METODY OBLICZENIOWE OPTYMALIZACJI — zadania

Przedstawione dalej zadania rozwigz wykorzystujac Matlab oraz Excel (lub Open/Libre
Office Calc) z funkcja Solver.

Zadania 1-18 s3 zadaniami optymalizacji liniowej, zadania 19, 20 dotycza optymalizacji
nieliniowe].

Przed przystapieniem do rozwigzania zapoznaj si¢ z matematycznymi funkcjami Excela:
MACIERZ.ILOCZYN, SUMA.ILOCZYNOW oraz z narzedziem Solver. Zapoznaj si¢
réwniez z funkcjami linprog oraz intlinprog programu Matlab. Informacje uzyskasz
korzystajac z opcji pomocy.



Zad. 1.

W fabryce wytwarza si¢ produkty I i II. Wytworzenie jednostki produktu I wymaga zuzycia
8 jednostek surowca A i 2 jednostek surowca B. Wyprodukowanie za$ jednostki produktu IT —
5 jednostek surowca A 1 5 jednostek surowca B. Dostawy surowcéw w kazdym dniu wynosza
odpowiednio 40 jednostek surowca A i 25 jednostek surowca B. Zysk ze sprzedazy jednostki
produktu I wynosi 9 zt, produktu II 8 zi. Zakladajac, ze cala dzienna produkcja zostanie
sprzedana, wyznacz jej wysoko$¢ w odniesieniu do kazdego produktu, by otrzymac
maksymalny zysk.

Zad. 2.

Dyrekcja przedsigbiorstwa rozwaza podjecie produkcji trzech nowych wyrobow Wi, Wz, W3,
O ewentualnym ograniczeniu produkcji tych wyrobow stanowia zasoby dwoch surowcoéw S
1 S2. Miesigezne limity surowcéw wynosza: Si — 3600 kg, So — 4800 kg. Normy zuzycia
surowcOw przy produkcji poszczegolnych wyrobow podano w tab. 1. Zysk osiggany na
jednostce wyrobu W1 wynosi 10 zt, W2 — 24 zt, W3 — 12 zh. Ktore z wyrobow i w jakiej ilo$ci
powinno produkowaé przedsigbiorstwo, by osiggna¢ maksymalny zysk, nie przekraczajac
zuzycia surowcow Sp i S2?

Tab. 1.
Zuzycie surowcow (kg /jedn.)
Surowce Wi W, W3
Si 3 0
So 1 2 4
Zad. 3.

Dwa gatunki wegla: A 1 B zawieraja zanieczyszczenia fosforem i popiolem. W pewnym
procesie przemystowym potrzeba co najmniej 90 t paliwa zawierajacego nie wigcej niz 0.03%
fosforu i nie wigcej niz 4% popiotu. Procent zanieczyszczen i1 ceny zakupu poszczegdlnych
gatunkow wegla podano w tab. 2. Jak zmiesza¢ wymienione dwa gatunki wegla, aby uzyskac
paliwo o mozliwie najnizszym koszcie, spelniajagce wyzej wymienione wymagania?

Tab. 2.
Procentowe zanieczyszczenie Cenawzl /t
Wegiel fosforem popiotem
A 0.02 3 100
B 0.05 5 80
Zad. 4.

Trzy magazyny: Mi, Mz, M3 zaopatruja w paliwo czterech odbiorcow: Oi, Oz, O3, Oa.
Jednostkowe koszty transportu w zl/t, oferowane miesieczne wielko$ci dostaw A; (w tonach)
oraz miesi¢czne zapotrzebowanie odbiorcéw B; (w tonach) podano w tab. 3. Nalezy



opracowaé plan przewozu paliwa z magazyndéw do odbiorcow, minimalizujacy catkowity
koszt transportu.

Tab. 3.
Magazyn Odbiorca Aj
O, 0)) O3 O4
M 50 40 50 20 70
M, 40 80 70 30 50
M3 60 40 70 80 80
B 40 60 50 50 200

Jak wygladatoby rozwigzanie zadania, gdyby miesigczna wielko$¢ dostaw magazynu M;
wynosita 100 t, zamiast 70 t, zaktadajac zerowe koszty magazynowania? Czy zmieni si¢
drugie rozwigzanie, gdy koszty magazynowania wyniosa: w Mi- 5 zt /t, w M — 5 zt /t, w M3
— 6zt /t?

Zad. 5.

Na trzech typach krosien mozna produkowaé pig¢ rodzajow tkanin. Wydajnos¢ krosien
w m/h przy produkcji poszczegolnych tkanin oraz dopuszczalne czasy pracy krosien podano
w tab. 4. Nalezy rozdzieli¢ produkcje tkanin migdzy poszczegdlne typy krosien tak, aby
wyprodukowa¢ co najmniej 1120 m tkaniny 1, 1260 m tkaniny 2, 1800 m tkaniny 3, 1200 m
tkaniny 4 1 720 m tkaniny 5, minimalizujac laczny czas pracy krosien.

Tab. 4.
Krosno | Wydajnos¢ w m/h przy produkcji tkaniny | Dopuszczalny
1 2 3 4 5 czas pracy w h
A 5 10 8 12 6 600
B 7 7 12 10 8 840
C 8 9 10 11 9 720
Zad. 6.

Rozwigz zad. 1. zakltadajac, ze wysoko$ci dziennej produkcji produktu I i produktu II sg
liczbami catkowitymi.

Zad. 7.

Tartak otrzymal zamowienie na wykonanie co najmniej 300 kompletow belek. Kazdy
komplet sktada si¢ z 7 belek o di. 0.7 m oraz 4 belek o dt. 2.5 m. W jaki sposdb powinno by¢
zrealizowane zamoéwienie, by odpad powstaly w procesie cigcia dluzyc o di. 5.2 m byt
minimalny? Ile wyniesie wielko$¢ odpadu przy optymalnym cigciu?

Wskazowka: Rozpocznij od ustalenia sposobow cigcia diuzyc.



Zad. 8.

Do wyprodukowania drazkow o trzech dlugosciach: 0.6 m, 1.5 m, 2.5 m, ktérych ilosci
powinny odpowiada¢ proporcjom 2:1:3 przeznacza si¢ 1000 pretow o dlugosci 3 m. Nalezy
okresli¢ program cigcia pretow zapewniajacy maksymalng liczbe kompletow drazkow.

Wskazowka 1: Rozpocznij od ustalenia sposobow ciecia.

Wskazowka 2: Jeden komplet jest rowny liczbie drgzkow o diugosci 1.5 m (zgodnie
z proporcjg 2:1:3).

Zad. 9.

Do pojemnikéw o objetoéci 40 cm?® nalezy zapakowaé 4 rodzaje przedmiotéw o objetosciach,
odpowiednio: 21 cm’, 12 cm®, 11 cm’, 8 cm® w ilo$ciach, odpowiednio: 6, 6, 6, 12 sztuk.
Ustalone przez producenta pi¢¢ sposobdéw pakowania okresla macierz A=[ajj], w ktorej ajj
oznacza liczbe sztuk i—tego przedmiotu, zapakowanych do jednego pojemnika wedtug j—tego
sposobu (i=1,...,4, j=1,...,5)
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Ile pojemnikéw nalezy zapakowaé kazdym ze sposobdw, by laczna ich liczba byla jak
najmniejsza?

Zad. 10.

Dane sg cztery typy przedmiotéw. Kazdy typ jest scharakteryzowany przez ci¢zar i warto§¢
jednej sztuki o nastepujacych danych liczbowych (cigzar, wartosc): (4, 5), (2, 3), (6, 4), (5, 8).
Nalezy wybra¢ liczbg sztuk poszczegolnych typow tak, by taczny cie¢zar nie przekraczat 12
a taczna warto$¢ byta maksymalna.

Zad. 11.

Mamy cztery maszyny i czterech obslugujacych je robotnikoéw. Wydajnos¢ kazdego robotnika
na poszczeg6lnych maszynach, mierzona liczbg detali, ktore ten robotnik moze wykonaé na
danej maszynie w ciggu godziny przedstawiono w tab. 5. Nalezy ustali¢ taki przydziat
robotnikow do maszyn, aby taczna wydajno$¢ catego zespotu byta maksymalna.

Tab. 5.
Wi R; R: R3 Ry
M, 6 7 8 4
M 12 6 9 8
M3 10 5 9 7
\Y 13 11 7 9

Wij — wydajnos$¢ robotnika Rj na maszynie M;



Zad. 12.

Chcemy wykona¢ 5 niezaleznych i niepodzielnych zadan na trzech rownolegtych procesorach
w minimalnym czasie. Czasy wykonania poszczegolnych zadan sg identyczne dla kazdego
procesora i wynosza kolejno: 3, 5, 2, 1, 2 sekundy. Rozwiazujac odpowiedni problem
programowania binarnego zaproponuj uszeregowanie zadan. Sporzadz diagram Gantta. Czy
otrzymane rozwigzanie jest jednoznaczne?

Zad. 13.

Rozwigz zad. 12. dla 6 zadan i 2 procesoroOw przyjmujac czasy wykonania zadan, kolejno:
7,4, 4,3, 2,2 sekundy.

Zad. 14.

Chcemy wykona¢ 5 niezaleznych, ale podzielnych zadan na 3 procesorach w minimalnym
czasie. Czasy wykonania poszczegdlnych zadan s jednakowe dla kazdego procesora
1 wynosza, kolejno: 2, 3, 2, 3, 2 sekundy. Korzystajac z rozwigzania odpowiedniego problemu
programowania liniowego oraz algorytmu McNaughtona przedstaw uszeregowanie zadan na
wykresie Gantta. Jak wygladatby wykres dla zadah niepodzielnych?

Zad. 15.

Wyznacz najkrotsza droge z Warszawy do Sofii na podstawie danych z tab. 6.,
przedstawiajacych odleglo$ci migdzy miastami posrednimi. Podrézowa¢ mozna jedynie od
miasta w pierwszej kolumnie do miasta z tego samego wiersza drugiej kolumny. Narysuj
odpowiedni graf skierowany, ponumeruj jego wezly, zapisz zadanie jako problem binarnej
optymalizacji liniowej i rozwiaz je w Excelu.

Tab. 6.
Poczatek odcinka Koniec odcinka drogi | Odleglos¢ w km

drogi
Warszawa Katowice 300
Warszawa Zakopane 402
Warszawa Lwow 356
Katowice Wieden 440
Katowice Budapeszt 474
Zakopane Budapeszt 330
Lwow Bukareszt 823
Wieden Zagrzeb 430
Budapeszt Zagrzeb 365
Budapeszt Bukareszt 813
Budapeszt Sofia 774
Zagrzeb Sofia 768
Bukareszt Sofia 403




Zad. 16.

Rozwiaz zadanie znalezienia najtanszej drogi (analogicznie do zadania najkrotszej drogi)
zwezta 1 do wezta 6 w sieci scharakteryzowanej w tab. 7. Podobnie jak w zad. 15. mozna
porusza¢ si¢ od wezta z kolumny pierwszej do odpowiedniego wezta z kolumny drugie;.
W trzeciej kolumnie podano koszty przejscia. Narysuj graf, zapisz problem binarnej
optymalizacji liniowej i rozwigz go w Excelu.

Tab. 7.
Wezel Wezel Koszt w z1
poczatkowy | koncowy
1 2 24 000
1 3 48 320
2 3 25920
2 4 52 186
3 4 27993
3 5 56 360
4 5 30233
4 6 60 869
5 6 32 652
Zad. 17.

Dana jest sie¢ scharakteryzowana w tab. 8, w ktorej zestawiono numery we¢ziow
poczatkowych, numery weztéw koncowych, przepustowosci tukow oraz jednostkowe koszty
przeptywu. Sporzadz odpowiedni rysunek oraz rozwigz zadanie maksymalnego przeptywu. W
kazdym przypadku wyznacz optymalne przeplywy przez poszczegélne galezie. Jako Zrédio
przyjmij wezel 1, jako ujscie — wezet 6.

Tab. 8.
Wezel Wezel Przepustowos¢
poczatkowy | Kkoncowy
1 2 3
1 3 4
2 4 4
3 4 5
3 5 3
4 5 2
4 6 2
5 6 4
Zad. 18.

Wyznacz maksymalny przeptyw 1 odpowiadajagce mu przeptywy przez galgzie sieci
scharakteryzowanej w tab. 9. Zrodlem jest wezet 1, ujsciem wezet 6.



Tab. 9.

Wezel 1 1 2 2 3 4 4 5 5
poczatkowy

Wezel koncowy | 2 3 3 4 5 3 6 4 6

Przepustowos¢ | 7 3 1 6 8 3 2 2 8

Zad. 19.
Popyt na pewne dobro w kolejnych latach scharakteryzowano w tab. 10.

Tab. 10.

rok t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

popytp| 5 22 85 | 238 | 426 | 648 | 959 | 1295 | 1698 | 2078

Metoda najmniejszych kwadratow znajdz parametry nastgpujacych modeli:
ayp=at+p b)yp=ot? +Bt+y c)p=atl d) p = ae®

Ktory z modeli najlepiej odpowiada danym z tabeli? Zadanie rozwiaz korzystajac z opcji
Excela ,,wstaw lini¢ trendu” lub Libre/Open Office Calca ,,wstaw krzywa regresji”.

Za pomocg najlepiej dopasowanego modelu oblicz prawdopodobny popyt w potowie
siodmego roku (t = 7.5) i w jedenastym roku (t = 11).

Zad. 20.
J(x) = 100x (x2—x1%)* + (1-x1)?

(1) Wykresl warstwice funkcji J dla J = ¢, przyjmujac ¢ =26, ¢ =101.
Skorzystaj z zaleznosci x> = x;% .* 0.1 [e-(1-x1) ? ] %, tablicujac x; dla x; = -2.0, -1.5, -
1.0..., 1.5, 2.0.

(i1) Startujac z punktu xi0 = -1.9, x20 = 2.0 rozwigz zadanie minimalizacji J(x) bez
ograniczen. Zbadaj, jak odbywaly si¢ poszukiwania, notujac warto$ci rozwigzan
w kolejnych iteracjach. Przyjmij zbieznos$¢ 0.001 oraz 0.0001.

Uwaga: Rozwigzanie optymalne: x; =x2 = 1.0, J = 0.

(iii)  Zadanie (ii) rozwigz przyjmujac dodatkowe ograniczenie xi° + x2* < 1.5

Uwaga: Rozwiqzanie optymalne x; = 0.9072, x» = 0.8228. Wyznacz je startujgc z roznych
wartosci poczqgtkowych x10, X20.




