 = 0.

Nemd pripustné resent, tj. X = (.

Resend: [0,2].

~10/89F
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1.2.20) Grafickou metodou uréete feseni problému
3x1 + 429 — max,
T1+ T = 9,
311 + 9 = 8,
1,29 = 0.
Nemda konecné teSend.
1.2.21) Grafickou metodou urcete feseni problému
o571 + 4x9 — min,
T+ To = 2,
r1 <8,
e <9,
=

0.

X1, T2
Resend: [0,2].

1.2.22) Grafickou metodou urcete feseni problému
1021 4+ 629 — max,
ox1 + 3z < 30,
r1 + 239 < 18,
Ty, 29 = 0.

Nekonecné mnoho Teseni na tusecce spojujici body [6,0] a [6/7,6/7].

1.2.23) Grafickou metodou urcete feseni problému
221 + 319 — min,
211 + 3w < 30,
—I1 + 23 < 9,
T+ T9 = 9,
r1 < 10,

T1,To = 0.

Nekonecné mnoho teseni na isecce spojujici body [10,10/3] a [3, 8].

1.2.24) Grafickou metodou urcete feseni problému
3r1 + 2x9 — max,
T — T2 = 1,
T+ T9 = 3,
921 + 629 = 3,
1,29 = 0.

Nemd konecné resent.

~11/89F
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1.2.25) Grafickou metodou urcete feseni problému

31’1 — 21’2 — Imax,
T1+ Ty < 1,
2£C1 + 2%2 = 4,

1, T2 = 0.

1.2.26) Grafickou metodou urcete feseni problému

921 + 39 — max,
T1 + 29 < 6,

1.2.27) Grafickou metodou urcete feseni problému

2x1 — x9 — max,
T1 — To < 1,
211 + x9 = 6,

T1,T2 = 0.

1.2.28) Grafickou metodou urcete feseni problému

31’1 — 41'2 — Imax,
T1 + 2x9 = 4,
Tr1 — T2 1,

<
T1,T2 = 0.

1.2.29) Grafickou metodou urcete feseni problému

4x1 4+ 629 — max,
—T1 + 29 < 11,
T+ 1o < 27,
2x1 + by < 90.

Nemda pripustné resent, tj. X = (.

Resend: [3,3].

Nemd konedéné resent.

Resend: [2,1].

Resend: [15,12].

~12/89F
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1.2.30) Grafickou metodou urcete feseni problému

511 + Tx9 — min,
2%1 + 31‘2 = 6,

3331 — T < 15,
—T1 + X9 < 4,
21‘1 + 51‘2 < 27.

Resent: [—6/5,14/5].
1.2.31) Grafickou metodou urcete feseni problému
5ZL'1 + 7ZE2 - min,
2£C1 + 3372 = 6,
3$1 — X9 < 15,
—T] + X9 < 4,
21’1 + 5.%2 < 27,
I 2 0
Resend: [0,2].
1.2.32) Grafickou metodou urcete feseni problému

3xr1 — 5xy — max,
4.7)1 + 5]32 = 3,

6331 — 6$2 = 7,
x| + 81’2 < 207
T1,x9 = 0.

Resend: [88/27,113/54].
1.2.33) Grafickou metodou urcete feseni problému
8%1 — 433‘2 — max,
3r1 + 19 < 7,
9[E1 + 5%2 < —2,

T1,T9 = 0.
Nemd konecné resent.
1.2.34) Grafickou metodou urcete feseni problému

41 + 229 — max,
T1 + 2x9 = 4,
3r1+ a0 =27,

—x1 + 229 < 7.

Nemd konecéné resent.

-13/[89F
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1.2.35)

1.2.36)

1.2.37)

1.2.38)

1.2.39)

1.2.40)

Uvazme problém
T1 + 9 — max,
axr, + bry < 1,
T1,T2 = 0.

Urcete hodnoty a,b € R tak, aby uloha (i) méla optimalni feseni, (ii) neméla kone¢né teseni a
(ili) neméla piipustné Feseni.

Podnikatel by chtél zacit prodavat dva druhy stolnich poéitacu. Potizovaci cena typu A ¢ini 5000,-
a prodava se se ziskem 900,-, typ B stoji 8000,- a zisk ¢ini 1000,-. Zakladni odhad mési¢niho
prodeje je nejvyse 250 kusu a pocatecni kapitdl je 1,4 milionu korun. Urcete, kolik by mélo byt
na pocatku zakoupeno pocitacu, aby bylo dosazeno maximalniho zisku.

Reseni: [200, 50].

Jahoddrna ve Slatiné mé& k dispozici 150 aru plochy k péstovani dvou odrud jahod (znaéme je jako
J1 a J2). Udrzba 1 aru odridy J1 zabere 1 pracovni den a pro J2 to jsou 2 pracovni dny. Celkem
je k dispozici 240 pracovnich dnt. Sbhér jahod na jednom aru s odrudou J1 zabere 3/10 dne a pro
J2 to je pouze 1/10 dne, piicemz sbér probihd po dobu 30 dnu. Zisk z 1 aru jahod odrudy J1 éinf
2800,- a pro odrudu J2 to je 4700,-. Jak rozdélit celkovou plochu, aby bylo dosazeno maximalniho
zisku?

Resend: [60,90].

Vyrobce benzinu ma na skladé zasoby benzinu s oktanovym ¢éislem 80 a 92, pficemz naklady na
1 litr benzinu s 0.¢. 80 jsou 16,60,- a s 0.¢. 92 jsou 19,60,-. Z rozhodnuti vlady ¢. 231/2015 je
mozné prodavat benzin pouze s oktanovym ¢islem alespon 90. Jak pomici smichani dostupnych
zasob vyrobit prodejny benzin, aby bylo dosazeno minimalnich nékladua?

Resend: [1/6,5/6].

Spolek maldych prirodovédet pro PFF MU mé roéni élensky poplatek ve vysi 80,- pro studenty SS
(pifp. ZS a MS) a 200,- pro studenty VS a ostatni zajemce. Pro pokryt{ roénich nékladi je nutné
vybrat alespon 7920,- Navic zakladatelé byli zna¢né skepticti, proto vyrobili pro prvni rok pouze
50 kusu clenskych karet. Soucasné vsak vedeni fakulty vyzaduje, aby pocet ¢lenu se snizenym
ro¢tnim poplatkem byl mezi 1/4 a 1/3 poétu ¢lenu se clenskym poplatkem v plané vysi. Jaky
nejmensi mozny pocet ¢lenu splni tyto pozadavky?

Resend: [9,36].

Halina Pawlowska nabizi dva druhy ,samohubnoucich® napoju. Jedna porce pripravku HP1 ob-
sahuje 60 kalorii, 12 jednotek vitaminu A 10 jednotek vitaminu C. Piipravek HP2 doda také 60
kalorii, ale 6 jednotek vitaminu A a 30 jednotek vitaminu C. Cena jedné porce HP1 je 2,40,- a
HP2 jsou 3,-. Minimélni denni pifjem c¢ini alespon 300 kalorii, 36 jednotek vitaminu A a 90 jed-
notek vitaminu C. Kolik porci jednotlivych napoju je potieba vypit béhem dne, aby byly splnény
minimalni pozadavky pii minimalnich nékladech.

Resend: [3,2].

-14/B9
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1.3 Bazické piipustné body (BPB)

1.3.1)

1.3.2)

1.3.3)

1.3.4)

1.3.5)

Uvazte ilohu
f(z) — min,
T1 + T9 < 6,
Ty < 37
T1,To = 0.
Preved'te tilohu na kanonicky tvar. Urcete viechny BPB a zndzornéte je v roviné z;x,. Je tiloha
degenerovana?
Uvazte tlohu
f(z) — min,
T1 + T < 06,
Ty < 3,
T1 + 229 <9,
T1, Ty = 0.

Pfeved'te tilohu na kanonicky tvar. Uréete viechny BPB a znazornéte je v roviné z,z. Je tiloha
degenerovana? (Z obrazku je ziejmé, ze treti podminka je nadbyte¢na. Ovsem nikoli pouze systémy
s redundantnimi rovnicemi jsou degenerované. Zkuste nacrtnout pifklady takovych mnozin X v R?
a R3))
Uvazte tlohu

f() — min,

Ty + 219 < 2.
Pteved'te tilohu na kanonicky tvar. Uréete viechny BPB a zndzornéte je v roviné z;x,. Je tiloha
degenerovana? Uréete feseni ulohy pro fi(z) = x1 + 29 a fo(x) = —21 — 2.

Pro fi(x) neezistuje koneéné resent; pro fo(x) je reSenim primka spojujici body [2,0] a [0,1].
Uvazte tlohu
3x1 + ro — min / max,
r1 + 229 < 4,
3331 + 9 < 3,
Ty, 29 = 0.

Pieved'te tilohu na kanonicky tvar. Uréete viechny BPB a zndzornéte je v roviné z;x,. Je tiloha
degenerovana? Je uloha tesitelna? Pokud ano, urcete jeji feseni.
Uvazte ulohu

T1 + T9 — min,

-15/89
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Pieved'te tilohu na kanonicky tvar. Uréete viechny BPB a zndzornéte je v roviné z;x,. Je tiloha
degenerovana? Je uloha tesitelna? Pokud ano, urcete jeji feseni.

1.3.6) Uvazte ulohu

—1 + 2x9 — min,
211 + 19 < 4,
4x1 + 4xy < 12,
T1,x9 = 0.

Pievedte tlohu na kanonicky tvar. Uréete vsechny BPB a zndzornéte je v roviné x;x,. Je tiloha
degenerovana? Je tloha tesitelna? Pokud ano, urcete jeji feseni.

1.3.7) Uvazte tlohu

3x1 — 2T9 — min,
I + 21’2 < 4,
2.1’1 + Ty = 4,
T1,T2 = 0.

Preved'te tilohu na kanonicky tvar. Uréete viechny BPB a zndzornéte je v roviné z;x,. Je tiloha
degenerovana? Je uloha tesitelna? Pokud ano, urcete jeji feseni.

1.3.8) Uvazte tlohu

f() — min,
T, + To — 8x3 + 314 = 2,
—x1 4+ X9 + T3 — 314 = 2.
(a) Urcete néjaké nebazické pripustné feseni, pokud existuje.
(b) Urcete BPB s bazi B = {1,4}, pokud existuje.

(c) Existuje BPB, ktery by odpovidal dvéma ruznym bazim? Pokud ano, urcete jej. Je tloha
degenerovana?

(d) Urcete vSechny nedegenerované BPB.

1.3.9) Uvazte tulohu

1202, + 10025 — min,
2x1 + 2x9 + 3 = 8,
9x1 + 319 + x4 = 15,

T1,To, X3, g = 0.

Urcete vSechny BPB. Je tloha fesitelna? Pokud ano, urcete feseni. Interpretujte tuto tilohu geo-
metricky.

~16/[89F
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1.3.10) Uvazte tlohu
f(z) — min,
31 + T3+ T4 = 5,
2x1 + x5 = 3,
4x1 + 3x3 + x5 = 6,
T1,T2,T3,Tq,T5 = 0,
a body A = [0,3,0,5,6], B = [0,3,5,0,-9], C' = [3/2,0,0,1/2,0], D = [1/2,1,1,0,2] a E =
[1,1,1/2,3/2,1/2]. Ktery z téchto bodu je
(a) pripustnym bodem,
(b) BPB,
(¢) krajnim bodem mnoziny X7

1.3.11) Uvazte tlohu

f(z) — min,

- + 21’2 < 5,

Urcete vrcholy mnoziny X a BPB v odpovidajici iloze v kanonickém tvaru. Je tloha degenero-
vana?

1.3.12) Uvazte ulohu
f(&) > min,
I1—$2—2$3< 1,
—3x1 —x3+ 224 < 1,

X1,T2,T3,T4 = 0.

Urcete vSechny BPB v odpovidajici tloze v kanonickém tvaru. Je tloha degenerovana?

1.3.13) Uvazte tlohu
f(z) — min,
T1 + T + 223 < 8§,
Ty + 623 < 12,
r1 <4,
Ty < 6,

T1,To, Ty = 0.

Urcete vSechny BPB v odpovidajici tloze v kanonickém tvaru. Je uloha degenerovana?
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1.3.14) Uvazte ulohu
f(z) — min,
221 + 629 + 223 + 14 = 3,
621 + 4xo + das + 624 = 2,
T1,To, X3, Ty = 0.

Urcete vSsechny BPB. Je tloha degenerovana?

1.3.15) Uvazte tulohu
—2x1 — 319 + 3 — 424 — x5 — Min,
221 + x5 + 4day + 225 = 20,
T1 4+ T9 — x3 + 24 + 325 = 10,
T1,To, X3, Te, Ts = 0.

Urcete vSechny BPB. Je tloha degenerovana?

1.3.16) Uvazte ulohu
2x1 + T9 — T3 — max,
221 + 19 + 4x3 < 6,
r1 + 4xe — 23 < 4,
1, T9,x3 = 0.

Urcete vsechny BPB. Je tloha degenerovana? Je tiloha tesitelna? Pokud ano, urcete feSeni.

1.3.17) Uvazte tlohu
2x1 + T9 — T3 — max,
211 + 19 — 4a3 < 6,
Ty + 4drs — 23 < 4,
1, Te,x3 = 0.

Urcete vrcholy vsechny BPB. Je tloha degenerovana? Je tiloha tesitelna? Pokud ano, urcete fesent.

1.3.18) Uvazte ulohu
5x1 + 3x9 + 3x3 + x4 — min,
T1 + o — 223 + 314 = 2,
—2x1 + 13 = 2,
x1,To, X3, T4 = 0.
(a) Ukazte, ze existuji pravé dva BPB (geometricky i pocetné).
(b) Urcete tyto BPB.
(c) Ukazte, ze ucelova funkce je ohrani¢end zdola na X.
(d) Urcete Feseni ulohy.
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1.4 Dualni uloha

1.4.1) Urcete dudlni tilohu pro

1.4.2) Urcete dudlni tilohu pro

1.4.3) Urcete dudlni tilohu pro

1.4.4) Urcete dudlni ulohu pro

1.4.5) Urcete dudlni tdlohu pro

3x1 + 429 — min,
r1 + 4wy = 8,

2z1 + 3x9 = 12,

2x1 + 19 = 0,

T1,To = 0.

=
=

Tx1 + X9 — min,

2x1 + 5T + T3 — min,
3x1 — Xy + 43 ,

> 2
2$1+21’2+I’3>3,

r1,x9,T3 = 0.

1321 + 1029 + 623 — min,
921 + o + 313 = 8,
3ZL’1 + Xy = 3,

X1,T2,T3 = 0.

51’1 + 2[)32 + 6%3 — IHiIl,
41'1 + 2372 + x3 = 12,
3T + 225 + 373 < 6,

T1, 29 = 0.
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1.4.6) Urcete dudlni tdlohu pro
4x1 + 8x9 + 63 — min,
T1 + 229 + x3 = 3,
201 — X9 — T3 = 2,
—T1 + x5 =1,
1,23 = 0.

1.4.7) Urcete dudlni tdlohu pro
221 — 3x9 + 4 — min,
T+ 2x9 + 23 < 7,
T+ 4x9 — 24 = 5,
To + x3 + D1y = 3,

=
L1, T2, X3, Ty = 0.

1.4.8) Urcete dudlni ulohu pro
6x1 + 629 + 8x3 + 914 — min,
Ty + 229 + 23 + x4 = 3,
2.’1}1 + To + 41’3 + 9$4 = O7

T1,To, X3, Tg = 0.

1.4.9) Pomoci dudlni lohy ukazte, ze problém
6x1 + 9 — min,

31’1 + X2 = 2,
2[E1 + 2I2 < —

Ty, Ty 2 Oa

L
nema pripustné reseni.

1.4.10) Pomoci dudlni ulohy ukazte, ze problém

—I1 — To — min,

nema pripustné reseni.
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1.4.11) Ukazte, ze primarni i dudlni tloha jsou nefesitelné, je-li primarni tloha
—x1 — 4x9 — min,
211 — 219 = 3,
—2x1 + 229 = 2,

T1,T9 = 0.

1.4.12) Ukazte, ze primarni i dudlni tloha jsou nefesitelné, je-li primérni tiloha
r1 — 2x9 — min,
T — Ty = 1,
—X] + X9 = 1,

Ty, 9 = 0.

1.4.13) Urcete feseni primarni i dudlni ulohy, je-li primarni tiloha
T1 + T9 — min,
T = 2,
xT9 = 1,
T1, 29 = 0.

Ovérte také platnost tvrzeni Silné véty o dualité.

1.4.14) Urcete feSeni primarni i dudlni tlohy, je-li primarni uloha
8x1 + 1819 — min,
r1 + 319 = 2,
201 + 4xo = 1,
T1,T9 = 0.

Ovérte také platnost tvrzeni Silné véty o dualité.

1.4.15) Uvazte ulohu
1621 + 3229 + 1223 — min,
T+ 9x9 + x3 = 2,
4y + 4dxy — 223 =1,
r1,Te,x3 = 0.

Pomoci dudlni dlohy ukazte, ze bod [0,5/14, 3/14] je fesenim daného problému.
1.4.16) Uvazte ulohu

35(31 + 5.172 + 91’3 — Imax,
4x1 + 1229 + 1523 = 900,
—x1 + 229 + 323 = 120,

T1,To, Ty = 0.

Pomoci dudlni ulohy ukazte, ze bod [100/3,0,460/9] je feSenim daného problému.
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1.4.17) Uvazme problém
20z + 30z9 + 2423 — min,

211 — 319 = —5,
To + 623 = 18,
—x1 — 2x9 + 323 = 6,
3x1 — 19 +4x3 = —1,
1, T9,x3 = 0.

Pomoci dudlni tlohy, jejiz piipustny bod je [10,9,0,0], ovéite, ze feSenim primarni ulohy je
[2,0,3].

1.4.18) Oveite, ze [0,17/3,25/3,1/3] je optimalnim fesenim tlohy
Txy + 1lzg — 323 — x4 — min,
2x1 + 229 — 13 — 314 = 2,
— X1 + 519 — 223 + x4 = 12,
r1 — 429 + 323 + bxy = 4,21, 29, T3, 24 = 0,

je-li [7/2,2,3/2] optimalnim feSenim dudlni ulohy.

1.4.19) Uvazte problém

26x1 + 30z9 + 1023 — min,
311 + 10 — da3 = 4,
211 — 619 — 8x3 < —10,
—Tx1 + 19 + 223 < 3,
T+ 9x9 — X3 = 2,
21,2, x3 = 0.
(a) Ukazte, ze bod [7/10,19/10, 0] je piipustnym bodem a urcete hodnotu ucelové funkce.
(b) Urcete dualni ulohu. Ukazte, ze [54/5,16/5,0,0] je jejim piipustnym bodem a urcete piislu-
snou hodnotu tcelové funkce dudlni tlohy.

(c) Co muzete na zdkladé téchto informaci ¥ici o feseni puvodni tlohy?

1.4.20) Uvazte tlohu

1321 + 1529 + 1223 + 824 — min,
4y1 + 8yz — Sys + 3ys = 32,
3x1 — 219 + 613 — 14 = 3,
1, To, T3, x4 = 0.
(a) Rozhodnéte, ktery z bodu [9,0,2,2], [4,1,—1,1] a [5, 1,1, 3] je ptipustny. Vycislete ticelovou
funkci v pripustnych bodech.
(b) Sestavte dudlni tlohu a urcete, ktery z bodu [—1, 1], [0,2] a [1, 3] je pFipustny.
(c) Dokazete s pomoci téchto informaci najit feseni primérni tlohy? Pokud ne, muzete na
zakladé téchto informaci néco fici o feseni primarni tlohy?
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1.4.21) Urcete dudlni tdlohu pro
r1 + 229 + 3 — min,
T, — 229 + x3 = 2,
—T1 + X9 + 13 =4,
211 + x3 = 6,
T1+ 29+ 23 20,
r1,T9,x3 = 0.
Ovéite, ze [2/3,0,14/3] je optiméalnim Fesenim primarni dlohy a soucasné [0,1/3,2/3,0] je op-
timalnim reSenim dudlni dlohy.
1.4.22) Uvazte ulohu
—2x1 — 3x9 — 223 — 324 — min,
221 + 19 + 313 + 214 < 8§,
3x1 + 229 + 223+ 24 < 7,
1, To, T3, Tq = 0.
Urcete duélni tlohu a vyreste ji (grafickou metodou). Ovéite, ze feSenim puvodni tlohy je

[3,0,2,0].

1.4.23) Ackoli nejsem zrovna nutriéni specialista, rozhodl jsem se zhubnout pomoci diety, ktera obsahuje
pouze konzumaci veprového masa a fazoli (sic!). Zaroven jsem si védom, ze je nutné dodrzet
alespon minimalni mnozstvi denniho pfijmu proteinu, vitaminu E a uhlovodanu. Detaily jsou
v tabulce:

maso | fazole | minimalni denni davka

proteiny [v porci] 5 2 300

vitamin E [v porci] 9 1 510

uhlovodany [v porci] | 7 2 800
cena za porci 50 6

(a) Kolik musim snist kazdy den porci masa a fazoli, abych splnil minimélni pozadavky pii
minimalnich nakladech?

(b) Sestavte dudlni ulohu a ovéite, ze jejim fesenim je [0,58/11,4/11].
(c) Poté, co se muj plan rozsitil po Brné, vycitilo vedeni nedaleké lékdrny moznost snadného
zisku a nabidlo mi jednotlivé nutri¢ni slozky ve formé tablet. Jak by méla lékarna nastavit

ceny, aby dosdhla maximélniho zisku a pro mne by bylo jesté racionalni jejich nabidku
prijmout.

1.4.24) Firma prodavajici mobilni telefony a ruznd prislusenstvi oc¢ekava novou dodavku zbozi. Vzhledem
k tomu je nutné vyprodat stavajici zbozi, které ¢ita 8 mobilnich telefonu, 4 hands-free sady a 19
predplacenych karet. Zbozi bude prodavéano ve dvou baliccich: A=telefon + 2 karty, B=telefon
+ hands-free + 3 karty, pricemz zisk z prodeje balicku A je 210,- a z prodeje balicku B je 270.-.
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(a) Konkurence by chtéla jednotlivé vyrobky odkoupit. Sestavte tilohu linedrniho programovani,
jehoz fesenim budou ceny jednotlivych produktu takové, ze celkova hodnota obchodu bude
minimalni a sou¢asné obchodnik dosahne alespon pozadovaného zisku z jednotlivych balicka.

(b) Sestavte dudlni ulohu, vyfeste ji a interpretujte vysledek.
(c) S vyuzitim vysledku ¢ésti (b) ovérte, ze feSenim tulohy z ¢asti (a) je [90, 0, 60].

1.4.25) Rafinérie mé k dispozici tii zdvody X /Y /Z pro vyrobu benzinu v ruzné kvalité Q1/Q2/Q3. Pro-
dukce [100 galonu za hodinu] spolecné s ndklady na 1 hodinu provozu [ve stovkach K¢] je uvedena
v tabulce:

Q1 | Q2 | Q3 | naklady

zavod X | 3 | 4 | 2 32
zavod Y| 6 | 6 | 8 80
zavod Z | 6 | 3 | 4 60

Kazdy den je nutné vyrobit 3600/2000/3000 galonti benzinu kvality Q1/Q2/Q3.

(a) Sestavte linedrni program, jehoz fesenim bude stanoveni provozni doby jednotlivych zavodu
tak, ze pfi minimalnich nékladech bude dosazeno alespon pozadované produkce.

(b) Ovétte, ze fesenim je [0,3/2,9/2], je-li fesenim dudlni dlohy [20/3, 0, 5].

(c) Uvazte, ze rafinérie ma moznost primého nédkupu od malovyrobce. Uréete optimélni cenu,
kterou by mél malovyrobce pozadovat za jednotlivé typy benzinu, aby pro rafinérii jesté
bylo vyhodné od néj nakupovat zbozi pro uspokojeni vlastni poptavky.

(d) Vedeni rafinérie by chtélo zvysit aktualni zisk. OvSem z rozhodnuti Evropské komise ¢.
2174/2015 je nutné ospravedlnit své ceny pred Vijborem pro kontrolu cen pohonnich hmot,
rohliki a papiru. Zvyseni bude povoleno pouze v piipadé, ze aktudlni ceny odpovidaji pro-
voznim ndkladum, které musi byt na maximu (ovSem vime, ze vyroba neni ztratovd). Pii
jakych cendch benzinu Q1/Q2/Q3 bude povoleno jejich zvyseni, jsou-li ceny nastaveny tak,
aby se maximalizoval aktualni zisk?
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1.5 Simplexova metoda

Pro kontrolu vypoctu muzete vyuZit napr. hitp://qgoo.gl/RTAC2X. Zdikladni manudl k tomuto programu
je k dispozici na adrese |http://qgoo.gl/Ju8i79.
1.5.1) Reste s pomoci simplexové metody tlohu
—3x1 + 9 — min,
r1 + x9 < 10,
3r1 + 19 < 15,
< 13,

Ty, 29 = 0.

—X1 + X2

Resend: [5,0].

1.5.2) Reste s pomoci simplexové metody tilohu

T1 — T9 — min,

Resend je nekoneéné mnoho, lezl na isecce spojujici body [0,3] a [3/2,9/2].

1.5.3) Uvazte ulohu

—X] — 2.1’2 — Hlil’l,

(a) Urcete vsechny extrémni body mnoziny X. Je néktery z nich degenerovany?
(b) Reste tilohu s pomoci simplexové metody.
(c) Ignorujte ¢tvrté omezeni. Urcete nyni extrémni body a feseni ulohy.

Resend: (b) [20/11,48/11], (c) nemd konecné resen.

1.5.4) Reste s pomoci simplexové metody tilohu
1 + 3x9 — max,
—2x1 + 29 < 4,
5x1 + 3xe < 15,
1,29 = 0.

Reseni: [3/11,50/11].
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1.5.5) Reste s pomoci simplexové metody tlohu
311 + 229 — max,
1 — I < O,
r1 + 9 < 10,
T1, 29 = 0.
Resend: [5, 5].
1.5.6) Reste s pomoci simplexové metody tlohu
6x1 + 59 — max,
T1 + 229 < 8§,

371 + 79 < 15,
1+ X9 < 5,
T1,T2 = 0.

Resend: [5,0].
1.5.7) Reste s pomoci simplexové metody tlohu

2x1 — r9 — min,

r1 — 3x9 = —3,

Resend: [-9/7,4/7].
1.5.8) Reste s pomoci simplexové metody tlohu (za vychozi bazicky bod vezméte [0, 2])

—2x1 + 9 — min,
2ZE1 + 31‘2 = 6,
r1 — 229 <0,

Ty, 9 = 0.
Resend: [12/7,6/7].
1.5.9) Reste s pomoci simplexové metody tlohu

3x1 + 225 + T3 — max,
3.7}1 - 3.1‘2 + 2.%‘3 < 3,
—T1 + 229 + 23 < 6,

T1,To, Ty = 0.

Reseni: [8,7,0].
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1.5.10) Reste s pomoci simplexové metody tlohu

3021 + 239 + 2923 — max,
61‘1 + 51‘2 + 31’3 < 26,
4331 + 2%2 + 51’3 < 7,

T1,T9, Ty = 0.

1.5.11) Reste s pomoci simplexové metody tlohu
—2x1 — x9 + x3 — min,
211 + 19 + 43 < 6,
T1 + 4xe — 23 < 4,
1, T2, x3 = 0.

Nekonecéné mnoho resent tvaru x3 = 0 a 9 = 6 — 221 pro x1 € [20/3,3] a x4 € [0,2/7].

1.5.12) Reste s pomoci simplexové metody tilohu
T1 — 29 + T3 — max,
T1 + 229 + 323 < 12,
201 + 19 — 23 < 6,
—x1 + 319 < 9,
= 0.

Zy,T2,T3

Resend: [30/7,0,18/7].

1.5.13) Reste s pomoci simplexové metody tlohu

8x1 + 9x9 + 43 — max,
T+ T9 + 223 < 2,

2x1 + 319 + 4dr3 <

Tx1 + 629 + 223 <

T1,To, Ty = 0.

3,
8

Y

Resend: [2/3,5/9,0].

1.5.14) Reste s pomoci simplexové metody tlohu

221 + 9 + 313 — max,
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1.5.15) Reste s pomoci simplexové metody tlohu
221 + 19 + 63 — 4r4 — max,
T1 + 229 + dx3 — x4 < 6,
2x1 + 319 — T3 + 14 < 12,
T1+ T3+ x4 < 2,

2
T1,T2, T3, Ty = 0.

1.5.16) Reste s pomoci simplexové metody tilohu
—3x1 + 2x9 — T3 + T4 — max,
201 — 39 — 23 + 24 < 0,
—T1 + 229 + 223 — 314 < 1,
—x1 + X9 — 4a3 + 14 <8,

X1,T2,T3,T4 = 0.

1.5.17) Reste s pomoci simplexové metody tlohu
1+ T2 + 3 + T4 — mMax,
T1 + 229 — 23 + 314 < 12,
T+ 3x9 + a3 + 224 < 8§,
201 — 319 — 13 + 224 < 7,

T1,To, X3, Tg = 0.

1.5.18) Reste s pomoci simplexové metody tilohu
T1 + 229 + 373 + 4 — max,
201 + 9 + 3 + 214 < 18,
321 + 92 + 223 + 314 < 24,
3x1 + 2x9 + T3 + 14 < 12,

T1,T2, T3, Ty = 0.

1.5.19) Reste s pomoci simplexové metody tlohu
211 + 319 + 13 + T4 + 225 — max,
2x1 + 190 — 313 + 14 + 25 < 10,
T1 + 4xs + x4 + 225 < 20,
3x1 + 4xy + 225 < 15,

L1, Xg, X3, T4, L5 = 0.

Resend: [0,2/3,0,4/3].

Nemd konecéné resent.
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1.5.20) Reste s pomoci simplexové metody tlohu

3x1 + 9 + drg + 4ry — max,

3x1 — 329 + 2x3 + 814 < 50,
4aq + 629 — das — 4y < 40,
4y — 229 + 23 + 314 < 20,

Ty, T, T3, Ty = 0.

1.5.21) Reste s pomoci simplexové metody tlohu

T1 — 229 + x3 + 34 — min,
201 — X0 + 23 — 24 < 10,
—dx1 + 29 — 223 + x4 < 20,
3x1 — day + dag — 224 < 30,

X1, T, X3, Ty = 0.

1.5.22) Reste s pomoci simplexové metody tlohu

23[71 + 21’2 + 4ZE3 + 5ZE5 + 31‘6 - IIliIl,
3]71 + 6&32 + 31’3 + 3564 + 3LU5 + 4%6 < 60,

L1, 22,X3,Ty4,Ts5, Tg = 0.

1.5.23) Reste s pomoci simplexové metody tlohu

3x1 + 229 + 4x3 — max,
T1 + xo + 223 < 4,
2x1 + 13 < 5,
211 + 19 + 323 < 7,

T1,To, Ty = 0.

1.5.24) Reste s pomoci simplexové metody tilohu

5x1 + 629 + 923 + 84 — max,
$1+2$2+3$3+£L‘4<5,
T1 + To + 223 + 314 < 3,

T1,T2,T3,T4 = 0.

Nemd konedéné resent.

Reseni: [5/2,3/2,0].

=<

¢

esen

~

- [1,2,0,0].
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1.5.25) Reste s pomoci simplexové metody tlohu

1.5.26)

1.5.27)

1.5.28)

221 — 19 + 423 — 614 — max,
To + 3x3 — x4 = 0,
3r1 — X9 + 224 < 16,
T1 + 229 — 13 — 214 = —4,
T1,T2, T3, Ty = 0.
Nemd konecné reseni.
Kuhniv priklad zacykleni (nedatovdno, zverejnéno v ¢lanku z roku 1969): pomoci simplexové
metody (s klasickym Dantzigovym pravidlem) teste tilohu
—2x4 — 35 + 26 + 1227 — min,
r1 — 224 — 925 + 26 + 927 = 0,
To + x4/3 + x5 — x6/3 — 227 = 0,
T3 + 224 + 315 — 16 — 1227 = 2,
X1,T2,T3,T4,Ts5,Te, L7 = 0.
V piipadé moznosti vybéru z vice moznosti pro volbu klicového sloupce (ale nezapominejte na
Dantzigovo pravidlo) nebo tadku se aplikuje tzv. pravidlo proni volby, tj. za klicovy sloupec
volime ten, ktery je vice vlevo (tj. odpovidd proménné s nizsim indexem), a za klicovy radek
volime ten, ktery je v tabulce vyse. Ovérte, ze pri téchto pravidlech vede simplexovd metoda na
cyklus délky 6. Resenim této ulohy je z1 = x4 = x4 = 2 a x5 = x3 = r5 = x7 = 0. Simplexovym
algoritmem dostaneme cyklus délky 6. V puvodnim Tuckerové piikladu neni tieti omezeni a

uloha je neohranicend — ovéite, ze i v takovém pripadé nastava cyklus délky 6. Vyteste tlohu
také s pomoci nékterého z anti-cyklickych pravidel.

Marshalliv-Suurbaleiv priklad zacykleni (1969): pomoci simplexové metody (s klasickym Dant-
zigovym pravidlem) feste lohu
211 + 4x4 + 42 — min,
T1 — 3Ty — T3 — x4 — X5 + 66 = 0,
2x9 + x3 — 314 — T5 + 224 = 0,
1, To, T3, Tq,Ts, Tg = 0.
V piipadé rovnosti volte stejné pravidlo prvni volby popsané v Piiklade [1.5.26] Vyieste tilohu

také s pomoci nékterého z anti-cyklickych pravidel.
Resenim jexy =x9 =x3 =1x4 =5 = 2g = 0 a nastdvd cyklus délky 6.
Solowiwv priklad zacykleni (1984 ). pomoci simplexové metody (s klasickym Dantzigovym pravi-
dlem) teste tlohu
—2x3 — 224 + 8x5 + 216 — min,
T, — Tx3 — 3x4 + Tx5 + 226 = 0,
To + 23 + 14 — x5 — x5 = 0,

X1,T2,T3,T4,Ts5,Tg = 0.
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V pripadé rovnosti volte stejné pravidlo prvni volby popsané v Piiklade [1.5.26, Vyteste tlohu
také s pomoci nékterého z anti-cyklickych pravidel.

Resenim jery =Xy =1x3 =x4 = x5 = g = 0 a nastavd cyklus délky 6.

1.5.29) Sierksmiv priklad zacykleni (1996): pomoci simplexové metody (s klasickym Dantzigovym pra-
vidlem) feste lohu
3x1 — 809 + 2z3 — 2424 — max,
r1 — 3229 + 4dag + 3624 + 25 = 0,
Ty — 2429 — 23+ 624 + 26 = 0,
X1, L9, T3, Ty, s, Tg = 0.

V pripadé rovnosti volte stejné pravidlo prvni volby popsané v Piiklade [1.5.26, Vyteste tlohu
také s pomoci nékterého z anti-cyklickych pravidel.

Uloha je meohranicend a nastdvd cyklus délky 6.

1.5.30) Chvdtaliv priklad zacyklent (1983): pomoci simplexové metody (s klasickym Dantzigovym pravi-
dlem) teste tlohu
102y — 5729 — 923 — 2424 — min,
—21/2 + 11x9/2 + bx3/2 — 94 + 25 = 0,
—x1/2 4 3x9/2 + 3/2 — x4 + x5 = 0,
1+ a7 =1,
T1,Ta, X3, Te, Ts, Tg, T7 = 0.

V piipadé rovnosti volte stejné pravidlo prvni volby popsané v Prikladeé [1.5.26] Vyfeste tlohu
také s pomoci nékterého z anti-cyklickych pravidel.

Resenim jexry =x3=1, 25 =2, 19 =14 = x5 = x7 = 0 a nastavd cyklus délky 0.
1.5.31) Yudinuv-Gol’shteiniv priklad zacykleni 1. (1965): pomoci simplexové metody (s klasickym Dan-
tzigovym pravidlem) feste tilohu

T3 — Ty + Ty — Tg — IMAX,
r1 + 223 — 3x4 — b5 + 626 = 0,
Ty + 623 — b1y — 35 + 224 = 0,
3x3 + x4 + 225 + dag + 7 = 1,

1,9, X3, T4, Ts, Tg, T7 = 0.

V pripadé rovnosti volte stejné pravidlo prvni volby popsané v Prikladé [1.5.26, Vyfeste tlohu
také s pomoci nékterého z anti-cyklickych pravidel.

Resenim je w1 = 5/2, 19 = 3/2, 15 = 1/2, 25 = 14 = x4 = x7 = 0 a nastdvd cyklus délky 6.
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1.5.32) Yudinuv—Gol’shteinuv priklad zacykleni 1. (1965): pomoci simplexové metody (s klasickym Dan-
tzigovym pravidlem) feste lohu
T3 — Ty + Ty — Tg — INAX,
Ty + x3 — 224 — 35 + 4 = 0,
To + 4wy — x4 — 225 + 26 = 0,
T3+ x4+ x5+ 26+ 27 =1,
1,9, X3, Te, Ts, Tg, T7 = 0.

V pripadé rovnosti volte stejné pravidlo prvni volby popsané v Prikladeé [1.5.26, Vyfeste tlohu
také s pomoci nékterého z anti-cyklickych pravidel.

Resenim je ©1 =3, to = 2, x5 = 1, x5 = 24 = 16 = 7 = 0 a nastdvd cyklus délky 6.
1.5.33) Neringuv-Tuckeruv priklad zacykleni (1993): pomoci simplexové metody (s klasickym Dantzi-
govym pravidlem) Feste tilohu
—3x9 + 3 — 624 — 425 — Max,
1+ o + T5/3 + x6/3 = 2,
9xe + x3 — 924 — 225 — x6/3 + 17 = 0,
Ty + x3/3 — 2wy — x5/3 — 16/3 + T3 = 2,
T1,To, X3, Ty, Ts5, Tg, T7, Tg = 0.

V pripadé rovnosti volte stejné pravidlo prvni volby popsané v Prikladé [1.5.26, Vyfeste tlohu
také s pomoci nékterého z anti-cyklickych pravidel.

Uloha je neohranicend a nastdvd cyklus délky 6.
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1.6 Dvoufazova metoda

Pro kontrolu vypoctu muzete vyuZit napr. hitp://qgoo.gl/RTAC2X. Zdikladni manudl k tomuto programu
je k dispozici na adrese |http://qgoo.gl/Ju8i79.
1.6.1) Pomoci dvoufazové metody feste tilohu

T1 + T9 — min,
1,
2

T1 — Ty =
—x1 + T9 = 2,

T1,T2 = 0.

Nemd pripustné resent, tj. X = .

1.6.2) Pomoci dvoufdzové metody feste tlohu
211 — 69 — max,
3x1 + 229 < 6,
Ty — Ty = —1,
—x1 — 219 = 1.

Nemd pripustné tesent, tj. X = .

1.6.3) Pomoci dvoufazové metody feste tlohu
221 + 3xo + 43 — max,
T1+ 2o + a3 < 1,
T1 + T + 223 = 2,
311 + 229 + 23 = 4,
21, T2, x3 = 0.

Nemda pripustné resent, tj. X = (.

1.6.4) Pomoci dvoufdzové metody feste tlohu
3r; — 2x9 — 4x3 — min,
3r1 — 6xg + 13 = O,
Tl — Ty — 223 = 4,
Ty + T9 — 23 < 0,
1, Te,x3 = 0.

Nemd pripustné resent, tj. X = .

1.6.5) Pomoci dvoufdzové metody feste tlohu
2x1 — 9 + 3 + b4 — min,
1+ To+ 23+ 24 = 4,
211 + 319 — 43 + 224 < 5,
T1 + 229 — D3 + x4 = 2,

X1,T2,T3, T4 = 0.
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1.6.6) Pomoci dvoufazové metody feste tlohu
T1 + 9 — max,
T — T =1,
—T1 + 229 = 4,

T1, 29 = 0.

1.6.7) Pomoci dvoufdzové metody feste tlohu
r1 + 3x9 — x3 — min,
2x1 + o + 313 = 3,
—x1+ 29 =1,
—T1 — 5Ty + x3 < 4,

T1,To, Ty = 0.

1.6.8) Pomoci dvoufdzové metody feste tlohu
—2x1 + T9 — T3 — min,
31 + 9 — 213 < 8§,
dxy — 29 + 223 = 2,
221 + 319 — 223 = 4,

T1,To, Ty = 0.

=
>

1.6.9) Pomoci dvoufazové metody feste tlohu

—4271 — 5%2 + 3133 — min,

r1 + 229 + 23 = 10,
xp — X9 = 6,
$1+3.’L'2+l'3< 14,

X1,T2,T3 = 0.

1.6.10) Pomoci dvoufdzové metody feste tilohu
—bx1 + 229 — 3 — min,
221 + 4x9 + 23 < 6,
211 + 229 + 313 = 2,

T1,To = 0.

Nemda pripustné reseni, tj. X = .

Nemd konecéné resent.

Nemda konecéné resent.

Nemd konecéné tesend.

Resend: [10,0,0].

¢
¢
N

esend: [4,0,—2].
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1.6.11) Pomoci dvoufazové metody feste lohu
3x1 + 229 + 3x3 — max,
2x1 + 9 + 23 < 2,
311 + 4wy + 2w3 = 8,

T1,T9,x3 = 0.

1.6.12) Pomoci dvoufazové metody feste ilohu
—2x1 + 3x9 — min,
211 + 29 < 10,
—2x1 4+ 319 < 9,
211 + 4xo9 = 8,
0

T1,T9 = 0.

1.6.13) Pomoci dvoufazové metody feste tlohu
r1 + T9 + x3 — min,
T1 + 229 + 313 = 3,
—T1 + 2x9 + 623 = 2,
4xy + 923 = 5,
3r3+ x4 =1,

X1, T2, X3, Ty = 0.

1.6.14) Pomoci dvoufdzové metody feste tlohu
8x1 + 4x9 — 223 — min,
201 + 209 —x3 > 1,
r1 + 319 + 223 = 2,

T1,To, Ty = 0.

1.6.15) Pomoci dvoufdzové metody feste tilohu
2x1 + 9 — max,
T1 — 09Xy — X3 < —2,
211 + 319 + 223 < 7,

T1,To, Ty = 0.

Resend: [0,2,0].

Resend: [5,0].

Regeni: [1/2,5/4,0,1].

Resend: [0,4/7,1/7].

Resend: [29/13,11/13,0].
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1.6.16) Pomoci dvoufazové metody feste lohu
621 + 3x2 — min,
T+ 39 21,
2ry — 13 2 1,
3r9 < 2,

Ty, 29 = 0.

1.6.17) Pomoci dvoufdzové metody feste tlohu
511 + 4x9 — min,
T1 + 229 < 6,
211 + 19 < B,
dxy + 29 = 2,
1+ 29 =1,

=
T1,To = 0.

1.6.18) Pomoci dvoufazové metody feste tlohu
3x1 + 429 — max,
311 + 29 <9,
—2x1 + 29 < 4,
T1 + 229 = 2,

2
Ty, 29 = 0.

1.6.19) Pomoci dvoufazové metody feste tlohu

3x1 + 229 + dxr3 — max,
T1 + 3x9 + 223 < 15,

21’2 — T3 = 5,

211 + 19 — a3 = 10,

T1,To, Ty = 0.

1.6.20) Pomoci dvoufdzové metody feste tlohu

211 + 3x9 + 8x3 — min,
T1 + 229 + Tx3 = 8,

=9,

211 + 4xo + 223 = 4,

r1 + 3x9 + 623

T1,To, Ty = 0.

Resend: [2/3,1/3].

Reseni: [1/3,2/3].

Resend: [1,6].

Resend: [120/23,65/23,15/23].

Resend: [0,5/3,2/3].
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1.6.21) Pomoci dvoufazové metody feste lohu
8x1 + 619 + 1123 — max,
5x1 + 19 + 323 < 4,
dT1 + T2 + w3 = 2,
2x1 + 4z + T3 <
201 + 4wy + Taxs =
1

X1+ T+ 23 =

5,
3,

Y

X1,T2,T3 = 0.

1.6.22) Pomoci dvoufdzové metody feste tilohu
9xr1 — 2x9 + T3 — max,
T1 + 49 + 23 < 5,
221 + 19 + 323 = 2,

T1,T3 = 0

1.6.23) Pomoci dvoufdzové metody feste tlohu
2x1 + 2 + 34 — max,
921 + 1429 — 623 — 624 < 2,
T1+ Ty —x3— T4 = —1,
—20x1 — dxy + dxs + 1324 = 11,
5x1 4+ 10z9 — 223 + 1424 = 6,

X1, 2,23, 14 = 0.

1.6.24) Pomoci dvoufdzové metody feste tilohu
—2x1 + 3T9 — x3 — min,
T1 + 2x9 + 13 — 24 = 6,
201 +3x3 + x4 =9,
ox1 + 6x9 — 224 = 20,

X1, T, X3, Ty = 0.

1.6.25) Pomoci dvoufdzové metody feste tilohu
221 + 4xo + 4x3 — 34 — max,
201 + 19 + 3 = 4,
r1 + 49 + 314 = 6,

X1,T2,T3, T4 = 0.

Reseni: [0,31/6,7/6,11/2].
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1.6.26) Pomoci dvoufazové metody feste lohu

T — max,
$1—$2+J]3+ZE4<87
201 + X9 — T3 — x4 = 4,

—x1 + 229 + x3 — 14 = 6,

X1, T2, T3,T4 2 O
Resend: [22,14,0,0].

1.6.27) Pomoci dvoufdzové metody feste tlohu
3x1 + 229 + 43 + 814 — min,
T1 — 229 + 3x3 + 614 = 8,
—2x1 + bxe + 3x3 — by < 3,

T1,T2, T3, Ty = 0.

1.6.28) Pomoci dvoufdzové metody feste tlohu
1421 4+ z9 + 623 + bxy — min,
211 + x3 = 4,
T, + T + x3 + 224 = 16,
201 + 3+ 24 = 9.
T1,To, X3, Tg = 0.

Reseni: [0,2,4,5].

1.6.29) Pomoci dvoufdzové metody feste tilohu
—2x1 + 229 + T3 + T4 — min,
T1 + 229 + 223 + x4 < 2,
Ty — 229 + x3 + 224 = 3,
2x1 — 19 + 313 = 2,

T1,T2, T3, T4 = 0.

1.6.30) Pomoci dvoufdzové metody feste tlohu
4x1 4+ 9 + x3 + 34 — min,
221 + X9 + 3x3 + 14 = 12,
3x1 + 229 + 4x3 = 5,
201 — X9 + 223 + 314 = 8§,
311 + 4xo + 313 + 14 = 16,

X1,T2,T3, T4 = 0.
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1.6.31) Pomoci dvoufdzové metody feste tilohu
211 + 19 + T3 + T4 — min,
T+ 229 + 23 + 224 < 7,
T1 + 229 + x3 + 224 = 3,
211 + 319 — x3 — 4y < 10,
T1+To+ax3+ 234 =1,

T1,T2, T3, Ty = 0.

1.6.32) Pomoci dvoufdzové metody feste tilohu
8x1 + Txy + 1723 + 1324 — min,
211 + 329 + 43 + 44 = 16,
211 + 19 + 4das + 324 = 16,
T+ To + 223 + 224 = 9,

L1, T, X3, Ty = 0.

1.6.33) Pomoci dvoufdzové metody feste tlohu
—1 + x3 — min,
511 + 3x9 + x3 = 40,
r1 + x9 + 4x3 = 10,

T1,To, Ty = 0.

1.6.34) Pomoci dvoufazové metody feste tlohu
4x1 4 bxy + Tx3 — T4 — mMax,
Ty + T+ 223 — x4 =1,
2x1 — 0z + 323 + 14 < —3,
—2x1 + 4x9 + 223 + 224 = —5,

X1,T2,T4 = 0.

Resent: [5,0,0,2].
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1.7 Aplikace

Pro kontrolu viypoctu muzete vyuzit napt. http://goo.gl/RTAC2X. Zdkladni manudl k tomuto programu
je k dispozici na adrese |http://qgoo.gl/Ju8i79.

1.7.1) Brnénska zbrojovka dodavé zbrané po celém svété. Uvazme tii z jejich vyrobku. Vyrobni proces
ma tii faze: odlévani dila, kompletace a baleni. Potfebné informace jsou shrnuty v tabulce:

vyrobek A | vyrobek B | vyrobek C | dostupny ¢as [h]
odlévéni [b] 1 2 3/2 12000
kompletace [h] 2/3 2/3 1 4600
baleni [h] 1/2 1/3 1/2 2400
zisk [tisic K¢] 11 16 15

Jak rozdélit vyrobu, aby byl zisk maximélni?
Resend: 600ks vyrobki A, 5100ks vyrobki B, 800ks vyjrobki C.
1.7.2) (O 10 let pozdéji) Prirodovédecka fakulta MU se rozhodla zvysit svoji propagaéni ¢innost tim,

ze vyrobi ruzné propagacéni predmeéty: tricka, mikiny a Cepice (vSe samozfejmé s potiskem).
Nésledujici tabulka ukazuje potiebné informace (tidaje jsou v desitkach kusu):

tricka | mikiny | ¢epice | dostupné mnozstvi
létka [m)] 28 | 30 16 1550
nif [m] 36 | 40 | 24 2044
potisk [cm?] 32 50 30 2438
obalovy materidl [m] | 15 20 10 975
zisk [K¢] 104 | 136 | 78

Vasim tkolem (jakozto uspésného absolventa UMS) je stanoveni optimalni vyrobni strategie.

Resend: [90,370, 100] kusti.
1.7.3) Pii analyzach vysledki pifmé volby prezidenta CR v roce 2013 se ukézalo, ze Ing. Milo§ Ze-
man vyhral pouze diky chybé Ing. Miroslava Kalouska. Ten jako vystudovany chemik (a¢ byvaly
ministr financi) pochopitelné neovldda zéklady linedrniho programovéni. Proto nastavil $patnou
propagacni strategii pred druhym kolem, coz vedlo k prohte Karla Schwarzenberga. Ukolem bylo
rozdélit reklamu mezi TV, rozhlas a noviny. Néklady a t¢innost jednotlivych typu jsou uvedeny

v tabulce:
TV | noviny | rozhlas
cena za kus [tisic K¢ 40 12 6
wzasazenych“ volicu za den [v tisicich] | 100 | 40 18
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1.7.4)

1.7.5)

1.7.6)

Noviny vsak nepovoluji vice nez 10ks reklam /reklamnich ¢lanku za tyden. Navic pro zachovani
rovnovahy nesmi byt vice nez 1/2 z celkového poctu v rozhlase a nejméné 10 procent musi v TV.
Tydenni rozpocet je 364 tisic Ké. Jakym zpusobem rozlozit reklamu tak, aby se maximalizoval
pocet ,zasazenych* volicu?

Resend: 4 v TV, 10 v novindch a 14 v rozhlase.

Tentokrat vlastnite dvé mala knihkupectvi — jedno v Brné a druhé na Slovensku. V Anglii se
chystd jiz 27. dil dobrodruzstvi Harryho Pottera. Protoze se jednd o prvni vilnu méate k dispozici
pouze omezené mnozstvi k objednéni, konkrétné az 300ks pro CR a 200ks pro SR (sic!). Knihy
mohou byt zaslany bud pifmo z domu J. K. Rowlingové (JKR) nebo z amerického vydavatelstvi
v USA. Néklady na dopravu jsou shrnuty v tabulce [v K¢ za kus, pficemz nelze ziskat slevu pii
hromadné objednévce]:

CR | SR
JKR | 500 | 600
USA | 600 | 720

Z domu JKR muze byt zaslano maximalné 400 ks a z USA nejvyse 300 ks. Jak sestavit objednavku,
aby néklady byly minimélni (pficemz méte jistotu, ze bez problému prodate vsechny objednané
kusy)?

Resent: 200ks od JKR do CR (a 100 z USA), 200ks od JKR do SR (a 0 z USA).
Nyni se vratme do historie. Na pocdtku 90. let Bill Gates a Steve Jobs zvazovali spojeni svych

spole¢nosti do jedné, ve které by se vyrabély pocitace s jednim z opera¢nich systému dle prani
zakaznika. Pracovni tyden by nabizel 480 hodin a pozadavky na pracovni dobu by byly nasledujici:

slozeni pocitace [h] | instalace OS [h]
i0S 2.6 2.1
WIN 1.5 1.8

Pocitace by také mohly byt koupeny piimo od jinych vyrobcu bez OS za cenu 2200,- pro WIN
a 4000,- pro iOS. Kompletni pocitac s iOS by se prodéaval (v 90. letech) za 7000,-. Prvnich 70 ks
s WIN by se prodavalo za 5000,- a dalsi za 4500,- (jeden z genidlnich tahu Billa Gatese), pticemz
poptavka bez problému pokraje vyrobu.

Ovsem ani jeden z velikdnu IT neovladal linearni programovani tak jako Vy. Proto k fizi
nedoslo, nebot nebyli schopni se dohodnout na optimélnim rozdéleni prace. Naleznéte spravné
feseni, checete-li maximalizovat zisk.

Reseni: 75.32ks i0S a 70ks WIN.

Po dspésném ukonceni studia Vés najala ropna spolecnost (zfejmé Shell nebo Moravské naftové
doly), kterd spravuje mimo jiné dvé rafinérie. Prvni rafinérie mé denni naklady na provoz ve
vysi 400 tisic Ké a dokaze produkovat az 400 barelt nafty nejvyssi kvality (Q1), 300 barelu
nafty nadstandardni kvality (Q2) a 200 barelu nafty prumérné kvality (Q3). Druhd rafinérie
je novéjsi a modernégji vybavend. Jeji nédklady jsou 500 tisic K¢ na den a vyrobi az 300/400/500
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barelu nafty kvality Q1/Q2/Q3. Firma musi dodat celkem 25000,/27000,/30000 barelu nafty kvality
Q1/Q2/Q3. Kolik dnu provozu kazdé rafinérie je potieba, aby byla uspokojena poptavka za
minimalni nédklady?

Resent: 25 dnii rafinérie A, 50 dnii rafinérie B.

1.7.7) (O dalsich 20 let pozdéji) Mésto Brno dokonéilo rekonstrukei fotbalového stadionu Za Luzankami
(ZL). Spravce fotbalového stadionu se tudiz musi starat o travnatou plochu na novém hfisti i na
wstarém* stadiénu v Krélove poli (KP). Kazdé hiisté vyzaduje travnatou smés s ruznym obsahem
jilku vytrvalého (JV) a lipnice lu¢ni (LL). K tomuto tc¢elu ma spravee k dispozici tii druhy smési.
Potiebné informace jsou opét v tabulce:

JV [%] LL [%)] cena [Ké/kg] | dostupné mnozstvi na trhu [kg]
Smeés 1 60 10 80 neomezené
Smés 2 20 50 95 —
Smés 3 25 15 35 125

pozadavek ZL | alespon 30 | alespon 10

pozadavek KP | alespon 25 | alespon 45

Spravce potiebuje pravé 200 kg smési pro ZL a 180 kg pro KP. Jaké mnozstvi jednotlivych smési
nakoupit, aby byly naklady minimalni?

Resend pro ZL: [75,0,125], pro KP: [22.5,157.5,0].
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1.8 Celociselné programovani

Pro kontrolu vypoctu muzete vyuZit napr. hitp://qgoo.gl/RTAC2X. Zdikladni manudl k tomuto programu
je k dispozici na adrese |http://qgoo.gl/Ju8i79.
1.8.1) Vhodnou metodou vyfteste problém
41‘1 + 31‘2 + 4.1'3 + Ty — min,
T, — 39 + x3 + 224 = 3,

X1,T2,T3,T4q € {07 1}

Resend: [0,0,1,1] a [1,0,0,1].

1.8.2) Vhodnou metodou vyfeste problém

70x1 + 61xy + bdas + 40x4 + 3lzs + 2526 — max,
301171 + 271’2 + 251‘3 + 20[)34 + 181’5 + 151‘6 < 72,

L1,T2,23,T4,T5,Te € {07 1}

Resend: [1,1,0,0,0,1].

1.8.3) Vhodnou metodou vyfteste problém
3x1 + 5x2 + 63 + 924 + 1025 + 1026 — min,
—21’1 + 6$2 - 3LL’3 + 4.7}4 + 5 — 2:L’6 = 2,
—51[’1 — 31’2 + 3 + 3$4 — 21’5 + xg = —2,
5x1 — X9 + 4y — 224 + 225 — 26 = 3,

L1,%2,23,T4,T5,T6 € {07 1}

Resend: [0,1,1,0,0,0].

1.8.4) Vhodnou metodou vyfeste problém

—2x1 + 9 + 3 — 10 — min,
221 + 319 — 23 < 3,
To+ 23 =1,
3x1 + 3x5 + 33 = 6,
x1, %9, 23 € {0, 1}.

Reseni: [1,0,1].

1.8.5) Vhodnou metodou vyfeste problém
—2x1 — T9 — 53 — min,
3[)31 + 2%2 + 71‘3 < 9,

x1, %9, w3 € {0, 1}.

Reseni: [0,1,1].
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1.8.6) Vhodnou metodou vyteste problém

—10x1 — 1529 — 1623 — x4 — min,
20z, + 1529 + 2023 + dxy < 25,

XL1,T2,T3,T4 € {07 1}

Resend: [0,0,1,1].
1.8.7) Vhodnou metodou vyfteste problém

r1 — 4xs + 223 — 314 — Min,
21‘1 + X9 —2£L'3 < O,
I1+2$2+SL’3+]}4<2,

T1, Lo, T3, 24 € {0, 1}.

Resend: [0,1].
1.8.8) Vhodnou metodou vyteste problém

201 — 19 — 223 + 14 + 375 — g — max,
T1 + X9 — 3x3 + 214 — 15 = 2,

T1,T2,X3,x4,Ts5,Te € {07 1}

Resend: [0,1,0,1,0,1].

1.8.9) Vyfeste ,problém batohu“, jehoz kapacita je 5 [jednotek]. Dostupné véci a jejich ceny [desitky
K¢| jsou uvedeny v tabulce

cena (| 3[14]15]6

vaha || 231145

Reseni: 1 & 2.

1.8.10) Vyfeste ,problém batohu“, jehoz kapacita je 7 [jednotek]. Dostupné véci a jejich ceny [desitky
K¢| jsou uvedeny v tabulce

cena || 101|725 24

vaha 2111615

Resend: 1 6 4.
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1.8.11) Vyfeste ,problém batohu“, jehoz kapacita je 8 [jednotek]|. Dostupné véci a jejich ceny [desitky
K¢] jsou uvedeny v tabulce

vece. || 1 ]2 (34

cena || 15110195
véha 115134

Resent: 1 & 3 & 4.

1.8.12) Vyfteste ,problém batohu“, jehoz kapacita je 6 [jednotek]|. Dostupné véci a jejich ceny [desitky
K¢] jsou uvedeny v tabulce

vece. ||l 1213415

cena || 251201540 | 50
védha || 3| 21 1|45

Reseni: 8 € 5.

1.8.13) Vyfeste ,problém batohu“, jehoz kapacita je 11 [jednotek]. Dostupné véci a jejich ceny [desitky
K¢] jsou uvedeny v tabulce

véece. |12 314 5

cena || 16| 18] 22| 28

vaha [| 1|25 [ 6 | 7

Reseni: 3 € /.

1.8.14) Vyfeste ,problém batohu“, jehoz kapacita je 15 [jednotek]. Dostupné véci a jejich ceny [desitky
K¢] jsou uvedeny v tabulce

veee. || 1| 2134516789110

cena |[ 18 [ 20| 1711925 |21 |27 (23 |25|24
viaha || 1 | 3| 7489161025

Resend: 1 & 2 6 4 6 9 € 10.
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1.8.15) Vyfteste ,problém batohu“, jehoz kapacita je 10 [jednotek] a je-li dostupné libovolné mnozstvi
kazdého druhu. Ceny [desitky K¢| jednotlivych druht jsou uvedeny v tabulce

druhe. ||1]12]3] 4

cena 71912115
véha 3141 7

Regeni: 1 & 1 & 2.

1.8.16) Vhodnou metodou vyfteste problém
—I1 — 2x9 — min,
—3%1 + 4.%'2 < 6,
41‘1 + 31‘2 < 12,
XT1,T9 € No.

Resend: [1,2].

1.8.17) Vhodnou metodou vyteste problém
—r1 — 2x9 — min,
—4x, + 19 < 0,
7.731 + 41’2 < 14,
X1,x9 € No.

Resend: [1,1].

1.8.18) Vhodnou metodou vyfeste problém

—x1 — 4x9 — min,
2ZE1 + 41‘2 < 7,
10%1 + 3$2 < 14,

X1,T9 € No.
Resend: [1,1].

1.8.19) Vhodnou metodou vyfeste problém

20 — 321 — 429 — min,
21’1 + 5.’[2 < 15,
2351 - 2!172 < 5,

X1,T9 € No.

Resend: [2,2].
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1.8.20) Vhodnou metodou vyteste problém
T1 — 3x9 — min,
T1 + T < 15,
3x1 — 229 = =5,
< 10,

X1,x9 € No.

X1 — X2

1.8.21) Vhodnou metodou vyf¥este problém
-1 — 51’2 — min,
—4x1 + 319 < 6,
311 + 229 < 18,

X1,x9 € No.

1.8.22) Vhodnou metodou vyfteste problém

—2x1 + 329 + 423 — min,

—$1+33’2+3£L'3 <8
3ZE1 + 21‘2 — T3 < 10

x1, T2, T3 € Np.

1.8.23) Vhodnou metodou vyfteste problém

r1 — 39 + 4x3 — min,
2131 + 31’2 51’3

X1,T2,x3 € No.

1.8.24) Vhodnou metodou vyfteste problém

—21 + 9 + 3 — 10 — min,

2.T1 + 3ZL'2 — T3 < 9,
2.1'2 +x3 = 4,
3I1 + 3ZE2 + 31‘3 = 6,

X1,T9,T3 € No.

Resend: [5,10].

Resend: [3,4].

Uloha je neohranicend.

Reseni: [3,3,1].

Resend: [0,2,0].
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1.8.25) Vhodnou metodou vyteste problém
921 + T2 + 23 — 5 — min,
=221 + Ty — g + x4 = T/2,
201 + X0 + 3 + T5 = 2,
T1, T2, %4 2 0,

x3,T5 € No.

1.8.26) Vhodnou metodou vyfeste problém
5x1 + X9 + 223 — 5 — min,
—2w1 + X9 — X3+ 14 = T/2,
201 + 20 + 23+ T5 = 2,
X1, %9, T3 =0,

Ty, Ty € No.

1.8.27) Vhodnou metodou vyfteste problém
—6x, — 4r9 — 423 — T4 — T5 — min,
201 + 229 + 3x3 + 14 + 225 = 7,
T3, T4, T5 = 0,

X1,x9 € No.

1.8.28) Vhodnou metodou vyfteste problém
2x1 + 19 + 43 — dbry — min,
T1 + 3x9 + 223 + by < 8,
201 + X9 + T3 + x4 = 5,
311 — 229 — 023 + 14 < 0,

T1,T2,T3,T4 € I\IO'

1.8.29) Vhodnou metodou vyteste problém
3x1 + 11z + dx3 — x4 — min,
T1 — dxo + 33 + x4 < 3,
—T1 + X9 + T3 — T4 = 3,

T1,T2,T3,T4 € NO'

Resend: [0,0,0,7/2,2].

Resend: [0,3/4,1/4,3,1].

Resend: [3,0,1/3,0,0].

=3¢

¢

=

¢

e

e

N

eni: [2,1,1,0].

N

eni: [0,1,2,0].
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1.8.30) Vhodnou metodou vyteste problém

4x1 + 229 + T3 — 224 — MmN,
T1 — To + 223 + 14 < 11,
To+ 23+ x4 = 17,
3x1 —x3 — 314 = D,

T1,T2,T3,%4 € NO'

Resend: [9,9,1,7].

1.8.31) Vhodnou metodou vyfeste problém

4x1 — 229 + Tx3 — T4 — mMax,
1 + 5x3 < 10,
Ty + T9 — 23 < 1,
6x1 + 5xy < 0,
—x1 + 223 — 224 < 3,
x4 = 0,

X1,T2,x3 € N().

Resend: [0,0,2,1/2].

1.8.32) Vyfeste ,problém plnéni kontejneru®, jehoz kapacita je 11 [jednotek]. Dostupny naklad a jednot-
livé ceny [100 K¢ jsou v nésledujici tabulce.

wpe. || 11234

cena 18125130120
vaha 2 4 5 3

dostupné 5121213

mnozstvi

Regend: typ 1=4 ks, t2=0, t3=0, t4=1.

1.8.33) Lada Hruska zacal podnikat v rychlém obcerstveni a se svym Fetézcem s ndzvem ,Kufeci kuzicky
a bramborové slupky® tspésné konkuruje nadnarodnim fetézcum typu McDonald’s. Je proto
nacase, aby oteviel pobocku i v Brné. Jeho tym rozdélil Brno a okoli na 6 oblasti a stanovil
prumeérnou casovou narocnost jizdy mezi témito oblastmi. Vysledek je shrnut v nasledujici tabulce,
kde prvek na pozici (fadek,sloupec)=(A,B) udéva dobu jizdy z A do B (pozor, tabulka neni
symetrickd).
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oblast | A | B|C|D|E|F
A 0 |10[20(30(30]12
B 1710 |25(35(23]10
C 201251 0 |15]30 |20
D 3014019 |0 [15]25
E 20120130 |15| 0 |14
F 10110120 (25(16| O

Samoziejmé nenf nutné otevirat pobocku v kazdé oblasti. Ovsem Lad'a Hruska vi, Ze pro tispéch
svého podnikani pottebuje, aby doba doruceni jeho delikates neptekrocila 15 minut. Zformulujte
tuto ulohu jako problém celoc¢iselného programovani, jehoz fesenim bude optimalni rozdéleni
Resend: oteviend pobocek v A € D.

pobocek po Brné.

1.8.34) Sestice hraci basketbalu se piihlasila na turnaj étyFélennych druzstev. Pro urceni zékladn{ sestavy
se rozhodli maximalizovat prumérnou vysku jejich hracu, kterd je dana nasledujici tabulkou.

¢islo || jméno vyska vzhledem ozice
J ke 190 cm b

1 David +10 centr
2 Jan +9 centr
3 Marek +6 utok
4 Richard +6 utok
5 Karel +4 obrana
6 Jakub -1 obrana

Soucasné je potieba dodrzet tato pravidla

e musi nastoupit alespon jeden obrance,

e bud Jan nebo Karel musi zistat na lavicce,

e pouze jeden centr muze nastoupit,

e nastoupi-li Jan nebo Richard, tak Jakub zustane na lavicce.

Zformulujte tento problém jako tlohu (ZLP) a vyteste ji.

1.8.35) Prirodovédecka fakulta MU oteviela v Botanické zahradé velkoobchodni kvétinarstvi. Za timto
ucelem byly zakoupeny 4 dodavky. V tuto chvili mé 10 odbératelt s objednavkou d,, j = 1,...,10.
Kapacita dodavek je L, s dennimi naklady ¢, £k = 1,...,4. Dodavka nesmi obslouzit vice nez 5
zékazniku, pricemz z konkurenénich duvodu nelze soucasné zasobovat tyto dvojice {1,7}, {2,6}
a {2,9}. Sestavte odpovidajici ilohu (ZLP) s minimalizaci ndkladu na doruceni véem zdkaznikum.
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1.8.36)

1.8.37)

1.8.38)

1.8.39)

1.8.40)

Reklamni agentura Nekecdme, s.r.0., zvazuje mnoznosti reklamni kampané pro ptisti MS v pis-
kvorkach konané v Brné. Na zdkladé predchozich turnaju byly uréeny vhodné néstroje a jejich
ucinek, viz néasledujici tabulku.

sportovni . . spolecenské | propagaéni p .
TV casopisy | ROVIRY radio casopisy ko dostupné zdroje
wzasazeni odbératelé“ 108 2x10° | 3x10°| 4x10° | 45 x 10* | 45 x 10°
néklady [Kc] 5x 10° | 15 x 10* | 3 x 10° | 25 x 10* | 25 x 10* 10° 18 x 10°

potfeb designéti 700 | 250 | 200 | 200 300 400 1500
[pracovni hodiny]
potiebni obchodni

zéstupci 200 100 100 100 100 1000 1200
[pracovni hodiny]

Cilem je maximalizovat pocet ,zasazenych odbérateli jednotlivych néstroju pti dodrzeni do-
stupnych zdroju. Navic je potfeba dodrzet pozadavky:

(a) ma-li se uskutecnit propagacni akce, je potteba ji zviditelnit v rddiu nebo ve spolec¢enskych
casopisech,
(b) nelze vyuzit souc¢asné sportovni a spolecenské ¢asopisy.

Sestavte odpovidajici tlohu (ZLP) a vyfeste ji.

Jakub Krystof Rad byval feditelem dacické rafinérie a je povazovan za vynalezce kostkového
cukru, ktery si v roce 1843 nechal patentovat. Aby rozsitil svaj odbyt, rozhodl se podniknout
cestu do USA. Na tuto cestu si mohl vzit nejvyse 50 kg cukru s tim, ze kazdy kilogram proda za
40 zlatych. Naklady na cestu ¢ini 450 zlatych plus 5 zlatych za kazdy kilogram vahy cukru nad
20kg. Vyplati se takova cesta? A kolik cukru by si s sebou mél vzit? Zformulujte tento problém
jako ilohu (ZLP) a vyfeste ji.

Spolek pratel PTF MU zacal provozovat v knihovné kopirovaci sluzby. Momentalné maji k dis-
pozici jeden kopirovaci stroj s kapacitou 1000 kopii za hodinu a néklady 2K¢ za 1.-4. kopii,
1K¢ za 5.-8. kopii a 0,5K¢ za 9. a kazdou dalsi kopii. Na zadost UMS si vyhradili 1 hodinu
na kopirovani desetistrankového kompletniho dikazu Velké Fermatovy véty. Vsechny tyto kopie
budou prodavany s cenou 10 K¢ za kus. Kolik kopii by mélo byt udélano, aby se maximalizoval
zisk? Zformulujte tento problém jako wlohu (ZLP).

Uvazme nasledujici hru se slovy (znéte ji?). Méte jisty pocet kosticek, z nich kazdd obsahuje
pravé jedno z pismen a, ..., z. Pro kazdé pismeno a mate N, € Ny kosticek s pismenem «.
Celkové muzete posklddat slova wy, . .., w, (tento seznam obsahuje napt. viechna slova ze Slovniku
spisovné cestiny. Kazdé slovo muzete slozit nejvyse jednou a libovolna kosticka muze byt také
pouzita nejvyse jednou. Dostanete p; > 0 bodu za slovo w; a navic bonus b;; > 0 za soucasné
slozeni slov w; a w; (i,j = 1,...,n). Zformulujte problém pro urceni vitézné strategie jako tilohu
(ZLP).

Firma Krach, a.s., dala do ,aukce“ N predmétu. Zajemci odeslali své nabidky pro vybrané
pfedmeéty z nabidky. Aukéni dum tak obdrzel n nabidek, konkrétné nabidku b; pro vybér Sj,
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1.8.41)

1.8.42)

1.8.43)

1.8.44)

1.8.45)

j =1,...,n. Sestavte (ZLP) tak, aby byly urceny vitézné nabidky maximalizujici zisk, pricemz
kazdy z N predmétu muze byt proddn nejvyse jednomu zajemci.

Brnénské flaskérny, a.s., maji 2 stroje na vyrobu lahvi. Na zac¢atku kazdého roku je potieba sestavit
plan udrzby. Udrzba kazdého stroje trva 2 mésice. Navic v cervenci a srpnu je k dispozici pouze
polovina zaméstnancu, takze lze vyuzit pouze jeden stroj v tomto obdobi. Mési¢ni poptavka po
lahvich je d;, j = 1,...,12. Stroj k, k = 1,2, vyrobi nejvyse a;, lahvi mésicné, k ¢emuz potrebuje
lp pracovnich dni. V j-tém mésici je k dispozici L, pracovnich dni, j = 1,...,12. Zformulujte
tento problém jako tlohu (ZLP) tak, aby byla uspokojena dand poptavka a

(a) minimalizovana celkovd suma zmén pouzitych pracovnich dni ve dvou po sobé jdoucich
meésicich,

(b) minimalizovana nejvétsi zména pouzitych pracovnich dni ve dvou po sobé jdoucich mésicich.

Firma Bazmek, s.r.o., vyrdbi 2 produkty. K tomu mé jednu tovarnu, dvé distribuéni centra a
5 hlavnich zdkazniku, jejichZ poptavka po k-tém vyrobku je dji, 7 = 1,...,5, k = 1,2. OvSem
distribuéni centrum je schopno pracovat pouze s jednim druhem vyrobku. Jak je prifadit, maji-li
byt dosazeny minimalni naklady, které zahrnuji

(a) pevné naklady fix, je-li k-ty vyrobek pfifazen i-tému centru,
(b) pevné naklady f;jx, je-li poptavka j-tého zdkaznika po k-tém vyrobku uspokojena i-tym
centrem,

(c) jednotkové dorucovaci naklady c¢;;i, pro zaslani k-tého vyrobku k j-tému zakaznikovi z i-tého
centra.

Sestavte odpovidajici ilohu (ZLP). Jak se iloha zméni, pokud bude mozné, aby obé centra
zajistovala doruceni obou produkti?

Rozdélme rok na n obdobi. Firma Udélatko, v.o.s., vyrabi jediny vyrobek s poptavkou dy v k-tém
obdobi. Firma vSak nema vlastni vyrobni stroj. Jestlize se firma rozhodne spustit vyrobu v k-
tém obdobi, musi zaplatit inicializacni poplatek fx, jehoz vySe nezavisi na vyrobeném mnozstvi,
a jednotkové néklady pg. V kazdém obdobi muze byt vyrobeno libovolné mnozstvi vyrobku a
odbér zbozi probihd vzdy na konci mésice. V piipadé nadbytku zbozi z obdobi £ do obdobi
k + 1 musime zaplatit jednotkovy skladovaci poplatek si. Pocatecni stav skladu je sg. Sestavte
odpovidajici (smiSeny) problém (ZLP) s pldnem vyroby minimalizujicim celkové naklady.

Pro MS v piskvorkach z Pifkladu bychom také potiebovali vyrobit ukdzkovou sadu medaili,
tj. tfi ruzné kusy. K této vyrobé se pouzivaji 3 ruzné stroje (odlivani, brouseni a lesténi). Kazda
medaile musi projit nejdiive prvnim strojem, pak druhym a konec¢né tietim strojem. Poradi
medail{ na strojich se ale muze lisit. Cas potiebny pro préci i-tého stroje na j-té medaili je tij aje
celociselny. Cilem je minimalizovat ¢as potfebny na vyrobu celé sady. Zformulujte tento problém
jako ulohu (ZLP). A co kdybychom chtéli, aby pofadi na jednotlivych strojich bylo stejné?

(Népoveda: oznacte x;; jako Cas zac¢atku prace j-tého stroje na i-té medaili. Musite zamezit
tomu, aby se dvé medale sesly u téhoz stroje ve stejnou chvili. Soucasné neni mozné, aby stroj
(7 + 1) pracoval na medaili pred dokon¢enim prace j-tého stroje na medaili.)

Metelesku & Blesku je dopravni spolecnost. Ma kamionovy vozovy park, s nimz prepravuje zbozi
z depa (i = 0) do n distribu¢nich center (i = 1,...,n). Oznacme

52


http://necyklopedie.wikia.com/wiki/Bazmek

1. Linearni programovani MO0160 Teorie optimalizace: pfiklady (aktualizovdno 27. bfezna 2020)

e (i ... nakladni kapacita k-tého vozidla ve vozovém parku (k = 1,...,m),

e d; ... pocet polozek k doruceni do i-tého distribuéniho centra (i = 1,...,n),

e tF ... Cas potiebny pro vylozeni zasilky do i-tého distribuéntho centra z k-tého vozidla
(t=1,....n;k=1,...,m),

. tfj ... Cas pro cestu k-tého vozidla z i-tého do j-tého distribuéniho centra (i,j = 0,...,n;
k=1,...,m),

. cfj ... ndklady na cestu k-tého vozidla z i-tého do j-tého distribuéniho centra (i,j7 =
0,....,n; k=1,...,m).

Navstivi-li vozidlo i-té distribuéni centrum, pak sem doruc¢i kompletni zésilku d; (i = 1,...,n).

Navic kazdé distribu¢ni centrum muze navstivit pouze jedno vozidlo, a to pouze jednou. Rozpis
cest také musi splnovat kritéria kvality, podle kterych trasa k-tého vozidla trva nejvyse T}, jednotek
casu.

Zavedme proménné

k 1, mé-li k-té vozidlo jet z i-tého do j-tého distribu¢niho centra,
Ty =
" 0, v ostatnich pifpadech.

Zformulujte odpovidajici (ZLP) pro minimalizaci celkovych nakladu, pti¢emz musi byt splnény
pozadavky na maximalni pfepravni ¢as a vozidla nesmi byt pretézovana. Kolik proménnych a ome-
zeni by bylo potteba v pripadé 400 distribuc¢nich center a 20 vozidel.

(Toto je ukazkové tiloha problému m-tice obchodnich cestujicich.)
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2. Kvadratické programovani

Ruznymi postupy (graficky, Hildrethovou—d’Esopovou metodou s moznosti ruzného poradi vypoctu
jednotlivych slozek, Wolfeho metodou v kratkém ¢i dlouhém tvaru) vyteste nasledujici tlohy kvadra-
tického programovani:

2.1)

x] + 225 — 87 — 1025 — min,
X1 + X2 < 5,
T1 + 2x9 < 8§,
0

2
x1,To = 0.
Resend: [3,2].

2.2)

r] + x5 — 1000z, — 100025 — min,

2.3)
273 + 213 — 4y — 4x9 — Min,
211 + 3ZL’2 < 6,
T1, 29 = 0.
Resend: [1,1].

2.4)
322 4 325 — 102, — 2415 — min,
2371 + 9 < 4,

Ty, 29 = 0.

2.5)
2] + x5 — 8z — 102, — min,
1+ X9 < 5,

Resend: [2,3].
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2.6)

2.7)

2.8)

2.9)

2.10)

2.11)

o] + 225 + 22, + 87y — min,
102y + 1624 = 72,

T1,T9 = 0.

r] + 4a5 — 87 — 1625 — min,
T+ 1o < 5,
T < 3,

T1,T2 = 0.

r] + x5 — 671 — 315 — min,
CC1+$2\2
T1 — To < 1

T1, 29 = 0.

235% — 211719 + 2:103 — 6x1 — min,

T1 + To < 2,

~
T1, 2o = 0.

— 6x129 + 5x% — 16z + 4029 — min,

3314-1’2/3
2.1‘1—1‘222

T1, 29 = 0.

Resenid: [4,2].

Resend: [1/2,3/2].

Resent: [3/2,1/2].

Resend: [4,0].
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2.12)

93% + 2129 + 2:763 + 1 — 3x9 — min,
—2%1 + 41‘2 < —4,

Uloha nemd pripustné resent, tj. X = .

2.13)

3x% — 21119 + Qm% — 2T1 — T9 — min,

vl
¢
S\

esen

:[1/2,1/2].
2.14)
x% + 129 + 2:6% + 321 — 529 — min,
Ty — 312 < =2,
2.7}1 + 19 = 3,

T1,To = 0.
Resend: [4/7,13/7].

2.15)
Qﬁ — 6x179 + 5m§ — 16z + 40z9 — min,
T+ To = 3,
21’1 — X9 = 2,

T1,T2 = 0.
Resend: [4,0].

2.16)

2] — 4179 + 575 — 311 — 1479 — MiN,

Resend: [2,1].
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2.17)

2.18)

2.19)

2.20)

2.21)

2.22)

xf — 211719 + 4x% — 211 — 2829 — min,

—T1 + g < 2,
3] — Xy < O,
—T — T < 0.

Resend: [1,3].

:B% — 2r129 + 4:)3% + 721 — 929 — min,
or1 — Iy = 2,
T+ xo = 3,

=
Ty, 29 = 0.

x% — 2r129 + 2:63 — 221 — 629 — min,
T1 + T < 2,
—T1 + X9 < 2,

T1,T9 = 0.

202 + a3 — 21179 — 61 — 279 — min,
T1+ Ty < 2,
2.1'1 — T < 2,

T1,T2 = 0.
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2.23)
4x% — 4129 + x% — 3r1 — 9 — min,
T1 — To < ].,
—3.1'1 + X9 < 2,

T1,T2 = 0.
Nemda konecné tesent.
2.24)
4x1 + 619 — 2%% — 2r129 — 2353 — max,

r1 + 239 < 2,

T1,T2 = 0.

vl
¢
S

esen

- [1/3,5/6].
2.25)
x] + 13 + 23 — 63y — 273 — min,
X1+ To + T3 < 1,

T3 — Lo = *1,

Resend: [—1,3/2,1/2].
2.26)
x% + 2x% + 4x§ — 4aoxs — 2201 — 429 — 223 — min,
T1 + 29 + 43 < 12,
2l‘1 + X9 + 31‘3 < 9,
r1,T9,T3 = 0
Resend: [1,5/2,3/2].
2.27)
23:% + 29[:5 + x% + 22129 + 22123 — 81 — 629 — 423 — min,
T, + 29 + 23 < 3,

T1,T2 = 0.

2.28)
o7+ 3235/2 + 23/2 + 1179 + 1213 — 21 + 51y — 273 — Min,
2$1 + 3ZL’2 — T3 < 5,

X1,2T2,T3 = 0.

Resend: [2,1/2,0].
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2.29)
207 + x5 + 373 + 1173 + 2793 — min,
201 + dxg + 23 < 6,
2:171 + X9 + 31‘3 = 3,

X1,T2,T3 = 0.
Resend: [4)7,1/)7,4/7].

2.30)
3;15% + x% + :U§ — 22129 + T1T3 — Tox3 + 31 — 4x3 + 9 — min,
T1 + 229 — 23 = 3,
r1 + 3x9 + 223 =
=

201 — 4z + 23

L,
2,

T1,To, Ty = 0.
Resend: [2,1/2,0].

2.31)
o3+ 205 + 23 /3 + 22129 — 1103/2 — 4y + 19 — T3 — min,
T+ 2w — 23 < 4,

r1,x9,T3 = 0.
Resend: [38/13,0,48/13].

2.32) Pro hodnoty o = 1,16, 32,50 urcete teseni
575 — 6wy + 225 + a—x1 + 79) — min,

3[E1 — X9 = 3,

T1+ Ty = 4,
T1,T9 = 0.
Reseni: o = [7/4,9/4],
a=16: [3,1],
a=32: [4,0],
a=50: [5,0].

2.33) Pro hodnoty o« = —10, —5, 1 urcete reseni
223 4 4x129 — 229 + 21 + 425 + (2] — 225) — min,

T1+ 20 =1,

9,
1

3T — T =
—I +2$2 < )
0

T1,To =

Reseni: o = —10: [5/3,0],
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a=-5: [1,0],
a=1: [1/3,2/3].
2.34) Pro hodnoty o = —1,6, 10 urcete reseni
o] — 2179 + 275 + a(—x; — 4x9) — min,
X1+ X2 < 8,
911 — 219 < 9,
T1,T2 = 0.
Reseni: o = —1: [0,0],
a=6: [3,5],
a=10: [9/5,31/5].
2.35) Pro hodnoty o = —20,—5,0, 5 urcete feseni

o} + dx179 + 475 + (27, — ) — min,

Resent: o = —20 : [28/9,1/9],
a=-5: [3,0],
a=0: [2,0],
a= [0,2].
2.36) Pro hodnoty a = —1,0,7, 10 urcete feseni
422 — 4x129 + 23 + aw) + 25) — min,
X1 — T2 < 6a
xr1 + 3562 = 4,
1,9 =0

Resend: pro a = —1 je wloha neohranicend,,

pro a = 0 md iloha nekoneéné mnoho tesent tvaru xo = 2x1, T = 4/7,
a="7:[1/7,9/7],
a=10: [0,4/3].

2.37) Urcete vzddlenost mezi trojihelnikem s vrcholy v bodech [0,0], [2,0], [0,1] a trojihelnikem
s vrcholy [0, 3], [1,2] a [2,2].

Resend: 31/5/5.
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3. Dynamické programovani

3.1) Urcete nejkratsi cestu spojujici uzly 1 a 10 v grafu (ocenéni hran=vzdélenost).

Regeni: 1 ~+ 3 ~+ 5 ~» 8 ~» 10 s hodnotou 19.

3.2) Urcete nejkratsi cestu spojujici uzly 1 a 10 v grafu (ocenéni hran=vzdélenost)

T N

10 5 8
8

20 ORI
6

5 (6) 6

N

)

Resgeni: 1~ 4 ~» 6 ~» 9 ~» 10 s hodnotou 26.
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3.3) Urcete nejkratsi cestu spojujici uzly 1 a 14 v grafu (ocenéni hran=vzdalenost)

Regeni: 1~ 4 ~» 5 ~» 9 ~s 12 ~» 14 s hodnotou 2.

3.4) Urcete nejkratsi cestu spojujici uzly 1 a 11 v grafu (ocenéni hran=vzdélenost)

A

g, e s

\)@IG SKSD/S
hOE

Regeni: 1 ~» 2~ 5 ~» 8 ~» 11 s hodnotou 15.
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3. Dynamické programovani MO0160 Teorie optimalizace: pfiklady (aktualizovdno 27. bfezna 2020)

3.5) Urcete nejkratsi cestu spojujici uzly 1 a 6 v grafu (ocenéni hran=vzdalenost)

1 5
:1 7 4 Zi
2 3
3 2
3
Reseni: 1 ~» 2 ~» 5 ~» 6 s hodnotou 7.

3.6) Urcete nejdelsi cestu spojujici uzly 1 a 12 v grafu (ocenéni hran=zisk)

9 /@\
2 6 >
/Q\/ P
18 4 10

- - W -
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3. Dynamické programovéani MO0160 Teorie optimalizace: pfiklady (aktualizovdno 27. bfezna 2020)

3.7) Urcete nejkratsi cestu spojujici uzly 1 a 8 v grafu (ocenéni hran=vzdélenost)

Reseni: 1 ~» 2 ~ 6 ~» 7 ~» 8 s hodnotou 9.

3.8) Urcete nejkratsi cestu spojujici uzly 1 a 10 v grafu (ocenéni hran=vzdélenost).

Regeni: 1 ~» 4 ~+ 5~ 8 ~» 10 nebo 1 ~» 4 ~» 6~ 9 ~~ 10 s hodnotou 10.
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3.9) Urcete nejkratsi cestu spojujici uzly 1 a 10 v grafu (ocenéni hran=vzdélenost).

Regeni: 1 ~» 3~ 6~ 9 ~s 10 nebo 1 ~» 4 ~» T~ 8 ~» 10 s hodnotou 13.

3.10) Urcete nejkratsi cestu spojujici uzly A a E v grafu (ocenéni hran=vzdalenost).

3.11) Urcete nejkratsi cestu spojujici uzly 1 a 9 v grafu (ocenéni hran=vzdélenost).

)@ 7/<R

15 3

4

Reseni- 1 ~» 3~ 4~ 5~ 7~ 9 s hodnotou 19.

A
o
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3. Dynamické programovéani MO0160 Teorie optimalizace: pfiklady (aktualizovdno 27. bfezna 2020)

3.12) Urcete nejkratsi cestu spojujici uzly A a J v grafu (ocenéni hran=vzddlenost).

Regeni: A ~» D ~> E ~» H ~ J nebo A ~ D ~s F ~> [ ~ J
nebo A ~ C ~ E ~ H ~ J s hodnotou 11.

3.13) Urcete nejkratsi cestu spojujici uzly 1 a 7 v grafu (ocenéni hran=vzdélenost)

BN
e
>

Regeni: 1 ~» 3 ~» 5 ~~ 7 s hodnotou 19.
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3.14) Urcete nejdelsi cestu spojujici uzly ,start* a ,cil“ v grafu (¢iso v zdvorkéach znaci ¢as potiebny
pro danou aktivitu)

Regent: start~ A ~» C ~» G ~ K ~cil
nebo start~ A~ D ~~ H ~~ K ~cil
s hodnotou 17.
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3.15) Urcete nejkratsi cestu spojujici uzly 1 a 15 v grafu (ocenéni hran=vzdélenost).
10

(3
’ (10
=9 o
4 1
(D

10 —X(7)

e

8 @ 9

o / T
9 —(8) e

Reseni: A ~ 1 ~s 4 ~» 6 ~» 11 ~» 13 ~ 15 nebo

A~ 254 s 6~ 11~ 13~ 15
s hodnotou 27.

3.16) Urcete nejkratsi cestu spojujici uzly 1 a 8 v grafu (ocenéni hran=vzdélenost).

S

Reseni: 1 ~» 4 ~ 3 ~» 6 ~» T~ 8 s hodnotou 6.
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3.17) Nadnarodni technologickd spole¢nost ma detailné propracovany program vstupniho skoleni, které
musi absolvovat kazdy novy zaméstnanec. Toto Skoleni se sklada ze 4 fazi, z nichz kazda obsahuje
ruzné moduly. Faze a jednotlivé moduly s casem [ve dnech] nutnym pro jejich ukonceni jsou
shrnuty v tabulce

Moduly dokonc¢ené v odpovidajici fazi mohou byt nasledovany pouze nékterymi moduly z na-
sledujici faze dle soupisu v tabulce

Faze I | Faze II | Faze III | Faze IV
A—-13| E-3 | H-12 | L-10
B—10| F—6 [—6 M—5
C—-20| G—5 J=T N—13
D—17 K—10

modul mozny nasledujici modul mozny nasledujici

modul modul

A F.G H LM

B F I LM

C G J M,N

D E.G K N

E H,ILJ,K L konec

F H.K M konec

G J.K N konec

napi. po modulu A dokonceném ve fazi I muze nésledovat pouze modul F nebo G ve fazi II.

(a) Urcete posloupnost modult, kterd zabere minimalni ¢as pro dokonéeni.

(b) Pokud jste prave dokoncili modul F, jak pokracovat déle, aby bylo potfeba minimum ¢asu?

Reieni: (a) A~ G~ J ~» M; (b) F ~ H.

3.18) Vyfteste ,problém batohu®, jehoz kapacita je 5 [jednotek]. Dostupné véci a jejich ceny [desitky
K¢| jsou uvedeny v tabulce

cena ||314]5]6
vaha ([ 2345

Regeni: 1 & 2.
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3.19) Vyteste ,problém batohu“, jehoz kapacita je 6 [jednotek]. Dostupné véci a jejich ceny [desitky
K¢] jsou uvedeny v tabulce

cena ||6]3|5H]1

vaha |[2 423

Reseni: 1 & 3.

3.20) Vyteste ,problém batohu“, jehoz kapacita je 7 [jednotek]. Dostupné véci a jejich ceny [desitky
K¢] jsou uvedeny v tabulce

cena ||10| 72524

vaha || 2 |1]| 6 | 5

Resent: 1 & 4.

3.21) Vyteste ,problém batohu“, jehoz kapacita je 8 [jednotek]. Dostupné véci a jejich ceny [desitky
K¢] jsou uvedeny v tabulce

cena || 151109 |5

vaha || 1 | 5 [3 ][4

Resent: 1 & 3 & 4.

3.22) Vyteste ,problém batohu“, jehoz kapacita je 10 [jednotek]. Dostupné véci a jejich ceny [desitky
K¢] jsou uvedeny v tabulce

cena || 10(40] 30|50

vaha || 5 | 4| 6 | 3

Resend: 2 € 4.

3.23) Vyteste ,problém batohu“, jehoz kapacita je 6 [jednotek]. Dostupné véci a jejich ceny [desitky
K¢] jsou uvedeny v tabulce

cena || 2512015140 50
vaha [ 3 [ 2|11 4] 5
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Reseni: 3 & 5.

3.24) Vyfteste ,problém batohu“, jehoz kapacita je 11 [jednotek]. Dostupné véci a jejich ceny [desitky
K¢| jsou uvedeny v tabulce

cena ||1[6]18]22 |28
vaha |12 5| 6| 7

Reseni: 3 € /.

3.25) Vyfteste ,problém batohu“, jehoz kapacita je 12 [jednotek]. Dostupné véci a jejich ceny [desitky
K¢] jsou uvedeny v tabulce

cena ||1[6]515(8&8] 10
vaha (3|71 6 | 8] 4

Reseni: 3 € 4 € 6.

3.26) Vyfteste ,problém batohu“, jehoz kapacita je 15 [jednotek]. Dostupné véci a jejich ceny [desitky
K¢| jsou uvedeny v tabulce

cena (| 1812017192521 |27 (23|25 |24
vaha || 1 | 3 |7 |4 | 8[9]6[10]2]|5

Reseni: 1 & 2 6 4 & 9 & 10.

3.27) Vyteste ,problém batohu“, jehoz kapacita je 10 [jednotek] a je-li dostupné libovolné mnozstvi
kazdého druhu. Ceny [desitky K¢| jednotlivych druht jsou uvedeny v tabulce

druhe¢. [|1]12]13] 4

cena 71912115

vaha 3141 7

Regeni: 1 & 1 & 2.
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3.28) Vyteste ,problém plnéni kontejneru”, jehoz kapacita je 11 [jednotek|. Dostupny néklad a jednot-
livé ceny [100 K¢| jsou v tabulce

type. || 1]2]3]4

cena 18125 |30 |20
vaha 2141153
dostupné 51921213

mnozstvi

Resend: typ 1=4 ks, t2=0, t3=0, t{=1.

3.29) Jeden z Vasich kolegu se rozhodl, ze dne 1. kvétna (ackoli/protoze je Svétek préace) se zacne
chystat k statni zavérecné zkousSce a vypracuje si nékteré otazky. Na vybér ma ruzné pocty
otazek z ruznych oblasti a pfipravou by chtél stravit maximalné 8 hodin. Otazky si ohodnotil
nésledujicim zpusobem (ohodnoceni=uzitek z vypracovani jedné otézky)

pocet do’stupnych pov(j:et h(id.in m/ltny/ch ohodnocent
otazek k ptipravé jedné otazky
MA ) 1 3
LA 3 2 4
PaS 2 3 10

Urcete skladbu vypracovanych otazek, které ptrinesou nejvétsi uzitek.

Reseni: 2x MA & 0x LA & 2x PaS.

3.30) Pii odbavovéani pravidelného létu CSA Praha-Brno se zjistilo, Ze je v letadle jesté volna kapacita
2000 kg. CSA proto nabidly dopravnim spolecnostem v bleskové aukei tuto kapacitu pro transport
jejich zasilek. CSA si mohou vybrat z nasledujici nabidky zasilek

vaha jednoho kusu

sésilky [100kg] | 2K [1000Ke]

typ zasilky || dostupné mnozstvi

1 2 8 22
2 2 5 12
3 4 3 7
4 3 2 3

(a) Urcete jaké zasilky a v jakém mnozstvi by mély CSA piepravit, aby maximalizovaly sviij
zisk.

(b) Tésné pied ukoncenfm odbavovani prodaly CSA jesté 2 letenky (zisk z téchto letenck je
mnohem vyssi nez z prepravy nékladu), é¢imz se snizila volnd kapacita v letadle na 1800 kg.
Jak se zméni optimalni feseni?
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3.31)

3.32)

3.33)

Resent: (a) 2ks zdsilky typu 1 a 1ks zdsilky typu 3; (b) 2ks zdsilky typu 1 a 1ks zdsilky typu
4.

y,Jahoddarna“ v Brné — Slatiné pravé najala 8 novych zaméstnancu. Tito zaméstnanci mohou
provadét 4 ruzné ¢innosti. Nésledujici tabulka ukazuje zisk [1000 K¢| za 1 hodinu prace dle jed-
notlivych ¢innosti a poctu pridélenych zaméstnancu

pocet ¢innost

zameéstnancu

1 22130 |37 (44149 |54|58 |60 |61
2 3014048 |55(59 |62 64|66 |67
3 46 152 [ 56 | 59 [ 62 | 65 | 67 | 68 | 69
4

(a) Urcete optimélni rozdéleni zaméstnancu k jednotlivym ¢innostem.
(b) A co kdyby firma najala pouze 6 zaméstnancu?

Resend: (a) ¢innost 1 = 3 zaméstanci, ¢2=2, ¢3=0, ¢4=3 nebo ¢1=2, ¢2=3, ¢3=0, ¢{=3; (b)
Gl=1, 69=2, ¢3=0, ¢f=3.

Spole¢nost Diep, a.s., (=dfevairsky podnik) ma momentalné na skladé pouze 2000 kusu kulatiny
o délce 2 metru. Tyto kulatiny jsou ve zpracovatelském zdvodé roziezany na kratsi dily a déle
prodavéany jednotlivym vyrobcim. V tuto chvili ma firma objednavky na kusy o délce 30, 70,
110 a 160 cm, pricemz pocet objednavek jednotlivych délek zcela prekracuje dostupné mnozstvi.
Prodej riznych délek prinasi ruzny zisk dle nasledujici tabulky

délka [dm] ||3|7|11]16
zisk [100Ke] || 13| 5 | 8

Urcete mnozstvi jednotlivych délek kulatiny, které by mély byt vyrobeny, aby se maximalizoval
zisk.

Investor ma k dispozici kapital 5 milionu K¢, které by chtél investovat do portfolia slozeného ze
4 ruznych aktivit. Zisk z investovani do jednotlivych typu aktivit je uveden v nasledujici tabulce,
pricemz investor pozaduje, aby objem investic do jednotlivych aktivit byl celo¢iselny nasobcich
milionu Ké
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Jak rozdélit jednotlivé investice, aby bylo dosazeno maximalniho zisku?

investice

aktivita

Q=W+~ O

Neli BNel BNoN BNo N I N E=)

o100 |0 | | O] O

ot |fOot ] =W O
OO ||t W ]| O

Resent: aktivita 1 = s investici 1 mil. Ké, A2=1, A3=1, Aj=1 nebo Al=1, A2=2, A3=1,
Al=1 nebo A1=2, A2=1, A3=1, Aj=1 se ziskem 20 mil. K¢.

3.34) Obchodni spole¢nost zamétend na vyrobu jistého vyrobku by rdda rozsifila svoji produkei o (a)
100ks/den, (b) 150 ks/den. Toho lze docilit rozsifenim soucasné vyrobni kapacity ve 3 vyrobnich
zéavodech. Nésledujici tabulka udédva miru navyseni zisku [1000 K¢| z rozsifeni soucasné produkce
v jednotlivych zavodech, pricemz z technologickych duvodu lze v kazdém zavodé rozsitit produkci
pouze o nasobky 10ks/den

(a)

rozsiteni
produkee |[ 0 [ 10 | 20 | 30 [ 40 | 50 | 60 | 70
zévod

A 0161011411922 — | -

B Of8[12[15 18120251 31

C O3] 813120 — | — | —

(b)
rozsiteni
produkee |[ O [ 10 | 20 [ 30 | 40 | 50 60 70 80 90
zévod
A 0112124 (35|58 77 | 93 | 104 | — -
B Ol 515140 (80| 105|120 | 125|132 135

C 01301485968 73 | 79 | 86 - -

Jak rozsitit stavajici vyrobu, aby bylo dosazeno maximalniho zisku?
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3.35)

3.36)

3.37)

Resend: (b) rozstient zdvodu A o 70ks/den, B=60, C=20 nebo A=60, B=60, C=30 se ziskem
20 tisic K¢.

Firma vyrabéjici komponenty pro automobily planuje velikost vyroby kvartalné, tj. na néasledujici
3 mésice. Na pocatku je stav zasob 10 ks. Potfebna data jsou shrnuta v tabulce s cenami ve tisicich
Ke

- ) kapacita naklady
meésic | poptavka
vyrobni | skladovaci | vyrobni | skladovaci
1 20 30 40 20 3
2 30 20 30 15 3
3 30 30 20 20 2

Urcete optimalni vyrobni program minimalizujici ndklady.

Resend: mésic 1 = vyroba 20ks, M2=20, M3=30 s ndklady 133 tisic K¢.

Obchodni spolecnost ma moznost vybudovani 6 novych prodejnich mist ve 3 oblastech A, B, C.
V tabulce je uveden zisk [1000 K¢| v zavislosti na poctu prodejnich mist v jednotlivych oblastech
(zisk z nulového poctu novych prodejnich mist je zpusoben tim, ze v jednotlivych oblastech jiz
néjaka prodejni mista jsou)

pocet prodejnich

mist
oblast
A 38141148 |58 |66 | 72 | 83
B 401421506066 75 | 82
C 6064 ]68]78]190 1102|109

Jak rozmistit obchody do jednotlivych oblasti, aby se maximalizoval zisk?

Prirodovédecké fakulté MU se podafilo velmi vyhodné (asi za polovinu cenu) nakoupit 500 ks
velmi modernich kalkulacek. Vedeni fakulty rozhodlo, ze tyto kalkulacky budou nabidnuty stu-
dentum matematickych, fyzikalni a chemickych oboru prostrednictvim prislusnych sekretariatu.
Cela zasilka prisla na fakultu v péti balicich po 100 kusech a pro jednoduchost budou na jed-
notlivé sekretariaty preddny pouze celé baliky. Byl proveden kvalifikovany odhad zisku [10k¢]
z prodeje v zavislosti na poctu kusu dostupnych na jednotlivych sekretariatech (odlisnost cen a
jejich nelinedrni rust jsou dusledkem ruzné finanéni podpory ze strany ustavi)
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3.38)

3.39)

ocet dostupnych
kusa || 100 [ 200 | 300 | 400 | 500
obor
60 | 110 | 155 | 170 | 180
F 50 [ 120 | 170 | 200 | 210
Ch 55 | 110 [ 150 | 185 | 195

Jak by mély byt jednotlivé baliky rozdéleny ustavum, aby bylo dosazeno maximalniho zisku?

Uvazme obchodnika, ktery prodava pouze zbozi jednoho typu. Sklad jeho prodejny ma kapacitu
500 ks. Béhem kazdého mésice je schopen prodat libovolné mnozstvi, které si zvoli az po mnozstvi
ve skladu na zac¢atku meésice. Na zacatku meésice si muze objednat libovolné mnozstvi, které mu
bude doruceno na konci mésice, pricemz nesmi presahnout volnou kapacitu skladu. Pro nasledujici
4 mésice m4 nésledujici predpoved jednotkovych cen [Ké] (zmény jsou zpusobeny kolisdnim kurzu
CZK vs. EUR a sezénnim vykyvim)

meésic 1121 31| 4

prodejni || 57 | o) | 96 | 28

cena

nakupni || 5g | 95 | o5 | 97

cena

Na pocatku ma ve skladu 200 ks. Urcete nakupni a prodejni strategii, kterd maximalizuje zisk pro
obdobi nasledujicich 4 mésicu.

Nékupni oddéleni podniku ma zajistit, aby na zacatku kazdého druhého mésice bylo k dispozici
predem dané mnozstvi jedné suroviny nutné pro vyrobni program dle nésledujici tabulky s tdaji
pro cely rok

mésic 1121345 ] 6

spotieba [ks] 815|312 |71|4

nakupni
cena [1000 K¢ || 11 [ 18 [13] 17|20 110

Pocatecni stav zasob jsou 2ks a na konci mé byt roven 0. Jaké mnozstvi je potieba nakoupit
na zacatku kazdého obdobi, aby se minimalizovaly naklady, je-li kapacita skladu omezena na (a)
9ks, (b) 20ks, pricemz skladovéni je zdarma.

Resend: (a) obdobi 1 = ndkup 7 kusii, 02=4, 03=9, 04=3, 05=0, O6=4 s ndklady 357 tisic
Ke, (b) O1=18, 02=0, 03=5, 04=0, 05=0, O6=/ s ndklady 303 tisice K¢.

76



3. Dynamické programovéani

MO0160 Teorie optimalizace: pfiklady (aktualizovdno 27. bfezna 2020)

3.40) V prubéhu neddvné epidemie eboly v Africe bylo rozhodnuto o rozmisténi nékolika lékarskych
tymu v riznych oblastech. V prubéhu jednani se dospélo k dvéma moznym variantdm: bud
budou 4 tymy pro 4 mozné oblasti nebo 5 tymu pro 3 oblasti s témito pocty oSetienych pacientu
[100 pacientu za mésic]

St oblast

poce 1 [ 2]3]4

tymu v oblasti
0 0 01010
1 45 (41125 33
2 78 | 65|50 |48
3 102 180 | 73 | 56
4 123 1 881 90 | 60

bocet oblast N

tymit v oblasti
0 0 0 0
1 45 | 20 | 50
2 70 | 45 | 70
3 90 | 75 | 80
4 105 | 110 | 100
5 120 | 150 | 130

Jak rozdelit 1ékarské tymy, aby bylo dosazeno maximalniho poctu oSetienych pacientu?

Resend: oblast A = 1 tym, B=3, C=1 se 17000 osetrenymi pacienty (proni varianta ddavd
mazximdlné pouze 15200 pacienti pri volbé oblast 1 = 2 tymy, 02=1, 03=0, O}=1).

3.41) NASA momentélné fesi jisty technologicky problém souvisejici s lety lidské posadky na Mars. Na
feSeni pracuji 3 tymy vyuzivajici ruzné postupy. Za stavajicich okolnosti byly odhadnuty Sance
(=pravdépodobnost), ze jednotlivé tymy neuspéji: 0,4 pro prvni tym, 0,6 pro druhy tym a 0,8
pro tfeti tym. Vedeni NASA se rozhodl zvysit Sance na tspéch tim, ze najme jesté 2 dalsi védce
a zacleni je do tymu. Opét byly odhadnuty Sance netispéchu rozsitenych tymu

Kam ptidélit nové ¢leny, aby byla minimalizovana Sance na neuispéch?

: tym
pocet ¥ A B a
novych ¢lenu
0 04 (0,6|0,8
1 0,2 10410,5
2 0,15(0,2(0,3

Resend: tym A = 1 novy ¢élen, B=0, C=1 s pravdépodobnosti neuspéchu 0,06.

3.42)  Merunkérna“ v Dobsicich prodava svoji sklizen na ruznych mistech. Tentokrat ji zbylo 5 beden
s merunkami a potfebuje urc¢it vhodna mista k prodeji. Jelikoz je potieba rozvést bedny rychle,
byla vytipovana 3 nejblizsi mista. Zisk [100 K¢| z prodeje v zavislosti na poctu dovezenych beden
je uveden v tabulce (ruzné ceny jsou zpusobeny ruznymi charaktery jednotlivych prodejnich mist)
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3.43)

3.44)

oblast

poet Alslc
dodanych beden

0 0010

1 516 | 4

2 91119

3 1411513

4 17119 | 18

5) 21 (22120

Kolik beden bylo mélo byt rozvezeno na jednotliva mista, aby se maximalizoval zisk?

Resend: misto A = 1 bedna, B=2, C=2 se ziskem 2500 K¢.

V nadchézejicim zkouskovém obdobi Vas ceka zkouska z toho kurzu. Predpokladejme, ze jste si na
zkousku vyhradili 7 dni a predmét rozdélili do 4 bloku. Kazdému bloku se chcete vénovat alespon
1 den a nejvyse 4 dny. ,,Uzitek* z ptipravy vénované jednotlivym blokiim miuzeme v zavislosti na
po¢tu dnu odhadnout nésledujicim zpusobem

blok

pocet LP | QP [ DP | VP
dnit

1 1 5 4 4

2 31| 6 6 4

3 6 | 8 7 5!

4 8 | 8 9 | 8

Urcete optimalni strategii pripravy vedouci k maximalnimu uzitku.

Resend: oblast LP = 3 dny, QP=1, DP=2, VP=1 s hodnotou uZitku 21.

V zavéru jistych voleb se jeden z jejich ucastniku rozhodl zvysit své Sance na vitézstvi reklamou
v 4 celostatnich denicich. Rozpocet na tuto reklamni kampan je dostatecny na zvetejnéni reklamy
ve vSech 5 dnech, které zbyvaji do voleb, pricemz v kazdém dni bude reklama pouze v jednom
deniku. Zisk novych voli¢u [ve stovkach] z této kampané v zdvislosti na deniku a poc¢tu reklamnich
dni je v tabulce
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3.45)

3.46)

denik
pocet AlBlcCcl|D
reklamnich dnu
0 0(0]01]0
1 4161|513
2 TI819|7
3 9 1101112
4 12 (11|10 | 14
5) 15112 9 | 16

Jakym zpusobem by méla byt reklama rozdélena, aby bylo dosazeno maximalni zisku novych
volicu?
Resent: denik A = 0 dni, B=1, C=1, D=3 se ziskem 2300 novijch volié4i.

Vzhledem k rostouci konkurenci mezi vysokymi Skolami/univerzitami pii pfijimani novych stu-
dentu bakalaiskych oboru se rozhodlo vedeni MU investovat 800 tisic K¢ do reklamni kampané
zahrnujici noviny, ¢asopisy, rozhlas a televizi. V zavislosti na mnozstvi investovanych penéz byl
ucinén odhad ,zasazenych®“ potencidlnich uchazecu o studium [ve stovkéch], pficemz pro jedno-
duchost bylo rozhodnuto, Ze na jednotlivé typy reklamy bude uvolnéna c¢astka v celociselnych
nasobcich stovek tisic K¢

investice
1 2 3 4 5 6 7 8
medium
noviny 24137146 1597280 | 82| &2
casopisy 15|55 (7017519019595 ]95
rozhlas 2013014555160 (62|63 |63
televize 201405565 |70|70 (70|70

(a) Urcete optimélni rozdéleni rozpoc¢tu maximalizujici pocet ,zasazenych®“ uchazeci.
(b) Jak se toto optimdlni rozdéleni zméni, bude-li dostupny rozpocet zkracen o 200 tisic?
(c) Jak se sméni predchozi dvé feseni, nebude-li povolena reklama v televizi?

Resend: (a) noviny = 100 tisic
Ké, C=3, R=1, TV=3 se 16900 ,zasazenymi* uchazeci; (b) N=1, C=2, R=1, TV=2 se 13900
szasazenymi“ uchazeci; (c) v pronim pripadé N=2, C=3, R=3 se 15200 ,zasaZenymi* uchazedi,
ve druhém pripadé N=2, C=3, R=1 se 12700 ,zasaZenymi“ uchazeci.

Uvazme elektronicky systém, ktery se sklada ze 4 komponent zapojenych sériové, tj. pro funkénost
celého systému jsou potieba vSechny komponenty. Spolehlivost systému muze byt zvySena para-
lelnim zapojenim az tii jednotek jedné ¢i vice komponent. Pravdépodobnost funkénosti a jeji
zvyseni v zavislosti na poctu paralelnich komponent je shrnuta v tabulce
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3.47)

3.48)

komponenta
pocet A B C D

paralelnich jednotek

1 0,5/061(07]05
2 0,60,7]08|0,7
3 0,8/0,81(091]0,9

Soucasné vSak zapojeni téchto paralelnich jednotek ptinasi néklady [1000 K¢] dle tabulky

komponenta
pocet AIB|C|D

paralelnich jednotek

1 1121112
2 2141313
3 315414

Urcete pocty paralelné zapojenych jednotek jednotlivych komponent maximalizujici spolehli-
vost systému, je-li rozpocet limitovan castkou 10 tisic Ke¢.

Reseni: komponenta A = 3 paralelni jednotky, B=1, C=1, D=3 s pravdépodobnosti 0,3024.

Firma na zdkladé stavajicich objednédvek mé spocitano, ze na nasledujici 3 obdobi bude potiebovat
pocty zaméstnancu uvedené v tabulce

obdobi 1({2] 3

pocet 45 | 40 | 50

zaméstnancu

Ovsem propousténi a najiman{ zaméstnancu ma své néklady stejné jako prezaméstnanost (pod-
zaméstnanost neni povolena). Uvazme, ze kazdy ,nadbyteény“ zaméstnanec znamend ztratu 30
tisic K¢ za pifslusné obdobi a zména poctu zaméstnanctu znamend ztratu 2000-(mira zmény)?.
Jelikoz nejsou povoleny ¢astecné tvazky, je mozné mit pouze celoéiselny pocet zaméstnancu.
Urcete optimélni pocty zaméstnancu v jednotlivych obdobi, aby bylo dosazeno minimalni ztraty
v prubéhu roku, mé-li firma na pocatku 50 zaméstnancu.

Resend: obdobl 1 = 45 zaméstnanci, 02=44, 03=50 s ndklady 2440 tisic K¢.

Mira (ne-)zaméstnanosti v zemédélstvi nebo stavebnictvi je zdvisla na ro¢nim obdobi. Uvazme
zaméstnavatele, ktery v prubéhu roku potiebuje nasledujici poc¢ty zaméstnancu

obdob{ jaro | 1éto | podzim | zima | jaro

pocet 255 | 220 | 240 | 200 | 255

zameéstnancu
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Ovsem propousténi a najiméani zaméstnanci ma své naklady stejné jako prezaméstnanost (pod-
zaméstnanost neni povolena). Uvazme, ze kazdy ,nadbyteény“ zaméstnanec znamend ztratu 20
tisic K& za pifslusné obdobi a zména poctu zaméstnancti znamend ztratu 2000-(mira zmény)?.
Jelikoz jsou povoleny také ¢astecné ivazky, je mozné mit necelociselny pocet zaméstnanct. Urcete
optimalni pocty zaméstnancu v jednotlivych obdobi, aby bylo dosazeno minimalni ztraty v pru-
béhu roku.

Resend: jaro = 255 zaméstnanct, 1éto=247,5, podzim=245, zima=247,5, jaro=255 s ndklady
1850 tisic K¢.

3.49) Uvazte predchozi priklad s tim, ze zména zaméstnanosti znamend pouze polovicni ztratu.

Resent: jaro = 255 zaméstnanci, 1éto=242,5, podzim=245, zima=242,5, jaro=255.

3.50) Uvazme dva hrace jisté pratelské hry (vrhcéby, ddma, Sachy), ve které neni povolena remiza. Pro
zvyseni napéti je mozné v kazdé hie provést libovolnou sdzku v rozmezi od 0 po aktuédlné dostupné
zetony (,all-in“). Pravdépodobnost vyhry je % Pfi poc¢ateénim obnosu 75 zetont je cilem mit po
tfech hrach 100 zetonu (zeton=K¢, piételské hra=neni potiebat ziskat vice). Urcete optimalni
strategii sazek.

Resend: sdzka v 1. hie = 0 Zetond, S2=25, v pripadé vihry S3=0, v pripadé
prohry S3=50 nebo S1=25, v pripadé vyhry S2=0=83, v pripadé prohry S2=50, v pripade prohry
S2=50 s pravdépodobnosti %.

3.51) V rédmci filozofie ,Spetka praxe vyda za tunu teorie“ jste ziskali 10 tisic K¢ s tikolem stanoveni op-
timdlni investicni strategie na nasledujici 3 roky. Na zacatku kazdého roku je potieba rozhodnout,
zda budeme investovat do produktu A nebo B nebo nikam. V kazdém roce je mozné provést pouze
jednu investici ve vysi 10 tisic K& (nebo neinvestovat). Vynos [1000 K¢| z jednotlivych investic je
v tabulce

investice k((’)]i’:;‘fi:fu pravdepodobnost
A 0 0.25
20 0,25
B 10 0.9
20 0,1

(a) Jak investovat, aby bylo dosazeno maximalniho vynosu po 3 letech?
(b) Jak investovat, aby byla maximélni pravdépodobnost, ze po 3 letech budete mit nejméné 20
tisic Ke?

Resent: (a) je-li to mozné, vidy investovat do A s ocekdvangm vinosem 22,5 tisic Ké; (b)
mazximalni pravdépodobnost je 0,7975 pri strategii
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neuspéch

®

uspéch
netspéch R=0,B

R=0,A,B

uspéch

neuspéch

R=0,B

3.52) Urcete optimalni pro sdzeni v Las Vegas, mate-li na pocatku 3 Zetony a checete-li mit po 2 hréach
alespon 4 zetonu (pravdépodobnost vyhry je 0,66).

Optimadlni strategie md pravdépodobnost 0,88.

3.53) Urcete optimalni pro sdzeni v Las Vegas, mate-li na pocatku 2 zetony a chcete-li mit po 5 hréach
alespon 5 zetont (pravdépodobnost vyhry je 1).

¢ 160

Optimdlni strategie md pravdépodobnost 5.

3.54) Spolecnost Pokus & Omyl, s.r.o., vyrabi velmi sofistikovany produkt jednoho druhu. Spolecnost
sice obdrzela zakazku na dodani 1ks tohoto vyrobku, ovsem zadavatel zakazky ma velmi striktni
pozadavky na vyslednou kvalitu. To vede k tomu, ze muze byt nutné vyrobit vie kusu tohoto
vyrobku nez bude dosazeno pozadované kvality. Pocet nadbyteénych vyrobku nevyhovujici kvality
muzeme oznacit jako ,povolenou zmetkovost“, coz byva béznou praxi ve vyrobnim procesu.

Vedeni spole¢nosti odhaduje, Ze je 50 procentni pravdépodobnost vyrobeni vyhovujiciho kusu a
50 procentni pravdépodobnost vyrobeni nevyhovujiciho kusu. Proto pocet vyhovujicich kusti mezi

L vyrobenymi kusy m& binomické rozdéleni pravdépodobnosti, tj. pravdépodobnost, ze nebude
vyroben zadny vyhovujici kus je (%)L

Naklady na vyrobu 1ks (at jiz vyhovujictho € nevyhovujiciho) je 1000 K¢ a nevyhovujict
vyrobky jsou bezcenné. Navic spusténi vyrobniho procesu stoji 3000 K¢ a tyto naklady stoji kazdé
dalsi spusténi vyrobniho procesu, pokud se ukaze ze mezi vyrobenymi kusy v predchozim béhu
neni zadny vyhovujici vyrobek. Spole¢nost se rozhodla spustit nejvyse 3 po sobé jdouci vyrobni
procesy pro vyrobu pozadovaného produktu. Pokud ani na konci tretiho béhu nebude ziskan vy-
hovujici kus bude celkova ztrata ve vysi 16 tisic K¢ véetné pokuty zaplacené zakaznikovi. Vasim
ukolem je stanoveni optimalni velikosti vyrobniho procesu, tj. kolik se ma byt v kazdém béhu

vyrobniho procesu vyrobeno kusu (14 povolend zmetkovost), aby byly minimalizovéany naklady.

Resent: v 1. béhu = 2ks, B2=2 nebo 3 kusy, B3=3 nebo 4 kusy s ocekdvangymi ndklady
6750 K¢.
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3.55) Pomoci dynamického programovani feste

5x1 + 2x3 + x3/3 + 2* /4 — max,

4
Dl <6, wie{l2).
=1

3.56) Pomoci dynamického programovani feste

18z, — x% + 20x9 + 1023 — max,

2wy + 4ao + 3wy < 11, 21,290,233 € Z, x1,29,23 = 0.

3.57) Pomoci dynamického programovani feste

32x; — 225 + 30wy + 2073 — max,
31‘1 +7IL‘2+5I3 < 20, ZL’l,CL’Q,l‘gEZ, T1,To, Ty = 0.

Reseni: x1 =5, x5 =0, 3 = 1.

3.58) Pomoci dynamického programovani feste

36z, + 927 — 62° + 3625 — 375 — max,

$1+ZL‘2<3, {L‘17ZL'2>0.

Resent: T, =—2+ \/ﬁ, To =5 —4/13.

3.59) Pomoci dynamického programovani feste

273 + 21y + 43 — T3 — Max,

201 + 9+ 23 <4, x1,29,23 = 0.
Reseni: x1 =0, x9 =3, x3 = 1.

3.60) Pomoci dynamického programovani feste
:c% + x% + :c% — min,

1+ 2o +2x3 =15, 1,219,253 = 0.

3.61) Pomoci dynamického programovani feste

x] + 225 + 4r3 — max,

1+ 2x9+ 213 =28, T1,x9, 23 = 0.
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3.62) Pomoci dynamického programovani feste

n
Z r(zg) — min,
k=1

T+ F+rp = Ti,...,2, =0,

kde n e N, a > 0 a r je konvexni, rostouci a diferencovatelna funkce.

Reseni: x1 = -+ =

3.63) Pomoci dynamického programovani feste
min {max [r(z,),...,r(z1)]},
T1,eeeyTp
T+ =za, T,...,T, =0,
kde n e N, a > 0 a r je konvexni, rostouci a diferencovatelnd funkce.
Y J Y
Reseni: x1 = - --
3.64) Pomoci dynamického programovani feste
n
Z r(zx) — min,
k=1
Tl To Ty = Q, X1,...,Ty =0,
kde n e N, a > 0 a r je konvexni, rostouci a diferencovatelnd funkce.
) Y
Reseni: x1 = - --
3.65) Pomoci dynamického programovani feste
Iy _ xp =21 - 22 T, — max,
T+t <o, Ti,...,T, =0,
kdene N a a > 0.
Reseni: x1 = ---
3.66) Pomoci dynamického programovani feste (tzv. Huygensova tloha)
xl o .. ‘ITL
— max,

(@ +x) (21 +22) - (Tpo1 + ) (T, + b)
a<z <29 < <7, <D,

kde a,b > 0.

_mn:%
=z, =a/m.
:xn:%

Resend: x; = azl, proi=1,...,n—1, z, = qt/ (1) pr/(n+1)

3.67) Pomoci dynamického programovani feste
x% + !E% + x% — max,

x1+$2+x3<04, $1,I2,[L’3>07 a = 0.
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3.68)

3.69)

3.70)

3.71)

3.72)

3.73)

3.74)

Pomoci dynamického programovani feste

n
3 o — max,
k=1
T+ F+r, <o T1,...,T, =0,
kdene Na o> 0.
Pomoci dynamického programovani teste
n
Z ¥ — max
k I
k=1
r1 + +l‘n<04, Zy, 7$n>07
kdene N, a>0ap=> 1.
Pomoci dynamického programovani reste
n
Z ¥ — min
k 9
k=1
T+ +J}'n205, X1, ,anO,
kdeneN,a>0ap=>1.
Pomoci dynamického programovani teste
n
Z r(zy) — max,
k=1
Tl -To Ty <O, X1,...,Tn =0,

kde n € N, a > 0 a r je konvexni, rostouci a diferencovatelna funkce.

Pomoci dynamického programovani reste
Iy _ xp =21 - 2o T, — max,
1+ Frp=a, Ti,...,T, =0,

kdeneNaa > 0.

Pomoci dynamického programovani teste

1521 + 1025, — max,

LL’1+2.T2<6, 3l’1+$2<8, .T17I2>0.

Pomoci dynamického programovani reste

3x1 + 429 — max,

ZL’1+6ZE2<6, 2I1+ZE2<4, ZE17I220.
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3.75) Pomoci dynamického programovani feste
4x1 4+ 229 — max,
3r1 + 19 <42, x1+ a9 <21, 31+ 219 <48, 11,79 = 0.

3.76) Pomoci dynamického programovani feste

n

ZT(mk)Hmin,
k=1
T+, =, T Toxy, =0, Xy,...,T, =0,

kde ne N, a, 5 > 0 a r je konvexni, rostouci a diferencovatelna funkce.

Reseni: vy = -+ =z, = = v pripadé a > nBY" axy = =z, = BY" v pripadé o < n V"
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4. Variacni pocet

V prostoru funkei C![a, b] spoleéné s uvedenymi okrajovymi podminkami naleznéte extremdly funk-
cionédlu, pomoci Legendreovy podminky urcete potencialni charakter nalezené extremaly a pripadné
ovérte 1 platnost postacujicich podminek pro (slaby) extrém:

41)
Tl = | "I = @l dr, 9(0) = 0. (/2 - 1.
Resend: y(x) = sina je minimum.
4.2) ]
Tl = | ") = Pl 9(0) = 0. () =0
4.3)
s = [ 1@, w0 =1,y <o
Reseni: y(x) = —x + 1.
4.4)
s = [ <0,y <1
Resend: (y — 2)? + 2% = 5.
4.5)
T = [ s, y(0) = 0=y
4.6)
Iyl = Lby(x) V1+y2(x)de, y(0) =1, y(b) = coshb.
4.7)

ﬂa=wa—u%szwﬂ=mw

4.8) (Problém nejkratsi cesty) Mezi grafy vSech funkei spojujicich body A = [x1,11] a B = [22, 9],
X1 # To najdéte ten, ktery mé nejkratsi délku.

— Y17Y2 Y221 =Y1%2
T1—T2 z1—w2

Resend: y(z)

4.9) (Problém minimélni rota¢ni plochy) Mezi grafy vsech funkei spojujicich body A = [z1,y1] a B =
[22,y2], 1 # xa, y1,y2 > 0 najdéte ten, ktery po rotaci kolem osy = vytvaii téleso s minimalni
plochou.

S oS om - — T—Co
Reseni: y(x) = 1 cosh #-2.
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4.10)
71 = [ u@y @z, w0) =0, y(0) = R
Resent: y(z) = R (£)*".
4.11)
1 = [ 020) - %0) - 2e) coshal e, u(a) = 4, 4(9) = B.
Resent: y(z) = ¢; cosx + cysinz + 3 coshz.
4.12)
s = [ )= a0 =
Resent: y(x) = sinh(cyz + 2»)
4.13)
Iyl = Ll[fﬂy(:r) +y* (@) = 24%(2) y' ()] dz,  y(0) =1, y(1) =2
Resent: neegistuje.
4.14)
Jly] = Lb[yz(aﬁ) +y'"*(x) = 2y(2) sina]dz, y(a) = A, y(b) = B.
Resend: y(z) = c1e” +cye " +1sinw.
4.15)
Jy] = Ll[y’”(fﬂ) +12zy(2)]dz, y(0) =0, y(1) =1
Resend: y(x) = 2°.
4.16) ]
Iyl = Lz [y'?(2) — y*(2) + 2ay(2)] dz, y(0) =0, y(m/2) = 0.
Resent: y(z) — x — Tsin.
4.17)

Resent: y(x) = 2.
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4.18)
T = [ 020 + ) - 2) 1o, gl = A o) = B
Resend: y(z) = c;e" +cye " +1ze.
4.19)
1= [ ey @i y(0) =1, 0(1) =2
4.20)
Iyl = Ll[yQ(x) — ' (x) —y(x)] € dz, y(0) =0, y(1) =e"
4.21)
JTy] f[y'2<x> +oy(@)]dz, yla) = A, y(b) - B
Resent: y(z) = 1(a® + o1)
4.22)
s = [ wu@y @z w0 =0,y =1
Resent: neegistuje.
4.23)

Resend: y(z) = —2%/4 + 9z/4.

4.24) Viz také http://goo.gl/3kDyuo.
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