1. seminar:
Linearni programovani, formulace optimaliza¢ni tlohy

Priklad 1: Sestavte matematicky model ulohy:
a) Uloha rozvrhovani reklamy

Jde o rozdéleni prostiedku na reklamni kampan pro penzijni pripojisténi do jed-
notlivych médii (televize, rozhlas, noviny, ¢asopisy, poutace), tak aby byl ma-
ximalizovan celkovy ucinek reklamy vyjadieny poctem osob ”oslovenych rekla-
mou,, Reklama je prioritné zamérena na urcité kategorie osob dle véku, vzdélani
a prijmové skupiny. Pozadavky zadavatele jsou nasledujici:

e do televize a rozhlasu pujde maximalné 50 % prostiedku

e do kazdého z médii lze umistit aspon 10% ale ne vic nez 30 % celkového
rozpoctu

e je tieba oslovit aspon 2,5 mil. osob ve véku 30-50 let, aspon 0,8 mil. osob v
prijmové skupiné nad 20000,- K¢ mésiéné a aspon 1,5 mil. osob s minimélné
stredoskolskym vzdélanim.

Celkovy objem prostiedktu uvolnénych na kampan je 10 mil. K¢é. Na zaklade
pravidelnych priuzkumu provadénych reklamni agenturou bylo odhadnuto, ze pii
vynalozeni 1000 K¢ bude prostiednictvim jednotlivych médii zasazeny néasledujici
pocty osob z uvedenych kategorii:

druh média televize | rozhlas | asopis | noviny | poutace
celkem 750 420 300 360 180
vek 30 - 50 320 280 140 240 120
prijem > 20 000 K¢ | 120 90 60 60 50
SS vzdélani 350 200 120 140 60

Navrhnéte takovou strukturu reklamni kampané, aby byl pocet oslovenych ma-
ximalni a ptritom byly splnény pozadavky zadavatele i rozpoctové omezeni.

b) Uloha diverzifikace portfolia

Investi¢ni spolecnost planuje investovat 50 mil. K¢ do cennych papiru. Pro tuto
investici vybira z péti variant: akcie tii spole¢nosti Ay, Ay, A3 a dva druhy obli-
gaci O1,0y. Kazda z téchto péti variant je charakterizovana o¢ekavanou mirou



vynosu v procentech za rok a bezrozmérnym koeficientem vyjadiujicim miru
rizika investice, viz tabulka:

Al | Ay | A3 | O | Oy
vynos [%] | 25|18 |20 | 14 | 12
mirarizika| 9 | 5 | 7 | 3 | 1

Investicni strategie spole¢nosti predpoklada, ze:

e do obligaci pujde minimélné 50 % celkové investované castky

e celkova mira rizika (tj. vazeny prumeér rizik jednotlivych variant) neptesdhne
hodnotu 5

e 74dna z variant nebude nakoupena v mensim objemu nez 5 mil. K¢

Cilem modelu je navrhnout takovou strukturu portfolia, ktera bude maximali-
zovat celkovy ocekavany vynos a pritom bude respektovat uvedenou investicni
strategii.

c) Finanéni analyza projekta

Investor, ktery ma na zacatku obdobi volné k dispozici 1,5 mil. K¢ se rozhoduje o
ucasti na tech investic¢nich projektech A, B, C. VSechny porjekty jsou planovany
na dva roky, pricemz naklady a vynosy jsou definovany v pulro¢nich intervalech,
viz udaje v tabulce [mil. K¢] (kladné hodnoty predstavuji vynosy a zaporné
naklady):

obdobi | 1/2013 | 7/2013 | 1/2014 | 7/2014 | 12/2014
projekt A | -0,5 -0,3 0,3 0,6 1,0
projekt B | -1,0 -0,4 -0,2 0,7 2,3
projekt C | -0,8 0,2 0,4 0,4 0,4

Protoze investor nemé dostatecné prostiedky aby pokryl vSechny naklady v
jednotlivych obdobich, musi volit pouze ¢aste¢nou participaci na nékterych pro-
jektech (potom jsou ndklady i vynosy krdaceny na pomérnou ¢éast). Pokud in-
vestorovi v kterémkoliv obdobi zbydou néjaké volné prostiedky, muze je ulozit
jako terminovany vklad na 6 mésicu, ¢imz za toto obdobi ziskd 5 % ulozené
castky. Ukolem je navrhnout investi¢ni strategii tak, aby byl maximalizovan ob-
jem prostiedku na konci dvouletého obdobi.



Priklad 2: Pomoci grafické metody vyreste ilohu LP:
z =211 — Ty — min.

za podminek

T — Ty > —2

1+ 22 <6

T, — 2o <0

r1>1

To >0

Doplnujici otazky:

e Jak by se zménilo teSeni, kdyby nerovnosti v omezenich byly ostré?

e Jak se zméni TeSeni, jestlize obratime u druhého omezeni znaménko nerov-
nosti na x1 + x9 > 67

e Jak se zméni feSeni, jestlize kromeé otoc¢eni druhé nerovnosti na x1 4+ x9 > 6
budeme ucelovou funkci maximalizovat misto minimalizace?



