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LISTA NR 5 — CWICZENIA

Komentarz: Celem tej listy jest podanie wielomianowych transformacji ponizszych probleméow
do dwodch klasycznych probleméw optymalizacyjnych, tj. zagadnienia najtariszego przeptywu
lub zagadnienie najkrotszej Sciezki w grafie.

1. (Ahuja i inni, 1993) Pewna firma budowlana w swoim nowym projekcie bedzie potrze-
bowaé¢ stalowych belek o n réznych dtugosciach, Ly < Ly < --- < L,. Firma zglasza
zapotrzebowanie D; > 0 dla kazdej dtugosci L;, 1 = 1,. .., n, gdzie D; jest dana liczba po-
trzebnych belek o dlugoéci L;. Firma moze zakupi¢ i magazynowaé wszystkie potrzebne
belki o réznych dtugosciach. Jest to jednak nieekonomiczne rozwigzanie, poniewaz wyma-
ga budowy n magazynéw dla belek o tej samej dtugosci L;, i = 1,...,n. Alternatywnym
rozwigzaniem jest zakup i magazynowanie stalowych belek o wybranych dtugosciach.
Woweczas jesli firma potrzebuje belke o dlugosci L;, ktorej nie ma w magazynie, wy-
ciaga z magazynu dtuzsza belke i przycina do wymaganej dtugosci L;. Niech K; bedzie
danym kosztem budowy magazynu do przechowywania stalowych belek o dlugosci L;,
i=1,...,n, niech C; bedzie danym kosztem belki o dtugosci L;, t = 1,...,n.

Ktore dtugosci belek nalezy zakupié i przechowywaé¢ w magazynie, aby zminimalizo-
waé catkowity koszt budowy magazynéw i zakupu belek zapewniajac zapotrzebowania
D1, Ds, ..., D, na belki o dtugosciach, odpowiednio, L1, Lo, ..., Ly,?

Wsk. Sformutowaé¢ problem jako zagadnienie najkrotszej $ciezki w acyklicznym grafie,
gdzie wierzchotki odpowiadaja réznym dtugosciom belek, Ly, Lo, ..., Ly,.

2. (Ahuja i inni, 1993) Rozwazmy n elementowy zbior liczb ay,ag, ..., a, uporzadkowany
niemalejaco. Chcemy podzieli¢ ten zbior na roztaczne podzbiory (grupy) takie, ze (1)
kazdy podzbior zawiera co najmniej p liczb; (2) kazdy podzbior zawiera kolejne liczby z
ai,az,...,ay; (3) suma kwadratéw odchylen liczb z podzbioréw od srednich w podzbio-
rach jest najmniejsza. a(S) = (3 ;g ai)/|S| oznacza srednig podzbioru S. Jesli ay, nalezy
do podzbioru S, (ax —a@(S))? jest kwadratem odchylenia ay od $redniej podzbioru S.

Wsk. Sformutowaé problem jako zagadnienie najkrotszej $ciezki w acyklicznym grafie -
podobnie jak w zad. 1.

3. Firma SUN OIL wydobywa rope w dwdch szybach A i B o wydajnos$ciach wynosza-
cych, odpowiednio, 200000 ton i 150000 ton dziennie. Zaopatruje dwoch klientow X 1Y,
ktorych dzienny popyt wynosi, odpowiednio, 160000 ton i 140000 ton. Ropa moze by¢
transportowana bezposrednio do klientéw lub tez moze by¢ transportowana do portéow
G lub M, skad dalej tankowcami do X i Y. Koszty transportu 1000 ton ropy podano w

tabeli:
Skad
Skad | A B G M X Y
A 0 - 10 13 25 28
B - 0 15 12 25 25
G - - 0 6 16 17
M - - 6 0 14 16
X - - - - 0 15
Y - - - - 15 0
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(a) Wyznacz optymalny plan transportu ropy.
Wsk. Sformutowaé problem jako zagadnienie najtanszego (minimalnego) przepltywu
w sieci.

(b) Jak w a) przy zalozeniu, ze przed wystaniem do klientéw ropa musi by¢ przetwo-

rzona w rafineriach G lub M. Koszty rafinacji ropy w G i M wynosza odpowiednio
12 i 10 jednostek za 1000 ton, zdolno$ci przetworcze rafinerii sg nieograniczone.

Wsk. Zmodyfikowaé zagadnienie najtanszego przeptywu z a).

(c) Jak w b) przy zalozeniu, ze zdolnosci przetworcze rafinerii G i M sa ograniczone i
wynosza, odpowiednio, 180000 ton i 150000 ton.

4. (Ahuja i inni, 1993) Dane mamy K okreséow (momentéw), j = 1..., K. W kazdym
okresie okreslone jest zapotrzebowanie d; > 0, j = 1..., K, na produkt (jednostkach).
Zapotrzebowanie d; (jednostek) na produkt w kazdym okresie moze by¢ zaspakajane
przez produkeje z; (jednostek) produktu lub /i przez pobranie I;_; (jednostek) produktu
z poprzedniego okresu j — 1, pobranie z magazynu. Jezeli zapotrzebowanie d; nie moze
byé w pelni zaspokojone w danym okresie j, woéwczas brakujace jednostki produktu
uzupelniane sa przez produkcje w przysztych okresach (backordering). Bjy; jest liczba
brakujacych jednostek produktu, w okresie j, przeniesionych z okresu j+41 (z przysztosci)
do okresu j - przeniesienie takie obarczamy duzym kosztem (kara). cjl-fl, i=2....K,
jest danym kosztem przeniesienia jednostki produktu z okresu j — 1 do okresu j (koszt
pobrania z magazynu), cﬁrl, j=K—1,...,1, jest danym kosztem (kara) przeniesienia
jednostki produktu z okresu j 4+ 1 do okresu j. Ponadto dane sa réwniez ograniczenia
u; na wielko$¢ produkcji w kazdym okresie j, j = 1,..., K oraz jednostkowy koszt
produkcji cf produktu.

Wyznaczyé¢ plan produkcji produktu w kazdym okresie, wielko$¢ magazynowania i wiel-
ko$¢é ewentualnego uzupelniania produktu, tak aby zminimalizowaé¢ catkowity koszt pro-
dukcji, magazynowania i uzupetniania. Zaktadamy, ze Z]K:1 uj > Z]K:1 d;.

Wsk. Sformutowaé problem jako zagadnienie najtanszego (minimalnego) przeptywu w
sieci, gdzie wierzchotki w sieci odpowiadaja okresom.

5. (Ahujaiinni, 1993) Firma lotnicza uzywa samolotu o pojemnosci p pasazeréw na pewnej
trasie. Podczas lotu na tej trasie samolot odwiedza kolejno miasta 1,2...,n. Samolot
zabiera pasazer6w w dowolnym miescie i wysadza w dowolnym miescie. b;; jest dang
liczba pasazeréw w miescie ¢ chcacych polecie¢ do miasta j, ¢ = 1,...,n — 1, j =
i+1,...,n. Natomiast fj; jest oplata za przelot (za jednego pasazera) z miasta i do j.
Wyznaczyé liczby pasazerdéw jakie powinien samolot zabraé¢ w poszczegédlnych miastach
(nie musi zabra¢ wszystkich pasazerow chcacych polecie¢) tak, aby zawies¢ ich do miast
docelowych, nie przekroczyé pojemnosci samolotu i zmaksymalizowaé catkowity zysk z
PrZewozow.

Wsk. Sformutowaé¢ problem jako zagadnienie najtanszego (minimalnego) przeptywu w

sieci, gdzie wierzchotki w sieci odpowiadajg, miedzy innymi, miastom.

6. Sformutowaé¢ problem jako zagadnienie najtanszego (minimalnego) przeptywu w sieci
problem z zadania nr 2 z laboratoryjnej listy nr 1.



