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Co 1o JE LP?

e disciplina tzv. operaéniho vyzkumu (opera¢ni analyzy)

e zacalo se rozvijet po druhé svétové valce (1947 — Dantzing —
simplexovd metoda)

7

@ slouzi k feSeni optimalizacnich Gloh z rliznych oblasti, vyuZziva k tomu
matematické poznatky predevsim z oblasti linedrni algebry

e patfi sem i Leontjevovy a von Neumannovy modely (viz
mikroekonomie a makroekonomie)
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JAK NA LP?

Postup
P formulace ekonomického problému

sestaveni matematického modelu
feSeni matematického problému
ekonomicka interpretace ziskanych vysledki

postoptimalizaéni analyza

MATEMATICKY MODEL
]

celova funkce
omezujici podminky

@ \lastni
D nevlastni
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EKONOMICKA FORMULACE

Firma balici bonboniéry ma k dispozici 60 ¢okolddovych, 60 ofiSkovych a
85 karamelovych bonbéni. MizZe vyrabét dva druhy bonboniér. Do prvni
bonboniéry se ddvaji dva ¢okolddové, Sest oriskovych a deset karamelovych
bonbdéni a do druhé deset Cokoladovych, Sest ofiskovych a pét
karamelovych. Firma ma vykalkulovéno, Ze na kazdém kusu prvni
bonboniéry vydéla 30 K& a na druhé 45 KC. Jaky je optimalni vyrobni
program firmy, pokud chce maximalizovat zisk?

MATEMATICKY MODEL

max 30x; + 45x»

za podminek

2x1 + 10x < 60

6x1 + 6x2 < 60

10x; + 5x2 < 85
X1, X2 > 0, celociselné
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SYMBOLICKY MATEMATICKY MODEL

VEKTOR RESENI

x = (x1,x2...,x,) " — optimélni Ffedeni optimalizaéniho problému.
Jednotlivé slozky urluji napf. optimalni mnozstvi vyroby jednotlivych
druhi vyrobki.

CENOVY VEKTOR

c=(a,x..., c,,)T — vétsinou vektor jednotkovych ziskd ¢&i naklada. V
nadem pripadé (30,45)7.

UGELOVA FUNKCE

z = f(x) = ¢Tx — funkce vektoru Feeni. Vyjadfuje napf. zisk v zavislosti
na objemu vyroby, ndklady, mnozstvi odpadu apod.
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POZNAMKA

Na G&elovou funkci mohu nahliZet bud jako na maticovy soucin dvou
vektor(:

(30, 45) ( f ) = 30x, + 45%
2

nebo jako na skalarni soucin dvou vektor(:

(30,45)(x1, x2) = 30x1 + 45x>.

To se bude hodit pfi FeSeni v MS Excel - modulu Resitel (Solver).

(KMI ZF JU) LINEARN PROGRAMOVAN{ EMM A OA ’O6

6/ 33



STRUKTURN{ KOEFICIENTY

A = (ajj) — matice strukturnich koeficient(, v nasem pripadé

2 10
A= 6 6
10 5

VEKTOR OMEZENT

Znacime b — klasicky vektor disponibilniho mnozstvi jednotlivych surovin.
V nagem pfipadé b = (60, 60,85)".

MATEMATICKY MODEL

max c’x
s.t
Ax < b

x > 0, (popf. celo¢iselné, binarni)
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JAK RESIT ULoHY LP

@ malé dlohy Ize fesit graficky

@ simplexovou metodou

@ specidlnimi postupy (dopravni problém, pfifazovaci problém,
celoCiselna optimalizace,. . .)

o pomoci vhodného software (lindo.com, Resitel (MS Excel), Opera,
Linkosa, mnoho dalSich)
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GRAFICKE RESENT

Lze Fesit pouze Glohy, kde vektor proménnych je dvoudimensionalni. |

Grafickym feSenim linedrni nerovnice (tj. jedna omezujici podminka) je
polorovina omezena primkou, na které plati rovnost.

Grafickym feSenim soustavy linedrnich nerovnic (tj. mnozina, kde plati
vSechny omezujici podminky) je prinik jednotlivych polorovin.

Grafickym FeSenim rovnice ¢”x = z (v nadem p¥ipadé z = 30x; + 45x»)

jsou pro riznad z rizné rovnobézné primky. Hodnota z je tim vétsi, ¢im
vySe protinad pfimka osu y.
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BONBONIERY — GRAFICKE RESENT

Bonboniéry

Constraints

|zoprofit Line
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NEOMEZENA MNOZINA PRIPUSTNYCH RESENi

Firma usiluje o co nejvé&ti thrnny poet vyrobki V4 a Vs, jejich? prodejem |
by dosahla alespori 30 tis.K¢&. Cena vyrobku V4 je 3 tis.K&/ks, vyrobek V,
se prodava za 4 tis.K¢/ks. Vyrobek V, vyzaduje specidlni vyrobni zafizeni,
které umoznuje jeho vyrobu v rozsahu nejvyse 6 ks. Kolik vyrobki Vi a V;
ma firma vyrabét?

MATEMATICKY MODEL

Model bude mit dvé strukturni proménné, a to x; (pocet vyrobki V; v ks)
a xp (pocet V5 v ks). Omezujici podminky:

3x1+4x > 30
X2 S 6
x1,x2 > 0, celociselné

Uéelova funkce:

Z = X1 + X — max.
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NEOMEZENA MNOZINA PRIPUSTNYCH RESENI
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PRAZDNA MNOZINA PRIPUSTNYCH RESENI

Denni jidelnicek sestaveny dle zdsad racionalni vyZivy je treba doplnit
vhodnymi potravinami tak, aby energetickd hodnota se zvysila nejméné o
1200 kJ, bilkoviny nejméné o 18 g, sacharidy nejvyse o 90 g, tuk pouze o
1,2 g a vapnik nejméné o 2 g. Jaké mnozstvi nizkoenergetického jogurtu a
celozrnnych kiehkych platk(l uspokoji tyto pozadavky pfi minimalnich
vydajich? Podkladové (daje pro vyreseni tohoto problému, vztazené na
100 g uvedenych potravin, jsou obsazeny v nasledujici tabulce.

H En.(kJ) ‘ Bilk.(g) ‘ Sach.(g) ‘ Tuky(g) ‘ Vép.(mg) ‘ Cena(K¢)

Jogurt [[200 [5 | 6 101 | 160 |4

Cel. pl. || 1500 |9 | 80 | 15 - | 10
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MATEMATICKY MODEL

Hledanymi veli¢inami v dané (loze jsou vahovad mnozZstvi uvaZovanych
potravin (ve 100 g), a to

X1 — mnozstvi jogurtu

Xp — mnozstvi celozrnnych platka.

U&elova funkce je tvaru

z=4x; +10x, — min.

Omezujici podminky jsou dany nutri¢nimi pozadavky na doplnéni denniho
jidelni¢ku, coZ vyjadruji nasledujici nerovnice a rovnice:

(a) energie (kJ)  200x; 4+ 1500x; > 1200

(b) bilkoviny (g) 5x1 4+ 9x2 > 18

(c) sacharidy (g) 6x1 + 80x2 < 90

(d) tuk (g) 0,1x1 +1,6x =1,2

(e) vapnik (mg) 160x; > 2000
X1, X2 2 0.
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PRAZDNA MNOZINA PRIPUSTNYCH RESENI
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ZAKLADNI POJMY — RESENI ULOH LP

PRIPUSTNE RESENT ]

Je kazdé reSeni, které vyhovuje vSem omezujicim podminkdm Glohy LP.

ZAKLADNI RESENT '

Reseni, které ma minimalni polet nenulovych slozek (viz pozdéji).

OPTIMALNI RESENT '

Reseni, které je pripustné a zdroven na mnoziné pripustnych reseni
optimalizuje hodnotu Gcelové funkce.
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