Jan Fabry

4EK314 Diskrétni modely

Piklady

Jan Fabry

Fakulta informatiky a statistiky
Katedra ekonometrie

fabry@vse.cz
https://janfabry.cz

Unor 2022, Praha

Diskrétni modely - priklady

1/31


https://janfabry.cz

Cviceni 1

Priklad 1

Vyrobni pldnovani s polotovary

Firma vyrabi produkty P, P> a Ps.

K vyrobé 1 ks produktu P; jsou zapotiebi 3 kg materidlu.

K vyrobé 1 ks produktu P, se pouzivaji 2 kg marteridlu a 1 ks
produktu P;.

K vyrobé 1 ks produktu P; jsou zapotiebi 2 kg materidlu, 2 ks
produktu P; a 1 ks produktu Ps.

K dispozici je 1000 kg materialu.

Produkty P, a P», které se pouzivaji jako polotovary, lze také
prodavat samostatné.

Ceny produkttd Pi, P, a P; jsou 5, 10 a 30 €. Cilem je
maximalizovat celkové trzby z prodanych vyrobkd.

Formulujte matematicky model ulohy, vypocéet provedte v MPL for
Windows.
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Cviceni 1

Priklad 2

Rezna tloha

Firma vyrabi ploty z dfevénych lati. K vyrobé plott v konkrétni
zakazce firma potiebuje 1200 lati o délce 80 cm, 3100 lati dlouhych
50 cm a 2100 lati o délce 30 cm. Ve skladu jsou k dispozici pouze
standardni laté dlouhé 200 cm. Méate splnit zakazku a pritom
pouzit minimalni pocet standardnich lati.

Formulujte matematicky model tlohy, vypocet provedte v MPL for
Windows.
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Cviceni 2

Priklad 3
Uloha batohu
Spolecnost zvazuje investici do 5 projektd charakterizovanych
néklady a vynosy. Rozpocet 50 000 € ma byt pouzity tak, aby
investice maximalizovala celkovy vynos.
P1 P2 P3 P4 P5
Naklady | 12 000 10000 15000 18 000 16 000
Vynosy | 20 000 18 000 22 000 26 000 21 000
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Cviceni 2

Priklad 4

Uloha perfektnfho parovani

Deset studentd jede na skolni vylet. Protoze je nutné je rozdélit do
dvoulizkovych pokoji, byli vyzvani, aby vyjadrili své preference
ohledné budouciho spolubydliciho (viz tabulka, 0-min, 10-max).
Pro 1 < j vyjadfuje student 2 hodnotou ¢;; svoji preferenci bydlet
v pokoji se studentem 7, pro ¢« > 7 vyjadfuje student 7 hodnotou c;;
svoji preferenci bydlet v pokoji se studentem 2. Rozdélte studenty
do pokoji tak, aby tfida jako celek byla maximalné spokojena.
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Priklad 4

Uloha perfektnfho parovani
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Cviceni 3

Priklad 5

Linearni pfifazovaci problém
Organizuje se tafetovy zdvod pro péticlenné tymy. Kazdy ¢len
tymu zavodi v jedné discipliné a vy chcete sestavit nejsilnéjsi
mozny tym. V tabulce jsou pro kazdého z 8 kandidatfi na misto ve
Stafeté uvedeny jeho nejlepsi vykony v sezéné (v minutach).

Cas | Beh Plavani Kolo Brusle Bezky

Mike | 75 25 202 130 165
Jack | 87 24 198 127 173

Peter | 68 19 195 121 164
Sean | 91 20 207 122 182
Paul | 80 28 215 125 172
Simon | 78 22 197 125 180

Tom | 75 25 205 127 178
David | 81 23 211 131 165
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Cviceni 3

Priklad 6
Uzkoprofilovy ptifazovaci problém

Projekt je tvorfen 5 nezavislymi ¢astmi. Ve firmé je 5 oddéleni,
ktera jsou schopna zvladnout jednotlivé casti. Na zakladé
historickych tdajt jsou vypoéitany pramérné doby (ve dnech),
béhem nichz jsou oddéleni schopna dokoncit podobné tlohy

(viz tabulka). Oznaceni N.A. znamend, %e oddéleni nikdy

v minulosti podobnou tlohu nefe§ilo. Spolecnost chce dokoncit cely
projekt co nejdiive.

Cas | Castl Cast2 Cast3 Cast4 Casts
Odd1 25 15 N.A. 17 25
Odd2 22 N.A. 22 20 22
0Odd3 20 18 25 16 23
Odd4 | N.A. 20 30 21 28
Odd5 27 19 27 18 N.A.
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Cviceni 4

Priklad 7

Kvadraticky prifazovaci problém

Firma mé v amyslu vybudovat 5 skladd v 5 méstech. V prvni
tabulce jsou dany vzdalenosti (v km) mezi mésty, ve druhé tabulce
pocty jizd, které se musi mezi sklady uskutecnit béhem jednoho
mésice. Cilem je rozhodnout, ktery sklad ve kterém meésté bude
ziizen, aby byly minimalizovany celkové pfepravni néklady.
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Cviceni 4

Priklad 7
Kvadraticky prifazovaci problém

Vzdal | Mestol Mesto2 Mesto3 Mestod Mestob
Mestol 0 50 60 130 100
Mesto2 50 0 70 150 120
Mesto3 60 70 0 80 40
Mesto4 130 150 80 0 50
Mesto5 100 120 40 50 0

Jizdy | Skladl Sklad2 Sklad3 Sklad4 Skladb
Sklad1l 0 10 15 12 8
Sklad2 9 0 18 16 10
Sklad3 20 8 0 10 12
Sklad4 10 15 11 0 22
Skladb 17 12 9 11 0
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Cviceni 4

Priklad 8

Uloha optimalniho rozmisténi zaiizeni

Spolecnost mtze vyuzit 7 potencidlnich skladti, z nichz bude
prepravovat materidl do svych 5 pobocek. V tabulce jsou dany
velikosti mési¢nich pozadavkl pobocek a mési¢ni kapacity skladd
(v tis. tun). Pokud je dany sklad vyuZity, spole¢nost musi platit za
jeho mési¢ni prondjem uvedené &astky (v tis. €). Dale jsou
uctovany jednotkové pfepravni néklady (v € za tunu) pro kazdou
dvojici skladu a pobocky. Rozhodnéte, které sklady pronajmout
a jaké mnozstvi materidlu prepravovat mezi pronajatymi sklady
a pobockami, aby celkové meési¢ni ndklady byly minimalni.
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Cviceni 4

Priklad 8
Uloha optimélniho rozmisténi zatizeni

Rozm | P1 P2 P3 P4 P5 | Kap | Najem
Skladl1 | 10 15 20 12 8 20 10
Sklad2 | 7 10 15 22 13| 25 12
Sklad3 | 20 13 10 11 9 15 8
Sklad4 | 15 12 21 18 16 | 18 9
Sklad5 | 11 22 12 10 15| 22 11
Sklad6 | 9 13 11 18 22| 30 13
Sklad7 | 18 10 15 7 9 23 11

Poz | 25 22 17 22 15
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Cviceni 4

Priklad 9

Rozsitend dloha batohu

Klientdm spolecnosti je nutné prepravit produkty za pouziti
identickych kontejnerti. V tabulce je pro kazdy typ produktu dana
jeho hmotnost (v kg) a pocet, ktery se mé pfepravit. Nosnost
kontejneru je 500 kg. Cilem je minimalizovat pocet pouzitych

kontejnert.

Kontejnery | Hmotnost Pocet
Produktl 20 13
Produkt2 22 15
Produkt3 18 25
Produkt4 15 30
Produktb 21 18
Produkt6 16 35
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Cviceni b

Priklad 10

Uloha hledani maximalniho toku

Najdéte maximalni hodnotu toku z uzlu 1 do uzlu 6 v grafu daném
nasledujici tabulkou.

Hrana Kapacita | Hrana Kapacita
(1,2) 10 (3,5) 7
(1,3) 10 (3,6) 5
(1,4) 12 (4,3) 3
(2,5) 11 (4,6) 9
(3,4) 3 (5,6) 18
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Cviceni b

Ptiklad 11

Uloha hledani toku s minimalnimi naklady

Najdéte tok (z 1 do 6) o velikosti 25 s minimalnimi celkovymi
néklady. V tabulce je pro kaZdou hranu déna jeji kapacita

a jednotkové néklady spojené s tokem.

Hrana Kapacita Naklady | Hrana Kapacita Naklady
(1,2) 10 5 (3,5) 7 6
(1,3) 10 10 (3,6) 5 9
(1,4) 12 20 (4,3) 3 12
(2,5) 11 11 (4,6) 9 17
(3,4) 3 12 (5,6) 18 8
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Cviceni b

Priklad 12

Uloha hledani maximalniho toku s limitovanymi naklady

Necht je dan rozpocet 700 €. Najdéte maximalni hodnotu toku

z 1 do 6 respektujici toto omezeni.

Hrana Kapacita Naklady | Hrana Kapacita Naklady
(1,2) 10 5 (3,5) 7 6
(1,3) 10 10 (3,6) 5 9
(1,4) 12 20 (4,3) 3 12
(2,5) 11 11 (4,6) 9 17
(3,4) 3 12 (5,6) 18 8
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Cviceni b

Priklad 13

Pfepravni tloha (Transshipment Problem)

Firma potfebuje prepravit prdzdné kontejnery ze zdrojovych mist
do mist urceni. V grafu predstavuji uzly 1 a 3 zdrojova mista
nabizejici 15 a 10 kontejnerd, uzly 4 a 6 jsou mista urceni
pozadujici 5 a 20 kontejnert. V tabulce je pro kazdou hranu déna
jeji kapacita a ndklady spojené s prepravou jednoho kontejneru.
Cilem je minimalizovat celkové prepravni naklady.

Hrana Kapacita Naklady | Hrana Kapacita Naklady
(1,2) 10 5 (3,5) 7 6
(1,3) 10 10 (3,6) 5 9
(1,4) 12 20 (4,3) 3 12
(2,5) 11 11 (4,6) 9 17
(3,4) 3 12 (5,6) 18 8
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Cviceni b

Priklad 14

Minimalni kostra grafu

Spolecnost ma v méstském parku instalovat 6 elektronickych
informacnich tabuli, které budou vzajemné propojeny kabelem
vedoucim pod chodniky. V tabulce jsou dany vzdéalenosti mezi
tabulemi (v desitkdch metrid). Nevede-li mezi tabulemi chodnik, je
v tabulce uvedena prohibitivni sazba 100. Cilem je minimalizovat
néklady jak na vykopové a stavebni prace, tak na samotny kabel.

Tabule | 1 2 3 4 5 6
1 0 6 5 100 100 100
2 6 0 7 2 4 100
3 5 7 0 6 100 8
4 100 2 6 0 3 4
5 100 4 100 3 0 5
6 100 100 8 4 5 0
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Cviceni b

Priklad 15

Minimalni Steineriv strom

Tti uZivatelé (v tabulce oznadeni uzly 2, 3 a 4) maji byt pfipojeni
na vysila¢ signalu (uzel 1) bud pfimo nebo pfes dvé tstfedny
(uzly 5 a 6). V tabulce jsou uvedeny néaklady (v tis. € za mésic)
na vSechna mozné spojeni. Vyuziti jednotlivych tstfeden je
zpoplatnéno 30 a 20 tis. € za meésic. Najdéte optimdalni spojeni.

Hrana Naklady | Hrana Naklady
(2,1) 15 (4,5) 9
(2,5) 3 (4,6) 6
(3,1) 18 (5,1) 7
(3,5) 4 (6,1) 12
(3,6) 7
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Cviceni 6

Ptiklad 16

Uloha obchodniho cestujiciho
Obchodni zastupce pivovaru ve Velvarech musi postupné navstivit
7 restauraci v 7 méstech. V tabulce jsou uvedeny vzdalenosti

(v km) odpovidajici pfimym spojenim mést (silnicemi). Poml¢ka
odpovida situaci, kdy mésta nejsou spojena silnici. Cilem je
navstivit vSechny restaurace a ujet pritom minimalni vzdalenost.

Velv. Kra Lib Sla Zlo Vra Bri Velt
Velvary 0 8 - 13 10 - 12 9
Kralupy 8 0 6 16 - - - 4
Libcice - 6 0 - - - - -
Slany 13 16 - 0 7 - - -
Zlonice 10 - 7 0 7 13 -
Vrany - - - - 7 0 15 -
Briza 12 - - - 13 15 0 13
Veltrusy 9 4 - - - - 13 0
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Cviceni 6

Priklad 16
Uloha obchodniho cestujiciho
Nésledujici tabulka obsahuje vzdalenosti mezi dvojicemi mést.

Vzdalenost | Velvn Kra Lib Sla Zlo Vra Bri Velt
Velvary 0 8 14 13 10 17 12 9
Kralupy 8 0 6 16 18 25 17 4
Libcice 14 6 0 22 24 31 23 10

Slany 13 16 22 0 7 14 20 20
Zlonice 10 18 24 7 0 7 13 19
Vrany 17 25 31 14 7 0 15 26
Briza 12 17 23 20 13 15 0 13

Veltrusy 9 4 10 20 19 26 13 0
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Cviceni 6

Priklad 17

Rozvozni dloha

Obchodni zastupce pivovaru (viz piiklad 16) uzaviel se viemi
restauracemi vyhodné smlouvy. V tabulce jsou uvedeny pocty
sudfi, které budou restaurace pravidelné odebirat. Pro rozvoz bude
pouzito vozidlo s kapacitou 50 sudt. Cilem je uspokojit vSechny
pozadavky s minimalni délkou vsech tras.

Pozadavek

Velvary 0
Kralupy 18
Libcice 10
Slany 15
Zlonice 12
Vrany 10
Briza 8
Veltrusy 11
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Cviceni 6

Priklad 18

Neorientovana tloha ¢inského listonose

O halloweenském veceru déti chtéji navstivit vSechny domy

v prilehlém okoli (viz obrazek). Tabulka obsahuje délky ulic

(v metrech), kterymi déti musi projit. Naplanujte jim trasu tak,
aby je co nejméné bolely nohy.
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Cviceni 6

Priklad 18
Neorientovana tloha ¢inského listonose

Hrana Delka | Hrana Delka
(1,2) 210 (6,7) 80
(1,9) 160 (6,11) 150
(2,3) 140 (7,8) 80
(2,5) 80 (7,9) 110
(3,4) 40 (9,10) 160
(3,5) 210 | (10,11) 130
(4,6) 310 | (10,12) 190
(5,6) 70 (11,12) 150
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Cviceni 6

Priklad 18
Neorientovana tloha ¢inského listonose
Reseni

Jan Fabry Diskrétni modely - pfiklady 25 / 31



Cviceni 6

Priklad 19

Neorientovana tloha ¢inského listonose

Vozidlo Street View musi zmapovat pozice v nékolika brnénskych
ulicich (viz obrazek).V tabulce jsou uvedeny délky ulic (v metrech).
Naplanujte trasu s minimalni délkou.
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Cviceni 6

Priklad 19
Neorientovana tloha ¢inského listonose

Delka| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 - 91 - 226 111 - - - - -
2 91 - 90 158 186 - - - - -
3 -9 - - 451 68 - - - 158
4 | 226 158 - - - - 189 - - -
5 111 186 451 - . - - _ _ -
6 - - 6 - - - 56 - 157 -
7 - - - 189 - 86 - 170 - -
8 - - - - - - 170 - 91 358
9 - - - - - 157 - 91 - 72
10 - - 158 - - - - 38 T2 -
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Cviceni 6

Priklad 19
Neorientovana tloha ¢inského listonose
Reseni

o0 189 i
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Cviceni 6

Priklad 20

Orientované 1dloha ¢inského listonose

Vozidlo Méstskych sluzeb musi svézt smésny odpad domacnosti
z jednosmérnych ulic v ¢asti prazského obvodu (viz obrazek).
Tabulka obsahuje délky ulic (v metrech). Cilem je minimalizovat
celkovou délku trasy vozidla.
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Cviceni 6

Priklad 20
Orientovana tuloha ¢inského listonose

Hrana Delka | Hrana Delka
(1,2) 82 (7,12) 93
(2,3) 53 (8,4) 162
(2,6) 78 (8,7) 111
(3,7) 93 (9,5) 93
(4,3) 56 (9,11) 200
(5,1) 78 (10,9) 96
(6,5) 80 (11,10) 73
(6,10) 76 (11,12) 76
(7,6) 78 (12,8) 111
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Cviceni 6

Pfiklad 20
Orientovana uloha ¢inského listonose
Reseni

Jan Fabry Diskrétni modely - pfiklady 31 /31



	Cvičení 1
	Cvičení 2
	Cvičení 3
	Cvičení 4
	Cvičení 5
	Cvičení 6

