
Pr·vodce úlohami z LP2
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1 Triky v omezeních (1.2)

1.1 Omezení na výb¥r (1.2.1)

y-bin: 1-ano, 0-ne

Alespo¬ k
∑
yi ≥ k, alespo¬ jeden

∑
yi ≥ 1

Nejvý²e k
∑
yi ≤ k, alespo¬ jeden

∑
yi ≤ 1

Práv¥ k
∑
yi = k, alespo¬ jeden

∑
yi = 1

Speciáln¥:

· · · alespo¬ jedna jedni£ka y1 + y2 ≥ 1

· · · alespo¬ jedna nula y1 + y2 ≤ 1

1.2 Indikace nenuly (1.2.2)

x∈ R+
0 , y-bin.

Úloha: Jestliºe je x > 0 pak y = 1.

x ≤My

Kdyº je x = 0, m·ºe být taky y = 0. Pro x > 0 bude y = 1 (M dost velké)

1.3 Aktivace omezení (1.2.3)

x ∈ R+
0 , y - bin,

Úloha: podmínka a′x ≤ b je bu¤ aktivní(platí) nebo neaktivní (neplatí). �ízeno hodnotou y

� aktiva£ní tvar

a′x−My ≤ b;

� deaktivace

a′x+My ≥ b

Aktivováno pro y = 0. Pro y = 1 je vºdy spln¥no - neaktivní.
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1.4 Implikované omezení (1.2.4)

Dv¥ podmínky: A1 : a
′

1x ≤ b1 a A2 : a
′

2x ≤ b2 a y1, y2-bin.

Úloha: A1 ⇒ A2, realizujeme jako A¬1 ∨A2 � viz logická tabulka.

Platí A¬1 : a
′

1x ≥ b (blíºe viz poznámka ve skriptech)

Programujeme jako

a
′

1x+My1 ≥ b1

a
′

2x−My2 ≤ b2

y1 + y2 ≤ 1

poslední rovnice je alternativa pro 0 (alespo¬ jedna nula).

1.5 Omezení na oblasti (1.2.5)

Úloha: Jsme nebo nejsme v jedné z oblastí ohrani£ených p°ímkami.

1. oblast

a
′

1x−M1y1 ≤ b1,

a
′

2x−M2y1 ≤ b2,

a
′

3x−M3y1 ≤ b3

2. oblast

a
′

4x−M4y2 ≤ b4,

a
′

5x−M5y2 ≤ b5

a tak dále. Kaºdá oblast i má své yi.

2 Triky v kriteriu (1.3)

2.1 Kriterium s �xními náklady (1.3.1)

x ∈ R+
0 , y-bin.

Úloha: Pro x = 0 je kritérium 0, pro x > 0 je K + c′x.
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J = Ky + c′x→ min

x ≤My

kde druhá rovnice je indikace nenuly.

2.2 Po £ástech lineární kriterium (1.3.2)

Úloha: Po £ástech lineární kriterium.

P°íklad

Chceme kriterium se sm¥rnicí 4 na (0, 4) ; 1 na (4, 10) a 3 na (10, 15) .

Délky úsek· jsou 4, 6 a 5.

Programujeme

4w1 ≤ δ1 ≤ 4

6w2 ≤ δ2 ≤ 6w1

0 ≤ δ3 ≤ 5w2

w1, w2 ∈ {0, 1} , δ1, δ2, δ3 ∈ R+
0

J = 4δ1 + δ2 + 3δ3

Optimalizuje se w a δ.

2.3 Sou£in v kriteriu (1.3.4)

Úloha: A. Sou£in k binárních veli£in x1, x2, · · · , xk-bin

Chceme kriterium ve tvaru sou£inu w =
∏k

i=1 xi

kw ≤
∑

xi

w ≥
∑

xi − (k − 1)

B. Sou£in k binárních a jedna spojitá (x-bin, y ∈ R+
0 ), kde u = max (y)

Sou£in w = y
∏k

i=1 xi
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w ≤ uxj , j = 1, 2, · · · , k

w ≥ 0

w ≤ y

w ≥ u
(∑

xi − k
)
+ y

2.4 Kriterium jako minimax (1.3.5)

Úloha: Máme n akcí které b¥ºí paraleln¥ a jejich doba trvání pi je odvozena od °e²ení úlohy.

Chceme znát nejkrat²í dobu, za kterou budou v²echny akce skon£eny (tedy i ta nejdel²í).

Vyjád°íme v²echny pi a zavedeme veli£inu q tak, ºe

p1 ≤ q, p2 ≤ q, · · · pn ≤ q

a poloºíme

J = q → min

Bu¬ku s kriteriem zadáme jako prom¥nnou modelu (tj. jako hledané °e²ení).

3 Výb¥r z mnoºiny (2.1)

3.1 Problém batohu (2.1.1)

Úloha: Balíme si v¥ci do batohu. V¥ci mají váhu a d·leºitost. Batoh má kapacitu. Chceme vzít

co nejvíce d·leºitých v¥cí.

x-bin - co vybereme

mi váha; di d·leºitost; K kapacita batohu

J =
∑

dixi → max∑
mixi ≤ K

Excel: E02Batoh.xlsx

5



3.2 Výb¥r investic (2.1)

Úloha: Výb¥r investic. Náklady na investice, o£ekávaný výnos, omezení kapitálu. Chceme maxi-

mum p°íjmu (zisku).

x-bin - co vybereme

ai náklady; ci výnos; b omezení na kapitál

J = c′x→ max

a′x ≤ b

Excel: E01VybProj.xlsx

4 Úlohy o mnoºinách (2.3)

4.1 Poºární stanice (covering - pokrýváme oblasti) (2.3.1)

Úloha: V daných oblastech máme postavit poºární stanice tak, aby v²echny oblasti byly pokryty.

Chceme co nejmén¥ stanic a úplné pokrytí.

xi-bin kde postavíme stanice

Aij i - oblasti, j - pokryté oblasti

J =
∑

xi → min

Ax ≥ 1

Excel: E04Stanice.xlsx

4.2 Recepty (packing - sbíráme ingredience) (2.3.2)

Úloha: Hledáme r·zná jídla podle ingrediencí, které máme k dispozici. Chceme maximální po£et

jídel.

xi-bin která jídla uva°íme

Aij i - ingredience, j - jídla

J =
∑

xi → max

Ax ≤ 1

Excel: E05Recepty.xlsx
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4.3 Letecké trasy (partitioning - p°id¥lujeme etapy) (2.3.3)

Úloha: Obsazujeme letecké trasy tak, aby byly obslouºeny v²echny etapy práv¥ jednou. Chceme

co nejlevn¥j²í provoz.

xi-bin realizované trasy

Aij i - etapy, j - trasy

J =
∑

cixi → min

Ax = 1

Excel: E06Letadla.xlsx

5 �ezání (2.5)

5.1 �ezání ty£í (2.5.1)

Úloha: Z ty£í ur£ité délky máme na°ezat dané délky v daném po£tu.

Chceme aby celkový odpad byl co nejmen²í.

xj-int kolik °ezání podle jednotlivých °ezných pár·

cj odpad p°i °ezání podle j-tého plánu, bi poºadavek na délku i

�ezné plány v matici Aij i - délky, j - plány

J =
∑

cjxj → min

∑
j

Aijxj = (≥) bi

Excel: E08Rezani.xlsx

Varianta: �ezání pás· papíru o daných ²í°kách.

5.2 �ezání papíru

Úloha: Vyráb¥né papírové obdélníky mají rozm¥r 50×90 cm. Máme z nich vy°íznout b1 =50

obdélník· o rozm¥rech 20×45 cm2 a b2 =20 obdélník· 30×70 cm2.

�ezné plány Aij , zbytky zi

J =

2∑
i=1

zixi → min
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Ax ≥ b

Varianta: Umíst¥ní kontejner· s typizovanými rozm¥ry na obdélníkové palub¥ trajektu.

6 Obchodní cestující (2.7)

Úloha: Má projít v²echna m¥sta, v kaºdém být jen jednou, vrátit se zp¥t a být co nejkrat²í.

xij jde z i do j

cij vzdálenost z i do j

J =
∑
i

∑
j

cijxij → min

∑
i

xij = 1

∑
j

xij = 1

cykly

Excel: E10ObchCes.xlsx

7 Infek£ní onemocn¥ní (2.8)

Úloha: n tým· léka°· má pro²et°it m míst s infekcí. Kaºdý tým m·ºe pro²et°it 0, 1 nebo 2 místa.

Vy²et°ení n¥co tvá a p°ejezd taky. Jak se bude pro²et°ovat, aby celá akce skon£ila co nejd°íve.

xij-bin tým i pro²et°í místo j; wi,kl-bin tým i p°ejede z k do l.

tij doba ²et°ení týmu i v míst¥ j, dkl doba p°ejezdu z místa k do místa l

Výpo£et

Pi =
∑
j

tijxij (²et°ení i-tého týmu)

Qi =
∑
k,l

dklxikxil (p°ejezdy i-tého týmu)

J = minmax
i

(Pi +Qi)∑
i

xij = 1 (1)

· · · kaºdé místo bude vy²et°eno,
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∑
j

xij ≤ 2 (2)

· · · maximální po£et míst na jeden tým je 2.

V Excelu

Kriterium

(sou£in) xikxil = wi;kl (dosadit do Q)

J (prázdné)→ min

Omezení

omezení (1) a (2)

wi;kl ≥ 0, wi;kl ≤ xik, wi;kl ≤ xil, wi;kl ≥ xik + xil − 1

∀i, k, l (kl = 1, 2, · · · kódujeme)

Pi +Qi ≤ J, ∀i

Excel: E11Infekce.xlsx

8 Plánování produkce (2.6)

Úloha: Plánujeme produkci na n let dop°edu s moºností zásob. Chceme vyráb¥t co nejlevn¥ji.

xt-int kolik v etap¥ t, yt-bin jestli s v t vyrábí

ct jednotka náklad· na produkci v etap¥ t, ft �xní náklady v etap¥ t, ht jednotka náklad· na

skladování v etap¥ t, Pt poºadavek v etap¥ t

zt zásoba na konci etapy t, z0 = zn = 0 po£áte£ní a koncové náklady.

Výpo£et

zt = zt−1 + xt − Pt, t = 1, 2, · · · , n

J =

n∑
t=1

(ctxt + ftyt) +

n−1∑
t=1

htzt−1 → min

xt ≤Myt

zt ≥ 0
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Excel: E09PlanProd.xlsx

9 �azení (2.10)

9.1 P°edcházení (2.10.2)

Úloha: Máme n sériových úkol·. Kaºdý úkol má svou délku trvání pi a termín odevzdání di.

Chceme: Uspo°ádat úkoly tak, aby celkové zpoºd¥ní v pln¥ní úkol· bylo minimální.

yij-bin úkol i p°edchází úkol j (jen pro i < j)

si za£átek úkolu i;

ti zpoºd¥ní úkolu i

Výpo£et

ej = sj + pj , ∀j

· · · skute£ný konec úkolu i

J =
∑

tj → min

ej − dj ≤ tj , ∀j (3)

ei ≤ sj +M (1− yij) , ∀i < j (4)

ej ≤ si +Myij , ∀i < j (5)

kde podmínka 1 je de�nice ti a podmínky 2 a 3 uspo°ádávají úkoly.

Excel: E13Razeni1.xlsx
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