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Prispévek se zabyva vyukou predmétu operacni vyzkum na Univerzité
obrany a jeji podporou prostfednictvim zapojeni vybranych software pro
feseni uloh linearniho programovani. Hlavnim cilem prispévku je s po-
moci ukazkového feseni ulohy linedrniho programovani demonstrovat
moznost vyuZiti dopliiku Resitel v programu Microsoft Excel a progra-
mu Linear Program Solver ve vyuce operacniho vyzkumu. Pfispévek dale
stru¢né seznamuje Ctendare s operacnim vyzkumem jakoZto védeckou
disciplinou a pfredmétem vyucovanym na Univerzité obrany. V neposled-
ni fadé jsou zde diskutovany vyhody a nevyhody zapojeni software do
vyuky operacéniho vyzkumu.

This paper deals with teaching of operations research at University of
Defence and its support by means of using selected software for linear
programming. The main aim of the paper is to demonstrate possibilities
of using the add-in program Solver in Microsoft Excel and Linear Program
Solver in teaching operations research via solving an illustrative example
of linear programming problem. The paper further introduces operations
research as a scientific discipline and a course taught at University of
Defence. Last but not least, it discusses advantages and drawbacks of
introducing software into teaching of operations research.
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uvoD

Operacni vyzkum (z anglického operations research nebo operational research) za-
pocal jako interdisciplinarni aktivita usilujici o vyreseni komplexnich vojenskych problé-
mU béhem druhé svétové valky. Ackoli nékteré konkrétni modely a techniky vyuzivané
v operacnim vyzkumu byly rozpracovany jiz drive, za pocatky této discipliny povazujeme
pravé toto obdobi. JelikoZ se ukazalo, Ze metody operacniho vyzkumu jsou Gcinnym na-
strojem manazerského rozhodovani, rozsifilo se po skonéeni valky vyuZiti operacniho vy-
zkumu rovnéz do civilni sféry. BEhem nasledujiciho pllstoleti se operacni vyzkum vyvinul
v plnohodnotnou akademickou disciplinu.

Na operacni vyzkum mizZeme pohliZet jako na soubor matematickych modelt a tech-
nik reseni komplexnich manazerskych problém(. Poskytuje kvantitativni analyzu pro-
blému, kterd umozriuje managementu pfijmout objektivni rozhodnuti. Operacni vyzkum
vyuziva znalosti a dovednosti z matematiky, inZzenyrstvi, obchodu, vypocetni techniky,
ekonomie a statistiky a prispiva celé radé aplikaci v fizeni, obchodu, priimyslu i armadé.

Klicovou oblasti operacniho vyzkumu je matematické programovani, zejména progra-
movani lineadrni. Na tuto oblast se primarné zaméruje také predmét operacni vyzkum,
jak je vyu€ovan na Univerzité obrany. Tento predmét je urcen vojenskym i civilnim stu-
dent@im ve studijnich programech Rizeni a pouZiti ozbrojenych sil a Bezpe&nost a obrana.
Jedna se o jeden z aplikovanych matematickych predmétd vyucovanych Katedrou kvanti-
tativnich metod Fakulty vojenského leadershipu.

Aby studenti dokazali fesit Ulohy linedrniho programovani, pochopit souvislosti a sprav-
né je interpretovat, je treba, aby ovladali pFislusné algoritmy, mezi nimiz Ustredni postaveni
zaujima simplexova metoda. Z tohoto divodu se studenti v prvni fadé uci resit ulohy ruc-
né (metodou ,tuzka—papir“). Je ale logické, Ze v pripadé uUloh vétsiho rozsahu a zejména
v praxi se od ruc¢niho reseni upousti ve prospéch specializovanych software. S nékterymi
(vybranymi) z nich se studenti mohou seznamit pravé v predmétu operacni vyzkum.

Existuje cela rada programi pro feSeni Uloh linearniho programovani. Ty se mezi
sebou lisi napf. dostupnosti (volné Sifené programy vs. placené licence), cilovym uZitim
(programy vyukové vs. profesionalni), kapacitou (feseni tloh mensiho —,,skolniho” — roz-
sahu vs. rozsahlé realné ulohy s mnoha parametry) atd. Pfi volbé vhodnych ukazkovych
programu pro feseni Uloh linedrniho programovani ve vyuce operacniho vyzkumu jsme
vzali v potaz zejména jejich dostupnost studentim Univerzity obrany a také jejich nazor-
nost pri feseni téchto uloh.

Hlavnim cilem predlozeného textu je s pomoci vhodného ukazkového prikladu de-
monstrovat moznosti vyuziti (vybranych) software ve vyuce operac¢niho vyzkumu (kon-
krétné v oblasti linedrniho programovani). Vedlejsimi cili jsou dale (strucné) predstavit
Ctenari operacni vyzkum jakoZzto védeckou disciplinu a predmét vyucovany na Univerzité
obrany a v neposledni fadé diskutovat prinosy (ev. naklady) zapojeni zvolenych software
do vyuky tohoto predmétu.

Tyto cile kopiruje i struktura naseho prispévku. Prvni ¢ast textu predstavuje operacni
vyzkum jakoZto predmét a védeckou disciplinu. Seznamujeme zde ve struc¢nosti ¢tenare
s plvodem operacniho vyzkumu, zakladnimi pojmy k nému se vazajicimi, odvétvimi, kte-
ra pokryva, a v neposledni radé také s oblastmi aplikace jeho poznatkd. Ve druhé ¢asti se
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zamérujeme na predmét operacni vyzkum, ktery je vyucovan na Univerzité obrany, s dd-
razem kladenym na predstaveni software pouZivanych ve vyuce. Ve treti ¢asti navazuje
ukazkovy priklad, na némz demonstrujeme reseni pomoci zvolenych metod — ,ru¢né”
a s vyuZzitim software. V posledni ¢asti textu diskutujeme vyhody a nevyhody spojené se
zapojenim software do vyuky predmétu operacni vyzkum.

1 OPERACNI VYZKUM JAKO VEDNI DISCIPLINA

Za pocatky operacniho vyzkumu obecné povaZujeme obdobi druhé svétové valky,
ackoli nékteré jeho modely a techniky byly rozpracovéany jiz drive. Spojenecka vojska
v tomto obdobi celila fadé komplexnich problémd, které predstavovaly napfiklad otaz-
ky optimalniho rozmisténi radar(, rozmisténi lodi zajistujiciho minimalizaci ztrat zpa-
sobenych nepratelskymi ponorkami, strategie vzdusné obrany aj. Nalezeni efektivniho
reseni takto sloZitych problém0 vyZadovalo interdisciplinarni pfistup. Za timto Gcelem
byly v ramci ozbrojenych sil, nejprve v Britanii a poté i ve Spojenych statech, vytvoreny
specialni skupiny sloZzené z expertl pusobicich v rozlicnych védnich oborech. JelikoZ tyto
skupiny byly obvykle pfirazeny k velitelim povérenym vojenskymi operacemi, nazyvaly
se tymy operacniho vyzkumu (operational research teams) a jejich vyzkum jako operacni
(operations research, resp. operational research).!

Po skonceni druhé svétové valky se rada z téchto expertli vratila na své plvodni civilni
pozice na akademické pudé ¢i v priimyslu a zacala zde aplikovat metody operacniho vy-
zkumu pfi feSeni manazerskych problémdi. V tomto obdobi se operacni vyzkum rozvijel
nejvice ve Spojenych statech. Ropné spolec¢nosti byly prvnimi, které zacaly s vyuZivanim
modell opera¢niho vyzkumu pfi feSeni problém velkovyroby a distribuce. K rychlé-
mu rozvoji operacniho vyzkumu prispélo zavedeni pocitacl na pocatku padesatych let.
Dalsim faktorem, ktery urychlil jeho rozvoj, bylo zapojeni opera¢niho vyzkumu jakozto
predmétu do univerzitnich kurikul (nejprve ve Spojenych statech). Postupné se poznatky
operacniho vyzkumu zacaly aplikovat také ve sluzbach v oblasti bankovnictvi, zdravotni
péle, komunikace, knihovnictvi a pfepravy.2

Vyznamnou osobnosti geneze operacniho vyzkumu byl G. B. Dantzig, autor simple-
xového algoritmu (vytvoril jej v roce 1947) a teorie linedrniho programovani. Priblizné
ve stejném obdobi byly poloZeny zaklady teorie her diky publikaci Theory of Games
and Economic Behavior (1944) od J. von Neumanna a O. Morgensterna. V roce 1950
vznikl ve Velké Britanii prvni ¢asopis vénovany operacnimu vyzkumu, Operational Re-
search Quarterly, a o dva roky pozdéji byla formalné predstavena simplexova metoda. Ve

1 RAVINDRAN, A. Ravi. Operations research methodologies. Boca Raton: CRC Press, c2009. Operations
research series. ISBN 978-1-4200-9182-3, s. xvii.

2 Zpracovano dle RAVINDRAN, A. Ravi. Operations research methodologies. Boca Raton: CRC Press, c2009.
Operations research series. ISBN 978-1-4200-9182-3, s. xvii-xviii.

94



Vojenské rozhledy ¢. 1/2022 Software ve vyuce operacniho vyzkumu

stejném roce vznikl ¢asopis Operations Research ve Spojenych statech, kde byla soucas-
né zaloZena spole¢nost ORSA (The Operations Research Society of America).3

1.1 Definice operacniho vyzkumu a jeho odvétvi

Cim se operaéni vyzkum zabyva a jaké nastroje k tomu pouziva, bylo jiz naznaéeno
na nékolika mistech vyse v tomto pfispévku. Zde predstavime nékteré vybrané definice
této discipliny.

The Institute for Operations Research and the Management Sciences definuje ope-
racni vyzkum jako ,védecky proces transformace dat do porozuméni tomu, jak (se) lépe
rozhodovat“4

Dle jedné z definic The International Federation of Operational Research Societies
(IFORS) je operacni vyzkum ,procesem lepsiho rozhodovadni prostrednictvim analyzy dat,
matematického modelovdni, optimalizace a dalSich analytickych metod*>

University of Columbia in the City of New York uvadi, Ze ,,operacni vyzkum je aplikova-
nou védou zabyvajici se kvantitativnimi rozhodovacimi problémy, které se obvykle tykaji
alokace a kontroly omezenych zdroji“.%

V uéebnim textu J. Jablonského nalezneme nasledujici vymezeni operac¢niho vyzku-
mu: ,,Operacni vyzkum [...] je mozZné charakterizovat jako védni disciplinu nebo spise
soubor relativné samostatnych disciplin, které jsou zaméreny na analyzu riznych typi
rozhodovacich problémd. [...] Operacni vyzkum nachdzi aplikace vsude tam, kde se jednd
o analyzu a koordinaci provadeéni operaci v ramci néjakého systéemu. [...] Cilem je pritom
stanovit takovou urovern provddéni téchto operaci nebo jejich vzdjemny vztah tak, aby
bylo zajisténo co moznd nejlepsi fungovdni celého systému.“” Na operaéni vyzkum tedy
mUzZeme nahliZet jako na ,prostredek pro nalezeni nejlepsiho reseni daného problému pri
respektovdni celé Fady riiznorodych omezeni, kterd maji na chod systému vliv*8

3 SRINIVASAN, G. Operations Research: principles and applications. PHI Learning Pvt. Ltd., 2017, s. xvii-xviii.

4  What are Operations Research and Analytics? The Institute for Operations Research and the
Management Sciences [online]. [cit. 2021-9-10]. Dostupné z: https://www.informs.org/Explore/
Operations-Research-Analytics.

5 What is OR? The International Federation of Operational Research Societies [online]. [cit. 2021-9-10].
Dostupné z: https://www.ifors.org/what-is-or/.

6 Industrial Engineering and Operations Research. Columbia University in the City of New York [online]. [cit.
2021-9-10]. Dostupné z: https://www.ieor.columbia.edu/about.

7 JABLONSKY, Josef. Operacni vyzkum: kvantitativni modely pro ekonomické rozhodovdni. 3. vyd. Praha:
Professional Publishing, 2007. ISBN 978-80-86946-44-3, s. 9.

8  JABLONSKY, Josef. Operacni vyzkum: kvantitativni modely pro ekonomické rozhodovdni. 3. vyd. Praha:
Professional Publishing, 2007. ISBN 978-80-86946-44-3, s. 10.
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Operacni vyzkum pokryva vicero odvétvi: matematické programovani, vicekriterialni
rozhodovani, teorii graf(, teorii zasob, teorii hromadné obsluhy (resp. teorii front), mo-
dely obnovy, Markovovy rozhodovaci procesy, teorii her a simulace.?

V nasem predmétu a rovnéz v tomto prispévku se zamérujeme predevsim na oblast
matematického programovani — konkrétné programovani linedrniho. Matematické pro-
gramovani J. Jablonsky definuje jako , odvétvi operacniho vyzkumu, zabyvajici se reSenim
optimalizacnich uloh, ve kterych se jednd o nalezeni extrému daného kritéria, definova-
ného ve tvaru kriteridlni funkce proménnych, na mnoZiné variant urcéenych soustavou
omezujicich podminek, které jsou zaddny ve tvaru linedrnich nebo nelinedrnich rovnic
& nerovnic“10 Je-li vy$e zminéna kriteridlni funkce linearni, stejné jako viechny rovnice
i nerovnice, hovofime o linedrnim programovani.

1.2 Obecna uloha linedrniho programovani

Pomoci obecné ulohy linedrniho programovani mizeme modelovat realné rozho-
dovaci situace v pripadech, kdy vSechny proménné modelu jsou spojité, pozadujeme
optimalizaci jediné ucelové funkce, a tato Ucelova funkce i vSechny omezujici podminky
jsou linedrni.11

Obecna uloha linearniho programovani predstavuje problém nalezeni optimalniho re-
Seni maximaliza¢ni nebo minimalizac¢ni tlohy s danou linearni ucelovou funkci pfi splnéni
systému linedrnich omezeni. Formulovat ji miZeme nasledovné:

Méjme proménnych (neznamych). Nasim Ukolem je najit takové hodnoty téchto pro-
ménnych, které by maximalizovaly (resp. minimalizovaly) zadanou linearni funkci téchto
proménnych, pfi daném systému omezeni, rovné? linedrnich v téchto proménnych.12

V pripadé maximalizac¢ni Ulohy vypada obecny matematicky model nasledovné:

Hleddme maximum funkce Z=C, X +C, X, +...4+C X,

za podminek

a,, x#a, X, +.+a, x <b,
a,, X#a,,X+..+0, x <b,

a_ x+a  x+.+a x<b_
a
x120,x220...,xn20,
kde aj, bj, ¢ (i=1,2...,m;j=1,2...,n) jsou (redlné) konstanty.

9 viz JABLONSKY, Josef. Operacni vyzkum: kvantitativni modely pro ekonomické rozhodovdni. 3. vyd. Praha:
Professional Publishing, 2007. ISBN 978-80-86946-44-3, s. 13-17.

10 Tamtéz, s. 13.

11 RAVINDRAN, A. Ravi. Operations research methodologies. Boca Raton: CRC Press, c2009. Operations
research series. ISBN 978-1-4200-9182-3, s. 1-4.

12 BLUMENFELD, Dennis. Operations research calculations handbook. Boca Raton: CRC Press, 2001. ISBN
0849321271, s. 140.
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MnoZinu fesSeni uréenou systémem vlastnich omezujicich podminek (zde soustavou
nerovnic) nazyvame mnoZinou vsech pripustnych feseni. (Jednd se o prinik mnoZin
urcenych jednotlivymi omezujicimi podminkami, tzn. nerovnicemi ¢i rovnicemi.) Na této
mnoziné potom hledame extrém ucelové funkce (maximum nebo minimum, dle typu
a zadani dlohy).

Specidlnimi typy uloh linedrniho programovani jsou napfiklad dopravni dloha nebo
pfifazovaci problém.13

1.3 Simplexova metoda

Standardnim nastrojem feSeni obecnych uloh linedrniho programovani je simplexova
metoda, jeZz mUzZe byt vyuZita v pfipadé maximalizacni i minimalizacni Glohy s omezuijici-
mi podminkami v obvyklém tvaru (tzn., ve tvaru soustavy linearnich rovnic a nerovnic).
Simplexova metoda systematicky prochazi feseni odpovidajici vrcholdm hranice mnoziny
vsech pfipustnych feseni (kterych je konecny pocet), pricemz s kazdym prepoctem zlep-
Suje hodnotu Uéelové funkce, aZ do nalezeni optima ulohy.14

PrestoZe linearni rovnice dokazali nasi predci vyresit pred tisici let, FeSeni soustav line-
arnich nerovnic zlstavalo rébusem az do poloviny dvacatého stoleti. Simplexova meto-
da feSeni dloh linedrniho programovani vyvinutd G. B. Dantzigem?5 byla prvni prakticky
a vypocletné pouzitelnou metodou fedeni soustav linedrnich nerovnic.16

Rucni vypocet (nalezeni optimalniho feSeni) pomoci simplexové metody provadime
v tabulce. Simplexovy algoritmus je popsan v nasich skriptech??, v fadé uéebnic a odbor-
nych text(18 i na internetu.

Pred aplikaci simplexového algoritmu prevedeme soustavu linearnich rovnic a nerov-
nic (tvorenou soustavou omezujicich podminek) pomoci doplrikovych proménnych na
soustavu linedrnich rovnic; tuto soustavu doplnime o anulovanou rovnici Ucelové funk-
ce. Je-li vysledna soustava v kanonickém tvaru a jsou-li vSechny pravé strany rovnic ne-
zaporné, mlzeme pristoupit k vypoctu simplexovou metodou. Vychozi pfipustné feseni

13 viz BLUMENFELD, Dennis. Operations research calculations handbook. Boca Raton: CRC Press, 2001. ISBN
0849321271, s. 146-152.

14 Tamtéz, s. 157.

15 DANTZIG, George Bernard. Linear Programming and Extensions, Princeton, Univ. Press, Princeton, NJ,
1963.

16 RAVINDRAN, A. Ravi. Operations research methodologies. Boca Raton: CRC Press, c2009. Operations
research series. ISBN 978-1-4200-9182-3, s. 1-4.

17 SMEREK, Michal a Zuzana SPACKOVA. Operaéni vyzkum. Brno: Univerzita obrany, 2021. ISBN 978-
80-7582-407-3, s. 46-58.

18 \/iz napl. DANTZIG, George Bernard. Linear Programming and Extensions, Princeton, Univ. Press,
Princeton, NJ, 1963, s. 94-99, RAVINDRAN, A. Ravi. Operations research methodologies. Boca Raton: CRC
Press, c2009. Operations research series. ISBN 978-1-4200-9182-3, s. 1-26 aZz 1-28 nebo v Ceském jazyce
JABLONSKY, Josef. Operaéni vyzkum: kvantitativni modely pro ekonomické rozhodovdni. 3. vyd. Praha:
Professional Publishing, 2007. ISBN 978-80-86946-44-3, s. 50-60.
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,Zlepsujeme” (je-li to treba) pomoci simplexového algoritmu neboli prepocitdvame tak,
Ze s kazdym krokem (iteraci) se zlepSuje hodnota ucelové funkce, az do nalezeni optima
ulohy. V pripadé, Ze vychozi feSeni neni pripustné, resp. soustava rovnic neni v kanonickém
tvaru, je treba pristoupit k dalsi transformaci soustavy pomoci umélych proménnych.

1.4 Vyuiziti poznatkd operacniho vyzkumu

Poznatky operaéniho vyzkumu a nastroje jim pouzivané nachazeji uplatnéni v mnoha
odvétvich. Prehled praktickych aplikaci opera¢niho vyzkumu pfinasi napriklad publikace
Operations Research Applications.t® Kazda z jejich kapitol je vénovana jedné konkrétni
oblasti, v niz se uplatiuji poznatky operac¢niho vyzkumu. Témito oblastmi jsou letectvi,
e-obchod, energetické systémy, finance, armada, vyrobni systémy, projektovy manage-
ment, kontrola kvality, spolehlivost, fizeni dodavatelského fetézce a vodni zdroje.20

Co se tyce vojenskych aplikaci, Weir a Thomas uvadéji, Ze operacni vyzkum existuje
tak dlouho jako stalé vojsko a ndmoftnictvo.2! Jako védecka disciplina, kterd muzZe byt ar-
madé napomocna, byl nicméné uznan az ke konci tficatych let minulého stoleti, kdy byli
britsti védci povolavani k vyuziti svych znalosti ve vojenskych operacich. Nasledoval rych-
ly rist této discipliny a rada pokrok( na poli opera¢niho vyzkumu byla pfimo spojena
s jejich vojenskymi aplikacemi. Dle vySe uvedenych autort je vojensky operacni vyzkum
pocatkem a skutecnym zékladem discipliny operaéniho vyzkumu.22

Linearni a celocCiselné programovani jsou v ramci armady vyuZivany v fadé oblasti,
vétsSinou na strategické nebo operacni Grovni. Na operacni Urovni nachazeji vyuZziti napfi-
klad v problematice rozvrzeni operacniho prostoru, smérovani bezpilotnich letadel nebo
optimalizace ozdraveni a obnoveni poskozené zemé a vycvikovych prostorl. Nejcasté;jsi
uplatnéni ovsem linearni a celociselné programovani nachazeji na urovni strategické,
v oblasti planovani operaci velkého rozsahu. Ty se zaméruji na mozné budouci scénare
v pfipadé mezinarodnich konfliktl. Tyto scénare jsou typicky modelovany pro dlouha ¢a-
sova obdobi (mésice ¢i roky). Vytvorené modely poskytuji fidicim subjektim analyticky
nastroj vymezujici dopady rozpoctovych zmén, struktury ozbrojenych sil, zasob muni-
ce, rozmisténi cild, miry bojovych ztrat atp. na bojeschopnost zemé ve valce. MizZe se
také jednat o humanitarni operace velkého rozsahu (napf. typu pomoci pfi prirodnich
katastrofach). Uplatnéni ve vojenskych aplikacich nachazeji i dalsi oblasti opera¢niho

19 RAVINDRAN, A. Ravi. Operations research applications. Boca Raton: CRC Press, c2009. Operations
research series. ISBN 1420091867.

20 Tamtéi.
21 Tamtéz, s. 363.
22 Tamtéz, s. 364.
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vyzkumu, jako jsou sitové optimalizace, vicekriterialni rozhodovani, rozhodovaci analyza,
stochastické modely nebo simulace.?3

PREDMET OPERACNIi VYZKUM NA UNIVERZITE

OBRANY A VYUZITi SOFTWARE

Predmét operacni vyzkum, jak je vyucovan na Univerzité obrany, pokryva ctyti hlavni
oblasti, kterymi jsou linearni programovani (konkrétné alohy vyrobniho planovani, smé-
Sovaci a rozdélovaci ulohy), distribu¢ni ulohy (dopravni Ulohy a pfifazovaci problémy),
vicekriteridlni optimalizace (vicekriteridlni hodnoceni variant a vicekriterialni linearni
programovani) a teorie her (maticové hry). Klicové postaveni mezi uvedenymi tématy
zaujima problematika linedrniho programovani. Zakladni studijni literaturu predmétu
pfedstavuje elektronicky studijni text Operaéni vyzkum.24

V kazdé z probiranych oblasti jsou studenti nejprve seznameni s teoretickymi vychodis-
ky resené problematiky. Je jim predstaven obecny matematicky model situace, kterou se
zabyvame, skladajici se z omezujicich podminek a Ucelové funkce, jejiz extrém hledame
(ve vsech pripadech se jedna o linearni rovnice, resp. nerovnice). Nasledné je studentiim
vysvétlen algoritmus feseni dané uUlohy, vedouci k nalezeni optimalniho reseni. Ten poté
procviCujeme pomaoci série slovnich tloh (ukazkovych i k vlastnimu feseni studenty).

Rucni pocitani a freseni tloh linearniho programovani doplfiujeme ukazkou jejich rese-
ni s vyuzitim zvolenych software. Jak jsme jiz zminili v ivodu naSeho prispévku, pfi volbé
software pro feseni uloh linedrniho programovani v predmétu operacni vyzkum jsme
vychazeli zejména z jejich dostupnosti studentlim Univerzity obrany a také jejich nazor-
nosti pfi feSeni téchto Uloh (resp. provazanosti s ru¢nimi vypocty, jak jsou v predmétu
vyucovany). Redeni priklad(l je tak demonstrovano zejména v programech Microsoft Ex-
cel (déle také jen , Excel) — prostfednictvim dopliiku ,Resitel“ — a Linear Program Solver
(dale jen ,,LiPS“). Prvni z uvedenych programu je vSem studentim i zaméstnanciim Uni-
verzity obrany bezplatné k dispozici v ramci bali¢ku ,,Office 365 pro studenty a zamést-
nance”, ktery je pfistupny na intranetu univerzity. Program LiPS je optimaliza¢ni balicek,
jen? je volné ke staZeni na internetovych strankach.2®

Regitel je doplnék programu Microsoft Excel, ktery je k dispozici po jeho instalaci.
Pomoci tohoto dopliiku miZeme, mimo jiné, fesit ulohy linedrniho programovani
s vyuZitim simplexové metody. Resitel dokaZe nalézt extrém (minimum nebo maximum)
funkce zadané vzorcem v cilové burice pfi sou¢asném splnéni omezujicich podminek

23 Vice viz RAVINDRAN, A. Ravi. Operations research applications. Boca Raton: CRC Press, c2009. Operations
research series. ISBN 1420091867, s. 364-373.

24 SMEREK, Michal a Zuzana SPACKOVA. Operaéni vyzkum. Brno: Univerzita obrany, 2021. ISBN
978-80-7582-407-3.

25 Linear Program Solver. SourceForge [online]. 2013 [cit. 2021-9-8]. Dostupné z: https://sourceforge.
net/projects/lipside/.
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formulovanych pomoci dalsich vybranych bunék. Ulohu naformulujeme v pfisluném lis-
tu Excelu a Resitel po svém spusténi nalezne a zobrazi jeji optimalni fedeni (existuje-li).
S pomoci tohoto dopliiku jsme schopni fesit veskeré ulohy resitelné simplexovou meto-
du. Je ale tieba jej v Excelu nejprve zavést.26

Program LiPS byl vyvinut pro vyukové ucely. Zaméruje se na reSeni uloh linearniho,
celodiselného a cilového programovani. LiPS vyuziva modifikovanou simplexovou me-
todu, jejiz pomoci dokaze resit tlohy velkého rozsahu. Zahrnuje také citlivostni analyzu
umoznujici studium chovani modelu v pfipadé zmény jeho parametr( (pravych stran
vlastnich omezeni, koeficientl ucelové funkce nebo samotné matice soustavy). V pfipa-
dé cilového programovani umoznuje reseni tloh pomoci lexikografické metody a metody
vazeného souctu.

Studenti jsou v rdmci predmétu operacni vyzkum seznadmeni také s existenci online
kalkulagek pro feSeni uloh linedrniho programoviéni.?’ Jejich uZivani je ale spojeno
s nékolika nedostatky. Vedle reklam vstupujicich mezi jednotlivé vypocty predstavu-
je hlavni nevyhodu téchto pomucek nejistota ohledné jejich (pIné) funkénosti a jejich
trvanlivosti”,

UKAZKOVE RESENi ULOHY LINEARNIHO

PROGRAMOVANi POMOCi VYBRANYCH SOFTWARE

V této Casti s pomoci vzorového prikladu ukazeme feseni ulohy linearniho progra-
movani prostfednictvim zvolenych software a provazanost tohoto reseni s ru¢nim vy-
poctem. Je tfeba Ctenare upozornit, Ze nize uvedeny pfiklad je ilustracni, zjednoduseny
tak, aby dobie poslouZil svému tcelu (tj. ukazkovému fedeni). Pouzité programy (Resitel
v Excelu a LiPS) jsou samoziejmé schopny fesit Glohy vyrazné vétsiho rozsahu.

3.1 Zadani ulohy

Firma zbrojniho prumyslu vyrdbi pistole a samopaly. Klicovymi surovinami pro jejich
vyrobu jsou ocel, hlinik a titan. Pri vyrobé 1 ks pistole spotifebuje firma 600 g oceli, 100
g hliniku a 20 g titanu. Pri vyrobé 1 ks samopalu spotifebuje 3 000 g oceli, 50 g hliniku
a 75 g titanu. Pro tydenni produkci firma disponuje 3 030 kg oceli, 100 kg hliniku a 90 kg

26 V/iz naptiklad Zavedeni dopliiku Resitel v Excelu. Microsoft [online). [cit. 2021-9-8]. Dostupné z: https://
support.microsoft.com/cs-cz/office/zaveden%C3%AD-dopl|%C5%88ku-%C5%99e%C5%Alitel-
v-excelu-612926fc-d53b-46b4-872c-e24772f078ca.

27 Napf. IZQUIERDO GRANJA, Daniel a Juan José RUIZ. PHPSimplex [online]. 2006 [cit. 2021-9-10]. Dostupné
z: http://www.phpsimplex.com/simplex/simplex.htm?l=en.
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titanu. Zisk firmy z 1 ks pistole je 4 000 K¢, z 1 ks samopalu 10 000 K&. Ukolem je stanovit
optimdini tydenni vyrobni plan (tedy urcit, kolik se md v ramci jednoho tydne vyrobit
pistoli a kolik samopalt), aby firma dosdhla maximdlniho zisku.

Vyse uvedené slovni zadani, které nazyvame ekonomickym modelem ulohy, je mozno
zapsat i ve formé tabulky obsahujici ekvivalentni informace:28

Tabulka €. 1: Ekonomicky model Glohy

pistole samopal Disponibilni mnozstvi [g]
ocel [g/ks] 600 3000 3030000
hlinik [g/ks] 100 50 100 000
titan [g/ks] 20 75 90 000
zisk [tis. K&/ks) 4 10 max

Pomoci tabulkového zadani snadno prevedeme ekonomicky model do jazyka mate-
matiky — vytvorime odpovidajici matematicky model dlohy:
600x 1+3 OOOX2_<3 030000
lOOXl+50XZSIOOOOO
20X1+75X259OOOO
x,20,x,20
z=4x +10x,—>max

Neznamé (proménné) x,, resp. x, pfedstavuji mnoZstvi vyrobenych pistoli, resp. samo-
palll (oboje v kusech), funkce z odpovidajici hodnotu zisku (v tisicich K¢).

3.2 Re3eni ulohy pomoci grafické metody

JelikoZ Uloha obsahuje pouze dvé neznamé, mlzZeme jeji feseni nalézt i graficky. V kar-
tézské soustavé soufadné kaZdy bod roviny o soufadnicich [x,, x,] pfedstavuje pravé jedno
reSeni. Pomoci omezujicich podminek (nerovnic) nejprve uréime mnoZzinu vsech pripust-
nych Fedeni X,, na které poté nalezneme maximum Ucelové funkce z. Grafické Feseni
ulohy demonstruje obrazek 1.

28 Ppred zapisem Udaju do tabulky jsme sjednotili jednotky hmotnosti na gramy.

101



Vojenské rozhledy ¢. 1/2022 Software ve vyuce operacniho vyzkumu

Obrazek €. 1: Grafické reseni ulohy

Pomoci grafické metody jsme nalezli optimum ulohy, jemuzZ v obrazku odpovida bod
B. Jedna se o prlsecik hrani¢nich pfimek polorovin uré¢enych prvni a druhou podminkou
(nerovnici). Na zakladé této védomosti snadno dopoc¢teme soufadnice bodu B=[550,900].
Dopocitame rovnéz hodnotu ucelové funkce v optimu: z=4-550+10-900=11200 tis. K¢,
a mUZeme zformulovat zavér ulohy:

Pro firmu je optimdlni v ramci jednoho tydne vyrobit 550 ks pistoli a 900 ks samopali.
Dosdhne tim maximalniho zisku ve vysi 11,2 mil. KC.

v )

3.3 Rucni feSeni tlohy pomoci simplexové metody

Regitel v Excelu i LiPS vyuZivaji p¥i feseni tloh linedrniho programovéni simplexovou
metodu. Tabulka niZze demonstruje jednotlivé kroky reseni zadané ulohy pomoci simple-
xové metody pfi ruénim vypoctu. Klicovy prvek v kazdém kroku je zvyraznén modrym
rameckem.

Tabulka €. 2: Rucni vypocet pomoci simplexové metody

Z.p. X, X, x, X, x; b, p=b/a,
x, 600 | 3000 I 1 0 0 3030000 1010
X, 100 50 0 1 0 100 000 2000
X 20 75 0 0 1 90 000 1200

z -4 -10 0 0 0 0 max
X, 1/5 1 1/3 000 0 0 1010 5050
x,’ 90 I 0 -1/60 1 0 49500 550

X, . 5 0 -1/40 0 1 14 250 2850
z -2 0 1/300 0 0 10100 max
X, 0 1 1/2 700 -1/450 0 900

X, 1 0 -1/5 400 1/90 0 550

X, 0 0 -13/540 -1/18 1 11500

z 0 0 2/675 1/45 0 11200 MAX
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Pocetné — pomoci simplexové metody — jsme samoziejmé obdrzeli stejny vysledek
jako v pripadé grafické metody:

Pro firmu je optimalni béhem jednoho tydne vyrobit 550 ks pistoli a 900 ks samopali.
Dosdhne tim maximdlniho zisku ve vysi 11,2 mil. K¢. Spotrebuje se veskeré disponibilni
mnoZstvi ocele i hliniku a 78,5 kg titanu (zbude 11,5 kg nespotrebovaného titanu).

3.4 Reseni ulohy pomoci Resitele v Excelu

Pfi feseni ulohy pomoci dopliiku Resitel je nejprve tfeba ji v prazdném listu Exce-
lu naformulovat. VloZime sem tabulkové zadani ekonomického modelu, jak je uvedeno
v tabulce 1.

A A | B | C | D | EJ
1 pistole |samopal Disponibilni mnoZstvi [g]

2 |ocel [g/ks] 600 3000 3030000
3._h|inik [g/ks] 100 50 100000

4 [titan [g/ks) 20 75 90000

5 |zisk [tis. KE/ks] 4 10 max

6

Obrazek €. 2: Tabulkova podoba ekonomického modelu ulohy v Excelu

Mezi matici soustavy a radek odpovidajici ucelové funkci vloZzime volny radek a mezi
matici soustavy a sloupec disponibilniho mnoZstvi vloZime tfi volné sloupce. Pod uce-
lovou funkci vynechame dva volné radky a pod né pridame radek, kam vlozime pole
s oznacenim ,Vyrabéné mnozstvi“. Bunky tohoto radku (B9 a C9) budou obsahovat pre-
dem neznama mnoistvi jednotlivych typud zbrani, kterd budou tvofit optimalni vyrobni
plan. Tato mnoZstvi nejprve nastavime na hodnotu rovnu nule.

Do prostfedniho volného sloupce vloZzime pole s oznaenim ,,Pouzité mnoZstvi“. Bun-
ky tohoto sloupce (E2 aZ E4) budou tvofrit celkova mnoZstvi pouzitych surovin. V kazdém
radku tato mnozZstvi vypocitdme jako skalarni soucin vektoru vyrabéného mnozstvi jed-
notlivych typl zbrani (buriky B9 a C9) a fadku obsahujiciho jednotkova mnoZstvi suroviny
(tzn., mnoZstvi suroviny potfebna na vyrobu jednoho kusu prislusného typu zbrané). Vy-
uzijeme zde funkce ,SOUCIN.SKALARNI{“ kterd je implementovana v Excelu (viz obrazek
3). V tuto chvili jsou vSechna mnoZstvi pouzitych surovin rovna hodnoté nula.
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4 A Le | e B E | F| G |H
1| pistole samopal PouZité mnoistvi[g] Disponibilni mnozZstvi [g]
2 |ocel [g/ks] 600 3000 0 3030000
3 |hlinik [g/ks] 100 50 0 100000
4 |titan [g/ks) | 20 751  |=SOUCIN.SKALARNI(B4:C4;89:C9)

5_

6 |zisk [tis. K&/ks] 4 10 max
7_

8— L ] L ]

9 |Vvyrab&né mnoistvi [ks] 1 0 O'I

10

Obrazek €. 3: Piiprava tabulky Resiteli

Nakonec pridame pole s oznacenim ,,Celkovy zisk“ a do burnky pod néj (G9) vlozime
vzorec pro vypocet vysledné hodnoty ucelové funkce (viz obrazek 4). Tu ziskdme jako
skalarni soucin vektoru vyrabénych mnozstvi jednotlivych typ( zbrani (bunky B9 a C9)
a vektoru pfislusnych jednotkovych ziskd (buriky B6 a C6). Celkovy zisk je v tuto chvili
roven nule.

A A LB || &€ | E L F G H|
1| pistole samopal PouZité mnoistvi [g] Disponibilni mnoZstvi [g]
2 |ocel [g/ks] 600 3000 0 3030000
3 |hlinik [g/ks] 100 50 0 100000
4 [titan [g/ks] 20 75 0 90000
5- We—————
6 |zisk [tis. K&/ks] I' 4 101 max
7|
8 I ! Celkovy zisk [tis. K¢]
| 9 |Vvyrdbéné mnoist\n‘[ks]!l 0 ol [=sOUEIN.SKALARNI(B6:C6;89:C9)
10

Obrazek €. 4: Piiprava tabulky Resiteli (pokracovani)

Nyni je Gloha linedrniho programovani pfipravena pro zadani Resiteli. Spustime jej
na zélozce ,Data“ Do pole ,U¢elova funkce” vloZzime buriku obsahujici vzorec pro vypo-
Cet celkového zisku (G9). Zvolime mozZnost ,,Max*, jelikoz hleddme maximum ucelové
funkce. Do pole ,,Proménné modelu” vloZzime burnky odpovidajici (hledanému) vyrabé-
nému mnoZstvi (B9 a C9). Déle pfidame tfi omezujici podminky poZadujici, aby jednot-
livd mnozstvi pouzitych surovin byla mensi nebo rovna jejich prislusnym disponibilnim
mnozstvim. Zaskrtneme moznost ,Nastavit podminky nezdpornosti“, nebot nas zajimaji
jen nezaporna reseni, a jako metodu feseni vybereme ,Simplexovou metodu”. Zadani
potvrdime stisknutim tlagitka ,Reit” (viz obrazek 5).
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Parametry Regitele X
Ugelova funkce: | $GS9 B
Hledat (@) Max O Min O Hodnota: 0 i

Proménné modelu:
|sBsg:sCs9 =

Omezyjici podminky:
SES2:SESS <= SGS2:5G54 A Pfidat

Vynulovat vie

<

il

Nadist nebo ulodit

m.. 4 uF Ami .) 'r
Vyberte metodu | TFISEITTT AN | | woznogt

fedeni:

!

Metoda feieni

Simplexovou metodu zvolte pro linearni optimalizaéni problémy, Gradientni metodu pro hladké
linedrni p émy a Evoluéni algori pro ladké nelinearni problémy

] [

Obrazek €. 5: Zadani Glohy Regiteli

Objevi se dialogové okno oznamujici, ze ,Resitel nalezl optimalni feeni“ a po od-
souhlaseni volby ,Uchovat feseni fesitele“ si miZeme podobu optimalniho feseni pro-
hlédnout pfimo v nasem pracovnim listu (viz obrazek 6). Nalezené optimalni feseni se

samoziejmé shoduje s vysledky ziskanymi vyse.
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Obrazek €. 6: Optimalni Fedeni Glohy nalezené Resitelem

3.5 Reseni ulohy v programu LiPS

4| A LB I & B E L] G H|
1 pistole samopal Pouzité mnoistvi[g] Disponibilni mnozstvi [g]
2 |ocel [g/ks] 600 3000 3030000 3030000
3 |hlinik [g/ks] 100 50 100000 100000
4 |titan [g/ks] 20 75 78500 90000
5

6 |zisk [tis. K&/ks] 4 10 max
7

8 Celkovy zisk [tis. KE]

9 |vyrabsne mnozstvilks] | 550 900 | 11200/
10

Program LiPS umoziiuje vkladat zaddni Ulohy textové (prostfednictvim vlastniho ké-
dovaciho jazyku programu Ipx) nebo v podobé tabulky. Zvolime-li druhou variantu, vy-
bereme v programu moznost ,Tabular”, resp. ,Table Model”. Pfed vyplnénim samotné
tabulky zadame, Ze na$ model bude obsahovat dvé proménné, tti vlastni omezeni a jed-
nu Ucelovou funkci maximalizacniho typu. Na zdkladé téchto parametr( LiPS vygeneruje
tabulku, kterou vyplnime hodnotami podle naseho zadani (viz ekonomicky model v ta-
bulce 1 nebo na obrazku 2).

LiPS - LiPS Model1

iEiIe Edit View LiPS Table Window Help

(3.3

H & DD

SBiv!

Solve

>l = @F
—

Q Solve active model

| X1

Objective 4

Rowl| 600

Row2| 100,

Row3| 20|

Lower Bound 0
Upper Bound INF| INF
Type| CONT CONT

" Model IConstraints | Variables |

Obrazek €. 7: Zadani modelu ulohy v programu LiPS
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Program LiPS ma u proménnych modelu automaticky predvoleny hodnoty dolnich
hranic (rovny nule) a hornich hranic (nekonec¢no). Proménné jsou prednastaveny jako
spojité, mohou tedy nabyvat vSech realnych hodnot vétsich nebo rovnych nule.

Reseni tlohy spustime zelenym tlacitkem na horni li$té (viz obrazek 7), resp. klavesou
F5. Program v novém okné vygeneruje feseni v podobé simplexovych tabulek odpovi-
dajicich jednotlivym krokdim vypoctu simplexovym algoritmem (viz obrazky 8. a, b, c).

{
|-} LiPS Report1
#%% phase II --- Start *** ~
Basis x1 X2 s3 s4 s5 RHS
53 600 3000 1 0 0| 3.03e+006
s4 100 50 0 1 0 100000
55 20 75 0 V] 1 90000
obj. 4 10 0 0 0 0
variable to be made basic -> x2
Ratios: RHS/Column X2 -> { 1010 2000 1200 }
variable out of the basic set -> s3 W
{
_ ] LiPS Report1
%% phase II --- Iteration 2 ®¥¥ ~
Basis x1 x2 s3 s4 s5 RHS
X2 0 1 1/2700 -1/450 0 900
x1 1 0| -1/5400 1/90 0 550
55 0 0| -13/540 -1/18 1 11500
obj. 0 0| -2/675 -1/45 0 11200
>> optimal solution FOUND
>> Maximum = 11200 v
{
|-} LiPS Report1
*%*% phase II --- Iteration 1 *%* A
Basis x X2 s3 s4 55 RHS
X2 0.2 1| 1/3000 0 0 1010
54 90 0 -1/60 1 0 49500
s5 5 0 -1/40 0 1 14250
obj. 2 0| -1/300 0 0| 10100
variable to be made basic ->
Ratios: RHS/Column X1 -> { 5050 550 2850 }
variable out of the basic set -> s4 v

Obrazek €. 8 a, b, c: Reseni tlohy simplexovym algoritmem v LiPS
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V souladu se simplexovym algoritmem, jak jej zname z ru¢niho vypoctu, jsou u kaz-
dého kroku (pod tabulkou) uvedeny vstupujici proménna, hodnoty podilového kritéria
a vystupujici proménna. Vyhodou takto vygenerovaného reseni je, Ze tabulka je svym
rozloZzenim velmi podobna tvaru tabulky pfi ruénim pocitani simplexovym algoritmem.
Doplrikové proménné jsou znaceny pismenem a Cislici. V poslednim fadku simplexové
tabulky jsou uvedeny hodnoty koeficientl Ucelové funkce. Je tfeba upozornit, Ze se ne-
jedna o anulovany tvar rovnice ucelové funkce, s jakym jsou studenti zvykli ruéné pocitat
(hodnoty koeficientll odpovidaji tvaru rovnice ucelové funkce pred jejim anulovanim).
Algoritmus ale pracuje stejné.

Program LiPS nalezl optimalni feseni po tfech prepoctech (iteracich) simplexové ta-
bulky. Odpovidd mu hodnota ucelové funkce 11 200 (tis. K¢). Vysledky fesené ulohy
shrnuji dvé tabulky, které si mGZzeme prohlédnout na obrazku 9.

r

|.-] LiPS Report1 E@
%% RESULTS - VARIABLES %% A

variable value obj. Cost| Reduced Cost

X1 550 4 0

X2 900 10 ]

#¥R% RESULTS - CONSTRAINTS ¥%%

constraint value RHS| Dual Price
Rowl 3.03e+006 3.03e+006 2/875
ROW2 100000 100000 1/45
ROW3 78500 90000 v]
v

Obrazek €. 9: Reeni nalezené programem LiPS

Ve druhém sloupci prvni tabulky vidime, Ze optimalni vyrobni plan predstavuji
hodnoty. Treti sloupec této tabulky rekapituluje jednotkové zisky z prislusnych typu
zbrani. Hodnoty redukovanych cen ve ¢tvrtém sloupci vyjadruji, o kolik jednotek by se
zménila hodnota Ucelové funkce pfi zafazeni jednoho kusu odpovidajiciho vyrobku (typu
zbrané) do vyrobniho planu. Oba typy zbrani se jiz vyrabéji, a proto hodnoty jim odpovi-
dajicich redukovanych cen jsou rovny nule.

Druhy sloupec druhé tabulky shrnuje, kolik je pfti realizaci optimalniho vyrobniho
planu spotrebovano jednotlivych surovin. Treti sloupec této tabulky rekapituluje vlast-
ni omezeni Ulohy, tzn. disponibilni mnoZstvi odpovidajicich surovin. Hodnoty stinovych
(dudlnich) cen ve ¢tvrtém sloupci vyjadfuji, o kolik by se zménila hodnota ucelové funkce
pfi doplnéni prislusné suroviny o jednotku. Navyseni kapacity ocele, resp. hliniku o jed-
notku by vedlo ke zvyseni hodnoty ucelové funkce o 2/675 tis. K& (2,96 K¢), resp. 1/45
tis. K& (22,22 K&). Hodnota stinové ceny titanu je rovna nule, nebot tato surovina neni pfi
realizaci optimalniho vyrobniho planu pIné vycerpana.
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4 DISKUZE: ZAPOJENI SOFTWARE DO

VYUKY OPERACNIHO VYZKUMU

Zapojeni software do vyuky, v podobé ukazkovych reseni probiranych dloh prostred-
nictvim specializovanych programd, jisté napomuze jeji nazornosti. Véfime, Ze také pfi-
spéje ke zvySeni atraktivity vyuCovaného predmétu pro studenty.

Samotné feseni Uloh linedrniho programovani s vyuzitim software ale nesmi , jit na
ukor” porozuméni principlim simplexové metody (a dalSich pouZivanych algoritm)
a schopnosti fesit tyto Ulohy ruéné (metodou ,tuzka—papir”). S vyuZitim softwarovych
vypoctd matematickych uloh se obecné miuze pojit riziko, Ze student (resp. uzivatel)
bude schopen zadani dlohy do programu vloZzit, spustit jeji feSeni a poté prevzit vysledky,
aniz by porozumél samotnému principu pouzitého vypoctu.

| z tohoto dlvodu byly pro zapojeni do vyuky zvoleny pravé vyse uvedené nastroje.
V ptipadé dopliiku Regitel v programu Excel studenti bohuzel ,,nevidi“, jak probiha hleda-
ni optimalniho feseni s pomoci simplexové metody. Pfi samotném zadavani (,naprogra-
movani“) dlohy Resiteli (tzn. pt¥i pFipravé pracovniho listu v Excelu a naformulovani po-
7adavk( Resiteli) je ale tfeba hluboké porozuméni problému, jeho? vyiedeni od Resitele
poZzadujeme. Studenti pfi pFipravé tlohy k jejimu zpracovani Resitelem v Excelu prakticky
vytvareji matematicky model ulohy, ktery je potom (jiz ,na pozadi“) doplrikem vyresen
pomoci simplexové metody.

Vyhodou programu LiPS, na druhé strang, je, Ze kromé reseni, resp. kone¢ného vy-
sledku ulohy, poskytuje také detailni postup reseni v podobé jednotlivych krokl (pre-
poctud) simplexové tabulky, jak se je studenti uc¢i v predmétu operacni vyzkum. Studenti
mohou s jednotlivymi kroky tabulky porovnavat sva ruc¢ni reseni nebo alespon u kazdého
z krokU pozorovat pribéh vypoctu simplexovym algoritmem (vybér vstupujici a vystupu-
jici proménné, resp. klicového sloupce a klicového fadku). Vyhodu programu spatfujeme
rovnéz v tom, Ze vstup (zadani tlohy) je mozné realizovat jednak algebraicky (textovym
souborem ve formatu Ipx), jak je tomu v pripadé vétsiny software pro reseni uloh line-
arniho programovani, ale také v podobé tabulky. Tvar vstupni tabulky odpovida zadani
uloh, jak se s nim studenti seznamuji v predmétu, a také podobé vstupu online kalkula-
Cek pro reseni uloh linedrniho programovani dostupnych volné na internetu.

Mezi slabsimi strankami zvolenych software mizeme zminit skute¢nost, Zze ma-li
fedena uloha optimalni Feseni, Resitel v Excelu i program LiPS naleznou pravé jedno.
Existuje-li optimalnich feseni vice, pro nalezeni alternativnich optim se musime obratit
ke ,staré dobré” ru¢ni metodé vypoctu.

Pokud jsme na strané vyhod zapojeni software do vyuky operac¢niho vyzkumu uvedli
zvySeni nazornosti a atraktivity predmétu, na strané druhé musime zminit s tim spojenou
Casovou zatéz. Zapojit pouzivani vypocetnich programi do vyuky bez soucasného zvyse-
ni casové dotace predmétu a neucinit tak na ukor (teoretickému) porozuméni problema-
tice (viz rizika zminéna vyse) je pro vyucujici vyzvou.
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ZAVER

Ackoli v obdobi geneze operaéniho vyzkumu byl rozvoj této discipliny Gzce spojen s je-
jim vyuZzitim ve vojenskych aplikacich, jeji poznatky nachazeji Siroké uplatnéni i v civilni
sfére. Modely a techniky operacniho vyzkumu jsou vyuZivany v celé radé oblasti, kterymi
jsou napfriklad letectvi, projektovy management, finance, kontrola kvality a dalsi.

K povéle¢nému rozmachu operacéniho vyzkumu prispél zejména rozvoj vypocetni
techniky, také ale jeho zavedeni jakozto vyucovaciho predmétu do univerzitnich osnov.
Nejinak je tomu v Ceské republice, kde se linedrni programovani — tvofici jeden z pilita
operacniho vyzkumu — v rtiznych obdobach vyucuje na vysokych Skolach s matematic-
kym, ekonomickym nebo technickym zamérenim. Prakticka vyuka tohoto predmétu byva
do vétsi nebo mensi miry doplnéna ukazkami reseni tloh pomoci vybranych software.
Program( pro feseni tloh linedrniho programovani existuje cela fada, s rozlicnou Grovni
dostupnosti. Studenti mohou jako pom{cku pfi feSeni téchto uloh vyuzivat i rliznych on-
line internetovych kalkulacek, k témto néstrojuim je ale tfeba pristupovat s obezretnosti.

V predmétu operacni vyzkum, jak je vyucovan na Univerzité obrany — resp. v jeho
praktické Casti, seznamujeme studenty se softwarovym fesenim uloh linearniho progra-
movani zejména prostiednictvim dopliiku Resitel v programu Microsoft Excel a programu
Linear Program Solver (LiPS). Pro zapojeni pravé téchto dvou programu jsme se rozhodli
predevsim z divodu jejich dostupnosti nasim studentiim a rovnéz pro jejich nazornost.
Tu spatfujeme zejména v tom, Ze naformulovani Glohy Resiteli v Excelu vyZaduje hluboké
porozuméni resené problematice; program LiPS zase umoznuje studentlim prochazet
jednotlivé kroky simplexového algoritmu jako pfi ru¢nim pocitani.

Hlavnim cilem naseho prispévku bylo s pomoci ukdzkového feseni dlohy linearniho
programovani demonstrovat moZnosti vyuZiti dopliiku Resitel v Excelu a programu LiPS
ve vyuce operacniho vyzkumu. JelikoZ i v tomto pfipadé nam Slo o nazornost, zvolili
jsme ilustracni priklad, ktery predstavoval znacné zjednoduseni (ve srovnani s komplex-
nimi redlnymi problémy). Oba vySe uvedené programy dokazi samoziejmé resit tlohy
podstatné vétsiho rozsahu (zadani obsahujici vice proménnych i omezujicich podminek),
pri¢emz princip zadani ulohy a ,,naprogramovani” jejiho reseni zlistava stejny.

Vérime, Ze zapojeni software do vyuky operacniho vyzkumu pfispéje k atraktivité
a uchopitelnosti tohoto predmétu pro nase studenty. Zaroven ale budeme pokracovat
v kladeni dlirazu na perfektni porozuméni a ovladani ru¢nich vypoct(, ze kterych tyto
a dalsi software vychazeji.
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