Badania operacyjne
Matematyka Stosowana
2. zestaw zadan

. Metoda geometryczna rozwiaz poprawione zadanie programowania liniowego z poprzedniej listy:

Zmaksymalizuj oy + [z

przy ograniczeniach xz1 + x2 > 2,
T1 — T2 > —4,
2(E1 — X2 <2
2x1 + 3x2 < 20
x1,x2 2 0,

gdzie a1 ( sa pewnymi stalymi rzeczywistymi.

(a) Wskaz zbiory par parametréw (a, 3), dla ktérych rozwiazaniami sa poszczegdlne wierzcholki zbioru rozwiazan
dopuszczalnych.

(b) Zalézmy, ze o > 0, B > 0 i mozemy zmieni¢ prawa strone ktérego$ z ograniczen (tylko jednego) o dowolna
warto$¢. Zmiany ktérych ograniczen pozwola na zwigkszenie funkcji celu? O jaka maksymalnie warto$¢?

. ([BHMT77]) Rozwaz nastepujacy program liniowy:

Zmaksymalizuj —3x1 + 622
przy ograniczeniach  bxy + Txo < 35,
—x1 + 272 < 2,

1 >0,£L’2 > 0.

(a) Rozwiaz go metoda graficzna. Sprawdz, ze ma nieskoficzenie wiele rozwigzan optymalnych.

(b) Rozwiaz go metoda Sympleks. W jaki sposéb fakt, ze istnieje kilka rozwiazan optymalnych, mozna odczytaé z
koncowej tablicy algorytmu?

. Metoda Sympleks rozwiaz nastepujacy program liniowy (beda potrzebne obie fazy):

Zmaksymalizuj dz; 4 x4

przy ograniczeniach  —xz1 4+ zo < —1,
x1 < 47
ZTo > 1,

2x, + x2 < 10,
X1 > O,IQ 2 O

Narysuj zbiér rozwigzan dopuszczalnych i zaznacz na nim punkty odwiedzane w kolenych krokach procedury.

. Metoda Sympleks rozwiaz nastepujacy program liniowy (jak poprzednio, beda potrzebne obie fazy):

Zmaksymalizuj —2z1 + 9
przy ograniczeniach  x7 + z9 > 5,
T2 P 27

X1 — T2 <2
X1 — 2209 2> —2
€1,T2 >07

Narysuj zbiér rozwigzan dopuszczalnych i zaznacz na nim punkty odwiedzane w kolenych krokach procedury.
. Rozwiaz przyklad z poprzedniego zadania metoda wielkiego M.
. Rozwaz nastepujacy program liniowy:

Zmaksymalizuj 1021 — 5722 — 93 — 2424
przy ograniczeniach 1 — 11z — 523 + 1814 < 0,
1 — 3w — x3 + 224 < 0,
X1 +SC2+.’,E3+I4 < 1,
I > 071'2 > 0,1’3 > 0,1’4 > 0

(a) Sprébuj rozwiazaé go metoda Sympleks. Zauwaz, ze po kilku krokach powracasz do punktu, w ktérym juz byles.

(b) Rozwiaz ten sam problem zamieniajac prawe strony pierwszych dwéch ograniczeni na malg liczbe € > 0.



7. Zalézmy, ze masz do zainwestowania 100000PLN i do wyboru masz trzy inwestycje opisane w tabelce ponizej:

Inwestycja ‘ Oczek. zwrot ‘ Ryzyko na 1PLN

Maksimus 8% 4
Optimus 4% 3
Minimus 2% 1

Jesdli jakie§ pieniadze nie zostang zainwestowane, pozostaja na koncie oszczedno$ciowym ze stopa zwrotu 0% i
zerowym ryzykiem.

(a) Stworz program liniowy pozwalajacy na znalezienie portfela inwestycynego, dla ktérego oczekiwany zwrot bedzie
najwiekszy, a $rednia warto$¢ ryzyka na zainwestowany 1PLN nie bedzie przekraczaé 2.

(b) Rozwiaz ten program przy pomocy algorytmu Sympleks.

(¢) Korzystaja¢ z konicowej tablicy sympleksowej oraz reguly 100% okresl (w podobny sposéb jak w podpunkcie
(b) 1. zadania), w jakim zakresie moga zmieni¢ sig¢ zwroty z poszczegdlnych inwestycji bez zmiany optymalnych
inwestycji w poszczegdlne papiery.

(d) Zalézmy, ze mozesz wziaé pozyczke i w ten sposob uzyskaé dodatkowe pieniadze na inwestycje. Przyjmujac, ze
oczekiwane zwroty z inwestycji beda rzeczywiscie takie, jak w tabeli, odpowiedz na pytania:

e Jaka maksymalna kwota pozyczki nie zmieni skladu (tzn. tego, ktére aktywa sa w nim obecne) twojego
portfela inwestycyjnego?
e Przy jakim maksymalnie oprocentowaniu pozyczki, bedzie ci si¢ optacalo ja zaciagnac?

8. Pewien maly producent obuwia ma w asortymencie 3 rodzaje butéw: Walker, Hiker i Alpinist. Wéréd materiatow
potrzebnych do ich produkcji 3 sa szczegdlnie trudne do zdobycia — dla uproszczenia podajemy jedynie ich funkcje.
Zuzycie poszczegblnych materialéw do produkeji 1 egzemplarza poszczegdlnych typow butéw przedstawione jest w
ponizszej tabeli:

Materiat ‘ Walker ‘ Hiker ‘ Alpinist

uszczelnienie 1 2 4
ocieplenie 0.5 1 3
podeszwa, 3 4 4

Material do uszczelniania mozna kupi¢ w cenie 25PLN za jednostke, material do ocieplania w cenie 200PLN za
jednostke, a material na podeszwe w cenie SOPLN za jednostke. Ich iloé¢ w sprzedazy jest ograniczona odpowiednio
do 2000, 1200 i 5000 jednostek. Zyski ze sprzedazy pojedynczego buta poszczegdlnych typéw wynosza 100PLN dla
typu Walker, 150PLN dla typu Hiker i 300PLN dla typu Alpinist, zas maksymalny popyt na poszczegdlne typy to
3000 dla Walkerow, 1000 dla Hikeréw i 200 dla Alpinistéw.

(a) Zapisz program liniowy pozwalajacy na znalezienie liczby butéw poszczegblnych typdéw, ktére powinny byé
produkowane, aby zmaksymalizowaé zysk przedsiebiorstwa (nie uwzgledniaj tego, ze liczby butéw musza by¢
catkowite) przy uwzglednieniu wszystkich ograniczen dotyczacych dostepnosci materialéw oraz popytu na po-
szczegbdlne rodzaje butow.

(b) Rozwiaz go przy pomocy algorytmu Sympleks.

(¢) Zalézmy, ze masz pewna ilo$¢ dodatkowych pieniedzy do zainwestowania w firme i zastanawiasz sig, jak je
wydaé. Twoje opcje sa nastepuace:

e Zainwestowal w reklame butow ktoregos typu. Wtedy oczekiwany wzrost sprzedazy butéow poszczegdlnych
typow wynosi: 1 Walker za kazde 50PLN zainwestowanych, 1 Hiker za kazde 80PLN zainwestowanych oraz
1 Alpinist za kazde 240PLN zainwestowanych.

e Zakupi¢ material do uszczelniania butéw od nowego dostawcy. Wtedy za jednostke materiatu zaptlacisz
40PLN powyzej ceny, ktéra placite$ dotychczasowemu dostawcy (i w zwiazku z tym uwzgledniona jest w
jednostkowych zyskach ze sprzedazy butéw).

e Zakupi¢ material do ocieplenia od nowego dostawcy. Wtedy za jednostke materialu zaptacisz T0PLN po-
wyzej ceny u dotychczasowego dostawcy.

e Zakupi¢ material na podeszwy u nowego dostawcy. Wtedy za jednostke materialu zaptacisz 60PLN powyzej
ceny u dotychczasowego dostawcy.

W co powinienes zainwestowaé, zeby zmaksymalizowaé zwrot z tej inwestycji? Odpowiedz na to pytanie, ko-
rzystajac z koncowej tablicy sympleksowe;j.
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