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CVICENT I

TEORIE

OPTIMALIZACNI PROBLEM. Madme danou mnozinu rozhodnuti (strategii, variant, pldnu...) ozna¢me
ji X, a zaroven zname ocenovaci funkci f: X — R, ktera kazdému rozhodnuti x € X pritadi hod-
notu f(x). Nasim cilem je optimalizovat — maximalizovat nebo minimalizovat — hodnotu f na
mnoziné X.

Pozorovdni: Bez tijmy na obecnosti muzeme predpokladat, ze nasim cilem je minimalizovat funkéni
hodnoty f. Pokud by totiz f pfedstavovala zisk, muzeme definovat ztratu [ = — f, nebo néekdy také
tzv. ,zal“ r = (sup f) — f, a minimalizovat novou upravenou hodnotu.

Formulaci tdlohy optimalizace myslime zapis

min f(z), (1)
s.t.x e X.

TERMINOLOGIE.
(a) Mnozinu X nazyvame mnozinou pripustnych feseni.
(b) Funkei f nazyvame tcelovou funkei.
(c) Rozhodnuti z* € X : f(z*) < f(x), Vo € X nazyvame optimalnim fesenim tlohy (1).

Pozorovani Typicky X ~ S C R™ a mnozinu S muzeme vyjadiit pomoci kombinace rovnosti a
nerovnosti, které musi vektor & € R™ spliovat, aby byl ptipustnym fesenim pro tlohu (1). Oznacme
I~ mnozinu indexti omezen{ tvaru rovnosti a IS mnozinu indexti omezeni tvaru nerovnosti, pficemz
funkce, které vyjadiuji rovnosti, oznacme h;, j € I= a funkce nerovnost{ g;, i € I=. Ulohu (1) pak
muzeme zapsat presnéji jako

min f(x), (2)

st. gi(x) <0,i €=, (3)
hi(x) =0, j € I, (4)
x € R".

Z klasické analyzy (kalkulu) vime, ze v ptipadé, kdy f € C?(a,b) a chceme najit jeji minimum
x* na intervalu [a, b], pak plati

¢* € argmin f(z) < (f'(z*) =0A f"(z*) > 0) nebo z* € {a,b}, f(z*) < f(z), Vx € [a,b)].

z€la,b]

Tudiz bud funkce splituje tzv. podminku druhého fddu, nebo je optimum dosazeno v krajnim
bodé mnoziny pripustnych feSeni. Nasim cilem v tomto predmétu bude zavést podobnd kritéria a
algoritmy vypoctu pro optimalni hodnoty (2), a to zejména pro problémy, kdy funkce f, g;, h; jsou
linedrni (afinni) nebo konvexni.
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FORMULACE

Formulace 1. (Vyrobni planovani) Podnik vyrabi 3 druhy vyrobku Vi, V4, V3. Pii vyrobé se
spotfebovavaji suroviny S; a S a strojovy cas Z;. Na vyrobu 1 kg vyrobku V; se spottebuji 2 kg
suroviny S; a 6 kg suroviny Ss, doba vyroby je 13 hodin. K vyrobé 1 kg vyrobku V; je tieba 3 kg
suroviny S7 a 8 kg suroviny S,, doba vyroby je 17 hodin. Vyroba 1 kg vyrobku V5 trva 15 hodin a
spottebuje 5 kg suroviny S; a 1 kg suroviny Ss. Na 1 rok mame k dispozici 200 kg S, 150 kg S5 a
1800 hodin na zafizeni Z;. Pti prodeji pak podnik ziska 2 K¢ za 1 kg Vi, 4 Ké za 1 kg V5 a 3 K¢
za 1 kg V3. Formulujte optimaliza¢ni problém.

Formulace 2. (Dopravni problém) Méjme 1 typ neomezené délitelného produktu, ktery chceme
prepravit od m vyrobcu k n odbératelum. Zname pozadavky odbératelu (j-ty chce b;) a kapacity
vyrobet (a; je kapacita i-tého vyrobce). Chceme splnit pozadavky odbératelu a pfitom minimali-
zovat naklady na prepravu (na prepravu 1 kusu zbozi od i-tého vyrobce k j-tému odbérateli jsou
¢;;). Formulujte tlohu jako optimaliza¢ni problém.

Formulace 3. (Dopravni problém II.) 7 daného mésta je zbozi prepravovéano po tfech ruznych
trasach. Prvni z nich ma délku 100 km, druha 150 km a treti 180 km. V prubéhu roku méa byt po
prvni trase prepraveno alespon 780 tun, po druhé trase 425 tun a po treti trase 1000 tun zbozi.
K prepravé lze vyuzit tii ndkladni auta o nosnostech 1,5 tuny, 3,5 tuny a 5 tun. Nékladni auta o
nosnostech 1,5 tuny a 3,5 tuny mohou nalozena béhem roku najet maximalné 25000 km. Nakladni
auto o nosnosti 5 tun smi s nakladem béhem roku absolvovat nejvyse 20000 km. V tabulce jsou
uvedeny néklady na jeden km danym nalozenym nakladnim autem po dané trase:

‘Vﬁzl‘vﬁz2‘vﬁz3

trasa 1 4 7 9
trasa 2 11 9 6
trasa 3 2 7 4

Za kazdé projeti danou trasou je zaroven vybirano mytné ve fixni vysi: tento poplatek ¢ini 200
za projeti prvni trasou, 250 za projeti druhou trasou a 380 za projeti treti trasou. Zpatecni jizda aut
zahrnuje pouze mytné, ostatni naklady jsou zanedbatelné. Auta musi skoncit v misté, kde zacinala.
S jakymi minimalnimi naklady lze naplanovat prepravu zbozi po danych trasdch? Formulujte jako
ulohu linearniho programovani s vyuzitim matematické symboliky. Ulohu pouze sestavte, nemusite
ji Tesit.

Formulace 4. (P#ifazovaci problém.) V podniku pracuji 3 skupiny Sy, S, S3. Kazda skupina
muze za tyden zhotovit jednu ze 3 zakazek 7y, Z5, Z3. Kvalita a také cena zakazky zavisi na tom,
ktera skupina ji zhotovi. Predpokladané zisky v tisicich K¢ udava tabulka. Cilem tlohy je priradit
zakazky pracovnim skupinam tak, aby vysledny celkovy zisk byl maximélni.

L | 2| 2
Si|4]3]2
Sy | 6 4|3

Ss| 4|44
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Formulace 5. (Rezny problém.) Truhliiskd firma ma k dispozici latky o délce 200 cm. Pfi
vyrobé plotu potfebuje firma presné 120 latek o délce 80 cm, 310 latek o délce 50 cm a 150 latek o
délce 30 cm. Maximélni povoleny odfezek ma délku 10 cm. Cilem je sestavit takovy plan, aby byl
odpad minimalni.

Formulace 6. (L;-regrese.) Pteformulujte tilohu minimalizace sou¢tu absolutnich hodnot od-
chylek

n
;1;16%21: lyi — a — bz
1=



