Piedlohy ke 3. a 4. ¢lanku

Tento soubor obsahuje matematické a dalsi objekty, které nejsou obsazeny ve zdrojovych souborech. Okolni text neni
nijak zpracovan, nemusite si jej vSimat. Pro sazbu matematickych objekti vyuzijte moznosti matematickych prostiedi,

hudebni ukézky lze vysadit pomoci baliku musixtex.
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Abstrakt
V praci je navrzen ekonomicko-matematicky model umoziu-
jici optimalizovat strategii rozmisténi prostorové oddélené
vyroby a skladovani urc¢itého produktu.Model je zformulo-
van v obecné roviné s ¢iselnou ukazkou jeho mozné apli-
kace. Jde o modifikaci dvoustuptiové dopravni tlohy s bi-
valentnimi proménnymi. Za kritérium optimality je zvolena
minimalizace celkovych vyrobnich a pfepravnich naklada.

Formulace problému

V zemédélstvi a zpracovatelském primyslu, ale i v jinych
vyrobnich odvétvich se mize vyskytnout tloha:

V daném obdobi je k dispozici dopravné i zpracovatel-
sky vyznamny produkt (surovina), jehoZz zdroje, tj. mista,
kde se vyskytuje, i jeho mnozstvi jsou znamy. Tento pr-
votni produkt je tfeba zpracovat na finalni vyrobek, resp.
vyrobky a umistit ve skladech. Kapacity mist zpracovani pr-
votniho produktu jsou rovnéz znamy, pfi¢emz existuje moz-
nost jejich rozsifeni, resp. vybudovani (pronajmuti) novych
mist zpracovani. Rozsifeni stavajicich,resp.vybudovani no-
vych kapacit se muze dit pouze pomoci diskrétnich veli¢in
(modult), tj. takovych veli¢in, které nabyvaji jen nékterych
hodnot v urc¢itém intervalu.

Néklady na rozsifeni, resp. vybudovani (pronajmuti) no-
vych mist zpracovani nejsou v modelu uvazovany. Totéz
plati i pro mista skladovani findlniho vyrobku (vyrobkil).

Otéazka zni, jak optimalnim zptsobem rozmistit vyrobu
findlniho vyrobku (vyrobki) s ohledem na mista vyskytu
prvotniho produktu (suroviny) a moZnosti uskladnéni final-
niho vyrobku (vyrobkd). Za kritérium optimality je uva-
zovana minimalizace celkovych vyrobnich a pfepravnich né-
kladi. Predpoklada se, Ze spotieba prvotniho produktu (su-
roviny), jakoz i dopravni a vyrobni ndklady jsou p¥imo
umérné mnozstvi findlniho vyrobku (vyrobku).

Formulace matematického modelu

Zavedeme nésledujici oznaceni:

Znamé veliciny:

m ... produkénich mist (i =1,2,...,m)

k ... stavajicich mist zpracovani

. nové budovanych (pronajatych) mist zpracovani
(r=1,2,....k k+1,....p)

n ... stavajicich skladi

. nové budovanych (pronajatych) skladu (j =
1,2,....,n,n+1,...,q)

a; ... disponibilni mnozstvi prvotniho produktu v i-
tém produkénim misté, které je tfeba zpracovat
(i=1,2,...,m)

s ... kapacita r-tého stavajiciho mista zpracovani (r =
1,2,...,k)

ft ... diskrétné zadané veliciny (moduly), o které lze
zvysit kapacitu r-tého stavajicitho mista zpraco-
vani (r = 1,2,...,k), resp. které budou urcujici
pro stanoveni kapacit nové budovanych (pronaja-
tych) mist zpracovéni (r = k+ 1,k +2,...,p),
t=12,...,7)

T ... podet diskrétné zadanych veli¢in f!
1,2,....,T) (r=1,2,.... k. k+1,....p)

(t =

b; ... kapacita j-tého stavajiciho skladu (; =
1,2,...,n)
w? . diskrétné zadané veli¢iny (moduly), o které lze

zvysit kapacitu j-tého stavajiciho skladu (j =
1,2,...,n), resp. které budou urcujici pro sta-
noveni kapacit nové budovanych (pronajatych)
skladd (j=n+1,n+2,...,q9), (2=1,2,...,Q)

Q ... pocet diskrétné zadanych velicin w3 (z =
1,2,...,Q) (j=1,2,....,n,n+1,...,q)

. naklady spojené s piepravou jednotky prvotniho
produktu z i-tého produkéniho mista do r-tého
mista zpracovani zvySené o naklady na zpraco-
vani jednotky prvotniho produktu v r-tém misté
zpracovani (1 = 1,2,...,m), (r = 1,2,...,k,k +
1,...,p)

. néklady spojené s pfepravou jednotky findlniho
vyrobku z r-tého mista zpracovani do j-tého
skladu (r = 1,2,....kk + 1,...,p), (j =
1,2,....,n,n+1,...,q),

Promeénné veli¢iny:

Tip . mnozstvi prvotniho produktu (suroviny) dodé-
vané z i-tého produkéniho mista do r-tého mista
zpracovani (i = 1,2,...,m), (r = 1,2,...,k,k +
1,...,p)

Yrj . mnozstvi findlniho vyrobku (vyrobkid) doddvané
z r-tého mista zpracovani do j-tého skladu (r =
1,2,....kk+1,....p), G = 1,2,...,n,n +
L)

ot . bivalentni proménna odpovidajici r-tému mistu

zpracovani a t-té diskrétné zadané velicing f! (r =
1,2,...,kk+1,...,p), t=1,2,....,T)



05 ... bivalentni proménna odpovidajici j-tému skladu
a z-té diskrétné zadané veli¢ing w? (j =
1,2,....,n,n+1,....9), (2=1,2,...,Q)

Pfi vysSe uvedené symbolice mizeme zformulovat mate-
maticky model takto:

Je tfeba ur¢it nezaporna ¢isla .., yy, of, 0%, ktera spl-
fuji omezeni (1)-(7) a minimalizuji u¢elovou funkci (8)

p
)Zmirfal (i=1,2,...,m)
wa<sr+2f (r=1,2,....kk+1,...p)
i
(3) Zym—SH—Zf (r=1,2,...,kk+1,...,p)
j=1 t=1
7? Q
(4) D yrj=bj+ > wids (j=1,2,....,n,n+1,...,9q)
leT z=1
(5) D> 0n T

Q
2. 05<Q
(7) proménné ot, 07 jsou bivalentni,
mohou nabyvat pouze hodnoty 0 nebo 1

m P P q
8) 7 = Z E CirZir + Z Z dT'jy"“j

i=1r=1 r=1j=1

Jde o modifikovanou dopravni tlohu linedrniho progra-
movani o m + 2p + ¢ + 2 omezenich. Ulohu je vhodné Fesit
simplexovym algoritmem, ktery zohledriuje bivalenci nékte-
rych proménnych.

Nutnou podminkou Fesitelnosti tlohy (1)-(8) je
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c) Musi existovat alesponl jedna kombinace diskrétné
zadanych veli¢in (modult) f! (r = 1,2,...,kk +
1 p), (t=1,2,...,T), kterd je rovna
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a alespon jedna kombinace diskrétné zadanych velicin
(modul) w? (j =1,2,...,n), ( =1,2,...,Q), kterd

je rovna
m n
E a; — E bj.
i=1 j=1

Maji-li byt vyuzity kapacity stavajicich mist zpracovani,
pak musi platit

ZST (r=1,2
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T m
Mo Za, Lk k+1,..p)
t=1 i=1

Maji-li byt vyuzity kapacity stavajicich sklad, pak musi
platit

Q m n
dowis D ai-) b
2=1 i=1 j=1

G=12,....,n,n+1,...,9).

Ovéreni modelu v podminkich prepravy, zpracovani a
skladovani brambor

Spole¢nost s r. 0. mé na urcité ¢asové obdobi uzavienu
se dvéma dodavateli hospodarskou smlouvu na tydenni do-
davku 50 tun rannych brambor.

Prvni dodavatel tydné dodava 20 tun a druhy 30 tun
rannych brambor. Spolecnost mé k dispozici dvé balirny,
kde se brambory tfidi a soucasné bali. Kazda balirna ma
tydenni kapacitu 20 tun brambor. Pfitom existuje moznost
rozSifeni tydenni kapacity prvni balirny o tfidici a balici
linku s tydenni kapacitou 4 resp. 6 tun brambor. Kromé
toho spoleénost mize pronajmout objekt, kde lze umistit
tridici a balici linku o tydenni kapacité 6 tun zpracovanych
brambor.

Roztiidéné a zabalené ranné brambory jsou prepravo-
vany do dvou velkoobchodnich skladt spolecnosti, odkud
jsou odebirany drobnymi prodejci.

Do prvniho skladu Ize tydné dodat 15 tun, do druhého 25
tun zabalenych brambor. Tydenni kapacitu prvniho skladu
lze rozsifit o 3 tuny. Lze téz pronajmout dalsi sklad o ty-
denni kapacité 7 tun, v krajnim piipadé 10 tun brambor.
Pronajaty sklad se nachazi v jednom objektu s pronajatou
balirnou. Néklady v K¢ spojené s prepravou 1 tuny brambor
od dodavateli do baliren zvysSené o naklady na roztfidéni
a zabaleni 1 tuny brambor, jakoz i naklady v K¢ spojené s
pfepravou 1 tuny zabalenych brambor z baliren do skladt
jsou uvedeny v tab. 1 a tab. 2.

Ukolem je piitadit dodavatele rannych brambor k balir-
nam a baliren ke skladtim tak, aby bylo plné vyuzito kontra-
hované tydenni mnozstvi brambor a pfitom celkové naklady
na prepravu a zpracovani brambor byly minimalni.

Formulace matematického modelu:

(1) z11 + =12 13 = 30
T21 + T2 + 23 = 20
(2) r11 + T21 — 40’% — 60’% < 20
T12 + x22 < 20
Ti3 + Ta23 — 603 < 0
(3) yu + yi2 + yiz — 4of — 607 = 20
Y21 + Y22 + Yo3 = 20
Ys1 + Y32 + Y3z — 6031, = 0
(4) yi1 + ya1 + ym; — 301 = 15
Y12 + Y22 + Y32 = 25
Y13 4+ va3 + ysz — 763 — 1063 = O
(5) of + o3 + of < 2
6) 01 + 5 + & < 2

proménné o, d jsou bivalentni

=1,5211 + 0,712 + 1,413 + 0,8z21 + 1, 3x22+
+0, 6x23 + 0,09y11 + 0, 04y12 + 0,08y13 + 0, 1y21+
+0, 05y22 + 0, 06y23 + 0, 02y31 + 0, 11y32 (tiS.Ké)

ZMIN

Tab. 1: Pfepravni a vyrobni
naklady v K¢

B, | B, NB;
D; | 1500 | 700 1400
D, | 800 | 1300 600




Tab. 2: Pfepravni naklady

v K¢
St So NS3
B, 90 | 40 80
B, | 100 50 60
NB3 20 | 110 0

Uvedeny model ma celkem 21 proménnych veli¢in a 13
vlastnich omezeni. Po jeho vyfeSeni jsme ziskali nasledujici
optimalni feSeni:

Od prvniho dodavatele bude dodavano vsech 20 tun ran-
nych brambor do druhé balirny. Od druhého dodavatele
bude 24 tun brambor prepravovano do prvni balirny, je-
jiz tydenni kapacita bude rozsifena o 4 tuny. Déle pak od
druhého dodavatele bude zbyvajicich 6 tun brambor pfepra-
vovano do nové pronajaté tieti balirny o tydenni kapacité
6 tun. Z prvni balirny bude pfepraveno vSech 24 tun bram-
bor do druhého skladu. Do tohoto skladu pijde jesté 1 tuna
brambor z druhé balirny. Prvni sklad bude zasoben z druhé
balirny v mnozstvi 9 tun a z nové pronajaté tieti balirny
v mnozstvi 6 tun brambor.Navic bude nové pronajat tieti
sklad do kterého budou dodévany brambory z druhé balirny

v mnozstvi 10 tun brambor. Pfi tomto feSeni bude vynalo-
zeno minimum celkovych nakladi na prepravu a zpracovani
brambor, a to 39 430 Ké¢.

Zaveér

V trzné orientované ekonomice je tfeba hledat vSechny
cesty ke zvysSeni a zefektivnéni vyroby v podminkach omeze-
nych zdroji. Jednou z téchto cest je i aplikace ekonomicko-
matematickych modelu.

V praci je navrzen matematicky model umoznujici op-
timalizovat strategii rozmisténi prostorové oddélené vyroby
urc¢itého produktu. Model je zformulovan v obecné roviné s
¢iselnou ukazkou jeho mozné aplikace.

Jde o modifikaci dvoustupiiové dopravni tlohy s biva-
lentnimi proménnymi. Za kritérium optimality je zvolena
minimalizace celkovych vyrobnich a pfepravnich nakladi.
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Abstrakt
V predlozené stati ... korekce pro dosazeni uvedeného mor-
fismu.

Uvod
Kazda hodina je ¢lenéna do priblizné konstatnich oddili, je-
jichz naplné tvori slozitostné neklesajici posloupnost se sé-
mantickymi nédvaznostmi mezi rocniky.

Hodina ¢. 1
Naplii: Rikanka Tlu¢u, tlué¢u méak, dynamika, psani not
(nota étvrtova).

Sekce A:
Dychéni - viz pfedchazejici hodiny.
Ucebnice str. 13, pfedstava dynamiky - pfedvadéni vcelicek
- pfed kazdym ,bzucenim* se spravné nadechneme - nadech
a na 3 doby ”bzucime”.

Pti hlasovém vycviku opét dbame na spravné otvirani
Gst a na spravnou vyslovnost koncovek,
- zopakujeme Fikanku z minulé hodiny (Na nasem kominé
sedava ¢ap),
- dale procvi¢ime slova kon¢ici na m, n, 7 - napt. hrou na
ozvénu, napt. dam, vam, ten, den, dlar, san, tun, kun apod.
- pozor na zietelnou vyslovnost.
Rekneme fikanku z udebnice str. 14 - Tluéu, tlu¢u mak.

Hlasovy vycvik - pokracujeme v nacviku hlavového ténu
- nékolikrat zakukame na ténech ds-hq,
- zafadime i malé hlasové cviceni na nékterou ze slabik:
ku, mu, nu, no. Nejprve navozenim hlavového ténu na ténu
c2, pak postupujeme po pilténech nahoru az po dy. Vzdy
uddme vychozi tén (ca, cisa, da):

)

Sekce B:
Opakovani pisni (mezi nimi Skubejte, kravicky, Holka mod-
rooka, Litala si lastovénka, které potfebujeme pro rytmic-
kou hédanku) - stidle dbdme na spravné sezeni pii zpévu
(pfipadné na spravny postoj).

Sekce C:
Rytmicka cvi€eni: (ufebnice str. 14) - cvieni mizZeme

provést jako ozvénu, kdy stfidame fa p.
Hadame skryté pisnicky: 1. Litala si lastovénka, 2. Holka
modrooka, 3. Skubejte, kravicky.

Sekce D: Nacvik psani not. Piseme 2. fadek v Hudebni
pisance (str. 63), pozor na nozicku, musi byt az za hlavickou
(nikoli uprostied).

Hodina ¢. 2:

Néplii: Piseit Kdybys méla, ma panenko (Méla jsem mi-
1ého sokolika), fikanka Pasacek Honza, psani not (noty os-
minové s tramcem)

Sekce A:

Dychéni - zopakujeme také rozjizdéni a jizdu vlaku (tempo)

Sekce B:

Hlasovy vycvik - opét vénujeme utvrzovani hlavového ténu
- nejprve zahoukame jako lokomotiva - ds-hi-g1, potom za-
fadime malé hlasové cviceni na slabiku ,mu“ nebo ,mo“:

Sekce C:

Hrou Na kudrnatou Kacu si zopakujeme nékolik pisni.

Rytmické cviceni: tfidu rozdélime na 2 skupiny a hra-
jeme si na ozvénu. Pfi cviceni, ve kterém zaci nerikaji nahlas
rytmické slabiky, uéitel po celé cvi¢eni fuké doby. MizZzeme
provést tak, ze cela tiida zatleska tii zapsané takty, urceny
zék pripoji svuaj takt.

Sekce D:

Nacvik psani not - PiSeme noty s nozi¢kou a vzdy po dvou
je spojime tramcem.

Rekneme fikanku Pasa¢ek Honza a dbame zejména na
spravnou vyslovnost.

Dbame na to, aby se neporusil rytmicky tok. Mizeme
si pfedem pfipravit na tabuli rytmicky zapis fikanky (aby
déti 1épe vnimaly pomlku), riznobarevné miZeme vyznadit
jednotlivé fadky (verSe) pro lepsi orientaci skupin.

- U R R S A

Hon-za ho-ni skop-ce z kop-ce

R BRI

z kop-ce na ko- pec,

- VI R R S A

vi-dél  hotam  zna-si ob-ce
kmo-tr  Ou-kro-  pec.

Zaver

Aplikaci uvedenych konstrukei na fakultni zakladni skole
vzorkem testovanych ucitelt byl statisticky dokazan pozi-
tivni vliv morfismu zdrojové fraze fikanky na selektivni pis-
novy material.



