7. Zadania z programowania matematycznego
do wyktadu R. Szwarca

. Rozwazmy zagadnienie PL: zminimalizowaé¢ funkcje celu cx przy warunkach Ax > b oraz x > 0, gdzie A jest macierza
mxn,c,z €R" oraz b € R™. Sprowadzajac do postaci standardowej wprowadzamy nowe zmienne y € R i rozwa-
zamy zagadnienie: zminimalizowaé funkcje celu cx przy warunkach Az —y = b oraz x,y > 0. Pokazad, ze jesli (z*, y*)
jest optymalnym rozwiazaniem nowego zagadnienia, to * jest optymalnym rozwigzaniem zagadnienia oryginalnego.

Zapisaé nowe zagadnienie w postaci macierzowej, tzn. A ;; = b. Jaki jest rzad macierzy A ? Niech (z,y) bedzie

bazowym rozwiazaniem nowego zagadnienia. Ile wspélrzednych wektora (x, y) musi sie zerowaé ? Pokazaé, ze wtedy
x jest bazowym rozwigzaniem zagadnienia oryginalnego. Jak postepowaé przy zagadnieniu: zmaksymalizowaé cz
przy warunkach Ax < boraz x >0 7?

. Rozwazmy zagadnienie w postaci standardowej: zminimalizowaé¢ cx przy warunkach Az = b, x > 0, przy czym wiersze
macierzy A sa liniowo niezalezne. Poprzez przemnozenie niektérych wierszy macierzy A przez —1 mozna zatozyé, ze
b > 0. Zatézmy, ze zagadnienie posiada rozwiazanie dopuszczalne. Chcemy znalezé dopuszczalne rozwiagzanie bazowe.
Rozwazamy pomocniczo zagadnienie: zminimalizowaé y1 + . .. + Y, przy warunkach Ax +y =boraz x > 0, y > 0.
Pokazaé, ze wektor (z,y) = (0,b) jest dopuszczalnym rozwiazaniem bazowym nowego zagadnienia. Niech (z*,y*)
bedzie optymalnym rozwiazaniem nowego zagadnienia. Pokazaé, ze y* = 0. Pokazaé, ze wtedy z* jest bazowym
rozwiazaniem dopuszczalnym zagadnienia oryginalnego.

. Rozwazmy zagadnienie: zminimalizowaé z1 + x3 + 2x3 + 34 przy warunkach
3z1 + ®2 + x3 + w14 = 2,
201 + ®2 + x3 + 2m4 = 3,

T1,x2,T3,T4 > 0.

Zmnalez¢ rozwigzanie bazowe odpowiadajace kolumnom As, A4. Znalezé kierunki bazowe odpowiadajace wspdlrzed-
nym niebazowym. Znalezé zredukowany wektor kosztéw. Niech d bedzie kierunkiem bazowym odpowiadajacym
zmiennej xo. Znalezé 0*, tzn. taka liczbe dodatnig 6%, ze y = = + 0*d jest dopuszczalnym rozwiazaniem bazowym.
7 ktérymi kolumnami macierzy jest zwigzane to rozwigzanie ? Sprawdzié, czy jest optymalne.

. Rozwazmy zagadnienie: zminimalizowaé 3x1 + 2x2 przy warunkach

X + x3 = 4,
1 + 32 — X4 = 15,
2r1 + X9 — I 10

T1,L2,T3,T4,T5 > 0.

Znalez¢ rozwiazanie bazowe odpowiadajace kolumnom Aj, A i As. Sprawdzié, czy to rozwiagzanie jest optymalne.
. Rozwazmy zagadnienie: zmaksymalizowa¢ x1 + 2z9, przy warunkach
Z1 + 3332 < 8)
1 + x2 < 4,
T1,T2 > 0.

Sprowadzi¢ zagadnienie do postaci standardowej. Znalez¢é bazowe rozwiazanie dopuszczalne. Znalezé rozwiazanie
optymalne nowego zagadnienia, iterujac metode z zadania 3.

. Cztery miasteczka w Stanach Zjednoczonych, Berdoo, Los Devils, San Go i Hollyglass sa zaopatrywane w wode
przez agencje Metro Water District. Woda pochodzi z rzek Colombo, Sacron i Calorie, przy czym nie mozna dostar-
czyé wody z Calorie do Hollyglas. W tabeli ponizej podane sa koszty (w dziesiatkach dolaréw na akr razy stopa)
dostarczenia wody oraz liczby podazy i popytu (w milionach akréw razy stopa).

Berdoo | Los Devils | San Go | Hollyglas | Podaz
Colombo 16 13 22 17 50
Sacron 14 13 19 15 60
Calorie 19 20 23 — 50
Min. zapotrzebowanie 30 70 0 10
Zapotrzebowanie 50 70 30 00

Sformutowaé zagadnienie transportowe zwiazane z podang sytuacja. Wskazéwka: W miejsce — wpisaé M, ktére
ma symbolizowaé¢ duzy koszt. Zauwazy¢, ze Hollyglass maksymalnie moze otrzymac 60 jednostek. Zamieni¢ oo na
60. Wtedy maksymalny catkowity popyt przekracza o 50 caltkowita podaz. Wprowadzi¢ pozorna rzeke Widmo,
ktorej podaz wody wynosi 50. Miasteczko Berdoo rozdzieli¢ na Berdoo 1 i Berdoo 2, przy czym Berdoo 1 ma
popyt 30 natomiast Berdoo 2 ma popyt 20. Ustali¢ maksymalny popyt dla pozostalych miasteczek. Zauwazy¢, ze
przy dowolnym rozwiazaniu dopuszczalnym Holyglass otrzyma przynajmniej 10 jednostek z rzeczywistych rzek.
Zaplanowac koszt dostarczenia wody z rzeki Widmo do 5 miasteczek uzywajac kosztu 0 i kosztu M.



