Badania operacyjne
Matematyka Stosowana
4. zestaw zadan

1. Korzystajac z algorytmu Dijkstry znajdZ najkrétsza droge z wierzchotka s do wierzchotka ¢ dla grafu
ponizej:

2. Korzystajac z algorytmu Dijkstry znajdz najkrétsza droge z wierzchotka s do wierzchotka t dla grafu
ponizej:

3. Na rysunku ponizej widnieje mapka nowo powstalego osiedla. Na czarno zaznaczone sa ulice, kotkami
przytacza doméw do sieci wodociagowej, a kwadratem podtaczenie sieci wodociagowej dla osiedla do sieci
miejskiej. Korzystajac z algorytmu Kruskala zaprojektuj sie¢ wodociaggowsa dla osiedla, ktora bedzie mini-
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malizowala catkowita dlugosé rur wykorzystanych do jej stworzenia. Miej na uwadze, ze kazdy dom musi
by¢ podlaczony do sieci, a rury sieci musza i$¢ wzdluz ulic.

4. Mapka ponizej przedstawia pewna gmine z 8 wiekszymi miejscowodéciami znajdujacymi si¢ na jej obszarze.
Przy drogach taczacych miejscowosci podane sg ich dtugosci w kilometrach.

(a) Przyjmijmy, Ze na polecenie wdjta masz ustali¢, w ktérej miejscowosci powinna powstaé remiza strazy
pozarnej. Remiza powinna by¢é umiejscowiona w miejscowosci, ktéra minimalizuje maksimum odlegto-
$ci od wszystkich miejscowoéci w gminie. Aby to zrobi¢, zastosuj nastepujaca procedure:

e Oblicz odleglo$ci miedzy wszystkimi miejscowosciami i zapisz je w macierzy 8 x 8.
e Optymalna lokalizacje remizy znajdz, wybieraja¢ minimum z maksiméw wartosci w kolumnach
macierzy.



(b) Znaja¢ metode z poprzedniego podpunktu, wydedukuj, w ktérych miejscowosciach powinny stanaé
remizy, jesli mialoby ich powsta¢ odpowiednio 2 lub 3. W tym wypadku lokalizacje powinny by¢
wybrane w taki sposéb, zeby zminimalizowa¢ najwiekszy dystans dzielacy ktérakolwiek z miejscowosci
od najblizszej remizy.

(c) Ile remiz musialoby powstaé, zeby dystans pomiedzy dowolna miejscowoscia a najblizsza jej remiza
nie przekraczal 10 kilometréw? W ktérych miejscowosciach powinny one powstac¢? Co, jesli dopuscimy
budowe remiz réwniez pomiedzy miejscowosciami (ale wylacznie w miejscach, ktére leza przy ktorejs
z drég je taczacych)? Czy liczba remiz sie zmniejszy?

5. Dla gminy z poprzedniego zadania ustal optymalne polozenie remizy, jesli za kryterium przyjmiesz mini-
malizacje Sredniej wazonej odlegtosci miedzy remizg a dowolng miejscowoscia. Zadanie wykonaj dla dwéch
zestawow wag:

e Rowne wagi dla wszystkich miejscowosci.
e Wagi proporcjonalne do liczby mieszkancéw poszcezegdlnych miejscowosci: przyjmijmy, ze w A mieszka

4 tysiace ludzi, w B i D po 3 tysiace, w G 2 tysiace, a w pozostalych miejscowosciach po tysiacu.

Wskazéwka: Wartosé funkeji celu dla poszczegdlnych miejscowosci uzyskasz, przemnazajac macierz z po-
przedniego zadania przez wektor wag.

6. ([JKSW11]) Dla przedsiewziecia sktadajacego sie z czynnosci od a do n:

e Narysuj graf sieciowy.
e Oblicz najkrétszy czas realizacji przedsiewziecia.

e Wskaz czynnosci krytyczne.

Dane dla zadania podane sa w tabeli:

Czynnosé | Czas wykonania | Przed nia wykonaé

a 1 -

b 6 a

c 4 a

d 2 a

e 4 b

f 4 c

g 7 c

h 3 c

) 5 c,d
J 5 e,

k 4 h,i
! 3 9.4, k
m 4 9,7,k
n 1 l,m

7. Dla przedsiewziecia skladajacego sie z czynnosci od a do m:

e Narysuj graf sieciowy.
e Oblicz najkrétszy czas realizacji przedsiewziecia.

e Wskaz droge krytyczna.



e Odpowiedz na pytanie, ktéra czynno$é¢ ma najwiekszy zapas czasu.
e Powiedz, czy skrécenie czynnosci k£ o 2 dni wplynie na droge krytyczng i termin koncowy.

e Zakladajac, ze wszyscy zatrudnieni sa w stanie wykonywaé wszystkie wymienione czynnodci (i w
zwiazku z tym moga pracowaé przy kilku z nich pod warunkiem, ze nie sa one wykonywane jedno-
czeénie), odpowiedz na pytanie, ilu co najmniej pracownikéw trzeba zatrudnié, zeby wykonaé cale
przedsiewziecie.

Dane dla zadania podane sa w tabeli:

Czynnoéé | Czas trwania (dni) | Przed nig wykonaé | Potrzebnych pracownikéw
a 5 - 3
b 3 a )
c 7 a 2
d 6 b 4
e 12 b 6
f 10 c,d 2
g 10 c,d 2
h 5 1,9 3
i 7 f,9.h 6
J 9 e, 4
k 3 h,t 3
l 4 19,7 6
m 7 g, k1l 4

8. ([JKSW11]) Korzystajac z metody PERT okresl, ktéry z przygotowanych wariantéw technicznych przed-
siewziecia P gwarantuje wieksze prawdopodobienstwo dotrzymania terminu wykonania 48 dni (a w kazdej
z tabeli oznacza najkrotszy czas wykonania danej czynnosci, b — najdtuzszy, a m — najbardziej prawdopo-

dobny):

Czynnoécii—j | a | m | b Czynnoécii—j | a | m | b
1—-2 13 |14 | 15 1—-2 17 | 20 | 20
1-3 5 |10 | 15 1-3 14 |14 | 14
1-4 7 11019 1-4 115115
2—-3 2122 2-5 2 |10 |12
2-5 1 ]10]10 3—-6 17118 | 25
3—6 20 | 2122 3-7 15|15 |15
3-7 4 |16 |16 4-7 2|5 |14
4-7 5120 |23 5-38 18 | 20 | 28
5—38 58 |11 6—38 14|15 | 22
6—38 12112 | 12 7—38 18121 |24
7-38 18 | 18 | 30
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