BADANIA   OPERACYJNE   –   PRZYKŁADOWE   ZADANIA   EGZAMINACYJNE

ZESTAW A

ZAD A1. Hodowca królików kupuje dwa rodzaje paszy, którą karmi swoje zwierzęta – P1 i P2. W jednym kilogramie paszy P1 znajduje się 30 jednostek składnika S1 oraz 40 jednostek składnika S2, a w jednym kilogramie paszy P2 – 60 jednostek S1 oraz 15 jednostek S2. Królikom w ciągu tygodnia należy dostarczyć 480 jednostek S1 i 240 jednostek S2, przy czym paszy P1 powinno być co najmniej 6 kg, a paszy P2 co najmniej 2 kg. Cena 1 kg paszy P1 jest równa 5 zł, a 1 kg P2 – 10 zł. Należy wyznaczyć optymalny plan zakupu paszy, minimalizujący koszty zakupu.

Zbuduj  model  matematyczny  podanego  zagadnienia.    Określ zmienne, funkcję celu 

i ograniczenia.                                                                                                           (3 punkty)
  Zmienne decyzyjne:


  Funkcja celu:


  Ograniczenia:


Przedstaw w układzie współrzędnych zbiór rozwiązań dopuszczalnych i zbiór rozwiązań optymalnych podanego zadania                                                                                 (3 punkty)


                        

                         15

                         10

                           5

                                       5            10             15   

Podaj postać zadania dualnego do podanego zadania                                              (2 punkty)

                                                                                                                                                  

Udowodnij, że wzrost ceny P1 ( przy zachowaniu ceny P2) spowoduje, że otrzymamy zawsze dokładnie jedno (i zawsze dokładnie to samo) rozwiązanie optymalne (niezależnie od tego jak duży będzie ten wzrost)                                                                                               (2 punkty)

                                                                                                                                                   


Zad. A2. Pewne przedsięwzięcie wymaga wykonania czynności  A,B,C, ... ,I. W poniższej tabeli podane są czynności bezpośrednio poprzedzające każdą czynność (tzn. takie, po wykonaniu których można przystąpić do wykonania danej czynności) oraz czasy realizacji poszczególnych czynności (w dniach).

	Czynność
	Czynności bezp. poprz.
	Czas

	A
	_________
	10

	B
	_________
	10

	C
	A
	5

	D
	A
	7

	E
	A,B
	5

	F
	A,B
	10

	G
	C,E
	7

	H
	C,E
	14

	I
	D,F,G
	8


Polecenia :

1. Narysuj graf sieciowy tego przedsięwzięcia                                                    (3 pkt)


2.  Podaj ścieżkę krytyczną







  (ścieżki krytyczne)         (2 pkt)

3. O ile maksymalnie można wydłużyć czas trwania czynności D , aby

    nie wpłynęło to na wydłużenie czasu trwania całego przedsięwzięcia  (1 p.)


       



                 

4. Wymień wszystkie czynności, których skrócenie (przy niezmienionych

    czasach trwania pozostałych czynności) spowoduje skrócenie czasu

    realizacji całego przedsięwzięcia                                                       (1 pkt)

5. Załóżmy, że rozkład prawdopodobieństwa czasu realizacji czynności A         (2 pkt)

    ma postać

                              czas            8            9          10          11         12

    prawdopodobieństwo         1/16      1/16       1/8         1/4        1/2

    Podaj rozkład prawdopodobieństwa czasu realizacji całego przedsięwzięcia


                  czas

    prawdopodobieństwo

6. Podaj  prawdopodobieństwo,  że  całe  przedsięwzięcie  będzie  trwało

    nie dłużej niż 30 dni (przy założeniu z p. 5)        (1 pkt.)

ZESTAW B

ZADANIE  B1


Pewne przedsięwzięcie wymaga wykonania czynności  A,B,C, ... ,I. W poniższej tabeli podane są czynności bezpośrednio poprzedzające każdą czynność (tzn. takie, po wykonaniu których można przystąpić do wykonania danej czynności) oraz czasy realizacji poszczególnych czynności (w dniach).

	Czynność
	Czynności bezp. poprz.
	Czas

	A
	_________
	5

	B
	_________
	4

	C
	A
	10

	D
	A
	10

	E
	B,C
	14

	F
	B,C
	6

	G
	F
	9

	H
	D,E,G
	10

	I
	F
	18


Polecenia :

1. Narysuj graf sieciowy tego przedsięwzięcia 


2.  Podaj ścieżkę krytyczną







  (ścieżki krytyczne)

3. Podaj najwcześniejszy możliwy moment rozpoczęcia realizacji 

    czynności I







                 

4. Wymień wszystkie czynności takie, że wydłużenie każdej z nich 

    (niezależnie od pozostałych) o 2 dni nie spowoduje wydłużenia czasu 

    realizacji całego przedsięwzięcia

5. Załóżmy, że rozkład prawdopodobieństwa czasu realizacji czynności F
    ma postać

                              czas            4         5         6         7         8

    prawdopodobieństwo         1/8      1/4      1/4      1/4      1/8


    Podaj rozkład prawdopodobieństwa czasu realizacji całego przedsięwzięcia


                              czas

    prawdopodobieństwo


6. Podaj  prawdopodobieństwo,  że  całe  przedsięwzięcie  będzie  trwało

    nie dłużej niż 40 dni

ZADANIE  B2.
Detale D1, D2 i D3 mogą być obrabiane na maszynach M1, M2 i M3. Czasy obróbki poszczególnych detali na poszczególnych maszynach (w godzinach) oraz koszty 1 godziny pracy (w złotych) dla poszczególnych maszyn podane są w tabeli :






M1      M2         M3



D1
3
4
  5          


Czas

D2
5
3
  4




D3
4
5
  7

       Koszt 1 godz. pracy      400      300        200

Chcemy, aby każdy detal był obrabiany przez dokładnie jedną maszynę i aby każda maszyna obrabiała dokładnie jeden detal, przy czym łączny koszt obróbki ma być jak najmniejszy.

Polecenie:

Przedstaw model matematyczny podanego zagadnienia w postaci zadania programowania dyskretnego. Podaj interpretację zmiennych.


  Zmienne:

                          xij  =  


   Funkcja celu:

· min


   Ograniczenia:

ZADANIE  B3.
Dane jest zadanie PL, w którym parametry  a  i  b  mogą przyjmować wartości  1  i  -1.




2x1  +  x2  (  max




2ax1  +  ax2  (  2a


(PL)




bx1  +  2bx2  (  2b



x1,  x2  (  0.

Polecenia:
1. Określ liczbę rozwiązań tego zadania w zależności od wartości parametrów:

    (w każdą kratkę wpisz  TAK  lub  NIE)

  Wartość parametrów         Zadanie ma
      Zadanie ma
  Zadanie nie ma




           dokładnie             nieskończenie              rozwiązań




       1 rozwiązanie         wiele rozwiązań

   a = 1,   b = 1  

   a = 1,   b = -1

   a = -1,  b = 1

   a = -1,  b = -1                

2. Załóżmy, że parametry  a  i  b  losujemy,  niezależnie od siebie,  ze zbioru   { -1, 1 }

    (wylosowanie  -1  jest tak samo prawdopodobne jak wylosowanie  1).

Określ prawdopodobieństwo następujących zdarzeń:


Zadanie (PL) ma dokładnie  1  rozwiązanie                 prawdopodobieństwo = 

Zadanie (PL) ma nieskończenie wiele rozwiązań        prawdopodobieństwo =


Zadanie (PL) nie ma rozwiązań                                   prawdopodobieństwo = 

ZESTAW C
ZADANIE  C1.   

Każdy z wyrobów w1, w2, w3 powinien przejść obróbkę na jednej z trzech linii produkcyjnych L1, L2, L3. Czasy obróbki poszczególnych wyrobów na poszczególnych liniach ( w min.)  podane  są  w  Tabeli 1. ,  a  koszty  obróbki  (w zł)  w  Tabeli 2.

Tabela 1                                                           Tabela 2
           L1       L2         L3                                               L1     L2       L3
w1     70        30        80                                    w1      40      50      60

w2     60        60      100                                    w2      20      30      40

w3     50        30       70                                     w3      30      20      50

Należy przydzielić wyroby do poszczególnych linii tak, aby łączny koszt obróbki był minimalny (każdy wyrób powinien być przydzielony do dokładnie jednej linii, ale na każdej linii może być obrabiana różna liczba wyrobów). Zakładamy, ze linie L1 i L2 mogą pracować nie dłużej niż 1 godz., a linia L3 nie dłużej niż 1,5 godz.

Polecenia:
1. Zbuduj model matematyczny podanego zagadnienia (w postaci zadania programowania dyskretnego). Określ zmienne, funkcję celu i ograniczenia.


  Zmienne decyzyjne:


  Funkcja celu:


  Ograniczenia:


2. Podaj przykład rozwiązania dopuszczalnego tego zadania, które nie jest rozwiązaniem optymalnym.

ZADANIE  C2.  

Dane jest zadanie PL, w którym parametry  a  i  b  mogą przyjmować wartości  1  i  -1.




2ax1  +  x2  (  max




2ax1  +  ax2  (  2a


(PL)




bx1  +  2bx2  (  2b



x1,  x2  (  0.

Polecenia:
1. Przedstaw w układzie współrzędnych (x1, x2)  (na wykresach poniżej)  zbiór rozwiązań dopuszczalnych (D) i zbiór rozwiązań optymalnych (Opt) tego zadania (jeśli nie istnieje rozwiązanie optymalne, to napisz to obok wykresu). Opisz dokładnie rysunek (zaznacz wyraźnie zbiory D i Opt, oznacz osie, zaznacz skale na obu osiach). Na każdym rysunku zaznacz gradient funkcji celu.

                  a = 1, b = 1                                                                       a = 1, b = - 1


                 a = - 1, b = 1                                                                     a = - 1, b = - 1


      2. Załóżmy, że parametry  a  i  b  losujemy,  niezależnie od siebie,  ze zbioru   { -1, 1 }

         (wylosowanie  -1  jest tak samo prawdopodobne jak wylosowanie  1).

         Określ prawdopodobieństwo następujących zdarzeń:


Zadanie (PL) ma nieskończenie wiele rozwiązań        prawdopodobieństwo =


Zadanie (PL) nie ma rozwiązań                                   prawdopodobieństwo = 

ZESTAW D

ZADANIE  D1. Pewna firma posiada dwa zakłady Z1 i Z2. Mają one dostarczyć towary do trzech magazynów M1, M2 i M3. Odległości między zakładami i magazynami (w kilometrach) przedstawiono w tabeli:

	
	M1
	M2
	M3

	Z1
	50
	120
	200

	Z2
	160
	100
	140


Zakład Z1 wyprodukował 70 ton towarów, Z2 - 60 ton. Magazyn M1 mieści 40 ton, M2 - 50 ton, M3 - 40 ton. Zakładamy, że koszty i czasy transportu są proporcjonalne do odległości. Jak należy transportować towary, aby zminimalizować sumaryczny koszt ich przewozu?

Zbuduj model matematyczny podanego zagadnienia. Określ zmienne, funkcję celu 

i ograniczenia. (3 punkty)
  Zmienne decyzyjne:


  Funkcja celu:


  Ograniczenia:


Wyznacz optymalny plan transportu. Wykonaj odpowiednie obliczenia. (4 punkty)

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


Załóżmy, że transport z zakładów rozpoczyna się o tej samej porze. Dla jakiego planu przewozu  transport towaru zakończy się najszybciej? Odpowiedź uzasadnij. (3 punkty)

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


ZADANIE  D2. W poniższej tabeli podane są przepustowości łuków w pewnej sieci przepływów (gdzie węzeł v1 to źródło, v6 to ujście).

	
	v1
	v2
	v3
	v4
	v5
	v6

	v1
	-
	5
	4
	-
	-
	-

	v2
	-
	-
	4
	-
	3
	-

	v3
	-
	-
	-
	5
	-
	-

	v4
	-
	-
	-
	-
	2
	3

	v5
	-
	-
	-
	-
	-
	6


Przedstaw sieć przepływów w postaci grafu skierowanego z wagami. (1 punkt)

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Wyznacz maksymalny przepływ w sieci i podaj wartość przepływu (3 punkty)

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Załóżmy, że koszt usunięcia połączenia (łuku) w sieci jest proporcjonalny do przepustowości. Wyznacz łuki, które należy usunąć z sieci, żeby minimalnym kosztem uniemożliwić przepływ ze źródła do ujścia. (2 punkty)

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


	
	
	
	
	


Sprawdź, o ile zmniejszy się  maksymalny przepływ w sieci, jeżeli przepustowość łuku v1v2 zmniejszy się o 1. (2 punkty)

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Sprawdź, o ile zwiększy się  maksymalny przepływ w sieci, jeżeli przepustowość łuku v2v5 zwiększy się o 1. (2 punkty)

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


ZESTAW E

ZADANIE  E1. Firma budowlana posiada 10 koparek typu K1, 15 koparek typu K2 i 20 koparek typu K3. Każda koparka typu K1 może pracować 12 godzin na dobę, koparka typu K2 – 10 godz./dobę, typu K3 – 8 godz./dobę. Koparki mają obsłużyć trzy rodzaje wykopów – W1, W2 
i W3, przy czym przy każdym rodzaju wykopów nie może pracować więcej niż 10 koparek w ciągu doby. W tabeli podane są czasy (w godz.) wykopania 1 m3 ziemi przez każdy typ koparek przy każdym rodzaju wykopów :

	
	W1
	W2
	W3

	K1
	0,1
	0,04
	0,1

	K2
	0,05
	0,1
	0,08

	K3
	0,1
	0,05
	0,04


Chcemy ustalić, jaką liczbę koparek poszczególnych typów należy przydzielić do poszczególnych rodzajów wykopów tak, aby łączna wydajność dobowa (tzn. łączna ilość ziemi wykopanej przez wszystkie koparki w ciągu doby) była maksymalna.

1. Określ macierz wydajności dobowej {wij} (wij = ilość ziemi wykopanej w ciągu doby przez koparkę Ki przy wykopie Wj przy uwzględnieniu dopuszczalnego czasu pracy na dobę).

                                                                                                                                     (2 punkty)



2. Zbuduj model matematyczny podanego zagadnienia w postaci zadania programowania matematycznego. Określ zmienne, funkcję celu i ograniczenia.                             (4 punkty)


  Zmienne decyzyjne:


  Funkcja celu:


  Ograniczenia:


3. Jaki algorytm należałoby zastosować przy rozwiązywaniu tego zadania? Podaj początkowe rozwiązanie dopuszczalne przy zastosowaniu tego algorytmu.                                  (2 punkty)

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


4. Wskaż przynajmniej jedno rozwiązanie dopuszczalne (różne od rozwiązania dopuszczalnego z punktu 3.) nie będące rozwiązaniem optymalnym tego zadania (odpowiedź uzasadnij).                                                                                                                    (2 punkty)

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


ZADANIE E2. W poniższej tabeli podane są przepustowości łuków w pewnej sieci przepływów (gdzie węzeł v1 to źródło, v6 to ujście).

	
	v1
	v2
	v3
	v4
	v5
	v6

	v1
	-
	8
	4
	-
	-
	-

	v2
	-
	-
	-
	2
	6
	-

	v3
	-
	-
	-
	5
	3
	-

	v4
	-
	-
	-
	-
	-
	7

	v5
	-
	-
	-
	-
	-
	5


1.Przedstaw sieć przepływów w postaci grafu skierowanego z wagami.                 (1 punkt)

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


2. Wyznacz maksymalny przepływ w sieci i podaj wartość przepływu               (3 punkty)

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


3.Używając zmiennych xij (xij – wartość przepływu na łuku (i(j) przedstaw zagadnienie znajdowania maksymalnego przepływu dla tej sieci jako zadanie programowania liniowego.   

                                                                                                                                 (3 punkty)

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


4. Załóżmy, że  c25 = przepustowość łuku (2(5 jest zmienną losową o podanym niżej rozkładzie.





        c25       0       1        2         3          4           5           6


             prawdopodobieństwo      1/2    1/4    1/16    1/16     1/16      1/32      1/32

    Wyznacz rozkład zmiennej V = wartość maksymalnego przepływu dla sieci 
z  przepustowością  łuku  (2(5   równą  c25      (pozostałe przepustowości jak wyżej).





       V


           prawdopodobieństwo

     Uzasadnij odpowiedź.                                                 

ZESTAW F

ZADANIE F1. max 10 Zakład produkcyjny produkuje elementy E1 i E2 wycinane z arkuszy blachy, a następnie poddawane dalszej obróbce. Elementów E1 należy wyprodukować nie więcej niż 37 sztuk, a elementów E2 nie więcej niż 43 sztuki. Zysk ze sprzedaży E1 jest równy 250 zł, a ze sprzedaży E2 – 200 zł. Arkusze blachy można rozkrawać tylko dwoma sposobami: S1 i S2. Rozkrój sposobem S1 pozwala na wyprodukowanie 4 elementów E1 oraz 7 elementów E2, natomiast rozkrój sposobem S2 daje 6 elementów E1 i 5 elementów E2. Wszystkie elementy z rozcinanego arkusza muszą być wykorzystane. Należy określić liczbę arkuszy rozcinanych sposobem S1 i liczbę arkuszy rozcinanych sposobem S2 w taki sposób, aby łączny zysk był maksymalny.

                 a)   4 Przedstaw   powyższy   problem   jako   zadanie   programowania

                       całkowitoliczbowego.

                 b)   2 Znajdź   rozwiązanie   optymalne   podanego   zadania.

                 c)   2 Udowodnij,  że  podane  zadanie  nie  ma  rozwiązania  dopuszczalnego

                       jeśli  założymy, że  należy wyprodukować dokładnie 37 elementów E1.

      d)   2 Jak  zmieni się  rozwiązanie  optymalne  podanego  zadania i o  ile  %

     spadnie  optymalny  zysk,  jeśli  założymy,  że  należy wyprodukować

     dokładnie  43  elementy  E2. 

ZADANIE F2. 6 Zbiór dróg w zadaniu komiwojażera określony jest za pomocą następującej macierzy C:


                                           ∞   8   1   5

                                           4   ∞   2   4

                                          10   3   ∞   6

                                           3    4   6   ∞

3 Dokonaj pierwszego podziału zbioru C na zbiory C1 i C2 zgodnie z algorytmem Little’a.     2 Znajdź dolne oszacowania dla długości dróg w zbiorach C1 i C2. 1 Wskaż, który z tych 
zbiorów będzie dzielony w następnej kolejności.

ZADANIE F3. max 11 Dane jest przedsięwzięcie składające się z czynności A – M. Czasy trwania czynności oraz czynności bezpośrednio poprzedzające daną czynność podane są w tabeli:

	Czynność
	Czynn. bezp. poprz.
	Czas
	Czynność
	Czynn. bezp. poprz.
	Czas

	A
	_____
	10
	G
	B
	4

	B
	_____
	10
	H
	B,C
	3

	C
	_____
	6
	I
	F
	4

	D
	A,B
	10
	K
	F,G,H
	5

	E
	B
	5
	L
	D,E,I,K
	10

	F
	B
	5
	M
	F,G,H
	15


a) 4 Narysuj  graf tego  przedsięwzięcia   (zakładamy, że czynnościom odpowiadają łuki).

b) 2 Wyznacz najwcześniejsze i najpóźniejsze momenty zajścia zdarzeń, 2 luzy 

czasowe dla zdarzeń i czynności oraz 3 ścieżki krytyczne.

ZADANIE F4. max 5 Dwaj przeciwnicy prowadzą grę o sumie zerowej, której macierz wypłat   (dla I gracza) jest następująca:

                                            1     – 3      0     – 2 

                                         – 1        0      2        1

                                            3        2      0     – 1 

                                            1     – 1   – 2        3

a) 2 Wyznacz  optymalne  decyzje  graczy  stosując  regułę  maksyminową  dla 

gracza I  i  regułę  minimaksową  dla  gracza II.

b) 3 Udowodnij,  że  gra ta nie posiada  równowagi  w  strategiach  czystych (tzn. nie  istnieje  para  decyzji  obu  graczy,  która  dawałaby  równowagę).

ZESTAW G

ZADANIE G1.Pani Smith jest archeologiem pracującym w Egipcie. Rząd Egiptu zezwolił jej na wywóz 10 cennych przedmiotów, nie może ona jednak wywieźć ich wszystkich, gdyż ma do dyspozycji tylko 3 skrzynie, a ładunek w każdej skrzyni nie może przekroczyć 20 kg. W poniższej tabeli podane są wagi i wartość (w tys. dol.) poszczególnych przedmiotów:                          [max 12]

	nr przedm.
	i
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	waga
	wi
	5
	7
	8
	3
	10
	15
	12
	8
	16
	13

	wartość
	ci
	3
	2
	10
	6
	1
	5
	8
	4
	4
	7


Pani Smith zastanawia się, które przedmioty zabrać i jak je rozmieścić w skrzyniach, aby łączna wartość wszystkich zabranych przedmiotów była jak największa.

(a) Przedstaw model matematyczny problemu pani Smith w postaci zadania programowania dyskretnego,                                                                                     [9]

(b) Zaproponuj metodę rozwiązywania podanego zadania i krótko ją opisz.                 [3]

Model:

Metoda rozwiązywania:



ZADANIE G2. Określ jaki rodzaj zmiennych i jaka funkcja celu występują w następujących zadaniach:

    (Oznaczenia:        CL – zmienne całkowitoliczbowe,     B – zmienne binarne      [max 4]

                                 LIN – funkcja liniowa,      NL – funkcja nieliniowa)

                                                                                     Zmienne                       Funkcja         

(a)  Zagadnienie  rozmieszczenia  zakładów                     h                                             [(1]


(b)  Zagadnienie  rozkroju                                                                                                [(1]


(c)  Zagadnienie  załadunku  (plecakowe)                                                                        [(1]         

(d)  Zagadnienie podziału terytorium na okręgi                                                               [(1]                

ZADANIE G3.Dana jest sieć przedsięwzięcia (strzałka                              oznacza czynność pozorną):

                                                2             2               4                                  [max 10]

                            6                                                                   12                                                                                   

1                                      3               2                    6

                           6                                                     8

                                         3              7               5                         

(a) Podaj najwcześniejsze (wi) i najpóźniejsze (pi) momenty zajścia zdarzeń i =  2,3,4,5.


w2 =

w3 =

w4 =

w5 =


p2 =

p3 =

p4 =

p5 =                                                [3]

(b) Podaj zdarzenia, dla których luz czasowy jest  > 0                                                    [2]     

(c) Podaj czynności ( = pary wierzchołków), dla których

      luz czasowy jest  > 0                                                                                                  [2]

(d) Wypisz wszystkie ścieżki krytyczne

      (jako ciągi wierzchołków)                                                                                          [3]

ZADANIE G4. Które z następujących zdań jest prawdziwe, a które fałszywe – dla dowolnej sieci czynności  (Uwaga:  czynności i zdarzenia  krytyczne,  to czynności i zdarzenia o luzie  =  0)

                                                                                                                                         [max 4]

(a) Jeśli dwa zdarzenia leżą na ścieżce krytycznej i są

     początkiem i końcem pewnej czynności, to ta

     czynność jest czynnością krytyczną         [(1]              PRAWDA               FAŁSZ            

(b) Ścieżka krytyczna może przechodzić tylko

      przez zdarzenia krytyczne

[(1]              PRAWDA
        FAŁSZ

(c)  Każda ścieżka przechodząca przez zdarzenia

      krytyczne (łącznie ze zdarzeniem początkowym         

      i końcowym) jest ścieżką krytyczną        [(1]              PRAWDA                 FAŁSZ

(d)  Istnieją ścieżki składające się z czynności   [(1]

      krytycznych, które nie są ścieżkami krytycznymi        PRAWDA                 FAŁSZ

ZADANIE G5. Dwaj przeciwnicy G1 i G2 prowadzą grę o sumie zerowej, której macierz wypłat jest następująca  ( A, B, C – decyzje  ( = strategie czyste)  gracza G1,  X, Y, Z – decyzje G2 ):



X      Y      Z                                                                                              [max 6]


   A
1      0      6

               B      6      3      0

(a)                C      2      4      2

(b) Wyznacz optymalną strategię maksyminową gracza G1                                    [1]

              

(c) Wyznacz optymalną strategię minimaksową gracza G2                                     [1]

Odpowiedz na pytania:

      (c) Podana gra ma równowagę w strategiach czystych   [(1]     TAK              NIE

(d) Podana gra ma równowagę w strategiach mieszanych [(1]  TAK             NIE                  

(e) Optymalną decyzją gracza G1 zgodną z regułą Hurwicza    

(dla  ( = ½ ) jest decyzja  C                                      [(1]      TAK             NIE

(f) Optymalną decyzją gracza G1 zgodną z reguła Laplace’a

jest decyzja B                                                             [(1]      TAK             NIE

ZESTAW H

ZADANIE H1. Pracowników P1, P2 i P3 chcemy zatrudnić na stanowiskach S1, S2, S3 i S4. Każdy pracownik powinien pracować na dokładnie jednym stanowisku i na żadnym stanowisku nie może pracować więcej niż jeden pracownik. Wydajności poszczególnych pracowników na poszczególnych stanowiskach podane są w poniższej tabeli, przy czym c11 (wydajność P1 na S1)  i  c22  (wydajność P2 na S2)  są  zmiennymi losowymi  o  rozkładach  podanych  obok. 












     [max 14]

        S1     S2     S3     S4 
P1     c11   5        4       3
    c11
    7
  8
  9

c22
 4
  5
  6

P2     3     c22      5       6
 prawd
  1/4     1/2       1/4
        prawd     1/2
1/4
1/4

P3      8       4       2       7

Chcemy zatrudnić pracowników tak, aby oczekiwana wydajność wszystkich zatrudnionych była maksymalna.

(a) Przedstaw model matematyczny podanego problemu w postaci zadania programowania stochastycznego (oblicz wartości oczekiwane zmiennych c11 i c22). [8]

(b) Podaj optymalne rozwiązanie podanego zadania. Uzasadnij odpowiedź.                   [4]

Model:

Optymalne rozwiązanie  +  uzasadnienie odpowiedzi

(c) Czy do rozwiązania tego zadania można zastosować algorytm sympleks                    









TAK

NIE                [( 1]

(d) Czy do rozwiązania tego zadania można zastosować algorytm transportowy              









TAK

NIE                [( 1]

ZADANIE H2. Dana jest pewna sieć przepływów zawierająca wierzchołki ze zbioru {1,2,3,4,5,6}. W poniższej tabeli podane są przepustowości dla poszczególnych łuków sieci (ciąg (A)) oraz pewne ciągi liczb złożone z przepływów na poszczególnych łukach sieci. Np. przepustowość (A) dla łuku (1,2) jest równa 6, a przepływ (B) na łuku (2,3) jest równy 4.                  [max 12]


(1,2)
(1,3)
(2,3)
(2,5)
(3,4)
(3,5)
(4,5)
(4,6)
(5,6)

(A)
   6
   8
   4
   7
  10
   3
   5
  10
   4
   przepustowość

(B)
   5
   8
   4
   1
   9
   3
   0
   9
   4
   przepływ

(C)
   3
   2
   1
   2
   2
   1
   0
    2
   3
   przepływ

(D)
   2
   1
   1
   1
   0
   2
   0
   0
   3
   przepływ

(E)
   4
   3
   2
   2
   4
   1
   1
   3
   3
   

MAX









   max. przepływ

(a)   Narysuj  podaną  sieć  jako  graf   zorientowany  obciążony                                        [2]


2. Określ jaki rodzaj zmiennych i jaka funkcja


(b) Czy istnieje droga powiększająca przepływ (B)
       [(1]
TAK              NIE

(c)  Czy istnieje droga powiększająca przepływ (C)
       [(1]
TAK              NIE

(d)  Znajdź jakąkolwiek drogę powiększającą przepływ (D).

      Przedstaw ją jako ciąg wierzchołków                   [2]

(e)  Wyznacz przepływ maksymalny przez tę sieć

       (Wpisz go w powyższej tabeli jako MAX)       (   [3]    (  [3] 

(f) Uzasadnij, że ciąg (E) nie może być przepływem przez tę sieć

ZADANIE H3. Możemy podjąć jedną z trzech decyzji inwestycyjnych: D1, D2 i D3. Możliwe są sytuacje S1, S2 i S3 z prawdopodobieństwami odpowiednio 1/2, 1/4 i 1/4. Zyski dla poszczególnych decyzji w poszczególnych sytuacjach są podane w tabeli (liczby ujemne oznaczają straty):












      [max 6]

sytuacje
S1
S2
S3
prawd.

1/2
1/4
1/4             Obliczenie wariancji i wartości oczekiwanych:

decyzje (
     D1

10
4
-4

     D2

-2
20
-4

     D3

 4
 4
 4


(a) Wyznacz decyzję, która minimalizuje prawdopodobieństwo poniesienia straty             [1]

(b) Wyznacz decyzję, która maksymalizuje zysk przy prawdopodobieństwie poniesienia straty nie przekraczającym 0,25.







             [1]

(c)  Wyznacz decyzję, która minimalizuje wariancję przy oczekiwanym zysku co najmniej 5.












             [2]

(d)  Wyznacz decyzję, która maksymalizuje zysk przy wariancji nie przekraczającej 30.

(odpowiedzi (c) i (d) uzasadnij obliczając wariancje i wartości oczekiwane)                       [2]

ZESTAW I

ZADANIE I1.Spółdzielnia mieszkaniowa zamierza zbudować osiedle mieszkaniowe. Przygotowano projekty trzech rodzajów budynków: 3-kondygnacyjny (B1), 4-kondygnacyjny (B2) i 7-kondygnacyjny (B3). W budynku typu B1 zaprojektowano 6 mieszkań typu M2, 
10 mieszkań M3 i 6 mieszkań M4. W budynku B2 znajduje się 6 mieszkań M2, 
8 mieszkań M3, 10 mieszkań M4 i 6 mieszkań M5, a w budynku B3 – 10 mieszkań M2, 15 mieszkań M3, 10 mieszkań M4 i 15 mieszkań M5. Mieszkanie M2 ma powierzchnię 36 m2, M3 – 48 m2, M4 – 60 m2, M5 – 80 m2. Koszt budowy 1 m2 
w budynku B1 wynosi 3 tys. zł, w budynku B2 – 2,5 tys. zł, a w budynku B3 – 
2 tys. zł. Należy wybudować co najmniej 300 mieszkań, przy czym co najmniej 30% wszystkich mieszkań ma być typu M3 oraz co najmniej 30% – typu M4. Ze względów architektonicznych liczba budynków typu B3 nie może przekraczać 20% liczby wszystkich budynków. Należy określić liczbę budynków poszczególnych rodzajów, które należy wybudować, tak aby łączny koszt budowy był minimalny.

a) Sformułuj przedstawiony problem jako zadanie programowania dyskretnego. Określ zmienne decyzyjne, zapisz ograniczenia w postaci algebraicznej 
i podaj postać funkcji celu.

b) Wskaż przynajmniej dwie metody, za pomocą których można byłoby rozwiązać podane zadanie.

c) Udowodnij, że plan optymalny musi uwzględniać budowę przynajmniej jednego budynku B1.

d) Udowodnij, że jeśli liczba mieszkań M4 w budynku B2 zmniejszy się do 
8  (przy  niezmienionych  pozostałych parametrach), to podane zadanie nie ma  rozwiązania.

ZADANIE I2.Urządzenia U1, U2, U3 i U4 wymagają naprawy. Każde z urządzeń może być naprawiane w jednym z zakładów Z1, Z2, Z3 i Z4, przy czym w jednym zakładzie może być naprawiane tylko jedno urządzenie. Koszty naprawy poszczególnych urządzeń w poszczególnych zakładach (w tys. zł) podane są w tabeli

	
	U1
	U2
	U3
	U4

	Z1
	7
	5
	10
	8

	Z2
	8
	4
	12
	7

	Z3
	6
	3
	11
	6

	Z4
	9
	5
	10
	8


            Chcemy oddać urządzenia do naprawy tak, aby łączne koszty wszystkich napraw były

            minimalne.

a) Sformułuj przedstawiony problem  jako  zadanie  programowania  dyskretnego. 

Określ zmienne decyzyjne, zapisz ograniczenia w postaci algebraicznej i podaj postać funkcji celu.

b) Wskaż    przynajmniej   dwie   metody,  za   pomocą   których   można   byłoby 

rozwiązać   podane   zadanie.

c) Załóżmy,  że  nakładamy  dodatkowe  ograniczenia:

1. Łączne koszty naprawy urządzeń U1 i U2 nie mogą przekroczyć 
11 tys. zł

2. Urządzenie  U3  może  być  naprawiane  tylko  w  zakładzie  Z1  lub Z2.

                        Zapisz  te  ograniczenia  w  postaci  algebraicznej.

    ZADANIE I3. Podany   graf    przedstawia    sieć    transportową.   Liczby    przy   łukach

     oznaczają  przepustowości  poszczególnych  odcinków  sieci.

a) Wyznacz maksymalny przepływ przez tę sieć. Określ wartość tego przepływu. Przedstaw  kolejne  kroki  algorytmu. Wskaż  ścieżki  nasycone i nienasycone.

b) Jak wpłynie na rozwiązanie tego zadania zmniejszenie przepustowości wszystkich  łuków  na  ścieżce  (1, 3, 6, 8)  o  jedną  jednostkę ?

                                                                           4

                                                          2                           5

  

                                    15                        8                     1           12       

                                           8                             6                              12                        

                       1                            3                           6                         8   


                                          10               1              3                            11

                                                                            6

4 7

     ZADANIE I4.   Dane jest przedsięwzięcie składające się z czynności A – L. Czasy

     trwania  czynności (w dniach)  oraz  czynności  bezpośrednio   poprzedzające daną

     czynność podane są w tabeli:

	Czynność
	Czynn. bezp. poprz.
	Czas
	Czynność
	Czynn. bezp. poprz.
	Czas

	A
	----------
	17
	G
	A,E
	4

	B
	----------
	12
	H
	A,E
	4

	C
	----------
	6
	I
	A,E,F
	4

	D
	A
	2
	K
	D,G
	12

	E
	B
	5
	L
	D,G,H,I
	20

	F
	C
	6
	
	
	


a) Narysuj  graf  tego  przedsięwzięcia  (w  konwencji  „czynności – łuki”).

b) Wyznacz  najkrótszy  czas  trwania  przedsięwzięcia.

c) Wyznacz  ścieżki  krytyczne  oraz   luzy  dla  zdarzeń  i  czynności.

d) Narysuj  harmonogram  Gantta.

e) Załóżmy, że czynności G,H,I jesteśmy w stanie przyspieszyć o 1 dzień. Jak wpłynie to na najkrótszy czas trwania przedsięwzięcia? Czy zmieni się wtedy zbiór  ścieżek  krytycznych?

ZADANIE I5. Komiwojażer  chce  odwiedzić 4 miasta:  M1, M2, M3 i M4,  wyjeżdżając z miasta M1 i przejeżdżając przez każde miasto dokładnie raz. Macierz odległości między miastami jest następująca:


                                        (    7    2    4

                                        3     (   3    6

                                       9     1    (   5

                                                   2     6    4    (

a) Stosując algorytm Little’a wyznacz najkrótszą drogę komiwojażera.

b) O ile wydłuży się najkrótsza droga, jeśli założymy, że miasto M4 powinno być odwiedzone bezpośrednio po mieście M3 oraz, że bezpośredni przejazd z M2 do M3 jest niemożliwy?

