Programowanie liniowe.
Ponizsze zadania zaproponowata dr Dorota Ciotek.

Zadanie 1 (4.C. Chiang ,, Podstawy ekonomii matematycznej”’, PWE, Warszawa 1994)

Zaktad ztozony z trzech zaktadow produkcyjnych, w ktorych odbywa si¢ krojenie, mieszanie i paczkowanie,

produkuje dwa rodzaje herbaty: 1 i II. Maszyny w kazdym wydziale moga pracowa¢ po 8 godzin dziennie.

Proces produkcji mozna w skrocie opisa¢ w nastepujacy sposob: Pierwszy rodzaj herbaty najpierw jest

krojony, a potem paczkowany. Wytworzenie kazdej tony tej herbaty zajmuje %2 godziny krojenia i 1/3 godziny

paczkowania. Herbata drugiego rodzaju jest najpierw mieszana, a nastepnie paczkowana. Na kazdg tong tej

herbaty przypada 1 godzina mieszania i 2/3 godziny paczkowania. Herbata pierwsza moze by¢ sprzedawana

za 800 $ za tong, natomiast herbata druga za 600 $ za tone.

1) Zbudowac¢ model matematyczny zagadnienia.

2) Jaki poziom produkcji obu wyrobow powinna ustali¢ firma, jesli jej celem jest maksymalizacja
catkowitego przychodu?

Zadanie 2 (A.C. Chiang ,, Podstawy ekonomii matematycznej”’, PWE, Warszawa 1994)

Pewna osoba, aby zachowa¢ dobre zdrowie, musi przyjmowac¢ w codziennym pozywieniu okreslone ilo$ci
substancji odzywczych. Przyjmijmy, Ze sg to trzy typy substancji: wapn, proteiny i witamina A. Zatézmy, ze
dieta tej osoby sktada si¢ z dwoch rodzajow zywnosci I 1 11, ktérych ceny i zawarto$ci sktadnikow
odzywczych podano w tabeli. Okreslone zostalo rowniez minimalne dzienne zapotrzebowanie na
poszczegblne sktadniki.

Zywno$¢1 | Zywnos¢II | Minimalne
kg I dzienne
Cena 06% 1,00% zapotrzebowa
nie
Wapn 10 4 20
Proteiny 5 5 20
Witamina A 2 6 12

1) Zbudowac¢ model matematyczny zagadnienia.
2) Jaka kombinacja dwoch rodzajow zywnosci bedzie zaspokajata dzienne zapotrzebowanie na substancje
odzywcze najmniejszym kosztem?

Zadanie 3 (K. Kukuta [red], ,, Badania operacyjne w przyktadach i zadaniach”, PWN, Warszawa 1996)
Fabryka celulozy 1 papieru otrzymata zamowienie na wykonanie 150 zwojow papieru o szerokosci 105 cm,
200 zwojow papieru o szerokosci 75 cm 1 150 zwojow papieru o szerokosci 35 cm. Jako surowiec zostanie
uzyty papier zrolowany o szerokosci 2 m. W jaki sposob fabryka ma zrealizowa¢ zamowienia, przy zatozeniu,
Ze w procesie ciecia papieru odpad bedzie jak najmniejszy?

Zadanie 4 (K. Kukuta [red], ,, Badania operacyjne w przyktadach i zadaniach”, PWN, Warszawa 1996)
Przedsigbiorstwo produkcyjne wytwarza dwa wyroby: | i 1l z surowca dostarczanego w postaci czterech
rodzajow ksztaltek: A, B, C, D. Tablica zawiera liczby mozliwych do uzyskania z jednej ksztattki wyrobow
oraz odpad w kg. Zaproponowac strukturg zakupu ksztattek potrzebnych do wytworzenia co najmniej 1000
szt. Wyrobu I oraz co najmniej 2000 szt. wyrobu II, minimalizujac koszt odpadow (po odliczeniu sum
uzyskanych ze sprzedazy odpaddéw na ztom, koszt jednego kg odpadu wynosi 2,5 zt). Okresli¢ wartos¢
minimalnego odpadu.

Ksztattki
Wyroby A B C D
I 3 2 4 0
I 1 5 0 5
Odpady (w kg) 0,8 1,2 0,6 0,9




Zadanie 5

Fabryka produkuje dwa artykuty A i B. Do produkcji tych artykutow potrzebna jest praca specjalistycznej
maszyny, pewne ilo$ci surowca oraz praca ludzi. Maszyna moze pracowa¢ 4 godziny w ciggu dnia, natomiast
Wwszyscy pracownicy tgcznie mogg pracowac 8 godzin w ciggu dnia. Wiadomo réwniez, ze w ciggu tego dnia
fabryka dysponuje zasobami $rodka produkcji w wysokosci 3 jednostki. Tablica podaje zuzycie
poszczegdlnych czynnikow produkcji potrzebne do wytworzenia jednej jednostki produktu. Znane sg
jednostkowe zyski ze sprzedazy obu artykutéw: A — 2 zt oraz B-5 zt.

Zuzycie czynnikow na jednostke
Czynniki produkcji
produkcji A B
Maszyna 1 0
Praca 1 2
Srodek produkcji 0 1

Nalezy zbudowa¢ model matematyczny zagadnienia i rozwigzaé przy uzyciu metody graficznej

Zadanie 6 (K. Kukuta [red], ,, Badania operacyjne w przyktadach i zadaniach”, PWN, Warszawa 1996)
Dziecko w pewnym wieku potrzebuje dziennie co najmniej 120 jednostek witaminy A, 60 jednostek witaminy
D, 36 jednostek witaminy C oraz 180 jednostek witaminy E. Witaminy te zawarte s3 w dwoch produktach P1
I P2. Ze wzgledu na uboczne szkodliwe dziatanie witaminy A nalezy dostarczy¢ jej co najwyzej 240
jednostek. Zawarto$¢ poszczego6lnych witamin w jednostce produktu oraz ceny jednostkowe produktow
podane sg w tablicy.

P1 P2
A 6 3
D 1 3
C 9 1
E 6 6
Cena 120 180

Ile nalezy zakupi¢ produktu P1 i P2, aby dostarczy¢ dziecku witamin w wymaganych ilosciach przy
minimalnym koszcie zakupu produktow P1 i P2?

1. Zbudowa¢ model matematyczny zagadnienia.

2. Rozwiaza¢ go metodg graficzna.

Zadanie 7 (K. Kukuta [red], ,, Badania operacyjne w przyktadach i zadaniach”, PWN, Warszawa 1996)
Rafineria ropy naftowej typu paliwowo-olejowego zakupuje do przerobu dwa gatunki ropy R1 i R2, w cenach
odpowiednio 7000 i 14000 zt za jednostke przerobowa. Wycinkowy proces technologiczny odbywajacy si¢ w
wiezy rektyfikacyjnej daje trzy produkty. Z jednostki przerobowej ropy R1 otrzymuje si¢ 16 hl benzyny, 20hl
oleju napgdowego i 24 hl pozostatosci. Z jednostki przerobowej R2 otrzymuje si¢ 48 hl benzyny, 10 hl oleju
napedowego i 14 hl pozostatosci. Ile nalezy zakupi¢ ropy R1 oraz R2, aby wyprodukowac¢ co najmniej 48000
hl benzyny oraz 20000 hl oleju napgdowego przy minimalnym koszcie nabycia surowca?

Nalezy takze wzig¢ pod uwagg fakt, ze zdolnos¢ przerobowa wiezy rektyfikacyjnej mierzona taczng
objetoscig wszystkich produktow wynosi 144000hl.

1. Zbudowa¢ model matematyczny zagadnienia.

2. Rozwigza¢ go metodg graficzna.



Zadanie 8 (4.C. Chiang ,, Podstawy ekonomii matematycznej”’, PWE, Warszawa 1994)

Lokalna firma planuje reklamowanie pewnego towaru w ciggu okre$lonego tygodnia w i radiu i telewizji (w
obu mediach rdownoczesnie). Przeznaczyla na ten cel maksymalny budzet w wysokosci 16000 dolarow. 30-
sekundowa reklamowka radiowa (oznaczmy jg symbolem x1) kosztuje 800 dolarow, a minimalny kontrakt
obejmuje pigciokrotne nadawanie. Reklamy telewizyjne (oznaczmy je symbolem x2) kosztujg 4000 dolarow.
W wybranym tygodniu wolne sg jeszcze tylko cztery odcinki reklam telewizyjnych. Ocenia si¢, ze ze wzgledu
na wielko$¢ audytorium i inne czynniki, reklama telewizyjna jest sze$ciokrotnie efektywniejsza niz reklama
radiowa. Jak firma powinna zaplanowa¢ kampani¢ reklamowag, aby dotrze¢ do najwigkszej liczby
potencjalnych odbiorcow? Zapisz matematyczny model opisanej sytuacji decyzyjne;j.

Zadanie 9 (z propozycji dr Lecha Kujawskiego)

Przedsigbiorstwo zajmuje si¢ sprzedazg pomaranczy i produkcja soku pomaranczowego. Pomarancze
sprzedawane sa w woreczkach, sok pomaranczowy w kartonikach. W przedsigbiorstwie dokonuje si¢ rowniez
oceny jako$¢ pomaranczy, skala ocen wynosi od 1 (najnizsza jako$¢) do 10 (najwyzsza jakos¢). W chwili
obecnej przedsigbiorstwo posiada 100 ton pomaranczy ocenionych na 9 punktéw i 120 ton pomaranczy
ocenionych na 6 punktéw. Wewngtrzne normy jakosci przewiduja, ze przecigtna jako$¢ pomaranczy
sprzedawanych w woreczkach musi wynosi¢ co najmniej 7 punktow, natomiast przecigtna jako$¢ pomaranczy
uzywanych do produkcji soku musi wynosi¢ co najmniej 8. Przedsiebiorstwu udaje¢ si¢ uzyskac 3 zt za sok
wytworzony z kilograma pomaranczy, natomiast koszty przerobu szacuje si¢ na 2,1 zt na kazdy kilogram. Za
kilogram pomaranczy w workach przedsigbiorstwo otrzymuje 2 zt, koszty pakowania, sortowania,
przechowywania szacuje si¢ na 1 zt za kilogram. Sformutuj odpowiedni model zagadnienia liniowego
maksymalizujacego zysk ze sprzedazy.

Zadanie 10

Produkty A i B stuzace jako pasza dla trzody chlewnej zawieraja dwa sktadniki odzywcze M1 i M2, ktére
nalezy dostarczy¢ zwierzgtom w pewnych z géry ustalonych ilo$ciach. Produkty te zawieraja ponadto pewne
ilosci sktadnika M3, ktérego nadmierna ilo§¢ w spozywanej paszy moze by¢ szkodliwa. Odpowiednie dane
zawiera tablica:

Zawartosci sktadnika
w produktach

A B
M1 9 3 co najmniej 45
M2 1 4 Co najmniej 16
M3 2 2 nie wigcej niz

20
Ceny
jednostkowe 20 40

W jakich ilo$ciach nalezy wymiesza¢ dwa produkty, aby otrzymaé¢ mieszanke¢ o minimalnym koszcie?

Zadanie 11 (z zadan zaproponowanych przez prof. P. Mitobedzkiego)

Zamierzasz otworzy¢ wytworni¢ stodyczy. Rozwazasz w niej produkcje dwoch rodzajow cukierkow (A 1 B),
do ktoérej uzywa sie cukru, orzeszkoéw i czekolady. W chwili obecnej posiadasz zapas 100 kg cukru, 20 kg
orzeszkoéw oraz 30 kg czekolady. Masa, z ktorej formuje si¢ cukierki typu A musi zawiera¢ co najmniej 20%
orzeszkow, natomiast masa, z ktorej formuje si¢ cukierki typu B musi sktadac si¢ z co najmniej 10% orzeszkow
1 10% czekolady. Zapisz i rozwigz odpowiednie zagadnienie programowania liniowego wiedzac, ze sprzedaz
1 kg cukierkow typu A zapewni C 12,5 zl zysku, a sprzedaz 1 kg cukierkow typu B — 2 zt zysku. Za kryterium
optymalnosci przyjmij taczny zysk ze sprzedazy (produkcji) obu rodzajow cukierkow.



Zadanie 12

Zeliwo maszynowe wytwarzane z trzech stopéw powinno zawieraé¢ odpowiednio: C — najwyzej 14%, Si — nie
wigcej niz 8%, Mn — co najmniej 25 % i P — co najmniej 12%. Zawartos$ci procentowe pierwiastkow w
poszczegdlnych stopach oraz koszt zakupu jednej tony kazdego z nich zawiera tablica. Zminimalizowa¢ koszt
wytworzenia 3000 t zeliwa maszynowego.

Pierwiastek
Stopy [ C Si Mn P Cena
(w zb)
I 28 10 30 10 200
I 14 12 20 10 100
1 10 6 30 15 400

Zadanie 13 (z zadan zaproponowanych przez prof. P. Mitobedzkiego)

Zaktad oczyszczania miasta w Gdyni usuwa z jej terenu trujgce odpadki organiczne 1 nieorganiczne, poddaje je
dziataniu detergentu neutralizujacego ich szkodliwe oddziatywanie na srodowisko oraz spala pozostatosci tego
procesu w specjalnie do tego celu zaprojektowanej instalacji. Pracownicy zaktadu ustalili, ze przerdbka
kilograma odpadkéw organicznych kosztuje 2 zlote, a przerdbka kilograma odpadkow nieorganicznych — 3
ztote. W zakladzie mozna przerobi¢ w ciggu tygodnia do 9 milionéw kilograméw odpadkow. W wyniku
spalania pozostato$ci po przerobionych odpadkach powstaje gruboziarnisty popidt i pewien produkt mineralny.
Kazdy z nich jest mieszaning sktadnikow organicznych i nieorganicznych, ktorej proporcje zaleza od ustawienia
procesu technologicznego. Nabywca popiotu jest producent nawozéw sztucznych, a nabywca produktu
mineralnego — producent proszku do prania. Ten pierwszy kupuje tygodniowo do 7 milionow kilogramow
popiotu, ptacac po 4 zlote za jego kilogram, ten drugi zas — do 6 miliondéw kilograméw produktu mineralnego,
ptacac po 5 zlotych za jego kilogram. Producent nawozéw sztucznych wymaga, aby zawarto$¢ sktadnikow
organicznych w popiele nie przekraczata 60% jego wagi. Producent proszku do prania zada natomiast, zeby
zawarto$¢ sktadnikow nieorganicznych w produkcie mineralnym stanowila przynajmniej 50% i nie wigcej niz
75% jego wagi. Bedac kierownikiem zaktadu okresl takie wielkosci produkcji popiotu i produktu mineralnego
(sktadnikow organicznych 1 nieorganicznych zawartych w kazdym z nich), przy ktorych zysk przedsigbiorstwa
jest najwigkszy. Jak zmienig si¢ optymalne wielkosci produkcji, jesli producent nawozow sztucznych
dodatkowo ustali swoje minimalne tygodniowe zapotrzebowanie na popiot na poziomie nie mniejszym od 4
milionéw kilogramow?



