	Metody operačního výzkumu
	129

	Písemná práce ke zkoušce
	

	Jméno:
	Rodné číslo:

	Body: 
O
P
E
	


Otázky

1) Co víte o řešitelnosti dvojice duálně sdružených úloh?

2) Definujte pojem hra.

3) Co říká Kuhn Tuckerova věta o sedlovém bodě?

Příklady

1) Předpokládejme konvexní optimalizační model. Při použití gradientní metody pro jeho řešení budeme vycházet z řešení x0 = (0, 0, 0), optimální směr je s0 = (2, 4, -6) a optimální krok je h0 = 1/2. 

a) Je řešení x0 optimálním řešením problému ?

b) Pokud ne, určete řešení x1.

2) Najděte optimální způsob rozvozu materiálu mezi dodavateli s kapacitami 100, 150 a 200 a spotřebiteli s požadavky 50, 90, 120 a 100. Matice vzdáleností je 


[image: image1.wmf]÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

9

1

4

6

2

2

1

8

3

2

5

1


Témata odborné eseje (vyberte si pouze jedno)

1) Optimalizace portfolia. 

Investiční společnost se rozhoduje, které z následujících cenných papírů má koupit. K dispozici jsou: akcie společnosti AA a společnosti BB a obligace X a obligace Y, očekávaný výnos a míra rizika jsou v následující tabulce.

	
	AA
	BB
	X
	Y

	výnos (%)
	20
	12
	15
	10

	míra rizika
	9
	5
	4
	2


Jednotlivé cenné papíry mají hodnotu 1 mil. Kč. 

Společnost chce investovat 50 mil. Kč a obligace chce koupit alespoň za 20 mil. Kč. 

Cílem této investice je maximalizovat výnos a minimalizovat riziko.

Teorie rozhodování, popis modelů a metod jejich řešení. Matematický model a základní vztahy.

	Metody operačního výzkumu
	231

	Písemná práce ke zkoušce
	

	Jméno:
	Rodné číslo:

	Body: 
O
P
E
	


Otázky

1) Co to je úloha cílového programování?

2) Popište základní princip Wolfeho algoritmu.

3) Co to je úloha na volný extrém a úloha na vázaný extrém?

Příklady

1) Následující tabulka obsahuje hodnocení možností reklamy. 

	
	Způsob reklamy
	Cena za tvorbu v Kč
	Cena za uveřejnění v Kč
	Počet oslovených lidí v %
	Představa podniku

	1
	Bilboard
	12000
	5000
	10
	spíše ano

	2
	Noviny
	5000
	120000
	60
	nevím

	3
	Časopis
	6000
	100000
	20
	spíše ne

	4
	Rozhlas
	8000
	5000
	20
	spíše ano

	5
	Televize
	200000
	150000
	100
	spíše ne

	
	Důležitost kriteria
	0.1
	0.3
	0.4
	0.2


a) Stanovte ideální a bazální variantu.

b) Je některá varianta dominována jinou variantou, určete takové dvojice variant.

2) Vyřešte lineární optimalizační úlohu.
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Témata odborné eseje (vyberte si pouze jedno)

1) Popište model hry s nulovým součtem a inteligentními hráči a metody jeho řešení. Matematický model a základní vztahy.
2) Zásobování pískem. 

Stavební firma má smlouvu se dvěma pískovými lomy na zásobování svých tří staveb. Vzdálenosti pískovny – stavby, kapacity pískoven a požadavky staveb jsou v tabulce:

	
	Stavba 1
	Stavba 2
	Stavba 3
	Kapacita

	Pískovna A
	7
	8
	2
	500

	Pískovna B
	4
	6
	9
	500

	Požadavek
	100
	140
	160
	


Jak je nejlepší zásobovat stavby pískem z hlediska dopravních nákladů?

Jak by se změnily dopravní náklady, pokud by bylo nutno odebírat písek jen z jedné pískovny. Která by byla výhodnější?

Stavba 2 bude v následujícím období potřebovat více písku – 200 t. Jaké bude optimální zásobování staveb v této situaci.

	Metody operačního výzkumu
	316

	Písemná práce ke zkoušce
	

	Jméno:
	Rodné číslo:

	Body: 
O
P
E
	


Otázky

1) Jaké jsou základní modely vícekriteriálního rozhodování ? 

2) Jak je nutno chápat optimální řešení u vícekriteriálních modelů, jak se nazývá? 

3) Co to je prostor řešení a prostor požadavků?

Příklady

1) Sestavte duální úlohu k zadané úloze lineárního programování 
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2) Použijte Laplaceovo, Savageovo a Hurwitzovo kritérium pro řešení následující rozhodovací situace. 

Odhadujeme průměrný zisk v prvních třech letech v závislosti na objemu požadavků na práci stroje. Má být stroj zakoupen přímo nebo na leasing nebo stačí zajistit pronájem stroje v případě potřeby?

	
	
	Požadavek
	
	
	
	

	
	
	Obrovský
	Vyšší
	Střední
	Nižší
	Zanedbatelný

	
	Nákup stroje
	15
	12
	10
	2
	-2

	
	Leasing stroje
	10
	9
	6
	5
	3

	
	Pronájem stroje
	8
	8
	8
	10
	12


Témata odborné eseje (vyberte si pouze jedno)

1) Závod  na kompostování  přírodního odpadu  zpracovává tento odpad ve třech od sebe vzdálených kompostárnách. Dopravní náklady na rozvoz kompostu jsou velmi vysoké. Odběratelé kompostu jsou čtyři, jsou známy vzdálenosti mezi  kompostárnami a odběrateli, kapacity kompostáren a objednávky odběratelů.

	Kapacity
	
	Objednávky
	
	
	Vzdálenosti
	OI
	OII
	OIII
	OIV

	KI
	350 t
	OI
	80 t
	
	KI
	15
	25
	40
	30

	KII
	200 t
	OII
	150 t
	
	KII
	30
	7
	8
	11

	KIII
	100 t
	OIII
	200 t
	
	KIII
	3
	40
	23
	18

	
	OIV
	120 t
	
	
	
	
	
	


a) Která  kompostárna  má   zásobovat  jednotlivé  odběratele, jestliže  má  být   minimalizován celkový počet  tunokilometrů?

b) Odběratel  OI  má   zájem  zvýšit  objednávku  průmyslového kompostu o 50 t. Podnik je schopen tuto objednávku zajistit ve všech  třech výrobnách  se  stejnými  náklady. Ve  které výrobně kompostu má být zvýšena  produkce, aby za předpokladu nezměněných ostatních podmínek byl minimalizován počet tunokilometrů. (Návod: Vyřešte čtyři modely s různými kapacitami kompostáren a porovnejte výsledky.)

Obecný optimalizační model, charakteristiky, vlastnosti, možnosti řešení

	Metody operačního výzkumu
	459

	Písemná práce ke zkoušce
	

	Jméno:
	Rodné číslo:

	Body: 
O
P
E
	Výsledek


Otázky

1) Co to je úloha na volný a úloha na vázaný extrém? Proč nás zajímají? 

2) Jaký je rozdíl mezi očekávanou výplatou a očekávanou ztrátou .

3) Vysvětlete základní princip testu optimality u dopravních modelů.

Příklady

1. Je dána hra dvou inteligentních hráčů s výplatní maticí 
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Určete optimální strategii prvního hráče a cenu hry, znáte-li výchozí a výslednou tabulku pomocného lineárního modelu.

	
	
	1
	1
	1
	0
	0
	10
	10
	

	
	
	x1
	x2
	x3
	x4
	x5
	x6
	x7
	

	10
	x6
	3
	4
	2
	-1
	0
	1
	0
	1

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	x7
	1
	2
	3
	0
	-1
	0
	1
	1

	............
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	x2
	7/8
	1
	0
	-3/8
	1/4
	
	
	1/8

	1
	x3
	-1/4
	0
	1
	1/4
	-1/2
	
	
	1/4

	
	
	-3/8
	0
	0
	-1/8
	-1/4
	
	
	3/8


2. Porovnejte výchozí řešení dopravní úlohy nalezené třemi různými metodami. 

	
	Stavba 1
	Stavba 2
	Stavba 3
	Kapacita

	Pískovna A
	7
	8
	2
	400

	Pískovna B
	4
	6
	9
	400

	Požadavek
	300
	240
	260
	


Témata odborné eseje (vyberte si pouze jedno)

1) Lineární optimalizační model, vlastnosti, grafické a algoritmické řešení. 

2) Nalezněte nejlepší reklamu pro Vaše výrobky.
	
	Způsob reklamy
	Cena za tvorbu v Kč
	Cena za uveřejnění v Kč
	Počet oslovených lidí v %
	Představa podniku

	1
	Bilboard
	12000
	5000
	10
	spíše ano

	2
	Noviny
	5000
	120000
	60
	nevím

	3
	Časopis
	6000
	100000
	20
	spíše ne

	4
	Rozhlas
	8000
	5000
	20
	spíše ano

	5
	Televize
	200000
	150000
	100
	spíše ne

	
	Důležitost kriteria
	0.1
	0.3
	0.4
	0.2


a) Je některá varianta dominována jinou variantou, určete takové dvojice variant.

b) Určete vhodnou variantu pomocí postupně upřesňovaných aspiračních úrovní, začněte s aspiračními úrovněmi (15000, 100000, 20, nevím).

c) Použijte bodovací metodu s váhami.

d) Použijte metodu váženého součtu.

Porovnejte výsledky a doporučte způsob propagace výrobků.

	Metody operačního výzkumu
	596

	Písemná práce ke zkoušce
	

	Jméno:
	Rodné číslo:

	Body: 
O
P
E
	Výsledek


Otázky

1) K čemu slouží Kuhn-Tuckerovy podmínky, co vyjadřují?

2) Co to je dvojice duálně sdružených úloh?

3) Vysvětlete možnost převodu účelové funkce na omezující podmínku při řešení vícekriteriálních optimalizačních modelů.

Příklady

1) Je dán rozhodovací problém s výplatní tabulkou 

. 

V okamžiku rozhodnutí je známa dodatečná informace, zda nastane jev A. Pokud ano, je vektor pravděpodobností stavů okolností p1=( 0,2; 0,25; 0,3; 0,25), v opačném případě je 

p2=( 0,5; 0; 0,3; 0,2). Jev A nastává s pravděpodobností 0,6. 

a) Kterou alternativu vyberete, nastane-li jev A, kterou v případě, že jev A nenastane?

b) Kterou alternativu vyberete s ohledem na pravděpodobnost jevu A?

2) Vyberte nejvhodnější způsob reklamy metodou váženého součtu.

	Způsob reklamy
	Cena za tvorbu v Kč
	Cena za uveřejnění v Kč
	Počet oslovených lidí v %
	Představa podniku

	Bilboard
	12000
	5000
	10
	spíše ano

	Časopis
	6000
	100000
	20
	spíše ne

	Televize
	200000
	150000
	100
	spíše ne

	Důležitost kriteria
	0.1
	0.3
	0.4
	0.2


Témata odborné eseje (vyberte si pouze jedno)

1) Obecný optimalizační model, charakteristiky, vlastnosti, možnosti řešení
2) Vyřešte pomocí vhodného matematického modelu následující problém.
Máme rozhodnou o výměrách tří plodin A, B a C, aby byly minimální náklady na jejich pěstování.

Nejvýše lze tyto plodiny pěstovat na 950 ha.

Plodinu A lze pěstovat vzhledem k osevnímu postupu nejvýše na 250 ha.

Musí být dosaženo hrubé produkce alespoň 3500 tis. Kč.

	
	Plodina A
	Plodina B
	Plodina C

	Produkce (Kč/ha)
	3000
	4000
	4000

	Náklady (Kč/ha)
	200
	800
	700


a) Sestavte vhodný model pro řešení tohoto problému a vyřešte jej.

b) Popište a analyzujte výsledek výpočtu.

c) Existuje alternativní řešení problému?

d) Pokud není některá plodina pěstována, jak by se projevilo její pěstování na výsledku?

e) Při jakých nákladech by se nevyplatilo pěstovat plodinu A?

	Metody operačního výzkumu
	621

	Písemná práce ke zkoušce
	

	Jméno:
	Rodné číslo:

	Body: 
O
P
E
	Výsledek


Otázky

1. Popište základní typy optimalizačních úloh.

2. Co víte o hodnotách účelových funkcí dvojice duálně sdružených úloh?

3. Co to je ideální a bazální varianta?

Příklady

1. Najděte řešení maticové hry inteligentních hráčů s výplatní maticí 

	-3
	-2
	1
	3

	4
	0
	-1
	1

	1
	0
	2
	3


2. Vyřešte graficky úlohu lineárního programování 
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Témata odborné eseje (vyberte si pouze jedno)

1) Dopravní model, matematická formulace, vlastnosti, řešení.
2) Sestavte vhodný model pro řešení problému.

Je třeba sestavit skupinu strojů ze čtyř typů strojů. Vybraná skupina musí obsahovat nejvýše 5 strojů ale alespoň 1 stroj prvního a druhého typu. Dále jsou známy maximální počty jednotlivých typů strojů, které je možno do skupiny zařadit.

Sestavená skupina musí splňovat následující kritéria:

Denní výkon celé skupiny musí být maximální.

Náklady na práci skupiny musí být minimální.

Počet obsluhujících pracovníků musí být minimální. 

Potřebné údaje jsou v následující tabulce:

	
	Stroj typu I
	Stroj typu II
	Stroj typu III
	Stroj typu IV

	Maximální počet (ks)
	2
	2
	3
	4

	Denní výkon (ks výrobků)
	25
	15
	30
	10

	Náklady (Kč/den)
	1500
	1200
	2000
	1300

	Počet pracovníků
	1
	2
	2
	1


a) Sestavte vhodný model, neřešte jej.

b) Popište a sestavte pomocné modely, které umožňují řešit tento problém různými metodami. Další potřebné údaje si zvolte podle vlastního uvážení na základě zadání problému. Neřešte je!

Který způsob řešení by podle Vás nejvíce vyhovoval danému problému?

	Metody operačního výzkumu
	743

	Písemná práce ke zkoušce
	

	Jméno:
	Rodné číslo:

	Body: 
O
P
E
	Výsledek


Otázky

1. Definujte přípustné, nepřípustné a optimální řešení úlohy lineárního programování. 

2. Popište základní princip metody váženého součtu.

3. Co to je dodatečná informace a dodatečné rozhodnutí, k čemu slouží, kdy jsou vhodná?

Příklady

1. Sestavte duální úlohu k zadané úloze lineárního programování  
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2. Vyřešte dopravní model s následujícími parametry.

	Kapacity
	
	Objednávky
	
	
	Vzdálenosti
	OI
	OII
	OIII
	OIV

	KI
	350 t
	OI
	80 t
	
	KI
	15
	25
	40
	30

	KII
	200 t
	OII
	150 t
	
	KII
	30
	7
	8
	11

	KIII
	100 t
	OIII
	200 t
	
	KIII
	3
	40
	23
	18

	
	OIV
	120 t
	
	
	
	
	
	


Témata odborné eseje (vyberte si pouze jedno)

1. Konvexní optimalizační modely, vlastnosti, možnosti řešení.

2. Hra KAMENY

Každý hráč má k dispozici jeden hrací kámen. Každá partie má dva tahy. V prvním tahu hráči dají na stůl pěst, která je buď prázdná nebo v ní mají svůj hrací kámen. Ve druhém tahu každý hráč hádá, kolik hracích kamenů mají oba dohromady skryto v pěstech (tedy 0, 1 nebo 2). 0dhad hráčů se musí lišit, tj. druhý hráč musí hádat jinak než hádal první hráč. Hráč může i klamat, např. mít kámen v pěsti a hádat 0 nebo nemít kámen a hádat 2. Jestliže některý z hráčů uhodne, vyhrává, pokud oba neuhodnou, hra končí remízou, v ostatních případech hráč prohrává.

a) Vytvořte model hry v rozvinutém tvaru.

b) Vytvořte model hry v normálním tvaru. O jakou hru se jedná?

Vyřešte tuto hru. 

	Metody operačního výzkumu
	812

	Písemná práce ke zkoušce
	

	Jméno:
	Rodné číslo:

	Body: 
O
P
E
	Výsledek


Otázky

1) Jaký je rozdíl mezi primární a duální přípustností řešení? 

2) K čemu slouží Wolfeho podmínky?

3) Co je řešením hry?

Příklady

1) Pomocí vhodných aspiračních úrovní  vyberte nejvhodnější notebook (aspirační úrovně si musíte stanovit sami). 

	
	Cena bez DPH (Kč)
	Záruka (měsíce)
	Procesor
	HD

(GB)
	Paměť (MB)
	Monitor

	Acer TravelMate 202TE 
	49990
	12
	I Celeron 650
	5
	64
	13,3“

	CompaqPresario 12XL302
	43980
	12
	I Celeron 600
	6
	54
	12,1“

	HP OmniBook 4126 CDT (repase)
	36990
	6
	I Pentium II 266
	6,4
	96
	14,1“

	Umax ActionBook 337 T
	44990
	12
	AMD K6-2 350
	4,3
	64
	13,3“


2) Vyřešte lineární optimalizační model a pro optimální řešení určete interval hodnot proměnné x1 aby řešení zůstalo přípustné. 
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Témata odborné eseje (vyberte si pouze jedno)

1) Vícekriteriální optimalizační model, matematická formulace, vlastnosti, řešení.

2) Problém řezníka - Použijte různé metody řešení rozhodovací situace a doporučte vhodné řešení.

Majitel řeznictví uvažuje o výrobě polotovarů – špízů. Rozhoduje se, kolik kusů špízů má vyrobit. Výrobní cena je 9 Kč a prodejní je 15,50 Kč. Rozhoduje se mezi velkou výrobou (1000 ks), střední (500 ks) a malou (300 ks). Přitom prodej bude záviset na velikosti zájmu, velký zájem představuje předpokládaný prodej 1000 ks, střední 500 ks, malý 300 ks a žádný 0 ks.

Rozhodnutí musí majitel udělat pouze se svým odhadem velikosti zájmu zákazníků. 

a) Jak by měl rozhodnout bez dalších předpokladů?

b) Pokud uvažuje o tom, že v úterý (ve městě se koná trh) a v pátek bude větší pravděpodobnost velkého a středního zájmu než v ostatní dny, jak bude rozhodovat?

c) Analyzujte nalezená řešení, navrhněte případně vhodná dodatečná rozhodnutí.

	Metody operačního výzkumu
	956

	Písemná práce ke zkoušce
	

	Jméno:
	Rodné číslo:

	Body: 
O
P
E
	Výsledek


Otázky

1. Co to je Lagrangeova funkce, k čemu slouží?
2. Kdy může dojít k degeneraci řešení dopravní úlohy, jak ji odstraníme?

3. Co to je rozhodovací strom, k čemu slouží?
Příklady

1) Sestavte k vícekriteriální lineární úloze vhodný model cílového programování, víte-li, že ideální hodnoty kritérií jsou 200 a 12 a že první kritérium je dvakrát důležitější než druhé.


[image: image8.wmf]min

2

9

3

max

5

12

10

0

,

,

2

2

10

4

2

3

2

1

3

2

1

3

2

1

3

2

1

3

2

1

®

+

+

®

+

+

³

³

+

+

£

-

+

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x


2)
Podnik vyrábí dva typy výrobků x1 a x2. Závislosti mezi celkovými náklady na každý z výrobků udávají degresivně - progresivní nákladové funkce, z nichž jsou odvozené funkce průměrných nákladů PN1= x12 - 10x1 pro první výrobek a PN2= x22 - 8x2 pro druhý výrobek. Dohromady je možno vyrobit maximálně 10 kusů výrobků. Nalezněte optimální množství výrobků x1 a x2, jestliže kritériem je minimalizace průměrných nákladů pro oba výrobky. (Návod: Průměrné náklady na oba výrobky jsou vyjádřeny součtem průměrných nákladů jednotlivých výrobků.)  

Témata odborné eseje (vyberte si pouze jedno)

1) Model vícekriteriální analýzy variant, matematická formulace, vlastnosti, metody řešení.

2) Vyřešte pomocí vhodného matematického modelu následující problém.

Mlékárna Miller vyrábí tři druhy jogurtů – ovocný nízkotučný, ovocný smetanový a bílý nízkotučný. Celkem za den může vyrobit nejvýše 30000 balení po 500 ml, všech ovocných jogurtů může vyrobit nejvýše 20000 balení. Pravidelné denní objednávky všech nízkotučných jogurtů jsou minimálně 9000 balení.

Jaké množství jogurtů by se mělo vyrábět, je-li cena jogurtů po řadě 32, 35 a 25 Kč a chce-li mlékarna maximalizovat tržby?

a) Sestavte vhodný model pro řešení tohoto problému a vyřešte jej.

b) Popište a analyzujte výsledek výpočtu.

c) Existuje alternativní řešení problému?

d) Pokud není některý jogurt vyráběn, jaká by musela být jeho cena, aby se vyplatila jeho výroba. Jaké množství tohoto jogurtu je možno nejvýše vyrábět a jak jeho výroba ovlivní výrobu ostatních jogurtů a kapacity mlékárny?

	Metody operačního výzkumu
	105

	Písemná práce ke zkoušce
	

	Jméno:
	Rodné číslo:

	Body: 
O
P
E
	Výsledek


Otázky

1) Zdůvodněte test přípustnosti v simplexovém algoritmu.

2) Vysvětlete termín „vyváženost dopravní úlohy“. Jak se odstraní její nevyváženost?

3) Co to je model hry v normálním a v rozvinutém tvaru?

Příklady

3) Předpokládejme konvexní minimalizační model. Při použití gradientní metody pro jeho řešení budeme vycházet z řešení x0 = (0, 0, 0), které leží uvnitř množiny přípustných řešení. Gradient vektor účelové funkce je (f(x0) = (2, 4, -6) a optimální krok je h0 = 1/2. Určete nové řešení x1.

4) Určete vhodné rozhodnutí (alternativu) a očekávaný zisk a očekávanou ztrátu. Odhadujeme průměrný zisk v prvních třech letech v závislosti na objemu požadavků na práci stroje. Má být stroj zakoupen přímo nebo na leasing nebo stačí zajistit pronájem stroje v případě potřeby?

	
	Požadavek
	
	
	
	

	
	Obrovský
	Vyšší
	Střední
	Nižší
	Zanedbatelný

	Nákup stroje
	15
	12
	10
	2
	-2

	Leasing stroje
	10
	9
	6
	5
	3

	Pronájem stroje
	8
	8
	8
	10
	12

	Pravděpodobnosti velikosti požadavku
	0,2
	0,3
	0,35
	0,1
	0,05


Témata odborné eseje (vyberte si pouze jedno)

1) Vícekriteriální optimalizace, vlastnosti, matematická formulace, výpočty.

2) Závod  na kompostování  přírodního odpadu  zpracovává tento odpad ve třech od sebe vzdálených kompostárnách. Dopravní náklady na rozvoz kompostu jsou velmi vysoké. Odběratelé kompostu jsou čtyři, jsou známy vzdálenosti mezi  kompostárnami a odběrateli, kapacity kompostáren a objednávky odběratelů.

	Kapacity
	
	Objednávky
	
	
	Vzdálenosti
	OI
	OII
	OIII
	OIV

	KI
	300 t
	OI
	80 t
	
	KI
	15
	25
	10
	30

	KII
	300 t
	OII
	150 t
	
	KII
	30
	7
	8
	11

	KIII
	300 t
	OIII
	200 t
	
	KIII
	3
	40
	23
	18

	
	OIV
	120 t
	
	
	
	
	
	


c) Která  kompostárna  má   zásobovat  jednotlivé  odběratele, jestliže  má  být   minimalizován celkový počet  tunokilometrů?

d) Jednu kompostárnu je nutno uzavřít, která by to měla být, aby byly i nadále minimální přepravní náklady? 

e) Popište a analyzujte nalezená řešení.

	Metody operačního výzkumu
	291

	Písemná práce ke zkoušce
	

	Jméno:
	Rodné číslo:

	Body: 
O
P
E
	Výsledek


Otázky

1. Napište obecnou matematickou formulaci vícekriteriálního optimalizačního modelu.

2. Co to je koaliční a nekoaliční, antagonistická a neantagonistická hra?

3. Co to je Dantzigův uzavřený obvod, co vyjadřuje?

Příklady

1. Určete bázické a nebázické proměnné a výchozí bázické řešení lineárního modelu, je toto řešení přípustné?
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2. Je dána výplatní matice hry s přírodou. Vyřešte ji pomocí Savageova kritéria.
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Témata odborné eseje (vyberte si pouze jedno)

1) Konvexní optimalizační modely, vlastnosti, možnosti řešení
2) Nalezněte nejlepší reklamu pro Vaše výrobky.

	
	Způsob reklamy
	Cena za tvorbu v Kč
	Cena za uveřejnění v Kč
	Počet oslovených lidí v %
	Představa podniku

	1
	Bilboard
	12000
	5000
	10
	spíše ano

	2
	Noviny
	5000
	120000
	60
	nevím

	3
	Časopis
	6000
	100000
	20
	spíše ne

	4
	Rozhlas
	8000
	5000
	20
	spíše ano

	5
	Televize
	200000
	150000
	100
	spíše ne

	
	Důležitost kriteria
	0.1
	0.3
	0.4
	0.2


a) Je některá varianta dominována jinou variantou, určete takové dvojice variant.

b) Určete vhodnou variantu pomocí postupně upřesňovaných aspiračních úrovní, začněte s aspiračními úrovněmi (15000, 100000, 20, nevím).

c) Použijte bodovací metodu s váhami.

d) Použijte metodu váženého součtu.

Porovnejte výsledky a doporučte způsob propagace výrobků.

	Metody operačního výzkumu
	395

	Písemná práce ke zkoušce
	

	Jméno:
	Rodné číslo:

	Body: 
O
P
E
	Výsledek


Otázky

Co říká věta kritérium optimality a kde se používá?

Co to je nedominované a paretovské řešení?

Co to je rozhodování za jistoty, rizika a nejistoty?

Příklady

1. Sestavte Lagrangeovu funkci k optimalizační konvexní úloze


min { 4x12 – 6x1 + 2x2 | 10x1 – 5x2 Ł 15, x1 ł 0, x2 ł 0}. 

2. Určete optimální strategii alespoň jednoho hráče v maticové hře s výplatní maticí 
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Témata odborné eseje (vyberte si pouze jedno)

1) Vícekriteriální optimalizační model, matematická formulace, vlastnosti, řešení
2) Minimalizace průměrných nákladů výroby 

Podnik vyrábí dva typy výrobků x1 a x2. 

Závislosti mezi celkovými náklady na každý z výrobků udávají degresivně - progresivní nákladové funkce TC1= x13 – 28x12 pro první výrobek a TC2= x23 - 12x22 pro druhý výrobek. 

Dohromady je možno vyrobit maximálně 16 kusů výrobků. 

Počet výrobků prvního typu musí být alespoň třikrát větší než počet výrobků druhého typu.

Nalezněte optimální množství výrobků x1 a x2, jestliže kritériem je minimalizace průměrných nákladů pro oba výrobky. 

	Metody operačního výzkumu
	478

	Písemná práce ke zkoušce
	

	Jméno:
	Rodné číslo:

	Body: 
O
P
E
	Výsledek


Otázky

1. Vysvětlete a zdůvodněte test optimality v simplexovém algoritmu.

2. Kdy je optimalizační úloha úlohou konvexního programování?

3. Jaký je rozdíl mezi tahem a strategií?

Příklady

1. Sestavte k vícekriteriální lineární úloze pomocí agregace kritérií vhodný jednokriteriální model, víte-li, že druhé kritérium je dvakrát důležitější než první.
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2. Vyřešte graficky úlohu nelineárního programování.
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Návod: Uvědomte si, jak bude zobrazena účelová funkce pro její různé hodnoty.

Témata odborné eseje (vyberte si pouze jedno)

1. Dopravní model, matematická formulace, vlastnosti, řešení

2. Teorie duality

Sestavte k lineární optimalizační úloze duální úlohu. 
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Vyřešte obě dvě úlohy.

Vysvětlete na základě teorie duality a vztahu duálně sdružených úloh, proč jsou obě řešení správná.

	Metody operačního výzkumu
	521

	Písemná práce ke zkoušce
	

	Jméno:
	Rodné číslo:

	Body: 
O
P
E
	Výsledek


Otázky

1. Co to je interval stability hodnoty pravé strany v lineárním modelu?

2. Napište matematickou formulaci dopravní úlohy.

3. Co to je dodatečná informace, jaké typy znáte?

Příklady

1. Sestavte vhodný model pro řešení následujícího problému. Neřešte jej! Jaký je to typ modelu?

Nalezněte optimální délku tří stran pravoúhlého trojúhelníka tak, aby jeho obvod byl kratší než 50m, jeho přepona byla delší než 30m a jeho plocha byla co největší.  

2. Nalezněte dílčí optimální řešení vícekriteriální lineární úlohy.
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Témata odborné eseje (vyberte si pouze jedno)

1) Model vícekriteriální analýzy variant,  matematická formulace, vlastnosti, řešení

2) Hra KAMENY II

Každý hráč má k dispozici jeden hrací kámen. Každá partie má dva kroky. V prvním kroku hráči dají na stůl pěst, která je buď prázdná nebo v ní mají svůj hrací kámen. Ve druhém kroku každý hráč hádá, kolik hracích kamenů mají oba dohromady skryto v pěstech (tedy 0, 1 nebo 2). Hráč může i klamat, např. mít kámen v pěsti a hádat 0 nebo nemít kámen a hádat 2. Jestliže uhodne jen jeden z hráčů, vyhrává ten, který uhodl, a druhý hráč prohrává, pokud oba uhodnou nebo neuhodnou, hra končí remízou.

a) Vytvořte model hry v rozvinutém tvaru.

b) Vytvořte model hry v normálním tvaru. O jakou hru se jedná?

c) Jak naleznete řešení této hry?

	Metody operačního výzkumu
	654

	Písemná práce ke zkoušce
	

	Jméno:
	Rodné číslo:

	Body: 
O
P
E
	Výsledek


Otázky

1. Kolik bázických proměnných je v obecném lineárním modelu a v dopravním modelu.

2. Popište obecně princip agregace kritérií ve vícekriteriálních úlohách a uveďte alespoň jeden praktický příklad. 

3. Co to je ordinální a kardinální uspořádání variant?

Příklady

1. Napište, co musí platit pro optimální řešení následující konvexní optimalizační úlohy. (sedlový bod a Kuhn-Tuckerovy podmínky)

min { 4x12 – 6x1 + 2x2 | 10x1 – 5x2 ( 15, x1 ( 0, x2 ( 0}

2. Vyřešte následující dopravní úlohu

Kapacity dodavatelů jsou 100, 150 a 200 a požadavky spotřebitelů jsou 50, 40, 60 a 70. Dopravní náklady jsou v následující tabulce.

	1
	5
	2
	3

	8
	1
	2
	2

	6
	2
	3
	9


Čím je její řešení zvláštní?

Témata odborné eseje (vyberte si pouze jedno)

1. Teorie duality, vztahy dvojice duálně sdružených úloh, základní věty

2. Problém kantýnského - Použijte různé metody řešení rozhodovací situace a doporučte vhodné řešení.

Vedoucí kantýny  v tenisovém klubu se rozhoduje, kolik párků má nakoupit, aby pokryl potřeby hráčů, kteří se zúčastní víkendového turnaje.  Nákupní cena párku je 17 Kč a prodejní je 22 Kč (vše včetně chleba a hořčice). Rozhoduje se mezi velkým nákupem (80 ks), středním (50 ks), malým (20 ks) nebo žádným. Přitom prodej bude záviset na počtu hráčů, kteří se turnaje zúčastní. Pokud přijde alespoň 100 hráčů, předpokládá prodej 80 párků, pokud alespoň 60 hráčů, předpokládá prodej 50 párků, pokud přijde méně hráčů, předpokládá prodej 20 párků, pokud bude pršet, turnaj se zruší a neprodá nic. Na každém zakoupeném, ale o víkendu neprodaném párku ztratí průměrně 2 Kč.

Rozhodnutí musí majitel udělat pouze na základě svého odhadu. 

a) Jak by měl rozhodnout bez dalších předpokladů?

b) Pokud kontaktuje organizátora, který mu řekne, že více než 100 hráčů přijde s pravděpodobností 0,1, mezi 50 a 100 hráči s pravděpodobností 0,7, méně než 50 s pravděpodobností 0,2. Přitom tak špatné počasí, aby se turnaj rušil, lze čekat s pravděpodobností 0,1.

c) Analyzujte nalezená řešení, navrhněte případně vhodná dodatečná rozhodnutí.

	Metody operačního výzkumu
	781

	Písemná práce ke zkoušce
	

	Jméno:
	Rodné číslo:

	Body: 
O
P
E
	Výsledek


Otázky

Popište základní princip gradientních metod, kde se tyto metody používají.

Co to je interval stability ceny proměnné v lineárním modelu?

Uveďte alespoň jeden příklad praktického použití výsledků teorie duality. 

Příklady

2) Sestavte k vícekriteriální lineární úloze vhodný jednokriteriální model převedením jednoho kritéria na omezení, víte-li, že ideální hodnoty kritérií jsou 200 a 12 a že první kritérium je dvakrát důležitější než druhé.
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3) Pomocí bodovací metody s váhami  vyberte nejvhodnější notebook (váhy si musíte stanovit sami). 

	
	Cena bez DPH (Kč)
	Záruka (měsíce)
	Procesor
	HD

(GB)
	Paměť (MB)
	Monitor

	Acer TravelMate 202TE 
	49990
	12
	I Celeron 650
	5
	64
	13,3“

	CompaqPresario 12XL302
	43980
	12
	I Celeron 600
	6
	54
	12,1“

	HP OmniBook 4126 CDT (repase)
	36990
	6
	I Pentium II 266
	6,4
	96
	14,1“

	Umax ActionBook 337 T
	44990
	12
	AMD K6-2 350
	4,3
	64
	13,3“


Témata odborné eseje (vyberte si pouze jedno)

Model teorie her, typy,  matematická formulace, vlastnosti, řešení

Konvexní optimalizační modely 

Podnik vyrábí dva typy výrobků A a B. Závislosti mezi vyrobeným množstvím a průměrnými náklady na výrobu každého výrobku jsou dány  vztahy PNA = x12 – 10x1 + 100 a PNB = x22 – 14x2 + 100. Výroba je omezena kapacitou stroje, který je používán pro zpracování obou typů výrobků, na 10 ks výrobků za jeden výrobní cyklus.  Určete optimální strukturu výroby pro jeden výrobní cyklus, jestliže je kritériem minimalizace celkových průměrných nákladů na výrobu.

PŘÍKLADY
Navrhněte simulační model pro následující situaci. Kolik si vydělá opravář za opravu 100 součástek, jestliže za každou úspěšnou opravu účtuje 5 až 10 Kč, ale každá součástka je s pravděpodobností 15% neopravitelná. 

Je dána výplatní matice hry s přírodou. Vyřešte ji pomocí Savageova kritéria.
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Vyřešte následující kvadratickou úlohu

min { 4x12 – 6x1 + 2x2 | 10x1 – 5x2 Ł 15, x1 ł 0, x2 ł 0} 

Optimalizační model se dvěma kritérii  z1 = 2x1 + x2 ( min  s optimální hodnotou 15 a  

z2 = x1 - x3 ( min s optimální hodnotou 5  a podmínkami x12+4x1+9x1x2(1, 7x2(8, x1>=0, x2>=0  upravte pro řešení metodou cílového programování.

OTÁZKY

Popište indexovou metodu a metodu severozápadního rohu pro nalezení výchozího řešení dopravní úlohy.

Popište Vogelovu aproximační metodu pro nalezení výchozího řešení dopravní úlohy.

Popište Laplaceovo kritérium, kde se používá?
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