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METODY OPTYMALIZACJI — LABORATORIUM

zad. 0 Przeczytac opis jezyka GNU MathProg w celu zapoznania sie z mozliwosciami GNU MathProg.

zad. 1 (Syslo, Deo, Kowalik 1993) Jednym z testow na dokladnosé¢ i odpornosé algorytmow
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Rozwiagzaniem tego zagadnienia jest z; = 1, i = 1,...,n. Macierz A wystepujgca w tym
tescie, zwana macierza Hilberta, powoduje zte uwarunkowanie zagadnienia nawet dla niezbyt
duzych n.

Zapisa¢ model w GNU MathProg i uzy¢ glpsol do okreslenia rozmiaru problemu n jaki
jeszcze mozna rozwigzaé z dokladnoscia do co najmniej 2 cyfr. Drukowaé blad wzgledny
llz — Z||2/||z||2 dla danego n, gdzie & jest rozwiazaniem obliczonym a z dokladnym.

Uogodlni¢ metode rozwiazania, tj. oddzieli¢ model od danych, tak aby mozna byto zadawaé
dane (n), w sekcji data lub w pliku, na podstawie, ktérych GNU MathProg generowalby model
i go rozwiazywal. Maksymalnie sparametryzowaé zapis modelu.

Jezeli ktos z Panistwa bedzie si¢ nudzil, to prosze dodatkowo zrealizowaé to zadanie w julii
dla solveréw clp, HiGHS i GLPK.

zad. 2 Pewna firma zajmuje si¢ wypozyczaniem camperéw w srodkowej Europie. Zakres jej dzia-
talnosci obejmuje Polske oraz sasiednie kraje. Co jakis$ czas pojawia sie naturalny problem
niedoboru lub nadmiaru camperéw (dwa rodzaje zalezne od komfortu: Standard i VIP) w
miastach gdzie zlokalizowane s przedstawicielstwa firmy (punkty wypozyczania camperow).
Ponizej tabela opisuje problem nadmiaru i niedoboru:

niedobor nadmiar

miasta Standard | VIP | Standard | VIP
Warszawa - 4 14 —
Gdansk 20 - - 2
Szczecin — — 12 4
Wroctaw 8 — - 10
Krakow - 8 10 -
Berlin 16 4 - -
Rostok 2 — - 4
Lipsk 3 - - 10
Praga - 4 10 -
Brno 9 - - 2
Bratystawa 4 - - 8
Koszyce 4 - - 4
Budapeszt 8 - - 4
Razem 74 20 46 48

Nalezy ustali¢ plan przemieszczania camperéw przy minimalizacji kosztéw transportu, jesli:
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e koszt przemieszczenia campera Standard jest proporcjonalny do odlegtosci (odlegtosci
ustali¢ na podstawie, np. google map),

e koszt przemieszczenia campera VIP jest o 15% wyzszy niz campera Standard,
e camper Standard moze by¢ zastapiony przez camper VIP. Natomiast camper VIP nie
moze zastapi¢ camper Standard.
Zapisa¢ model programowania liniowego w GNU MathProg i rozwiaza¢ go za pomoca glpsol.

Uogolni¢ metode rozwiazania, tj. oddzieli¢ model od danych. Maksymalnie sparametryzowaé
zapis modelu.

Sprawdzié, czy zatozenie catkowitoliczbowosci zmiennych decyzyjnych jest potrzebne.

zad. 3 Przedsigbiorstwo produkuje cztery mieszanki - produkty koricowe (patrz schemat). Dwa
z tych produktow sa produktami podstawowymi, powstajacymi jako mieszanki trzech su-
rowcoéw. Ponizsza tablica pokazuje, w jaki sposéb surowce te maja by¢ wymieszane, a takze
zawiera ceny zbytu produktéw podstawowych (zakltadamy, ze firma moze sprzedaé takie
ilosci wszystkich produktow, jakie wytworzy, nie zmieniajac cen):

Produkt | Specyfikacja Cena za 1 kg
A co najmniej 20% surowca 1 3%
co najmniej 40% surowca 2
nie wiecej niz 10% surowca 3
B co najmniej 10% surowca 1 2.5%
nie wiecej niz 30% surowca 3

W celu zagwarantowania terminowych dostaw surowcéw przedsiebiorstwo zgodzilo sie na to,
ze w kazdym wypadku w rozpatrywanym okresie planowania zakupi pewne minimalne ilosci
tych surowcoéw. Natomiast fizyczne uwarunkowania urzadzeri produkeyjnych ograniczaja z
gory ilos¢ kazdego z surowcow, jaka przedsiebiorstwo moze w tym okresie przetworzy¢. Oba
rodzaje ograniczeni, jak i jednostkowe ceny surowcéw podane sa w ponizszej tabeli:

Surowiec Minimum Maksimum Koszt za 1 kg
(kg) (kg) ($)
1 2000 6000 2.1
2 3000 5000 1.6
3 4000 7000 1.0

7 samej natury procesu produkcji wynika fakt, ze tylko pewna cze$¢ kazdego z surowcoéw
uzytych do produkcji produktéw podstawowych wchodzi bezposrednio do tych produktow.
Reszta (odpady), ktorych ilos¢ wyraza sie kazdorazowo poprzez znany wspoétczynnik strat
(patrz ponizsza tabela), moze by¢ albo uzyta ponownie - do produkcji produktéow C i D -
albo zniszczona na koszt firmy.

Produkt

Surowiec A B
1 0.1 0.2

2 0.2 0.2

3 0.4 0.5

Drugorzedny produkt C otrzymuje sie poprzez wymieszanie dowolnych ilosci odpadow z
surowcow 1, 2, 3 otrzymanych przy wyrobie produktu A z oryginalnym surowcem 1, przy
czym ten ostatni musi stanowi¢ (wagowo) dokladnie 20% mieszanki. Podobnie, drugorzedny
produkt D otrzymuje sie¢ poprzez wymieszanie dowolnych ilosci odpadéw z surowcow 1, 2,
3 otrzymanych przy wyrobie produktu B z oryginalnym surowcem 2, przy czym ten ostatni
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musi stanowi¢ (wagowo) doktadnie 30% mieszanki. Przy produkcji produktow drugorzednych
nie powstaja zadne odpady. Ceny rynkowe (za 1 kg) produktéw C i D wynosza odpowiednio
0.6% i 0.5$.

Ponizsza tabela zawiera koszty zniszczenia odpadoéw nie uzytych do produkcji produktow
drugorzednych. Ceny te sa rozne w zaleznosci od pochodzenia odpadoéw (kombinacja suro-
wiec/produkt podstawowy), poniewaz odpady z roznych proceséw produkeyjnych maja rézne
wlasnosci chemiczne:

Produkt
A B
Surowiec  ($/kg)
1 0.1 0.05
2 0.1 0.05
3 0.2 0.40

Przedsiebiorstwo chce znalezé odpowiedz na nastepujace pytania:

o Ile zakupié¢ surowcow 1, 2 i 37

o Jaka czes¢ kazdego z surowcow przeznaczy¢ do produkeji jakiego produktu (A, B, C i
D)?

e Jaka cze$¢ odpadéw z produkcji produktéw A i B zniszczyé, a jaka przeznaczyé do
produkcji produktéow drugorzednych?

urowiec |

adpad 1 Produkcja MAGAZYN

odpad 2
odpad 3 Produkt C

MAGAZYN

Produkt A

Produkcja
Produkt A

Likwidacja

odpadow nie zuzytych

w produkcji
Produkcja MAGAZYN
Produkt B ro duk t B
dpad 1
gdz:d 2 Produkcja MAGAZYN
adpad 3

Produkt D

urowiec 2

rodukt D

Zapisa¢ model programowania liniowego w GNU MathProg i rozwiaza¢ go za pomoca glpsol.
Tutaj mozna napisa¢ model programowania liniowego pod konkretne dane z zadania - nie
trzeba oddziela¢ danych od modelu.

zad. 4 Student uczeszcza na pieé nastepujacych przedmiotéw: algebre, analize, fizyke, chemie
mineraléw i chemie organiczng. Ze wzgledu na duza liczbe studentéow, do kazdego z tych
przedmiotéw zorganizowano cztery grupy ¢wiczeniowe. W ponizszej tabeli podane sa godziny
zaje¢ kazdej z tych grup:
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Algebra Analiza Fizyka Chemia min. Chemia org.

Pn. Pn. Wt. Pn. Pn.

I| 13-15 13-15 8-11 8-10 9-10:30
Wt. Wt. Wt. Pn. Pn.

IT| 10-12 10-12 10-13 8-10 10:30-12
Sr. Sr. Cz. Cz. Pt.

I | 10-12 11-13 15-18 13-15 11-12:30
Sr. Cz. Cz. Pt. Pt.

IV | 11-13 8-10 17-20 13-15 13-14:30

Dla kazdego z przedmiotéw student wyrazil swoje preferencje wobec poszczegdlnych grup,
przyporzadkujac kazdej z nich ocene miedzy 0 a 10 punktéw. Ocena ta bierze pod uwage
godzine odbywania sie ¢wiczen oraz opinie, jaka cieszy sie prowadzacy je asystent. Preferencje

te podane sa w ponizszej tabeli:

Algebra Analiza Fizyka Chemia min. Chemia org.
I 5 4 3 10 0
I1 4 4 5 10 5
11 10 5 7 7 3
v 5 6 8 5 4

Student pragnie w ten sposob zapisaé sie na zajecia z pieciu obowiazujacych go przedmiotéw,
by zmaksymalizowaé¢ sume punktéw preferencyjnych. Chce on przy tym respektowaé trzy
nastepujace ograniczenia:

e nie zapisywacé sie na wiecej niz cztery godziny éwiczen dziennie,

e mie¢ codziennie miedzy 12 a 14 jedna godzine wolng (by zjesé¢ obiad w stotowce, ktora
otwarta jest tylko w tych godzinach),

e moc trenowaé przynajmniej raz w tygodniu swoja ulubiong dyscypline sportu. Treningi
odbywaja sie: w poniedziatek od 13 do 15 oraz w $rode od 11 do 13 i od 13 do 15 (moze
wiec trenowaé raz, dwa lub trzy razy w tygodniu).

1. Zapisa¢ model programowania calkowitoliczbowego w GNU MathProg i rozwiazaé¢ go za
pomocyg glpsol.

2. Czy istnieje taki rozklad zaje¢, w ktérym wszystkie ¢wiczenia z przedmiotéw obowiaz-
kowych bytyby zgrupowane w trzech dniach - w poniedziatek, wtorek i czwartek - oraz
wszystkie odpowiadalyby preferencjom nie mniejszym niz 5?7

Tutaj mozna napisa¢ model programowania calkowitoliczbowego pod konkretne dane z za-
dania - nie trzeba oddziela¢ danych od modelu.

Rozwigzania problemoéw przedstawi¢ w sprawozdaniu, plik pdf, ktére powinno zawieraé:
1. modele

(a) definicje zmiennych decyzyjnych (opis, jednostki),

(b) ograniczenia wraz z interpretacja (nie umieszcza¢ zrodet modelu),

(c) funkcje celu wraz z interpretacja,
2. wyniki oraz ich interpretacje.

Model, zmienne w sprawozdaniu zapisujemy matematycznie (nie w GNU MathProg) - zob. na stronie
przyktad opisu modelu.

Do sprawozdania nalezy dolaczy¢ pliki w GNU MathProg (*.mod, *.dat) Pliki powinny by¢
skomentowane: imie i nazwisko autora, komentarze zmiennych, zaetykietowane ograniczenia
oraz komentarz ograniczen.

Uwaga: Za zadania 1, 2, 3 (zadania obowigzkowe) mozna otrzymaé co najwyzej ocene dobra.


https://cs.pwr.edu.pl/zielinski/lectures/om/jump/singlemachine.pdf

