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Rozdzial 2

PROGRAMOWANIE LINIOWE
CALKOWITOLICZBOWE

2.3. ZADANIA

W zadaniach 2.1 — 2.20 zaklada sig¢, ze warunek nieujemnosci jest nalozony na
wszystkie zmienne.

Wykorzystujac tryb konwersacyjny programu SIMP INT.EXE, rozwiaza¢ zadania:

Zadanie 2.1
-3 -3 -13 - min
X1 X2 X3
-3 6 7 < 8
6 -3 7 < 8

Dodatkowe ograniczenia:

dolne ograniczenie | goérne ograniczenie Warl}nek , .
catkowitoliczbowo$ci
X1 0 5 tak
X 0 5 tak
X3 0 5 tak
Zadanie 2.2
1 1 1 N min
X1 X2 X3
3 3 0 > 95
0 3 3 > 106
0 0 1 > 16
Dodatkowe ograniczenia:
dolne ograniczenie | gorne ograniczenie vyargnek , .
catkowitoliczbowo$ci
X, 0 20 tak
X 0 20 tak
X3 0 20 tak




Zadanie 2.3

2 3 1 - max
X1 X2 X3
3 4 5 < 12
Dodatkowe ograniczenia:
dolne ograniczenie | gorne ograniczenie Wamnek ..
catkowitoliczbowosci
Xi 0 100 000 000 000 tak
X2 1 100 000 000 000 tak
X3 2 100 000 000 000 tak
Zadanie 2.4
3 3 13 - max
X1 X2 X3
-3 6 7 < 8
6 -3 7 < 8
Dodatkowe ograniczenia:
dolne ograniczenie | gorne ograniczenie Warl}nek , .
catkowitoliczbowo$ci
X1 0 5 tak
X2 0 5 nie
X3 0 5 nie
Zadanie 2.5
2 1 3 2 2 - max
X1 X2 X3 X4 X5
1 2 2 1 2 < 200
13 2 3 0 7 < 220
2 3 0 7 2 < 300
1 2 2 0 1 < 280
7 3 5 2 1 < 210
Dodatkowe ograniczenia:
dolne ograniczenie | gorne ograniczenie Warqnek , .
catkowitoliczbowosci
X1 0 100 000 000 000 tak
). &) 0 100 000 000 000 nie
X3 0 100 000 000 000 tak
X4 0 100 000 000 000 nie
Xs 0 100 000 000 000 tak




Zadanie 2.6

1 1 1 1 1 - max
X1 X2 X3 X4 X5
1 0 0 0 0 < 3,5
0 1 0 0 0 < 4.5
0 1 1 1 1 < 0,5
Dodatkowe ograniczenia:
dolne ograniczenie | gorne ograniczenie Wamnek ..
catkowitoliczbowosci
Xi 0 100 000 000 000 tak
X2 0 100 000 000 000 tak
X3 0 100 000 000 000 tak
X4 0 100 000 000 000 tak
X5 0 100 000 000 000 tak
Zadanie 2.7
-1 -2 N min
X1 X2
3 11 < 44
5 3 < 35
Dodatkowe ograniczenia:
dolne ograniczenie | gorne ograniczenie vyargnek ..
catkowitoliczbowos$ci
X 0 7 tak
X3 0 4 tak
Zadanie 2.8
4 2 - max
X1 X2
5 11 < 55
-3 11 > 11
Dodatkowe ograniczenia:
dolne ograniczenie | gorne ograniczenie vyargnek ..
catkowitoliczbowo$ci
X 0 100 000 000 000 tak
X3 0 100 000 000 000 tak




Zadanie 2.9

90 40 10 37 - min
X1 X2 X3 X4
15 10 10 15 < 40
20 15 0 10 < 50
20 20 0 10 < 40
15 5 4 10 < 35
Dodatkowe ograniczenia:
dolne ograniczenie | gorne ograniczenie vyargnek .
catkowitoliczbowosci
X1 0 1 tak
X2 0 1 tak
X3 0 1 tak
X4 0 1 tak
Zadanie 2.10
216 247 325 217 224 = max
X1 X2 X3 X4 X5
1 2 2 1 2 < 4
3 2 3 0 4 < 3
2 3 0 3 2 < 6
1 2 2 0 1 < 3
2 3 2 2 1 < 3
Dodatkowe ograniczenia:
dolne ograniczenie | gorne ograniczenie vyargnek )
calkowitoliczbowosci
X1 0 1 tak
&) 0 1 tak
X3 0 1 tak
X4 0 1 tak
X5 0 1 tak
Zadanie 2.11
2 3 1 2 - max
X1 X2 X3 X4
5 2 1 1 < 15
2 6 10 8 < 60
1 1 1 1 < 8
2 2 3 3 < 16




Dodatkowe ograniczenia:

dolne ograniczenie Orne ograniczenie warunek
g g g catkowitoliczbowos$ci
X 0 3 tak
X2 0 7 tak
X3 0 5 tak
X4 0 5 tak
Zadanie 2.12
1 1 1 1 - max
X1 X2 X3 X4
4 2 1 4 < 15
2 3 4 4 < 34
| 1 0 1 < 17
2 0 0 3 < 23
Dodatkowe ograniczenia:
dolne ograniczenie orne ograniczenie warumek
g g g catkowitoliczbowo$ci
X1 0 5 tak
X 0 5 tak
X3 0 5 tak
X4 0 5 tak
Zadanie 2.13
-13 -7 -13 -7 - max
X1 X2 X3 X4
13 7 0 0 < 100
0 0 13 7 < 100
Dodatkowe ograniczenia:
dolne ograniczenie orne ograniczenie warunek
g g g catkowitoliczbowo$ci
X 0 100 tak
X2 0 100 tak
X3 0 100 tak
X4 0 100 tak
X5 0 100 tak




Wykorzystujac tryb konwersacyjny programu CIECIA.EXE, rozwiaza¢ zadania:

Zadanie 2.14

1 2 3 - max
X1 X2 X3
-6 12 14 < 16
6 -3 7 < 8
Zadanie 2.15
12 9 10 N min
X1 X2 X3
3 4 = 5
Zadanie 2.16
1 1 1 1 1 - max
X1 X2 X3 X4 X5
2 2 0 0 0 < 7
0 2 2 0 0 < 9
0 2 2 2 2 < 15
Zadanie 2.17
2 1 2 1 N min
X1 X2 X3 X4
13 7 0 0 < 100
0 0 13 7 < 100
Zadanie 2.18
245 285 > max
X1 X2
20 30 < 5000
4 0 < 615
6 7 < 1000
0 4 < 800
0 11 < 400
30 60 < 5400




Zadanie 2.19

1 2 0 0 — max

X1 X X3 X4
1 2 1 0 < 4
2 2 < 1

Zadanie 2.20

Rozwiaza¢ zadania 2.1-2.5, nie uwzgledniajac dodatkowych ograniczen zwiazanych
z zakresem zmiennych. Poréwnac¢ metodg ci¢¢ z metoda podziatu 1 ograniczen.

Dla sformutowanych ponizej probleméw zbudowa¢ model matematyczny i rozwiazaé
otrzymane zadanie za pomoca jednego z programow: SIMP INT.EXE, CIECIA.EXE.

Zadanie 2.21

Garncarz wyrabia miski i dzbany ze 100 kg zapasu gliny. Jedna miska wymaga 3 kg
gliny, natomiast dzban 6 kg gliny. Ile misek i dzbanéw powinien produkowaé garncarz, aby
osiagnac jak najwigkszy zysk, jesli miske sprzedaje za 11 zl, a dzban za 23 z1?

Zadanie 2.22

Zaktad jubilerski wytwarza tancuszki i pierscionki ze zlota oraz masy pertowej. Na lancuszek
zuzywa si¢ 4 g zlota i 1 g masy pertowej, natomiast pierScionek wymaga 3 gzlotail g
masy perlowej. Ponadto lancuszek przynosi zysk w wysoko$ci 23 zt, a pierscionek 17 zt.
Zaplanowac¢ produkcje wyrobow zlotniczych, jesli wiadomo ze zaktad dysponuje 190 g ztota
oraz 55 g masy perlowe;j.

Zadanie 2.23

Firma produkujaca zabawki zdecydowata si¢ na produkcj¢ 3 nowych pluszowych zabawek:
misia, zyrafy i stonia. Do produkcji zuzywa si¢ plusz i watg. Zasoby tych materiatow,
jednostkowe zuzycie pluszu 1 waty na poszczegéOlne pluszaki oraz jednostkowy zysk ze
sprzedazy zabawek przedstawiono w tablicy 2.1.

zysk plusz wata
5 mis 8 13
3 zyrafa 6 8
4 ston 7 17
zasoby 300 500
Tablica 2.1

Okresli¢ wielko$¢ produkcji zabawek maksymalizujacy zysk.



Zadanie 2.24

Zaktad elektroniczny produkuje walkmany oraz telewizory. W procesie produkcyjnym
wykorzystywana jest maszyna, ktora moze pracowaé¢ 48 godzin tygodniowo. Produkcja
walkmana wymaga 30 minut pracy maszyny, a produkcja telewizora 60 minut, przy czym
godzina pracy urzadzenia nad walkmanem kosztuje 12 zl, a nad telewizorem 6 zt.

Firma moze przeznaczy¢ nie wigcej niz 400 zt tygodniowo na koszty produkcji. Kazda
sztuka walkmana przynosi zysk w wysokosci 10 zt, a kazda sztuka telewizora 15 zi.
Opracowac tygodniowy plan produkcji przynoszacy maksymalny zysk.

Rozwiaza¢ powyzsze zadanie z nast¢pujacymi modyfikacjami:

1) Cena sprzetu zmienia si¢ w ten sposob, ze zysk ze sprzedazy walkmana wynosi 15
zt, a ze sprzedazy telewizora 19 zt, natomiast firma moze przeznaczy¢ 420 zt tygodniowo.

2) Maszyna moze by¢ wykorzystywana przez 50 godzin tygodniowo.

Zadanie 2.25

Firma ,,Kibic" produkuje makiety stadionow klubow pitkarskich. Sa to kluby: Ajax
Amsterdam, Bayern Monachium, FC Liverpool oraz Real Madryt. Do produkcji
wykorzystuje si¢ gips i farbg. Na poszczegodlne rodzaje makiet zuzywa si¢ odpowiednio: 6
kg, 7 kg, 8 kg 1 10 kg gipsu. Natomiast farby zuzywa si¢ odpowiednio (w litrach na 1
sztukg): 4, 2, 8 1 6. Firma oszacowala zysk z poszczegolnych makiet: 15 zt (Ajax), 13 zt
(Bayern), 11 zt (Liverpool), 19 zt (Real).

1) Jaka powinna by¢ produkcja firmy w przysztym sezonie, jezeli w magazynie
znajduje sig¢ 2000 kg gipsu oraz 1600 litréw farby?

2) Jak zmieni si¢ optymalny plan produkcji, jesli w magazynie jest: 2200 kg gipsu
oraz 1440 litrow farby.

3) Jak zmieni si¢ optymalny plan produkcji, jesli przewidywany zysk ze sprzedazy
wszystkich makiet bedzie jednakowy 1 bedzie wynosit 17 zt.

Zadanie 2.26

Zaklad stolarski produkuje trzy rodzaje zestawow kuchennych. Do ich produkeji
zuzywa si¢ m. in. drewno, plyty pil§niowe, lakier, okleing 1 klej. Miesigczne dostawy tych
surowcow sa ograniczone i wynosza odpowiednio: 150 m?, 2000 m?, 150 litrow, 3500 m?,
100 kg. Normy okreslajace maksymalne zuzycie poszczegdlnych surowcoOw na wykonanie
zestawOw przedstawiono w tablicy 2.2.

Zestaw _ Zuzycie surowca ‘ .

drewno pil$nia lakier okleina klej

I 2,6 18,2 2.1 26,5 12

II 3,1 23,7 3,5 33,3 2.1

111 2,0 16,5 1.6 21.8 1.0
Tablica 2.2

Réznica migdzy cena zbytu a warto$cia zuzytych materiatow i robocizna wynosi dla zestawu
I: 280 zi, dla zestawu 1I: 410 z1, a dla zestawu I11: 320 zt.

Ile kompletéw mebli powinien wyprodukowaé zaktad, aby osiagna¢ maksymalny
zysk?



Zadanie 2.27

Firma dostarcza s6l do wysypywania drég podczas zimy. Ma ona trzy cigzarowki

1 dyspozytor probuje okresli¢ jutrzejsze dostawy do miast M1, M2 1 M3. Dwie z cigzaréwek
maja tadownos$¢ 15 ton, a trzecia ma tadowno$¢ 30 ton. Poniewaz cigzarowki moga wykonaé
tylko jeden kurs dziennie, oznacza to, ze dwa miasta dostana 15 ton soli a jedno 30 ton. Koszt
wystania cigzaréwki o tadownosci 30 ton do M1 wynosi 100 zi, do M2 90 zt a do M3 50 zt.
Natomiast koszt wystania cigzaréwki o fadownosci 15 ton do M1 wynosi 70 zt, do M2 80 zt
a do M3 40zl. Zbudowac¢ i rozwiaza¢ zadanie, ktore pomoze okresli¢, ile soli nalezy wystaé
do kazdego z miast, aby zminimalizowa¢ koszty.

Zadanie 2.28

Fabryka samochodow ma 5 przestarzatych zaktadow, po jednym w M, O i C, oraz
dwa w N. Zarzad fabryki rozwaza mozliwo$¢ modernizacji tych zaktadéw tak, aby mogty
one produkowac bloki cylindrow i system napedowy do nowego modelu samochodu. Koszt
modernizacji kazdego =zakladu 1 jego zdolnosci produkcyjne po zmodernizowaniu
przedstawiono w tablicy 2.3.

Koszt Bloki Naped
Zaklad (mln zt) (W tys. szt.) (W tys. szt.)
M 25 500 300
N 35 800 400
N 35 400 800
O 40 900 600
C 20 200 300
Tablica 2.3

Przewidywane zapotrzebowanie na podzespoty wynosi 900 tys. blokow i 900 tys.
zespolow napedowych. Zarzad fabryki chce ustali¢, ktore zaklady powinny zostac
zmodernizowane tak, aby zaspokoi¢ przewidywane zapotrzebowanie i réwnocze$nie
utrzymac¢ koszty modernizacji na jak najnizszym poziomie.

Sformutowaé zadanie, ktore pomoze rozwiaza¢ problem stojacy przed zarzadem
fabryki. Rozwiaza¢ zadanie 1 poda¢ interpretacj¢ otrzymanego rozwiazania.

Zadanie 2.29

Oddzial banku pracuje nad okresleniem dobrego harmonogramu pracy dla swoich
pracownikow (zaréwno petnoetatowych, jak i pracujacych na pot etatu). Nowy harmonogram
powinien zapewni¢ sprawne funkcjonowanie banku oraz odpowiednie warunki pracy dla
personelu. Bank jest otwarty codziennie od 9.00 do 19.00. Liczbg kasjerow niezbedna do
zapewnienia sprawnej obstugi klientow w zalezno$ci od pory dnia przedstawiono w tablicy
2.4.



Godziny Liczba kasjeréow

8.00-9.00 5
9.00-10.00 7
10.00-11.00 5
11.00-12.00 10
12.00-13.00 11
13.00-14.00 9
14.00-15.00 7
15.00-16.00 5
16.00-17.00 9
17.00-18.00 6
18.00-19.00 4

Tablica 2.4

Kasjer zatrudniony na pelnym etacie zaczyna pracg o pelnej godzinie i pracuje przez 4
godziny bez przerwy, nast¢gpnie ma godzinna przerwe, po ktorej pracuje przez kolejne 3
godziny. Kasjer zatrudniony na poét etatu pracuje przez 4 godziny bez przerwy (zaczynajac
pracg réwniez o peilnej godzinie). Wliczajac pensje i réozne Dodatkowe optlaty, kasjer
zatrudniony na pelnym etacie kosztuje bank 1,5 z¥/godz., podczas gdy kasjer zatrudniony na
1/2 etatu kosztuje 0,8 zt/godz.

1) Sformutowac i rozwiaza¢ zadanie programowania catkowitoliczbowego, ktore moze
zosta¢ wykorzystane do ustalenia harmonogramu pracy kasjeréw przy jak najmniejszym
koszcie.

2) Dyrektor banku uznata, ze nalezy uwzgledni¢ Dodatkowe ograniczenia. Konkretnie,
chce ona, aby o kazdej porze dnia przynajmniej jeden z pracujacych kasjerow byt
pracownikiem pelnoetatowym, oraz aby bank zatrudnial przynajmniej 5 kasjerow na petnym
etacie. Skorygowa¢ poprzednie zadanie tak, aby uwzgledni¢ Dodatkowe wymagania,
a nastgpnie rozwiazac je.

Zadanie 2.30

Firma konsultacyjna stworzyla zespol, ktory ma zbada¢ mozliwos$¢ jej rozwoju. Jeden
z analitykow zbudowal model programowania liniowego, ktory ma stuzy¢ do wyboru
cztonkoéw tego zespotu. Czlonkowie zespotu beda wybrani z trzech wydziatow. Zespot
powinien sktada¢ si¢ z co najmniej 3 oséb oraz z co najwyzej 7 osOb. Reprezentacje
poszczegbdlnych wydziatow nie powinny pozostawaé w zbyt duzej dysproporcji, tzn. stosunek
liczebno$ci przedstawicieli poszczegolnych wydziatow moze co najwyzej wynosi¢ 1:2. W
zwiazku z nowymi obowiazkami w zespole reprezentanci wydzialow beda musieli
zrezygnowac z czesci swoich dotychczasowych obowiazkow. Obowiazki te przejma nowi
pracownicy zatrudnieni przez firmg. Koszty zatrudnienia nowych pracownikéw oraz koszty
reorganizacji na wydzialach w przeliczeniu na jednego czlonka zespolu sa nastepujace:
wydzial I 938 zl, wydziat I 895 zi, wydziat II1 877 zt.

1)  Sformulowa¢ 1  rozwiagza¢  odpowiednie = zadanie  programowania
catkowitoliczbowego.

2) Wiasciciel firmy natozyt dodatkowy wymog, aby nowy zespo6t liczyt 3, 5, Iub 7 oséb.
Czy 1 w jaki sposob warunek ten wplynie na rozwiazanie zadania?



Zadanie 2.31

Narodowa Galeria Obrazow zamierza zainstalowa¢ nowy system telewizji
wewngtrznej. Na system ten sktadaja si¢ kamery telewizyjne zainstalowane w przejs$ciach
miedzy poszczegdlnymi pomieszczeniami galerii. Rysunek 2.1 ilustruje plan wnetrza galerii
z dziewigcioma pomieszczeniami wystawowymi.

w, .
=
- 9 Sala 2
1 6 17
Sala 3 ! Sala 4 10 Sala 5
0 7 13
4
Sala 7
P 14
Sala 6
Sala 8 11 Sala 9
Rysunek 2.1

Przejscia migdzy pomieszczeniami sa ponumerowane od 1 do 14. Firma zajmujaca si¢
telewizja wewnetrzng zaproponowala zainstalowanie kamer w przejSciach migdzy
pomieszczeniami w taki sposob, aby kazda z kamer mogla $ledzi¢ réwnocze$nie dwa
pomieszczenia. Oznacza to, ze na przyktad kamera zainstalowana w przejSciu 4 moze
monitorowa¢ sale 6 i 7. Dyrekcja Galerii uznata, ze nie ma potrzeby instalowania kamery
przy wejsciu do galerii. Z uwagi na wysoki koszt kamer dyrekcja galerii chce mieé
mozliwos$¢ §ledzenia wszystkich dziewigciu pomieszczen przy uzyciu jak najmniejszej liczby
kamer.

1) Zbuduyj i rozwiaz zadanie, ktore pomoze dyrekcji okresli¢ najmniejsza niezbedna
liczbg kamer telewizyjnych i ich lokalizacje.

2) Ze wzgledu na wartos¢ obrazoéw znajdujacych si¢ w pomieszczeniu 6, pomieszczenie
to musi by¢ obserwowane przez dwie kamery. Zmodyfikuj wyjsciowe zadanie tak, aby jego
nowe rozwigzanie spetniato ten dodatkowy warunek. Jaka liczba kamer i jaka ich lokalizacja
bedzie w tej nowej sytuacji optymalna?
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