2. CVICENI Z OPTIMALIZACE

Naucime se novy ,,programovaci jazyk*: linearn{ nerovnice

PRIKLAD PRVNI Pekarna pece chleby, housky, bagety a koblihy. K upeceni jednoho chleba
potiebuje pil kila mouky, 10 vajec a 50 g soli. Na jednu housku je zapotiebi 150 g mouky, 2 vejce
a 10 g soli. Na bagetu potfebuje 230 g mouky, 7 vajec a 15 g soli. Na jednu koblihu je tfeba 100 g
mouky a 1 vejce. Pekdrna ma k dispozici 5 kilo mouky, 125 vajec a pil kila soli. Za jeden chleba ziska
pekarna 20 korun, za housku 2 koruny, za bagetu 10 korun a za koblihu 7 korun. Pekarna se snazi
vydélat co nejvice. Jak ale zjisti kolik chlebti, housek, baget a koblih méa upéct?

PRIKLAD DRUHY Formulujte prokladani pifmkou jako LP. Mame n bodt v roviné. Najdéte
primku (resp. souradnice piimky), ktera minimalizuje sumu vertikalnich vzdalenosti bodii od vysledné
primky. Vertikalni vzdalenost je vzdalenost mérena pouze na ose y.

Pro jednoduchost predpokladejte, ze vysledné primka neni kolma na osu x.

PRIKLAD TRETI Rozhodnéte, zda lze a popt. jak:

1. Pievést LP, které méa viechny proménné z € RY, na LP s proménnymi 2’ € R a naopak.

2. Prevést LP s podminkami ve tvaru nerovnosti a s proménnymi z € R na LP, jehoz podminky
jsou pouze rovnosti, ale proménné jsou omezené (a naopak).

3. Prevést tlohu LP bez optimaliza¢ni klauzule na rovnicovy tvar a vytesit Gaussovou eliminaci.

PRIKLAD CTVRTY  Cast 1. M&jme systém linearnich nerovnic, ktery obsahuje i ostré nerovnosti,
kupft. tento:
or + 3y <8

20 —Hz < =3
6x + 5y + 2w =5
3242w >5
x,y,z,w >0
Jak pomoci linearntho programovani zjistit, zda takovyto systém ma pripustné feseni?
Cast 2. Muzeme tedy fesit linearni programy s ostrymi nerovnostmi? Obecné ne. Jako piiklad
zkonstruujte ,LP s ostrymi nerovnostmi‘, ktery:
e ma (trivialni) koneény horni odhad na hodnotu optima,
e ma pripustné feSeni a
e nema optimalni feseni.
Toto se pro lineadrni program nemuze stat — pokud je LP omezeny a existuje pripustné reSeni, tak
také existuje optiméalni reSeni.

Cast 3. Kdy tedy miiZzeme fesit LP s ostrymi nerovnostmi?

PRIKLAD PATY Newyorkska radnice se pro zvysSeni bezpecnosti rozhodla postavit novou
policejni stanici. Za ti¢elem urceni vhodné polohy stanice vytipovala n mist, kde je pravdépodobna
kriminalni aktivita — jejich polohy jsou (z;,v;) proi € 1,2,... n.

Vasim tkolem je navrhnout LP, ktery urc¢i umisténi stanice minimalizujici maximalni dojezdovou
dobu na tato mista. Dojezdova doba je prfimo timérna vzdélenosti bodi v Manhattanské metrice —
tj. vzdalenost bodu (z1,y1) a (z2,v2) je |r1 — x2| + |y1 — yol-

PRIKLAD SESTY Zformulujte problém batohu pomoci celo¢isleného linedrniho programovani.
Tedy pro predméty, kde kazdy ma néjakou vahu a cenu, mame batoh s danou nosnosti a my se do
néj snazime naskladat predméty tak, abychom maximalizovali jejich cenu.



Domaci ukoly

Deadline na odevzdani je zac¢atek cviceni za 14 dni od zadani.

PRVNI DOMACI UKOL [2 body]
Vyréabime ¢okoladu! Jelikoz je po ¢okoladé rozdilna poptavka po cely rok, je tfeba takovou vyrobu
radné naplanovat. .. Predpovézena poptavka, dle které chceme vyrobu planovat, je d; > 0 pro -ty
mésic v tunéch.

Vyjadrete linedrnim programem, kolik ¢okolady se méa v nasledujicim roce vyrobit v jednotlivych
mésicich, tak abychom vzdy uspokojili poptéavku a zaroven utratili za vyrobu co nejméné. Zména
objemu vyroby o 1 tunu mezi nasledujicimi mésici stoji 1500 Ké (kvuli propousténi ¢ néboru za-
méstnanci atp.) a skladovani 1 tuny ¢okolady stoji 600 K¢ (pocita se skladovani z jednoho mésice
na dalsi).

Samotnou vyrobu ¢okolady nepocitejte, nebot se zaplati z prodeje. Také predpokladejte, Ze se
¢okolada nekazi a na konci prosince vam nema zadné zbyt.

Hint: Stanovme s; jako pfebytek cokolady v i-tém mésici, a nastavme sy = s10 = 0.

DRUHY DOMACI UKOL [2 body]
Spolecnost chce naplanovat vyrobu na nasledujicich Sest mésicti. Nyni akoréat kon¢i 2. mésic. Poptavku
po jejich produktu v nadchézejicich mésicich prehledné shrnuje tato tabulka:

Meésic 3 4 5 6 7 8 9
Poptavka 5000 6000 6500 7000 2000 2000 12 000

Spole¢nost ma v soucasné dobé na skladé 1000 vyrobku, které byly vyrobeny ve 2. mésici, 2000
vyrobki vyrobenych v 1. mésici a 500 vyrobkt vyrobenych v 0. mésici. Spole¢nost je schopna vyrobit
nejvyse vyrobit 6000 kust za jeden meésic, ale presto chce manazer uspokojit poptavku ve vsech
mésicich. Vyroba jednoho kusu stoji 15 K¢ a jeho skladovani stoji 0,75 K¢ za kus a mésic.

Nejvétsim problém je vSak trvanlivost. Na konci mésice ¢t podnikova inspekce zjisti, ze v pruméru se
musi vyhodit 11 % vyrobkt vyrobenych v mésici ¢, 47 % vyrobku vyrobenych v mésici ¢t — 1 a vSechny
vyrobky z mésice t — 2. Kazdy vyhozeny vyrobek stoji spole¢nost dalsich 25 K¢ (i se zapo¢tenim
nékladi na kontrolu). Nyni se nachazime akorat pred inspekei na konci 2. mésice.

Formulujte problém jako LP, pricemz cilem je, aby firma byla schopna dodat pozadované mnozstvi
zbozi a pritom minimalizovala své naklady. Vyrobky povazujte za dokonale délitelné.

Jelikoz trvanlivost produktii je opravdu velky problém, zvazuje manazer piikaz prodéavat nejstarsi
vyrobky nejdiive. Jak by vydani takového piikazu ovlivnilo formulaci, respektive feseni celého prob-
lému?



