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Zadania z badan operacyjnych — lista 1

1. (Zagadnienie diety) Dziecko potrzebuje tygodniowo co najmniej 120 jednostek witaminy A, 60 jednostek wita-
miny D, 36 jednostek witaminy C oraz 180 jednostek witaminy E. Witaminy te sg zawarte w dwéch produktach
Py i Po.Poniewaz nadmiar witaminy A moze dziecku zaszkodzi¢, nalezy dostarczy¢ jej w iloéci co najwyzej 240
jednostek. Zawarto$ci witamin w jednostce produktu oraz ceny produktéw podane sa w ponizszej tabeli.

zaw. wit. w j. p.
witaminy Py Py
A 6 3
D 1 3
C 9 1
E 6 6
cena 12 18

Nalezy zakupi¢ produkty P; i Po w iloSciach zapewniajacych tygodniowe zapotrzebowanie na witaminy, dla
ktérych koszt zakupu jest najmniejszy. Przedstawi¢ powyzszy problem jako zadanie programowania liniowego.
Przedstawi¢ geometrycznie zbiér rozwigzan dopuszczalnych oraz poziomice funkcji celu oraz wyznaczy¢ geome-
trycznie rozwigzanie optymalne.

2. Przy produkcji towaréw P1 i Pa (liczonych w sztukach) wykorzystuje si¢ aluminium i miedz. W obrébce elemen-
téw wykorzystuje sie frezarki i tokarki (patrz tabela):

zasoby wielkos¢ zuzycie na 1 szt. produktu
Py Py
aluminium (kg) 570 10 70
miedz (kg) 420 20 50
tokarki (roboczogodziny) 5600 300 400
frezarki (roboczogodziny) 3400 200 100
zysk (z1/szt) 300 800

Okresli¢ wielko$¢ produkceji towaréw P1i Py maksymalizujaca zysk. Przedstawi¢ powyzszy problem jako zadanie
programowania liniowego. Przedstawi¢ geometrycznie zbidr rozwigzan dopuszczalnych oraz poziomice funkcji
celu oraz wyznaczyt geometrycznie rozwigzanie optymalne.

3. Huta potrzebuje do swojej produkeji wegla z zawarto$cig fosforu nie wieksza niz 0,03% i zawarto$cig siarki nie
wieksza niz 0,3%. Na rynku dostepne sa trzy gatunki wegla w cenach 90,90, 135 (zl za tone) o zawarto$ciach
fosforu odpowiednio 0,06%, 0,04% i 0, 02% i siarki — 0,2%, 0,4% i 0, 3%. Trzy gatunki wegla nalezy zmiesza¢ tak,
aby otrzyma¢ najnizsza cene i nie przekroczy¢ dopuszczalnych zawartosci fosforu i siarki. Przedstawi¢ powyzszy
problem jako zadanie programowania liniowego.

4. 7 bel papieru (pétabrykaty) o szeroko$ci 210 ¢m nalezy wyprodukowaé co najmniej 30 rolek o szeroko$ci 62 cm,
60 rolek o szerokoSci 55 cm, 60 rolek o szeroko$ci 40 cm. Zadaniem producenta jest zminimalizowa¢ liczbe uzytych
bel tak, aby byly zachowane podane liczby poszczegdlnych produkowanych rolek. Sformulowaé powyzszy problem
jako zadanie programowania liniowego catkowitoliczbowego. Wskazéwka: Wyznaczyt wszystkie rodzaje pocie-
cia beli na rolki o podanej szerokosci, dla ktérych powstala reszta jest odpadem (tzw. rozkrojéw efektywnych).
Co mozna przyjac¢ jako zmienne decyzyjne? Jak okreéli¢ funkcje celu i ograniczenia?

5. Dwie cukrownie prowadza kampanie cukrownicza majac za zadanie przerobi¢ lacznie co najmniej 3200 ton
burakéw. Dzienny przeréb pierwszej cukrowni wynosi 100, a drugiej 160 ton burakéw. Wiadomo, ze w trakcie
kampanii cukrowniczej powstaja straty zalezne od czasu trwania kampanii, ktére mozna opisa¢ funkcja f(t1,t2) =
10t + 15¢t9, gdzie t1 oznacza czas (w dniach) trwania kampanii w cukrowni pierwszej, a to — w drugiej cukrowni.
Pierwsza cukrownia moze przyja¢ co najwyzej 1600 ton burakéw, natomiast druga moze pracowaé co najwyzej
20 dni.

(a) Jak dlugo powinna trwa¢ kampania cukrownicza w kazdej z cukrowni, aby straty byly najnizsze?

(b) W jaki sposéb optymalnie rozdzieli¢ owe 3200 ton burakéw miedzy cukrownie?

Sformulowaé¢ powyzsze zadania jako zadania programowania matematycznego.

6. Tartak otrzymal zamdéwienie na wykonanie co najmniej 300 kompletéw belek. Kazdy komplet sklada sie z 7 belek
o dtugosci 0, 7 m oraz 4 belek o dlugoSci 2,5 m. Nalezy zrealizowa¢ zamdéwienie tak, aby odpad powstaly w wyniku
ciecia dluzyc o dlugoéci 5,2 m byl minimalny. Sformulowa¢ powyzszy problem jako zadanie programowania
liniowego catkowitoliczbowego.



7.

10.

W zakladzie z wielozmianowa organizacja pracy istnieje nastepujace minimalne zapotrzebowanie na pracownikéw:
w godzinach 0°° — 4% 3 osoby, w godzinach 4°° — 8% 8 oséb, w godzinach 8°° — 12°° 10 0s6b, w godzinach
1290169 8 0s6b, w godzinach 16°° —20° 14 oséb, w godzinach 20°0 —24% 5 o0séb. Praca dla pojedynczego
pracownika rozpoczyna sie o 00,409, 800 1200 1690 2000 j trwa 8 godzin. Sformulowa¢ zadanie programowania
liniowego catkowitoliczbowego polegajace na minimalizacji ogélnej liczby pracownikéw w zakladzie przy zadanych
ograniczeniach. Wskazéwka: Zastanowic¢ sig, co przyjaé¢ jako zmienne decyzyjne w tym problemie? Jak okreéli¢
funkcje celu i ograniczenia?

. Towarzystwo lotnicze posiada n typéw samolotéw, ktére obstuguja m tras. Znane sa nastepujace wielkosci :

e p; — cena przelotu jednej osoby na j-tej trasie,

e k;; — koszty przelotu samolotu typu ¢ na j-tej trasie,

e a; — liczba posiadanych samolotéw typu ¢,

e c;; — dopuszczalna liczba pasazeréw w samolocie typu ¢ na j-tej trasie,

e g; — spodziewana liczba pasazeréw na j-tej trasie.

Sformutowaé zadanie programowania liniowego catkowitoliczbowego polegajacego na ulozeniu planu przelotéw,
przy ktérym przy zadanych ograniczeniach zysk towarzystwa lotniczego jest maksymalny. Wskazéwka: Jako
zmienne decyzyjne przyjac liczby samolotéw poszczegdlnych typéw przeznaczonych do obstugi poszczegdlnych
tras. Aby to zadanie sformulowaé jako ZPL nalezy wprowadzi¢ jednak pewne pomocnicze zmienne wyrazajace
liczby faktycznie przewozonych pasazeréw na poszczegdlnych trasach.

(Optymalny koszyk towardw) Konsument dysponuje gotéwka w wysokoéci 100 zt i moze za nig naby¢ dwa towary
Py (chleb) i P, (mleko), na ktére obowiazuja ceny, odpowiednio, 1,50 zt/kg i 2 zt/1 . Konsumentowi przypisana
jest funkcja uzytecznosci u : Rf_ — R, przy czym u(z,y) = xy oznacza stopiefi jego zadowolenia wynikajacy
z nabycia x kg chleba i y | mleka. Celem konsumenta jest zakup (w ramach jego mozliwosci finansowych)
takich iloSci chleba i mleka, dla ktérych uzytecznosc jest najwicksza. Przedstawi¢ opisane zadanie jako problem
programowania matematycznego i rozwiaza¢ go graficznie. Jak zmieni sie rozwigzanie, gdy funkcja uzytecznosci
przybierze posta¢ u(z,y) = min{z, y}.

(Optymalny portfel akcji) Inwestor ma zamiar utworzyé portfel zlozony z dwéch akcji Ay i Ay, majacych
odpowiednio érednie stopy zwrotu Ry = 0,11 Ry = 0,2 oraz ryzyko s; = 0,1 i s = 0, 3. Korelacja miedzy tymi
akcjami wynosi p;4 = —0,5. Funkcja uzytecznodci inwestora ma postaé u(s, R) = —s + 2R. Inwestor powinien
utworzy¢ portfel maksymalizujacy funkcje uzytecznosci. Sformutowaé powyzszy problem w postaci zadania min-
imalizacji z ograniczeniami. Wykona¢ odpowiedni rysunek przedstawiajacy zbiér rozwiazan dopuszczalnych i
poziomice funkeji celu oraz wyznaczyé geometrycznie rozwiazanie optymalne.



