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1 Triky v omezenich (1.2)

1.1 Omezeni na vybér (1.2.1)

y-bin: 1-ano, 0-ne
Alespon & > y; > k, alespon jeden > y; >1
Nejvyse k& > y; <k, alespon jeden > y; <1
Prave k > yi =k, alespon jeden > y; =1
Specialné:

- alespon jedna jednicka gy +ys > 1

- alespon jedna nula y; +yo <1

1.2 Indikace nenuly (1.2.2)

z€ R, y-bin.

Uloha: Jestlize je > 0 pak y = 1.

xr < My
Kdyz je x = 0, muzZe byt taky y = 0. Pro > 0 bude y =1 (M dost velké)

1.3 Aktivace omezeni (1.2.3)

T € Ra' , Yy - bin,
Uloha: podminka o’z < b je bud aktivni(plati) nebo neaktivni (neplatf). Rizeno hodnotou y

— aktivacéni tvar
ax— My <b;

— deaktivace
ax+My>b

Aktivovano pro y = 0. Pro y = 1 je vzdy splnéno - neaktivni.



1.4 Implikované omezeni (1.2.4)

Dvé podminky: A; : allz <bjaA: a;x < by a y1, yo-bin.
Uloha: A; = Aj, realizujeme jako A7 V Ay — viz logicka tabulka.
Plati A7 : ayz > b (blize viz poznamka ve skriptech)

Programujeme jako
ayz + My; > by

a;x—Myg < by
y1+y2 <1

posledni rovnice je alternativa pro 0 (alespon jedna nula).

1.5 Omezeni na oblasti (1.2.5)

Uloha: Jsme nebo nejsme v jedné z oblasti ohrani¢enych piimkami.

1. oblast
allx — Mlyl S bl7
a;a? — Msy; < bo,
agx — May; < bs
2. oblast

a,x — Myys < by,

a;x — Msy2 < bs

a tak dale. Kazda oblast ¢ méa své y;.

2 Triky v kriteriu (1.3)

2.1 Kriterium s fixnimi naklady (1.3.1)

z € Ry, y-bin.

Uloha: Pro z = 0 je kritérium 0, pro z > 0 je K + 'x.



J=Ky+dx — min

r < My

kde druhé rovnice je indikace nenuly.

2.2 Po c&astech linearni kriterium (1.3.2)

Uloha: Po &astech linearni kriterium.

Priklad

Chceme kriterium se smérnici 4 na (0,4); 1 na (4,10) a 3 na (10, 15).
Délky tseki jsou 4, 6 a 5.

Programujeme

IA

4’[1)1 51 é 4

6wy < Oy < 6w

w1, W € {0,1}, 51,(52,(53 € Ra_

J =461 + 62 + 363

Optimalizuje se w a 9.

2.3 Souéin v kriteriu (1.3.4)

Uloha: A. Sou¢in k binarnich veli¢in z1, o, - - , 2p-bin

- . k
Chceme kriterium ve tvaru soucinu w = [[;_, ;

kwﬁin
wZZwi—(k—l)

B. Souéin k binérnich a jedna spojita (z-bin, y € Ry), kde u = max (y)

. k
Soutin w =y [[;_; =



wzu(in—k)—i—y

2.4 Kriterium jako minimax (1.3.5)

Uloha: Mame n akci které bézi paralelné a jejich doba trvani p; je odvozena od FeSeni tlohy.

Chceme znét nejkratsi dobu, za kterou budou vsechny akce skonceny (tedy i ta nejdelsi).

Vyjadiime v8echny p; a zavedeme veli¢inu ¢ tak, Ze

P1<¢q, p2<q, " pn <¢

a polozime

J = q — min

Buiiku s kriteriem zadame jako proménnou modelu (tj. jako hledané FeSeni).

3 Vybér z mnoziny (2.1)

3.1 Problém batohu (2.1.1)

Uloha: Balime si véci do batohu. Véci maji vahu a dilezitost. Batoh ma kapacitu. Chceme vazit
co nejvice dulezitych véci.

z-bin - co vybereme

m; védha; d; dulezitost; K kapacita batohu

J = Zdzmz — max

Excel: E02Batoh.xlIsx



3.2 Vybér investic (2.1)

Uloha: Vybér investic. Naklady na investice, o¢ekévany vynos, omezeni kapitalu. Chceme maxi-

mum pifjmu (zisku).
z-bin - co vybereme

a; naklady; ¢; vynos; b omezeni na kapitél

J =z — max

a'x<b

Excel: E01VybProj.xlsx

4 Ulohy o mno#inach (2.3)

4.1 Pozarni stanice (covering - pokryvame oblasti) (2.3.1)

Uloha: V danych oblastech mame postavit pozarni stanice tak, aby viechny oblasti byly pokryty.

Chceme co nejméné stanic a iplné pokryti.
x;-bin  kde postavime stanice
A;j i - oblasti, j - pokryté oblasti
J = Z T; — min
Ax >1

Excel: E0O4Stanice.xIsx

4.2 Recepty (packing - sbirame ingredience) (2.3.2)

Uloha: Hledame riizna jidla podle ingredienci, které mame k dispozici. Chceme maximalni pocet
jidel.
x;-bin  ktera jidla uvafime

A;; - ingredience, j - jidla
J = Z T; — max

Ax <1

Excel: EO5Recepty.xlsx



4.3 Letecké trasy (partitioning - pfidélujeme etapy) (2.3.3)

Uloha: Obsazujeme letecké trasy tak, aby byly obslouzeny viechny etapy pravé jednou. Chceme
co nejlevnéjsi provoz.

x;-bin  realizované trasy

Aij i - etapy, j - trasy
J = Z C;x; — min

Az =1

Excel: EO6Letadla.xlsx

5 Rezani (2.5)

5.1 Rezani tyéi (2.5.1)

Uloha: Z ty¢i uréité délky mame nafezat dané délky v daném poéctu.
Chceme aby celkovy odpad byl co nejmensi.

z;-int  kolik Fezani podle jednotlivych feznych péara

c¢; odpad pfi fezani podle j-tého planu, b; poZadavek na délku 4

Rezné plany v matici Aij i - délky, j - plany
J = chxj — min

> Az = (>)bi
i

Excel: EO8Rezani.xlsx

Varianta: Rezani pésu papiru o danych sitkach.

5.2 Rezani papiru

Uloha: Vyrabéné papirové obdélniky maji rozmér 50x90 cm. Mame z nich vyfiznout b; =50
obdélniki o rozmérech 20x45 cm? a by =20 obdélniki 30x70 cm?.

Rezné plany A;j, zbytky z;
2

J = E 2;T; — min

i=1



Ax >b

Varianta: Umisténi kontejnert s typizovanymi rozméry na obdélnikové palubé trajektu.

6 Obchodni cestujici (2.7)

Uloha: M4 projit vSechna mésta, v kazdém byt jen jednou, vratit se zpét a byt co nejkratsi.
Tij Jde 71 dO]
cij vzdélenost z i do j
J = ZZ CijTij —» min
(]
> @iy =1
i

> @i =1
j
cykly

Excel: E100bchCes.xlsx

7 Infek¢éni onemocnéni (2.8)

Uloha: n tymii lékaiti ma proget¥it m mist s infekei. Kazdy tym miize prosetiit 0, 1 nebo 2 mista.

VySetieni néco tvé a prejezd taky. Jak se bude prosetifovat, aby cela akce skonéila co nejdfive.
x;;-bin  tym i proSetii misto j; w; xi-bin  tym ¢ prejede z k do [.
t;; doba Setfeni tymu ¢ v misté j, di; doba pfejezdu z mista k£ do mista [

Vypocet
Py =) t;m;; (Setient i-tého tymu)
J

Q: = Z drwipzy (prejezdy i-tého tymu)
kol
J = minmax (P; + Q;)
K3

inj =1 (1)

- kazdé misto bude vySetieno,



- maximélni pocet mist na jeden tym je 2.

V Excelu
Kriterium
(soudin) z;pxi = Wik (dosadit do Q)
J (prazdné) — min
Omezeni

omezeni (1) a (2)
Wikl 2 0, Wik < Tik, Wik < Ty, Wikl = Tig + Ty — 1

Vi, k,l (kl =1,2,--- kodujeme)
Pi+Q; < J, Vi

Excel: El1Infekce.xlsx

8 Planovani produkce (2.6)

Uloha: Planujeme produkei na n let dopfedu s moznosti zasob. Chceme vyrabét co nejlevnéji.
z-int  kolik v etapé ¢, y,-bin jestli s v ¢ vyrabi

¢ jednotka nakladu na produkci v etapé t, f; fixni ndklady v etapé ¢, hy jednotka naklada na

skladovani v etapé t, P, pozadavek v etapé ¢
z¢ zasoba na konci etapy t, zo = z, = 0 pocatectni a koncové néklady.

Vypocet

Zt:Zt,1+£L't—Pt, t:172,~~,n

J =
t

(Ctxt + ftyt) =+ Z htzt—l — min

n n—1
=1 t=1

zy < My

thO



Excel: E0O9PlanProd.xlsx

9 Razeni (2.10)

9.1 Pfredchazeni (2.10.2)

Uloha: Mame n sériovych tkoli. Kazdy tkol ma svou délku trvani p; a termin odevzdani d;.
Chceme: Uspotadat tukoly tak, aby celkové zpozdéni v plnéni tkoli bylo minimélni.

yi;-bin kol ¢ predchézi kol j (jen pro i < j)

s; zacatek ukolu ;

t; zpozdéni tkolu i

Vypocet

ej =8 +p;, Vi

- skute¢ny konec tkolu ¢

J:th—nnin

ej —dj <tj, Vj (3)
ej < s+ My, Yi<jy (5)

kde podminka 1 je definice ¢; a podminky 2 a 3 usporadavaji tukoly.

Excel: E13Razenil.xlsx

10



	Triky v omezeních (1.2)
	Triky v kriteriu (1.3)
	Výběr z množiny (2.1) 
	Úlohy o množinách (2.3)
	Řezání (2.5)
	Obchodní cestující (2.7)
	Infekční onemocnění (2.8)
	Plánování produkce (2.6)
	Řazení (2.10)

