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— Optimalizace zachrannych praci v pfipadé prichazejici povodné
— Optimalni stravovani (Gloha o dieté)
— Zemé&délstvi: Jakou odr@du zasadit/zasit?
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Operacni vyzkum —
— odveétvi aplikované matematiky,
— disciplina pouzivani

pokrocCilych analytickych metod
pomahajici pri Cinéni lepsich rozhodnuti.



Operacni vyzkum —
— disciplina pouzivani pokrocCilych analytickych metod pomahajici pri Cinéni
lepSich rozhodnuti.

Disciplina — operacnim vyzkumem neni pouhé pouziti
informacniho systému, sledujiciho napriklad skladové

zasoby, nybrz jde o odbornou oblast aplikaci (po-
uzivani).



Operacni vyzkum —
— disciplina pouzivani pokrocCilych analytickych metod pomahajici pri Cinéni
lepSich rozhodnuti.

Aplikace (pouZzivani) — operacni vyzkum neni jenom
teorie, ale snazi se nalézat reseni realnych probléeém?o
kazdodenniho zivota. Za timto ucCelem pouziva po-
krocCilé analytické metody.



Operacni vyzkum —
— disciplina pouzivani pokrocCilych analytickych metod pomahajici pfi Cinéni
lepSich rozhodnuti.

Pokrocile analytickeé metody — reSeny problém je po-
psan jazykem matematiky. Ten jiz lze snadno pre-
lozit do jazyka pocitacl, které hledaji reSeni dané
ulohy.



Operacni vyzkum —
— disciplina pouzivani pokrocCilych analytickych metod pomahajici pri Cinéni
lepSich rozhodnuti.

Ucelem operacniho vyzkumu je pomoci, a to ¢init lepsi
rozhodnuti.



Operacni vyzkum —
— disciplina pouzivani pokrocCilych analytickych metod pomahajici pri Cinéni
lepSich rozhodnuti.

Ucelem operacniho vyzkumu je pomoci, a to ¢init lepsi
rozhodnuti.

Rozhodnuti (napriklad):
— Jjakou trasu zvolime, chceme-li se dostat z mista A
do mista B;



Operacni vyzkum —
— disciplina pouzivani pokrocCilych analytickych metod pomahajici pri Cinéni
lepSich rozhodnuti.

Ucelem operacniho vyzkumu je pomoci, a to ¢init lepsi
rozhodnuti.

Rozhodnuti (napriklad):

— Jakou trasu zvolime, chceme-li se dostat z mista A
do mista B;

— Jak stanovime optimalni drahu vrtaCky pro vrtani
otvord pri sériové vyrobé desek s tiSstenymi spoji;



Operacni vyzkum —
— disciplina pouzivani pokrocCilych analytickych metod pomahajici pri Cinéni
lepSich rozhodnuti.

Ucelem operacniho vyzkumu je pomoci, a to ¢init lepsi
rozhodnuti.

Rozhodnuti (napriklad):
— Jak sestavime sSkolni rozvrh hodin bez kolizi;



Operacni vyzkum —
— disciplina pouzivani pokrocCilych analytickych metod pomahajici pri Cinéni
lepSich rozhodnuti.

Ucelem operacniho vyzkumu je pomoci, a to ¢init lepsi
rozhodnuti.

Rozhodnuti (napriklad):

— Jjak sestavime skolni rozvrh hodin bez kolizi;

— jak ma firma sestavit svdj) vyrobni program, aby
maximalizovala svj zisk?



Operacni vyzkum —
— disciplina pouzivani pokrocCilych analytickych metod pomahajici pri Cinéni
lepSich rozhodnuti.

Ulohy, které je tFeba Fesit, byvaji obtizné. Proto opera&ni
vyzkum je zameéren na hledani lepsiho rozhodnuti, ne
nutné nejlepsiho (nebot to nemusime byt schopni
najit v priméreném case).



Operacni vyzkum —

— je zameéren prakticky a snazi se poskytnout rozumna
resenti;

— jeho poslanim je resit i velké ulohy:;

— spociva v aplikaci pokrocilych analytickych metod;



Operacni vyzkum —

— je zameéren prakticky a snazi se poskytnout rozumna
resenti;

— jeho poslanim je resit i velké ulohy:;

— spociva v aplikaci pokrocilych analytickych metod;

— tudiz...



Operacni vyzkum —

— Se opira o znalosti mnoha matematickych, ale i
informatickych a ekonomickych oblasti,

— napr. optimalizace, statistika, teorie pravdépodob-
nosti, teorie grafd, sitova analyza, teorie her, simu-
lace a dalsi.



Operacni vyzkum v dennim zivoteé
aneb
PRIKLADY APLIKACI



Nalezeni nejkratsi/nejrychlejSi cesty

— Meésta (na mapé i ve skutecCnosti) jsou spojena sil-
nicni siti. Jednotlivé spoje jsou ohodnoceny délkou
v km / dobou jizdy v minutach. Je zadano mésto A
a mésto B. Naleznéte nejkratsi/nejrychlejsi cestu.

— Pomérné ,,snadna“ uloha — v tom smyslu, ze zname
velmi efektivni algoritmus reseni.



Nalezeni nejkratsi/nejrychlejSi cesty

— Meésta (na mapé i ve skutecCnosti) jsou spojena sil-
nicni siti. Jednotlivé spoje jsou ohodnoceny délkou
v km / dobou jizdy v minutach. Je zadano mésto A
a mésto B. Naleznéte nejkratsi/nejrychlejsi cestu.

— Pomérné ,,snadna“ uloha — v tom smyslu, ze zname
velmi efektivni algoritmus reseni.

Pro znalce:
— Dijkstr@v algoritmus.
Implementace vyuzije Fibonacciho haldy.



Nalezeni nejkratSi/nejrychlejsi cesty
Satelitni navigace

— Spise technicky problém — aby , krabiCka' verze xyz
spravneé nacetla mapové podklady a aby spravné ko-
munikovala se satelity abc.



Nalezeni nejkratSi/nejrychlejsi cesty
Vyvhledani spojeni

IDOS - Jizdni rady

— Meésta = zelezni€ni aj. stanice/zastavky.
— Spojujici silnice = existujici vlakové aj. spojeni.

— QOpét spise technicky probléem.



Optimalizace

— Hleda maximum (popf. minimum) predepsané cilové
funkce na predepsané mnoziné pripustnych reseni.

— Mnozina pripustnych reSeni — matematicky popis
prakticky resp. fyzikalné realizovatelnych moznosti.

— Cilova funkce — ohodnocuje pripustna reseni — vyja-
druje napr. zisk.



Linearni optimalizace

— nejjednodussi ulohy: vse je linearni.
Napr.

maximalizovat c1x1 + coxg+---+ cpxn
Zza podminek a11r1 + a19x9 + -+ aynrn < by,

a21x1 + a92x9 + -+ agpTn < by,

T1,Ly ..., Ty > 0.



Linearni optimalizace
Optimalizace vyrobniho programu:
vyroba travnich smesi

— Uvazujme firmu pripravujici osiva — rfzné travni
smési (parkova, rekreacni, hristni, ...).



Linearni optimalizace
Optimalizace vyrobniho programu:
vyroba travnich smesi

— Firma vyrabi n travnich smési (parkova, rekreacni,
hristni, ...).

— Smeés vznika misenim m vstupnich surovin
(kostrava Cervend dlouze vybézkatd, kostrava Cervend kratce vybézkata,
kostrava Cervena trsnatq, kostrava ovcCi, kostrava rakosovita, kostrava lucni,
lipnice lucCni, lipnice hajni, psineCek tenky, jilek vytrvaly, jilek mnohokvéty,
pohanka hrebenita, jetel lucni, jetel plazivy, jetel zvrhly, bojinek lu€ni)

v urCitém pomeéru.



Linearni optimalizace
Optimalizace vyrobniho programu:
vyroba travnich smesi

— Necht ajj oznacuje hmotnosti zastoupeni suroviny

Cisloi=1, 2, ..., m (kostrava, ...) v jedné jednotce,
tj. v 1 kg, vyrobku Cislo 5 =1, 2, ... n (smés par-
kova, ...).

— Dostupnost vstupnich surovin je dana urodou. Necht
b; oznacuje hmotnostni mnozstvi suroviny Cislo ¢ =
=1, 2, ..., m (kostfrava, ...), které je k dispozici.



Linearni optimalizace
Optimalizace vyrobniho programu:
vyroba travnich smesi

— Firma své vyrobky prodava. Jednu jednotku (1 kg)
vyrobku Cislo j = 1, 2, ..., n (smé&s parkova, ...)
prodava v obchodech za C; penez.

— Stanovte vyrobni program, tj., urCete mnozstvi
x1, T2, ..., Tnp travnich smeési, ktera se maji vyrobit
tak, aby trzba resp. zisk byly maximalni a neprekro-
Cila se dostupna mnozstvi surovin.



Uloha linearni optimalizace
Optimalizace vyrobniho programu:
vyroba travnich smesi

Maximalizujte cixr1+ coxr9+ -+ cpxn

Za podminek a11r1 + a19xo + -+ aynrn < by,

a21x1 + agexg + -+ agpxTn < by,

Am1T1 + ama2xo + -+ - + amntn < bm,

T1,L92,...,Tn > 0.



Uloha obchodniho cestujiciho

— Obchodni cestujici se nachazi ve mésté €. 1 (domov)
a postupné& ma navstivit (v libovolném poradi) mésta
c. 1, 2, ..., n.

— Vzdalenost mezi meéesty 2 a 7 je dz-j Kilometrd.
— UrcCete okruzni trasu mezi meésty tak, aby obchodni

cestujici navstivil kazdé meésto pravée jednou a cel-
kova délka trasy byla minimalni!



Uloha obchodniho cestujiciho

— Na rozdil od ulohy nalezeni nejkratsi cesty jde o ,,0b-
tiznou* ulohu.



Uloha obchodniho cestujiciho

— Na rozdil od ulohy nalezeni nejkratsi cesty jde o ,,0b-
tiznou* ulohu.

Pro znalce:

— Rozhodovaci problém, v némz vstupem je ohodno-
ceny uplny graf a Cislo ¢ a otazka je ,,Existuje v grafu
hamiltonovska kruznice délky < ¢7* je NP-uplny.



Uloha obchodniho cestujiciho

— Na rozdil od ulohy nalezeni nejkratsi cesty jde o ,,0b-
tiznou* ulohu.

Pro znalce:

— Rozhodovaci problém, v némz vstupem je ohodno-
ceny uplny graf a Cislo ¢ a otazka je ,,Existuje v grafu
hamiltonovska kruznice délky < ¢7* je NP-uplny.

— Tudiz uloha obchodniho cestujiciho jako takova je
NP-tézka.



Uloha obchodniho cestujiciho

— Efektivni algoritmus, ktery nalezne optimalni reseni
ulohy obchodniho cestujiciho, neni znam.

— Teoreticky vyzkum, jak tuto ulohu efektivné resit,
intenzivné probiha. (Uloha se formuluje jako uloha
celocCiselné linearni optimalizace.)

— Diky teoretickym vysledk@m se dari presné resSit i
velké Glohy (tisice mést).



Uloha obchodniho cestujiciho

— Protoze uloha je to opravdu obtizna, resit se zkratka
musi a alespon néjaké reSeni bychom radi v ,, pfi-
mérenéem* case, v praxi se spokojime i s pribliznym
resenim.

— Takové resSeni lze nalézt mj. heuristickymi algoritmy
(simulované zihani, genetické algoritmy aj.).



Uloha obchodniho cestujiciho

— I kdyz si reSeni ulohy obchodniho cestujiciho ,,zjed-
nodusSime' pouzitim ,iinzenyrskych' postup@ (heu-
ristické algoritmy), méli bychom znat teoreticky
odhad optimalni hodnoty hAgpt.

— Abychom, az n€jaké skoro optimalni reSeni s hodno-
tou h najdeme, mohli fici, ze pomeér (h — hopt)/hopt
Jiz je maly, a tudiz nalezené resSeni vyhovuje.



Uloha obchodniho cestujiciho
Svoz mléka

— Cisterna denné objizdi zemédélska druzstva, farmy a
usedlosti a odebira mléko.

— Z dAvod(O uspor paliva chceme nalézt co nejkratsi
okruzni trasu.



Uloha obchodniho cestujiciho
Svoz odpadu




Uloha obchodniho cestujiciho
Vyroba desek s tiSténymi spoji

— V urcCité fazi vyroby se do desky vrtaji otvory. Vyroba
je sériova.

— Je treba nalézt optimalni okruzni trasu vrtacky.



A na zaver ...



A na zaver tri vyzvy



A na zaveér tri vyzvy
aneb
MATEMATIKA A OPERACNI VYZKUM
TRIKRAT PRO SPOLECNOST



Vyzva a sluzba I.

OPTIMALIZACE ZACHRANNYCH
PRACI V PRIPADE
PRICHAZEJICI POVODNE



Zachranné prace v pripadé prichazejici povodné

Magdeburg pri stoleté
povodni v r. 2002.




Zachranné prace v pripadé prichazejici povodné

Magdeburg pri stoleté povodni v r. 2002.



Zachranné prace v pripadé prichazejici povodné
Ochrana proti povodnim

— Strategicka uroven: vyhledavani slabin soucasnych
protipovodhovych opatreni, zajisténi protipovodno-
vych hrazi aj., preventivni protipovodnhova opatre-
ni — obnova drivéjsich zaplavovych planin a luk aj.

— Takticka uroven: zajisténi prostredk@ pro zasah
(pump, Clun@, zachrannych vozidel), zajisténi or-
ganizacni struktury (stanoveni odpovédnosti, velici
struktury).

— Operativni aroven: rozhodnuti tykajici se prichazejici
povodné, evakuace osob aj.



Zachranné prace v pripadé prichazejici povodné
Operativni prace v pripadé povodné —

— zahrnuji mj. stavbu protipovodnhovych hrazi z pytld
s piskem — kolem obydlenych oblasti — kolem infra-
struktury (silnice, zeleznice, energeticka vedeni).



Zachranné prace v pripadé prichazejici povodné
Operativni prace v pripadé povodné

— Pred méstem Magdeburg je na rece Labi instalovan
protipovodnovy vystrazny systéem.

— Systém je schopen varovat 3 az 5 dni pred prichaze-
jici povodni.

— Priprava na plnéni mnoha pytld s piskem zabere cely
den.

— Tudiz na naplnéni pytld s piskem, jejich rozvoz a
stavbu hrazi zbyvaji pouze 2 dny.



Zachranné prace v pripadé prichazejici povodné
Operativni prace v pripadé povodné

— Potrebné mnozstvi pytld zavisi na oCekavané hladiné
povodné (6,25 m; 6,80m; 7,00 m).

— Dva pripady:
— Povoden v leté: pro plnéni pytld lze pouziti 2 po-
SYPOVE vozy pro zimni udrzbu silnic.
— Povoden v zimé: tézsi podminky, mraz, ...



Zachranné prace v pripadé prichazejici povodné
Operativni prace v pripadé povodné

— Pytle Ize plnit pouze na urcCitych mistech:
— V piskovne nedaleko meésta,
— na vybranych mistech ve mésté (s dobrou do-
pravni obsluznosti, dostatkem mista na prove-
deni prace, pristfeSkem, sanitarnim vybavenim).

— Pri povodni lze mit nejvySe 2 mista plnéni. Vice by
nebylo mozné zviadnout.



Zachranné prace v pripadé prichazejici povodné

Legend:

@ potential filling site for
both summer & winter

X potential filling site
only in summer

QO potential filling site
only in winter
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Zachranné prace v pripadé prichazejici povodné
Operativni prace v pripadé povodné

— Clile:
— VvSe stihnout béhem 2 dnd,
— minimalizovat cenu za plhéni a rozvoz.

— Celkem se resSi 6 scénard ulohy: vyska povodné
(6,25 m; 6,80 m; 7,00 m) x roCni obdobi (Iéto, zima).

Otazky:

— Kolik mist plnéni se ma vybrat (jedno, nebo dvé)?

— Které jedno konkrétni misto, resp. ktera dvé kon-
krétni mista se maji vybrat?



Zachranné prace v pripadé prichazejici povodné
Operativni prace v pripadé povodné

Dalsi otazky, jestlize vybereme dvé mista plnéni:

— Jakou techniku umistime na prvni misto a jakou
techniku umistime na druhé misto? — K dispozici
mame: jeden stroj na plnéni pytld, dva posypove vozy
v léte, neomezeneé pracovnikl s lopatou.

— Kolik pytld naplnime na prvnim misté a kolik pytld
naplnime na druhém misté?

— Jaky bude plan prepravy, tj., na ktera mista zasahu
budeme vozit pytle z prvniho mista a na ktera mista
zasahu budeme vozit z druhého mista?



Zachranné prace v pripadé prichazejici povodné
Operativni prace v pripadé povodné

Posledni otazky:

— Meésto Magdeburg mudze pro prepravu poskytnout
vozidla s kapacitou mezi 30 az 300 pytli s piskem.
Bude to stacit?

— Za poplatek lze od mistnich dopravnich firem za-
pQjCit dalsi nakladni automobily s kapacitou kolem
360 pytld. Maji se néjake padjCovat?

— Jaky bude plan prepravy, tj., jak dané automobily
vyuzit? — Cil: minimalizovat naklady na prepravu.



Zachranné prace v pripadé prichazejici povodné
Operativni prace v pripadé povodné

— Matematicky model ulohy vychazi ze standardniho
,Single-stage capacitated Warehouse Location Prob-
lem*

— Binarni proménné pro:
— potencialni mista plnéni,
— techniku na daném misté plnéni.



Zachranné prace v pripadé prichazejici povodné
Operativni prace v pripadé povodné

— Dalsi proménné pro:
— pocet pracovnik na misté plnéni,
— pocet prepravenych pytld (odkud—kam; bere se
v Uvahu kapacita pouzitého dopravniho pro-

stfedku).

— Vzniklé ulohy jsou velkeé...



Vyzva a sluzba II.

OPTIMALNI STRAVOVANI
neboli
ULOHA O DIETE



Uloha o dieté

Zakladni potraviny




Uloha o dieté

— RGO&zné potraviny

zakladni

(obiloviny [ryze {setd, ...}, kukufice, pSenice {...}, zito, ...], lus-
téniny [fazole {obecné, adzuki, mungo, ...}, CoCka {Cervena, ...},
hrach, cizrna, sdja, ...], zelenina [...], ovoce, mIéCné vyrobky,
maso [hovézi, veprove, ...], ryby, drabez, ...) —

hotoveé

(hovézi maso s ryzi, pizza carbonara, ...)

obsahuji ziviny

(esencidlni aminokyseliny [histidin, isoleucin, leucin, lysin, methionin,
fenylalanin, threonin, tryptofan, valin], vitaminy [vitamin A, vitaminy sku-
piny B, vitamin C, ...], tuky [nasycené, nenasyceng, ...], energii [energii
z nasycenych tuk@, energii z bilkovin, ...], sacharidy, mineraly, ...)

v rdzném pomeéru.



Uloha o dieté

— Potraviny je nutné zkombinovat tak, aby doporucené
davky zivin byly dodrzeny.



Uloha o dieté

— Potraviny je nutné zkombinovat tak, aby doporucené
davky zivin byly dodrzeny.

— OvSem potraviny

— Se nakupuji za urcCitou cenu,

— zanechavaji urcitou uhlikovou stopu (mnozstvi
CO, vzniklého v dGsledku vyprodukovani resp.
pripravy potraviny),

— zanechavaji urcitou vodni stopu (mnozstvi vody
spotrebované pri produkci resp. priprave potra-
viny).



Uloha o dieté

— Ucelem je nalézt takovou kombinaci potravin, aby
doporucené davky zivin byly dodrzeny a aby celkova
cena (resp. uhlikova resp. vodni stopa) nalezené
kombinace byla minimalni.



Uloha o dieté
Matematicky model:
uloha linearni optimalizace

— Necht a;; oznacCuje hmotnosti zastoupeni ziviny Cislo

i =1, 2, ..., m (histidin, ..., vitamin C, ...) v jedné
jednotce, tj. v 1 kg, potraviny Cislo y =1, 2, ..., n
(ryze seta, fazol obecny, ..., citron, ...).

— Necht b; je hmotnost minimalni doporucené davky
ziviny Cislo i1 =1, 2, ..., m (histidin, ...).

— Cena (resp. uhlikova resp. vodni stopa) jedné jed-
notky, tj. 1 kg, potraviny Cislo 3 =1, 2, ..., n budiz
c; penéz (resp. kilogram@ CO,, resp. litré vody).



Uloha o dieté
Matematicky model:
uloha linearni optimalizace

— Kdyz mnozstvi jednotlivych n potravin (ryze seta,
fazol obecny, ...) v hledané kombinaci oznalime jako
x1, 2, ..., Tn, Pak ulohou je

minimalizovat c1x1+ coxo+---+ cnTn

Zza podminek a11T1 + a129 + -+ A1pnTn > bl :
a21T1 + a22x2 + -+ agpTn = by,
am1T1 + amoxo + -+ - + amnxTn = bm,

T1,L92,...,Tn > 0.



Uloha o dieté
Poznamky

— Model ulohy o dieté jsme vyjadrili jako ulohu linearni
optimalizace (odborné nazyvané ,linearni programo-
vani*). S ulohou linearniho programovani jsme se uz
setkali — pri optimalizaci vyrobniho programu — pri
pripraveé travnich smesi.

— Linearni programovani (optimalizace) je nejjedno-
dussi oblasti operacniho vyzkumu, pritom ma Siroké
vyuziti. Priklad@ uziti linearniho programovani v pro-
myslu, doprave, ekonomii aj. je bezpocet.



Uloha o dieté
Poznamky

— VySe uvedeny model ulohy o dieté |ze dale zdokona-
lovat a rozvijet. Napriklad:

— Nékteré ,ziviny" (konzervanty, nasycené tuky,

vitamin D aj.) maji maximalni povolenou davku.

(V modelu jsme sledovali pouze minimalni do-
poru¢ena mnozstvi.)

— Model by mél postihnout také ,,chutnost" (pozi-

vatelnost) vysledné kombinace jidel (potravin).



Vyzva a sluzba III.

ZEMEDELSTVI: JAKOU ODRUDU
ZASADIT /ZASIT?



Zemédélstvi: Co zasit?
Predmluva

— Populace lidi na planeté Zemi se zvétSuje. (AcCkoliv
demograficky vyvoj v Evropé je jiny.)

— Plocha kvalitni zemeédélské pady klesa.

— VzrQsta tedy tlak na efektivni vyuziti zemeédeélskeé
pady i vody.



Zemédélstvi: Co zasit?
Predmluva

— Populace lidi na planeté Zemi se zvétSuje. (AcCkoliv
demograficky vyvoj v Evropé je jiny.)

— Plocha kvalitni zemeédélské pady klesa.

— VzrQsta tedy tlak na efektivni vyuziti zemeédeélskeé
pady i vody.

— Co se tretiho bodu (efektivniho vyuzivani zdroj)
tyCe, operacni vyzkum motze pomoci.



Zemédélstvi: Co zasit?
Uvod k otazce

— Zemeédélec uvazuje o zaseti nebo zasazeni urcCité plo-
diny (pSenice, brambory, kukurice, ...).

— Dana plodina existuje ve stovkach odrdd. Odrady se
liIST svymi viastnostmi: Nékteré odridy dobre snaseji
sucho. Jinym odridam se dobre dari na pddach urci-
tého slozeni. Jinym odrddam se dobre dari v chlad-
ném pocasi nebo | ve vyssich nadmorskych vyskach.
Atd.



Zemédélstvi: Co zasit?
Uvod k otazce

— Zemeédélec uvazuje o zaseti nebo zasazeni urcCité plo-
diny (pSenice, brambory, kukurice, ...).

— Dana plodina existuje ve stovkach odrdd. Odrady se
liIST svymi viastnostmi: Nékteré odridy dobre snaseji
sucho. Jinym odridam se dobre dari na pddach urci-
tého slozeni. Jinym odrddam se dobre dari v chlad-
ném pocasi nebo | ve vyssich nadmorskych vyskach.
Atd.

— Poznamka. Odrddy mohou mit i odliSné vyzivoveé
vliastnosti. To zde neuvazujeme. Bude nas zajimat
pouze vysledny vynos plodiny.



Zemédélstvi: Co zasit?
Uvod k otazce

— Agronomoveé provedli tisice experimentd. V prlbehu
let kazdou odr@du opakované peéstovali na rdznych
pokusnych polickach — u nichz zname napr. typ pddy
(obsah jilu / siltu, ,blativé slozky" / pisku, hod-
notu pH aj.) a nadmorskou vySku — se zavlahou
| bez. K dispozici jsou také meteorologické zaznamy
(mnozZstvi slune€niho svitu, srazek, snéhové pokryv-
ky, tlak vzduchu, minimalni a maximalni teplota da-
ného dne atd.) z danych let — souhrnné i den po
dni. Agronomové pokazdé zaznamenali vynos dané
odrAdy za danych podminek.



Zemédélstvi: Co zasit?
Uvod k otazce

— Zemédélec zna svoji farmu. Vi, jaky typ pady a v jaké
nadmorskeé vysce ma na svych polich. Za poslednich
nékolik let ma také meteorologické zaznamy o pocasi
na svych polich.

— Ze zaznamQO0 muizeme vysledovat urcCité tendence.
V Ovahu mozeme vzit také vyznamné (periodické)
globalni jevy: Jizni oscilaci (jev El Nifno / La Nina),
Severoatlantickou oscilaci aj.; vyznamné vesmirné
jevy: periodu slunecCni aktivity aj.



Zemédélstvi: Co zasit?
Shrnuti

— MUlzeme mit predstavu o rdznych scénarich pocasi
(s urcCitou pravdépodobnosti) v dalSim roce.

— VIastnosti pGdy na polich farmy a jejich nadmorska
vySka jsou dany.

— K dispozici jsou az stovky odrd dané plodiny; vilast-
nosti odrdd zname na zakladée zkusenosti a provede-
nych experimentd.



Zemédélstvi: Co zasit?
Otazka

Jakou odradu (resp. jakou kombinaci odriid) ma zemeé-
délec zvolit, aby maximalizoval vynos?



Zemédélstvi: Co zasit?
Otazka

Jakou odradu (resp. jakou kombinaci odriid) ma zemeé-
délec zvolit, aby maximalizoval vynos?

Odpoved
— Nova uloha — najit vhodny model ulohy je vyzvou.
— Lze reSit napr. jako ulohu ,,optimalizace portfolia“

(uloha stochastické optimalizace) z financni mate-
matiky.
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*

Zpracovano podle vyzvy
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