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I. 
Lineárne programovanie

1. Úloha lineárneho programovania bez umelej bázy
Podnik uvažuje s možnosťou výroby štyroch druhov výrobkov V1, V2, V3, a pri ich výrobe používa tri rozdielne suroviny S1, S2, S3. Spotreba surovín na jednu jednotku výrobku, disponibilné množstvá surovín v plánovacom období, ako aj realizačné ceny výrobkov sú uvedené v tabuľke 1. Úlohou je navrhnúť takú kombináciu výroby, ktorá na báze disponibilných zdrojov zabezpečí maximálny objem produkcie v realizačných cenách.  
Tabuľka 1
	Výrobok

Surovina
	V1: Kuchynský nábytok
	V2: Kožené kreslá
	V3: Stoličky
	Disponibilné množstvo surovín

	
	Spotreba suroviny na jednotku výrobku
	

	S1: koža (m2)
	1
	8
	4
	200

	S2: drevo (m3)
	12
	3
	4
	300

	S3: sklo (m2)
	5
	0,5
	1
	150

	Realizačná cena jednotky výrobku 

(v 1000,- Sk)
	15
	9
	6
	


Účelom je dosiahnutie najväčšieho množstva objemu produkcie výrobkov. Výroba jednotky jednotlivých výrobkov spotrebuje určité množstvo surovín, ktorých je k dispozícii iba obmedzené množstvo.

Podnik môže svoj výrobný program kombinovať výrobou rozličných množstiev jednotlivých výrobkov. Požiadavku, aby výroba dosiahla maximálny objem produkcie v realizačných cenách vyjadríme účelovou (cieľovou) funkciou, ktorá je vyjadrená matematickým vzťahom:
1. Účelová funkcia:
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2. Obmedzujúce podmienky:

S1:
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S2:
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S3:
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3. Výrobný podnik nemôže vyrábať záporné množstvá výrobkov, a preto uvedenú požiadavku si vyjadrím tzv. podmienkami nezápornosti premenných.

Podmienky nezápornosti:
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Úlohou je za účelom riešenia úlohy Simplexovou metódou stanoviť východiskové prípustné bázické riešenie.

4. Štandardný tvar úlohy:

- pripočítaním nezáporných doplnkových premenných do obmedzujúcich podmienok upravíme úlohu do štandartného tvaru. Doplnkovým premenným dáme v účelovej funkcii nulové ocenenie. Úloha v štandartnom tvare je potom nasledovná:

Účelová funkcia:

f  = 15x1 + 9x2 + 6x3 + 0d1 + 0d2 + 0d3



maximum
Obmedzujúce podmienky:    

S1:

x1 + x2 + x3 

+ d1



= 200

S2:

12x1 + 3x2 + 4x3

+d2


= 300

S3:

5x1 + 0,5x2 + x3


+d3

= 150

Podmienky nezápornosti:
x1, x2, x3, d1, d2, d3 ≥ 0

Anulovaním účelovej funkcie sme dostali úlohu do úplného kánonického tvaru. Jednotkové vektory 
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 prislúchajúce doplnkovým premenným d1, d2 a d3 sú lineárne nezávislé a vytvárajú východiskovú bázu s maticou bázy
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Celkové východiskové prípustné bázické riešenie je nasledovné:
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Hodnota účelovej funkcie:
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Tabuľka  1.2
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	15
	9
	6
	0
	0
	0
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	x1
	x2
	x3
	d1
	d2
	d3
	

	d1
	0
	1
	8
	4
	1
	0
	0
	200

	d2
	0
	12
	3
	4
	0
	1
	0
	300

	d3
	0
	5
	0,5
	1
	0
	0
	1
	150

	zj - cj
	-15
	-9
	-6
	0
	0
	0
	0

	d1
	0
	0
	7,75
	3,666667
	1
	-0,08333
	0
	175

	x1
	15
	1
	0,25
	0,333333
	0
	0,083333
	0
	25

	d3
	0
	0
	-0,75
	-0,66667
	0
	-0,41667
	1
	25

	zj - cj
	0
	-5,25
	-1
	0
	1,25
	0
	375

	x2
	9
	0
	1
	0,473118
	0,129032
	-0,01075
	0
	22,58065

	x1
	15
	1
	0
	0,215054
	-0,03226
	0,086022
	0
	19,35484

	d3
	0
	0
	0
	-0,31183
	0,096774
	-0,42473
	1
	41,93548

	zj - cj
	0
	0
	1,483871
	0,677419
	1,193548
	0
	493,5484

	
	h1
	h2
	h3
	y1
	y2
	y3
	


Optimálne riešenie sa nachádza v druhej iterácii, pretože všetky zj – cj sú nezáporné.
Primárne riešenie:









Duálne riešenie:






x1 = 19,354











y1 = 0,6774





x2 = 22,58











y2 = 1,1935





x3 = 0













y3 = 0





d1 = 0













h1 = 0





d2 = 0













h2 = 0





d3 = 41,935











h3 = 1,48387





 f  = 493,548










 g = 493,548
Interpretácia riešenia:

· Matica optimálnej bázy sa nachádza pod bázickými premennými x2, x1, d3 vo východiskovej simplexovej tabuľke a má nasledujúci tvar:
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· Matica transformácie pre optimálnu bázu sa nachádza pod premennými, ktoré tvorili východiskovú bázu, t.j. pod premennými d1, d2, d3 vo výslednej simplexovej tabuľke a má nasledovný tvar:
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· Optimálne hodnoty bázických premenných primárnej úlohy sa nachádzajú v poslednom stĺpci vo výslednej simplexovej tabuľke a sú nasledovné: x1 = 19,354, x2 =  22,58. Optimálne hodnoty nebázických premenných primárnej úlohy t.j.  x3 = d1 = d2 = 0. Čiže pre danú výrobnú jednotku je optimálne vyrábať 19,354 jednotiek kuchynského nábytku (V1) a 22,58 jednotiek kožených kresiel (V2). Stoličky (V3) sa neoplatí vyrábať. Nulové hodnoty doplnkových premenných d1, d2 vyjadrujú, že suroviny S1, S2 budú pri uvedenom výrobnom programe úplne spotrebované. Nenulová hodnota premennej d3 vyjadruje, že zo surovina S3 pri uvedenom výrobnom programe sa nespotrebuje 41,935 jednotiek suroviny.
· Optimálna hodnota účelovej funkcie primárnej úlohy sa nachádza v poslednom poli  pod hodnotami bázických premenných, t.j. f = 493,548, čo predstavuje maximálny objem produkcie v realizačných cenách.
· Optimálne hodnoty štruktúrnych premenných duálnej úlohy sa nachádzajú v indexnom riadku vo výslednej simplexovej tabuľke postupne pod premennými, ktoré tvorili východiskovú bázu, t.j. pod premennými d1, d2, d3 a sú nasledovné: y1 = 0,6774, y2 = 1,1935, y3 = 0. Hodnota       y1 = 0,6774 je vnútorným ocenením jednotky suroviny S1, čo znamená, že rozšírením kapacity suroviny S1 o jednu jednotku sa zvýši objem produkcie o 0,6774 jednotky. Znížením kapacity suroviny S1 o jednu jednotku sa zníži objem produkcie o 0,6774 jednotiek. Hodnota               y2 = 1,1935 je vnútorným ocenením jednotky suroviny S2, čo znamená, že rozšírením kapacity suroviny S2 o jednu jednotku sa zvýši objem produkcie o 1,1935 jednotky. Znížením kapacity suroviny S2 o jednu jednotku sa zníži objem produkcie o 1,1935 jednotiek.
· Optimálne hodnoty doplnkových premenných duálnej úlohy sa nachádzajú v indexnom riadku vo výslednej simplexovej tabuľke postupne pod štruktúrnymi premennými primárnej úlohy a majú hodnoty: h1 =  0, h2 = 0, h3 = 1,48387. Hodnota h3 =  1,48387 prislúchajúca nebázickej premennej x3 vyjadruje, že ak sa dodatočne zaradí do optimálnej štruktúry výroby jedna jednotka výrobku V3 (kožené kreslo) zníži sa celkový objem produkcie o 1,48387 jednotiek, t.j. na hodnotu 493,548 – 1,48387 = 492,0645 jednotiek v realizačných cenách. Výrobok V3 (kožené kreslo) pri nezmenenej technológii výroby by bolo výhodné zaradiť do výrobného procesu vtedy, ak by sa realizačná cena jednotky výrobku V3 zvýšila o 1,48387 peňažných jednotiek, t.j. na hodnotu 6 + 1,48387 = 7,48387 peňažných jednotiek. Ak by sa uvažovalo so zmenou výrobnej technológie, výrobok V3 (kožené kreslo) by bolo vhodné zaradiť do výrobného procesu vtedy, ak by bolo možné hodnotu objemu vstupov na jednu jednotku výrobku V3 znížiť o 1,48387 peňažných jednotiek.
2. Úloha lineárneho programovania s umelou bázou
Poľnohospodársky podnik sa rozhoduje, v akom pomere rozdelí 15 ha ornej pôdy medzi pšenicu, kŕmny jačmeň a kukuricu na zrno. Očakávaná úroda pšenice je 4.200 kg, kŕmneho jačmeňa je 3.000 kg na hektár, kukurice 5.700 kg na hektár. K dispozícii na celkové náklady má        160.000,- Sk, pričom na hektár pšenice uvažuje s nákladmi 9.000,- Sk, kŕmneho jačmeňa 4.000,- Sk a kukurice s 12.500,-. Poľnohospodársky podnik má uzavretú hospodársku zmluvu na minimálne 50.000 kg zrnín. Očakávaná cena za 1.000 kg pšenice 3.765,- Sk, kŕmneho jačmeňa 2.800,- Sk a kukurice na zrno 12.165,- Sk. Úlohou je navrhnúť rozdelenie ornej pôdy medzi pšenicu, kŕmny jačmeň a kukuricu na zrno tak, aby bola dosiahnutá maximálna trhová produkcia. 

Riešenie:

Premenné:

výmera ornej pôdy pre pestovanie pšenice 
.........................................
x1



výmera ornej pôdy pre pestovanie kukurice na zrno 
............................
x2



výmera ornej pôdy pre pestovanie kŕmneho jačmeňa 
............................
x3


Veľkosť plochy nemôže byť záporná a preto neznáme veličiny musia spĺňať podmienky nezápornosti.
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Úloha LP:

1. výmera ornej pôdy, ktorú treba rozdeliť je 15 ha, musí platiť rovnica:
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2. obmedzujúce podmienky (v 1.000 kg, Sk):

Obmedzujúca podmienka pre pôdny fond .............................................
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Obmedzujúca podmienka pre zrniny    ..................................................
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Obmedzujúca podmienka pre náklady ...................................................
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3. Cieľom riešenia uvedených podmienok je navrhnúť také rozdelenie ornej pôdy medzi pšenicu, kukuricu na zrno a kŕmny jačmeň, aby sa dosiahla maximálna trhová produkcia. Tento cieľ je vyjadrený funkciou f:  
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Účelová funkcia:
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maximum
kde výraz na pravej strane funkcie f vyjadruje hodnotu trhovej produkcie vyjadrenú v 1.000,- Sk.

Výrobný program volíme tak, aby funkcia f dosiahla maximum na množine nerovníc pri rešpektovaní podmienok nezápornosti premenných. 
Štandardný tvar úlohy:
- najskôr vyjadríme celú sústavu v tvare lineárnych rovníc. Pretože prvá obmedzujúca podmienka je už v tvare ako rovnica, zavádzame doplnkové premenné len do zvyšných dvoch:


[image: image30.wmf]15

          

          

          

x

x

x

3

2

1

=

+

+



[image: image31.wmf]50

       

d1

 

-

      

x

7

,

5

x

3

x

2

,

4

3

2

1

=

+

+



[image: image32.wmf]160

 

d2

  

          

x

5

,

12

x

4

x

9

3

2

1

=

+

+

+


Podmienky nezápornosti:
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Účelová funkcia:
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maximum
Úprava na  kánonický tvar:
- sústava v štandartného tvaru je síce ekvivalentná so sústavou vo všeobecnom tvare, avšak matica jej koeficientov neobsahuje jednotkovú submaticu. Nie je teda v kanonickom tvare, a preto nám chýba východisková báza. Musím ju preto umele doplniť, a to zavedením pomocných (umelých) premenných u1, u2. Potom nadobudne model nasledovný tvar:    
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Účelová funkcia:
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Úprava účelovej funkcie:
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Úplný kanonický tvar:
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Východiskové základné riešenie:

Základné premenné


u1 = 15










u2 = 50










d2 = 160

Nezákladné premenné

x1 = 0










x2 = 0










x3 = 0










d1 = 0

Hodnota účelovej funkcie
f = – 65.000

Tabuľka č. 2
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Optimálne riešenie:
(všetky zj – cj sú nezáporné)

Primárne riešenie:









Duálne riešenie:
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d1 = 26,764










h1 = 28,434





d2 = 0












h2 = 0





u1 = 0












h3 = 0





u2 = 0












h4 = 0





f = 842,947










g = 842,947
Interpretácia riešenia:

· matica optimálnej bázy sa nachádza pod bázickými premennými x2, x3, d1 vo východiskovej simplexovej tabuľke a má nasledujúci tvar:
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· matica transformácie pre optimálnu bázu sa nachádza pod premennými, ktoré tvorili východiskovú bázu, t.j. pod premennými u1, u2, d2 vo výslednej simplexovej tabuľke a má nasledovný tvar:
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· Pre poľnohospodársky podnik je optimálne pestovať na celej výmere disponibilnej ornej pôdy iba kukuricu na zrno a kŕmny jačmeň. Doplnková premenná d1 je odpočítaná v podmienke ≥, zabezpečujúcej plnenie uzavretej hospodárskej zmluvy v minimálnom množstve 50.000 kg zrnín, čiže jej optimálna hodnota d1 = 26,76471 vyjadruje, že minimálna dolná hranica bude pri optimálnom rozdelení pôdy prekročená o 26.764,71 kg. 
· Optimálna hodnota účelovej funkcie primárnej i duálnej úlohy je 842,947. Uvedená hodnota vyjadruje maximálnu trhovú produkciu vo výške 842.947,- Sk, ktorá odpovedá optimálnemu plánu.
· Optimálne hodnoty štruktúrnych duálnych premenných sa nachádzajú v indexnom riadku vo výslednej simplexovej tabuľke postupne pod premennými u1, u2, d2 a sú nasledovné:                 y1 = –20,2779, y2 = 0, y3 = 7,1694 (indexné čísla pod umelými premennými u1 a u2 sú za účelom získania optimálnych hodnôt odpovedajúcich štruktúrnych duálnych premenných „očistené“ od prohibitívnej sadzby, čiže y1 = 979,7221 – 1000 = -20,2779, y2 = 1000 – 1000 = 0. Štruktúrna duálna premenná y1 = –20,278 je spätá s obmedzujúcou podmienkou v tvare rovnice, ktorá vyžaduje rozdeliť celú disponibilnú výmeru ornej pôdy. Po jej „očistení“ od prohibitívnej sadzby je jej hodnota v súlade s testom optimálnosti, čo znamená, že ju interpretujeme ako v obmedzujúcej podmienke typu „zdroja“. Čiže rozšírením (znížením) výmery pôdy o jeden hektár sa optimálna hodnota trhovej produkcie zníži (zvýši) o     20.277,9,- Sk. Štruktúrna duálna premenná y3 = 7,1694 je spätá s obmedzujúcou podmienkou v tvare nerovnice, ktorá vyžaduje rozdeliť peňažné prostriedky. Čiže zvýšením (znížením) nákladov o jednotku sa optimálna hodnota trhovej produkcie zvýši (zníži) o 7.169,4,- Sk.
· Optimálne hodnoty doplnkových premenných duálnej úlohy sa nachádzajú v indexnom riadku vo výslednej simplexovej tabuľke postupne pod štruktúrnymi premennými primárnej úlohy a majú nasledovné hodnoty: h1 = 28,434, h2 = 0, h3 = 0. Duálna doplnková premenná             h1 = 28,434 prislúcha nebázickej premennej štruktúrnej premennej x1. Vyjadruje, že ak sa dodatočne zaradí do optimálnej štruktúry výroby jeden hektár pšenice, zníži sa celková hodnota trhovej produkcie o 28.434,- Sk, t.j na hodnotu  842.947 – 28.434 = 814.513,- Sk. Pšenicu pri nezmenených vstupoch a pri nezmenenej technológii výroby by bolo vhodné pestovať vtedy, ak by sa trhová hodnota produkcie zvýšila o 28.434,- Sk na jeden hektár, t.j. na hodnotu 871.381,- Sk. Ak by sa uvažovalo so zmenou výrobnej technológie, pšenicu by bolo vhodné pestovať vtedy, ak by sa tým znížil objem vstupov o 28.434,- Sk na jeden hektár pšenice.
   II. 
Dopravná úloha

3. Nevyvážená dopravná úloha 
Počas žatvy kukurice sa zváža kukurica z troch polí (P1, P2, P3) do troch skladov (S1, S2, S3). Produkcia kukurice na jednotlivých poliach v tonách, kapacity skladov v tonách a vzdialenosti medzi poliami a skladmi v kilometroch sú uvedené v tabuľke 3. Úlohou je vyjadriť problém formou matematického modelu LP, ktorého riešením bude optimálny návrh rozvozu ovocia z podnikov do konzervární pri minimálnych celkových tonkilometroch.
Tabuľka 3 
	                        Kam

Odkiaľ 


	S1
	S2
	S3
	Produkcia v tonách

	P1
	9
	12
	13
	50

	P2
	6
	25
	20
	80

	P3
	14
	22
	7
	78

	Kapacita skladov v tonách
	110
	90
	85
	Spolu 208
Spolu 285


Riešenie:

Neznáme veličiny xij predstavujú množstvo kukurice, ktoré sa zavezie z poľa Pi do skladu Sj, pričom i = 1, 2, 3 a j = 1, 2, 3. Pretože celková produkcia obilia na poliach je menšia ako celková kapacita skladov, kukurica z polí sa odvezie do skladov v plnom rozsahu, čo znamená, že skupina obmedzujúcich podmienok zabezpečujúca odvoz kukurice z polí, bude vyjadrená rovnicami. Celková kapacita skladov je väčšia ako vyžaduje skladovanie disponibilnej kukurice, nebude ich kapacita úplne využitá, čiže skupinu podmienok, týkajúcich sa využitia skladov vyjadríme nerovnicami typu ≤. Účelová funkcia minimalizuje celkové tonkilometre spojené s dopravou.
Matematický model dopravnej úlohy, v ktorej je súčet zásob dodávateľov menší ako súčet požiadaviek odberateľov sformulujeme ako úlohu lineárneho programovania nasledovným spôsobom:

Účelová funkcia:


f = 9x11 + 12x12 + 13x13 + 6x21 + 25x22 + 20x23 + 14x31 + 22x32 + 7x33

      


minimum
Obmedzujúce podmienky:

x11 + x12 + x13












= 50





x21 + x22 + x23








= 80









x31 + x32 + x33




= 78
x11 +


x21 +


x31








≤ 110


x12 +
x22 +
 x32



≤ 90



x13 +

x23 +

 x33

≤ 85



Podmienky nezápornosti:
xij ≥ 0

Model upravíme do štandartného tvaru pridaním doplnkových premenných dfj s významom „nesplnená požiadavka odberateľa“ do nerovnice typu ≤ s nulovými sadzbami.

Štandardný tvar úlohy:

Účelová funkcia:  

f = 9x11 + 12x12 + 13x13 + 6x21 + 25x22 + 20x23 + 14x31 + 22x32 + 7x33
+ 0df1 + 0df2 + 0df3
       min

Obmedzujúce podmienky:

x11 + x12 + x13
















= 50





x21 + x22 + x23












= 80









x31 + x32 + x33








= 78

x11 +


x21 +


x31 +


df1








= 110


x12 +
x22 +
 x32 +


df2



= 90



x13 +

x23 +

 x33 +


df3

= 85



Podmienky nezápornosti:

xij, dfj ≥ 0
Dopravnú úlohu rozšírime o ďalší riadok pre doplnkové premenné, ktorý nazveme „fiktívny dodávateľ“ a označíme Pf. Priradíme mu „fiktívnu zásobu“, ktorej hodnota sa rovná rozdielu medzi celkovou kapacitou skladov čo je 240 ton a celkovou produkciou kukurice čo je 208 ton, t.j.        285 – 208 = 77 ton. Dopravná úloha má potom nasledovný tvar:

Tabuľka 3.1 

	                        Kam

Odkiaľ 


	S1
	S2
	S3
	Produkcia v tonách

	P1
	9

x11
	12

x12
	13

x13
	50



	P2
	6

x21
	25

x22
	20

x23
	80

	P3
	14

x31
	22

x32
	7

x33
	78

	Pf
	0
df1
	0
df2
	0
df3
	77

	Kapacita skladov v tonách
	110
	90
	85
	Spolu 285


Indexová metóda:
1. Dopravná úloha je vyvážená.

2. Do poľa (S1, Pf,) s najmenšou sadzbou cf1 = 0 umiestnime dodávku xf1 = min (110, 77) = 77. Túto hodnotu odpočítame od kapacity skladu S1 (77 – 77 = 0), ktorá sa tým vyčerpá, takže dodávky z poľa Pf do ostatných skladov, t.j. S2 a S3 položíme rovné nule. Požiadavka poľa S1 sa zníži na 33 ton (110 – 77 = 33).
3. Dopravnú tabuľku zmenšíme o riadok Pf  a do poľa (S1, P2) s najmenšou sadzbou c21 = 6 dáme dodávku x21 = min (33, 80) = 33. Kapacita skladu S1 sa tým zníži na nulovú hodnotu a požiadavka sa zníži na 47 ton. 
4. Tento postup opakujeme až po získanie konečného riešenia, ktoré je obsiahnuté v tabuľke 3.1.

Východiskové riešenie získané indexovou metódou:

Tabuľka 3.2 

	                        Kam

Odkiaľ 


	S1
	S2
	S3
	Produkcia v tonách

	P1
	9

0
	12

50
	13

0
	50

	P2
	6

33
	25

40
	20

7
	80

	P3
	14

0
	22

0
	7

78
	78

	Pf
	0

77
	0

0
	0

0
	77

	Kapacita skladov v tonách
	110
	90
	85
	Spolu 285


Interpretácia prípustného bázického riešenia:

Celú produkciu kukurice z poľa P1, t.j. 55 ton zaviesť do skladu S2. Z poľa P2 do skladu S1 33 ton, do skladu S2 40 ton a do skladu S3 7 ton. Z poľa P3 do skladu S3 75 ton. Hodnota doplnkovej premennej df1 = 77 vyjadruje, že kapacita skladu S1 nebude využitá v plnom rozsahu. Do skladu S1 sa zavezie o 77 ton kukurice menej, ako umožňuje jeho kapacita.

f = 9x11 + 12x12 + 13x13 + 6x21 + 25x22 + 20x23 + 14x31 + 22x32 + 7x33
+ 0df1 + 0df2 + 0df3
f = 9.0 + 12.50 + 13.0 + 6.33 + 25.40 + 20.7 + 14.0 + 22.0 + 7.78 + 0.77 + 0.0 + 0.0 = 2.484 t/km

Modifikovaná metóda:

Tabuľka 3.3 

	                 Kam

Odkiaľ 


	S1
	S2
	S3
	Produkcia v tonách
	

	P1
	9

0
	12

50
	13

0
	50
	u1 = -13

	P2
	6

33
	25

40
	20

7
	80
	u2 = 0

	P3
	14

0
	22

0
	7

78
	78
	u3 = -13

	Pf
	0

77
	0

0
	0

0
	77
	uf = -6

	Kapacita skladov v tonách
	110
	90
	85
	Spolu 285
	

	
	v1 = 6
	v2 = 25
	v3 = 20
	
	


1. iterácia:

1. Ako východiskové bázické riešenie použijeme riešenie, ktoré sme získali Indexovou metódou nachádzajúce sa v tabuľke 3.3. 

2. Ku každému riadku v tabuľke pridáme duálnu premennú ui, kde i = 1, 2, 3, 4 a ku každému stĺpcu tabuľky pridáme duálnu premennú vj, kde j = 1, 2, 3.
3. Pre bázické premenné t.j. xij > 0 napíšeme rovnice:

ui + vj = cij:

Nech u2 = 0, potom:

Pre 

x12 = 50



u1 + v2
 = 12



u1 + 25 
= 12


u1 
= -13




x21 = 33



u2 + v1 
= 6



0 + v1 
= 6


v1 
= 6




x22 = 40



u2 + v2 
= 25



0 + v2 
= 25


v2 
= 25




x23 = 7



u2 + v3 
= 20



0 + v3 
= 20


v3 
= 20
x33 = 78



u3 + v3 
= 7



u3 + 20 
= 7


u3 
= -13




xf1 = 77



uf + v1 
= 0



uf + 6 
= 0


uf 
= -6
Z uvedenej sústavy vypočítame neznáme ui a vj tak, že volíme napr. u2 = 0 a postupným dosadzovaním vypočítaných premenných do rovnice vypočítame hodnoty ostatných premenných. Uvedené riešenie doplníme k príslušným premenným k tabuľke 3.3.

Pre nebázické premenné t.j. xij = 0 vypočítame priamo v tabuľke rozdiely ∆ij = (ui + vj) – cij a zapíšeme ich do dolnej časti príslušného poľa.
4. Na základe vypočítaných rozdielov ∆ij som zistil, že analyzované bázické riešenie nie je optimálne (kladné rozdiely odpovedajú premenným df2 a df3).
5. Nájdeme najväčší z vypočítaných kladných rozdielov ∆ij. Pretože uvedené rozdiely sú rovnaké, rozhodol sa pre df2, ktorú zaradím do riešenia.

6. Nové bázické riešenie stanovím na základe cyklu, ktorý je zobrazený pre df2 v tabuľke 3.4 prerušenými čiarami. Polia v ktorých sa cyklus láme, označíme striedavo znamienkami + a -. Určíme hodnotu zaraďovanej premennej, t.j. df2 = min (40, 77) = 40. Túto hodnotu v kladne označených poliach cyklu pripočítame a od dodávok v záporne označených poliach cyklu odpočítame.

Modifikovaná metóda – 1. iterácia
Tabuľka 3.4 

	                 Kam

Odkiaľ 


	S1
	S2
	S3
	Produkcia v tonách
	

	P1
	9

(-13 + 6) – 9 = -16
	12

50
	13

(-13 + 20 ) - 13 = -6
	50
	u1 = -13

	P2
	+           6

33
	–       25

40
	20

7
	80
	u2 = 0

	P3
	14

(-13 + 6 ) - 14 = - 21
	22

(-13 + 25) - 22 = -10
	7

78
	78
	u3 = -13

	Pf
	–            0

77
	           +         0

(-6 + 25) – 0 = 19
	0

(-6 + 20) – 0 = 14
	77
	uf = -6

	Kapacita skladov v tonách
	110
	90
	85
	Spolu 285
	

	
	v1 = 6
	v2 = 25
	v3 = 20
	
	


2. iterácia

Rovnakým postupom ako v 1.iterácii hodnotíme optimálnosť bázického prípustného riešenia uvedeného v tabuľke 3.5.
Nové prípustné bázické riešenie stanovím na základe cyklu, ktorý je zobrazený pre premennú df3 v tabuľke 3.5 prerušenými čiarami. Polia, v ktorých sa cyklus láme, označíme striedavo znamienkami + a –. Určíme hodnotu zaraďovanej premennej, t.j. df3 = min (7, 37) = 7. Túto hodnotu v kladne označených poliach cyklu pripočítame a od dodávok v záporne označených poliach cyklu odpočítame. Nové bázické riešenie je uvedené v tabuľke 3.6. 

Modifikovaná metóda – 2. iterácia

Tabuľka 3.5 

	                 Kam

Odkiaľ 


	S1
	S2
	S3
	Produkcia v tonách
	

	P1
	9

(12 + 0) – 9 = 3
	12

50
	13

(12 – 20) + 13 = 5
	50
	u1 = 12

	P2
	        +              6

73
	       25

(6 + 0) – 25 = -19
	-      20

7
	80
	u2 = 6

	P3
	14

(-13 + 0) – 14  = -27
	22

(-13 + 0) – 22 = -35
	7

78
	78
	u3 = -13

	Pf
	–                0

37
	                   0

40
	+        0

(0 – 20) – 0 = 20
	77
	uf = 0

	Kapacita skladov v tonách
	110
	90
	85
	Spolu 285
	

	
	v1 = 0
	v2 = 0
	v3 = 20
	
	


















Nech 
v2 
= 0
x12 = 50




u1 + v2
= 12




u1 + 0 
= 12


u1 
= 12



x21 = 73




u2 + v1 
= 6




u2 + 0 
= 6


u2 
= 6
x23 = 7




u2 + v3 
= 20




0 + v3 
= 20


v3 
= 20
x33 = 78




u3 + v3 
= 7




u3 + 20 
= 7


u3 
= -13
df1 = 37




uf + v1 
= 0




0 + v1
= 0


v1 
= 0
df2 = 40




uf + v2 
= 0 




uf + 0 
= 0


uf 
= 0
3. iterácia

Rovnakým postupom ako v 1.iterácii hodnotíme optimálnosť bázického prípustného riešenia uvedeného v tabuľke 3.6. 

Nové prípustné bázické riešenie stanovím na základe cyklu, ktorý je zobrazený pre premennú x11 v tabuľke 3.6 prerušenými čiarami. Polia, v ktorých sa cyklus láme, označíme striedavo znamienkami + a –. Určíme hodnotu zaraďovanej premennej, t.j. x11 = min (50, 30) = 30. Túto hodnotu v kladne označených poliach cyklu pripočítame a od dodávok v záporne označených poliach cyklu odpočítame. Nové bázické riešenie je uvedené v tabuľke 3.8.
Modifikovaná metóda – 3. iterácia

Tabuľka č. 3.6 

	                 Kam

Odkiaľ 


	S1
	S2
	S3
	Produkcia v tonách
	

	P1
	+   9

(12 + 0) – 9 = 3
	–               12

50
	13

(12 + 0) – 13 = -1
	50
	u1 = 12

	P2
	                        6

80
	       25

(6 + 0) – 25 = -19
	      20


	80
	u2 = 6

	P3
	14

(7 + 0) – 14 = -7
	22

(7 + 0) – 22 = -15
	7

78
	78
	u3 = 7

	Pf
	       –       0

30
	    +                 0

40
	       0

7
	77
	uf = 0

	Kapacita skladov v tonách
	110
	90
	85
	Spolu 285
	

	
	v1 = 0
	v2 = 0
	v3 = 0
	
	














Nech
 uf = 0
x12 
= 50








u1 + v2 
= 12




u1 = 12





x21 
= 80








u2 + v1 
= 6




u2 = 6
x33 
= 78








u3 + v3
= 7




u3 = 7
df1 
= 30








uf + v1 
= 0




v1 = 0
df 2 
= 40








uf + v2 
= 0




v2 = 0
df 3 
= 7








uf + v3 
= 0




v3 = 0
4. iterácia

Opäť rovnakým spôsobom ako v prvej iterácii hodnotíme optimálnosť bázického riešenia uvedeného v tabuľke 3.7, ktorá tiež obsahuje všetky potrebné vypočítané hodnoty.

Na základe vypočítaných rozdielov ∆ij pre nebázické premenné uvedených v tabuľke 3.7 vidíme, že analyzované bázické prípustné riešenie je optimálne (všetky rozdiely ∆ij sú záporné).
Modifikovaná metóda – 4. iterácia
Tabuľka 3.7 

	                 Kam

Odkiaľ 


	S1
	S2
	S3
	Produkcia v tonách
	

	P1
	   9

30
	               12

20
	13

(9 + 3) – 13 = -1
	50
	u1 = 9

	P2
	                        6

80
	       25

(6 + 0) – 25 = -19
	      20

(6 + 3) – 20 = -11
	80
	u2 = 6

	P3
	14

(4 + 0)  – 14  = -10 
	22

(4 + 3) – 22  = -15
	7

78
	78
	u3 = 4

	Pf
	             0

0
	                     0

70
	       0

7
	77
	uf = -3

	Kapacita skladov v tonách
	110
	90
	85
	Spolu 285
	

	
	v1 = 0
	v2 = 3
	v3 = 3
	
	













Nech
 v1 = 0 
x11 
= 30







u1 + v1
= 9




u1 = 9
x12 
= 20







u1 + v2
= 12




v2 = 3
x21 
= 80







u2 + v1
= 6 




u2 = 6
x33 
= 78







u3 + v3
= 7




u3 = 4
uf2 
= 70







uf + v2
= 0




uf = -3 
uf3 
= 7







uf + v3
= 0




v3 = 3
Interpretácia optimálneho riešenia:

Z poľa P1 zaviesť do skladu S1 je možné 30 ton kukurice, do skladu S2 20 ton kukurice a tým s splní požiadavka poľa P1. Z poľa P2 do skladu S1 sa odvezie 80 ton kukurice. Z poľa P3 sa odvezie 78 ton do skladu S3. Hodnoty doplnkových premenných df2 = 70  a df3 = 7 vyjadrujú, že kapacity skladu S2 a S3 nebudú využité v plnom rozsahu. Do skladu S2 sa zavezie o 70 ton kukurice menej, ako umožňuje jeho kapacita a do skladu S3 sa zavezie o 7 ton kukurice menej, ako umožňuje jeho kapacita.

Náklady súvisiace s optimálnym riešením uvažovaného produktu sú 1.536,- Sk.
(f = 30.9 + 20.12 + 80.6 + 78.7 = 1.536) 

Z teoretického hľadiska uvedené riešenie obsahuje 6 kladných dodávok (4 + 3 – 1 = 6), to znamená, že je nedegenerovaným optimálnym riešením danej úlohy.

   III. 
Modely teórie grafov

4. Optimálne spojenie miest 

V podniku je potrebné prepojiť 8 počítačov umiestnených v budove podniku sieťovými káblami. Úlohou je navrhnúť akým spôsobom počítače prepojiť, aby sa spotrebovalo čo najmenej sieťového kábla a tým sa minimalizovali náklady na prepojenie. Schéma možných prepojení počítačov je znázornená na obrázku 1.  
Obr. 1
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Riešenie:

Algoritmus riešenia je založený na postupnom vyberaní hrán od najnižšieho ohodnotenia tak, aby vybraná hrana nevytvárala s vybranými hranami cyklus a ani polocyklus. Postup je ukončený, ak je vybraných n - 1 hrán.

1. Zoradíme hrany vzostupne podľa dĺžky:

(2,4), (4,6), (6,7), (3,5), (5,7), (7,8), (1,2), (1,3), (2,3), (6,8), (5,8), (4,5).

2. Vyberieme prvé dve hrany: (2,4), (4,6).

3. Vybrané hrany ďalej neuvažujeme. Vyberieme ďalšiu hranu (6,7). Pretože nevytvára s predtým vybranými hranami cyklus, stáva sa súčasťou hľadaného riešenia.

4. Vybrané hrany ďalej neuvažujeme. Vyberieme ďalšiu hranu: (3,5). Pretože nevytvára s predtým vybranými hranami cyklus, stáva sa súčasťou hľadaného riešenia.

5. Hrana (1,3) vytvára cyklus s už vybranými hranami, preto ju nezaradíme do hľadaného riešenia. Postup opakujeme až do vybrania n – 1 = 8 – 1 = 7 hrán.
Sú to hrany: 
(1,2), (2,2), (4,6), (6,7), (7,8), (7,5), (5,3).
Minimálna dĺžka sieťového kábla potrebného na prepojenie počítačov je 19 m. Schéma prepojenia počítačov je vyznačená hrubšími hranami na obrázku 1.2.

Obr. 1.2
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5. Najkratšia cesta v grafe
Úlohou je najkratším spojením prepojiť elektráreň s mestom  Šaľa cez vybudované transformačné stanice. Elektráreň je lokalizovaná v uzle i = 1, mesto Šaľa v uzle i = 7. V uzloch      i = 2, 3, 4, 5, 6 sú transformačné stanice. Ohodnotenia hrán predstavujú vzdialenosti v kilometroch medzi jednotlivými uzlami. Graf zobrazujúci možnosti prepojenia elektrárne s mestom Šaľa obsahuje obr. 2.

Obr. 2

[image: image63.jpg]



Riešenie:

Výpočet sa realizuje v tabuľke, ktorá má toľko stĺpcov, koľko má príslušná sieť uzlov. Do prvého riadku tabuľky zapisujeme hodnoty vi, ktoré postupne vypočítame. Do druhého riadku zapíšeme indexy jednotlivých uzlov. V ďalších riadkoch zapisujeme hodnoty j(yij), kde j označuje index uzla, do ktorého vstupuje hrana vychádzajúca z uzla i a yij je ohodnotenie príslušnej hij.
Tabuľka 4

	vi
	v1 = 0
	v2 = 50
	v3 = 40
	v4 = 90
	v5 = 80
	v6 = 130
	v7 = 115

	i
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	j (yij)
	2(50)
	1(50)
	1(40)
	2(40)
	2(80)
	4(40)
	5(35)

	
	3(40)
	3(60)
	2(60)
	3(70)
	3(40)
	5(60)
	6(20)

	
	
	4(40)
	4(70)
	5(60)
	4(60)
	7(20)
	

	
	
	5(80)
	5(40)
	6(40)
	6(60)
	
	

	
	
	
	
	
	7(35)
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


Postup riešenia:

1. Položíme v1 = 0 a prečiarkneme hranu, ktorá do uzla j = 1 vstupuje, t.j. hrana h21 a ďalej ju neberieme do úvahy.

2. Nájdeme pre i = 1 min [(v1 + y12), (v1 + y13)] = min [(0+50), (0+40)] = 40. Dvojicu čísiel 3(40), ktorej uvedené minimum odpovedá (hrana h13), dáme v tabuľke do rámčeka.

3. V tabuľke položíme v3 = 40 a prečiarkneme všetky hrany, ktoré do uzla j = 3 vstupujú, t.j. hrany h23, h43, h53, ktoré ďalej neberieme do úvahy.

4. Nájdeme pre uzly, pre ktoré je hodnota vi definovaná, t.j. pre i = 1,3 min [(v1+y12), (v3+y31), (v3+y32), (v3+y34), (v3+y35)] = [(0+50), (40+40), (40+70), (40+60), (40+40)] = 50. 

Dvojicu čísiel 2(50), ktorej uvedené minimum odpovedá (hrana h12), dáme v tabuľke do rámčeka.

5. Položíme v2 = 50 a prečiarkneme všetky hrany, ktoré do uzla j = 2 vstupujú, t.j. hrany h32, h42, h52. Pre uzly i = 1, 2, 3 nájdeme min [(v2+y24), (v2+y25), (v3+y31), (v3+y34), (v3+y35)] = [(50+40), (50+80), (40+40), (40+70), (40+40)] = 80. Dvojicu čísel 1(40) a 5(40), ktorým uvedené minimum odpovedá (hrana h31 a h35), dáme v tabuľke do rámčeka.

6. Položíme v5 = 80 a prečiarkneme všetky hrany, ktoré do uzla j = 5 vstupujú, t.j. hrany h25, h45, h65, h75. Uzlom i = 1, 2, 3, 5 nájdeme min [(v2+y24), (v3+y34), (v5+y54), (v5+y56), (v5+y57)] = [(50+40), (40+70), (40+60), (80+60), (80+35)] = 90. 

Dvojicu čísel 4(40), ktorej uvedené minimum odpovedá (hrana h24), dáme v tabuľke do rámčeka.

7. Položíme v4 = 90 a prečiarkneme všetky hrany, ktoré do uzla j = 4 vstupujú, t.j. hrany h34, h54, h64. Uzlom i = 1, 2, 3, 4, 5 nájdeme min [(v4+y46), (v5+y56), (v5+y57)] = [(90+40), (80+60), (80+35)] = 115. 




Dvojicu čísiel 7(35), ktorým uvedené minimum odpovedá (hrana h46), dáme v tabuľke do rámčeka.

8. Položíme v7 = 115 a prečiarkneme hranu, ktorá do uzla j = 7 vstupuje, t.j. hrana h67. Uzlom i = 1, 2, 3, 4, 5, 7 nájdeme min [(v4+y46), (v5+y56), (v7+y76)] = [(90+40), (80+60), (115+20)] = 130. Dvojicu čísiel 6(40), ktorým uvedené minimum odpovedá (hrana h46), dáme v tabuľke do rámčeka.

9. Položíme v6 = 130 a prečiarkneme všetky hrany, ktoré do uzla j = 6 vstupujú, t.j. hrana h56 a h76.

10. Algoritmus končí, pretože sú ohodnotené všetky uzly číslami vi.

Najkratšie prepojenie elektrárne s mestom Šaľa vedie cez uzly: 1
→
3
→
5
→
6, ako je to vyznačené na obrázku 3.

Obr. 3
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6. Optimálne toky v sieti
Predpokladajme, že na obrázku 4 je znázornená sieť rozvodu vody v regióne, pričom body predstavujú potrubia medzi jednotlivými stanicami. Ohodnotenia hrán predstavujú kapacity jednotlivých potrubí. Orientácia hrany zobrazuje smer tlaku vody v potrubí. Úlohou je určiť maximálne množstvo vody, ktoré je možné pretlačiť medzi bodom č.1 a bodom č.7. 




Obr. 4 









Sieť rozvodu plynu v regióne
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Riešenie:
xij - veľkosť toku vody v potrubí, ktoré je na obrázku 4 zobrazené spojnicou, ktorá spája body i,j. 

Cieľom je určiť maximálny tok vody z bodu i = 1 do bodu i = 7. Jeho veľkosť označíme xmax. matematický model úlohy formulujeme ako úlohu lineárneho programovania. 
1. Účelová funkcia zabezpečuje v uvažovanej vodovodnej  sieti dosiahnutia maximálneho toku:
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2. Obmedzujúce podmienky:

a.) požiadavky, ktoré zabezpečujú, aby sa maximálny tok rovnal súčtu tokov v potrubiach vystupujúcich z bodu č. 1 a súčtu tokov v potrubiach ústiacich do bodu č.7.

x12 + x13
   











- xmax 
=
0 
x47 + x67 + x57  - xmax

=
0
b.) podmienky pre tranzitné (vnútorné) stanice zabezpečujúce, aby sa súčet tokov vstupujúcich do stanice rovnal súčtu tokov, ktoré zo stanice vystupujú.
x12 - 


x24













=
0

x13 - 


x35
 -
x36









=
0

x24
 -




x46 - 
x47





=
0

x35
 - 






x57



=
0

x36
 + 
x46 - 




x67

=
0

c.) Podmienky vyžadujúce požiadavky, aby tok v potrubí neprekročil kapacitu. 

x12

















≤
6

x13















≤
5

x24













≤
4

x35











≤
4

x36









≤
5

x46







≤
1
x47





≤
4
x57



≤
5

x67

≤
2

Požiadavky nezápornosti:





xij, xmax

≥
0

	 
	x12
	x13
	x24
	x35
	x36
	x46
	x47
	x57
	x67
	xmax
	LS
	Rel.zn.
	PS

	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	4
	<=
	6

	2
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	5
	<=
	5

	3
	 
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	4
	<=
	4

	4
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	4
	<=
	4

	5
	 
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	<=
	5

	6
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	1
	<=
	1

	7
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	 
	3
	<=
	4

	8
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	4
	<=
	5

	9
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	 
	2
	<=
	2

	10
	1
	
	-1
	
	
	
	
	
	
	 
	0
	=
	0

	11
	
	1
	
	-1
	-1
	
	
	
	
	 
	0
	=
	0

	12
	
	
	1
	
	
	-1
	-1
	
	
	 
	0
	=
	0

	13
	
	
	
	1
	
	
	
	-1
	
	 
	0
	=
	0

	14
	
	
	
	
	1
	1
	
	
	-1
	 
	0
	=
	0

	15
	1
	1
	
	 
	
	
	
	
	
	-1
	0
	=
	0

	16
	
	
	
	
	
	
	1
	1
	1
	-1
	0
	=
	0

	 
	4
	5
	4
	4
	1
	1
	3
	4
	2
	9
	28
	 
	 


Optimálne riešenie:

Toky  po hranách: x12 = 4, x13 = 5, x24 = 4, x35 = 4, x36 = 1, x46 = 1, x47 = 3, x57 = 4, x67 = 2

Maximálny tok v sieti:
xmax = 9

7. Metóda kritickej cesty
Volejbalové družstvo sa rozhodli postaviť plážové volejbalové ihrisko. Projekt pozostáva zo 8 agregovaných činností, ktoré sú obsiahnuté v tabuľke 5, ktorá navyše obsahuje aj doby trvania prác a harmonogram realizácie prác.
Tabuľka 5
	Činnosti 

(ij)
	Druh činnosti
	Dĺžka trvania (týždeň)
	Činnosti

nasledujúce

	(0,1)
	Úprava terénu
	5
	2 , 4

	(0,2)
	Budovanie základu
	4
	4 , 3

	(1,4)
	Stavba stĺpov
	4
	5

	(1,2)
	Elektrická inštalizácia
	3
	3 , 4

	(2,4)
	Budovanie skladu
	6
	5

	(2,3)
	Elektrická inštalizácia
	7
	5

	(4,5)
	Zabudovanie okien a dverí
	8
	-

	(3,5)
	Úprava okolia
	9
	-


Rezervy: 






























Tabuľka 6
	Interval
	Doba trvania
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	(0,1)
	5
	5 - 0 - 5 = 0
	5 - 0 - 5 = 0
	5 – 0 – 5 = 0
	0(0),1(0)

	(0,2)
	4
	8 - 0 - 4 = 4
	8 – 0 – 4 = 4
	8 – 0 – 4 = 4
	2(0)

	(1,4)
	4
	16 - 5 - 4 = 7
	14 – 5 – 4 = 6
	16 – 5 – 4 = 7
	4(2)

	(1,2)
	3
	8 - 5 - 3 = 0
	8 – 5 – 3 = 0
	8 – 5 – 3 = 0
	2(0)

	(2,3)
	7
	15 - 8 - 7 = 0
	15 – 8 – 7 = 0
	15 – 8 – 7 = 0
	3(0)

	(2,4)
	6
	16 - 8 - 6 = 2
	14 – 8 – 6 = 0
	16 – 8 – 6 = 2
	- 

	(4,5)
	8
	24 - 14 - 8 = 2
	24 – 14 – 8 = 2
	24 – 16 – 8 = 0
	5(0)

	(3,5)
	9
	24 - 15 - 9 = 0
	24 – 15 – 9 = 0
	24 – 15 – 9 = 0
	- 


Obr. 5
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Interpretácia:
Úprava terénu a okolia, budovanie základov a pod. je možné realizovať za 24 týždňov.

Kritická cesta, t.j. najdlhšia cesta s najkratšou možnou dobou realizácie pri ktorej platí  pre niektoré činnosti vzťah:  ti1  = ti0  nazývame kritickou činnosťou. V danom prípade kritická cesta pozostáva z nasledujúcich hrán  0 – 1 – 2 – 3 - 5  (na obr. červenou farbou zvýraznená cesta).

   IV. 
Štruktúrna analýza

8. Štrukturálna úloha na výpočet konečnej spotreby
V poľnohospodárskom podniku dochádza v RV k dopestovaniu hrachu a fazule na rôzne účely. Predpokladáme, že v budúcom roku bude možné zvýšiť konečnú spotrebu hrachu o 8 % a spotrebu fazule o 7 %. Úlohou je vypočítať, s akou  konečnou spotrebou pri známom objeme celkovej produkcie môže podnik počítať.
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Tabuľka 7
	
	Hrach
	Fazuľa
	Konečná spotreba
	Celková produkcia

	Hrach
	47
	648
	463
	1158

	Fazuľa
	67
	47
	1845
	1959

	Ostatné mater. N
	650
	456
	
	

	Mzdové N
	305
	430
	
	

	Zisk
	89
	378
	
	467

	Celková produkcia
	1158
	1959
	2308
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Tabuľka 8
	
	
	
	Y = (E-A) * X
	
	

	
	Hrach
	Fazuľa
	Konečnej spotreby
	Celková produkcia
	Zmena CP v %

	Hrach
	50,76
	693,36
	506,52
	1250,64
	108%

	Fazuľa
	72,36
	50,29
	1973,48
	2096,13
	107%

	Ostatné mater. N
	702
	487,92
	
	
	

	Mzdové N
	329,4
	460,1
	
	
	

	Zisk
	96,12
	404,46
	
	500,58
	

	Celková produkcia
	1250,64
	2096,13
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	suma
	1250,64
	2096,13
	2480
	
	


Interpretácia:

Za predpokladu uvedených zmien sa zvýši konečná spotreba  v produkcii hrachu z hodnoty 463 na hodnotu konečnej spotreby 506,52 a pri produkcii fazuli z 1845 na konečnú spotrebu 1973,48.

Uvedené zmeny mali pozitívny dopad na konečnú spotrebu, došlo k zvýšeniu konečnej spotreby z 2308 na spotrebu 480.

9. Štrukturálna úloha na výpočet celkovej produkcie
V poľnohospodárskom podniku dochádza v RV k dopestovaniu hrachu a fazule na rôzne účely. Predpokladáme, že v budúcom roku bude možné zvýšiť celkovú produkciu hrachu o 8 % a celkovú produkciu fazule o 7 %. Úlohou je vypočítať, s akou  celkovou produkciou pri známom objeme celkovej spotrebe môže podnik počítať.
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Tabuľka 9
	
	Hrach
	Fazuľa
	Konečná spotreba
	Celková produkcia

	Hrach
	47
	648
	463
	1158

	Fazuľa
	67
	47
	1845
	1959

	Ostatné mater. N
	650
	456
	
	

	Mzdové N
	305
	430
	
	

	Zisk
	89
	378
	
	467

	Celková produkcia
	1158
	1959
	2308
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Tabuľka 10
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	Hrach
	Fazuľa
	Konečná spotreba
	Celková produkcia
	Zmena CP v %

	Hrach
	50,48996
	693,4566
	500,04
	1243,98656
	108%

	Fazuľa
	71,97504
	50,29701
	1974,15
	2096,42205
	107%

	Ostatné mater. N
	698,2653
	487,988
	
	
	

	Mzdové náklady
	327,6476
	460,1641
	
	
	

	Zisk
	95,60864
	404,5164
	
	500,1249915
	

	Celková produkcia
	1243,987
	2096,422
	
	
	

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	suma
	1243,987
	2096,422
	2474,19
	 
	 


Interpretácia:

8% zvýšenie konečnej spotreby v prvom odvetví z 1158, t.j pestovanie hrachu si vyžiada celkovú produkciu 1243,98. 
7% zvýšenie konečnej spotreby v druhom odvetví z 1959, t.j. pestovanie fazule si vyžiada celkovú produkciu 2096,42. 
Zmena zvýšenia konečnej spotreby v prvom i v druhom odvetví má pozitívny dopad na tvorbu zisku, teda dôjde k zvýšeniu o 33,124 jednotiek (500,14 – 467)

Interpretácia koeficientov priamej spotreby:
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Tabuľka 11
	Na 1000 Sk celkovej produkcii v RV sa na pestovaní hrachu podieľa:

	Pestovanie hrachu
	40,58 Sk
	4,58 %

	Pestovanie fazule
	57,85 Sk
	5,78 %

	
	
	

	Na 1000 Sk celkovej produkcii v RV sa na pestovaní hrachu podieľa:

	Pestovanie hrachu
	330,78 Sk
	33,07 %

	Pestovanie fazule
	23,99 Sk
	2,39 %


Interpretácia koeficientov priamych nákladov:
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Tabuľka 12
	Ostatné materiálové náklady sa podieľajú na tvorbe 1000 Sk celkovej produkcie hodnotou:

	Pestovanie hrachu
	561,3 Sk
	56,13 %

	Pestovanie fazule
	232,7 Sk
	23,27 %

	
	
	

	Mzdové náklady sa podieľajú na tvorbe 1000 Sk celkovej produkcie hodnotou:

	Pestovanie hrachu
	561,3 Sk
	56,13 %

	Pestovanie fazule
	232,7 Sk
	23,27 %

	
	
	

	Zisk sa podieľa na tvorbe 1000 Sk celkovej produkcie hodnotou:

	Pestovanie hrachu
	76,85 Sk
	7,68 %

	Pestovanie fazule
	192,95 Sk
	19,95 %

















PAGE  
-24-


_1074430789.unknown

_1074449171.unknown

_1074688716.unknown

_1074712498.unknown

_1074713529.unknown

_1074721585.unknown

_1074723094.unknown

_1074714829.unknown

_1074713075.unknown

_1074712010.unknown

_1074712099.unknown

_1074689052.unknown

_1074711947.unknown

_1074688793.unknown

_1074547724.unknown

_1074636242.unknown

_1074547680.unknown

_1074444363.unknown

_1074444617.unknown

_1074449002.unknown

_1074444462.unknown

_1074431607.unknown

_1074431770.unknown

_1074430857.unknown

_1074408653.unknown

_1074411918.unknown

_1074417353.unknown

_1074430349.unknown

_1074415062.unknown

_1074258902.unknown

_1074408210.unknown

_1074408448.unknown

_1074408527.unknown

_1074408550.unknown

_1074408612.unknown

_1074408498.unknown

_1074408333.unknown

_1074408434.unknown

_1074408282.unknown

_1074406691.unknown

_1074407946.unknown

_1074327554.unknown

_1074327604.unknown

_1074405987.unknown

_1074327580.unknown

_1074259203.unknown

_1074315859.unknown

_1074315986.unknown

_1074259060.unknown

_1074258185.unknown

_1074258585.unknown

_1074258849.unknown

_1074258882.unknown

_1074258227.unknown

_1074257543.unknown

_1074257825.unknown

_1074256560.unknown

