LINEARNE PROGRAMOVANIE - SIMPLEX

ZMESOVA ULOHA

Zadanie:

Farmar chova na farme dobytok. Pre jeho vykrm potrebuje nakupit’ potrebné mnozstvo z troch ponukanych
polotovarov P1, P2, P3, ktoré nakoniec zmieSa a pripravi vyslednti ddvku kimnej zmesi. T4 by mala obsahovat’
aspon 5 kg bielkovin, 7 kg sacharidov, 3,5 kg tukov a 4,075 g vitaminu C. V jednom kilograme P1 sa nachadza
380 g bielkovin, 240 g sacharidov, 200 g tukov a 98 miligramov vitaminu C. Jeden kilogram polotovaru P2
obsahuje 180 g bielkovin, 320 g sacharidov, 150 g tukov a 196 miligramov vitaminu C. Polotovar P3 v jednom
kilograme obsahuje 110 g bielkovin, 220 g sacharidov, 400 g tukov a 55 miligramov vitaminu C. Ceny za
jeden kilogram polotovarov P1, P2 a P3 st 4,3 €, 3,2 € a 3,7 €. Ulohou je zistit, aké mnoZstva jednotlivych
polotovarov ma farmar zmiesat’, aby dosiahol zmes s pozadovanymi parametrami a zaroven boli ndklady, ¢o

najmensie.

MATEMATIZACIA SLOVNE] ULOHY

potrebuje mnoZstva troch polotovarov, CiZe premenné:
x1 — kol’ko potrebuje polotovaru P1
X2 — kol’ko potrebuje polotovaru P2
x3 — kol’ko potrebuje polotovaru P3
Dalej mame v kazdej zmesi bielkoviny, sacharidy, tuky a vitaminy. Zaroven tam su na tieto zlozky
obmedzenia.
Napriklad — bielkoviny:
Vv zadani je: Ta (k\mna zmes) by mala obsahovat aspon 5 kg bielkovin,

V jednom kilograme Pl sa nachdadza 380 g bielkovin

Jeden kilogram polotovaru P2 obsahuje 180 g bielkovin,

Polotovar P3 v jednom kilograme obsahuje 110 g bielkovin,

Celkovo potrebujeme do zmesi aspoit 5 000 gramov bielkovin (premenit’ na gramy!). Ak zoberieme X
kilogramov polotovaru P1, v zmesi bude 380.x; gramov bielkovin. Podobne z polotovaru P2 bude v zmesi
180. x2 gramov bielkovin az x3 kilogramov polotovaru P3 bude vzmesi 110.x3 gramov bielkovin.
Potrebujeme aspon 5000, teda podmienka je:

380x1 + 180 x2 + 110 x3 > 5000

Podobne vytvorime podmienku pre sacharidy, tuky, vitamin. Prehl'adnejsie je to v tabulke.

Do posledného riadku ddm ceny.
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latka P1 P2 P3 pozadované

v 1 kilograme je | v 1 kilograme je | v 1 kilograme je (oglr;lgiitevn(;e)
bielkoviny (g) 380 ¢ 180 ¢ 1109 5000 g
sacharidy (Q) 2409 320 ¢ 220 g 7000 g
tuky (9) 2009 150 g 400 g 3500 ¢
vitamin ¢ (mg) 98 mg 196 mg 559 4075 mg
cena (€) 4,3 3,2 3,7

Takze z tabul’ky po riadkoch vypisem nerovnice. Vo vyslednej zmesi musi byt minimalne prislusny pocet
gramov, teda méze byt’ aj vacsi. Teda mame podmienky:

380 x1 + 180 x2 + 110 x3 > 5000

240 x1 + 320 x2+ 220 x3 > 7000

200 x1 + 150 x2 + 400 x3 > 3500

98 x1 + 196 x2 + 55 x3 > 4075

Samozrejme pocty kilogramov jednotlivych P1, P2, P3 nemo6zu byt zaporné. Teda mame aj podmienky na
nenulovost’:

X1, X2, X3=>0

A celkovu cenu za polotovary vypocitam ako prislusné ceny krat pocet toho polotovaru:
z2=43x1+32x2+3,7X3

cenu sa snazim minimalizovat’.

Teda vysledny zapis slovnej tlohy formalne je:

z2=43x1+3,2x2+ 3,7 x3> min
380 x1 + 180 x2 + 110 x3 > 5000
240 x1 + 320 x2 + 220 x3 > 7000
200 x1 + 150 x2 + 400 x3 > 3500
98 x1 + 196 x2 + 55 x3 > 4075

X1, X2, X3>0
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KANONICKY TVAR

Uprava do kanonického tvaru spoéiva v tom, Ze nerovnice zmenime na rovnice.

V nerovniciach typu ,.>* v podstate pripustame aj nadbytku. Tento nadbytok vyjadruje pridavna premenna.
Teda namiesto nerovnice

380 x1 + 180 x2 + 110 x3 > 5000

napiseme:

380 x1 + 180 x2 + 110 x3 — x4 = 5000

pricom X4 je pridavna premenna (ddvame d’alsi index v poradi)

Avsak na zaciatku nastavujeme pripustné rieSenie tak, Ze x1 az x3 nastavime na 0, potom
0+0+0—x4=5000 X4 = -5000, teda zaporné Cislo, o nie je pripustné. Vsetky hodnoty premennych
vSak musia byt’ pocas celého vypoctu kladné alebo nula. Preto priddme do rovnice eSte umeltl premennt. Teda
rovnica bude vyzerat’:

380 x1 + 180 x2 + 110 X3 — X4 + uz = 5000

Tu uz dame iné oznacenie ,,u”, lebo pridali sme umelt premennd. To len kvoli tomu, aby sme na zaciatku
mohli nastavit’ nezdporné hodnoty vSetkych premennych. Teda pociatocné nastavenie je:

X1=0,X2=0,%x3=0, X4 =0, uz =5000

teda kazda nerovnicu upravime na rovnicu rovnakym sposobom, lebo vsetky su typu ,,>“ (od¢itame
pridavna premennt a pripocitame umelu):
380 x1 + 180 x2 + 110 x3 > 5000 > 380 x1 + 180 x2 + 110 X3 — X4 + uz = 5000

Takto upravit’ vSetky nerovnice, v kazdej bude ina pridavna aj umela.

Okrem toho upravime aj ucelovu funkciu. Len ekvivalentnou upravou prehodime pravi stranu dol'ava, aby

napravo bola nula.

Kanonicky tvar:
Z2—4,3X1-3,2%2—3,7%x3=0-> min
380 x1 + 180 x2 + 110 X3 — X4 + u1 = 5000
240 x1 + 320 x2 + 220 x3 — X5 + U2 = 7000
200 x1 + 150 x2 + 400 x3 — Xs + uz = 3500
98 x1 + 196 X2 + 55 X3 — X7 + ua = 4075

X1, X2, X3>0

Viac materialov najdete na stranke:
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