Badania operacyjne
Matematyka Stosowana
1. zestaw zadan

1. Zalézmy, ze pewne przedsiebiorstwo produkuje na 2 maszynach 4 produkty. Kazdy produkt musi przej$é¢ przez
obie maszyny, aby zosta¢ ukonczony. Tabela ponizej] przedstawia czasy w minutach, jakich wymagaja fazy
produkcji produktéow odbywajace sie na poszczegdlnych maszynach:

Nr maszyny ‘ Prod. 1 ‘ Prod. 2 ‘ Prod. 3 ‘ Prod. 4
1 3 7 4 9
2 6 1 8 12

Zalézmy, ze kazda z maszyn obshugiwana jest przez wykwalifikowane zespoty robotnikéw w trakcie pojedyn-
czej 8-godzinnej zmiany. Kazdy zespél za swoja prace dostaje 1000PLN dniowki. Jesli istnieje taka potrzeba,
godziny pracy kazdego z zespoléw moga zosta¢ wydluzone o pewien czas nie przekraczajacy 2 godzin. W takiej
sytuacji za kazda dodatkowa godzine pracy zespdl dostaje 200PLN (ta kwota jest przemnazana przez rzeczy-
wiste nadgodziny). Wyprodukowane produkty sprzedawane sa w nastepujacych cenach za sztuke: 18PLN za 1.
produkt, 15PLN za 2. produkt, 27PLN za 3. produkt, 32PLN za 4. produkt.

W jaki sposéb czas dzialania poszczegdlnych maszyn powinien by¢ podzielony pomiedzy poszczegdlne maszy-
ny? Ile nadgodzin musi wyrobié¢ ktéry z zespoléw? Stwérz (bez rozwiazywania) model liniowy, ktéry pozwoli
menedzerowi na odpowiedzenie na te pytania. Jego celem jest maksymalizacja zysku firmy.

2. Rolnik posiada dwa pola o calkowitej powierzchni 40ha. Zamierza uprawia¢ wylacznie marchew, szparagi,
kapuste pekinska oraz ziemniaki. Poniewaz jego gléwnymi odbiorcami sa sprzedawcy warzyw z pobliskiego
miasta, wie, ze co najmniej 10ha musi by¢ wykorzystane pod uprawe ziemniakdéw i co najmniej 5ha pod uprawe
marchwi. W zaleznosci od rodzaju uprawy zmienia si¢ koszt uprawy jednego hektara. Dla marchwi wynosi on
120PLN, dla szparagéw 150PLN, dla kapusty 100PLN, dla ziemniakdéw tylko 8O0PLN. Na wydajnosé produkcji
ma wplyw pogoda. W przypadku pogody umiarkowanej ksztaltuje sie na poziomie 1.5q/ha, 2q/ha, 3q/ha
oraz 2.5q/ha odpowiednio dla marchwi, szparagdw, kapusty i ziemniakéw. W przypadku wystapienia upaléw
wydajno$é zmniejsza sie o 15%, w przypadku deszczy wydajno$é spada do 70% wydajnosci dla umiarkowane;
pogody. Cena, za jaka rolnik sprzedaje swoje uprawy, jest stala, niezalezna od pogody i wynosi odpowiednio
dla marchwi, szparagéw, kapusty i ziemniakéw: 7T0PLN/q, 100PLN/q, 80PLN/q i 50PLN/q. Dlugoterminowa
prognoza zakltada, ze deszcze wystapia z prawdopodobienstwem 0.15, upaly — 0.45, a pogoda umiarkowana —
0.4.

Zapisz program linowy pomocny w podjeciu decyzji o uprawach. Znajdz jego rozwiazanie bez uzycia algorytmu
sympleks ani metody geometrycznej. Czy rolnikowi optaca sie uprawiaé¢ jakiekolwiek z zalozonych upraw?

3. Spéldzielnia rolnicza ma do dyspozycji 100ha, na ktérych chee posadzi¢ ziemniaki, rzepak, zyto i pszenice. Zysk
z lha ziemniakéw jest szacowany na 2000PLN, z 1ha rzepaku na 2700PLN, z lha zyta na 1800PLN, natomiast
z lha pszenicy na 3300PLN. Aby zabezpieczy¢ sie przed chwastami, uprawy rzepaku oraz obu zbéz musza by¢
spryskane herbicydem, przy czym w przypadku rzepaku jego zuzycie wynosi 101/ha, w przypadku zyta 201/ha,
a w przypadku pszenicy 251/ha. Koszt 11 herbicydu to 24PLN. Prawo UE precyzuje, ze na 100ha upraw mozna
zuzy¢ co najwyzej 800 litréw herbicydéw. Dodatkowo, oba zboza wymagaja pod uprawe ziemi wysokiej klasy,
ktérej spotdzielnia ma tylko 60ha. Ostatnie ograniczenie jest takie, ze spéldzielnia ma juz zakontrakotowane
dostarczenie pszenicy w iloéci, ktora zajmie 15ha.

Ile ziemi powinny zajaé poszczegdlne uprawy, jesli spétdzielnia chce zmaksymalizowaé swoje zyski? Sforumutuj
zadanie programowania liniowego, ktére pozwoli odpowiedzie¢ na to pytanie. Sprébuj rozwiazaé to zadanie bez
uzycia metody sympleks ani metody geometryczne;j.

4. Zapisz ponizszy problem w postaciach klasycznej i standardowe;j:

Zminimalizuj 6x1 — 3x2 + 223

przy ograniczeniach 4z —xo <7,
51+ x3 2 9,
To + 203 = 2

Z1,%2,73 = 0.



5. Rozwaz nastepujacy problem z 3 zmiennymi x1, x2, 3 rzeczywistymi:

Zmaksymalizuj 1 + 229 — 323

przy ograniczeniach  2x7 — a2 + b3 < 13,
1 — 2.’1}3 < 4,
3xr1 + 222 + x3 < 6.

Zapisz go w rownowaznej postaci przy pomocy 4 zmiennych nieujemnych.
6. Metoda geometryczna rozwiaz nastepujace zadanie programowania liniowego:

Zmaksymalizuj 31 + 4xo

przy ograniczeniach x1 + x2 > 2,
r1 — X2 > —4,
2371 — X2 < -2
2x1 4+ 3x2 < 10
T1,T2 > 0.

7. Metoda geometryczna rozwiaz nastepujace zadanie programowania liniowego:

Zmaksymalizuj —2x1 + 329
przy ograniczeniach —3x; + 2z5 < 2,
z1 — 22 <0,
3r1+x2 25
X1 < 3
—x1+ 215 < 4
T1,x2 > 0.

8. Odlewnia pomnikéw ma zaméwienie na wykonanie pomnika ze specjalnego stopu, ktéry ma zawiera¢ nie mniej
niz 14% C, nie wigcej niz 6% Mn, nie wiecej niz 4% S i nie mniej niz 30% Sn. Odlewnia moze zaméwicé trzy stopy
sprzedawane w odlewach. Chce przy tym zminimalizowaé koszt materialu potrzebnego na odlanie pomnika,
ktory ma wazyé 1 tone, jezeli proces technologiczny produkcji stopu polega¢ ma na stopieniu dostarczonych
odlewow. W tabeli podano procentowe zawartosci pierwiastkow w poszczegdlnych stopach, ceny odlewéw i ich
mase. Dla uproszczenia zakladamy, ze dowolny odlew mozna zaméwi¢ w dowolnej (réwniez utamkowej) ilosci.

Odlew | C | Mn | S | Sn | Cena | Masa
I 191 7 16129 55 75
8
3

II 121 2 40 | 50 60
III 15| 4 25| 70 800

Napisz program liniowy, pozwalajacy na znalezienie rozwiazania powyzszego problemu. Korzystajac z tego,
ze jedno z ograniczen bedzie mialo forme réwnosci, zredukuj liczbe zmiennych do dwéch, a nastepnie rozwiaz
zadanie przy pomocy metody geometryczne;j.

9. Rozwaz program liniowy postaci:

Zmaksymalizuj axy + 220 + 13 — 4a4

przy ograniczeniach  x7 + xo — x4 = 4 + 2A,
2r1 — T9 + 3x3 — 214 = 5 + TA,
12 0,290 20,23 > 0,24 2 0,

gdzie a, A € R sa pewnymi parametrami.
(a) Korzystajac z tego, ze cze$é ograniczen ma forme réwnosci, zapisz go w réwnowaznej postaci za pomoca 2
zmiennych.

(b) Korzystajac z interpretacji geometrycznej problemu, zidentyfikuj, kiedy jest on nieograniczony (nie ma
rozwiazania optymalnego). Dla przypadku, gdy rozwiazanie istnieje, znajdz jego postaé (bedzie kilka moz-
liwych przypadkéw, zaleznych od parametru A).



