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Uvodni informace

Uvodni informace

Ji¥i Polansky
KAMI, 6. patro, dvefe &. 646
polansky@econ.muni.cz, jirka.polansky@gmail.com

konzultaéni hodiny dle dohody

Gcéast na cvikach povinnd, povoleny 2 neomluvené absence
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Uvodni informace

Podklady ke cvi¢enim

e Podklady ke cvi¢enim od Hanky Fitzové (jsou v ISu)

@ sylabus k né&kolika prvnim cvi¢enim od Michala Kvasni¢ky
http://www.econ.muni.cz/~ qasar/vyuka/emm1/sylabusemm1.pdf
@ mé slidy (pousti se ctrl+L), n&ktera zadani, matematické véty atd.
http://www.econ.muni.cz/~ polansky/emm
@ zdjem o ekonomii:
Chiang: Fundamental Methods of Mathematical Economics
Simon - Blume: Mathematics for Economists
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Uvodni informace

Testy

@ budou dva (7. a 12. tyden)

@ pokud student nebude moci fyzicky absolvovat semindrni test
(omluvenka), napi%e nahradni test (dle dohody)

@ za kazdy test je moZno dostat maximalné 10 bodd. Pro p¥ipusténi ke
zkoudce je nutné ziskat z kazdého testu alespofi 5 bodid. P¥i mensim
pottu ma student moZnost napsat opravny test
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Uvodni informace

Projekt

s 7

@ zadani dlohy studenti obdrZi ve 4. tydnu vyuky

@ ukolem bude formulace matematického modelu, jeho vyFesSeni v
Excelu a interpretace ziskaného ¥eseni

@ za vypracovany projekt je mozno dostat maximalné 10 bodi, pro
pFipusténi ke zkousce je zapotrfebi ziskat alespori 5 bodi

@ body ziskané za semestrdIni projekt se budou plné zapoditavat do
vysledného hodnoceni
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Opakovani linedrni algebry

Matice |

@ séitani a odditani
e matice stejného typu, stitaji (odiitaji) se odpovidajici si prvky
e komutativni, asociativni zdkon

@ nasobeni matic

o skaldrem (&islem) — je komutativnf
e matici — je komutativni jen ve dvou p¥ipadech (jednotkovd matice a
inverzni matice)
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Opakovani linedrni algebry

Matice Il

@ jednotkova matice
@ transpozice matice AT
e vymé&na prvki podle hlavni diagonaly
o vlastnosti
e inverzni matice A~}
e vlastnosti
e vyuZiti naptiklad pro ¥eSeni soustavy atd.
e pfiklad vypottu pomoci Gaussovy elimina¢ni metody
@ determinant matice D

e matice 2x2, 3x3, Laplace expansion law
o vlastnosti
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Opakovani linedrni algebry

Gaussova eliminaéni metoda

@ soustava rovnic

povolené Upravy
e zadména Fadk, sloupci
e vyndsobeni ¥adku (sloupce) nenulovym &islem
o setteni dvou ¥adki (sloupct)

na hodnosti matice zavisi vysledek

(]

vypodlet inverzni matice

Ji¥i Polansky (ESF MU) EMM | podzim 2007

11 /1



DA

]
it



Formulace dloh linearniho programovani

Postup
@ slovni zadani
e definovani veli¢in (vysledkova veli¢ina, rozhodovaci veliginy)
@ sestaveni tabulky (pokud to je G&elné)
@ matematicky zapis
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Formulace dloh linedrniho programovani

Uloha 1 - zadéni

Vyziva (dieta)

(minimaliza&ni dloha linedrniho programovani)

Zadani: Vyzivné latky (pro jednoduchost jen 3 - kalcium, bilkoviny,
vitamin A), u kterych jsou stanoveny pozadované minimdlni denni davky,

dva typy jidel (I a Il), které tyto latky obsahuji, ceny jidel.

Cil: Nalezeni kombinace jidel | a I, kterd minimalizuje ndklady a zaroveii
spliiuje pozadovand omezeni.
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Formulace dloh linedrniho programovéni

Uloha 1 - tabulka

Food | | Food Il
Cena 0.50 1.00 | min.den.poz.
Kalcium 10 4 20
Bilkoviny 5 5 20
Vitamin A 2 6 12

Vysledkova veli¢ina ... naklady (— MIN)
Rozhodovaci veli¢ina ... volba jidel (x1, x2)

Ji¥i Polansky (ESF MU)

EMM I
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Formulace dloh linearniho programovani

Uloha 1 - matematicky zdapis

o Utelova funkce (objective function) = Minimalizace

C=05x1+x
e omezujici podminky (kalcium, bilkoviny, vitamin A, nezapornost)
10x1 + 4xo > 20
5x1 4+ 5xp > 20

2x1 4+ 6xp > 12
x1,x2 > 0
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Formulace dloh linearniho programovani

Uloha 1 - grafické ¥edeni

@ rozhodovaci veli¢iny na osy (Food I, II)

@ podminka nezapornosti x3, x> > 0

e omezujici podminky (jako rovnost, u p¥imky sta&i najit 2 body a
spojit, pak pfiddme nerovnost)

@ najdeme spole¢nou oblast

@ hleddme min ndklady x, = C — 0.5x1

= bod [3,1], C = 2.50
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Formulace dloh linedrniho programovani

Uloha 2 - zad4ni

Vyroba
(maximaliza&ni dloha linedrniho programovani)

Zadani: Zavod vyrabi 2 komodity, vyuZivd 3 oddéleni (lisovna, vélcovna a
montdz), kapacita lisovny a vélcovny je 8 hodin a montéZe je 3 hodiny
denn&. Komodita 1 se lisuje a poté montuje (kazdd tuna vyuziva 30 min
kapacity lisovny a 10 minut kapacity montdZe); komodita 2 se vélcuje a
pak montuje (kazda tuna vyuZivd 60 min kapacity védlcovny a 20 minut
kapacity montdZze). Cisty zisk na tunu u vyrobku | je 1, u vyrobku Il je 2.

Cil: Jakou kombinaci vystupu by mé&l podnik zvolit, aby maximalizoval zisk.
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Formulace dloh linedrniho programovéni

Uloha 2 - tabulka

| Vyrobek I [ Vyrobek Il [ denni kapacita
Lisovna 30 min (1/2h) 0 8h
Valcovna 0 60min (1h) 8h
Montaz 10min (1/6h) | 20min (1/3h) 3h
Zisk na tunu ‘ 1 ‘ 2 ‘

Vysledkova veliéina ...
Rozhodovaci veli¢ina ...

Ji¥i Polansky (ESF MU)

EMM I

Gisty zisk (— MAX)
volba vystupu (x1, x2)
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Formulace dloh linearniho programovani

Uloha 2 - matematicky zdapis

@ Uc&elova funkce = Maximalizace

T = X1+ 2x0

@ omezujici podminky
1/2X1 S 8
x> < 8

1/6x, + 1/3x < 3
x1,x2 > 0

Ji¥i Polansky (ESF MU) EMM | podzim 2007
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Formulace dloh linearniho programovani

Uloha 2 - matematicky zapis (po dpravé)

@ Uc&elova funkce = Maximalizace

T = X1+ 2x0
@ omezujici podminky
X1 S 16
x» < 8

X1+ 2x < 18
x1,x2 >0

Ji¥i Polansky (ESF MU) EMM I podzim 2007
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Formulace dloh linearniho programovani

Uloha 2 - grafické ¥edeni

@ rozhodovaci veli¢iny na osy (Vyrobek I, II)

@ podminka nezapornosti x3, x> > 0

e omezujici podminky (jako rovnost, u p¥imky sta&i najit 2 body a
spojit, pak pfiddme nerovnost)

@ najdeme spole¢nou oblast

@ hleddme max zisk xo = 7/2 — 1/2x;

@ = Usetka vymezend body [2,8] a [16,1], 7 = 18
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Formulace dloh linedrniho programovéni

Uloha 3 - zadani

Vyroba kalhot
(maximaliza&ni dloha linedrniho programoviéni)

Zadani: Zavod vyrabi 3 druhy kalhot (jednobarevné JED, kostkované KOS
a kombinované KOM); kapacitni omezeni jsou 12000 metrt jednobarevné
l[dtky a 9000 metrd kostkované latky; na vyrobu jednobarevnych kalhot
(JED) se pouzije 1,4 metru jednobarevné latky, na KOS 1,4 metru
kostkované latky a na KOM 0,8 metru jednobarevné latky a 0,65 metru
kostkované latky; maximalni odbyt je u KOS 3000ks a u KOM 5000ks;
zisk z JED je 400, z KOS 450 a z KOM je 500.

Cil: Jakou kombinaci vystupu (kalhot) by mé&l podnik zvolit, aby
maximalizoval zisk.
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Formulace dloh linedrniho programovéni

Uloha 3 - tabulka

| JED | KOS | KOM | kapacita

Latka jednobar. | 1,4 0 0,8 12000
Latka kostkov. 0 1,4 | 0,65 9000
Max odbyt - 3000 | 5000
Zisk 400 | 450 | 500

Vysledkova veli¢ina ... &isty zisk (— MAX)
Rozhodovaci veli¢ina ... volba vystupu (kalhot) (x1,x2, x3)

Ji¥i Polansky (ESF MU)

EMM I
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Formulace dloh linearniho programovani

Uloha 3 - matematicky zdapis

o Uc&elova funkce = Maximalizace

7 = 400x; + 450x> + 500x3
@ omezujici podminky
1,4x1 + 0,8x3 < 12000
1,4x + 0,65x3 < 9000
xo < 3000
x3 < 5000

X1, X2,x3 > 0

Ji¥i Polansky (ESF MU) EMM I

podzim 2007
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Formulace dloh linedrniho programovéni

Uloha 4 - zadani

Chemicka uloha

(minimaliza&ni dloha linedrniho programovani)

Zadani: Zavod nakupuje slou€eniny (1,I1LI11,1V) s cilem ziskat cilové
mnozstvi chemickych prvkd (A,B,C), které tyto slouZeniny obsahuji a které
z nich ziska. Ve sloupcich 2-5 je mnoZstvi prvku v gramech, které Ize

ziskat z 1kg slouceniny.

Cil: Jakou kombinaci slou&enin by mé&l podnik nakoupit, aby ziskal
pozadované mnoZstvi prvki a minimalizoval ndklady.

nazev prvku I 1| HE IV | cil.mnoZ. prvki (v kg)
A 0121415 5

B 21210 4 6

C 10 5] 4|10 18
| cena slout. (K&/kg) [ 1510 [ 12 25 |

Ji¥i Polansky (ESF MU) EMM | podzim 2007
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Formulace dloh linearniho programovani

Uloha 4 - matematicky zdapis

@ Uc&elova funkce = Minimalizace

C = 15x1 + 10x> + 12x3 + 25x4
@ omezujici podminky
2x2 + 4x3 + bxy = 5000
2x1 + 2xo + 4x4 = 6000
10x7 + 5x2 + 4x3 + 10x4 = 18000

X1, X2, X3, X4 > 0

Ji¥i Polansky (ESF MU) EMM | podzim 2007
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Formulace dloh linedrniho programovani

Uloha 5 - zadani

Krmna smés
(minimaliza&ni dloha linedrniho programovani)

Zadani: Krmnda smés musi obsahovat alespon 60 jednotek latky L1, 160
jednotek L2 a 180 jednotek L3; smés lze vyrobit ze dvou krmovin K1 a K2,
pficemZ 1kg K1 obsahuje 3 jednotky L1, 4 jednotky L2 a 2 jednotky L3;
1kg krmoviny K2 obsahuje 1 jednotku L1, 3 jednotky L2 a 4 jednotky L3;
cena za lkg krmoviny K1 je 14 K¢, za 1 kg K2 je 13 K¢.

Cil: Jakou kombinaci K1 a K2, abychom smichanim ziskali krmnou smés s
pozadovanym obsahem latek a minimalizovali naklady.

Ji¥i Polansky (ESF MU) EMM | podzim 2007 28 /1



Formulace dloh linedrniho programovéni

Uloha 5 - tabulka

|

| K1 | K2 | pozadované mno?. latek

L1 3 1 60

L2 4 160

L3 2 | 4 180
| Cena (za kg) | 14 | 13 |

Vysledkova veli¢ina ... naklady (— MIN)

Rozhodovaci veli¢ina ... volba krmoviny (xi, x2)
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Formulace dloh linearniho programovani

Uloha 5 - matematicky zdapis

@ Uc&elova funkce = Minimalizace

C =14x; + 13x
@ omezujici podminky
3x1 + xp > 60
4x1 + 3x2 > 160

2x1 + 4xp > 180
x1,x2 >0
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Formulace dloh linedrniho programovani

Uloha 6 - zad4ni

Rezny plan

(minimaliza&ni dloha linedrniho programovani)

Zadani: Zavod k vyrob& vyuzivd ty¢e (T1 = 90cm, T2 = 70cm, T3 =
50cm); nakupuje pouze tyle délky 190 cm, které si musi sdm rozfezat do

pozadovanych velikosti; odpad z jedné tyle nesmi byt vétsi neZz 40cm.
Zavod k vyrobé pozaduje 400ks T1, 400 ks T2 a 1300ks T3.

Cil: minimalni potet pouZitych ty&i standardni délky (190cm)
(alternativn&: minimalizace odpadu)
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Formulace dloh linedrniho programovéni

Uloha 6 - tabulka

| zpiisob 1 | 2 [3]4]| 5 [ 6 | pozadavek
Tl 2 1]1]oJo0]oO 400
T2 0 1]0[2][1]0 400
T3 0 0[2]1]2]3 1300
odpad (cm) | 10 [30]0[0[20]40]

Vysledkova veli¢ina ... min polet ty&i (— MIN)
Rozhodovaci veli¢ina ... volba zptisobu fezani (xi, ..., Xp)
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Formulace dloh linearniho programovani

Uloha 6 - matematicky zdapis

@ Ucelova funkce = Minimalizace

zZ=Xx1+ X2+ X3+ X4+ X5+ X¢
(z = 10x3 + 30x2 + 20x5 + 40x6)
@ omezujici podminky
2X1 + X2 + X3 = 400
X2 + 2x4 + x5 = 400

2x3 + x4 + 2x5 + 3x6 = 1300
x; >0
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Formulace dloh linedrniho programovani

Uloha 7 - zadani

Smény
(minimaliza&ni dloha linedrniho programovani)

Zadani: Smény po 8 hodinach, nastup vzdy o pilnoci, ve 4, ... (vZdy po 4
hodindch), minimalni poet osob ve sluzb& viz tabulka.

Cil: kolik osob ma nastoupit do sluzby v kaZdou ndstupni dobu, aby sluzby
byly zajist&ny s min poctem osob
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Formulace dloh linedrniho programovani

Uloha 7 - tabulka

Vysledkova veli¢ina ...

Rozhodovaci veligina ..

Ji¥i Polansky (ESF MU)

] hodiny \ osoby ‘

0-4 3
4-8 8
8-12 10
12-16 8
16-20 14
20-24 5

min pocet osob (— MIN)
. potet osob (xi, ..., Xg)

EMM I

podzim 2007
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Formulace dloh linearniho programovani

Uloha 7 - matematicky zdapis
o Utelova funkce = Minimalizace

z=Xx1+X2+ X3+ Xa + X5 + Xp

@ omezujici podminky

x1+x6 >3
X1+ x> 8
xo + x3 > 10
X3+ x4 > 8
X4 + x5 > 14
x5+ x5 > 5

x; >0
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Formulace dloh linedrniho programovani

Uloha 8 - zadani

Doprava
(minimaliza&ni dloha linedrniho programovani)

Zadani: dva sklady (S1, S2), t¥i zdkaznici (Z1, Z2, Z3), v tabulce jsou
mési¢ni zdsoby cementu, mési¢ni pozadavky zdkaznikd, naklady na
dopravu 1 tuny cementu ze skladu S k zdkaznikovi Z

o

Cil: minimalni naklady na dopravu pfi spln&ni poZadavki zakazniki a
plném vyuZiti kapacity skladi
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Formulace dloh linedrniho programovani

Uloha 8 - tabulka

] sklady \ Z1 \ 72 \ Z3 \ zasoby \
S1 51213 30
S2 2 [ 1|1 75
pozadavky | 35 | 25 | 45

Vysledkova veli¢ina ... min ndklady (— MIN)
Rozhodovaci veli¢ina ... dopravené mnoZstvi (xs;)
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Formulace dloh linearniho programovani

Uloha 8 - matematicky zdapis

@ Uc&elova funkce = Minimalizace

C = 5xy1 + 2x12 + 3x13 + 2x01 + X920 + X03

@ omezujici podminky

x11 + x12 + x13 = 30
Xx21 + X202 + X03 = 75
x11 + x21 = 35

X12 + X2 = 25

Xx13 + xo3 = 45

Xsz > 0

Ji¥i Polansky (ESF MU) EMM I

podzim 2007
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Formulace dloh linedrniho programovani

Uloha 9 - zad4ni

Vyroba
(minimaliza&ni dloha linedrniho programovani)

Zadani: zavod vyrabi 4 typy vyrobkid (V1, V2, V3, V4), kapacita vstupl
(za¥izeni Z ma kapacitu 1200 hodin, suroviny 1400 tun), vyrobky V1 a V2
mohou byt pouZity jako vstupy (meziprodukty, polotovary) pro statky V2,
V3, V4, & mohou byt prodavany samostatn&. Odbytové ceny jsou
V1=300, V2=600, V3=1000, V4=3000.

Cil: maximalizace trzeb (vynosii z prodaného mnoZstvi)
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Formulace dloh linedrniho programovéni

Uloha 9 - tabulka

’ ‘ V1 ‘ V2 ‘ V3 ‘ V4 ‘kapacita

y4 15| - 2 2,5 1200
S 2 1,5 2 - 1400
V1 (vstup) | - | 05 - 1

V2 (vstup) | - - 0,5 2

ceny 300 | 600 | 1000 | 3000

Vysledkova veli¢ina ... vynosy(trzby) (— MAX)
Rozhodovaci veli¢ina ... mnoZstvi vyrobki (x;)
I je nutné rozlisit vyrobené mnoZstvi x a prodané mnoZstvi X
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Formulace dloh linearniho programovani

Uloha 9 - matematicky zdapis

o Uc&elova funkce = Maximalizace

7 = 300x; + 450x5 + 700x3 + 1500x4

@ omezujici podminky

1,5x1 + 2x3 + 2,5x4 <1200
2x1 + 1,5x0 + 2x3 < 1400
x1 > 0,5x0 + x4

xp > 0,5x3 + 2x4

x; >0

Ji¥i Polansky (ESF MU) EMM I
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Formulace dloh linedrniho programovani

Uloha 10 - zadanf

Vyroba
(minimaliza&ni dloha linedrniho programovani)

Zadani: zavod vyrdbi 2 typy zaménitelnych vyrobkd (1, 11), kapacita
slévarny je max 80 ks | nebo 100 ks Il & né&jakou jejich kombinaci,
kapacita lisovny je 200 ks | nebo 60 ks Il nebo jejich kombinace, montdz
typu | ma kapacitu 60 ks, montdz typu Il ma kapacitu 80 ks, ceny za oba
statky je 28000.

Cil: maximalizace hodnoty vystupu (max hodnota produkce)
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Formulace dloh linearniho programovani

Uloha 10 - postup

Postup:

X; se v jednotlivych dsecich déli maximalnim moznym vyrobenym potem
kusii — jaky podil kapacity dseku vezme vyroba x; (po vyndsobeni 100 je
podil v procentech)

Vysledkova veli¢ina ... hodnota produkce (— MAX)
Rozhodovaci veli¢ina ... mnoZstvi vyrobki (x;)
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Formulace dloh linearniho programovani

Uloha 10 - matematicky zapis

o Uc&elova funkce = Maximalizace

m = 28000x; + 28000x2

@ omezujici podminky

5x1 + 4x> < 400
3x1 4+ 10x> < 600
x1 < 60

xp < 80

x; >0

Ji¥i Polansky (ESF MU) EMM I
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Jednofazova simplexovd metoda

Zadani |

Vyroba
(maximaliza&ni dloha linedrniho programovani)

Zadani: Zavod vyrabi 2 komodity, vyuZivd 3 oddéleni (lisovna, vélcovna a
montdz), kapacita kazdého oddg&leni je 8 hodin denn&. Komodita 1 se
lisuje a poté montuje (kazda tuna vyuZivd 30 min kapacity lisovny a 20
minut kapacity montéZe); komodita 2 se vélcuje a pak montuje (kazdd
tuna vyuZivd 60 min kapacity valcovny a 40 minut kapacity montaZze).
Cisty zisk na tunu u vyrobku | je 40, u vyrobku Il je 30.

Cil: Jakou kombinaci vystupu by mé&l podnik zvolit, aby maximalizoval zisk.
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Jednofazova simplexovd metoda

Tabulka
| Vyrobek I [ Vyrobek Il [ denni kapacita
Lisovna 30 min (1/2h) 0 8h
Valcovna 0 60min (1h) 8h
Montaz 20min (1/3h) | 40min (2/3h) 8h
Zisk na tunu | 40 \ 30 \

Vysledkova veliéina ...
Rozhodovaci veli¢ina ...

Ji¥i Polansky (ESF MU)

EMM I

Gisty zisk (— MAX)
volba vystupu (x1, x2)
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Jednofazova simplexovd metoda

Matematicky zapis

@ Uc&elova funkce = Maximalizace

7™ = 40x1 + 30x
@ omezujici podminky
1/2X1 S 8
xp <8

1/3x, +2/3x < 8
x1,x2 > 0

Ji¥i Polansky (ESF MU) EMM I
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Jednofazova simplexovd metoda

Matematicky zapis (po Upravé)

@ Uc&elova funkce = Maximalizace

7™ = 40x1 + 30x
@ omezujici podminky
X1 S 16
x2 < 8

X1+ 2x0 < 24
x1,x2 >0

Ji¥i Polansky (ESF MU) EMM I podzim 2007
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Jednofazova simplexovd metoda

Grafické fedeni

@ rozhodovaci veli¢iny na osy (Vyrobek I, II)

@ podminka nezapornosti x3, x> > 0

e omezujici podminky (jako rovnost, u p¥imky sta&i najit 2 body a
spojit, pak pfiddme nerovnost)

@ najdeme spole¢nou oblast

@ hleddme max zisk xo = 7/30 — 4/3xy

= bod [16,4], & = 760
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Jednofazova simplexovd metoda

Postup FeSeni pomoci jednofdzové simplexové metody |

@ prepis llohy do kanonického tvaru (matice A musi obsahovat
libovoln& umist&nou jednotkovou submatici)

o ZATIM postup pro MAXIMALIZACNI dlohu
o ZATIM viechny omezeni jsou ve tvaru < (pokud budou ve tvaru =
nebo >, je nutné pouZit dvoufdzovou metodu)
@ = pro tento ptipad model doplnime o doplitkové proménné s;
o tyto promé&nné maji ekonomicky vyznam (omezeni je zcela vyuZito
pokud je tato proménnd rovna nule, omezeni neni zcela vyuZito, pokud
je prom&nnd v&tsi neZ nula)

e pouZivdm znaleni pomoci pismena s (s ... slack variables, surplus
variables)
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Jednofazova simplexovd metoda

Kanonicky tvar

o Uc&elova funkce = Maximalizace

m = 40x; + 30x2(+0s; + 0sp + 0s3)
@ omezujici podminky
x1+ s =16
Xo+5 =28
X1+ 2xp + 53 = 24

X1,X2,51,%,53 > 0

o (v dkelové fci maji doplitkové promé&nné koeficienty rovny 0, nebot
nevyuZité kapacity nezvysi zisk)
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Jednofazova simplexovd metoda

Postup FeSeni pomoci jednofdzové simplexové metody I

e musime najit PIVOT ( kli¢tovy prvek v simplexové tabulce)

e klitovy sloupec: v ¥adku t&elové fce jde o zdpornou hodnotu, jez je
nejv&tsi v absolutni hodnot& (to znamend, Ze pro maxim. dlohu jde
vlastn& o nejv&tsi zdpornou hodnotu)

o klitovy ¥adek: hleddme minimdlni hodnotu A = b/a (mdZe byt i
nulovd); a je klitovy sloupec, v némz nds zajimaji pouze kladné prvky

@ potitame Gaussovskou elimina&ni metodou, aby na pivotni pozici byla
jedni¢ka a v celém sloupci nuly

o !l vidy pFi¢itame ndsobky klitového ¥adku k ostatnim ¥adkim, nikdy
ne naopak

@ vyména otolenim proménné v bazi podle pivotniho prvku

@ postup opakujeme v dalSich simplexovych tabulkach, dokud je v Fadku
(¢elové fce alespoii jedna zdpornd proménna (zaporna promé&nnd v
tadku (&elové fce u maximaliza&ni Glohy znamend, Ze hodnota
(celové fce (nap¥. zisk) poroste...)
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Jednofazova simplexovd metoda

Gaussovka eliminaéni metoda - tabulka |

@ Fadek si: jednitka tam uZ je, sta&i jen opsat (jinak bychom d&lili
odpovidajicim &islem)

@ sp: nula tam uZ je, sta&i opsat

@ s3: (—1)*s; + s3 (! Vidy ndsobime klitovy ¥adek a s¢itdme s
ostatnimi, nikdy ne naopak !!)

o m 40%xs1 + 7

@ Vyménime kli¢ovy sloupec x; za kli¢ovy ¥adek s
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Jednofazova simplexovd metoda

Gaussovka eliminaéni metoda - tabulka Il

¥adek s3: délime 2

x1: nula uz tam je, stadi opsat

m: 30xs3+ 7

°
°

@ 550 (—1)*s3+ s

°

@ Vyménime klitovy sloupec (x2) za klitovy ¥adek (s3)
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Jednofazova simplexovd metoda

Vysledek vyéteme z tabulky - prvni sloupec udava veli¢iny, sloupec b
hodnoty: [x1, X2, 51, 52, 53]
= [16,4,0,4,0]
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Jednofazova simplexovd metoda

Poznamky

@ na pocatku volime bazi takovou, aby v ni byly jen doplitkové
promé&nné (nevyrabime Zadny vyrobek)

o MINIMALIZACNI ULOHA = hleddme v ¥adku tGgelové fce nejvétsi
kladny prvek, poté opét minimalni A

@ omezeni typu = nebo > = dvoufdzovd metoda (viz pFisti cviko)
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Jednofazova simplexovd metoda

Zadani Il

o Utelova funkce = Maximalizace
7 = 15000x; + 5000x> + 10000x3 + 10000x4 + 30000x5
@ omezujici podminky

2x1 + x3 + x4 + 2x5 < 400
0.5x1 + xo + 2x3 < 120
X1 + 2x2 + x4 + 0.5x5 < 200

X1, X2, X3, X4, X5 > 0
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Jednofazova simplexovd metoda

Zadani Il

o Uc&elova funkce = Maximalizace

7 = 300x; + 450x5 + 700x3 + 1500x4

@ omezujici podminky

1,5x1 + 2x3 + 2,5x4 <1200
2x1 + 1,5x + 2x3 < 1400
x1 > 0,5x0 + x4

xp > 0,5x3 + 2x4

x; >0
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Dvoufazova simplexova metoda

Postup FfeSeni pomoci dvoufdzové simplexové metody

@ pokud jsou omezeni typu = nebo > — nemame v matici A
jednotkovou submatici — nemdme bazické proménné pro pocatedni
feSeni

e do omezeni (do rovnic, nebot jsme odstranili znaménka < a >), kde
chybi +1 doplnime pomocnou neekonomickou veli¢inu

@ k pivodnimu modelu p¥iddme pomocnou t&elovou fci, kterd
minimalizuje soucet pomocnych proménnych

@ FeSime pomocny model - pokud existuje ¥eSeni, budou viechny
pomocné prom&nné rovny nule (jinak YeSeni neexistuje)

@ fesime plivodni model
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Dvoufazova simplexova metoda

Zadani (4.8 ze Syllabu Hanky Fitzové)

@ Uc&elova funkce = Maximalizace

T =2x1 + X0
@ omezujici podminky
3X1 — X2 S 12
X1+ x2 > 6
—x1+2x =9
x1,x >0
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Dvoufazova simplexova metoda

A

Reseni | - pFidan

7
|

ekonomickych proménnych

o Uc&elové funkce

T =2x1 + X0
@ omezujici podminky
3x1 —xp + 51 =12
X1 +x2—5 =06
—x1+2x =9

X1, X2, 51, 52 > 0
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Dvoufazova simplexova metoda

Reseni |l - pridani neekonomickych proménnych

o Ucelové funkce

T =2x1 + X0
Z=15-3x0 + 5
@ omezujici podminky
3x1 —xp + 51 =12
X1 +X—S+u =6

—x1+2x+u=9
X1, X2, 51, 52, U1, U2 > 0

Ji¥i Polansky (ESF MU) EMM I

podzim 2007

65/ 1



Dvoufazova simplexova metoda

Gaussovka eliminaéni metoda - tabulka |

adek u délime 2
+1) % ux + 51
—1)*up+ ug
+)xwp+7
—3)*xup+ 7

Vyménime kli¢ovy sloupec x, za kli¢ovy Fadek up

(
(
(
(
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Dvoufazova simplexova metoda

Gaussovka eliminaéni metoda - tabulka Il

fadek uy délime 3/2

(=5/2)xu1 + 51

(+1/2) % u1 + x2

(+5/2) xuy +7

(=3/2) xuy + 2’

Vyménime kli¢ovy sloupec x; za kli¢ovy ¥Fadek uq
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Dvoufazova simplexova metoda

Gaussovka eliminaéni metoda - tabulka IlI

fadek s; d&lime 5/3
(+2/3) * 51+ x1
(+1/3) * 51 + x
(+5/3) xs1 +

Vyménime kli¢ovy sloupec s, za kli¢ovy Fadek s;
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Dvoufazova simplexova metoda

Zadani (4.7 ze Syllabu Hanky Fitzové)

@ Uc&elova funkce = Maximalizace

m = 200x1 4 250x2 + 250x3 + 300x4
@ omezujici podminky
X1 + 2x3 + 2x4 < 400
3x1 4+ 2xo + x3 = 400
2x2 + 2x3 + 3x4 = 430

X1,X2,X3,X4 > 0
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Dvoufazova simplexova metoda

Reseni

o Ucelové funkce

7 = 200x7 + 250x5 + 250x3 + 300x4
7' 4 3x1 4 4x2 4 3x3 4 3x4 = 830
@ omezujici podminky
X1 + 2x3 + 2x4 + s1 = 400
3x1 + 2xp + x3 + u; = 400
2x> + 2x3 + 3x4 + up = 430

X1, X2, X3, X4, 51, U1, U2 > 0
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Viz

® 6 6 6 o o

Zakon&eni simplexové metody

syllabus Michala Kvasni¢ky, kapitola 4

s

Uloha nema Zadné ptipustné YeSeni

s

Uloha nem3a kone¢né optimalni YeSeni

Uloha m3a jediné optimalni ¥eSeni

tloha ma nekone¢né mnoho ¥eseni, z toho dvé& bazicka
tloha ma nekonedné mnoho ¥eseni, z toho jedno bazické

v s

degenerovana dloha (jedno optimalini ¥eSeni ve vice bazich)
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Dualita

Koncept duality

@ dosud jsme chapali MAX a MIN dlohy jako oddélené koncepty

@ ale: kazdé MAX t(loze odpovidd MIN dloha a naopak (dudlng
sdruZené ulohy)
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Dualita

Znaceni

@ x - rozhodovaci veli¢iny v pavodni (primarni) tloze
@ y - rozhodovaci veli¢iny v dudlni Gloze

@ s - doplitkové veli¢iny v pavodni (primarni) dloze

o t - dopliikové veli¢iny v dudlni tloze

@ pomocné veliginy nejsou relevantni (budeme se bavit o optimu)
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Dualita

Obecny navod

@ Hanky sylabus strana 21

@ pozor na prevod z MIN do MAX tlohy (mé&nime rozhodovaci velitiny)
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Dualita

Pravidla

o MAX — MIN a naopak
@ znaménka (>, <, =) viz tabulka v sylabu

@ matice koeficientl u dualni dlohy je transponovand matice u plvodni
tlohy
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Dualita

Vyhody

© miZeme si zvolit, jakad Uloha mad méné omezujicich podminek a tu
po&itat (mensi velikost baze - zavadime mén& doplitkovych &i
pomocnych veli¢in)

@ asto miiZe byt snaz&i maximalizovat..., nebot takovd tiloha m3 velmi
Casto omezeni typu <, coZ se dd spolitat jednofazovou metodou
(nezavadime pomocné veliciny)
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Dualita

Duality theorems

@ pokud ma dloha optimum, ma optimum i dudlni dloha, navic hodnoty
icelovych fci jsou stejné, tj. 7* =, C* = Cj

@ jestliZe je v optimu rozhodovaci veli¢ina dlohy nenulova (y* > 0)
nebo (x; > 0), pak odpovidajici doplitkova veli¢ina u k ni dudlni dlohy
je nulovd (s = 0) nebo (tf =0)

o jestlize je v optimu doplitkova velitina tlohy nenulova (s > 0) nebo
(t¥ > 0), pak odpovidajici rozhodovaci veli¢ina u k ni dudlni dlohy je
nulova (y* = 0) nebo (x* =0)
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Analyza citlivosti

Analyza citlivosti pravych stran omezeni

@ jak se miZe Ab zménit, aby se zachovalo p¥ipustné ¥eseni uréené
stdvajicimi proménnymi
@ vzdy jen zmé&ny jedné slozky vektoru b (ostatni jsou nemé&nné)

e = intervaly stability (v tomto intervalu zdstanou v optimu stavajici
veli¢iny a hodnoty stinovych cen se nezméni)
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Analyza citlivosti

Analyza citlivosti cenovych koeficient(

@ jak se miZze Ac zménit, aby stdvajici feSeni zlistalo optimain{
@ vzdy jen zmé&ny jedné slozky vektoru ¢ (ostatni jsou nemé&nné)

e = intervaly stability (v tomto intervalu zdstanou v optimu stavajici
veliginy)
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