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Masarykova univerzita

Ekonomicko-spravni fakulta

Matematika 2

Prace opravovana tutorem

Pokyny k vypracovani:

Studentovi bude ptifazeno zadani nihodné dle jeho ¢isla UCO. Kazdé zadani obsahuje
slovné formulovany optimaliza¢ni problém. K nému je tfeba sestrojit matematicky model,
nasledné pomoci vhodného software nalézt feseni(doporucen je doplnék Resitel v Excelu,
ale mtZete pouzit libovolny jiny program dle své volby), interpretovat vysledky a zodpové-
dét pfipadné doplnujici otazky.

Odevzdani: Do odevzdavarny nahrajte soubor obsahujici zapis matematického modelu a
dokladujici pouziti softwareového nastroje k feSeni problému. V pfipadé pouziti Excelu
staci dolozit prislusny sesit se vzorci pro jednotlivé slozky modelu (rozhodovaci proménné,
ucelova funkce a omezujici podminky) a uloZzenym nastavenim dopliiku Solver, pomoci né-
hoZ se dospélo k ziskani feseni. Pfi pouziti jinych specializovanych programi nebo online
nastrojii staci dolozZit seznam pouzitych pfikazi a vystup vybraného sw ¢i zdrojovy kod
dokumentujici vas postup. Nezbytnou soucasti musi byt téZ interpretace vysledki a zda-
vodnéni odpovédi na dopliujici otazky.

Termin odevzdani: 31.12.2024



Téma A: Planovani pracovni sily

Softwareova spolecnost predpoklada zvyseny zajem o jeji produkty. Nicméné vedeni se
obava dostatecnosti svych programatori k uspokojeni zvySené poptavky s ohledem na his-
torii fluktuace pracovni sily (kazdy mésic opousti spolec¢nost 5 % programatort(i). Namisto
toho, aby najimali nové pracovniky, zvazuje vedeni zapsani nékterych nebo vsech svych
programatort do intenzivniho mési¢niho skoliciho programu. Po tspéSném dokonceni sko-
liciho programu by programator obdrzel zvyseni platu a podepsal by smlouvu, Ze neopusti
spole¢nost po dobu nejméné 6 mésicti. Vycviceni programatori by tak byli imunni vaci
bézné fluktuaci.

Vedeni véri, Ze uspésné dokonceni programu zvysi produktivitu programatora o 20 % a
planuje implementovat politiku bez propousténi, aby podporilo Géast. Nicméné pouze 90 %
programatort je predpovézeno, Ze Skolici program uspésné dokonci. Ti, ktefi se zapsali do
skoliciho programu, ale program uspésné nedokonci, se vrati do pracovni sily na své arovni
pred skolenim (pro jednoduchost predpokladejte, ze nejsou kandidaty na fluktuaci béhem
svého skoliciho mésice a Ze se mohou pozdéji znovu zapsat do Skoliciho programu).

Meési¢ni poptavka po nevycvicenych programatorech pro nasledujicich Sest mésict je
uvedena v tabulce niZe. Pokud jsou k dispozici vycvi¢eni programatofi, jejich vyssi pro-
duktivita umoznuje vedeni uspokojit poptavku s mensim poctem programatort. Naptiklad
poptavka v lednu mtze byt uspokojena s 100 nevycvi¢enymi programatory nebo s 82 nevy-
cvi¢enymi a 15 vycvi¢enymi programatory (protoze 82 + 1,20 x 15 = 100).

Pozadovany pocet neskolenych programatort
Mésic | leden tUnor brfezen duben kvéten cerven
Programatort | 100 100 115 125 140 150

Programator nemuze byt béhem jednoho mésice zapojen do vyroby a soucasné se ucast-
nit vzdélavaciho programu. Na zacatku ledna ma firma k dispozici 145 (nezaskolenych)
programatort. Mésicni mzdové naklady spole¢nostijsou 3000 dolarti za nenaskoleného pro-
gramatora (zapojeného bud do vyroby, nebo do vzdélavaciho programu) a 3300 dolart za
skoleného programatora.

1. Urcete plan skoleni na dobu od ledna do cervna, ktery splnuje pozadavky na pracovni
silu za nejnizsi naklady. Povolte ¢astecné tvazky. Jaké jsou optimalni naklady?

2. Pokud by spolec¢nost méla o jednoho programatora méné na zacatku (tj. pracovni sila
by byla 144), byly by naklady vyssi nebo nizsi a o kolik? K zodpovézeni otazky vyuzijte
citlivostni zpravu Resitele.

3. Pokud by spole¢nost mohla pfesunout poptavku z cervna do dubna (tj. tak, aby po-
ptavka v ¢ervnu byla nizsi a poptavka v dubnu byla vyssi o stejnou castku), byly by
naklady vyssi nebo nizsi a o kolik?



Téma B: Hart Venture Capital

Hart Venture Capital (HVC) se specializuje na poskytovani rizikového kapitalu pro vyvoj
softwaru a internetové aplikace. V soucasné dobé ma HVC dvé investi¢ni prilezitosti: (1)
Security Systems: firma, ktera potfebuje dodatecny kapital k rozvoji softwarového baliku
internetové bezpecnosti a (2) Market Analysis: spole¢nost zabyvajici se prizkumem trhu,
ktera potfebuje dalsi kapital na vyvoj softwarového balicku pro provadéni prizkumaia spo-
kojenosti zakaznikl. Vyménou za své akcie spole¢nost Security Systems pozadala HVC o
poskytnuti 600 000 USD v prvnim roce, 600 000 v druhém roce a 250 000 USD ve tfetim
roce béhem nadchazejiciho ttiletého obdobi. Spole¢nost Market Analysis pozadala HVC o
poskytnuti 500 000 USD v prvnim roce, 350 000 USD ve druhém roce a 400 000 USD v
poslednim roce za stejné tfileté obdobi. HVC véri, Ze obé investi¢ni pfileZitosti se vyplati
vyuzit. Kvili jinym investicim vSak jsou ochotni uvolnit v prvnim roce na oba projekty ma-
ximalné 800 000 USD, ve druhém roce maximalné 700 000 USD ve tfetim roce nejvyse 500
000 USD.

Finan¢ni experti spole¢nosti HVC analyzovali oba projekty a doporucili jako investi¢ni
cil maximalizaci ¢isté soucasné hodnoty celkové investice do obou firem. Tento pfistup zo-
hlednuje odhad hodnoty akcii na konci tfiletého obdobi i odliv kapitalu, které jsou nezbytné
béhem kazdého ze tfi let. Pfi pouziti 8% navratnosti, HVC finan¢ni analyticky tym odha-
duje, Ze 100% financovani projektu Security Systems ma cistou soucasnou hodnotu 1 800
000 USD a 100% financovani projektu Market Analysis ma ¢istou souc¢asnou hodnotu 1 600
000 USD.

HVC ma moznost financovat projekty i ¢aste¢né. Pro ilustraci: pokud se naptiklad HVC
rozhodne financovat 40 % projektu Security Systems, bude v prvnim roce zapotfebi investo-
vat 0,40%($600,000) = $240,000, v druhém roce by bylo potieba 0,40*($600,000) = $240,000
a v poslednim roce by byla pozadovana investice ve vysi 0,40%($250,000) = $100,000. V
tomto pfipadé cista soucasna hodnota projektu bude 0,40*($1,800,000) = $720,000.

Provedte analyzu investi¢niho problému HVC a pfipravte zpravu, ktera bude predsta-
vovat vase zjisténi a doporuceni. Na zakladé feSeni modelu urcete jaké procento kazdého
projektu by HVC mélo financovat a jaka bude ¢ista soucasna hodnota celkové investice. Sta-
novte plan alokace kapitalu pro nadchazejici trileté obdobi. Dopliite diskusi nasledujicich
polozek:

1. Jaky vliv na investi¢ni rozhodnuti by méla moznost spole¢nosti HVC pouzit dodatec-
nych $100 000 béhem prvniho roku? Zménila by se participace HVC na jednotlivych
projektech?

2. Jak by vypadal plan alokace kapitalu, kdyby byla dodate¢na investice $100 000 v prv-
nim roce dostupna?

3. Jak by se tato dodatecna investice projevila na celkové Cisté soucasné hodnoté?



Téma C: Navrh systému distribuce

Spole¢nost Krotzer vyrabi a distribuuje méfic¢e pouzivané k méreni spottreby elektrické ener-
gie. Spolec¢nost zacala s malou vyrobni tovarnou v El Pasu a postupné si vybudovala za-
kaznickou zakladnu po celém Texasu. Distribu¢ni centrum bylo zalozeno ve Ft. Worthu a
pozdéji, s rozsifovanim podnikani, bylo druhé distribué¢ni centrum zaloZeno v Santa Fe. Vy-
robni zavod v El Pasu byl rozsifen, kdyz spole¢nost zacala prodavat své méfice v Arizoné,
Kalifornii, Nevadé a Utahu. S rozvojem podnikani na zdpadnim pobiezi spole¢nost otevrela
treti distribu¢ni centrum v Las Vegas a pfed pouhymi dvéma lety oteviela druhy vyrobni
zavod v Sacramentu.

Vyrobni naklady se li$§i mezi vyrobnimi zavody spole¢nosti. Naklady na vyrobu jednoho
méfice vyrobeného v zadvodé v El Pasu ¢ini 10,50 USD. Vyrobni zavod v Sacramentu pouZiva
novéjsi a efektivnéjsi zatizeni a jeho vyrobni naklady ¢ini pouze 10,00 USD za kus. Ctvrt-
letni vyrobni kapacita je 30 000 méfi¢h v star§im zavodé v El Pasu a 20 000 méfi¢h v za-
vodé v Sacramentu. Zavozky ze zavodu v Sacramentu do distribu¢niho centra ve Ft. Worthu
nejsou povoleny. Vzhledem k rychlému rastu firmy nebyla vénovana pozornost efektivité
distribu¢niho systému, ale vedeni spolecnosti se rozhodlo, Ze je cas tento problém resit. Na-
klady na pfepravu jednoho méfice z obou zavodl do kazdého ze tfi distribucnich center
jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Distribu¢ni centrum
Zavod | Ft Worth Santa Fe Las Vegas
El Paso 3,20 2,20 4,20
Sacramento - 3,90 1,20

Spole¢nost obsluhuje devét zakaznickych zén ze tfi distribuc¢nich center. Prognéza po-
¢tu méfich potfebnych v kazdé zakaznické zoné pro pristi ¢tvrtleti je uvedena v nasledujici
tabulce.

Zakaznicka | Poptavka
zOna (ks)
Dallas 6300
San Antonio 4880
Wichita 2130
Kansas City 1210
Denver 6120
Salt Lake City 4830
Phoenix 2750
Los Angeles 8580
San Diego 4460

Cena za dopravu jednoho mérice (v USD) z kazdého distribu¢niho centra do kazdé za-
kaznické zony je uvedena v nasledujici tabulce. Upozorniujeme, Ze néktera distribuéni centra
neobsluhuji urcité zdkaznické zony, protoze naklady by byly pfilis vysoké.



Customer zone

DC| Dal SA Wich KC Den SLC Pho LA SD

FW | 0,30 2,10 3,10 4,40 6,00 - - - -
SF | 5,20 5,40 4,50 6,00 2,70 4,70 3,40 3,30 2,70
Lv | - - - - 540 3,30 2,40 2,10 2,50

V soucasném distribu¢nim systému je poptavka v oblastech Dallas, San Antonio, Wi-
chita a Kansas City uspokojovana zasilkami z distribu¢niho centra ve Ft Worth. Obdobné
jsou zakaznické oblasti Denver, Salt Lake City a Phoenix obsluhovany distribu¢nim cent-
rem v Santa Fe a oblasti zakaznikd Los Angeles a San Diego jsou obsluhovany distribu¢nim
centrem v Las Vegas. Zavod v El Pasu zasobuje distribu¢ni centra ve Ft. Worth a Santa Fe,
zatimco zavod v Sacramentu zasobuje distribuc¢ni centrum v Las Vegas.

Byli jste povolani, abyste predlozili doporuceni pro zlepSeni distribu¢niho systému a
zejména vyresili nasledujici problémy.

1. Pokud firma nezméni svou stavajici distribucni strategii, jaka bude nakladova struk-
tura distribu¢niho systému nasledujici ¢tvrtleti?

2. Predpokladejme, Ze firma je ochotna zvazit odstranéni omezeni distribuc¢nich center.
Jinymi slovy, zakaznické zony by nebyly nutné pfidéleny vybranym distribu¢nim cen-
tim a distribuc¢ni centra by nebyla nutné pridélena zavodiim. O kolik by se naklady
mohly snizit s touto dodate¢nou flexibilitou?

3. V blizké budoucnosti firma predpoklada stiedni rist poptavky asi o 20 procent. Pied-
pokladejme, Ze tento riist bude naplnén pomoci stavajicich tras a rozsirovanim kapa-
city tovaren dle potreby. Jaké kapacity zavodu by byly potfebné? Jaké by byly celkové
naklady systému?

4. Vzhledem ke zvySenym nakladim v c¢asti c), o kolik by mohla vétsi flexibilita distri-
buce a zvySeni kapacity zavoda usetfit na ro¢nich vydajich? Jaké by byly potifebné
kapacity zavodi?



Téma D: Nakup komponent

American Electronics Corporation (AEC) je pfednim vyrobcem sité propojenych pocita-
covych systému a prislusenstvi. Jejich produktové portfolio se sklada ze dvou fad, rady
Desktop (DK) a rady Workstation (WS). V kazdé radé jsou zahrnuty rizné modely, jak je
uvedeno v tabulce marketingovych udajia. V tabulce niZe najdete odhady maximalni poten-
cialni poptavky, které marketingové oddéleni v pristim ctvrtleti ocekava, a to pro vybrané
jednotlivé modely a pro kazdou fadu zvlast. Kromé toho jsou zde uvedeny informace o
minimalni Grovni poptavky, kterou predstavuji smlouvy o prodeji jiz uzaviené s hlavnimi
distributory.

min. max. prodejni
Model | poptavka poptavka cena [$]
DK-1 - 1800 3000
DK-2 600 - 2000
DK-3 - 300 1500
DK fada 3600
WS-1 500 - 1500
WS-2 400 - 800
WS fada 2500

AEC vyrabi mnoho svych klicovych komponent ve vlastnich tovarnach. Nedavno se cen-
trala spolecnosti AEC dozvédéla od své divize polovodici, Ze dodavky novych CPU cipt
jsou velmi omezené. Také maji omezenou kapacitu vyroby pevnych diskii a navic dochazi
ke zpfisfiovani pfidélu pamétovych cipt (které AEC nakupuje externé). Tyto informace v
podobé ¢tvrtletnich dodavek spolu s informacemi o narocich jednotlivych modelt na tyto
komponenty jsou shrnuty v tabulce nizZe.

potfeba pro model dostupné

komponenta | DK-1 DK-2 DK-3 WS-1 WS-2 | mnozstvi
CPU ¢ip 1 1 1 1 1 6000
pevny disk 1 2 1 2 1 9000
pamétovy Cip 4 2 2 2 1 12000

Byli jste pozadani, abyste vytvofili pro problém optimalniho planovani vyroby model
linedrniho programovani. Vzhledem k tomu, Ze v AEC neni planovano propousténi zamést-
nancd a témér vsechny vyrobni naklady jsou fixni, mél by model maximalizovat trzby pro
nadchazejici ¢tvrtleti za podminky omezeni nabidky a poptavky.

1. Urcete optimalni produktovy mix. Jaka je maximalni trzba?

2. Pouzijte citlivostni zpravu Resitele ke zjisténi Gc¢inku zvyseni kapacity pevnych disk
0 150 ks. Jak se zméni mnozstvi vyrabénych produktti? Jak se zméni optimalni trzby?

3. Pro jak velkou zménu kapacity pevnych diski bude platna stinova cena z bodu b)?



Téma E: Planovani automobilové vyroby

Spole¢nost Auto Company of America (ACA) vyrabi ¢tyfi typy vozd: malé, kompaktni,
stfedni a luxusni. ACA také vyrabi nakladni automobily a dodavky. Kapacita dodavatelt
omezuje celkovou vyrobni kapacitu na maximalné 1 200 000 vozidel ro¢né. Malé a kom-
paktni vozy jsou vyrabény spolecné v zafizeni s celkovou ro¢ni kapacitou 620 000 auto-
mobild. Stfedni a luxusni vozy jsou vyrabény v jiném zatrizeni s kapacitou 400 000 vozi
a zafizeni pro nakladni automobily a dodavky ma kapacitu 275 000 vozidel. Marketingova
strategie ACA vyzaduje, aby malé a kompaktni vozy tvofily alespori polovinu produktového
mixu ze Ctyf typtd vozl. Ziskové marze, trzni potencial a acinnost vyuziti paliva jsou shr-
nuty nize.

zisk  trzni potencial Gcinnost
Typ | ($/vaz) (tisic ks) (MPG)

maly | 150 600 40
kompaktni | 225 400 34
stfedni 250 300 15
luxusni 500 225 12
nakladni 400 325 20
dodavka | 200 100 25

Soucasné vladni normy pro primérnou ucinnost vyuZziti paliva vyZaduji prameérnou acin-
nost vyuziti paliva vozového parku nejméné 27 mil na galon. ACA by rada pouzila linearni
programovani k porozuméni dopadim vladni a firemni politiky na plan vyroby.

1. Urcete optimalni vyrobni plan pro ACA. Jaky je maximalni zisk a prislusny produk-
tovy mix?

2. Pouzijte citlivostni zpravu Resitele k zjisténi dopadfi narfistu trzniho potencidlu ma-
lych a kompaktnich vozidel o 10 kust. Jak se zméni produkce? Jak se zméni optimalni
zisk?

3. Pomoci stinovych cen zjistéte, o kolik by se snizil ro¢ni zisk z ¢asti a), kdyby pozadavek
na ucinnost paliva byl zvySen nad 27 MPG. Rozhodnéte, pro jak velké navySeni je
stinova cena platna.



Téma F: Volba investi¢niho portfolia

Investi¢ni manazer chce stanovit optimalni portfolio pro bohatého klienta. Fond ma k dispo-
zici 2,5 milionu dolart k investovani a jeho cilem je maximalizovat celkovy dolarovy vynos z
rustu a dividend béhem nadchézejiciho roku. Klient prozkoumal osm technologickych spo-
le¢nosti a chce, aby portfolio obsahovalo pouze akcie téchto spolecnosti. Tti ze spole¢nosti
(S1-S3) jsou predevsim softwarové spolec¢nosti, tfi (H1-H3) jsou pfedevsim hardwarové spo-
le¢nosti a dvé (C1-C2) jsou internetové poradenské spolecnosti. Klient stanovil, ze do kazdé
z téchto tfi oblasti nesmi byt pfidéleno vice nez 40 procent investic. Pro zajisténi diverzi-
fikace musi byt do kazdé z osmi akcii investovano alespon 100 000 dolar@i. Navic musi byt
zakoupeny pocet akcii jakékoli spole¢nosti nasobkem 1000.

Tabulka niZe uvadi odhady z databaze investi¢ni spolec¢nosti tykajici se téchto akcii. Od-
hady zahrnuji cenu akcie, predpokladanou ro¢ni riistovou sazbu ceny akcii a pfedpoklada-
nou ro¢ni dividendu na akcii.

S1 S2 S3 H1 H2 H3 C1 C2
Cena akcie | $40 $50 $80 $60 $45 $60 $30 $25

Mira rastu ceny akcie | 0,05 0,10 0,03 0,04 0,07 0,15 0,22 0,25
Dividenda | $2,00 $1,50 $3,50 $3,00 $2,00 $1,00 $1,80 $0,00

1. Urcete maximalni vynos portfolia. Jaké optimalni mnozstvi zakoupenych akcii jednot-
livych spole¢nosti? Jaka odpovidajici ¢astka je do nich investovana?

2. Srovnejte nalezené feSeni, s feSenim pro zjednodusenou situaci, kdy pocty akcii ne-
musi tvorit nasobky 1000. O kolik procent celociselna omezeni méni optimalni hod-
notu ucelové funkce? Jak se zméni optimalni vyse investic?



Téma G: Rozvrh Rezervaci

Spole¢nost Roth Auto Rentals, ktera se specializuje na pronajem SUV vozd, sestavuje plan
pro uspokojeni poptavky na pristi tyden. Vrchol poptavky prichazi o vikendu, kdy muaze
nadostatek SUV vozii. Nize jsou uvedeny zaznamenané pozadavky zakaznikt.

Dny | Zakaznikt
Pa -Po 1
Pa -So 4
Pa —Ne 5
So- Ne 4
So-Po 3
Ne 2

Cena pronajmu zavisi na tom, na které dny se smlouva vztahuje.

Dny | PA-Po Pa-So Pa-Ne So-Ne So-Po Ne
Cena (USD) | 119,95 69,95 99,95 74,95 89,95 39,95

Roth Auto Rentals provozuje pouze jeden typ vozidla a ocekava, ze bude mit k zaptjceni
pres vikend k dispozici deset SUV.

1. Jaky je maximalni pfijem, ktery lze ziskat pfi uspokojeni vybranych objednavek ze
seznamu ?

2. Jaké procento poctu zakazniki je uspokojeno v optimalnim feSeni a)?
3. Jaké procento poptavky v dolarech je uspokojeno v optimalnim feSeni a)?

4. Odpovézte znovu na vyse uvedené tfi otazky pro situaci, kdy by velikost vozového
parku vzrostla na 11-16 vozu.



Téma H: Planovani reklamni kampané

Flamingo Grill je luxusni restaurace ve mésté St.Petersburg na Floridé. Management spolec-
nosti Flamingo najal medialni agenturu Haskell & Johnson (HJ) aby naplanovala reklamni
kamparn pro nadchazejici sezonu. Vedeni spole¢nosti si od H] vyZzadalo doporuceni tykajici
se rozdéleni rozpoctu na televizni, rozhlasovou a novinovou reklamu. Rozpocet kampané
byl stanoven na 279 000 USD.

Na schiizce s vedenim spole¢nosti Flamingo poskytli konzultanti H] nasledujici infor-
mace o hodnoceni efektivity expozice stavajicich zakaznikda, sviij odhad poctu potencialnich
novych zakaznikl oslovenych pfi jednom zvefejnéni reklamy a naklady na kazdou reklamu.

Osloveni Novych Naklady
stavajicich zakaznikQl na zvefejnéni

Televize 90 4000 $10,000
Radio 25 2000 $3,000
Noviny 10 1000 $1,000

Za méfitko ucinku reklamy je povazovan zasah jak stavajicich zakaznikd, tak potencial-
nich novych zakaznikt. Jeho velikost je ovlivnéna faktory jako image, napaditost, vizualni a
zvukova pfitazlivost a tak dale. Podle o¢ekavani drazsi televizni reklama ma nejvyssi ucinek
na stavajici a zaroven nejvétsi potencial pro osloveni novych zakaznikf.

Konzultanti HJ upozornili, ze idaje tykajici se zasahu zakaznikl jsou pouzitelné pouze
pro prvnich nékolik zvefejnéni reklamy v kazdém médiu. Pro televizi uvedl HJ Ze hodno-
ceni expozice 90 stavajicich a 4000 novych zakaznik® zasaZenych reklamou jsou spolehlivé
jen pro prvnich 10 odvysilani televizni reklamy. Ocekava se, ze po 10 vysilanich se pfinos
snizi. Pro ucely planovani HJ doporucil snizit hodnoceni expozice na 55 a odhad potencialu
osloveni novych zakaznik na 1500 pro vSechny televizni reklamy nad 10. U rozhlasovych
reklam: predchozi udaje jsou spolehlivé do maximalné 15 vysilani. Nad 15 odvysilanych
reklam, hodnoceni expozice stavajicich klesa na 20 a pocet zasazenych novych zakazniki
klesa na 1200 na reklamu. Podobné, u novinovych inzerata jsou predchozi tdaje spoleh-
livé do maximalné 20 zvefejnéni; expozice stavajicich pak klesa na 5 a potencialni pocet
dosazenych novych zakaznik klesa na 800 pro dalsi reklamy:.

Vedeni spolecnosti Flamingo stanovilo jako hlavni cil reklamni kampané maximalizaci
celkového osloveni stavajicich klient napfi¢ vSemi médii. Co se tyce prilakani novych za-
kaznikd, management rozhodl, Ze reklamni kampan musi zasahnout minimalné 100 000
novych zakaznikt. Aby vyvazil reklamni kampan a vyuzil vSech reklamnich médii, pfijal
manazersky tym Flaminga také nasledujici pokyny.

* Musi se odvysilat alespon dvakrat vice rozhlasovych reklam nez televiznich reklam.
* Maximalni pocet televiznich reklam byl stanoven na 20.

* Rozpocet na televizni reklamu by mél byt alespon 140 000 USD.

* Rozpocet na rozhlasovou reklamu je omezen na maximalné 99 000 USD.

* Rozpocet novinové kampané by mél ¢init nejméné 30 000 USD.

H]J souhlasil s tim, Ze bude pracovat s témito pokyny a poskytne doporuceni, jak by mélo
byt 279 000 dolart na reklamu rozdéleno mezi televizi, rozhlas a noviny. Vypracujte model,
ktery lze pouzit k optimalnimu rozdéleni rozpoc¢tu na reklamu pro Flamingo Grill. Kromé
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optimalniho feSeni zahrnte do zpravy diskusi o nasledujicich bodech.

1. Jak by se zménilo feseni, kdyby se do reklamniho rozpoctu pfidalo dalsich 10 000
UsD?

2. Po pfezkoumani doporuceni HJ se manazersky tym Flaminga zeptal jak by se navrzené
reSeni zménilo v pfipadé, kdyby cilem reklamni kampané bylo maximalizovat pocet
potencialnich novych oslovenych zédkaznikl. Navrhnéte medialni plan v ramci tohoto
cile.
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Téma I: Centralné rizené zemédélstvi

Ministerstvo zemédélstvi rozvojové zemé rozhodlo, Ze bude centralné ridit vysev plodin.
Zemé se sklada ze tfi regiont, z nichz kazdy ma jiné mnozstvi dostupné zemédélské ptidy a
vodni kapacitu. Specifika kraji jsou uvedena v tabulce.

Kraj | mnozstvi ptidy (ha) | kapacita vody (1)
A 800 600000
B 1200 800000
C 600 375000

Ministerstvo zemédélstvi stanovilo maximalni hodnoty pro vysev jednotlivych plodin v kaz-
dém regionu. Pro kazdou plodina umime stanovit troven spotfeby vody a ocekavany vynos
na hektar. Informace o plodinach jsou uvedeny v tabulce.

Plodina | maximum (ha) | spotfeba vody (1/ha) | vynos (EUR/ha)
Proso 650 1000 200
Tttina 1200 3000 800
Bavlna 1000 2000 600

Regiony se dohodly, Ze pro vysadbu vyuZiji stejny podil dostupné hospodaiské pudy. Potfe-
buji urdit, kolik hektara kazdé z plodin by mélo byt zasazeno v kazdé jednotlivych regio-
nech, aby se maximalizoval celkovy vynos zemé.

1. Navrhnéte a zapiste pro ulohu matematicky model linearniho programovani .
2. Naleznéte optimalni feseni.

3. Rozhodnéte, ktera omezeni jsou v bodé optima aktivni
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Téma J: Vycvik prodavaci

Obchodni dim zaziva vzdy ke konci kalendainiho roku vyznamny nartst poctu zdkaznika.
Aby mohli byt zakaznici obslouzeni, musi mit obchodni dim ujistit k dispozici dostatek
prodejct. Od cervence kazdého roku tedy najimaji nové prodavace, ktefi musi byt zauceni
stavajicimi pracovniky. Vycvik trva jeden mésic a jeden prodejce mizZe kazdy mésic zaskolit
az 20 novych zaméstnanct (Skolitelé jsou v pribéhu mésice zodpovédni vyhradné za vycvik
a nejsou soucasti aktivniho prodejniho tymu).

Zkusenosti ukazuji, Ze jeden z deseti novych zaméstnancti nedokonci vycvik. Oc¢ekavané
mésicni pozadavky na prodejni tym v druhé poloviné roku jsou uvedeny v tabulce nize. Od
cervence je k dispozici 150 prodavact pro prodej nebo vycvik a z personalnich zaznamu
vyplyva, Ze na konci kazdého mésice z riznych diavoda odchazi 3 procenta pracovni sily.
Kazdému novému zaméstnanci se plati 2000 dolart mési¢né, zatimco kazdy prodavac do-
stava mésicni plat 3000 dolart s priplatkem 500 dolart, kdyZ jsou pfidéleni k vycviku.
Politikou obchodniho domu je nepropoustét v druhé poloviné roku zadné prodavace.

potfeba
mésic | prodavact
cervenec 120
srpen 135

zafi 150
fijen 150
listopad 170
prosinec 200

1. Urcete pro Cervenec az prosinec plan vycviku, ktery splniiuje pozadavky na poptavku
pracovnikl pfi nejniz§ich moznych nakladech. Jaky je optimalni plan naboru zamést-
nanct? Jaka je optimalni cena?

2. Jak se zméni optimalni feseni, povolite-li ¢aste¢né tvazky?

3. Pokud by spolecnost méla na zacatku o jednoho prodavace méné (tj. v Cervenci by
bylo k dispozici 149 prodavaci), jak by se zménily minimalni naklady? K zodpovézeni
otazky vyuZijte citlivostni zpravu Resitele.
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Téma K: 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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Téma L: ICC Cargo

Jste zodpovédni za nakladku pfepravnich lodi pro mezinarodni spole¢nost ICC Cargo v
hlavnim pfistavu na zapadnim pobrezi. Byli jste pozadani o pfipravu planu nakladky pro
nakladni lod smérujici 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
ryze 3000
kukurice | 2000
pSenice 1000

40 70
25 50
60 60
50 80

Muzete 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 divodu
vyvazeni musi byt hmotnost ndkladu 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 naloZzit? Popiste matema-

ticky model a naleznéte optimalni feSeni.

2. Predpokladejme, Ze by se mohl kazdy z nakladnich prostort 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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Téma M: 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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Téma N: Rodinné udty

V domacnosti pana Bushe se plati nékteré Gcty 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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O: 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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Téma P: Nabor pracovnika

Firma Davis Instruments ma dva vyrobni zavody v Atlanté ve staté Georgia. Poptavka po
jeji produkci se zna¢né 1isi mésic od mésice, coz zptisobuje firmé nemalé potize s planova-
nim pokryti vyroby pracovni silou. Nedavno Davis Instruments zacal najimat brigadniky od
spolecnosti WorkForce Unlimited, kterd se specializuje na poskytovani do¢asnych zamést-
nanct pro firmy v 8irsi atlantské oblasti. WorkForce Unlimited nabidla poskytovat do¢asné
zaméstnance na zakladé tfi typl pracovnich dohod, které se 1isi z hlediska délky zamést-
nani a naklada. Charakteristiky téchto tfi typt kontraktii jsou shrnuty v tabulce:

\ Délka kontraktu Naklady na pracovnika

1 mésiéni $2000
2 dvoumésicni $4800
3 tFfimésiéni $7500

Najmuti pracovnika na delsi smluvni obdobi je drazsi, protoze WorkForce Unlimited ma
potiZe najit brigaddniky, ktefi jsou ochotni pfijmout dlouhodobéjsi zavazky. Béhem pristich
Sesti mésict Davis Instruments odhaduje nasledujici potfebu brigadnikii:

Mésic ‘leden unor brezen duben kvéten Cdcerven
Potteba pracovnikﬁ‘ 10 23 19 26 20 14

Kazdy mésic miize Davis Instruments najmout libovolny pocet zaméstnanct v ramci
kazdého ze tfi typt dohod. Naptiklad, pokud najmou pét pracovnikti v lednu dle smlouvy
typu 2, WorkForce Unlimited doda pét lidi, ktefi budou pracovat v lednu a tnoru. Za tyto
pracovniky bude muset Davis zaplatit 5* 4800 = 24000 USD. Kvtli pravé probihajicim jed-
nanim o mozné fazi se Davis nechce zavazat k Zadné smluvni povinnosti pro brigadniky
presahujici cerven.

Firemni program kontroly kvality vyZaduje, aby kazdy doc¢asny zaméstnanec absolvo-
val §koleni. Skolici program je vyZadovan, i kdyz osoba pracovala pro Davis Instruments v
minulosti. Naklady na skoleni jsou 875 USD pokazdé, kdyz je zaméstnanec pfijat. Pokud je
tedy najat na jeden mésic, vzniknou naklady na skoleni ve vysi 875 USD, stejné jako kdyz je
najat na dohodu na dva nebo tfi mésice.

Navrhnété model, ktery 1ze pouZit k urceni poc¢tu brigadnikd, které by mél Davis Instru-
ments najmout v jednotlivych mésicich v ramci jednotlivych dohod tak, aby byly naplnény
predpokladané potfeby pracovni sily za minimalnich celkovych nakladd. Naleznéte opti-
malni feseni a dale odpovézte na nasledujici otazky:

1. Pokud by se naklady na skoleni kazdého doc¢asného pracovnika mohly snizit na 700
USD, jaky vliv by tato zména méla na naborovy plan? Vysvétlete.

2. Predpokladejme, zZe Davis Instruments pfijmul na zac¢atku ledna 10 zaméstnanca na
plny Gvazek s cilem uspokojit ¢ast pracovnich pozadavki v priibéhu pristich Sesti meé-
sicli. Pokud Davis mlZe najmout zaméstnance na plny uvazek za 16,50 USD za hodinu,
jaky efekt by to mélo na celkové pracovni a Skolici naklady na praci béhem Sestimésic-
niho obdobi ve srovnani se strategii prijimat pouze docasné pracovniky? Predpokla-
dejme, Ze na plny tvazek odpovida priblizné 160 odpracovanym hodindm mési¢né.
Poskytnéte doporuceni ohledné rozhodnuti pfijmout dalsi zaméstnance na plny ava-
zek.
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Téema Q: Planovani textilni vyroby

Firma Scottsville Textile Mill vyrabi pét riiznych druht latek. Kazda latka mtze byt tkana na
jednom nebo vice z 38 tkalcovskych stavii, kterymi firma disponuje. Pfedpovéd obchodniho
oddéleni ohledné poptavky na dalsi mésic je uvedena v tabulce spolu s tidaji o prodejni cené
za metr, variabilnich nadkladech za metr a kupni cené za metr. Textilka je v provozu 24 hodin
denné a je vyroba naplanovana na dobu 30 dnt béhem nasledujiciho mésice.

Poptavka Prodejnicena Variabilninaklady Nakupnicena
Latka | (metry) ($/metr) ($/metr) ($/metry)
1 16 500 0,99 0,66 0,80
2 22 000 0,86 0,55 0,70
3 62 000 1,10 0,49 0,60
4 7 500 1,24 0,51 0,70
5 62 000 0,70 0,50 0,70

Scottsville Textile Mill musi kvtli udrzeni dobrych dodavatelsko-odbératelskych vztaha
uspokojit veskerou poptavku. Mnozstvi jednotlivych tkanin, které se nestihne utkat ve Scott-
sville Mill kvli omezené kapacité tkalcovskych stavii, bude firmou zakoupeno z jiného za-
vodu. Pofizovaci cena kazdé latky je uvedena v tabulce.

Scottsville Textile Mill ma dva typy tkalcovskych stavii: bézné a dvoulistové. Dvoulistové
tkalcovské stavy jsou vSestrannéjsi a lze je pouzit pro vyrobu vsech péti druht latek. Bézné
tkalcovské stavy dokazou vyrobit pouze tfi tkaniny. Z 38 stavl firmy Scottsville Textile Mill
je pouze 8 dvoulistovych a zbylych 30 je béZnych. Produkce jednotlivych tkanin na kazdém
typu stavu je uvedena v tabulce. Cas potfebny k prechodu z vyroby jedné latky na druhou
je zanedbatelny a nemusi byt uvazovan.

Dvoulistovy Bézny
Latka | (metrt/hodinu) (metri/hodinu)
1 4.63 —
2 4.63 —
3 5.23 5.23
4 5.23 5.23
5 4.17 4.17

Navrhnéte model, ktery 1ze pouzit k naplanovani optimalni vyroby pro textilni tovarnu
Scottsville, a zaroven urcete, kolik metra kazdé latky je nutné zakoupit od dalsiho zavodu.
Vychazejte z pfedpokladu, Ze cilem firmy je maximalizace celkového zisku. Zahriite do
zpravy diskusi a analyzu nasledujicich polozek:

1. Odhadnéte pfinos dodate¢ného tkalcovského stavu (Firma zvaZuje koupi devatého
tkalcovského stavu s dvéma listy). Jaky je vas odhad navyseni mési¢niho zisku?

2. Jak by se zménilo optimalni feseni, pokud by cilem firmy misto maximalizace zisku
byla minimalizace celkovych nakladt?
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Téma R: Taborovy jidelnic¢ek

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 s co nejnizsimi naklady. Urcete pomoci stinovych cen, které
z nutricnich omezeni ma nejvétsi vliv na vyslednou cenu.

2. Chceme sestavit jidelnicek s co nejvyssi energetickou hodnotou, jehoz naklady nepte-
sahnou 130 K¢ na osobu a den. Porovnejte s pfedchozim fesenim.

3. Zjistéte, jaké rozmezi denniho limitu pro obsah cholesterolu nebude mit zadny vliv na
reSeni predchozi ¢asti.

Nalezena feseni porovnejte.
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