Zadani projektovych akolu

1. Model avérove politiky

Banka BBB pripravuje avérovou politiku, na kterou hodla vyc¢lenit 12 miliont K¢. Nasledu-
jici tabulka obsahuje pfislusné tdaje o dostupnych typech avéra.

Typ ptjcky Urokova mira | Pomérné zastoupeni $patnych avéra
Pajcka na auto 0,140 0,10
Puajcka na vybaveni domacnosti 0,130 0,07
Pajcka na bydleni 0,120 0,03
Flexi ptijcka 0,125 0,05
Fér ptjcka 0,100 0,02

Kvuli konkurenci predstavované jinymi finan¢nimi institucemi je tfeba, aby banka pridélila
alespon 40% finan¢nich prostfedkti na Flexi a Fér ptjcky. K podpofre bytového sektoru v
regionu musi tvéry na bydleni ¢init nejméné 50% ucelové vazanych avéri (prvni tfi typy
ptjcek). Banka ma také stanovenou politiku, ktera neumoznuje, aby celkovy pomér nespla-
cenych pohledavek na viechny uvéry presahl 4%.(Spatné avéry jsou nedobytné a nevytvéreji
zadné urokové vynosy). Pfedpokladejme, Ze vSechny uvéry jsou poskytovany pfiblizné na
stejnou dobu. Tento predpoklad nam umoznuje ignorovat rozdily v ¢asové hodnoté pro-
sttedkd pfidélenych na rizné uvéry.

1. Navrhnéte model pro maximalizaci trokového vynosu.
2. Naleznéte optimalni feseni

3. Urcete, kterd omezeni jsou v bodé optima aktivni



2. Model ménoveé arbitraze

Predpokladejme, Ze investor ma k dispozici celkem 100 dolart, které 1ze smérovat za jiné

mény

(eura, britské libry a jeny). Tabulka uvadi aktualni spotové sménné kurzy.

USD EUR GBP JPY

USD 1 0,8706 | 1,4279 | 0,0075

EUR | 1,1486 1 1,6401 | 0,00861

GBP | 0,7003 | 0,6097 1 ,00525

JPY

133,38 | 116,12 | 190,45 1

Investor v arbitrazi pouziva prostfedky k nakupu jinych mén a dalsimu sménovani tak, aby
optimalné vyuzil odlisnych cen na rtiznych trzich.

1.

Navrhnéte a zapiSte matematicky model linearniho programovani pro maximalizaci
castky v USD ziskané transakcemi (zanedbavame dodatecné poplatky a pripadné dalsi
naklady na provedeni transakci).

. Naleznéte optimalni feSeni.

. Rozhodnéte zda ziskana castka prevysi investovanych 100USD.



3. Investi¢ni problém

Management spolecnosti Binvest zvazuje pro pristi ¢tyfi roky acast na sSesti projektech.
Ocekavané (diskontované) vydaje a vynosy jednotlivych projektti spolu s dostupnymi pro-
stredky v jednotlivych letech jsou uvedeny v tabulce nize (v mil. K¢).

Projekt 1.rok | 2. rok | 3. rok | 4. rok | Vynos
1 10,5 14,4 2,2 2,4 32,40
2 8,3 12,6 9,5 3,1 | 35,80
3 10,2 14,2 5,6 4,2 37,75
4 7,2 10,5 7,5 5,0 31,80
5 12,3 | 10,1 8,3 6,3 | 38,20
6 9,2 7,8 6,9 51 | 29,35
Dostupné prostredky (mil. K¢) | 60 70 35 20

Binvest mtliZe participovat na libovolném z projekt ¢astecné nebo uplné. V pripadé cas-
te¢né participace budou proporcionalné propocitany vynosy i vydaje.

1. Formulujte jako problém linearniho programovani a urcete optimalni miru partici-
pace na jednotlivych projektech, tak aby byla maximalizovana celkova navratnost. Ig-
norujte ¢asovou hodnotu penéz.

2. Dodatecné predpokladejte, Ze pfi participaci projektu 2, musi Binvest participovat ve
stejné nebo vyssi mife i na projektu 6. Upravte formulaci modelu a najdéte nové opti-
malni feSeni.

3. V ptvodnim modelu navic pfedpokladejte, Ze veskeré prostredky zbyvajici na konci
roku mohou byt pouzity vzdy v roce nasledujicim. Najdéte nové optimalni feSeni a
zjistéte, kolik penéz se v jednotlivych letech bude prevadét z predchoziho roku. Pro
zjednoduseni opét ignorujte ¢asovou hodnotu penéz.



4. Pronajem skladu

Kuchyrika s.r.o. prodava Siroké spektrum vyrobka pro domacnost prostfednictvim online
katalogu. Spole¢nost potfebuje zna¢né skladové prostory. Na zakladé odhadu sezénniho vy-
voje poptavky planuje spole¢nost pronajem skladovacich kapacit na dalsich 5 mésict. Na
zakladé znac¢nych rozdild v poptavaném mnozstvi se jevi vyhodné pronajimat potfebnou
plochu na mési¢ni bazi. Na druhou stranu je cena za mésic pfi dlouhodobém prondjmu
nizsi, proto se vyplati kombinovat kratkodobé a dlouhodobé pronajmy (Spolecnost bude
uzavirat soubézné nékolik kontraktl s raznymi délkami prondjmu, v prubéhu casu nékteré
smlouvy vyprsi, ale mohou byt uzavirany nové. Napriklad v 2. mésici mize mit pronajatu
¢ast plochy jen na tento mésic, ¢ast na dvoumeési¢ni obdobi 1-2, ¢ast na dvoumésicni obdobi
2-3, atd.). PoZzadavky na prostor a ceny za metr ¢tverecni pri riizné délce pronajmu jsou na-
sledujici:

mésic | plocha (m?) | doba pronajmu | cena za m? za celé obdobi(K¢)
1 300 1 65
2 200 2 100
3 400 3 135
4 100 4 160
5 500 5 190

Navrhnéte plan pronajmu minimalizujici celkové naklady pronajmu pfi splnéni pozadavki
na skladovaci plochu v jednotlivych obdobich.

1. Formulujte jako model linearniho programovani.
2. Naleznéte optimalni feseni

3. Urcete, ktera omezeni jsou v bodé optima aktivni



5. Vystavba solarnich elektraren

Finan¢ni feditel spole¢nosti Solare s.r.o. planuje zajisténi financnich zdrojt na vystavbu no-
vych solarnich elektraren v horizontu 5, 10, a 20 let. K pokryti budoucich nakladd potfebuje
investovat firemni prostfedky, pfi¢emz vybira ze tfi druha finanénich aktiv A1, A2, A3.
Jednotka kazdého z aktiv stoji 1 milion K¢ (zakoupené mnozstvi nemusi byt celociselné).
Aktiva produkuji pfijmy za 5, 10 a 20 let a tyto pfijmy jsou zapotiebi k pokryti cash flow
pro jednotlivé etapy vystavby v téchto letech. (Jakykoliv nadbytek pfijmu nad minimalnim
pozadavkem v daném casovém obdobi bude pouzit k navySeni dividend vyplacenych ak-
cionartim, nikoliv k pfevedeni do nasledujiciho ¢asového obdobi). Tabulka uvadi vysi jed-
notkovych pfijmi z kazdého aktiva a minimalni ¢astku potfebnou v budoucich ¢asovych
obdobich (vse v mil. K¢), kdy budou probihat jednotlivé viny vystavby elektraren.

Rok | A1 | A2 | A3 | Minimalni potfebna hotovost
5 2 11105 400
10 | 0,5[{05| 1 100
20 0 |1,5] 2 300

Navrhnéte kombinaci investic do jednotlivych aktiv, které budou pokryvat pozadavky na
hotovostni toky pfi minimalizaci celkové investované castky.

1. Formulujte jako problém linearniho programovani.
2. Naleznéte optimalni feseni

3. Urcete, ktera omezeni jsou v bodé€ optima aktivni



6. Problém dvou provozu

Spole¢nost provozuje vyrobu ve dvou tovarnach A a B. Kazda tovarna vyrabi dva produkty,
standardni a Delux. Jednotkovy zisk ze standardniho produktu je 10 EUR, zatimco vyrobek
Delux generuje jednotkovy zisk 15 EUR. Kazda tovarna pouziva pro vyrobu dva procesy,
brouseni a lesténi. Tovarna A ma kapacitu brouseni 80 hodin tydné a lestici kapacitu 60
hodin tydné. U tovarny B jsou tyto kapacity 60 a 75 hodin tydné. Doby brouseni a le$téni v
hodinach pro jednotku kazdého typu vyrobku v kazdé tovarné jsou uvedeny v nasledujici
tabulce.

Tovarna A Tovarna B
Standard | Delux | Standard | Delux
Brouseni 4 2 5 3
Lesténi 2 5 5 6

Kromé prace je na vyrobu kazdého z produktu potfeba 4 kg suroviny. Spolecnost ma k
dispozici tydné 120kg suroviny.

1. Nejprve predpokladejme, Ze tovarné A je pridéleno 75kg suroviny tydné a tovarné
B zbyvajicich 45kg tydné. Zapiste a vyreSte model maximalizace zisku pro kazdou
tovarnu zvlast.

2. Predpokladejme nyni, Ze nebudeme pfidélovat 75 kg suroviny tovarné A a 45 kg to-
varné B, ale misto toho rozdélime surovinu optimalné. Formulujte spole¢ny model,
kde misto individudlnich omezeni na material uvazujete limit 120 kg suroviny tydné
dohromady pro oba provozy. Najdéte optimalni feSeni a porovnejte s ¢asti a)



7. Strojirenska firma

Strojirenska firma mutze vyrabét pét typt vyrobka (PROD 1, PROD 2, ..., PROD 5) pomoci
dvou vyrobnich postupii: brouseni a vrtani. Po odecteni nakladd na surovinu generuji jed-

notlivé produkty nasledujici jednotkové zisky (K¢):

PROD 1

PROD 2

PROD 3

PROD 4

PROD 5

550

600

350

400

200

Kazdy z produkti ma jiny ¢as zpracovani pomoci jednotlivych vyrobnich procesii. Ty jsou
uvedeny nize (v hodinach). Pomlcka udava, kdy proces neni potfeba.

PROD 1 | PROD 2 | PROD 3 | PROD 4 | PROD 5
Brouseni 12 20 - 25 15
Vrtani 10 8 16 - -

Kromé toho kompletace kazdého z vyrobkl vyzaduje 20 hodin ¢asu zaméstnance montazni
linky. Tovarna ma tfi brousici stroje a dva vrtaci stroje a obsluha stroji ma sestidenni pra-
covni tyden se dvéma sménami po 8 hodinach kazdy den. Osm pracovnik je zaméstnano v
montazi, kazdy pracuje jednu sménu denné. Vasim tkolem je zjistit, kolik kterého produktu
ma byt vyrobeno tak, aby se maximalizoval celkovy zisk. Formulujte model, naleznéte op-
timalni feSeni a zjistéte, které zdroje budou uplné vycerpany a u kterych naopak zbyde
nevyuzita kapacita. Dale formulujte dualni model a na zakladé jeho feseni (nebo na zakladé
postoptimaliza¢ni analyzy ptivodni ulohy) odpovézte na nasledujici otazky:

1. O kolik by musel byt vyrobek 3 drazsi, aby se vyplatil vyrobit?
2. Jaka je hodnota dodatecné hodiny brouseni?

3. Jaka je hodnota dodate¢né hodiny vrtani ?



8. Zmrzlina

Firma Zmrzlik dodava do cukraren zmrzlinu v tfech pfichutich: ¢okoladova, vanilkova a ba-
nanova. Kvuli mimoradné horkému pocasi a vysoké poptavku spole¢nost nema dostatecné
zasoby zakladnich surovin (mléko, cukr a smetana). Vzhledem k témto okolnostem se spo-
le¢nost rozhodla vyrobit takové mnozstvi jednotlivych pfichuti, tak aby za daného omezeni
maximalizovala celkovy zisk.

Cokoladova, vanilkova a bananova zmrzlina generuji zisk 10 K¢, resp. 9 K¢, resp. 9,50
K¢ na litr. Spole¢nost ma k dispozici 200 litr mléka, 150 Kg cukru 60 litrd smetany. Na-
ro¢nost jednotlivych produktd na suroviny je popsana v tabulce (v 1 resp. kg suroviny na |
zmrzliny):

¢okoladova | vanilkova | bananova
mléko 0,45 0,5 0,4
cukr 0,5 0,4 0,4
smetana 0,1 0,15 0,2

Formulujte model a naleznéte optimalni feseni. Pomoci feseni dualniho modelu nebo na za-
kladé citlivostni analyzy ptivodniho feseni) odpovézte na nasledujici otazky (vzdy uvazujte
zménu puvodniho feseni, nastane-li pravé jedna ze jmenovanych okolnosti, nikoliv vSechny
najednou):

1. Predpokladejme, Ze zisk z prodeje bananové vzroste na 10 K¢. Ovlivni to firmu v roz-
hodnuti o kvantité jednotlivych pfichuti? A jak se zméni celkovy zisk?

2. Predpokladejme, Ze kvuli Spatnym podminkam skladovani zkysnou 3 litry smetany.
Zméni se pavodni feseni?

3. Firmé se naskytne mozZnost zajistit od dodavatele za 150K¢ dalsich 15 kg cukru. Vy-
plati se to? Vysvétlete.



9. Autoptuij¢ovna

Americka spole¢nost Rent-a-Car ma v Newyorské metropolitni oblasti osm provozoven.
Spole¢nost uplatniuje politiku, ktera vyzaduje, aby u kazdé provozovny bylo vzdy rano k
dispozici konkrétni ,cilové” procento vsech dostupnych automobili ptjcovny. Tato pro-
centa jsou shrnuta v nasledujici tabulce.
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Napriklad, pokud je k dispozici celkem 50 aut, 10 z nich by mélo byt rano na pobocce v
Bridgeportu, atd. Kdyz rozmisténi automobilt nespliiuje na konci dne stanovené cilové hod-
noty, zaméstnanci pijcovny prevezou auta pres noc mezi provozovnami. Vzdalenost mezi
jednotlivymi pGj¢ovnami je uvedena v tabulce.
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NewHaven| 8 - 6 5 8 4 6 7
Stamford 6 6 - 8 3 4 7 4
Newark 7 5 8 - 9 5 3 7
JerseyCity | 3 8 3 9 - 5 6 2
Elizabeth 5 4 4 5 5 - 3 3
Paterson 4 6 7 3 6 3 - 4
Trenton 2 7 4 7 2 3 4 -

Na konci dne ma Rent-a-Car k dispozici 100 vozh rozdistribuovanych na pobockéach nasle-
dujicim zptsobem.
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S ohledem na toto rozmisténi automobil@l navrhnéte plan minimalizace celkové vzdalenosti
ujeté béhem prerozdéleni aut pres noc. Popiste matematicky model a naleznéte optimalni
feseni.



10. Distribuce hnojiva

Spole¢nost Chemical Company vyrabi hnojivo ve tfech zavodech (oznacenych jako Z1, Z2
a Z3) s limitovanou vyrobni kapacitou. Spole¢nost dodava své vyrobky ze zavodti do dvou
centralnich skladd (oznacenych CS1 a CS2), a poté je distribuuje dale do péti regionalnich
skladti (RS1 — RS5). Pro centralni sklady neexistuji zadné kapacitni limity, ale nelze z nich
dodévat primo zakaznikam, ti poptavaji hnojivo v jednotlivych regionalnich skladech. Cely
systém je popsan v nasledujicich dvou tabulkach udavajicich jednotkové prepravni naklady
(v dolarech za kilogram) pro jednotlivé faze prepravy. Kapacita zavodt a poptavané mnoz-
stvi v regionalnich skladech je vyjadfeno v kilogramech.

CS1 (CS2 | Kapacita
Z1|1,36 1,28 2400
Z2 1,28 1,35 2750
Z3 11,68 1,55 2500
RS1 RS2 RS3 RS4 RS5
CS1 0,60 036 032 044 0,72
CS2 0,80 0,56 042 0,40 0,55

Pozadavky | 1250 1000 1600 1750 1500

1. Navrhnéte prepravni schéma, které bude minimalizovat celkové dopravni naklady.
Popiste matematicky model a naleznéte optimalni feSeni.

2. Jak se zméni optimalni feseni a celkové naklady, dojde-li ke zruseni druhého regional-
niho skladu a jeho zdkaznici za¢nou odebirat z patého?
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11. Subdodavka detektoru

Nahly nartst poptavky po detektorech koute (poptavka z maloobchodt po sitovych a bate-
riovych detektorech vzrostla na 20 000, resp. 10 000 ks) zpusobil, Ze firmé Fire Alarms do-
Casné nestaci produk¢ni kapacita. Firma nechce ztratit divéryhodnost u svych odbérateld,
proto zvazuje moznost vyuzit pro uspokojeni poptavky subdodavatele. Produk¢ni proces
zahrnuje tfi faze probihajici v jednotlivych oddélenich: vyroba, montaz a doprava. NizZe jsou
shrnuty pfislusné adaje o produkci a cenach.

Hodinova naroc¢nost
sitovy detektor (hod/ks)

Hodinova naro¢nost Pracovni fond
bateriovy detektor (hod/ks) na mésic (hod)

Vyroba
Montaz
Doprava

0,15
0,20
0,10

sitovy detektor

bateriovy detektor

Variabilni naklady (EUR)
Maloobchodni cena (EUR)

18,80
29,50

0,10 2000
0,20 4200
0,15 2500
16,00
28,00

Spole¢nost ma moznost ziskat hotové detektory od subdodavatele, ktery nabizi dodat malo-
obchodnikim pfimo az 20 000 kusd za mésic v jakékoli kombinaci sitovych a bateriovych

modeld, za jednotnou cenu 21,50 EUR za detektor.

1. Pri dané poptavce a limitech firmy Fire Alarms i subdodavatele stanovte maximalni
zisk a odpovidajici trovné vyroby a ndkupu (pro zjednoduseni uvazujte, Ze 1ze vyrabét
i nakupovat i necelé kusy).

2. Prozkoumejte mozné dopady zvySeni kapacity vyrobni faze o 10 procent. Jak se zméni
optimalni pomér nakupovaného a vyrabéného zbozi? Jak se zméni optimalni zisk?

3. Jak se zméni feSeni (a), jestlize budeme ignorovat odhad poptavky po detektorech a
misto toho budeme piedpokladat, Ze 1ze prodat libovolné mnozstvi?
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12. Startup cashflow

Startupova firma potfebuje penize na pokryti svych penéznich tokd pro planovany ¢tyrmé-
si¢ni projekt. Oc¢ekavané penézni prijmy a vydaje na obdobi leden az duben jsou nasledujici.

leden tUnor brfezen duben | celkem
Cash flow (tis. K¢) -150 -450 500 250 150

Zacatkem kvétna budou veskeré ziskané prostfedky vyplaceny investorim. Existuji dvé
moznosti jak projekt financovat. Jednou z nich je vzit si na zacatku ledna dlouhodobou
ptjcku. Urok z této plijcky je 1 procento za mésic, splatny vzdy prvniho dne po nasledujici
tfi mésice, jistina je splatna 1. dubna. Pajcka miize dosahovat az 400 000 korun a neni po-
voleno predcasné splaceni. Alternativou je kratkodoba pujcka kterou si 1ze vzit na zacatku
kazdého mésice. Tato plijcka musi byt splacena vZzdy prvni den nasledujiciho mésice s uro-
kem 1,2 procenta. Na tuto kratkodobou ptjcku 1ze v kterémkoli meésici pouzit 300 000 K¢.
Nadbytecné prostfedky mohou byt na zacatku kazdého mésice investovany do penézniho
fondu se zhodnocenim 0,7 procenta na zac¢atku nasledujiciho mésice.

Predpokladejme nasledujici nacasovani penéznich toka: pro obdobi, ve kterych se oce-
kava hotovostni deficit, musi byt vZdy k prvnimu dni dostatek prostredkii na pokryti cash
outflow; pro obdobi, ve kterych se ocekava penézni prebytek, nelze hotovost pouzit az do
konce mésice, vSechny transakce se odehravaji azZ k prvnimu dni dalsiho mésice.

1. Jaka je maximalni castka, kterou lze v kvétnu vyplatit investorim? Jaka je optimalni
¢astka, kterou si ma firma pujcit z jednotlivych moznych zdroja? PopiSte matematicky
model a naleznéte optimalni feseni.

2. Urcete mezni efekt dodatecné tisicikoruny za kazdy mésic planovaciho obdobi.
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13. ICC Cargo

Jste zodpovédni za nakladku pfepravnich lodi pro mezinarodni spolecnost ICC Cargo v
hlavnim pfistavu na zapadnim pobrezi. Byli jste pozadani o pfipravu planu nakladky pro
nakladni lod sméfujici do Afriky. Pfedni zemédélsky a potravinatsky koncern by chtél na
palubé lodi prepravit nasledujici komodity:

Komodita | tun objem na tunu [m®] zisk z tuny [EUR]
je¢men 4000 40 70
ryze 3000 25 50
kukufice | 2000 60 60
pSenice 1000 50 80

Mizete se rozhodnout nalozit jakoukoli kombinaci dostupnych komodit. Nicméné lod ma
tfi nakladové prostory s nasledujicimi omezenimi kapacity.

Nakladovy prostor | hmotnostni kapacita [t] objemova kapacita [m?]
Predni 3000 100000
Stredni 5000 150000
Zadni 2000 120000

Do jednoho nakladniho prostoru lze umistit vice neZ jeden druh zboZi. Nicméné z diivodu
vyvazeni musi byt hmotnost nakladu v zadnim nakladovém prostoru do 10 procent celkové
prepravni hmotnosti a ve stfednim nakladovém prostoru musi byt mezi 40 a 60 procenty
celkové hmotnosti nakladu na palubé.

1. Jaky je maximalni zisk a plan nakladky, ktery ho dosahuje? Jaka je optimalni celkova
hmotnost a optimalni celkovy objem nakladu, ktery se ma nalozit? Popiste matema-
ticky model a naleznéte optimalni feseni.

2. Predpokladejme, Ze by se mohl kazdy z nakladnich prostorti zvétsit. Jaka forma rozsi-
feni (hmotnostni nebo objemovy limit) a v jaké ¢asti lodi by spole¢nosti ICC umoznily
nejvyssi zvyseni zisku?
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14. Spofeni na studium

Manzelé Newtonovi maji osmiletého syna Isaaca a planuji pro néj pristich deset let spofit,
aby pokryli jeho studijni naklady az Isaac po dosazeni 18 let nastoupi na univerzitu. Oce-
kavaji, Zze budou schopni ulozit v jednotlivych obdobich vzdy na zacatku roku nasledujici
Castky:

rok 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
castka ($) | 2000 | 2000 | 2500 | 2500 | 3000 | 3500 | 3500 | 4000 | 4000 | 5000

Chtéji investovat bezpecné, proto voli pouze z téchto tfi moznosti:
* ro¢ni terminovany vklad s vynosem 7,5% p. a.

* Sestilety vladni dluhopis s dichodovym vynosem 7,9% p. a., jehoz soucasna trzni cena
je rovna 98% nominalni hodnoty

* devitilety vladni dluhopis s dlichodovym vynosem 8,5% p. a., jehoz soucasna trzni
cena je rovna 102% nominalni hodnoty

Predpokladejme, Ze se tyto podminky nebudou nasledujicich 10 let ménit a Ze Newtonovi
ze zasady zakoupené dluhopisy drzi az do splatnosti.

1. Jak maji rozlozit investice mezi jednotliva aktiva, aby byla naspofena c¢astka pro stu-
dium po uplynuti 10 obdobi maximalni (pfedpokladejme, ze dluhopisy l1ze nakoupit
v libovolném mnozstvi)? Popiste matematicky model a naleznéte optimalni feseni.

2. Jak se optimalni feSeni zméni, uvazime-li, Ze nominalni hodnota dluhopist je rovna
100 dolart a tudiz castka, za kterou je nakoupime, musi byt celo¢iselnym nasobkem
98 USD pro Sestileté dluhopisy, resp. 102 USD pro devitileté dluhopisy?
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15. Developerska spole¢nost

Developer ziskal zakazku na realizaci vystavby nové rezidencni ¢tvrti. Vystavba ¢tyf kom-
plext bytovych domt ma byt realizovana béhem nasledujicich péti let, pficemz pfiblizny
Casovy rozvrh, rozpocet, ocekavané naklady a pfijmy jsou dany tabulkou. Tempo vystavby
jednotlivych komplext se mize v pribéhu ¢asu ménit, musi vsak byt dodrzen stanoveny
zacatek a konec (obdobi vystavby je naznaceno kiizky). Planem developera je vZdy na konci
roku zkolaudovat dokoncenou cast stavby a hotové bytové jednotky v jednotlivych kom-
plexech okamzité pronajmout zajemctm o bydleni. Tak ziska spole¢nost pfijem ve vysi po-
mérné ¢asti rocniho najemného dle dokoncenosti stavby (napfiklad dokonci-li 40% kom-
plexu Vyhlidka v roce 2020 a zbytek v roce 2022, zajisti si tak pro roky 2021 a 2022 ro¢ni
prijem 0,4x5=2 mil. USD, poté jiz bude inkasovat najemné v plné vysi 5 mil. USD).

Naklady Pfijmy

Komplex | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2025 | (mil. USD) | (mil. USD)
Vyhlidka X X X 50 0,5
Raj X X X X 80 0,7
Zahradky X X X X X 150 1,5
Jezirka X X 12 0,2
Rozpocet

(mil. USD) | 30 | 60 | 70 | 70 | 70

1. Vytvorte model, ktery urci vhodny ¢asovy rozvrh vystavby jednotlivych komplexd ma-
ximalizujici celkovy pfijem z ndjemného. Pfi hledani optimalniho feseni ignorujte pro
jednoduchost ¢asovou hodnotu penéz a predpokladejte, Ze penize z najmu nejsou po-
uzity k financovani vystavby v dalsich obdobich.

2. Vyfeste problém znovu s dodatecnym predpokladem, ze kazdy komplex se sklada z
deseti stejnych domt a kolaudovat 1ze jen hotové domy, nikoliv jejich casti (na konci
jednotlivych obdobi tedy musi byt dokoncenost kazdého z komplexii celym nasobkem
10%) .
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16. Rodinné ucty

V domacnosti pana Bushe se plati nékteré ucty mési¢né (najem, kabelovka, telefon, splatky
hypotéky, apod.), dalsi ¢tvrtletné, pololetné nebo ro¢né (predplatné tisku, spofeni, doplatky
za vodné a sto¢né, energie, dané, apod.) V tabulce nizZe je popsano letosni rozlozeni vydaj,

podle kterého odhaduji Bushovi vydaje pro pristi rok.

Meésic Leden Unor | Bfezen | Duben | Kvéten | Cerven
Vydaje ($) 800 1200 400 700 600 900
Cervenec | Srpen | Zari Rijen | Listopad | Prosinec
1500 1000 900 1100 1300 1600

Na pokryti vydajt dava rodina z vyplaty stranou kazdy mésic 1000 dolarti (odhad celkovych
vydaji vydéleny 12). Jestlize budou Bushovi ukladat penize na spofici tcet na mési¢ni bazi,
zhodnoti se jim kazdy mésic pifi urokové mife 4 % p. a. Jejich banka jim téZ nabizi ¢tvrtletni
a ptlro¢ni depozitni certifikaty, které jim mohou vynést arok 5,5 resp. 7 % p.a.

1. Navrhnéte ro¢ni investi¢ni plan tak, aby byl maximalizovan pfebytek pfijma na konci

roku. Zapiste téZ matematicky model.

2. Formulujte podminky, za kterych ma uloha pfipustné feSeni.
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17. Decentralizace firmy

Korporace SmartSolutions sidlici v londynském City ma pét oddéleni (A-E). Pristi rok pla-
nuje presunout néktera sva oddéleni mimo Londyn, vybranymi mésty pro relokaci jsou Bris-
tol a Brighton. Decentralizace by méla pfinést ispory vydaji na pronajem budov a pracovni
silu. Odhad tuspor (v tisicich liber za rok) pfi relokaci jednotlivych oddéleni do vytipova-
nych mést udava tabulka.

Al Bl C| D| E
Bristol | 10 | 15|10 |20 | 5
Brighton | 10 | 20 | 15 | 15 | 15

Na druhou stranu komunikace mezi oddélenimi neni plné digitalizovana, a tudiZ stého-
vanim vzniknou jisté komunikac¢ni naklady. Tyto naklady budou pfimo umérné intenzité
komunikace a jejich odhadované vycisleni je dano tabulkami nize (tedy naptiklad ro¢ni na-
klady na komunikaci mezi oddélenimi B a D, bude-li jedno v Bristolu a druhé v Brightonu,
spocitame jako 1,2x14x1000 GBP).

Intenzita komunikace
(v tisicich jednotek)
A|B| C| D E
Al -0 1]1,5 0
B| -|-11,4/1,2 0
Cl| -| - - 0 2
D| -] - - -10,7

Naklady na jednotku komunikace (GBP)

Bristol | Brighton | Londyn
Bristol 5 14 13
Brighton - 5 9
Londyn - - 10

Kam maji byt jednotliva oddéleni relokovana, aby cisté aspory decentralizace byly co nej-
vyssi? Popiste matematicky model a naleznéte optimalni feSeni.
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18. Tarifni pasma

Elektrarna musi zajistit poptavku po elektrické energii, ktera kolisa dle denni doby podle
udaju v tabulce:

0:00 - 6:00 15000 MW
6:00 - 9:00 30000 MW
9:00 -15:00 25000 MW
15:00 - 18:00 40000 MW
18:00 - 24:00 27000 MW

Pro vyrobu elektfiny ma k dispozici celkem 27 vyrobnich jednotek tfi raznych typt, kon-
krétné je to 12 generatort Siemens, 10 generatortt GE a 5 generatort Tesla. Kazdy generator
muiiZe pracovat pouze ve stanoveném rozmezi minimalniho a a maximalniho vykonu. Ta-
bulka niZe udava tato rozmezi spolecné s naklady na hodinu provozu pfi minimalnim vy-
konu, dodate¢nymi hodinovymi naklady na megawatt pfi vykonu nad minimalni arovni a
jednorazovymi naklady na spusténi generatoru (vse v GBP).

Generator Vykon Naklady
minimum maximum | provozni na dodate¢ny MW spusténi
Siemens | 850 MW 2000 MW 1000 2 2000
GE | 1250 MW 1750 MW 2600 1,30 1000
Tesla | 1500 MW 4000 MW 3000 3 500

Nad ramec zajisténi pozadované poptavky je treba zajistit, aby v kazdém obdobi bylo mozné
zajistit mimofradné zvyseni odbéru aZz do vyse 15% odhadovaného poc¢tu MW, a to pomoci
generatord, které jsou aktualné v chodu.

1. Jaké generatory by mély byt spustény v jednotlivych casovych intervalech, aby byly
celkové naklady co nejmensi?

2. Jaké jsou marginalni naklady produkce pro jednotliva obdobi (tj. jakym tarifem by mél
byt odbér zpoplatnén)?

3. Kolik by se usetfilo zruseni 15-procentni rezervy?
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19. Taborovy jidelnicek

Hlavni kuchat letniho détského tabora planuje sestaveni denniho jidelni¢ku pro 100 déti,
pricemz k dispozici ma 9 druhti zakladnich potravin. SloZeni potravin z hlediska dilezitych
vyzivovych komponent a jejich ceny (vSe prepocteno na 100g potraviny) ukazuje tabulka:

energ. | bilk. | Fe | vit. A | vit. C | chol | cena

(9] | [g) | [mg] | [jed] | [mg] | [mg] | [Ke]

veprové maso | 1200 | 18,4 | 3,1 20 0 83 12
maslo 3000 0,6 0,2 | 2500 0 120 | 11,2
chleba 1160 7,2 0,8 0 0 1 1,5
brambory 300 1,6 0,6 40 10 0 1,2
jablka 240 0 0,5 60 2 0 1,5
eidam 1260 | 31,2 | 0,6 1100 0 71 10,6
kure 650 20,2 | 1,5 0 0 57 6
jogurt 450 | 7 | 02 | 260 | 0 | 11 | 45
jahody 150 0 0,8 60 60 0 12

Maloobchod, ktery tabor zasobuje, mize dodat maximalné 40 kg kazdé potraviny. Dle do-
poruceni nutri¢nich odbornikt by denni davka vyzivy pro déti a dospivajici méla obsahovat
minimalné 80 g bilkovin, 15mg Zeleza, 6000 jednotek vitaminu A a 200 mg vitaminu C. Pro
zajisténi celodenniho stravovani pro 100 déti mame sestavit optimalni skladbu jidelnicku
prirespektovani doporuceni nutricnich expertti. Navrhnéte matematicky model a neleznéte
optimalni feseni, jestlize

1. chceme sestavit jidelnic¢ek za co nejméné penéz,
2. chceme sestavit jidelnicek s co nejvyssi energetickou hodnotou,

3. chceme sestavit jidelnic¢ek s co nejvyssi energetickou hodnotou, ale s obsahem cho-
lesterolu pod 600 mg.

Nalezena feseni porovnejte.
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20. Prace prescas

Firma Stonetrade, s.r.0o. ma ve vyrobnim programu tfi druhy vyrobka: podstavce, dlazdice
a truhliky s riznou pracnosti a spotfebou materialu. Pfi sou¢asném stavu, kdy je na trhu
zvysena poptavka po téchto produktech, vedeni firmy rozhodlo o zvyseni vyroby formou
prace prescas. Disponibilni fond normalni pracovni doby je 40 000 hodin. Pro praci prescas
lze vyclenit maximalné 5000 hodin. Pro vyrobu mame 80 000 kg surovin. Technologicka
naroc¢nost jednotlivych produktt je dana tabulkou:

Vyrobek podstavec | dlazdice | truhlik
material [kg] 8 5 10
prac. ¢asu [hod] 6 4 8

Pracnost vyrobk se nelisi podle toho, zda se vyrabi v normalni pracovni dobé nebo pfi praci
prescas, kviilli mzdovym pfiplatktim se vsak lisi jednotkové zisky z prodeje, viz tabulka:

Vyrobek podstavec | dlazdice | truhlik
zisk norm. doba [K¢] 250 150 300
zisk prescas [K¢] 200 120 270

1. Optimalizujte pocet vyrobenych kust pfi praci v normalni pracovni dobé i pfescas
tak, aby celkovy dosazZeny zisk byl maximalni. Zapiste matematicky model a naleznéte
feseni.

2. Jak se zméni nalezené feseni, bude-li pro praci prescas k dispozici o 3000 hodin vice?
Pro zodpovézeni vyuzijte stinové ceny.
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