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Pedagogicky modifikované ulohy v ramci vyrobkovych
vertikal

Pedagogically modified problems within the product
verticals

Souhrn

PredloZzena bakaiédkd prace je orientovana na problematiku rozvojenptkové a
znalostni baze studénprvniho r@niku na oboru Viejna sprava a regionalni rozvoj
(dale jen ,VSRR") v ramci fedmétu Systémova analyza vyrobkovych vertikal (dale jen
~SAVVY). Zakladnim problémem, ktery je v pragéSen, je vytviit prostor moznych
vlastnich aktivnich fistupr studeni pro rozsfeni individualni poznatkové baze ve
¢tytfech zakladnich oblastechémiito oblastmi jsou:

a) vytvaeni zakladnich studijnich navyku s ohledem na prognik vysokoSkolského
studia a komplex zem, kterymi se vysokoskolské studium liSi otkedbSkolskeho

b) vytvoieni systému novych pojim z technologické a ekonomické oblasti jako
vyrovnavaci formy mezitznymi typy gedchozich Skol s ohledem na nehomogenni
strukturu studerit

c) rekapitulace zakladnich kvantitativnichigpupi a individualni tvorby fedstavy o
systémovych fistupech kKeSeni jednotlivych tyfpproblémi

d) vytvareni zakladnich iistupovych znalosti siznymi typy vyhledav&i na internetu

a moznostmi implementace softwarovych produlkteré jsou k dispozici na katied
systémoveho inZzenyrstvi na portalu moodle.czuakn pastrojéeseni.

Takto formulovany cil je demonstrovana na dvou emgth pipadovych studiich,
Zobecrgném distribdnim problému a Okruznim dopravnim problému, naohiském
piikladu, ktery vyuziva zjednoduSenych narokna odbornou technologickou
poznatkovou bazi student

Prace dokumentuje moznosti aktivniho dialogu sttalenpedagogem pro vyuZziti v
e-learningové oblasti a komplexnfigraw pro zvysSeny stugepochopeni ze strany
student.



Summary

The presentation of bachelor thesis is focused eweldpment issues knowledge and
skills base of students in the first the field aibkc Administration and Regional
Development (hereinafter referred to as "VSRR")ryeader the subject of system
analysis product verticals (hereinafter referredsd'SAVV"). A fundamental problem,
which is addressed in the work, is to create tlwin active space of possible
approaches for the extension of individual studekiiowledge base in four key areas.
These areas are:

a) create fundamental learning skills with regardhte first year of university studies
and complex changes to higher education diffens fitee secondary

b) the establishment of a system of new concepteabinological and economic areas
such as forms of compensation among the variousstgp previous school with regard
to the structure of inhomogeneous structure ofesttsl

c) the recapitulation of the basic quantitative rapphes and ideas for the creation of
individual systemic approach to addressing theouartypes of problems

d) the creation of basic knowledge to access varigpes of search engines on the
Internet and the possibilities of implementatiorsoftware products those are available
at the department of systems engineering on thalpooodle.czu.cz, as a solution

Thus formulated the objective is demonstrated by tWwo selected case studies,
generalization of the distribution problem, andawobrative transportation problem, the
historical example, which uses a simplification @fofessional technology based
knowledge students.

The work documents the possibility of an activelajae with the student teacher for
use in e-learning area and selected a comprehepsparation for the increased level
of understanding by students.

Kli ¢ova slova:E-learning, case studies, formalizovana struktwi&eni, technologické
prvky poznatkové baze, algoritmy metod, systémokigtpp a tvorba schopnosti pro
interpretaci modél a vysledku.

Keywords: E-learning, case studies, technology elemenisoWvledge base, method’s
algorithm, systemic approach and creation skiltsriterpretation of models and educts.
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1 Uvod

Souwasna etapa vyvoje lidské sp@iesti je nazyvana jako obdobi startujici do tzv.
informasni spol€nosti. Po etapach gmyslové revoluce, automatizace a robotizace, se
informace stala v globalnim proéstli jednim z kliovych faktofi rozvoje lidske
spole&nosti.

Tento jev je objektivni a vyZaduje zvySené narokystrukturu i obsah poznatkové a
znalostni baze studeénta vysokych Skolach.istava faktem, Ze existuje vyrazny rozdil
mezi vysokymi Skolami technického, ekonomickéhdpsffického a urmeckého
zantieni atd. Samostatnou oblast ovSeifedgtavuji obory jako ndp medicina,
psychologie, urbanistika, specializovana biologdaki.

Prakticky na vSech vysokych Skolach existuji mibitimva studia, kterarpdstavuiji
praniky velkého pdétu disciplin.

Mezi tato multidisciplinarni studia Ize izalit i obor Véejna sprava a regionalni rozvoj.
Ptinos kazdé discipliny je zavisly n&kolika objektivnich faktorech. &mito faktory
jsou zejména:

a) pristupnost obsahu discipliny v maximalni mozné&engkvivalence znalostni
baze studeidtdaného réniku

b) ucelového kompromisu mezi formalizovanou logikdegnetu a kvantitou dat

c) prezentaci ve smyslu tvorby individualniedstavy, hypotéz a akceptace
pirednasenych probléiza strany studett

Timto problémem se hodlam, jako studentiailo r@&niku daného oboru, zabyvat ve
smyslu poznatkoveé retrospektivy do prvnihéni&u po absolvovaniipdnétu SAVV.
Predmétem gistupu k zadanému tématu bakak& prace je pokus o tvorbu vlastniho
piinosu k moznostem zvySeného pochopeni obsadnptu pro paiimérného studenta.
Na zaklad rady konzultaci svedoucim bakisiéé prace, které probihali formou
oteweného dialogu, sert@dloZzena bakatéaka prace pokouSi v nazwmmi rekolika
moznych variant, pomoci kterych lze zvySit nejenotvsahovou fitaZlivost dané
discipliny pro studenty, ale téZ moznosti zvySamtenzity individualniho fistupu
student v modernim PC a internet®orientovaném informativnim prasdi.

Vysledkem prace je nejenom syntéza obecnych poinathe jsou sotasré
piedkladany d¥ upravené pedagogické studie, které budowSmaw jako vzorova
cviceni na moderni prastdek, tj. portal moodle.czu.cz, jako nastrbjmo vyuzitelného
informaéniho zdroje pro individualni studium frekventataného oboru.



2 Cil prace a metodika

Metodika bakaltéské prace byla upravena dle strukturalnirgdmy vlastni koncepce,
kterd vychazela ze zadaného cile bak# prace. Zakladniast cile bylo zkoumani
moznosti realného studentského podiiuppiprave vybraného p&tu cviceni (metodiky
upravenych fehledi pro poteby gednetu SAVV na oboru VSRR.

Zakladni problémy nehomogenity studenthlediska poznatkovych bazi se dale zabyva
nasledujici text.

Z tohoto divodu byly di€i problémové okruhy vztazené k definovanému cily a
formulovany takto:

e Vytvorit u studeni zakladni pedstavu o moznostech vyuziti ICT v oblasti
kvantitativni systémoveé analyzy.

e Zpracovani konkrétnich aplikaci vybraného ¢tpo stanovenych (zadanych)
ekonomicko matematickych mode(EMM) pouZivanych v problémové oblasti
aplikaci SAVV. K tomuto bodu jsou vztazedtyti podbody.

0 sestaveni vlastniho modelu

o jeho formalni Uprava pro zavedeni da@ipae

0 realizace vyp&tu pii vyuziti disponibilniho softwarového produktu atgmu
metody

o analyza ziskanych typvysledki (nag. stabilita cen), ale hla¢ninterpretace
vysledku

* Rozsteni systémovych nastiojtvorbou dophikového poznatkového textu od
konkrétni vlastni zkuSenosti studentaii wyuZziti konkrétnich disponibilnich
uzivatelské formy algoritmu (programy jakdNKOSA, DUMKOSA, LINEA a MS
PROJECT.

Posledni bod je zejméndildzity v tom, Ze studenti prvnihodoiku VSRR, sice maji
velmi dolie zvladnuté zakladni uZivatelskéigtupy s notebookyti v rdmci Skolnich
terminali a pa&itacovych weben, ale maji nulovoui@dstavu o realnych moznostech
aplikaci v ramci vyuziti ekonomicko matematickychetod a modél. Vzhledem

k tomu, Ze v prvnim semestru sveho studia magdmpet Matematické metody v
ekonomii a managementu (MMEM), v rdmci kterého §Sicast semestruénovana
klasické oblasti matematiky (tj. diferencialni ged a integraly), zatimco minimalni
rozsah vyuky je &hovan maticovému @tu, ktery ovSem tvih zaklad rozhodovani
vétsSiny aplikovanych EMM p analyze rozhodovacich prosioZ tohoto divodu, jako
vlastni ¥inos, je u kazdérfpadové studie provedeno dikbvé roz&ieni o zpracovani
nasledujicich krok

V prvnim kroku jde o tvorbu stémého gistupového navodu pro studenty, tj. hledani
vychoziho bodu a jeho popis, ze kterého studéstypuje kieSeni ulohy.

V kroku dva se jedna o zpracovani vlastnich poZnatkuSenosti a dojkt o realnych
moznostech vyuzitéthto algoritnd.

Poslednim krokem jsou miny poznatkové charakteristiky o tveérbvychozi
standardizované normy modelu tak, aby této stiektozungl kvantifikacni algoritmus.

V této fazi jde pedevsim o konkrétni Upravu tak, aby bylo moznézeet reklopeni
nebo petazeni z vychozi excelovské formy uloZzeného modako souboru do
struktury nezbytné pro kvantifikaci jednotlivychoki.



2.1 Pedagogicka implementace cile

Zahrnuje:

1. V omezeném vyukovérase vytvdit u studenta rychlou, ale odpovidaji¢egstavu
0 podstat problému.

2. Predpoklada se vychozi znalost algoritmu, jehoz ppickroky jsou pedneseny na
piednaSce, a v modularnich skriptech katedry Systéhwynzenyrstvi (SYI) a dalSi
literature.

3. Vytvoreni gredstavy o realné pathe kvantifikacnich dat.

4. Vytvoreni gedstavy u studenta v oblasti fedty formalni grafické apravy modelu,
kterd miZze vychazet prav z kroki pretahovacich kvantifikanich algoritnii. Pro
kazdou matematickou metodu existuje jiny v§gto

5. Zdavodreni volby néastroje.

6. Jestli jde o ulohy s deterministickymi prémmymi (jako jsou simplex a doprani
tloha).

7. Strne popsat zvlastnosti pouzitého algoritmu.

Volba pipadi vychazela z principu komplexnihdikiadu regionalni a multiregionalni
vyrobkoveé vertikaly aplikované na historickou stayievnosti Josefov. Jednotlivéddil

ukoly na sebe vzajeminnavazuji tak, aby na historickéfipady byly navazany
jednotlivé di€i ukoly vyrobkovych vertikal.

Kazdy algoritmus m& podminky, zvlaStnostiegpoklady a omezeni, tzn. Glohy jsou
linearni. Linearita znamena, Ze vSechny koeficignati v celém intervalu a obsahuje
Vv sol¥ substituci, neceliselné programovani, stdtiost a je deterministicka

Substituci se mysli homogenita zdrojNeni celdiselné programovani. Statiost
znamena, ze se jedna o thlokovoumatici. Deterministické znamena, Zze nevkladame
nahodné parametry ani stochastické funkce. Koefigia, a bj, sazbuc; chapeme jako
pevre dané (a to i kdyz analyzujeme jejich chovani).

Pozn.: RPedmétem je casové omezeni. Nelze doslova probrat a podralys\tlovat

jednotlivé terminy, a to ani v ¢abnich textech. Co se ¢ znalosti studenta,
piedpoklada se jeho samostatna prace. Student nandtie pouzije #ktery

z dostupnych  vyhledava. Mezi nefastji pouzivané pat wikipedie.cz,
encyklopedie.cz, seznam.cz, google a cojeco.cz.

Cilem je nadit a ukéazat studetin, jak roz&tovat svoji vlastni poznatkovou bazi
v oblasti terminologie. Komparaciuanych informé&nich zdroji jsou ziskavany

informace, které se potom srovnavaji a vyhodnochigéslo: ,as whovany na

rekognizaci terénu neni obvykfasem promarényni’. Toto heslo prezentuje zakladni
pojeti bakaléské prace, tj. vyti@ni dostatné pojmové zalohy proieSené

dokumentani pedagogickéiiklady.



Bakald&ska prace fedstavuje tvorbu pohledu z hlediska infotmiah zdroji, které

Vi s

podstat problému

souvztaznych termin

informaci o stupni fesnosti a typechifstupu vyhledavai

vytvoreni predstavy o systémeévchipanych souvislostech, tj. komplexnost,
celistvosti gistupu

000D

Tyto ¢tyti aspekty tvai logicky zaklad vykladu fgdmetu SAVV.

Jako paraleln orientovany pistup k rozvoji poznatkové baze studelte pgredlozit tzv.
systémovyez vybranych problémovych okriha zakladnich terminologickych oblasti
vztazenych k fedmétné poznatkové bazi. Tento postup ve své patistais’uje do
dvou oblasti:

1) Jednotlivé ulohy musi byt stasr€é jednoduché a snadno pochopitelné, attyrhy

také vytvdet podminky pro prostor jejich mozného zol#dnsowasnych modernich

aplikaci.

2) Problém pedagogické simplifikace modelu, tjseopedagogovi zda jasnéuie byt

pro studenty obtizné. Simplifikace musi vyetprostor pro vytvieni zgjmu studenta o

disciplinu a sotasreé vytvaret prostor pro jeho osobni iniciativu. Také osabidiativa

studenta mize mit kkolik ndvaznych, vSeobeérznamych forem.

a) sam pro sebe midividualre rozSiuje poznatky

b) vlastni poznatky se sng#iedat dalSimTo je mozno déma nasledujicimi zisoby.

Q na webovou strankuredmétu pro studenty

Q spolupracuje s pedagogem d&wu formou a fe@dnési vlastni nazory na Upravu
textu, @ikladdi nebo roz§eni informaci o uZivatelském fiptupu tak, aby
simplifikované case studies byly j&StsrozumitelgjSi a pochopitel&Si pro
rozSieny okruh studeit

Metodicky princip je zaloZzen na strukéu a logice zadani ulohy pro ¢eni

v hdvaznosti na obecn&igtupy a metodyesené v rdmciipdnasSek. Postup pouzity

v bakal@ské praci vyplyva zrozpracovaného popisu ulohy amkkétni formulaci
problému v navaznosti na komplexigtupnych informénich zdroi. To znamend, Ze
obtizre pochopitelné formy, jako nailad symbolya; a by. xj, ¢j, G, ¥ a dalSi jsou
dokumentovany konkrétnich obsahem vztazenym k p@dgednotlivych typovych
piikladi. Z tohoto vyplyva, Ze vychozi popis ulohy musi forimulovan zajima®, aby

byl sowasreé schopen vytvidet predstavu o konkrétni podstad struktiie problému.

Tento aspekt ijpstupu je feSen pokud mozno Uplnou dokumentaci vztazenou
k vybranym problémovym okruihv rdmci zadani.



3 Literarni reSerse

Dale jsou uvaéhy nezbytné pojmy, které formou literarni reSergly lzpracovany ve
vztahu ke zkoumané problematice.

3.1 Zobecrény distribuéni problém®*

Zobecrény distribweni problém pedstavuje jednu ze specifickych distibich dloh.
PrestoZze svym Zisobem pipomina vychozi tabulku jednostigvé dopravni ulohy,
obsahuje #&kolik specifickych odliSnosti. Tyto jsou ve siné podob uvedeny nize.
O koeficientk; (praichodnosti) pevadi odliSné hodnoty pozadad@vkodavatel a
poZadavk spotebiteli
O kazdy dodavatel @Ze mit jiné naklady, jiné parametry zboZi,
O k;j udava porsr mezig provozni kapacitou v hodinach (igpab; provoznim
poZadavkem, ktery je v tunach
Q proto to je zobeamy distribeni problém — jedna se o problém distribuce
O feSi se v &kolika maticich podle zvoleného kritéria (vzdalenosas,
zhodnoceni, naklady, znehodnoceni) — hodnoty @geme jako sazbyc,
muzeme zvolit libovolné vybrané kritérium

Prevedeni tlohy na simplex

- pouziti frevodového koeficientu jedné jednotky na druhou #ple¥ky spdebitel
jsou v jinych jednotkach nez kapacity miyn

Simplexovametoda

Tato univerzalni metoda pi@Seni soustavy linearnich rovnic je zaloZzena nacymi
simplexové tabulky, tj. matematicka forma, kterae pcitat ruiné nebo zadat ffimo
do paitacového programu LINKOSA.

PostupreSeni je v podstajednotny:
a) formulace Ulohy
b) vytvoiime soustavu linearnich nerovnosti
c) tyto nerovnosti transformujeme na rovnice
d) rovnice upravime do podoby vychozi simplexové tiypal pomoci dvou testza
O test optima / optimality
Q test gipustnosti
provadime jednotli¥& ,interacni“ vypocetni kroky tak az najdeme koim& optimalni
feSeni (pokud toto existuje).

3.2 Simplexova metoda

Simplexova metoda je intemai vypaietni postup. Pro nalezeni optimalnikeseni
tlohy linearniho programovani. Zakladni prinsimplexové metodg patrny z hrubého
schématu, které je uvedeno na obr. 2.4. Uvodninernotbhoto algoritmu je nalezeni
vychoziho zakladnih#eSeni dlohy linearniho programovani (LP). PokugZj¢akové
feSeni k dispozici, potom simplexovd metoda v jeldnah krocich vypdte vzdy nové
zakladni reSeni s lepSi a nebo alespstejnou — v fipadd maximalizace vysSi —



hodnotou delové funkce. Po kokeém pdétu kroki musi tedy tento vygetni postup
vést k nalezeni zakladnitieSeni s nejlepSi hodnotodelové funkce nebo ke zjiti,
Ze takové&eSeni neexistuje.fPjeho nalezeni se musi jednat podle zaklaaty 1P o
feSeni optimalni.
Postup vypotu pomoci simplexové metody Ize r@fitina dw zakladni faze:

l. faze — nalezeni (vy@et) vychoziho zakladnihi@seni

Il. faze — interani postup vedouci k optimalizaci€lové funkcez
V nékterych specialnich ifpadech je nalezeni vychoziho zakladnife§eni natolik
snadné, Ze |. Faze vyfia viastre odpada. V takovémifpact se cely postup oztaje
jako jednofadzova simplexova metoda. V obecnéiipgut nemusi byt vSak nalezeni
vychoziho zakladnih@eSeni udlohy LP jednoduché, gggac takovéieSeni nemusi
vibec existovat. Proto mluvime o dvoufazové simpléxmetod.

Hrubé schéma simplexové metody
ZACATEK

nalezeni vychoziho

zakladniho feseni
ulohy LP
je to feseni ANO " oL — ANO
optimalni? ftest je to jediné optimalni
optima) reseni ?
NE NE
vypo cet noveho ZR popis mnoziny
s lepsi hodnotou optimalnich feseni
icelové funkce
— |
KONEC
Obr 2.4

3.2.1 Jednofazovéa simplexova metoda

Jednofazovou simplexovou metodu Ize pouZzit poupgipads, Zze vSechna vlastni
omezeni ulohy linearniho programovani jsou defimavg@ko nerovnice typus,. Po
pievedeni takové soustavy nerovnicakaivalentni soustavu rovngomocipridatnych
promegnnychdostavame totiz soustavu rovnic ve specialnimutMatiery nam usnaije
ziska vychoziho zakladnitteSeni. Jedna se o tvar soustavy rovnic, ve ktetisahwje
matice strukturnich koeficiefnt m jednotkovych sloupcovych vekigr které Ize
uspdadat do jednotkové matice. Takovy tvar soustavyniovse ozné&uje jako
kanonicky tvar.

Pokud mame soustavm linearnich rovni o r+n) promennych vkanonickém tvaru
potom z i Ize snadno odvodit zakladiéSeni této soustavy. V kanonické tvaru jsou
dva druhy prordnnych:

* m z&kladnich proménnych — to jsou prordnné, kterym odpovidaji jednotkové
vektory a jejichZz hodnoty jsou Wiglusném zakladnineseni rovny hodnotdm
pravé strany

* n nezékladnich proménnych — to jsou vSechny ostatni prémmé, jejichz
hodnoty jsou v zakladnitfeSeni rovny 0



Test optimality

UvaZzujeme simplexovou tabulku v libovolném s-térokkr vypaitu. Fredpokladejme,
Ze tato tabulka obsahujm¢n) proménnych am omezujicich podminek s tim Ze prvnich
n proménnych jsou nezakladni pramné a zbyvajicichm proménnych jsou zakladni
proménné. Hodnoty vSech zakladnich pramych etrg hodnoty é@elové funkce
potom mizeme vyjatit obecré nasledova:

Xn+1 = P1—011X1 —012X2 - ... - OapXn,
Xn+2 = PB2—021X1 —022X2 - ... - 02nXn,
(3.2)
Xntm = Pm — O0m1X1 — Om2X2 = ... = OmnXn,
S —
z =Bo— X1 — ZX2 - ... = ZnXn,
kde
aj a fi , 1=1,2,....m, j=1,2,...,n, jsou transformované strukturni koeficyerd

transformované hodnoty prvé strany (pod pojmemmgfarmované” rozumime hodnoty
odpovidajicistému kroku vypétu),

z,j=1,2,...,n, jsou tzwredukované cenové koeficienty (redukované ceny)

Bo je hodnota praveé stranyradku &elové funkce,

X, j=1,2,...n+m, jsou hodnoty progmnych a

Z°, je hodnota &elové funkce.

V jednotlivych krocich vyp&tu simplexovou metodou jereba dosahnout wipac
maximalizace firustku hodnoty telové funkce — tzn.AZ(Xk)2 0, pii minimalizaci
naopak poklesu hodnotyéove funkce — tzn.AZ(Xk)S 0. vzhledem k nezapornosti

nové hodnoty vstupujici pramnét zavisi tedy znaménko hodno@z(xk) pouze na
hodnot redukované ceng. Mohou nastat nasleduji¢i moznosti:
. Dz(x)>0e 2 <0 - ke zvySeni hodnotycélové funkce dojde vifpads, e
je redukovany cenovy koeficient u vstupujici pemme zaporny
. D7xc)<0e 7 >0 . ke snizeni hodnotycélové funkce dojde tehdy, je-l
redukovany cenovy koeficient u vstupujici pgamé kladny

« Az(x)=0& 2¢ =0 - hodnota Belové funkce se nezmi, jestlize redukovany
cenovy koeficient roven 0 nebo pokud je hodnataipujici prordnnérovna 0.
Na zaklad téchto vztafi Ize jiz snadno odvoditest optimality. Pokud nelze nalézt
v daném kroku vypg&iu vstupujici promdnouy, ktera by vedla ke zvySeni (Wipact
maximalizace) nebo ke sniZzeni (¥igadt minimalizace) hodnoty delové funkce,
potom zakladnfeSeni obsazené v tomto kroku vyfuoje FeSenim optimalnim

Reseni je optimalni, jestlize jsoti:p
- maximalizaci @&elové funkce vSechny redukované ceny nezaporné
zx 20,k 0N,

- minimalizaci &elové funkce vechny redukované ceny neklagné& O,k N
(N je mnozina indek nezakladnich proémnych)
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Vypoéet nového zakladnihaeSeni
Pokud je v gjakém kroku vypoétu poruSen test optimality, znamena to, ze lzezalé

nove zakladnfeSeni, které bude mit lepSi hodnotielavé funkce. Vlastni realizace
vypoétu nového zakladnihiieSeni probihd védch krocich:

1. Volba vstupujici proménné

Zmeéna hodnoty Gelové funkce v fipadt, Ze je prominnaxg promEnnou vstupuijici, je
uréena vztahem
AZ(Xk = t) = -t Lk
kdet je nova hodnota vstupujici prérmé. Ri vypoctu je samoiejme snaha o to, aby
byla zn€na hodnoty telové funkce co nejvyssi, tzn. aby cely iterapostup sréroval
k optimalnimu feSeni co nejrychleji. NejjednodusSim postupem jelizwstupujici
proménnou podle jednotkové zmy hodnoty delové funkce, tzn. podle redukovanych
cenovych koeficierit zj. Cim vy33i bude v absolutni hodddtoeficient zj, tim vy3si
zmeénu hodnoty Geloveé funkce Ize gekavat. B volb¢ vstupujici prominné je teba mit
dale na pati, Ze

e zaporné hodnoty signalizuji mozZnost zvySeni hodnotelové funkce

» kladné hodnotyy signalizuji moznost snizeni hodnotelove funkce

Volba vstupuijici pronnée
- maximalizace &elove funkce:zx =maxzj,zj <0, jUN

- minimalizace gelove funkce:zy =maxzj,zj >0, jON
(N je mnoZina indek nezakladnich proémnych)
2. Volba vystupujici proménné

Budeme-li pedpokladat, Ze hodnota vstupujici pgoméz, > 0, potom po dosazeni do
(3.2) dostavdme vs¢1) kroku vypa@tu nésledujici hodnoty pramnych a delové
funkce:

Xic =t >0

Xn+1 =P1- alkt = 0

Xn+2 :Bz'a2kt >0

(3.3)

Xptm = Pm- amkt =0

zS+l:,[>’o—zk .

Nové hodnoty prognnych musi sgilovat podminky nezapornosti. K jejich poruseni
v soustay (3.3) miZe dojit pouze tehdy, budou-liskteré z hodnot@ik >0 (pro
hodnoty @ik < Oje prisludna nerovnice spina vzdy).Reseni této soustavy, kde budou
uvazovany pouze nerovnice, ve kteryctji& >0, dostavame snadno ve tvaru

G

t< min 2-,i=12,..m
a, >0aik

Pokud zvolime hodnottupodle vySe uvedeného vztahu, potom vSechny nodédtyp
proménnych (3.3) budou spbvat podminky nezapornosti. Aby rioziskanéieSeni
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bylo vSak feSenim zakladnim, jeeba, aby se stala jedna @pdnich zakladnich
promennych promdnnou nezékladni, tzn. abyéta jedna z prormnych ve vztahu (3.3)
nulovou hodnotu. Toto je mozné zabedpeouze v pipac, Ze hodnotu t zvolime
podle vztahu
t= min ﬂ| =12,...m
o

a, >04ik (3.4)
Promgnna *n+d, pro kterou plati *n+q =/8q ~agkt =0, bude potompronennou
vystupujici Je to ¥ejm¢ promenna, kterd je zakladni pra@mnou vg-té rovnici, tj.
rovnici, ve které byl vyp&en minimalni podil (3.4)

t:_q = min ﬂ
dgk @, >00ik

Volba vystupujici pronné

Vystupujici prondnné se nalezne tak, Zze se wtgominimalni podil transformovanych
hodnot pravé strany) a kladnych strukturnich koeficignti vstupujici pronné ).
Tento minimalni podil wujefadek s vystupujici proénnou

3. Prepctet simplexoveé tabulky

Vstupujici prordnna uréuje v simplexové tabulce tz\kli¢ovy sloupec vystupujici
promennatzv. kli¢ovy radek. Prisetikem klicového sloupce #dku je potonkli ¢ovy
prvek. Pro gepaet simplexové tabulky se pouZije standardni met@dassova
eliminani metoda Prepaiet je teba realizovat tak, Ze ve sloupci vstupujici phong
bude jednotkovy vektor s jednotkou na miiklicoveho prvku. Po igpaitu musi byt
piitom zachovany jednotkové vektory u ostatnich zékieh prongnnych. Viastni
piepaiet je mozné realizovat nasledujicimigpbem:

1. Transformace ktiovéhoradkuse provede tak, Ze celadek vyalime klicovym
prvkem a tim ziskdme na mistlicového prvku hodnotu 1.

2. Transformace i-téh@adku simplexové tabulkfwcetné radku &elové funkce).
Transformovany ktiovy radek, tj. ten, ktery obsahuje uz hodnotu 1 nadmist
klicového prvku, vynasobime hodnotouafz) resp. (-z) a gi¢teme ki-tému
fadku resp. kadku &elové funkce.

3.3 Indexova metodd

Algoritmus indexové metody

Pt uréeni vychoziho zakladnih@Seni indexovou metodotiillizime k velikosti sazeb.
Policka obsazujeme postupod nejvyhodsjsi (nejmensi sazby) maximé&lmoznym
mnozstvim.

3.4 Vogelova aproxim#ni metoda’
Vogelova aproximéni metoda (metoda VAM) davi@eSeni blizké optimu, proto pat

k nejpouzivanjSim aproximanim metodam. Je zaloZena na obsazovanégiolejen
podle nejvyhod§si sazby, ale bere v Uvahu i rozdily mezi nejvyliggimi sazbami
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v fadach tabulky. Tim se zajife obsazovani vyhodnych spoy pribéhu celého
Vypo&tu rovnongrne.

Algoritmus metody VAM

1) V kazdé rack (radku i sloupci) tabulky vypitame diference mezi dma
nejvyhodrjSimi sazbami.

2) V ifack s nejtSi diferenci wtime poltko s nejvyhod#Si sazbou a obsadime ho
maximalre moznym mnozstvim. Po vgrpani kapacity dodavatele vyskrtneme
piislusnyiadek a pepaiitame sloupcové diferencefi puspokojeni pozadavku
spotebitele vySkrtnemeijslusny sloupec arppaiitameradkove diference.

3) Postup opakujeme ve zmenSené tabulce aZerpgme kapacity vSech
dodavatei a uspokojime pozadavky vSech spbitel.

Poznamky k metod VAM

Q nejvyhodrjSi sazba znamena - u minimalizace nejmensi sazbu
- U maximalizace ne§Si sazbu.

Q diference mezi dsma nejvyhodsjSimi sazbami zapisujeme ddigojeného
fadku a sloupce oztaneéhoA i, A j.

Q vyskytnou-li se sotasré nejwtsi diference u vicéad, obsazujemer@dnosti
pole s nejvyhodkjsi sazbou véchtoradach (tzv. sedlové pole).

Q Jsou-li viadk dvé nebo vice stejnych nejvyhogiich sazeb, piita se diference
mezi nejvyhodjSi a druhou nejvyhodisi sazbou (neni to tedy 0).

3.5 Modifikovana distribuni metoda®

Metoda MODI vychazi z teorie duality dloha linednmiprogramovani. Jedna se o
nesymetrickou dualitu, protoZze omezujici podminkgrimarni Gloze jsou rovnice a
vSechny pronné jsou nezaporné. Tomu odpovidaji v duélini Ulezemenné, které
mohou nabyvat kladnych i zapornych hodnot a omekzyodminky jsou ve tvaru
nerovnosti typus.

Ucelova funkce dudlni tlohy je maximalizace. Z teadigality dale vyplyva, Ze pro
vSechny bazické pro¥nné (x > 0) je odpovidajici omezujici podminka dualnihilo
splréna jako rovnice

U+v=g

Pro vSechny nebazické préemmé (¥ = 0) je omezujici podminka sgim jako
nerovnost
U +Vv<g

Protoze nedegenerované bazit¢kseni dopravni ulohy ma pram + n — 1kladnych
proménnych (obsazenych poli), existuje p¥aa + n — 1rovnic 0 m + n prornnych ui
a vj. Soustava rovnic;u+ vy = g ma tedy o jednu pro&nnou vice nez je rovnic. Proto
zvolime za jednu z dualnich prémmych libovolnécislo, nejlépe nulu, a zbyvajici
proménné vypd&itame postupnym obsazovanim do ostatnich rovniodwé je volit
nulu za prominnou, ktera ma yad nejvyssi poet obsazenych poli. Vypet hodnot
dualnich promdnnych je velice jednoduchy a¢ld se pimo v dopravni tabulce
v pripojenemiadku a sloupci. Vztah;u v, < g mizeme pro prakticky vypet (tj.
zjisten, zda je'eSeni optimalni) upravit takto
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ri,-=zi,-—q,-<0 kde i=uty

Plati, Ze pro vSechna volna pidda

zij—cij<0

bude nalezenéeSeni minimalizéni Glohy optimalni. Vztahjz— G < 0 se nazyva
kritériem optima. Pro iighledrgjSi vypcaiet je lepSi ho zapisovatimo do tabulky, kde
koeficienty z zapiSeme do levého dolniho roku. Pro kontrolizeme spéitat z i
v obsazenych polich, kde jgz 0.

Postup @i testu optimality

Mame uteno vychozi bazické nedegerovam@Seni. Pro ix vypccitame dualni
promEnné y a \f podle vztahu ut v; = G. Jednu z dudlnich pramnych volime rovnu
nule a postuphdopaitame ostatni prosmné. Pro x = 0 vyp@&itame sotity dualnich
proménnych z = u + v, a zapiSeme, které zapiSeme do levého dolniho Resieni je
optimalni pokud pro vSechna volna pole plati

Zij—cij<0 avypdet timto kori.

Pokud je alespou jednoho ze spbjrozdil z — G; > 0, pak se déeSeni jest zlepsit.
Pokud je takovych rozdilvice, vybereme hiku s nejétSim rozdilem, a tak time
novy spoj. Rozdily z— G; > 0 zapisujeme do levého horniho rohu. Poz.: petlpdnost
u spoji, které vyhovuji testu optima rozdily nepiSeme.

3.6 Dopravni problém — formulace ekonomického a materokého
modelu®

V dopravnimproblémuse v typickém fipact jedné o rozvrzeni rozvozéjakého zbozi

¢i materidlu z dodavatelskych mistd¢oje odkeratetim (cilova mistg tak, aby byly
minimalizovanycelkovénéklady souvisejici s timto rozvozem. V dopravnim problému
je definovanam-zdroja (dodavatek) D;, D»,....Dyn S omezenymi kapacitami,a, ... ,an
(mnoZstvi, které je dodavatel schopen v daném dbdaolat) an-cilovych mist
(odksratelt) 03,0,,...,0, se stanovenymi pozadavkyy,tp,...b, (mnoZstvi, které
odkératel v uvazovaném obdobi pozaduje). Vztah kazd#iab/zdroj-cilové mistge
né¢jakym zmsobem ohodnocen. Timto ohodnocenim mohou byt tiklag
vykalkulované naklady naigpravu jedné jednotky zboZi mezi zdrojem a cilovym
mistem nebo kilometrova vzdalenost mezi zdrojerovgih mistem. Kvantifikované
oceréni vztahu zdraj a cilovych mist ozrédme g, i=1,2,...m, j=1,2,...n. CilemteSeni
dopravniho problému je naplanovéaepravu mezi zdroji a cilovymi misty, tzn. stanovit
objem gepravy mezi kazdou dvojicidroj-cilové mistaak, aby nebyly fekroteny
kapacity zdraj a aby byly uspokojenypozadavky cilovych mistZ hlediska
matematickeého modelu je teyeba stanovit hodnoty pramnych x, i=1,2,...m,
j=1,2,...n, které vyjaduji objem gepravy mezi-tym zdrojem g-tym cilovym mistem.

VySe uvedeny popis lze povazovat za typickou foemukkonomického modelu

dopravniho problému. Tuto formulaci lze fehledr vyjadiit ve forme tabulky
(tabulka 3.1)
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Zdvei Cilova mista Kapacity
droje -
S1 S . Sn zdroji
C11 C1z e Cln
D a
L 21 ]2 - Hn a
C21 Caa - Can
T a
2 1 oz e Hon 2
D Cml (S ] e Cnm) 2
™ Zol o - Foam m
Pozadavky Zia
o _ Iy bz by,
cilovych mist ;b

Tab. 3.1.— Formulace ekonomického modelu dopravniho problému

Pti feSeni dopravniho problému jelba uvazovat vztah mezi celkovou kapacitou vSech
zdroja Y & (sowet kapacit) a vSemi pozadavky cilovych nmisb; (sowtet pozadavi).
Pouze ve specialninfipad bude patra platit

Yia=)ib.
Takovy dopravni problém budeme ozoeat jako vyrovnany dopravni problém.
V tomto pipact plati, Ze vSechny pozadavky budoteg® uspokojeny a vSechny
kapacity budou werpany. Dopravni problém ve kterém

Yia# by,
budeme ozngvat jakonevyrovnany dopravni problém Fi previsu na strahnabidky
zustanecast kapacity nevyuZzita a podabpii pievisu na strah poptavky nebudou

uspokojeny vSechny pozZzadavRyevyrovnany dopravni problélme snad noigvést na
vyrovnany problém takto:

Q pii pirevisu nabidky k modelu dopéme tzv fiktivni cilové mistdOg (fiktivni
odkeratel), jehoz pozadavek bude rovena - Y by , tj. rozdilu mezi celkovou
kapacitou a vSemi pozadavky — tabulka 3.1 bude tez§fena o novy sloupec

Q pii previsu poptavky k modelu dopéme tzv fiktivni zdrojDg (fiktivni zdroj),
jehoz pozadavek bude rov@inb; - Y & , tj. rozdilu mezi sumou pozadavka
kapacit — tabulka 3.1 bude tedy radesia o novyadek

Zbyva poznamenat, ze ocen vztahu mezi zdroji a cilovymi misty ¢e u fiktivnich
¢initela nulovy.

Pri formulaci matematického modelu vyrovnaného dopravniho problém je treba si
uvédomit, Ze mode bude obsahowvatn proménnychx; vyjadujicich objem pepravy
mezi i-tym zdroje aj-tym cilovym mistem a déle bude obsahowvat-f) vlastnich
omezeni. Omezeni jsoufifom dvojiho druhu. Prvnichm prepravuje bilanci pro
jednotlivé zdroje — satet dodavek ze zdrmjcilovym mistm nesmi pesdhnou kapacitu
jednotlivych zdroj (vzhledem k vyrovnanosti dopravniho problému buolen této
kapacit). Radkové soéty promsnnych v tabulce 3.1 se tedy rovnajfistusnym
kapacitam. Zbyvajicichn omezeni fslusi jednotlivym cilovym mifim. Souet
dodavek do jednotlivych cilovych mist by sélmovnat, ogt vzhledem k vyrovnanosti
dopravniho problému, jednotlivym pozadéawk Sloupcové saity promennych
v tabulce 3.1 jsou tedy rovnyiplusnym pozadavk Matematicky mode vyrovnaného
dopravniho problémuypada proto nasledo¥n

15



minimalizovat

Z=011%]1 To1282 .. Ol Xy T T Ol Xl TOm2 X me T S K
za podminek

1 TRzt T =a
X2l tEzzt . Ean =az

Eml T Emzt .. T Epm = am

mt+ it .. + Eml =t
¥z + it + 2 =ha

Hint Hont . + X =b’u
Ve srovnani siedchazejicim zapisem matematického modelu doprapribblému je

pohodIrgjSi zapis pomoci sumaci (3.1):
minimalizovat

m n
Z:ZZC” D(ij

i=1j=1
za podminek (3.2)
n

D % =a

j=1 : i=1,2,..,m,

m

2% =bj

i=1 : j=12,...,n,

Xijz0 i=1,2,...,mj=12,..n.

Mnozina gipustnych7eSenivyrovnaného dopravniho problému jetema soustavou
(m+n) linearnich rovnic (dopravni problém je Glohouelimniho programovani), které
obsahujim.n promgnnych, a podminkami nezapornosti. Kazdé zaklagseni této
soustavy rovnic, které vyhovuje i podminkam nezapsti, je tedy i zakladnieSenim
dopravniho problému je vSak mozné gom$ snadno ukazat, Ze hodnost roesé
matice uvedené soustavy linearnich rovnic

11 .1 i"‘
............................. LI S 1

11 1lay,
1 1 1 | by
o o EN.I.)A.Z..
i ! ) 1o, |

neni rovhnam+n, ale pouzem+n-1 Duasledkem toho je, Ze v zakladniteSeni
vyrovnaného dopravniho problému je poumen-1 zakladnich prornnych. Kazda
Z &chto pronénnych je v typickém fipact kladna — v pipac, Ze rektera nebo ékteré
z nich maji nulovou hodnotu, mluvime o degenerowaméakladninieseni
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ZakladniteSeni vyrovnaného dopravniho problémumen-1 zakladnich prognnych
— kladnych promnnychx; " (tj. bazickéieSent, které neni degenerovang).

Je-li patet kladnych zakladnich pramnych (kladnych progmnychx; S< @) nizsi nez
m+n-1, jedna se o degenerované zakladseni.

Rozdil mezi dopravni ulohou a zjednoduSenou distril¢ni tlohou:

Dopravni problém — Vécnou stranku dopravniho problému obvykiedstavuje ukol
piepravit co nejusporii zbozi od dodavatélpiimo k odlEratelim. Zbozi je stejného
druhu, doprava jednim druhem piestku, kapacity dopravnich cest nejsou omezené,
uvazovana pouze jedna cesta, 8aost Unérna mnozstvi zbozi.

Zobecrény distribuéni problém — Zobeci#ny distribieni problém nabiziteSeni
takovych uloh, ve kterych kapacity dodavatel poZzadavky odivatel nejsou uvaehy

ve stejnych jednotkach. Je nutné zavéspgitaci koeficient k popisujici vztah mezi i-
tou kapacitou a j-tym pozadavkem ¥mmych jednotkach.

3.7 Okruzni dopravni probléni

Okruzni dopravni problém, ktery se w#kdy ozn&uje i jako uloha obchodniho
cestujicihg maradu spolénych rysi sprirazovacim problémenCilem je v této Uloze
vyjit z néjakého vychoziho stanovi&t(ozn&me A;), navstivit postuph mista A,
As,...,An prav jednou (v libovolném p@adi) a vrétit se zjh do vychoziho mista Atak,
aby délka trasy bylo co nejkratSi. Jde tedy o tpt mastré nejkratSi okruh, ktery
zaina a kot v mis¢ A; a zahrnuje vSechna ostatni mista. Okruzni dopnanafilém
mé& velké mnozstvi redlnych aplikaci — v podstatude ta, kde se jedna o pravidelny
rozvoz gFipadre svoz jakychkoliv produki (pekarny, mlékarny, svoz domovniho
odpadu, zasobovani prodejen ze sklatl.).

V matematické modelwkruzniho dopravniho problénse zavagi podobré jako u

prifazovaciho problémuivalentni promenna %, i=,,...,n,j=,,...,n, jejichzhodnota 1

udava, ze mezi mistem & A bude cesta v ramci okruhu a naopakinota Oindikuje,

Ze mezi gmito misty cesta nebude. ProtoZze se kazdé métent cesty navstivi prav
jednou, tzn. pravjednou se pojede d@&jma prav jednou z ®j, znamena to, Zgadkové
a sloupcové sattly promennych x budou rovny jedné (bude tam pégedna jednika).

Z tohoto pohledu fize byt tedyokruzni dopravni problérformulovan naprosto stejn
jako prirazovaciproblém Navic je v #m vSak feba zajistit, aby byl nalezen skéne

praw jeden okruh zahrnujici vSechny mista a iebd jen #kolik dil¢ich, vzajema

nezavislych okruth Ukazku gipustného a néfpustného (dva nezavislé okruhggeni
piinasi nasledujici tabulka:

Ay | Ao | Az | Ag| hs Ay | Ag | Az | Ae | bs
A 1 Ay 1
Aa 1 Ag 1
A 1 Az 1
Ay 1 Ay 1
As |1 bs 1
Ay —by—Ay—bg—As - Ay Ay—by Az Ay Ay A Ay

Tabullea 3.16 — PAipusiné a napfipusing Fedent alrufniha dopravatho probidmiu 60
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Po zamezeni vzniku dith okruhi se do matematického modelu okruzniho dopravniho
problému dopluji dalS§i omezujici podminky, které maji nasledyjmdobu:

G —0j+n§j<n-1,i-53 (3.5)

kde prongénné nabyvaji libovolnych hodnot. Matematicky modktuzniho dopravniho
problému Ize tedy zapsat nasledé&vn

minimalizovat

n n
Z:ZZC” [Xj

i=1j=1
za podminek
n
ZXU' =1
j=1 , i=12,...n,
n
inj =1
i=1 , j=1,2,...,n,
i —5j +NXj sn—ll ij=2,3,...n,
xij =0(1) ij=12..n.

Nalezeni optimalnihoreSeni okruzniho dopravniho problémje vypaetrg velmi
narané. Je to danoipdevsim podminkami (3.5), kterych je &ma paset. Nagiklad

v Uloze, kde peet mistn=50, je celkem vice nez 2500 prémmych i omezujicich
podminek. V redlnych aplikacich se pratasto pouZivaji specialni algoritmy, které
vSak poskytuji pouzefibliznéreSeni.

3.8 Mad’arska metoda

Algoritmus metody ’
ZjednoduSea Ize algoritmugeSeni pirazovaci tlohy popsatmito kroky:

1. Redukce matice sazeb

2. Vybér nezavislych nul

3. Kontrola spravnosti vydou nezavislych nul

4. Sekundarni redukce matice sazeb

5. Postup opakujeme (kroky 2,3, pog) dokud nenajdermma nezavislych nul

6. OptimélnifeSeni bylo nalezeno, jestlize jsme vybrali m nedgieh nu. Jejich
umisgni preneseme dotyodni matice sazeb a spitame @elovou funkci
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3.9 Vybrané pojmy inform&nich zdroyi

3.9.1 Metoda

Metoda (zteckého methodos = cesta, doslova ,za cestou”, east&im), v obecném
vyznamu zfisob, jak dosahnout jistéhorgadem stanoveného cile pri@stnictvim
védomeé a planovitéinnosti. Neboli postup nebo navod, jak ziskavaéepé poznatky,
prostedek poznani. Jde otugob konstrukce a #Zsodreni systému filozofickych
poznatki nebo také o souhrn &gohi a operaci praktického a teoretického osvojovani
skute&nosti. V phabéhu wdeckého poznavani &a vzniklatada obecnych adeckych
metod, jako najfiklad indukce, dedukce, analyza a syntéza, analogi@eriment,
pozorovant.

Metoda a systém tvb podstatu wdy, pricemz systém igdstavuje jeji obsahovou
stranku, zatimco metoda jeji stranku formalni. &y&m minime uspadany celek
poznatk ¢i obsali védy. Naproti tomu za metodu ozingeme v souhlasu se smyslem
slova cestu, kterou je tento celek vybudovan aani8k

3.9.2 Metodologie

Metodologie je ¥dni disciplina studujici tvorbu a aplikaci metoddna se saiast
epistemologie. Metodologie se zabyva studienisepi reSeni problérn a hledani
odpowdi.

Metodologie je také: ,systém prindi@ zpisohi organizace praktick&nnosti a roviz
uceni o tomto systému. Také souhrn postupzpisoli zkoumani uplatovanych
V Urité véd& nebo skupid vad.“°

3.9.3 Metodika

Metodika je obech pracovni postup (metoda) nebo nauka o metBdoreSeni ditich
problémi mohou byt v ramci nasazeni metodiky uptagn specifické postupy —
metody™

Metodika je také ,a) teoreticky-praktické schémaujici postupy provathi niznych
odbornych ¢innosti  a b)) souhrn navodke splni uritého Ukolu, vychézejici
z metodologie fislusného ¥dniho ¢i aplikovaného oboru s cilem vic&é méns
normativnim zfisobem zajistit vzajemnou porovnatelnastnych vysledi (metodicky
standard).*?
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4 Aktivni formy studentskych piistupi

4.1 Vychozi hypotézé#esSitelského fistupu
Budeme rozliSovatitdruhy wdnich disciplin (ozngenych D1, D2 a D3):

I
\\
\\
\

N
\

In - dodavatelé (/ N

» Out - odbératelé

D1  Jednoznané ohrani¢enézakladni védni discipliny (matematika, fyzika,
chemie, biologie).

Rozvoj poznatkové baze se chova konwekonkavnim

M systémem.

L,exatkno”

D2  Empirickd skupina (sociologie, psychologie, filosofie, pravo atd.)
Poznatkova baze je nelinearni, ale &dé@a konvexni mnozina. Dochazi k kombinaci
mnoha faktai (,faktorovd kombinatorikg.

D3 Implementované discipliny, které gedstavuji pinik predméta (tj. rozbor
zakladniho pojmoslovi).

lze  roevinout
{(viz nife)
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Pozn.: Zadny podnikatelsky subjekt se i@ chovat nezavisle. Kazdy objekt je
v systémovéniiezu ohrarieny¢tyfmi skupinami faktai.

Cty¥i skupiny faktor @

l. Legislativa (L), ekonomické prastdni (EP) (nap faze recese, fin&ni situace,
hypotéky atd.), obecné ekonomické pfedt a jeho vyvoj (OEP) (dostupnost
fakton, stabilita systému atd.)

II.  Technicko-technologické zazemi (TTZ). Semipa&xponencialni rozvoj ady,
ekologické dopady a efekty, ostatni substituce htch faktofi
(pozn.: I. a ll. jsou pro vSechny subjekty stejné)

lll.  Manazerské rozhodovani (MR): a) aplikované ekongmik) marketing,
management

IV. Informani technologie

Mezi kvantitativni analytické metody [Fat statistika, ekonometrie, matematicka
ekonomie, opetai vyzkum, metody optimalniho rozhodovani, teonalgzy systému,
systémova analyzy a modelovani, systémova analdkovych vertikal. Otazkou je
jak jinak kvantifikovat dje, stavy, procesy (vyrobni, ekonomicke, infotma a
chovani systému v cyklick& acyklickém vyvoji aplikované kvantitativni disdipy?
Srovnavame a vyhodnocujeme, abychom madiijinout manazerské rozhodnuti.

Kazda disciplina (mnozina) evokuje (vyZaduje) togimy pristup k procesu poznani.
Jak disciplinu chapat, jas k nfigiupovat a jaky hledat kompromis mezi kvalitou a
kvantitou poznatk. Navic jak ji konfrontovat s objektivni skdtesti (realitou).
Predmetoveé baze jsou v séasné dob organizovany dle tzv.gborovych modal'.

Pétistupiiovy modularni systém

1. Dil¢i problémové okruhy, segmentace prohiém

2. Kli¢ové pojmy (key words)

3. Kli¢oveé metody (key methods)

4. Poznatkova informani databaze, jako kombinace kvantitativniho a katiniho
pristupu

5. Pripadové studie (case studies), tj. problémovy okmubisi byt uspiAdana

sekverni struktura informéné analytickych modul (viz 5.1. az 5.2.), setrg
odkaZi na dostupnou literaturu, tzn. knizni publikacejti, odborn&lanky, ale

i na internetové zdroje; tedy kde je najit. Princgmzvoje poznatkové baze
student.. Tzn. cil bakaléské prace bude v 6 krocich.

Prvnim krokem je evokovat problematiku a zdjem. Miesukazovat takovéipadove
studie, které vzbudi zadjempgoc se to pednasi), a to v kontradikci od klasického
memorovani textu, definicitazi, dat nebo vzorc Z tohoto je odvozen cil bak#tké
prace:

Naznait aktivni pistup studerit v rozvoji znalostni baze, jako samostatnéhocitio
rozvoje vlastniho poznani studenta. Zadpokladutyt podminek:

1.  Prvni podminka — zajem

2.  Druha podminka — zajem (disponibilf@isovy prostor)

3.  Treti podminka — cilovost (,chci se d@zkt vic nez ostatni*)

4.  Ctvrtd podminka —ifistup k inform&nim zdrofim.
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Poznatkova optimalizace uzivatelského progedi, §. vytvoieni schématu postupu
(teorie uzlovych boi). Aneb jak se s minimélnim vkladedasu v dané disciplén
dostaneme k maximalnimu efektu rozvoje poznatk@aehb

4.2 ReSeni problému rozvoje poznatkova baze studenta

Zacneme metodicky, tzn.:

vSeobecna poznatkova baze studenta
homogenizace nehomogenni skupiny stuilent
aktivizace spolupodilu studenta na twopdednttu
zvySeni miry odrazu (Zma vazba)

/—\

piedmset student

n
1
2
3
4

pedagog

\’//

Rozpracovat schéma tak, aby studest jradost” z toho, Ze poznava, a spolupodili se
na svém poznani, a aby pedagog] jradost” z toho, Ze studenta&eo nadil, a Ze ho
spoluprace ,bavi“.

Spiralovy vyvoj od neznalosti k znalostem

<+— npeznalost

znalostni e
baze SV ) %2

zl

v 3D rozn®ru

4.3 Struktura aktivni pfistupovych norem

Existuji dva jiz verifikované fistupy, ovSem pro fpdnet systémova analyza a
modelovani (dale jen SAM), ktery jéipuzny systémové analyze vyrobkovych vertikal
(dale jen SAVV):
a) prvni z nich je sam.webzdarma.cz¢emy pro posluchige denniho studia, ktery
obsahuije:

Q uplny vypis vSechiednasek fednttu SAM

Q velka struktura otazek ke zkouskam (s podminkoupdieud si chce student

danou otazku stahnout, musi vymyslet dal€j dv

b) druhy je moodle.czu.cz, ktery pracuje na podobrgincipu, ale je wen pro
posluché&e dalkového studia.
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Metodologické systémove schéma logikypdmétu (tj. metodika)

Toto schéma musi mitpzakladnich atribuit

5. atribut ¢. 1 - vhodrg zvolena kombinace teorie a kvantity; kvantifikadoede
zobrazena na dvou casestudies

6. atribut ¢. 2 - prijatelnost (teoreticky a matematikyijatelné pro posluchz);
musi vychézet z realné znalostni baze stucesdklad je v maticovych forméach

7. atribut ¢. 3 - dostupnost literatury (problém infordrd zakladny a informai
databaze); vifflohach a viz skripta

8. atribut¢. 4- vSeobeca pristupné informace (n&pz internetu)

Dulezita je navaznost znalosti na zakladni vSeobdds@pliny: Matematika, Fyzika,
Chemie, Historie, Biologie a Informiai technologie.

4.4 Pristup studenta k fednetu interdisciplinarniho typu

4.4.1 Cty¥i kvalitativni skupiny

1. Poznatkové moduly interdisciplinarniho typu (milydpiednttu systémova analyza
vyrobkovych vertikal — SAVV)

a. technicko-technologické zakladni poznatky

b. odliSeni metodologie, metod a metotbkeni

Metodologie

- obecné filosofie Pstupuiesent;

- kvantitativni baze - data, informace a modeéloerientovana kvalitativni a
kvantitativni data.

Metody

- konkrétni metodyeSeni (jako nap 3D poznatkova baze)

- kvalitativni vyklad - siovy graf rozvoje poznatkove baze

- kvantitativni nastroje zpracovani, jejich chasgaldtiky a systémové orientace
- v ¢em spgaiva individualni pednost jednotlivych metod, niap

Q komplexnost

a kvantifikovatelnost

Q exaktno

Q vypovidaci schopnost

Vazba na systémovy trojuhelnik:

objekt

systém model
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Metodika (postupu) reSeni
Sekvence operaci afiptupi jako boj kompromig mezi kvantitativni a kvalitativni
strukturou pedmetu

Dusledrg musime odlisit §& stuma:

1. Filozofie pedmétu — jak @i nehomogenni skupénstudent zajistit vyrovnavaci
piistup

Metodologie pistupu

Problém konkrétni metodiky — konkréteSeni, pistup

Metoda, ktera je praizné gripadové studie

Interpret&ni a implement&ni metody

aogbkwn

Pragmaticlky Filosoficko-

oriento vana tecreticka
e \ 2

priamk: zména (A) rozvoje poznathove baze

4.4.2Kli ¢ovy problém reSeni metodiky

V prabéhu poslednich padesati let vySe uvedené discipligyné informasni
technologie, zaznamenaly exponencialni rozvojykitea v sob dw ,zrady"

1) U jednotlivych obecnych disciplin dochazi k segraent Tim dochazi ke ztrét
souvztaznosti, ifom optimalni kombinace, specializace a syntézast@ tvori
z&kladni pedpoklad rozvoje poznatkové baze u studlent
2) V kazdém pedmétu dochazi ke kontradikci (souboji) mezi pohlede$eobecnym
(teoretickym) a kvantitativnim, fgemz vSeobecny tpdpoklad je vlasth filozofie
metodologicka.
Kvantitativni pohled mé&t formy, které jsou obvykle opomijeny:
a) Data — jsou obvykle ze statistik
b) Pojmy — pojmoslovi (problém je v tom, Ze zde do¢hkagrenosim pojmi mezi
discipliny. Pojmy obecné a uzce disciplinovanépiN&opologie — jiny vyznam
geodeticky, jiny v zerdélstvi, ale pro nas jeudkezity z matematického hlediska
c) Kvantifika¢ni funkce — zobrazeni (soustavy vazeb)

Bakal&ska prace seénuje vSemitem objekim.
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5 Modifikace piredmétoveho portalu SAVV

5.1 Studentsky portal moodle.czu.cz

Studentsky portalCeské zermdelské univerzity v Praze moodle.czu.cz obsahuje
podpirné materialy k fednétu SAVV. Mezi tyto materidly pat - zadani a nasledné
feSeni jednotlivych tyfp uloh, které sefeSi na cwuenich, dlezité informace o
podminkadch zaptu, dopordenou literaturu a kontakty na garantaegnstu,
piednasejicihgi cvicici, a v neposledrifac je zde mozné stahnout programy nutné pro
vypocet uloh (nap. Linea, Linkosa, STRANALKosa a dalsi).

Predmét SAVV, ktery je ve struktie portalu uveden pod katedrou Systémového
inZenyrstvi na fakult Provozri ekonomické, obsahuje:

Q Opakovani linearniho programové Matematickd formulace problému LP
(maximalizace)

Konstrukce uloh linearniho programovani

Diagramy systému v modelech linearniho programovani

Teorie systémové analyzy vyrobkovych vertikal

Postoptimalizani analyza modéllinearniho programovani

Strukturdlni analyza (strukturni model, distdhurovnice)

Markovskérettzce (nap. stochastické modely, markovskekzce, markovovadta,
limitni pravdEpodobnosti, chovani ergodickéhi@izce a modely absatpich
retézai)

O adalsi

oooood

5.2 Piredmetovy portal Systémové analyzy a modelovani

Na strankach iedmétového portdlu sam.webzdarma.cz CZU-PEF-KOSA jsou
vypracované zkuSebni otazky a vypracovatesipasky k fednetu Systémova analyza

a modelova (SAM).

Portdl je zaloZzen na aktivnimiiptupu studenta. Pokud chce student idzSvoji
poznatkovou bazi, musi jednak odpdét na dw otazky, jednak musi také vypracovat
dalSi d¥ otazky pro ostatni studenty. Tyto otazky musidufiSné od otazek, které jsou
v systému jiz uvedeny. Otazky musi byt relevantnizkousky bude posuzovany jejich
kvalita. Student, ktery spini tyto podminky, potéka fFistup k gfednaskam, vzorovym
otazkam ke zkouSce dgnusove bodyke zkousSce.

Vybrané otazky uvedené na strankach SAM:
- napiSte #ti zakladni metody praeSeni jednostuipvych dopravnich dloh a
jednoduse popiste jejich princip,
- popiste analyzu optimalnitteSeni dopravni tlohy
-z jakych kroki se sklada simplexovy algoritmus aému a kde se vyuziva a
dalsi
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6 Metodika rozvoje pojmové baze studenta

Vybrané pojmy z oblasti matematickych teorii vztageh k gedntétu SAVV (klicové
prvky pro rozvoj poznatkove baze studgnt

Bolzaniv paradox nekorima

Kvadratura kruhu

Velka fermatova #ta

Hypotéza

Predikat (predikce,edpoklad)

Axiom (problémy, omyly a zrady modernich IT)
Postulat

Teorém

Kardinalnic¢isla a ,alefy”

Kombinani ¢isla (jako zaklad kombinatoriky)
Transcendentni funkce

[ I Iy Ny Ny Iy Iy Iy Wy W

Cil této kapitoly, tj. rozvoj pojmové béaze studerigl naplrén v Filoze¢. 5.
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7 Vybrané pripadové studie a modelov&eSeni

Zobecreny distribuéni problém

Rozpracovana studie ,cisky mlyn“ (simplex a fevod na zobea&mou distribéni
tlohu, tzv. ,pedagogicka uloha®).

M¢jme Ulohu ZDP z hlediska 3 x 5j tlodavatele ve tvarddch mlyri (M3) a jejich
provozni kapacityd;) , které jsou 10, 14 a 164 3ou produkty (mouka hladna, hruba,
Krupice, zZitna a jgné kroupy). PoZzadavky sgebiteli (bj) jsou 10, 8, 3, 6, 7.

Pozn.: naklady jsou v ekvivalentu rakouskychiibshych (v gepcitu na nyrjSi
koruny). 3 rakouskéigbrné za tunu = 3 & kg (1 stibrna zlatka = fiblizné 500 Ke).

5 omezujicich podminek(X;;) — mnoZstvi firazeni:

X1+ Xg + X11> 10 = hh (pozadavek na hladkou mouku)
Xo + X7+ X12>8 = Iy (pozadavek na hrubou mouku)
X3+ Xg + X13> 3 = Iy (pozadavek na krupici)

X4+ X9 + X14>6 = Iy (pozadavek na zitnou mouku)
X5 + X190+ X15> 7 = Iy (pozadavek na gmé kroupy)

b; az k= poZzadovana sloupcova omezeni

bs omezeni kapacita 1: $01,8+2,1+14+29+27 (hodnotyag %)
b; omezeni kapacita 2: BM2+19+1,1+25+2.2 (hodnoty az %)
bs omezeni kapacita 3: ¥61,6+16+1+2,7+29 (hodnotyaz xs)

Cj — cena (naklad N

Mouka hladka hruba krupice Zitna _]Nm?
kroupy
S1 52 53 Sd S5 ag (h)
1,1 1,9 0,6 0,7 0,5
10
MLIDLI1E =x3 (21 =x |14 x (2.9 x4 |27 x5
1 0,9 0,6 0,6 1
14
M2ID2| 2 x5 |12 x |11 == |25 x |22 x0
1,3 1,1 0,7 0,8 0,7 )
16
M3 D314 x1 |16 x| 1 [ x93 (2.7 x4e|2.9] x5
b (t) 10 8 3 6 7 34'40

Zmin = Cxg (€] (Njj)
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Filosofie a logika prikladu

Obiloviny a mouka jsou zakladem vyroby v naSem klickém pasmu. Z obilovin se
vyrabi rekolik typt produkfti, které nejsou vyrolinzastupitelné.

Vymezeni 9 zakladnich proces.

P1 PSenina mouka hladka (PS. hl.) H1 Cisasky

P2 PSeriina polohruba mouka (PS. % hr.) H2 Podklasny

P3 PSenina hruba (PS. hr.) H3 Renickav

P4 PSeriina krupice (PS. krup.) H4 Hermanicky

P5 PSeriina drcena (PS. dr.) H5 Gottwald-Ustansky
P6 Zitha

P7 Ovesné vikky (O. v.)
P8 Jeéné kroupy 1 (J. k. 1)
P9 Jéné kroupy 2 (J. k. 2)

Odvozeni simplexu s 45 pramymi (5 mlym x 9 proces):

P1| P2| P..]ai
M1 | X1 | X12
M2 | Xo1 | X22
M3
M...
b 30 O

ai — kapacity mlyd (zavisi na vod), hodiny produkce
bj — pozadavky sptebitele (denni produkce tun)

2.8 %D,
Pozn.: Jeitba rozliSovat mezi kapacitou v hodinach a tunagioby (tzn. hodiny#
tuny).

koeficient kj (koeficient gitazeni, koeficient vykonnosti, jehodnosti) pevadi
provozni kapacitu (ktera je uvedena v hodinachiung vyroby.
Metodické zadani problému

M¢jme problém vedouci k ZDP (viz ,ciské mlyny*). Kapacity dodavatilai jsou
uvedeny v disponibilnich provoznich hodindch. Pae¥&g spotebiteli, tj. jednotlivé
typy produkti S; az S viz predchozi text, a jsou uvedeny v tunich produdjce

V ramci ZDU se budouesitétyii zakladni problémy:

Problém ¢. 1 - Musime zjistit zda Uloha métiplusnéieSeni. To provadimecéiné
orientovanou heuristikou, tj. logickym dosazenim manimalni kij, pticemz Kij
(koeficient vykonnosti) definujeme jako spelbu i-tého faktoru (omezenai) na
jednotku produkce (tj. spi@bitele 9.

> kij Bjj <ai
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kde k; — koeficient vykonnost,x; — mnozstvi fitazeného j-teho spatkebitele
realizovaného v-té provozni kapadit(tj. mlynu) ag — kapacity dodavatél(mlyna).
Problém €. 2 - Musime zjistitteSeni, které ma minimalni naklady.

Problém ¢. 3 - Musime zjistit vyrobni rezervy kapacit miyifv piipact, Ze ma uloha
reSeni).

Problém ¢. 4 - Musime zjistit zminu pozadavk spotebiteli S, az § v ramci
disponibilni kapacity.

s1 s2 s3 sS4 S5 a; (hod.)
[11] [ 1.3] [0 [07 [03]
M1 < 10
18] 21 14 23] 27
[ 1] 03 [0 [0 [ 1]
M2 < 14
e [ 13] 1.1 | 25] 2]
[ 13] 11 [0.7 [08 [07]
M3 < 16
b; (t) 10 & 3 B 7

Tabulka ¢. 1—-Zadani

Problém ¢. 1 —FipustnéreSeni ulohy

Budeme postupovat dle minimalnidy, tj. koeficienti vykonnosti (péchodnosti).
Budeme postupovat dle¢iné jednostufové dopravni Ulohy (JDU), tj. indexovou
metodou vzestupnou. Budeme vychazet z minimalkjcha pokrg&ovat k dalSimu.

7.1 ReSeni tlohy pomoci Indexové metody
Postup

Jako prvni vybereme hodnotu koeficientu 0,5 (poldhess). Pozadavek je 7 tun.
Vynasobime proto 7 tun hodnotou 0,5 ( 7.0,5 = 3,5).

3,5 odéteme od pozadavku Ma dostaneme zbytek 6,5. Tim jsme uspokojili povekla
spotebitele 3.

Druha nejmensSi ze zbyvajicich hodnot u mlyny j@ koeficient 0,6. vynasobime
hodnotou pozadavku sgebitele S3, tj.3[06=18, Od zbytku 6,5 oditeme 1,8 a
druhy zbytek ma hodnot@>—18= 4,7 . Pozadavek spisbitele S je timto uspokojen.
DalSi je 0,6 (MS;). Hodnotu koeficientu 0,6 vynasobime poZadavkerotispitele
s hodnotou 6, t06[6 =36, Od hodnotya; = 14 odéteme vysledek 3,6 a dostaneme
zbytek 10,4. Uspokojime tak poZadavek sphoitele S.

V dalsim kroku vynasobime hodnotu 0,9,84) pozadavkembp; = 8 (09[8=72),
Tuto hodnotu od#geme od zbytku 10,4 a vysledkem je druhy zbytekelbkasti 3,2.
pozadavek sp&tbitele $ je uspokojen.

V poslednim kroku zbyva uspokojit pozadavek #giutele $. Hodnotu 10(13=13
odesteme od kapacity mlynu Ma zbytek je16-13=3_ pozadavek posledniho
spotebitele je roviz uspokojen.

Odpovéd’ na otazkué. 1:

- Uloha je konstantni, tzn. Ze ma reatageni a
- totofeSeni vypsitané indexovou metodou je v Tabulcela.
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s1

s2 s
M1 3
1.8 2.1 14 \
1 0.9 0.6 [0:5] <|_1
m2 08 8 J 6 IR g8 |08
2 1~ 1.0 1.1 ] 2.5 | 2.2 ]
1.6 | 1.6 ] ]
8 3/

b; (t) 10

a;
(4 (s{ hod) dkl |dknl

10 6.5 | 4.7

-~
1A

1A

16 (4,04

Tabulka €. 1a

z:E[i:Zi Zj Gij [
Z =(0812)+(9,2116)+(9.2116) + (8119) + (3114) + (61 25)+(7127) =
Z =16+14,72+152+ 42+15+189=7122

Hodnota delové funkce, tj. nakladyiplimitnim splréni poZadavi, tj. vyroba byla

realizovdna na minimalnich poZadovanych hodnot&6h§, 3, 6, 7] -v .

Z uvedeneéhareSeni vyplyva, Ze celkové naklady n#ppstnaieseni, které splje
poZzadované hodnoty jednotlivych prodiukize nalézt, icemz nelze zjistit jak je toto
feSeni vzdaleno od nakladového optima, tj. mininaaiinaklad.

Souwasre toto feSeni nazraje, Ze u mlynu M1 a M2 nejsou zcelaceypané
disponibilni provozni kapacity. Ztohoto Ize uvaagv Ze sohledem na tyto
nevyterpané Kkapacity je moznétgjit na jiné distribtni feSeni s vyuZitim
disponibilnich kapacita; a koeficientu pkchodnostikij, které by bylo nakladayv
asporrEjsi.

2=C0X=2, 2. G

Problém €. 2 - Musime zjistitfeSeni, které ma minimalni naklady

Zjisténi feSeni s minimélnimi naklady s vyuzitim transformawtody VAM (Voglova
aproxim&ni metoda). Budeme vychazet z sazeb ndkled a sodasré s vyuzitim
podminky pro ZDP.

2 kij Bij <3

Jednd se o metodu, kterd& pbsazovani palek @ihlizi k sazbam. Nejive si
i-tém fadku. Potom spidtame diference; pro j = 1,...,n, kde, je rozdil mezi déma
nejnizsimi sazbami p#tém sloupci.

Pfi obsazovani patek vybereme vzdy nejvysSi diferenci (tim definujeafisazovany
sloupec respiddek) a nejnizsi sazbuiinz vybereme obsazovatigdek resp. sloupec).
Tim je zcela popsano obsazované @i ZapiSeme nagphvzdy maximalni pipustné
mnozstvi. Pokud maji¢paké fadky nebo sloupce stejnou diferenci obsadime rijniz
sazbu. Po obsazeni pole snizime kapacitu a pozadankvu fFepaiitame diference a
postup zopakujeme.

Pri zaphovani poléek musime diferencel a d, prabézré¢ prepcitavat, protoze
nepaitame se sazbami obsazenych f@lia se sazbami podk, ktera jiz nemohou byt
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obsazena (kapacita dodavatele jecerpana nebo pozadavek eoditele je plg
uspokojen).

Pozn.: Bi feSeni problému. 2 s vyuZitim VAM jde opt o aproximéni (priblizné)
reSeni.

7.2 ReSeni tlohy metodou VAM

Budeme ho realizovat pomoci nakladovych (cenovydiigrenci ukazatél ¢; a
pokusime se postuprpiirazovat dle metodyWAM hodnotyx;, tj. pritazenimi-tého
zdrojej-tému spatebiteli tak, aby sotasreé byla zachovana distrini podminka.

Postup

Piepctitdme diference.V prvnimtadku si vyhledame minimalni naklady a vyfiame
jejich diferenci. Rozdil dvou nejmensich ukazatelprvémiadku je 0,4 (1,8 -1,4).
Tento postup opakuje v druhémietim radku. Radkové diference jsou 0,4; 0,8; 0,6.
Sloupcové diference vypdame obdobnym Zsobem. Rozdil dvou nejmensSich
ukazateh v prvém sloupci je 0,2 (1,8 - 1,6). Sloupcové difece jsou 0,2; 0,3; 0,1; 0,2;
0,5. Vybereme nejiSi diferenci = 0,8. V tomtéadku M, vybereme nejnizsi sazbu =
1,1 (MbS3). Zbytkova kapacita3[06=18; 14 — 1,8 = 12,2. Pozadavek spditele S

je uspokojen (viz Tabulk&a 2a).

s1 S2 ﬁ s4 S5 ai | gp [20ytek
(h) ai
[Z1] [19] [06] [07] [05] 04
M1 <|10]03
[ [05 [06 (o6 [ 08| 122
M2 3 < |14 |01
[ 2 ] [1.9] 11 [2,5] [2.2]
[13] (1] 0.7 [08] [o7] 06
M3 <l|l16]| o0
[16] [16] 1 [2,7] [29]
b; (t) 10 8 \.3 6 7
SD 0,2 0,3 0% 0,2 0,5

Tabulka €. 2a

s1 s2 s3 sS4 S5 21') RD Zbgek
(i1 (Lo (06 [0.7 [05 03
M1 ZI/ { < | 10
18] 71] T 53] 2.

X [06] [0.6] ] 01| 122
3

14 5,2

[1]
s (3] |_1,Ll'l\l_o,1 [08] \&1 N
[1.6] [1.6] (1] [2.7] [2,9]
A

b; 10 8

) 0,2 03 N1 0,2 Q5
Tabulka €. 2b

M2

~I
IA

IA

V druhém kroku ogt piepaiitdme diference. NefSi diference je v patém sloupci u
spotebitele 3. PoZadavek je 7, kapacita 14. Donky SM, dosadime hodnotu 7.
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Zbytek g je 5,2 [12,2 — (7 x 1)]. Musime &ppiepciitat ftadkové diference. V tomto
piipads jsou stejné (0,3; 0,1; 0). Paty sloupec Skrtneme.

ai | 5~ |zbytek

> /g/2 > /s{ w [FP]
[1.1] \Il_ \ 0,7 [05 03
M1 10 | 0,1

[1 [09] 0,6 [1 01| 52
M2 7 14 |05
2 19 [25] 2.2

IA

IA

[13] )Il_% (o8] 0.7 0 7.2
M3 <|16f11
[ 16] 16 1 [2,7] 2
b; () 10 8 3 6 \ 7
SD 0,2 0,3 Ot 0,2 05

Tabulka €. 2¢

NejvetSi je diference 0,3 u Male i u $. Vybereme nejmensi sazbu, tj. 1,6, a dosadime
¢islo 8 do biiky M3S,. Zbyteka; je 7,2 [16 — (8 x 1,1)]. Op prepcitameradkove (1,1;
0,5; 1,1) i sloupcové (0,2; 0,3; 0,1; 0,2; 0,5ed#nce.

a; | 5 zbytek
S4 U !
(h) RD ai

[11] [L9] [0.6] [0.7] [05] 11| 91
" m% ] —|\ o5 [ 5

L1 [09] I_ [o.6] 1] 05| 52
M2 T|< ng g - - 7 14

IA

IA

1,3 1,1 [08] 0,7 11| 59
M3 8 < |16
FI)/D; 16 ?\)Lﬁ 2.9
b (1) QO \ 8 3 6 \7
SD 0,2 3 NN 0,2 0,5

Tabulka €. 2d

V Tabulce¢. 2d nej¢tSi diference vysla 1,¥4dkova u M i M3). Nejmensi sazby jsou
1,8 a 1,6. Do hitky M;S; dosadime 9. Netieme dosadit cely poZadavek prvniho
spotebitele o hodne@t10, protoZze 10 x 1,1 > 16 proto dosadime 9 (9 x 1,1 = 9,9).
Zbyva tedy doplnit do hiky M3S1 hodnotu 1. Zbyte& = 5,9 [7,2 — (1 x 1,3)].

a; | 5 zbytek
S4 U !
(h) RD ai

[L1] [L9] [0.6] [0.7] [05] 11| 91
" m% ] —|\ o5 [ 5

[ 1] f [0.9] 1/\ [0.6 ] [ 0.6 ] [ 1] 05 16
M2 6 7 14
T|< 1.9 [25] 2.2

IA

IA

1,3 1,1 [08] 0,7 11| 59
M3 8 < |16
W/L 16 ?\)Lﬁ 2.9
b; () QO \ 8 3 6 \7
SD 0,2, 5,3 0% 0,2 0,5

Tabulka ¢&. 2e
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Poslednim krokem je dosazeni hodnoty 6 dikipuM.S,. Zbyteka = 1,6 [5,2 — (6 X
0,6)].

Hodnota Uéelové funkce:

Z:E[R:Zi Zj Cij [Xj

z =(9m8)+ (11,6) + (816) + (3011 + (6 [R5) + (7 [2.2) = 64,3

Pri feSeni P2 riweme zjistit, ZefeSeni s vyuZitim metody VAM jsme na hodhot
Ucelové funkce 64,3, tj. o 6,9 finamich jednotek lepSfeSeni, resp. o 10,76 % lepsi
feSeni nez vifpac Indexové metody.

Pozn: Nalezeng&Seni metodou VAM budeme zlepSovat metodou MODI.

7.3 Re3eni tlohy metodou MODI

Vysledek zjis¢ény metodou VAM pepcaiitame metodou MODI.

Musime vypgitatu; av; . V fadku s nejgtSim p&tem dosazenych poBkK, tj.fadek M,
dosadime nulu.

- hodnotyy; jsou nasledujici: 2; 1,9; 1,1; 2,5; 2,2

- ostatni hodnoty; jsou: -0,2a-0,4

s1 s2 s3 S4 S5 Z]') u,
[L.1] [1.9] [0.6] [0.7] [0,5
M1 9 <]10]-0.2
18] [2.1] [ 1.4] [2,9] [2,7]
[ 1] [0.9] [0.6 ] [0.6 | [1
M2 3 6 7 <f|14] o
[ 2 ] [1,9] [ 1.1 ] 25 ] 2.2 ]
[13] [1.1] [0.7] [0.8 ] [o.7
M3 1 8 <|16|-04
[16] [16] [ 1] [2,7] [2,9]
b, (©) 10 8 3 6 7
v 2 1,9 1,1 25 2,2

Tabulka ¢. 3a

V dalSim kroku vypoitamec;” (v zlutém rameéku vpravo dole).
Ci=U+V,prox >0
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s1 s2 s3 S4 S5 ;]i) u
[L1] [L9] [0s] [o7] E
M1 9 <|10]-02
[138] [2.1] 19[14] 09[29] 23[2,7] 2
[ 1 [0.9] 106 106 [1
M2 4 3 6 7 S<l14] 0
[ 2 ] 1.9 ] 2 [11] 25 ] [2,2]
[13] [1.1] [0.7] (08 [07
M3 1 8 <|16]-04
[16] [16] [ 1 ] 07]27] 21[2,9] 18
b (t) 10 8 3 6 7
v 2 1,9 11 2,5 2,2
Tabulka €. 3b
Dale musime vypgtat rozdil sazelo;” - ¢; (v zeleném ramiku vlevo nahée).
s1 s2 S3 sS4 S5 (1') u,
[Li]oz [19]05 [0s]06 [07]07  [05]
M1 9 <]10]-0.2
(18] [2.1] 19[14] 09[29] 23[27] 2
[1fo1  [o9] [0.6 | [0.6 | [ 1]
M2 4 3 6 7 S|4 o
[ 2 | [1.9] 2 [11] [25] [2.2]
[13] [11f-03 [o7f-06 [os]11  [07]
M3 1 8 <|16|-04
[16] [16] [ 1] 07[27] 21[29] 1,8
b; () 10 8 3 6 7
v 2 1,9 1,1 2,5 2,2
Tabulka ¢. 3c
Poslednim krokem je ippaiet hodnot, aby se vysledek co nejblizébl@zil
optimalnimuieSeni.
s1 s2 s3 S4 S5 81') u
1,1]-0,2 | 1,9(-05 | 0,6[-06 0,7 [-07 | 05|
M1 <|10]-0.2
18] (2.1 ] 19147 09[29] 23|27] 2
j o1 [os] t 06 [06] (1]
M2 6 7 <l14] o
2 [19] 2 [11 [2,5] [2,2]
[13] [11f-03  [o7]06 [os]11  [07]
M3 1 8 <|16]-04
[16] 16 ] [ 1] 07]27] 21]29 18
b; (t) 10 8 3 6 7
v, 2 1,9 1,1 2,5 2,2

Tabulka €. 3d

POZN.: Hodnotu biky M,S; jsme opravili na 1,3 a provedligpaet okruhu.

2:0’85

13
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Hodnota delové funkce metodou VAM byla 64,3. Po ¢tni 0,85 dostavame novou
hodnotu delové funkce 63,45.

Toto feSeni, pomoci metody MODI, je o 0,85 fidafth jednotek lepSteSeni nez
pomoci metody VAM, respektive o 1,34 % figaich jednotek.

7.4 Postup vypétu v LINKOSE

M¢jme vychozi simplexovou tabulku. Tuto tabulku dwe v programu LIKOSA (viz
weboveé stranky: http://orms.pef.czu.cz/) pomocithges— Linear Optimization.

Pokud se nepodia LINKOSU otewit, pravdpodobré nastal problém s povolenim
maker. Problém je moZno odstranit takto: NastrejeMarko — Zabezpeéeni nizké a
OK.

Nyni miZzeme pokr&ovat ve vypdétu.

Nejdiive se objevi nové okno, ve kterém je &ylae dvou jazykovych verzi. Vypada
nasledovs:

¥ S

LINKOSA - Linear Optimization

() English wersion - Anglicka verze

{(*)iCzech version - Ceska verze!

Po odkliknuti OK se objevi dalSi okno. Zdefjelta zadat prvni vyget (viz nize).

LINKOSA - Linedrni optimalizace

Resitel obecného linedrniho optimalizatnihe modelu s oboustrannygm omezenim proménnych revidovanym
simplexovym algaritmern 250 omezeni a 250 proménniych,

() Helena Brofova, Tomas subrt 1996 - 2001

E

Tento produkt je licencovan pouze pra vedéldvac organizace!

@iﬁulikace algoritmu na akkudlni list - pryni wwpocet:
(Prvni wypofet, . provede se wynulowani wSech adres parametrd modelu. )

() Aplikace algoritmu na akkudind list - opakovany wpodet
(Opakovany wypafet. . .neprovede se wwrnolowdni adres parametrt rmodelu 2 minakch wypodhi,)

[ (o4 ] [ Cancel ]

Nasledovi se objevi okno s parametry, které febl zadat z vychozi simplexové
tabulky.
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jetné jetné jetné

Mauka: hladna | hrubd |krupice | Zitnd | kroupy | hladnd | hrubd |krupice | Zitna | kroupy | hladna | hruba |krupice | ZFitnd | kroupy

1 —
h Mg Hiq Hiz Hiz LT Hi5 "
b1 Mhl ] S 1 1 > 10
b2 Mhr ] N\ 1 1 1 >
b3 Mkr {t) N 1 1 1 >
b4 Mzit 1) 1 1 1 >
b5 MJK it} 1 1 1 i
b6 [ 1.1 03~ 0F o7 05 <
T 1 03 05 0E 1 <
h8 A ] 1.1 07 08 0 < | 16

I \ 7
T [ s Naa | e (2o |27 | 2 [ e | |25 |22 [ e | s | 1 | 27 | A
<

. 4 e
Dolniymez_ 0] R 0] 0 o] il | il A ]| il 0] o[ ol ./ 0
Homi meg._ T~ 3N 4] 71N 8] 1] El| 4] /7] Bl 1] 3] a7 7 5]

LINKOSA -‘i'i\inea'rni optimalizace
N

Zkouzka

$E$14:4P%

Koeficienty -

saghgagtl S (B |$E54i5Ps11

Tiazey (el Funkee Koeficienty(c) () Maximalizace OK
— £ : S0 .
$A%12 $E$12:4P512 @ Cancel

Minimalizace:

Prvni vyplnime nazev modelu.

Nazvy prongénnych ,natahneme* z simplexové tabulky.

Dolni a horni meze jetahneme* také zipodni simplexové tabulky.

Nazvem omezeni se mysli nazvy pozadasfrotebiteli by, tj. ndzev baz lp.

Koeficienty (A) jsou matice. V naSeniipact matice 8 x 15.

Typ omezeni je nerovnost.

Prava strana (b) jsou hodndgy

Nazvem gelové funkce je min. Nakl.

Koeficienty (c) jsou hodnoty sazlay.

0. Predposlednim, krokem v¢bmezi minimalizaci a maximalizaci (v tomttiact
je jedna o minimalizaci).

11. Zawreénym krokem kliknuti na ikonku OK.

HOONOOAWNE

Pri dophovani je teba si davat pozor na daggjSi chyby, které studenticthji, kdyz
spichaji a nedavaji pozor. Mezi nimi jsou nagesetinné&tarky, spravna znameénka
nerovnosti, tvar vektoru relaci (omezujicich podsk)n spravné jednotky sazed,
spravné jednotky vektoru omezeni, spravna volbaloré funkce (minimalizace vs
maximalizace) atd.

Témto chybam lze i@dejit pokud si student ve vychozi simplexové tedutvoli
vhodnou Upravu, n&pnecha dostatek mista mezi prvky tabulky, aby kgatahuje"
hodnoty do okna LINKOSY omylem nenatahl vi¢e méré policek. Dale by se
proménné neli oznakovat alfanumericky Xj), ale sodasré logicky srozumitelnou
zkratkou (napp mouka hladna u milyngislo 1 jako M.hl.1). U simplexoveé tabulky,
kdyZz piSeme nerovnosti, je nutnée@ nimi nechat mezeru nebo pomét je do
uvozovek. Jinak se e stat, Ze LINKOSA je nevezme v Uvahu.
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7.5 OptimalniFeSeni

Optimalni feSeni modelu Havlova mlyny Il obsahujgii nasledujici¢asti, tabulky.

Kazda z nich je uvedena na samostatném listu M@xdeédm souboru.

Q Optimalni FeSeni modelu- strukturni prorinné a omezeni a minimalni hodnotu

Gcelove funkce (min Nakl), ktera f&3,39(zaokrouhleno na dwesetinna mista).
Q DalSimatici transformaénich vektori ALFA(J) — cozZ je inverzni matice ulohy.

Q Na dalSim list je uvedenanalyzacitlivosti pravych stran - omezeni jednotlivych

podminekbi .
Q Posledni list obsahupmalyzu citlivosti cenovychkoeficienti ¢ .

hladna | hruba | krupice | Zitna lf;:;y hiadna | hruba | krupice | Zitna lif;:;y hiadna | hruba | krupice | Zitna ij;:;y
Mouka: [ AT | ML M [ ML M | ML M| ML MK | M2 M| M2 Mir | M2 Mir | M2 M2 M2 MK | M3 VT | M3 Mir | M3 Mir | M3 ME| M3 Mok =
® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® R b
jednotky 1 1] 1 t] t 1 ] 1 1] 1 1 1] 1 1] t
X1 X2 X3 X4 Xs5 Xg X7 Xg Xg X10 X11 X12 X13 X14 X15
b1 M (1) 1 > |10
b2 Mhr (t) 1 1 1 > |8
b3 Mkr (t) 1 1 1 > |3
b4 M7it (1) 1 1 1 > |6
b5 MJK (1) 1 1 1 > |7
b6 11 0,9 0.6 0.7 05 < [10
b7 1 0.9 0,6 0,6 1 < |14
b8 13 1,1 0,7 0,8 0,7 < |16
min Nkl
[ ¢ [ aef 21| aa]ao a7 ] 2 | o] 10 ]25]20]16]16] 1 ] 27]20]
[Dolni mez ] [l o] [l o[ 0] o] of o] o] o] o] o] o] of o]
[ Horni mez | 11] 9] 4] 7] 8] 11] 9] 4] 7] 8] 11] 9] 4] 7] 8|
Optimalni reseni modelu Havlova mlyny
Min. hodnota uéelové funkce min Nakl
63 54286
Strukturni proménne Omezeni
Nazev Hodnota |Typ Nazev Hodnota |Rezerva
W1 Ml ()] B,714286]Bazicka b1 Mhl t) 10 0
M1 Mhr (1) 0Dolni mez b2 Mhr i) g 0
a1 bdkr () 0| Dalni mez b3 Mkr it) 3 ]
W1 hAZit (¢ 0} Dalni mez b4 MZit () ] 0
W1 WAk (t O] Dolni mez b5 Mk (t) 7 ]
2 hdhl () 0| Dalni mez b 15| 2 242857
W2 hhr (1) 0} Dalni mez b7 1 104
W12 Mkr (1) O] Dalni mez Juts] 24 0
M2 MEZit (t B|Bazicka
W12 Wk (t 7|Bazicka
W3 bkl ()] 3 2857 14| Bazicka
w3 Mhr (1) B|Bazicka
M3 Mkr () 3|Bazicks
W3 Mt 0| Dolni mez
W3 Wk (t O] Dalni mez
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Optimalni reseni modelu Havlova mlyny
Matice transformaénich vektor( ALFA(J)

Bazické [{Hodnota [M1 thr () b1 Mkr (1) b1 hiZit (6 W1 hdk (8 M2 bl (1) M2 Whr () M2 Wkr (1) W3 MZit (£ W3 Mk (1) R-b1 Wbl R-b2 bhr (R-b3 Mkr (R-bd MEit R-bS Wk 1 R-b8

2 MEit (1 B 0 i 1 0 i 0 i 1 0 i 0 i -1 0 [
W1 hhl (O] B,714286| 0857143 0428571 2,14E-16 1 11E-16 1 0857143 0428571 038095 -0 33333 -1 085714 042857 -21E-16 -11E-16 047619
13 hkr () 3 i 1 ] i 0 i 1 i i 0 i -1 i i 0
W3 Mhl ()| 3.285714] 085714 -042057 -27E-16 -1,1E-16 222E-16 085714 -0,42057 0380952 0333333 0 0857143 0428571 27E-16 111E-16 047619
12 bk (1 7 i a ] 1 D i a i 1 D i D i -1 0
13 Mhr it) B 1 -5EE-17 11E-1E -11E-1B D 1 -5EE-17 11E-16 -11E-1B D -1 5E8E-17 -1 1E-16 111E-1B 0
R-b7 104| -29E16 -1 8E-16 0F -1 2 15 07 0F -1 0 i 0 0B 1 0
R-bE 2242867] 032867 001429 07 0a 18 -1F?857 -0F1429 072381 0533333 18 1528571 0514286 301E-16 0 0804762
min Nakl | 53 54288] 032657 -0,31429 0.4 05 02 012857 001423 027619 -0 .7BEET 18 177143 -108571 25 27 -0,09524
Dolni mez | |
Horni mez | El 4 7 a8 11 El 4 7 a8 |

Dolni mez Horni mez

7
11
4
11
g
9

Optimalni reseni modelu Havlova mlyny

Analyza citlivosti pravych stran

Interval stability

Nazev Hodnota  JDolni mez Horni mez
b1 kbl (1) 100 3285714 1118045
b2 Mhr (1) 8) 0,16BBE7 9377193
b3 Mkr (1) 3 0 5754386
ba MEit (1) 53 0 2333333
b5 bk (L) 7 0 17 4
b& 15] 1275714

b7 21 108

bS 24) 2152105 351

Optimalni Feseni modelu Havlova mlyny

Analyza citlivosti cenovyeh koeficientt

Interval stability

Nazev Hodnota  |Dolni mez  Horni mez
Cena ki1 18 16 1833333
Cena M1 2111771429
Cena ki1 1.4) 1085714
Cena W1 29 25
Cena kil 27 22
Cena M2 2 18
Cena M2 19 1771429
Cena h2 1,10 1085714
Cena M2 25 0 277619
Cena M2 22 0 27
Cena M3 16| 1566667 18
Cena M3 16 017143 1,728571
Cena M3 1| 008571 1014286
Cena M3 27 24233
Cena M3 291 2133333
Cena R-b1 ] -18
Cena R-b2 0y 177143
Cena R-b3 0of -1.08571
Cena R-bd 0 258
Cena R-bS 0 22
Cena R-bH 0y -001754 0105263
Cena R-b7] 0y -046032 0020408
Cena R-hd 0) -009524
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Okruzni dopravni problém

Jako zaklad pro ulohu okruzniho dopravni probléyly taybrany distribéni cesty i
stavl® pevnosti Josefov (viziFohac. 1)

Za cilova mista (dle historickych skamesti) byly zvoleny:

B1 Josefov, B2 KHbojedy, B3 Dubenec, B4 Husiny, B5 Cihelny, B6 pracharny, B7
Picinberg, B8 Velka Jesenice, B®ska Skalice, B10 Provodov-Sonov, B11 Lomy,
B12 Solnice a B13Ebechovice.

B1|B2 | B3 |B4 | B5 | B6|B7 | B8 |B2 | B10/B11|B12 B13
Bl | X |13 |12|10] 3 | 4|3 |9 |16 |23 |15[28 |3
B2 |14 | X | 3 [ 5§ | 8 |10 16 21|19 |26 | 21|31 |29
B3 |13 4 | X[ 3 | 8 |11 |18 | 24|22 ]20 21|29 32
Bd | 11| 6 | 4 | X | 6 | 7 |14 |17 [20 |27 |19 |26 | 31
BS |4 |9 |9 [T [ X |2 |7 |9 1421|1723 |29
B6 | 5 |11 |12 8 |3 | X |9 121620152125
Bf |4 |17 (19|15 8 |10 X | 6|8 M| 9 [15]21
B8 | 10 |22 |26 |18 |10 |13 | 7 | X [ 5 | 9 [11[12 |15
B9 |17 |20 |23 (21 |15 |17 | 9 | 6 | X |7 |8 [11]14
B10| 24 [ 27 |30 )28 |22 |21 (12 |10 ) 8 | X | 9 |11 | 18
Bl 16 [22 |22 |20 |18 |16 |10 12| 9 |10 X | 6 | N
B12] 29 [32 |30 |27 |24 |22 [16 |13 |12 |12 | 7 | X | 7
B13| 32 [ 30 |33 |32 |30 |26 |22 |16 |15 |17 |12 ] 8 | X

Tabulka 1 —Cilova mista a jejich vzdalenosti

7.6 Vypatet Mad’arskou metodou

Nejdiive provedeméadkovou redukci, tzn. Ze od kazdét@mlku odéteme minimalni
sazbu, ktera je vifsluSnémiadku. Nap. v prvnimradku odeéitdmedcislo ,3“, v patém
,D" atd.

B1|B2 | B3 |B4|B5 |B6 |B7 | B8 | B9 |B10|B11B12|B13| o;
Bl | X [10] 9 |7 [0 |1 10 |6 [12[20]12]25|28 1
B2 |1 [ X0 | 2|59 [13|18]16|23[18]28 |26 1
B3 | 10 11X |0 [5]|8 [15]21 192618 |26 |29 1
B4 | 7 [2 )]0 | X | 2|3 101316231522 27| 1
B | 2 [ 7| 7|5 [ X0 |5 |7 [12(19)165 21|27 1
B | 2 [&8 |2 | & |0 | X |69 | 12[17]12]18]22] 1
BY | O [13)15(11 |4 |6 [ X |2 475 |11[17 1
BB | S [17)20013| 5|8 |2 | X048 |7 |10 1
B |11 (141715 |9 11|30 | X|1][2]5]|8 1
B1O|16 (19|22 20141134 | 2 |0 | X |13 |8 1
Bi1j1of16)18 (1412101416 |3 [4]X]0][5 1
B2 |22 [25 |23 |20 (17 |15 |9 |6 [ 5| 5|0 | X |0 2
B13 | 2422125 2422|1814 8 |7 | 9| 4]0 | X 1
of 11 o] 2] 1] 2] 1] 1] 1] 2] 0o 1 2] 1

Tabulka 2 — Radkova redukce

Ve sloupcio s&teme a zapiSeme &t nul v danénfadku. To samé provedeme pro
radeko;, kde séteme vSechny nuly ve sloupdadkova redukce trvala cca. 5 minut a
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30 sekund. Vzhledem ktomu, Ze kaztidek obsahuje jednu nulu, ale ne kazdy
sloupec, provedeme sloupcovou redukci.

Pokud gepcaiitame pdéet nul nyni, zjistime, Ze je jiz pdha podminka, Ze v kazdém
faddku a kazdém sloupci musi byt alesgedna nula. V sedmiffpadech vznikla tzv.
symetrie.

Pozn.: Startovacim bodem (B1) je pevnost JosefoatoPe je tento uzel (Ul) pe¥n
zadan, zbyva nam pouze n-1! moznosti, tj. 12! ¢9471,0° moZnosti p&tu tras).

DalSim krokem je vyer nezavislych nul. Nejprve vybereme silnezavislou nulu, tj.
takova nula, kterd je samaradku a zarovei sama ve sloupciRadek a sloupec, ve
kterem lezi, vySkrtneme.

- silné nezavislé nuly (samaiadku i ve sloupci) - oranzové

- slak® nezavislé nuly (samaradku nebo ve sloupci) - Zluté

B1|B2 |B3|B4 |B5|B6 | B7|B8 | BS B10|B11B12|B13| o;
B1 | X |89 |9 |7 |0 |1 |0 |6 [13]19[12]25|28] 2
B2 | 11| X |0 | 2|5 |8 |13[18|16[22|18]28 |26] 1
B3 | 100 | X |0 |5 |8 [15]21 1925618 26|29 2
B4 | 7 [ 10 | X |2 |3 |10[13]16[22|15]22|27] 1
B5 |2 |6 | 7 |5 | X |0 |5 |7 [12]1&[15]21 |27 1
B6 | 2 | 7 |9 | 5|0 | X | B |89 [13[16[12]18|22] 1
BT |0 [12|15|11 |4 |6 | X |2 |46 |5 1117
BB | 5 [16|20(13 |5 |8 |2 [ X |0 |3 |6 |7 [10]1
B9 |11 [ 13171589 (1|3 |0 | X|0|2]|5|8]2
B1o| 16|18 |22 |20 1412|412 |0 [ X |1 ]3| &
B4 10|15 |18 |4 |[12]10]4 (6|3 [ 3| X]0|5]1
B12 )22 |24 |23 |20 (17 15 |9 |6 |5 |4 |0 | X |0 | 2
B13 | 24 | 21|25 |24 |22 (1814 8 |7 [ 8 [ 4 [0 | X | 1
0O 1 1 2 1 2 1 1 1 2 1 1 2 1

Tabulka 3 —Sloupcova redukce a wtnezavislych nul

Skrtameradky a sloupce tak, abychom pokryli co nejvice(aiz nasledujici tabulka).

B1 E|2 B3|B4 |B5|B6 |B7 |B8 | B9 B1OB11B||2B13 o
Bt ol 7 (o1 1o g ldolaglanldelagl o
B2 [ 11 o|z]s|aol1al1sl4p]z2z218]2k | 28] 1
33 1(‘1 i X L - 1»’: "MI 10 e 4| b (= T 2
B4 | 7 o [ x| 2310l 1alfs]zzl15]dz2]27] 1
B5 Pt
B6 |2 |T|ols|o|x|s|al]1e|12]1k]22]1
Bzt o b laslaq L4 [ [ x 2 N I I FR T
B8 [ s ||z20]1a]s|a]|2]|x a6 [ f |10
B+t larlae o Tael 2 1g o= 2
Blo| 16|22l zol1al1alal2|d | x|+ R IE
Bi1| 10| k|18 [14a]12[10]a]s a | x|dq s
de 23 ’)I i) 20 47 'IIR i =4 /1 ful 4 ] 7
B13|2a|fi[os|zalzzl1al1als|q [ a4 d | x|
0O 1 2 1 2 1 1 1 1 1 1
Tabulka 4
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Graf 1

V piedchézejicich krocich se pdiia vybrat 9 cest ze 13. Ret kilometi, které se
celkem najedouiprozvozu penz je 95. Nyni se pokusime zjistit, jestli nenajdeme jinég,

optimalrgjSi feSeni. Proto provedeme sekundarni redukci, kdiyng minimalni prvek
z negreSkrtnutych sazeb.

Sekundarni redukce matice sazeb

Sekundarni redukci pouzijeme pokud vybereme mem&tmezavislych nul nez ja,
je nutné ziskat dalSi nuly pro wrnezavislych nul.

Postup, kterym se bude postupovat vypada nasleédovn

Q od prvku, ktery neniigSkrtnut minimalni sazbu otigame

Q k prvku geskrtnutého dvakrat jifgtteme

Q u prvku geSkrtnutého jednou nechape sazbu stavajici

B1|B2|H3 |B4|B5|B6 |B7 | B8 | HO [B10|B11B}12|B13| o
B1 x i '1||"1 'I.-' fnl fnl E '1|f1| 10 '1|") b (= '] 2
B2 |10 x[d |14 13721172k 28] 1
B3 1r‘1 fal fal L '1IR "HI i (] a5 '1| “? alel 2
Ba| s o |d [ x| 12 o2 d621[1a[d]26] 1
B5 & D - S B E A om I B S e
B6 | 1|5 alo | x|[s s B[]k 21]1
BT |o |12 (11|46 [x|[2[F 65 [f[17]
B8 |4 |15 o124 71X AERERERE
1M EEN EPH P N P W EE R o2 2
B11| o 14| [12]11] 9] 5|5 2 x|{d 4]
512 k] "MI ’)'1' haln] 1?’ 4.»': i e )‘1I fnl 4 fnl vl
B13 | 23|20 (2B (232117137 |4 |7 |3 ]|d | x| 1
0; 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1
Tabulka 5
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Graf 2

Koc¢ar by ujel96 kilometri. Coz je o jeden kilometr vice nez kephazejici variagt
Proto postup opakujeme v nové redukované maticit(mueitame ¢i pricitame
nejmensi sazbu dle vySe zrévigrch pravidel).

Bl |B2 |Bp | BY | B5 | B6 | B7 | B8 | B9 |B10|B11|B12[B13] o0,
Bi1[A || |70 0 |6 |15]10]12 | 2F |28 | 2
B2 | d [ X [d [d ]3| % [11]16]16 201628 26] 1
B3| [ o d 5452121251826 (29[ 2
B4 40 |d 0 g 111|620 13| 2p |26 3
B5| A [ & ATxd [5 [7 [14]18]15 | 2B |27 | 1
B6| d |5 |4 0 47 |13 141018 | 21| 2
B7 | d (11| B |1b]| 3|5 | X]| 1155 41p[17] 1
[=1o R I T Y 08 8 T T Y V2 = = A B A
[ [ N 72 e 7 N A S N T - W V20 - . -
B11| 4 (1216 [ [ 10 2142 1 x|d 4]
[ =Y MG T ) = R 2 Y 3 P =S 2 D N Y 0 Y
B13| 2P (1026 (2P |20 B2 6|7 |62 d X[ 1
o, [2 2|2 ]2]3 2112|1241
Tabulka 6
- & il
X 5
B3) '. -
“( : N BS)
Lo " |
3 -1 €0 |3 E s |
w _: xaq-p' K;-y- 9 ‘..
:. BT |
1 L
I
129 /
\"‘=.._“ ‘. //
Graf 3 -
Zaveér:

Optimalni trasa rozvozu peén (tj. celkem90 kilometni) vede z B do Bs, z Bs do B
atd. (viz Graf 3).
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8 Zavér

Nebyvale prudky rozvoj ICT vytwd zcela nové progedi pro tvorbu studijnich
informasnich zdrofi. VétSina knihoven pigzuje zakladni knizni fondy v digitalizované
forme, které jsou pomociienych gistupovych cest uzivatelsky dostupné bez vlastni
fyzické nav&tvy téchto knihoven. Obdokinsou na rozhodujicidSing fakult vysokych
Skol vCeské republice gzovany studijni informéni systémy, vetrg prednitovych
stranek, vola pristupnych pro studenty.

Nejinak je tomu i v progedi PEFCZU Praha, kde v systému moodle.czu.cz jsou
postupr vkladany jednotlivécasti (tématické okruhy) odbornych disciplin, sldgni
vybranych kl¢ovych termiii z jednotlivych pednett, schémata obsahu jednotlivych
piednasSek, navody ke &eni i disponibilni softwarové baliky priizeni zakladnich
typt kvantitativnich aloh atd.

Tyto formy jsou potom vyuzivany nejenom pro digtanstudium, e-learningové formy
studia, ale tézdir¢ studenty zakladniho denniho studia.

PrestoZe tyto moderni progresivni formy davaji stoil@nzakladni orientani body

v ramci jednotlivych témat i diich problémovych okruh nikterak se tim ovSem
nesnizuje pdeba ani poznavaci dopadovy efekt Zj§ch informa&nich zdrof,
zejmeéna:

a) vysokoskolské ¢ebnice

b) skripta

c) vyzkumné zpravy

d) resortni komunitni studie

e) syntetické roni zpravy resortu
f) statistické réenky a dalSi

Praw tak pes snizeny rozsahiimého pedagogickéhougobeni u jednotlivych
predmeti zastdva zakladnim poznatkovym zdrojem pro studengktefni interakce
mezi studentem a pedagogem.

Predvedena bakaigka prace se snazi z pohledu studenta kiygeainalyzovat moznosti
zvySeni vlastniho aktivnihofigtupu studenta ke zvolené disciglia cilem nejenom
zvySeni arovi viastni poznatkové a znalostni baze, ale téZ jaispivek a doplik

k pedagogické prezentaci vybranych kapitol zvoledigéorné discipliny.

Pro zvolené téma bakatké prace jsem se rozhodla zejménaiwdu, Ze vybrany
piedntt, ktery je gednasSen v prvnim &oiku, vytv&i vychozi poznatkovy ifstup
nejenom k celdad: dil¢ich, technickych, technologickych a ekonomickychhpén,
ale také zakladni nahled na moznosti vyuzigkterych kvalifikanich metod f
variantnimieSeni jednotlivych probléirza prongnlivych podminek.

Poznatkovy finos spoiva nejenom v roz&ni terminologické a metodické oblasti, ale
také ve vytvéeni zakladnich navyk ke komplexnimu, tj. celistvostnimu, chépéani
problému a systémovychiptupi k moznosteniteSeni &hto probléni.

Vzhledem k tomu, Ze zvolenygqun®t je prednasen jiz v prvnim toiku bakaléského
studia, kdy ¥tSina studerit nema je&t pIné osvojeny jednotlivé zakladni studijni
navyky, jsou pednety obdobného typu zia¢ nar@né a tudiz zélezi na jejich
metodickém pojeti i zvolenych formach jednotlivyohiceni vztazenych kiznym typi
uloh.

Dle zadani bakatédké prace jsem se pokusila dokumentovat aktivistyp studenta
k problematice a dopracovani dvou vybranych kapidél aby pednasSena a aiéna
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latka byla pro studenty v maximalni moznétensrozumitelna s ohledem na jejich
konkrétni poznatkovou Uroiie Po dohod s vedoucim bakaigké prace bylo
rozhodnuto o zpracovani dvou relativiatypickych udlohieSenych a pouzivanych
v ramci analyzy vyrobkovych vertikal (ZDP a ODP)obly jsouieseny v redukovaném
rozmeru tak, aby byly zvladnutelné vramci disponibilsdsové dotace pro tyto
problémy.

Celkovy gistup Ize rozdit do r¢kolika logickych fazi (F1 — F11), které Izdilgizné
definovat takto:

F1 vychozi seznameni s podstatou problému

F2 zvladnuti zakladnich terntimiané oblasti

F3 pistup ke tvord systémoveho schématu udlohy a zavedeni systému na
objekt zkoumani

F4 analyza mozného wvyuZziti kvantitativnich metod ko(@micko-
matematického disponibilniho vé§tu)

F5 seznameni s moznostmi jednotlivych metod ahjejiypovidaci schopnosti
ve vztahu kKeSené problematice

F6 volba konkrétni metody

F7 disledné seznameni s algoritmem zvolené metody

F8 zakladni konstrukce modelu

F9 kvantifikace modelu

F10 vypd@ty a interpretace vysledky

F11 definovani mozného vyuziti vysledku v konkrétini podminkéch
zkoumaného problému

Tento postup byl realizovan do podoby vlastni Upravicenych témat tak, aby dle
Jde tedy nejen o volbu kombinace odbornych, texkgth, ale i1 prakticky
orientovanych informaci s cilem vyttemi vlastni studentské hypotézydggstavy) o
moznostech realné upravy, tj. modifikace nac¢asné problémy, které jsouwszme
reSeny manazery firem.

Pro dokumentaci jsem zvolila dva problémové okrukgde gevladajirucni vypaty.
Prevodem na algoritmizovanou podobu nacigi se hodldm #novat v ramci
navazujici diplomové prace.

Domnivam se, Ze oba dokumafrtapripady, i kdyZ jsou voleny z historie, jsou snadno
modifikovatelné na dnesni podminky a na ukoly memsi vétSiho rozsahu. V tomto
principu sp@iva jejich pedagogicko-poznavadimosovy efekt.
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10 P¥ilohy

Priloha ¢. 1 — Historie pevnosti Josefov - Integrovany préil pedagogickych
prikladi piredmétu SAVV

(Citovano z https://www.suchdolsharpshooters.commB&ephp?section=clanek_detail&id=90)

Poloha pevnostniho ¢sta Hradce Kralové nebyla pro obranu zepiiliS vyhodna. Nefitel
vstupujici doCech Broumovskym vyizkem mezi KrkonoSemi a Orlickymi horamiémjeho
znanou vzdalenost od hranice, dostatg prostor pro manévrovani. Jiz marSal Leopold Daun
roce 1757 dopokioval mimo jiné stavbu zcela nové velké pevnosti sttnvesnice Ples nad
soutokem Labe a Metuje. Skuig uz v roce 1764 se tu&o s vyngrovanim a byly tu ppraveny
plany pevnosti. Slo viak o projekt vypracovany pilesné geometrické $ablony, bez ohledu na
vlastnosti terénu. Z uUspornychivibdi vSak dostala #g@dnost modernizace opewi Hradce
Krélové, ale jiz valka o bavorskédictvi (1778 - 1779) ukazala na staré bolesti lckégevnosti.

i s ;
ey T

.—1 oseto n-_:fnsu fatadi.

Proto v roce 1780 vykoupila ciskd komoratast smiického panstvi s vesnici Ples afigha 1780
byl pak v mist budouci Jarogtské brany poloZzen zaippomnosti ciste Josefa Il. zakladni kamen
pevnosti.

Vesnice Ples pred
stavbou pevnosti

Vesnice Ples se zmila kratce nato v obrovské staveniSPaadek udrzovalo vojsko, na stavbu
prichazeli lidé i z dalekého okoli,castnilo se mnozstviaenych profesi. Podzemni pevnost
budovali nap. kutnohorsti hornici. # budovani pevnosti se k péleni cihelGechach pouzilo
kamenného uhli ze svaitmvickych dofi. Rainé bylo na stavbu pevnosti dodavano z mistnich
cihelen okolo 40 miliéa cihel. Pro tisice &nika vyrostlo dewené méstetko s kramky a dilnami
vSech patebnych profesi. Byly vybudovany téské, kovéské a koléské dilny.
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Pevnost Josefov

A - horni pevnost3 - dolni pevnostC - tvrz Brdce

a - vnitini hradby b - vr¢jSi hradbyc - lunety,d - korunni hradby

Brany:|l. - v korunnich hradbachi, - Jarondiska,!ll. - Novonestska,

I\V. - Hradeckd) . - vypadova (poternal; - 9- vojenské stavby

Stavba pevnosti se realizovala podle projektu fvamského inZenyra Ludvika Querlonde du
Hamela, generéla v rakouskych sluzbach. Od rokut W 8eho praci pokrsoval dalSi zdatny
fortifikator v hodnosti plukovnika FrantiSek Laud®i staviE pevnosti se uplatnily ipdevsim
mysSlenky francouzskych fortifikatdy kteti své projekty nemohli realizovat ve své domeyin
protoze Francie byla jiz pevnostniiggycena.

Cim je pevnost Josefov pozoruhodné&2devsim tim, Ze
£ neni vybudovana podle pouhé geometrické Sabloryyal
vetSi mie vyuziva vlastnosti terénu. Ve srovnani se starsim
pevnostmi je zde Zdazrena aktivni role pevnostniho

2 délostrelectva, které vyuziva nejen zadni linie ¥mich
vali, ale téz rJedbastloﬁ cornlchonu pedsunuté pevistky Brdce, atd. Ve velmi rozvinuté foém
se zde objevuje rozsahly podkopovy (minovy a naglaai) systém. Délka jeho podzemnich
chodeb dosahoval&kolika desitek kilomefr.

Vystavby pevnosti byla v podstaukoniena v roce 1787, kdy byl Josefov slavnéspiedan
zemskému veliteli WCechach. Celkové néaklady na vybudovani pevnosttstavovaly asi 10,5
miliona zlatych konvetini mény. Osadka v dabvalky mela ¢itat okolo 12 000 mui Své jméno
"Josefov" ziskala pevnost az v roce 1783 za vléelypblda Il., do té doby byla pevnost nazyvana
Plesskou.

Josefovska pevnost je komplex, prostirajici sezeamini rozloze 266 hektarFxi vybéru mista bylo
také vyuzitoreky Labe a Metuje, jejichz koryta deglevSim protékajici voda byla do systému
obrany zahrnuta. Vifpact poteby bylo totiz mozno rozsahlé plochy v okoli peunaaplavit a
poskytnout tak ochranu jednotlivym pevnostnim otijgk Osm bastioh uréilo spolu s terénem
osmiuhelnikovy tvar pevnosti. Bastiony spojuji révilseky zdi, kurtiny a vytvatak hlavni, neboli
vnitini hradby. S okolnim stem spojovaly pevnostiit brany (Jarorsiska, Novonistska a
Hradecka), situované doprost kurtin a chramé palbou z bastidn Pred vnitni hradbou se
rozprostira Siroky suchyfikop, v rmz jsou umisiny dalSi obranné prvky.




Souasti horni pevnosti byl na zapadni s&arnichon, skladajici se ze dvoullpastioni, nad
soutokem obouek untle vytvoreny ostrov se silnym opesmim ukryval pevnostni mlyn s
vodarnou a stavidla, jimiz bylo mozno regulovat wod zaplavit okolni terén. PraJabské
piredmosti pevnosti spolu gigtupem k mostu chranila korunni hradba, ve ktgfé piistupova
brana pevnosti od severu. Opévhdophovaly pedsunuté objekty, z nichZ nejvyznatjsi byla
reduta Brdce, na vyvySerimezitekami. Prakticky vSechny jednotlivé prvky pevnastryvaji ve
svych utrobach rozsahlé a velmindysiné podzemni prostory - kasematy. Ty slouzZilgdevsim
jako kryt obrang, ¢i jako bezpéna mista pro ulozeni zasob. Cihlovéngtkontreskarpovych zdi a
boki nekterych pedbastiofi jsou prolomeny otvory gchotnich a #ostreleckych dtilen,
ovladajicich prostranstvirixopi. NejrozsahlejSiast vnitnich podzemnich prostor patjak uz
bylo uvedeno, k podkopovému systému. Pevnostiikop sleduje v celé jeho délce za
kontreskarpovou &hou hlavni seleckd galerie. Z této galerie (ale ré¥ni z jinych mist v
podzemi pevnosti) vybihaji minové Stoly a chodbynkaikaini vedouci dale doipdpoli pevnosti.
Tady se déale atvi na minoveé Stolyi Stoly naslouchaci. Minové Stoly se daktw na odpalovaci
pece, navic jsou vybudovany ve dvou urovnich. Delech podkop pied gikopemcdinila cca 45
000 metii a byla tvédena 762 minovymi &vemi. Ty umoaovaly vést tvrdy obranny boj minés
negatelskymi sapéry. Minova valka v té datotiz nabyvala znmého rozmachu a dokonalosti.

V roce 1812 si Josefov prohlédl rusky car Alexahdf prvni tieting 19. stoleti dochazi kétsimu
osidlovani mista - s pilivem civilniho obyvatelstva se v pevnosti rozvijbchod i spol&ensky
Zivot. V letech 1849 - 1850 se Josefov stava vyanama obavanymdézenim.

Poprvé se pevnostipravovala k obrat béhem napoleonskych valek, avSak zbgte V cervnu
1866 grekratila pruska vojska zemské hranice u Nachoda a péseaznovu dkladre pripravovala
k boji. Byla sputna stavidla, strzenyékteré mosty, pokacenyckteré aleje lemujici cesty k
pevnosti. 29¢ervna poprvé vypalila pevnostndld na nefitele, iblizujiciho se odCeské Skalice.
Pruska vojska oprotitpdpokladm pevnosti neoblehla. Do valky nakonec Rakouskeshnané tak

pevnost wbec nezasahla.
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Pevnostni statut ztratil Josefov v roce 1888, zvabého Pruska se stal spojenec, bastionové
pevnosti degradovaly zkuSenosti z prusko-franccizakky.

V letech 1890 - 1908 bylo do Josefova ugristvelitelstvi 9. sboru. Pevnostegtala byt udrZzovana
a pristoupilo se k bouranidkterych jejich¢asti. V roce 1891 byla zbena Jaroriska a Korunni
brana, do roku 1905 i zbyvajici &@vZlikvidovana bylarada prvk vnéjSiho opevsini, kvalitni cihly
se staly Zadanym stavebnim materialegheBn valek, jeZ rakousk&d monarchie vedla, objevaali
v Josefo¥ vojensti zajatci. Obrovsky zajatecky tabor bylavposti Zizen za prvni sitové valky.
Pojmul az 42 000 osob, ale proSlo jim podstatite zajat@. Trpéli zde v €Zkych podminkach
Italové, Polaci, Rusoveé, Srbove, Ukrajinci...

Bohuzel pedevSim koncem 19. stoleti, ale v pods@d roku 1970, kdy byl Josefov vyhlaSen
méstskou pamatkovou rezervaci, doslo k &éa devastaci pevnostRada prvk a celé ¢asti
pevnosti zmizely, byly rozebrany na stavebni mateifila nteni se podepsal i pobyt sdské
vojenské posadkyiada necitelnych stavebnich zasah

49



Priloha ¢. 2 — Mapa pednétné oblasti vystavby a hlavni mista dodavatelskbéoatelskych vztali
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Priloha ¢. 4 - Vybrané historické pojmy z pravni oblasti bezného pochopeni
historického obdobi

1. Tolerareni patent
(Citovano z http://www.czech.cz/cz/ceska-repulilikédrie/tolerancni-patent)

Tzv. toleranéni patent vydal Josef 11.13. Fijna 1781, aby jim ukodil represe a pronésledovani
osob nekatolickych vyznani.

Mezi ,povolend” ndbozenstvi tak nadaleiflatluteranstvi, kalvinismus, pravoslav&éckokatolictvi

a zidovstvi, ostatni nekatolické cirkve (hapednota bratrska) legélstale fisobit nemohly. Mezi
prava no¥ uznanych ¥ticich patilo napriklad pravo svobodnnakladat s majetkem, provozovat
Zivnost, W@astnit se viejného Zivota (et vykonavani veejnych funkci), ziskavani
akademickych titdl atd. Nektera prava jim vSak stéle schazela —ifid@d nesnili své olrady
vykonavat véejné a mista ufena k modleni nestta v Zzadném siru pripominat katolické kostely.
Katolick& cirkev byla na druhou stranu piidena statni kontrole (vychova dai byla nadale
sousteckna do statem kontrolovanych generalnich sefijna byla ji odejmuta cenzura.
Nepiznivou sodasti reformy bylo také zruSerady klaStel, zejména &ch, které nevykonavaly
Zzadnou veejnoucinnost. Katolické cirkvi vSak bylo zachovano vysiapostaveni v oblasti cirkevni
spravy a Skolstvi.

Tolerartni patent takarusil Fadu ,neosviceneckych” olfadi — zejména souvisejicich sgasim
(za pivolani desgu, skorteni bouek aj.).

2. ZruSeni nevolnictvi
(Citovano z http://www.cojeco.cz/index.php?s_term=l&ng=2&detail=1&id_desc=71022)

Cisdsky vynos 71.11.1781 ktery vyhlaSoval proceské zerd zruSeni bezpro&tdni osobni
zavislosti poddanych na vrchnostech (nevolnictddani jim ziskali pravo uzavirat manzelstvi
bez souhlasu vrchnosti, mohli se svobbdsithovat, odchazet n&emeslo, na studia ado
manufaktur mimo hranice panstvi. Patent se vSaktgikdl podstaty poddanského vztahu — robotni,
naturalni a pe¥¢ni zavazky rolnik vac¢i feudalnim velkostatkdm zistaly az do roku 1848 beze
zmeny. Vydani patentu, vynucené rozvojem vyrobnichzslast v nezentdélském sektoru, o
velky vyznam pro hospodgky rozvojceskych zemi a ut¥éni novodobéh@eského naroda. Na
Slovensku byl vydan roku 1785.

3. Pragmatick& sankce
(Citovano z http://cs.wikipedia.org/wiki/Karel VP#agmatick.C3.A1_sankce)

19. dubna 1713 ve Vidrarel VI. vydal Pragmatickou sankci, celym jméndtragmatickou
sankci o posloupnosti nejjagaiho arcidomu rakouskéhw niz bylaustanovena nedlitelnost
habsburskych drzav a v Fipadé vymi‘eni muzské linie Habsburki nastupnictvi linie Zenské
Cilem pragmatické sankce bylo zajidit nastupnictvi po Karlu VI. pro jeho vilastnétd(tedy i
dcery) v gipac, Ze by nezanechal muzské potomky (v téédosem Karel s muzskymsdicem
jese pcaeital). V takovém pipads meély mit pii nastupnictvi pednost dcery Karla VI.ipd dcerami
jeho gedchidca Josefa I. a Leopolda I. Do roku 1723 uznaly pragrkau sankci sémy vSech
zemi habsburské monarchie.
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4. ZruSeni roboty
(Citovano z http://www.ilcik.cz/dubnany/dejiny/o848.html)

ZruSeni (vyvazani) roboty

Vykup neboli vyvazani z roboty provéld zemska vyvazovaci komise s pomoci mistnich
vyvazovacich komisi hla¥nv padesatych letech 19. stoleti. Po zaplaceninpévidavky dostal
sedlak do rukou dokument o vyvazani z roboty.

18. kreznal848 bylo poddanstvi zruSeno v Uhrach,¢grvence 1848 byla moravskym zemskym
snmem zruSena robota a 7.fz&chvalilatiSska rada ve Vidni zakon o zruSeni veSkerého
poddanstvi. Zewuélské obyvatelstvo sice ziskalo svobodu rozhodovéale splacenim
vyvazovaciho poplatku (odSkodného) kteéigil sedminasobek fivéjSich ra@nich plafi, sluzeb a
povinnosti, Astala ¢ast vesnického obyvatelstva zavisla na velkostatha pro které musela
pracovat za minimalni mzdu.

Robota a ostatni povinnosti poddanydiEiwrchnosti byly zruSeny nikoli bez nihrady, aletos
vykupu, coZz mnohé sedlaky uvdol na dlouhou dobu do dlih
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5. Desatek
(Citovano z http://cs.wikipedia.org/wiki/Des%C3%al)t

Desatek (z latinskéhodeceniadesetina) ozriaje pivodre zhruba desetiprocentuliani placenou
nabozenské(nag. kostelu, chramu, cirkvii svétské (kral, lenni pan) instituci nebo statk@mu
boZstvu. Tato povinnost byla¢Zina v mnoha starelych kulturach a to ffges cely sedowk az do
raného novo¥ku.

ZruSeni

Nemilosrdrt cirkvi zavadny desatek v Evrapv mnoha zemich vyvolal odpor, ba krvavé valky.
Bourili se hlavré svobodni sedlaci; V roce 1230 odmitli obyvatelédBigu (oblast v Sasku) platit
desatky Brémskému arcibiskupovi. Ten ggponoto uvalil klatbu. Stedingové se vSak nezalgip
hrozeb a setrvavali ve svém odporu k jejich placAnéibiskup pozadal papedtehde IX., aby
vyhlasil KiZovou vypravu proti ,heretikm“. Papez povazoval odpirani desata tak kadsky ¢in,
Ze zadosti ihned vyhelDne 25.5.1234 #zaci po urputné bitv nad rolniky zvizili. ,Kristovi
vojaci“ v boji zabili u obce Altenesche na 6 000nika (coz byli téndt vSichni Stedingoveé).
Protidesatkové povstani obyvatel ze Stedingu td& kgvaw potlaieno. Tisice mrtvych rolnik
vSak zdaleka nebyly poslednimi, které cirkevilkdesatkim zabila. Je zdgdba zminit krvavou
desatkovou valku a masakry v Irsku, kterdata v rocel831a @i niz bylo kvili desatkim zabito
242 lidi. Tyto a dalSi problémy vedli k vSeobecnéadporu lidi k desatim, kterémuseli byt
zakonem zrusSeny ve #Siné zemi
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Priloha ¢. 5 — Vybrané pojmy z oblasti matematickych tesatazenych k gedmetu
SAVV (kli¢oveé prvky pro rozvoj poznatkové baze studégnt

Uvod k Prilozeé. 5

V prabéhu prakticky dvou let konzultaci k problému baksk&® prace byla zjiSha celarada
zakladnich pojm, & jiz z matematiky, logiky, historie a dalSich dan, o kterych u studefitna
oboru VSRR ¥tSinou panuje Uplnd neb&st&na neznalost. Smyslemiildhy ¢. 5, ktera jako
ostatni obsah bakdkké prace bude aplikovana kegmétovém portalu, na kterém spolupracuiji,
bude roz&eni poznatkové baze studet zakladni nezbytné&domosti z pednetné oblasti.

1. Bolzaniv paradox nekonéna
(Citovano zttp://necyklopedie.wikia.com/wiki/Paradox_nekoned#63Dng

Bernard Bolzano (5. fijna 1781, Praha — 18. prosince 1848, Praha) byhamny g&mecky
hovaici ¢cesky matematik, kiz a filozof.

Zivot

Bernard Bolzano vystudoval piaristické gymnéziumraze, které ukail s vybornym prosgchem
roku 1796. Poté sesmoval studiu matematiky a logiky yileté filozofické gipravce, kde fednasel
Stanislav Vydra. Skolni rok 1799 — 1800 soukéostudoval zejména matematiku a filozofii a
sowasre navstvoval prednasky prvniho a druhého ¢roku na Filozofické fakutt Karlo—
Ferdinandovy univerzity, a to zejméndegnasky matematika FrantiSka Josef Gerstneffes P
obrovsky zajem o matematiku a filozofii se po upitfrtohoto roku rozhodl pro studium teologie.
Na podzim roku 1804 se Bernard Bolzano uchazel stanprofesora matematiky na prazské
univerzig, které se uvolnilo odchodem S. Vydry do penzest®ze fi konkurzni zkouSce, ktera
byla na misto vypsana, obstal velmi #mbbyl tento post uden starSimu uchaze L. Janderovi.
Bernard Bolzano se stal &em a na univerzitu nastoupil o rok psgdv roce 1805, kdy fjal
misto univerzitniho &itele nabozenstvi. V témze roce (duben) ziskali tioktora filozofie. V roce
1819, na Sdry den, mu bylo znemo#no dekretem cisa Frantidka |. &t a ti tydny poté byl z
ucitelského wiadu pro své reformatorské ndzory nakonec suspendobgla mu fiicena dozivotni
penze (renta) ve vySi 300 zlatychiv@dni plat byl 800 zlatych tmé.

Od roku 1820 tedy zil Bolzano spiSe v Ustrani —ylicke na zamek v Radlikde se ¥noval, za
podpory svych fatel, gedevSim své ddecké praci. Obdobi 1830 — 1841 stravil &cfiobuzi na
Pacovsku, kde mimo jiné napsal i svou autobiogkafiovanou Ang Hoffmannové, ktera se @&jn
od roku 1823 starala. Ani Bolzaw odchod z univerzity vSak neznamenal konec jeffmast pro
nazory, které iy odezvu hlava v fadach studefit Proces, ktery proti Bolzanovi vedla cirkevni
vySetovaci komise, se vlekl az do konce roku 1825.

V letech 1841 — 1848 se Bernard Bolzano jako sa@kpetdilel také na praci pro Kralovskéaskou
spole&nost nauk, kde hofnprispival svymi pednaskami. A v tomto obdobi vzniklarada jeho
matematickych pojednani. Bernard Bolzano jeipeh na OlSanskychibitovech (oddleni VII).
Paradox nekoné&na

0.9999999999999% A
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Paradox nekori®@a je slozity matematicky problém, jehoz existesgs¥toveé uznavani matematici
rozhodli bagatelizovat, nebai s nim wibec nevi rady, ale to Zadny z nich nechiéenat.

Uvod do paradoxu

Uved’'me si jednoduchy matematickyillad: 10: g =?

Laik by odpovdél, Ze vysledek je 1 cela &eo malo k tomu.

Matematik by odpogdél, Ze vysledek je 1,1 .

Desetimistna kalkutka by odpowdéla, Ze vysledek je 1,11111111 .

Genialni matematik by konstatoval, Ze j&itglo neukogené, 1,1 periodickych.

Dle vykladu genialniho matematika, vysledek by tbglyl 2o, neba fada jedniek by pokré&ovala
neustale do nekotva. Zde je vSak jiz patrny rozpor.

Pojem nekon&no

Jak je vSak definovano nekam®? Laicky niizemeftici, Ze nekonéno neexistuje, ale ipsto
existuje. Nekonéno je cosi, co se vyskytuje uglma koncitady ¢isel, matematicky zapsano je to
néco, co se vyskytuje za posledni devitkou v nekndi@louhérad devitek:?, 9999989990, .....00,
VySSi jednocifernéislo nez 9 totiz neni.

O¢ividny paradox

Nyni k jadru problémuReseni naseho Gvodnihdildadu mizeme dle genialniho matematika
zapsat jakd;=e, JenomzZe nekotiro je definovano jako&eo, co se nachazi az po ngfimdisle,
jenomze v nekori¢ dlouhéfack jednicek nikdy nebude vySSiislo nez jedna, tudiz dle definice
nekonéna neni mozné, abjada jedniek byla nekonén¢ dlouhd, logicky musi byt kokeé
dlouh&. Zasadni problém tedy zni: Jak dlouha hade jedniek? Logicky to zase neihe byt
Za&dné zndmé libovodtifernécislo, ale jak jsme si dokazali, ani nekone.

Oponovani bez¥ércu

Jedinci s nizSim IQ by vSak mohli argumentovat, A0:9=1,111111.....2. Podle nich se
(ne)logicky na konciady jednéek nutré musi vyskytovat dvojka. AvSak kdyby jsme tuto (wah
vzali v potaz, samdejme zjistime, Ze jde o nesmy#ada jedniek za desetinotarkou by musela
byt nekonéné dlouha, a az za posledni jethou pred nekonénem by mohla byt dvojka,
matematicky zapsani0:9 =1,111111...002 To je vSak holy nesmysl. Nekafm® je nejvyssi
definované jednociferné i vicecifergéslo zaroveé, acislo 2 se tudiz nefte vyskytovat za nim,

vvvvvv

2. Kvadratura kruhu
( Citovano z: http://cs.wikipedia.org/wiki/Kvadragu kruhu)

Kvadratura kruhu je jedna zeit nejslavijSich antickych konstrukich dloh (zbylé d¥ jsou
duplikace krychle a trisekce uhlu; souhgnjsou nazyvanyTri klasické problémy antické
matematiky. Tyto ulohy byly formulovany jiz v 5. stoletitpn. |. a odolavaly po dlouha staleti
vSem pokudm o vyreSeni, nez bylo v 19. stoleti dokazano, Ze jsdesitelné.

(kruh actverec o stejném obsahu)

Presné zadani ulohy

Obecné zadani ulolgvadratura kruhu zni v jazyce moderni matematiky takto:

.Naleznéte obecnou euklidovskou konstrukci, pomoci niz budéné v kon@ém paotu kroki
zkonstruovattverec o stejném obsahu jako ma dany kruh.”

Porekud mért formalre:

,K danému kruhu zkonstruuji&#verec o stejném obsahu pouze za uziti pravitkaztka."
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Historie

Problém je pejm¢ tak stary jako geometrie sama a #Zamaval matematiky po cela tisicileti.
Ackoli jeho neeSitelnost byla spolehiévdokdzana az roku 1882, uz starcvgeomet meéli velmi
dobrou pedstavu o jeho Spatné uchopitelnosti. Hlaviekpzkou je pouziti kruzitka a pravitka bez
stupnice. Pokud pouZzijeme rdgad pravitko se stupnici, nebéelba rco, co umi nakreslit
Archimédovu spirélu, pak nenfifp$ obtizné se s Ulohou vyfadat.

Diikaz nareSitelnosti

Redeni vyZaduje geometrické sestrojéisia 7. Problém je, Ze totoislo je transcendentni. To
znamena, Ze nealgebraické, a tudiz nesestrojitéhascendentnosiisla n byla dokadzana roku
1882 Ferdinandem von Lindemannem. Pokud by &®mu podélo vyieSit kvadraturu kruhu,
nasel by také nutnalgebraickou hodnotu, coz je nemozné. Nicmée mozné sestrojittverec s
obsahem libovokablizkym obsahu daného kruhu.

Pokud se pouzije racionalni aproximatsla = (nahrazeni vhodnym blizkyrsislem cisla n -
napiklad 22:7), kvadratura je mozna. Toto je vSak gopilizné ieSeni, které nesplje pivodni
zadani problému. Je saniegné, Zecim presrEjSi aproximacicisla n se pouzije, tim if@srejsi
feSeni ziskdme. Matematici jizigulvedli mnoZstvi postup které k takovémuto fjbliznému
vysledku vedou.

Pokud se fivodni zadani oslabi v tom, Ze se povoli nekofigaet krokii pri konstrukci, potom je
kvadratura také mozna.

| kdyz kvadratura kruhu je neuskdtételna v Euklido¥ prostoru, je mozna v GausseBolyaiow-
Lobatevského prostoru.

3. Velka Fermatova ¥ta
(Citovano z http://cs.wikipedia.org/wiki/Velk%C3%Akrmatova v%C4%9Bta)

Velkd Fermatova Wta je jedna z nejslawjsich W&t v historii matematiky. Zni takto:
Neexistuji cel&islax, y az a girozenégislon, pro kteréx" + y" = 7", kden>2 ax,y,z¢0.

Vétu si v 17. stoleti francouzsky matematik Pierrd~demat poznamenal na okraj knihy
v této podob:

»~Je nemozné rozdit krychli do dvou krychli¢i ¢tvrtou mocninu do dvodtvrtych mocnin, nebo
obecr jakoukoli mocninu vysSi nez druhou do dvou stéjmpocnin. Objevil jsem opravdu tak
podivuhodny dkaz, Ze tento okraj je*fiS maly, aby se dodpvesel.”

Uvedeny dkaz ovSem nebyl v jeho pogtalosti objeven — vime, Ze Fermat na$ddad pron rovno
¢tyfem, ale nejspiSe nikoli pro jiné exponenty.

Béhem nasledujicich staleti se piila dokazat gkteré dalSi zvlastni ifpady Wty, ovSem
definitivni dikaz pokryvajici Fermatovo tvrzeni v celé jeho olwstnziskal britsky matematik
Andrew Wiles az roku 1994 a jedna se o jeden Ao0m@{§jSich dikazi v historii matematiky.
Prestoze sama Velkda Fermatovétasr nema pro matematiku velky vyznam a fakt, na ykter
poukazuje je zatim pouze matematickou zajimavosiéraa dosud vyuziti,attaz, ktery Andrew
Wiles vytvadil je neocenitelny pro cely matematickyésvKvili dikazu muselo byt sjednoceno
mnoho matematickych mysSlenek a teorii agedte muselo byt vyti@no. A pra¢ fada &chto
postum si uplat@ni v moderni ¥dé¢ nasla a umoznila dalSi vyzkumy. Andrew Wiles detét
matematickému %u novou nadji, kdyZ dokézal Tanijamovu-Simurovu dogmku, ktera spojuje
eliptické kivky a modularni formy, coz jsou &wodwtvi matematiky s naprostéznymi principy a
piistupy k problérim, avSak @i blizSim pohledu vykazuji mnohé spojitosti a sgoke vlastnosti.
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Tim, ze Wiles dokazal, ze modularni formy a elipéickivky jsou totéz, a tedy dokazal i
Tanijamovu-Simurovu don#émku, dal matematikn Sanci na spkni Langlandsova programu —
tedy vytvaeni velké sjednocené matematiky.

4. Hypotéza
a) citovano z Wikipedie, ote¥ené encyklopedigzdroj: http://cs.wikipedia.ory

Hypotéza (domrénka, gedpoklad ve star@kém Recku) je nabidnuté vysileni fenoménu. V
prvotnim pouZiti byla hypotéza chytrd mysSlenka nelddodny matematicky ifstup, ktery
zjednodusil vypoet, ale nezahrnoval realitu jako takovou. V tomtoyslu ji pouzil kardinal
Bellarmine, kdyZ odrazoval Galilea od toho, abyaitiwal otéeni Zeng za realitu.

V pieneseném slova smyslu znamena hypotéza, demu se neda pinverit, a protoiikame, ze
hypotéza mize byt odvazna nebo vratka. Kazdy z nds se mokditsetreakci - odp@di na rjaké
nase tvrzeni ,to je jen pouha hypotéza“. ¥Mem vyuZziti je dnes hypotéza neprokazané tvrzeni,
jehoz vyznam by & byt owien.

Z pravniho hlediskae pod pojmem hypotéza skryv&ést pravni normy, ktera ¢uje podminky,
za kterych se ma realizovat pravidlo chovani obsé¥edalSasti pravni normy (dispozici).
Odborna hypotézge vSak ¥decky gijatelny predpoklad umodujici védecké vyswtleni jev.
Hypotéza je tvrzeni o podstaurcité situace ve s¥¢, je to wdecky zdivodreény predpoklad
mozného stavu skuteosti. Na poatku wdeckého poznani stoji dowmka, kterou hypotéza
rozpracovava. Hypotéza jiz musi byt podloZzena cébmou fakt vytycujicich ndm dalSi sén
vyzkumu. Hypotéza vznika, kdyz patrame po nutnéistasti mezi fakty, vyZzaduje praci badatele,
aby mohla byt potvrzen& vyvracena. V tomto procesu j@asto mozné fakta vylozitékolika
raznymi hypotézami, které pak v dalsim badanéroeme. Hypotéza musi byt gitelna s co
nejwtsim patem fakfi, jichz se tykd. MZeme-li na z&klatl fakti vytycit vice hypotéz,
uprednosiiujeme tu hypotézu, ktera vy&iuje vétsSi paet fakii. Zarove plati pravidlo Occamovy
britvy, tzn. Ze jednodussi vystleni je pravdpodobrjSi. Zjistime-li v pfibéhu owiovani hypotézy
dalSi fakta, musime je do vy&dleni zahrnout, nebo hypotézu vyvratit. Hypotézuzeenikdy
dokéazat, pouze potvrdit nebo falzifikovat.

V hypoteticko-deduktivnich metodach byla byt hypotéza falzifikovatelna v tom smyslu, e |
mozné, Ze se po¥fl prokaze jeji nepravdivost — obvykle pozorovaniia.tedyitba podotknout,
Ze pokud je hypotéza potvrzena, neznamena toénute je i prokdzana, ustava nadale
falzifikovatelna.

b) citovano z internetové Encyklopedie Cojeco.dzdroj: http://www.cojeco.cy/

Hypotéza

[Filozofie], predpoklad, vamz se na zaklad urtitych fakth dochazi k z&ru o existenci,
souvislostech nebaiginach jakého jevu, avSak tento zfivneni pl& prokazan. Hypotéza je tedy
pouze pravépodobna a vyZzaduje dalSi zkoumani a dokazovanirbava o¥rovani hypotézy se
fidi nekolika pravidly: hypotéza nesmi odporovat fakt jeZ ma vysstlovat. Z mnoha hypotéz, jez
se tykaji téhoz jevu, se dav&ednost té, ktera vystluje nejwtsSi paet gislusnych faki.

K vyswétleni navzajem spjatych jéye nutno vytvéet co nejméé riznych hypotéz: eraz se klade
na pravdpodobnostni charakter hypotetickych &div Dvé vzajemr si odporujici hypotézy
nemohou byt ob pravdivé. V procesu @vovani se réni hypotéza ve adecké teorii. Soudoby
empirismus, pozitivismus &ipuzné smry zastavaji nadzor, Zeida nema vypracovavat hypotézy
0 zakonitostech objektivniho &a, protoZe tyto hypotézy maji pouze pragmatickacpvni
charakter, nemaji skutey védecky vyznam. Ve skutaosti povaha soudob&dy, zejména &tsi
sloZitost a narinost experimentalnich metod, nuédee, aby se stat@asgji obraceli k hypotézam.
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c) citovano z ABZ.cz, online slovniku cizich slofzdroj http://slovnik-cizich-slov.abz.cz):

V elektronickém slovniku cizich slov je pod pojmérypotézaoznaovan gedpoklad, domgnka
¢i navrZzena teorie.

5. Predikat
a) citovano z Wikipedie, ote¥ené encyklopedigzdroj: http://cs.wikipedia.org):

Predikat je v logice takoveé jazykove &eni (vyraz), o0 Bmz ma po obsahové strance smysl tvrdit,
Ze je bud’ pravdivé (oznéuje secislici 1), nebo nepravdivé (ozhge secislici 0).

« Je-li vyrok pravdivyfikame ze plati, v ogaém gipac, je-li nepravdivy — neplati.

- Je to ¥ta nebatast, ktera prohlaSujetoo o subjektu.

« Je jim¢ast soudu, nebo vyrokova funkce, vypovidajici gekib nebo pronné.
Predikat ma ovSem i jiny vyznam. Je s@sti Slechtickych jmen. Obsahuje obvykle jménoasidl
dotyného Slechtice, naiklad z Rozmberka Hazmburkaz Pardubic

b) citovano z internetové Encyklopedie Cojeco.dzdroj: http://www.cojeco.cy/

Predikat

[Logika],

a) v tradiéni logicecast kategorického soudu vypovidajiéta o subjektu

b) v moderni logice vyrokova funkce s individuovanymdnmEnnymi nebo nazev této funkce.
Podle pétu proménnych se rozliSuji jednoargumentni (jednomistné)loudrgumentni
a viceargumentni predikaty, ridgad "X je €zky"; "x < y', "x lezi meziy az'. Jednomistné
predikaty vyjaduji vlastnosti pedn®ta, ostatni vztahy mezi nimi.

c) citovano z ABZ.cz, online slovnik cizich slogzdroj http://slovnik-cizich-slov.abz.cz):

V elektronickém slovniku cizich slov je ozmmaan jako pidomek, log.cast soudu nebo vyrokova
funkce, vypovidajici o subjektu nebo pr&nméci jazykovy grisudek

6. Axiom
a) citovano z ABZ.cz, online slovnik cizich slofzdroj http://slovnik-cizich-slov.abz.cz)

« postulat, tvrzeni
« zakladni nedokazateln&ta, samoiejma i bez dkazu

b) Seznam, encyklopedi€¢zdroj. http://encyklopedie.seznarh&slo/25405-axiom z):

Logika a matematikaféctina), pijaty predpoklad. Vychozi tvrzeni §ta), které bylo bezikazu
piijato jako zéklad axiomaticky budované teorie. Pohmedem stanovenych pravidel odvozovani,
jez umo#uji prechod od jedéth wt ke druhym a zava&ai novych pojni (termimi) do teorie, Ize
ze systému axiéth odvodit vSechna ostatni tvrzeni (teorémy) teofel antiky (Euklidova
geometrie) az do poloviny 19. stoleti byla platnasidomi zdivodiovana intuitivie jako Zejmé,
evidentni, aprioré pravdivé tvrzeni. Soudobé pojeti axiomatizace, &dypou teorii Ize obvykle
axiomatizovat na zakladne¢kolika systénmi axiomi, pozaduje pouze to, Ze v teorii (odvozenych
teorémech) nesmi dojit ke sporuicivtakové interpretaci teorie je pak vychozi systaridomi
pravdivy. Na axiom (systém axidn jsou kladeny krom podminky bezespornosti jéstalSi
pozadavky (nezavislosti, to jest Zzadny axiéom nelmwodit z axiéni ostatnich a Uplnosti),
definované bd a) z daného systému axiGnze dokazat vSechny teorémy dané teorie, nebo b)
piidanim dalSiho nezavislého axiému k systému byovkdlsporu.
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c) citovano z Navajo, oteirena encyklopedigzdroj: http://hypoteza.navajo.qz/

Axiom je wta nebo problém, ktery je vzat za satefrnost. Axiom je samdejma pravda na
kterém jiné znalosti musi seidipa od kterého jiné znalosti jsou stay. Matematika rozliSuje dva
druhy axiomi: logické axiomy a nelogické axiomy.

d) citovano z Wikipedie, ote¥ené encyklopedi€zdroj: http://cs.wikipedia.org):

Axiom (z tec. axibomg to co se uznava) je tvrzeni, které gedem poklada za platné a tudiz
nedokazuje. Podobny vyznam ma slovo postulat.

Matematické teorie Ize zalozit na soustavach axidod nichZz pozadujeme, aby byly img
bezesporné a nezavislé, tzn. aby dana skupina éaxmmobsahovala dva vzajeinsi protiecici
axiomy a sotiasrt aby nebylo moZné odvoditéktery z axiont z ostatnich). Tuto metodu
vytvareni matematickych teorii oz&ieme jakoaxiomatickou a takto vytvéenou teorii za teorii
formalni. Pro prokazovani tvrzeni ve formalnichriieb slouzi tzv. formalniikaz.

Existuje rkolik druhi formalnich dikazi liSicich se systéemy pravidel pro dokazovani. Tyto
systémy se nazyvaji kalkuly — nejznggéi jsou hilbertovsky a gentzenovsky kalkulugidemz
prvni z nich je povazovan za zakladni logicky kélkucelé matematiky).

Historie

Nejstar$i pouzivani axioinv matematice se datuje do stafkého Recka. Recky matematik
Eukleidés ve svém dile Zaklady zavedt geometrickych axiofin pomoci nichZz byl schopen
logicky odvozovat vSechny v té dbknameé geometrické pravdy. Tyto axiomy vstoupilyhikiorie
jako Euklidovy postulaty.

K novému rozvoji axiomatické metody doslo az v dryfolovire 19. stoleti a na zatku stoleti
dvacatého. V této deébbyla axiomatizovana i logika a doSlo k vyteai axiomatické teorie
mnozin, ktera se stala teorii zahrnujici celou ¢gfidnatematiku. Na této 2Zm se nejvice podileli
David Hilbert, Bertrand Russell, Kurt Godel, Ergsrmelo, Gerhard Gentzen ale i mnozi dalsi.
Druhy axiomi

V matematické logice se rozliSuji dva druhy axiom axiomy logické a vlastni axiomgjaké
teorie.

Vlastni axiomy

Axiom teorieT v jazycelL je kazda formule¥ jazykal takova, ze¥ < T (tj. z formalniho hlediska
je tedy teorie mnozina svych (vlastnich) axignirakoveé formuli se takéékdy fika vlastni axiom
T.

Na vlastni axiomy teorii tedy nejsou kladeny Zafiné pozadavky nez to, Ze musi jit o spravn
utvorené formule. Proto axiomatické teorie mohou bytodgta¥ také zcela libovolné. ZvI&s
poznamenejme, Ze prazdna mnozina je také teokbfa® pro kazdy jazyk) — tato teorie se nazyva
prazdna teorie.

Logické axiomy

Logické axiomy vyjaduji zakladni pravidla rozumového odvozovéani. Jsmmbilovany v jazyce
bez mimologickych symbal a nevztahuji seifpno k zadné konkrétni teorii. Jsou (v daném
systému) pewhdany a pidavaji se k vlastnim axioiim kazdé teorie.

Seznam logickych axiotnse liSi jak proizné logické kalkuly, tak pro tentyz kalkulus iznych
logiku prvniho fadu je hilbertovsky klasicky kalkulus. Tento kalksilje z&kladnim logickym
kalkulem pouzivanym v celé matematice. Jinou maZijals zvolit logické axiomy je gentzenovsky
kalkulus.

Hilbertovsky kalkulus je mozné rozliSit na verze pyrokovou a predikatovou logikuV matematice
a logice se pojmem vyrokova logika oama formalni odvozovaci systém, ve kterém atomické
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formule tvai vyrokové prornné (na rozdil od predikatové logiky). . V matep®ta logice se
pojmem predikatova logika ozfwge formalni odvozovaci systém pouzivany Kk popisu
matematickych teorii act. Predikatova logika je roz&nim vyrokové logiky (ta nedokaze vyjad
nekterd sloZigjSi tvrzeni o matematickych strukturach).
Axiomy

1. A-(B—A

2.(A->(B—C))— (A—>B)— (A—C))

3. (-B— -A) - (A— B)

7. Postulat
a) citovano z ABZ.cz, online slovnik cizich slofzdroj http://slovnik-cizich-slov.abz.cz)

« pozadavek, fedpoklad pijimany bez dkazu

+ (kniz. a odb.) pozadavek

« (filoz.) princip, poZzadavek nebo tvrzentité védecké teorie fijaté bez dkazi a tvaici jeji
vychodisko

b) citovano z Wikipedie, ote¥ené encyklopedigzdroj: http://cs.wikipedia.org):

Postulat je jednim ze zakladnich pojmlogiky, prirodnich ¥d (zejména fyziky) i filozofie a
ozna&uje vychozi pedpoklad, ktery je v dané teoritifgman jako pravdivy. Jeho pravdivostitom
neni v ramci dané teorie logicky dokazovana anadakelna.

Pojem postulatu jéasto uzivan zejména ve fyzice, kde je v podssgnonymem pojmu axiom,
ktery jecastjSi v matematice a geometrii, zatimco dal$bpzny pojem hypotéza j@sgjSi v mer
formalnichci formalizovatelnych teoretickych systémech (biadogpol€enské ¥dy, atp.).

Jsou-li v teorii pijaty urcité vstupni postulaty, Ize z nich logickou cestalyvadit dalSi tvrzeni a
studovat, zda jsou pravdiv@nikoliv - nagr. porovnanim s experimentem. Zatimco zevdéného
systému Ize studovat, zda jsou dané postulaty pEwzéogicky slditelné ¢i konzistentni, Ize
rozStenim teorie studovati diskutovat téZz pravdivost samotnych postiula®bvykle ve ¥dé
davame pednost takové teorii, ktera je zaloZzena na menSimzstvi navzajem nezavislych a
logicky konzistentnich postuliat

Matematické postulaty

Z&kladnim postulatem, ktery je probiran jiz v nggich r@nicich zakladni Skoly, je 1 + 1 = 2. Od
tohoto pravidla se dale odviji veSkeré zaklady elatidrni aritmetiky.

Také nejznargsi a nejpouzivaljsi typ geometrie, tzv. Euklidovské geometrii, plaZzena na §i
postulatech definovanych Euklidem:

Mame-li dany dva body, existuje jednérpka, ktera jimi prochazi.

Konenou gimoucaru (Useéku) mizeme prodlouZit tak, Ze vznikned@piseka.

Je mozné nakreslit kruznici s libovolnyniiestem a pologrem.

VSechny pravé uhly jsou si rovny.

K danému bodu aifince lze sestrojit prévjednu rovnobzku, kterd prochazi danym
bodem. (tzv. postulat rovnébnosti)

V matematice ovSem pojem "postulat” prakticky splgvpojmem "axiom", jinymi slovy - axiom je
matematicky postulat.

Fyzikalni postulaty

Ve fyzice mohou byt vSechny zakladni teorie defémoy pomoci ufitého systému postulgtcasto
nazyvanych téz principy.

Nap'. specialni teorie relativity upkatje dva hlavni postulaty: specialni princip relayiva princip
konstantni rychlosti sila.

gk
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Na ukitém systému postulatje zalozena téz kvantova mechanikdikledem je postulat, za
kazdému kvantovému systému lze-adit ugity Hilbertav prostor.
Prikladem postuldi, které |ze dokazat v ramci ob&g3i teorie (nap statistické fyziky), jsou na&p
tii postulaty, s nimiz pracujmolekularné kineticka teorie latek:

1. Latky se skladaji z atofm molekul a ioni, které se neustale a neusmtarg pohybuji.

2. Mezi¢asticemi existuji mezery.

3. Mezi¢asticemi fisobi sily pitazlivé a sily odpudiveé.
ObecrjSimi piiklady postulai jsou principy¢i zakony zachovani vifrodnich ¥dach (nap zakon
zachovavani energie, hmoty apod.). | tyto postul&tydokazat v ramci obegsi fyzikalni teorie,
ve které jsou zakony zachovani logickyntistedky obecnych principsymetrie. Postulat tedy neni
vhodné chapat jako "sam@pmou pravdu", o které v Zadné souvislosti jiz neoifeba diskutovat,
ale jako "vhodny fedpoklad”, na zakladkterého Ize dale logicky vyvozovat a vysledky porat
nag. s experimentem.

8. Teorém

a) citovano z Slovniku cizich slov - on-lin€zdroj: http://slovnik-cizich-slov.uzdroje.com/):

V dané axiomatické soustadokazané, pravdive, platné tvrzeni.

b) citovano z wikipedia.infostar.cz(zdroj: http://wikipedia.infostar.cz/t/th/theorenm):

Teorém je dokdzany napad v matematice. Teorémydstazané pouziti logiky a jiné teoréemy,
které uz byly dokazané.

c) citovano z internetové Encyklopedie Cojeco.dzdroj: http://www.cojeco.cz/):

Slovo pochézejici #tiny je tvrzeni dokazané v dané axiomatické sowstdlikaci pravidel
odvozovani na axiomy dané soustavy.

b) citovano z Navajo, otevena encyklopedigzdroj. http://hypoteza.navajo.cz/):
Teorém je dokadzany napad v matematice.

9. Kombina¢ni éislo
(Citovano: http://cs.wikipedia.org/wiki/Kombina%C&8mn%C3%AD_%C4%8D%C3%ADsI0)
Kombinaéni ¢islo je matematicka funkce, ktera udavagiokombinaci, tzn. Zysohi, jak vybratk-

prvkovou podmnoZzinu m-prvkové mnoziny K, n ptirozena). Kombinéni ¢islo se zn& (k) (cte se
»N nadk"), nékdy se pouziva také z&eni,Cy, C(n, K)Ci Ci. S pouzitim faktorialu Ize kombitai
¢islo psat jako

ny\ ﬁl—a)' pron > k > 0;
k] 0 jinalk,

i 0
piicemZ hodnoty nasledujici kombitrdchisel jsou definovany jak(,ﬂ) - (U) !
Kombinani ¢islo se pouziva hla¥nv kombinatorice, veliceidezité je vyuZziti v binomicke &t¢,
piicemzZ v binomické &¢ je kombin&ni ¢islo ozn&ovano jakadbinomicky koeficient.
Zobecréni
Pro girozen&sislan ak, kdel < &k < nplati

(Z)zﬁ (Z)Z(nik) (le)ZG)“ (nil)z(z)'(kil)
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viN s

jako zlomek, akorat bez zlomkowary a v zavorkach. Ze &atku se vam to bude str&Splést a
budete tam tu zlomkovotaru instinktivié psat, ¢ite mi ;-). Takovéeto kombirgai ¢islo ¢teme ,n
nad k*:

T
()
Jinak je to stejné, jako zapis K(k, n). Nasleddjaké vzorce pro kombigai cisla:

)

Kombinatorika (kombinatorickd matematika) jgast matematiky zabyvajici se kolekcemi grvk
mnozin s definovanou viiiti strukturou. Otazky, které kombinatoriksi, se obvykle tykaji @tu
n¢jakych objekd (nebo skupin objels) s definovanou strukturou, speciéifpokud péet mize byt
nulovy) existenci objektu s definovanou strukturou.

Ulohy klasické kombinatoriky

1 8 28 5 70 56 2§ & 1
19 36 84 126 126 84 36 9 1
110 45 120 210 252 210 120 45 10 1

0

Pascativ trojuhelnik je geometrické uspadani binomickych koeficiefaitdo tvaru trojuhelniku. Je
pojmenovan po Blaise PascaloviegtozZze se touto problematikou zabyvali jebedghidci stovky
let pred nim.
Pascalv trojuhelnik miZze byt zkonstruovan nasledujicimispbem: na prvniadek napiSeméslo
1. Prvky na dalSickadcich ziskame tak, Ze vzdysame dva nejblizSi prvky (pokud existuji), které
se nachazeji tAdek vysSe. Ndjiklad sé&tenimcisel 1 a 3 vé&tvrtémiadku ziskameislo 4 v patém
fadku.
Formalre tato konstrukce vyuziva Pascalova pravidla, kit Ze

n n-—1 n-—1

(k)= (1) ()
kden ak jsou nezaporna cetdsla,n > k a p@&atesni hodnota je
(6)-() -
Pascalv trojuhelnik Ize snadno zobecnit pro vysSi dimenZeojrozmerna verze se nazyva

Pascalova pyramida nebo také Pascatyisttn. Obdoby ve vySSich dimenzich se oldecazyvaji
Pascalv simplex.

10 Kardinalni ¢islo
(Citovano z ,http://cs.wikipedia.org/wiki/Kardin%@8A1In%C3%AD_%C4%8D%C3%ADs|o")

V matematice se pojekardindlni ¢islo, niekdy tézkardinal, poji s¢isly pouzivanymi pro popis
velikosti mnozin. Jelikoz se matematika zabyva kamsinymi objekty, kardinalnic¢isla a
mohutnosti mnoZzin popisuji i nekare mnoziny.
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Historie

Kardinalni¢isla byla popsana Georgem Cantorem, kdyZ se vheit8Z4 aZz 1884 pokouSel zavést
teorii mnozin, ktera se dnes nazyva naivni. KNegzavedl kardinalitu jako nastroj pro porovnavani
koneginych mnozin. Napklad mnoziny {1,2,3} a {2,3,4} si nejsouovny, ale maji stejnou
kardinalitu.

Dale Cantor zaved! bijekci, pomoci které Ize jedm® ukdzat, zda dwkon&né mnoziny maji
stejnou kardinalitu. Pouzitim bijekce aplikoval avmySlenku i na nekokdeé mnoziny, naipklad

7z w7

na pirozenacisla. Zavedl i pojem sgetna mnozina pro kazdou mnoZinu, ktera ma stejnou

kardinalitu jako mnozinaifrozenycheisel. Kardinal spéetnych mnozin pojmenova, (aleph 0).
Cantora zajimalo, zda kazda nekémé mnozina je sgetna. Pomoci takzvané diagonalni metody
dokéazal, Ze tomu tak neni a popsal novy kardksilinal kontinua dnes Bzné znaienyc. Ukazal,

Ze existuje nejmensi nekame kardinalnicislo WRp)a téZz Ze pro kazdé kardinaléislo existuje
kardinalnicislo, které je #t3i 1, N,, Xs,...).

Pozdji vyslovil tvrzeni znamé jako hypotéza kontinuao fika, Zzec = N;. Ukazalo se, Ze jeho
platnost je nezavisla na standardnich axiomechet@onozin, a proto neiize byt na zaklatnich
dokazéano ani vyvraceno.

Definice
Ordinalnicislo ¢ nazvemekardinalnim ¢&islem (nebokardinalem), pokud kazdé mensi ordinalni
gislo 3 << & i mensi mohutnost (tjx elze vzajemé jednoznang zobrazit na zadnou

podmnozint/3). Ozna&ime-li jako C'm tiidu vSech kardinalnictisel aOn ¥idu v&ech ordinalnich

gisel, mizeme zapsat tuto definici ve tva® < Cn& (Vo)(B<a = -(B=a))

Kardinalni &islajsou obvykle zn&ena pismeny zeisduiecké alfabety™ A, K. aby se odlisila od
ordinalnich¢isel, pro ktera jsou pouzivana pismena zétka alfabety™: G,

Vlastnosti a pfiklady kardinalnich ¢isel
1. Prirozen&cisla (tj. kon€na ordinalnitisla) jsou zarowvekardinalnimicisly.
2. MnozZinai’ vSech pirozenychcisel je prvni nekoriy kardinal a zarovejediny spéetny
kardinal. Pokud existujidgiaké dalSi kardindly, jsou jiz nesf@iné. A ony existuji:
3. Ke kazdému kardinélu existujetgi kardinal.
4. Trida Cn vSech kardind je vlastni tida izomorfni sidouOn vSech ordindl - kardinaly
Ize tedy @islovat ordinalnimgisly tak, aby Zadny nechyta Zadny nefebyval.
Ktera konkrétni nekors@a ordinalnic¢isla jsou tedy zarowekardindly, kdyzZ jich existuje tolik?
Prvnim z nich je, jak jiz vimey. Pokusme se najigfaky dalsi:
. ordinalni¢gislaw + Lw +2,w+ 3, .. jsou spdetna - nejsou to tedy kardinaly, protoze
maji stejnou mohutnost, jako mensi ordial
. ordindnigislaw + w =gﬁ-"-2: w.d,wd, .. - jsou stéle spm@tna

e e T . , )
« ordinalnigisla«-& — w , W ,w ,...jsou stale speetna
, 1':"". ] - ’ 1""""“‘“‘ . P . ’
« ordinalnig¢isla% ,«w W y + + - jSou stale spetna
« dokonce i supremumiedchozi posloupnosti (ozt@vané gkdy jako€o) je stale sp&etné
Jak je vidt, zal nasleduje vertde ordinalnichéisel veliké hluché misto, ve kterém neni zadny
kardinal - pokud se budeme snazit postupoviaoti ordinalnich¢isel nahoru pomoci operaci

ordinalni aritmetiky jako v iedchozim fikladu, Zistavaji dalSi kardinaly kdesi daleko za obzorem.
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Alef 0
Np (Alef 0) (ve stejném vyznamu se pouziva wi ¢i jen w) je nejmensi nekowaé ordinalni i
kardinalnicislo.
Funkce alef
Obdobné tvrzeni, jakéislo 4 v odstavci Vlastnosti aiglady kardinalnicktisel, plati i proiidu
véech nekonmych kardindi C'n — w- také existuje izomorfismus mezi ni On.
;':ato izomorfni funkce je obvykle nazyvana prvnirampénem hebrejské abecedy - alef, a&e&na
. 3‘5{1 = W je nejmensi nekoray kardinal - mnozinaifrozenychgisel
Ny je nejmensi nesgetny kardinal
« pro kazdy ordinaixexistuje kardlna}‘:m ma tedy dobry smysl ptat se, jak asi vypadaji
kardlnaly;"*’h N3, Ny, Ny w5127
D4 se ukazat, Zze funkdje normalni funkce (tj. rostouci a spojitd pro linii ordinaly) na
ordinélnich ¢islech. Lze dokazat, Ze kazda takova funkce maiide (Jrinekoneéné mnoho
pevnych bod (tyto pevné body dokonce tkiovlastni tidu izomorfni <On.
Aplikovano konkréts na funkci®: existuje obrovské (ve smyslu ,hafjnale opravdu hodn
nekon&né“) mnozstvi ordindl cx, pro které plati, z&¥ = $a.
Pokud si toto dame dohromady s vysledkem nasettanify v predchozim oddilu, vidime, Ze
funkcett mé opravdu podivné vlastnosti:
« najedné stranhrozre rychle roste (uz jeji druha hodnoﬂ"rl-je hodré daleko od jeji prvni
hodnotyz“tu)
« nadruhé strahasi retkde musi hod&pribrzdit, protoZe existuji mista (libovalrvelké
ordinaly), kde Upla ztrati naskok fed ,,nejpomaleji rostouci” identickou funkci

Id: Id(a) = a. takovychto pevnych bodech plg":r:r =ld(a) = a

11.Transcendentni funkce
(Citovano zhttp://cs.wikipedia.org/wiki/Funkce_(matematika)gélbraick.C3.A1_a_transcendentn.C3.AD_funkce)

Algebraicka a transcendentni funkce

Funkci oznaujeme jako algebraickou, pokud ji Ize vyfddve tvaru polynomu, nap pokud Ize
funkci y = f(x) vyjadit jako P(x,y) = 0, kde P je polynom, pak se jednalgebraickou funkci.
Stuper polynomu P pak duje stupé funkce. Funkce, které nejsou algebraické, dajgme jako
transcendentni.

Transcendentni funkce lze ra@fitl na nizSi kam pati nag. exponencialni, logaritmické,
goniometrické a cyklometrické funkce, &ysSi VysSi transcendentni funkce nelze pomoci
elementarnich funkci vyjdd v kone&ném tvaru.
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