Culegere de probleme de cercetari operationale

PROGRAMARE LINIARA

Problema 1. Intr-un atelier se produc trei bunuri folosindu-se doud masini. Se cunoaste numarul
de ore cét poate functiona fiecare masina, duratele de prelucrare ale fiecarui bun pe fiecare masina
si profitul unitar al fiecarui bun, acestea fiind trecute in tabelul alaturat. Sa se afle:

a) Cate unitati din fiecare bun trebuie produse
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din baza si care este justificarea acestuia?

. . ~ (5000
d) Care este solutia optima daca b =

Problema 2. Societatea comercialdi SEROM S.A. produce cadrdmizi refractare pentru
industrie. Analizand comenzile pentru luna octombrie, conducerea societatii a ajuns la concluzia ca
in aceasta perioada va apare un surplus de capacitate de productie si de resursda umana la fabricile
sale din Chitila, Colentina si Peris.

Din studiile de marketing efectuate anterior, a rezultat ca va exista pentru aceasta perioada o
cerere mare pentru cahle de teracotd. Fabricile dispun de materia primd necesard, precum si de
tehnologia corespunzitoare, astfel incat directorul executiv a hotarat sa foloseascd surplusul de
capacitate de productie al utilajelor si al resursei umane pentru realizarea cahlelor de teracota.
Fiecare fabrica poate realiza trei tipuri de cahle: mari, mijlocii §i mici.

Conducerea societatii comerciale urmareste o incarcare uniforma a fabricilor sale, astfel
incat raportul dintre productia suplimentara si productia posibild sa fie acelasi pentru toate fabricile.

Profitul unitar estimat variind in raport cu dimensiunea cahlelor de teracotd, conducerea
societatii ar dori sd stie ce cantitate din fiecare tip de cahle de teracotd urmeaza sa realizeze fiecare
fabrica astfel incat profitul total sa fie maxim.

Conducerea societdtii comerciale, pe baza datelor de la serviciul "resurse umane", a stabilit
productia totala de cahle de teracota care se poate realiza in luna octombrie, precum si capacitatea
de stocare disponibila la fiecare fabrica, acestea fiind trecute in tabelul 1.

Tabelul 1
Fabrica Productia posibila Capacitatea}de
de cahle (tone) stocare (m”)
Chitila 500 810
Colentina 600 720
Peris 300 315

Vanzarile potentiale, profitul si volumul pentru fiecare tip de cahle de teracota sunt
prezentate in tabelul 2.
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Tabelul 2
Cahle de Vanz:arl Profitul (unitati Volumul
3 potentiale < 3,
teracota monetare pe tond) (m’/tond)
(tone)
Mari 600 120 4
Mijlocii 800 100 2,25
Mici 500 90 1,44

Problema 3 Rafindria Brazi produce pentru comercializare 3 tipuri de benzine: benzind cu
cifra octanica 98 (C0O98), benzinad cu cifra octanica 90 (CO90) si benzinad cu cifra octanica 75
(COT75). Aceste benzine se obtin prin amestecul a 4 componente: benzind de cracare termicd (CT),
benzina reformata greu (RG), benzina rafinata (RC) si normal pentan (NC5).

Specialistii benzinariei doresc sa obtind amestecuri care sa respecte specificatiile de calitate
si care, tindnd cont de cantitatile disponibile din fiecare componenta, sa conduca la realizarea unui
profit brut total cat mai mare, In conditiile in care rafindria are obligatii contractuale de livrare a cel
putin 3000 tone de benzina CO75 zilnic, pentru celelalte nefiind prevazute limite.

In Tabelul 1 sunt prezentate datele privind cantitatea disponibila si costul unitar pentru
fiecare componenta iar in tabelul 2 sunt date specificatiile de calitate si pretul unitar pentru fiecare

benzina: Tabelul 2
Tabelul 1 Benzina | Specificatia Pretul de vanzare Eumtap
Componenta | Cantitatea maxima | Costul (unitti monetare/tond)
p disponibild (tone/zi) | monetare/tond) <30% CT
CT 3000 5 CO98 | >40% RG 8,5
RG 2000 8
< 0
RC 4000 6 — SOOA)RC
NC5 1000 7 cogo | =30%CT 7
>10% RG
CO75 | <£70% CT 6

Problema 4 O intreprindere fabrica 4 produse folosind 3 materii prime. Se cunosc
disponibilurile (cantitétile de care se poate face rost pe perioada analizatd) din fiecare materie prima
{Dj,1=1,3}, coeficientii tehnologici {a;j, 1= 1,3, j = 1,4} (a;; reprezintd cantitatea din materia prima
1 necesara fabricarii unui produs de tipul j), cantitdtile maxime {b;, j = 1,4} si minime {a;, ] = 1,4}
ce pot fi produse din fiecare sortiment in perioada analizata si profiturile unitare {p;, j = 1,4} ale
fiecdrui tip de produs, toate fiind date in tabelul de mai jos:

Produsul
Pl P2 P3 P4 Di
Materia prima

M, 3 2 3 4 60
M, 5 6 2 7 80
M; 3 4 7 3 90

a; 2 2 3 1

b; 20 10 25 30
P 3 6 6 5

Se cere gdsirea acelor cantitati X; care trebuie fabricate din fiecare tip de produs astfel Incat
sd se obtina profitul maxim in conditiile nedepasirii disponibilurilor din fiecare resursa.

Pentru simplificarea modelului, se presupune cd pretul unui bun nu depinde de cantitatea
produsa din acesta sau din celelalte, consumul din fiecare materie prima este direct proportional cu

cantitatea produsa si, pentru fiecare bun, consumurile dintr-o resursd sau alta nu se conditioneaza
reciproc.
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Problema 5 O unitate poate produce doua sortimente A si B dintr-un produs utilizand trei
utilaje Uj, Uy, Us. In tabelul de mai jos sunt date capacitétile masinilor in ore precum si consumul
unitar de ore/masina pentru fiecare sortiment.

Sortimente A B Capacitate
Masini disponibila

U, 02 | 0,8 6

U, 0,4 1 8

Us; 1 0.4 8

Se doreste stabilirea structurii sortimentale care asigurd producerea numarului total maxim
de produse in limita capacitatilor disponibile.

Problema 6 O unitate de crestere a porcilor doreste obtinerea unui furaj care sa asigure
necesarurile {d;, 1 = 1,5} dintr-un numéar de 3 substante esentiale organismului(proteine, glucide,
lipide etc) avand la dispozitie un numar de 6 "alimente" (grau, porumb, orz, ovdz, secara, soia etc),
cunoscandu-se cantitdtile {a;;, 1 = 1,3, ) = 1,6} din fiecare substanta pe care le contine o unitate de
masurd din fiecare aliment si costurile {c;, j = 1,6} ale unei unititi de masurd din fiecare aliment
astfel incat costul furajului sa fie minim (evident cad In practica trebuie tinut cont si de gustul
meniului, de cantitatea pe care o poate asimila pe perioada de timp consideratd organismul sau de
alte aspecte specifice situatiei concrete sau nesesizabile la prima vedere).

Substante Alimente Necesarul din
nutritive Ai| Ay | As| Ay| As| Ag| fiecare substanta
Sy 0.1 - |o3]o1] - |1 0,08
S» - los002[03] 1] 1 0,24
S3 0,4 10,55/0,06| 0,3 | - - 0,23
Cost 2401 25 | 17 | 60 | 105|110

Problema 7 Se da problema de programare liniara:

(max) f=3-x; +2:Xxp + 5x3+ 12-x4
3x, +2x, +x5 +4x, <48
3x, +4x, +6x5 +2x, =81
2x, +3x, +5x5 +3x, <60

X1, X2, X3, X4 =2 0

1. Sa se aduca problema la forma standard;

2. Sa se scrie duala problemei;

3. Cunoscandu-se ca:
— baza initiala By = I3 corespunde variabilelor xs, xg i X7;
— baza optima B corespunde variabilelor x;, X» si X3;

2 =7 8
— inversa bazei optime este B'=|-3 13 -15].
1 -5 6

se cere:
— sd se gaseasca solutia optima a problemei primale;
— sd se gaseascd solutia optimd a problemei duale;
— sd se verifice teorema ecarturilor complementare.
4. Sa se gdseasca solutia optima a problemei dacd se introduce 1n plus restrictia: x; <x3+ 5

7
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5. Daca vectorul termenilor liberi depinde de un parametru A avand componentele: b =
48 +31
81— | sa se gaseasca acel A pentru care baza corespunzatoare variabilelor X, X i X3
60+21

este optima

Problema 8. Se da problema de programare liniara:
(max) f=2-x; +5xp + 3-x3+ 9-x4
2x1 4+ 2xy + x5+ 3x4 <30
3x1+2x5 +x3+x4 231
4x;+ x5 +x3 +11x4 <20
X1, X2, X3, X4 >0
1. Sa se aduca problema la forma standard;
2. Sa se scrie duala problemei;
3. Cunoscandu-se ca:
— baza initiala By = I3 corespunde variabilelor xs, xg i X7;
— baza optima B corespunde variabilelor x;, X» §i X3;
-1 1 0
— inversa bazei optime este B'=| -1 2 -1
5 -6 2
se cere:
— sd se gaseasca solutia optima a problemei primale;
— sd se gaseasca solutia optima a problemei duale;
— s se verifice teorema ecarturilor complementare.
4. Sa se gaseasca solutia optima a problemei daca se introduce in plus restrictia: 12x4 + 1 > 2x;
5. Daca vectorul termenilor liberi depinde de un parametru A avand componentele: b =
30-4
31+24 | s@ se gaseasca acei A pentru care baza corespunzatoare variabilelor x;, X, si X3
20+ 64

este optima.

Problema 9. Se da problema de programare liniara:
(max) f=x;+ 8x; +2:x3+ 10-x4
X|+5%xy +2x3 +5x4 <20
3xy+2xy +3x3 +2x4 215
X +Xy+x3+6x4 <6
X1, X2, X3, X4 >0
1. Sa se aducd problema la forma standard;
2. Sa se scrie duala problemei;
3. Cunoscandu-se ca:
— baza initiala By = I3 corespunde variabilelor xs, xg $i X7;
— baza optima B corespunde variabilelor x;, X» §i X3;
-1 -3 11
— inversa bazei optime este B'=| 0 -1 3
1 4 -13
se cere:
— sd se gaseasca solutia optima a problemei primale;
— sd se gaseascd solutia optimd a problemei duale;
— sa se verifice teorema ecarturilor complementare.

8
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4. Sa se gaseasca solutia optima a problemei daca se introduce in plus restrictia: x; + 6X4 > X
5. Dacd vectorul termenilor liberi depinde de un parametru A avand componentele: b =
20-24
15— 1 | sa se gaseasca acei A pentru care baza corespunzatoare variabilelor x;, X, si X3
6+34

este optima.

Problema 10. Se da problema de programare liniara:
(max) = 60-x; + 96-x, + 100-x3 + 63-x4
2x1 4+ 5%y +2x3+x4 <29
x|+ Xy +2x3 +6x4 221
3x1+2x5 +7x3+8x4 <70

X1, X2, X3, X4 >0
1. Sa se aducd problema la forma standard;
2. Sa se scrie duala problemei;
3. Cunoscandu-se ca:
— baza initiala By = I3 corespunde variabilelor xs, xg i X7;
— baza optima B corespunde variabilelor x;, X» §i X3;
-3 31 -8
— inversa bazei optime este B'=|1 -3 2
1 -11 3
se cere:
— sd se gaseasca solutia optima a problemei primale;
— sd se gaseascd solutia optimd a problemei duale;
— sa se verifice teorema ecarturilor complementare.
4. Sa se gdseasca solutia optima a problemei dacd se introduce in plus restrictia: x4 > x> + 1
294+ 1
5. Daca vectorul termenilor liberi depinde de un parametru A avand componentele: b = | 21-24
70 -1

sd se gaseascd acei A pentru care baza corespunzatoare variabilelor X, X; §i X3 este optima.

Problema 11.Se da problema de programare liniara:
(max) f=15x; + 9-x, + 31-x3 + 20-x4
Xp+xp +2x3 +5x4 <12
Xp+3xy +x3+x4 216
3xy+2xy +6x3 +4x4 <33

X1, X2, X3, X4 >0
Sa se aducd problema la forma standard;
Sa se scrie duala problemei;
3. Cunoscandu-se ca:
— baza initiala By = I3 corespunde variabilelor xs, xg i X7;
— baza optima B corespunde variabilelor x;, X» §i X3;

DN —

-16 2 5
— inversa bazei optime este B'=| 3 o -1/
7 -1 2

se cere:
— sd se gaseasca solutia optima a problemei primale;
— sd se gaseasca solutia optima a problemei duale;
— s se verifice teorema ecarturilor complementare.

9
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4. Sa se gaseasca solutia optima a problemei daca se introduce in plus restrictia: x4 > 1

5. Daca vectorul coeficientilor functiei obiectiv depinde de un parametru A avand componentele:
¢ =(15-2X,9-2,31-2%, 20 + 1) sa se giseasca acei A pentru care baza corespunzitoare
variabilelor x;, X, i X3 este optima.

Problema 12.Se da problema de programare liniara:
(max) /= 80-x; +28-x5 + 55-x3 + 100-x4
4x1+2xy +3x3+5x4 <192
X +2xy +x3+x4 2176
3x; 4+ x5 +2x5 +4x4 <101

X1, X2, X3, X4 >0

Sa se aducd problema la forma standard;
2. Sa se scrie duala problemei;
3. Cunoscandu-se ca:

— baza initiala By = I5 corespunde variabilelor xs, Xg i X7;

— baza optima B corespunde variabilelor x;, x> §i X3;

-3 1 4
— inversa bazei optime este B'=|_-1 1 1
5 =2 -6

—

se cere:
— sd se gaseasca solutia optima a problemei primale;
— sd se gaseascd solutia optimd a problemei duale;
— sd se verifice teorema ecarturilor complementare.
4. Sa se gdseasca solutia optima a problemei dacd se introduce 1n plus restrictia: x; <2
5. Daci vectorul coeficientilor functiei obiectiv depinde de un parametru A avand componentele:
¢ =(80+A,28-2L 55+ A, 100 +2)) sa se giseascd acei A pentru care baza corespunzitoare
variabilelor X, X, §i X3 este optima.

Problema 13. Se da problema de programare liniara:
(max) f=12-x; +23-xp + X3+ 15-x4
2x1 +3xp +x3 +2x4 <48
3x1 4+ 2x) +2x3 +x4 240
2x1 +2xy + x5 +4x4 <35

X1, X2, X3, X4 >0
Sa se aducd problema la forma standard;
2. Sa se scrie duala problemei;
3. Cunoscandu-se ca:
— baza initialda By = I3 corespunde variabilelor xs, xg $i X7;
— baza optima B corespunde variabilelor x;, X» §i X3;
-2 -1 4
— inversa bazei optime este B'=| 1 0o -1/
2 2 5

—

se cere:
— sd se gaseasca solutia optima a problemei primale;
— sd se gaseasca solutia optima a problemei duale;
— s se verifice teorema ecarturilor complementare.

4. Sa se gaseasca solutia optima a problemei daca se introduce in plus restrictia: x4 > X;

10
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5. Daca vectorul coeficientilor functiei obiectiv depinde de un parametru A avand componentele:
¢ =(12 -2, 23-3% 1 +4A, 15+ 31) sd se giseasca acei A pentru care baza corespunzatoare
variabilelor X1, X, §i X3 este optima.

Problema 14. Se da problema de programare liniara:
(max) f=40-x; + 24-x5 +22-X3 + 3-x4
5x1 +3xy +3x3 +x4 <45
4xy +2xy +5x5 +4x,4 =56
2x1+xy +2x3+x4 <24
X1, X2, X3, X4 2 0
Sa se aducd problema la forma standard;

—

2. Sa se scrie duala problemei;
3. Cunoscandu-se ca:
— baza initiala By = I3 corespunde variabilelor xs, xg i X7;
— baza optima B corespunde variabilelor x;, X» §i X3;
-1 -3 9
— inversa bazei optime este B'=|2 4 —13/.
0 1 -2
se cere:

— sd se gaseasca solutia optima a problemei primale;
— sd se gaseascd solutia optimd a problemei duale;
— sa se verifice teorema ecarturilor complementare.
4. Sa se gdseasca solutia optima a problemei dacd se introduce 1n plus restrictia: 3x4 =X, + 1
5. Daca vectorul coeficientilor functiei obiectiv depinde de un parametru A avand componentele:
¢’ = (40 - 3%, 24 - 2A, 22 - ., 3 + 6).) si se giseascd acei A pentru care baza corespunzitoare
variabilelor x;, X, i X3 este optima.

Problema 15 Sa se rezolve urméatoarea problema de programare liniara:
(max) f=6x +4y + 12z
4y + 12z - 13x < 24
2x — S5y +4z <8

3x + 2y + 6z <50
6x + 4y -7z < 24
X,y,220

Problema 16 Sa se rezolve urmatoarea problema de programare liniara:
(max) f=3x -y +2z

x+y<4

y+z2

3
xX+y+z2>7
y+2z<5

X,y,22>0

11
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Problema 17 Sa se rezolve urmatoarea problema de programare liniara:
(max) f=z—y—4x
4x+2y-z<4
2x+y+5z2=>14

x—-5y—-3z>-15
X+6y—-3z2>7
X,y,220

Problema 18 Sa se rezolve urméatoarea problema de programare liniara:
(max) f=3x 2z +4y
10x+7y—-2z236
x+y<5

x+y-z<3
2x +5y—-2z2>219

X,y,z22>0

Problema 19 Sa se rezolve urméatoarea problema de programare liniara:
(max) f=x -3y +2z
2x+ y+5z2>26
-x+5y+3z215

-3x+4y+9z<23
4x +2y -z<17

X,y,220

Problema 20 Sa se rezolve urmatoarea problema de programare liniara:
(max) f=3x -y +2z
x+y<4
y+z23
y+2z<5
X,y,220

Problema 21 Sa se rezolve urméatoarea problema de programare liniara:
(min) f=3x -y + 2z
x+y<4
y+z2>23

y+2z<5
X+ y+z2=25

X,y,220

Problema 22 Sa se rezolve urméatoarea problema de programare liniara:
(max) f=z—-y—4x
2x+y+5z2>14
x-5y—-3z2>-15

xX+6y—-3z>7
X,y,220

12
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Problema 23 Sa se rezolve urmatoarea problema de programare liniara:
(min) f=z—y —4x
4x +2y -z <17
2x+ y+5z2>214

x—-5y—-3z2>2-15
xX+6y-3z2>7
X,y,z22>0

Problema 24 Sa se rezolve urmatoarea problema de programare liniara:
(max) f=3x 2z +4y
10x+ 7y —2z2>36
x+ypy=<5
xX+y—-—z<3

X,y,220

Problema 25 Sa se rezolve urmatoarea problema de programare liniara:
(min) f=3x 2z + 4y
10x+7y—2z2>36
x+y<5

x+y-z<3
2x +5y—-2z2>29

X,y,z22>0

Problema 26 Sa se rezolve urmatoarea problema de programare liniara:
(max) f=x -3y +2z
4x +2y —z <17
-x+5y+3z2>15
-3x+4y+9z<23

X,y,220

Problema 27 Sa se rezolve urmatoarea problema de programare liniara:
(min) f=x -3y + 2z
4x+2y -z <17
-x+5y+3z215

-3x+4y+9z<23
2x+y+5z214

X,y,z22>0

Problema 28 Sa se rezolve urmatoarea problema de programare liniara:
(max) f=3x—-y+2z
y+z2>3
xX+y+z2>5
y+2z<5

X,y,22>0

13
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Problema 29 Sa se rezolve urmatoarea problema de programare liniara:
(max) f=3x—-y+2z
x+y<4
y+z2>3
y+z+z25

X,y,220

Problema 30 Sa se rezolve urméatoarea problema de programare liniara:
(max) f=z—-y—4x
4x +2y -z <17
xX+y+z25
x+6y—-3z2>217

X,y,220

Problema 31 Sa se rezolve urmatoarea problema de programare liniara:
(max) f=3x 2z +4y
10x+7y -2z 236
2x+5y—-2z2>29
xX+y—-2z<3

X,y,z22>0

Problema 32 Sa se rezolve urméatoarea problema de programare liniara:
(max) f=x -3y +2z
2x+ y+5z2=>214
- x+5y+3z2>15
-3x+4y+9z<23

X,y,z2>0

Problema 33 Sa se rezolve urmatoarea problema de programare liniara:
(max) f=x -3y +2z
2x+y+5z2>14
-x+5y+3z=>15
4x+2y—-z<17

X,y,z22>0
Problema 34.
a) Sa se rezolve urmatoarea probleméa de programare liniara:
(max) f=3x -y + 2z
x+y<4
y+z2>3
y+2z<5

X,y,220
b) Sa se rezolve problema daca se introduce in plus restrictia: x +y+z<5
¢) Sa se rezolve problema daci variabila y ar avea in restrictii coeficientii (2,3.-1)".
d) Sa se rezolve problema daca functia obiectivar fi f=x+y + z.
e) Sa se rezolve problema daca termenii liberi ar fi b = (8,4,9)"

14
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Problema 35.
a) Sa se rezolve urmatoarea problema de programare liniara:
(max) f=3x -y +2z
x+y<4
x+y+z25
y+2z<5

X,y,z22>0
b) Sa se rezolve problema daca se introduce in plus restrictia: 'y +2z>3
c) Sa se rezolve problema daca variabila y ar avea in restrictii coeficientii (-3,0,-2)".
d) Sa se rezolve problema daca functia obiectiv ar fi f=x + 2y + z.
e) Sa se rezolve problema daca termenii liberi ar fi b = (8,1,12)"

Problema 36.

a) Sa se rezolve urmatoarea probleméa de programare liniara:

(max) f=z—y—4x

4x+2y-z<17

2x+y+5z2=214

x—-5y—-3z2>-15

X,y,z22>0

b) Sa se rezolve problema daca se introduce in plus restrictia: x + 6y -3z > 7
c) Sa se rezolve problema daca variabila z ar avea 1n restrictii coeficientii (2,-1,-3)".

d) Sa se rezolve problema daca functia obiectiv ar fi f=2x + 3y — z.
e) Sa se rezolve problema daca termenii liberi ar fi b = 8.2.1)"

Problema 37.
a) Sa se rezolve urmatoarea problema de programare liniara:
(max) f=z—y—4x
4x +2y -z <17
x—-5y-3z2-15
x+6y—-3z2>27

X,y,220
b) Sa se rezolve problema daca se introduce in plus restrictia: 2x +y +5z > 14
¢) Sa se rezolve problema daci variabila y ar avea in restrictii coeficientii (-1,2,1)".
d) Sa se rezolve problema daca functia obiectiv ar fi /= 2x + 2y + z.
e) Sa se rezolve problema daca termenii liberi ar fi b = (8,0,1)"

Problema 38.
a) Sa se rezolve urmatoarea problema de programare liniara:
(max) f=z—-y—4x
2x+y+5z2>14
x—-5y-3z2>2-15
x+6y—-3z2>27
X,y,22>0
b) Sa se rezolve problema daca se introduce in plus restrictia: 4x +2y -z>17
¢) Sa se rezolve problema daci variabila x ar avea in restrictii coeficientii (3,3.4)".

d) Sa se rezolve problema daca functia obiectiv ar fi f= -2x + 2y - z.
e) Sa se rezolve problema daci termenii liberi ar fi b = (3,2,10)"
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Programare liniara

Problema 39.
a) Sa se rezolve urmatoarea problema de programare liniara:
(max) f=3x 2y +4z
2x +5y —-2z2>29
x+ y <5
xX+y—-z<3
X,y,220
b) Sa se rezolve problema daca se introduce in plus restrictia: 10x + 7y -z > 36
¢) Sa se rezolve problema daci variabila y ar avea in restrictii coeficientii (2,1,-1)".

d) Sa se rezolve problema daca functia obiectiv ar fi f= -x + 3y + z.
e) Sa se rezolve problema daci termenii liberi ar fi b = (3,10,7)"

Problema 40.
a) Sa se rezolve urmatoarea problema de programare liniara:
(max) f=3x 2z +4y
2x+5y—-2z29
x+y <5
10x+ 7y —2z2>36
X,y,220
b) Sa se rezolve problema daca se introduce in plus restrictia: x +y -z <3
¢) Sa se rezolve problema daci variabila x ar avea in restrictii coeficientii (-1,1,5)".

d) Sa se rezolve problema daca functia obiectiv ar fi f= 3x + 4y + 2z.
e) Sa se rezolve problema daci termenii liberi ar fi b = (3,10,2)"

Problema 41.
a) Sa se rezolve urmatoarea problema de programare liniara:
(max) f=3x 2z +4y
10x+7y—2z2>36
x+y=<5
x+y—-2z<3
X,y,z2>0
b) Sa se rezolve problema daca se introduce in plus restrictia: 2x + 5y -2z <9
c) Sa se rezolve problema daca variabila z ar avea 1n restrictii coeficientii (3.1,-2)".

d) Sa se rezolve problema daca functia obiectiv ar fi f=-x + 2y + 4z.
e) Sa se rezolve problema daca termenii liberi ar fi b = (6,20,20)"

Problema 42.
a) Sa se rezolve urmatoarea probleméa de programare liniara:
(max) f=x -3y +2z
4x+2y —-z<17
-x+5y+3z2>15
-3x+4y+9z<23

X,y,z22>0
b) Sa se rezolve problema daca se introduce in plus restrictia: 2x +y + 5z < 14
c) Sa se rezolve problema daca variabila y ar avea in restrictii coeficientii (3.2,
d) Sa se rezolve problema daca functia obiectiv ar fi f=2x + 4y — z.
e) Sa se rezolve problema daca termenii liberi ar fi b = (24,3 0,18)"
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Culegere de probleme de cercetari operationale

Problema 43.
a) Sa se rezolve urmatoarea problema de programare liniara:
(max) f=x -3y +2z
4x+ 2y -z<17
2x+y+5z214
-3x+4y+9z<23

X,y,z22>0
b) Sa se rezolve problema daca se introduce in plus restrictia: -x + 5y +3z>15
c) Sa se rezolve problema daca variabila x ar avea in restrictii coeficientii (1,4,3)".
d) Sa se rezolve problema daca functia obiectiv ar fi f=x + 2y + z.
e) Sa se rezolve problema daca termenii liberi ar fi b = (12,28,24)T

Problema 44. Se da problema de transport cu e I;' 122 I(); 24 Dlsplogmbll
cost minim din tabelul aldturat. Sa se arate ca F; 2 4 5 p »
solutia optima este: X154 = 18, X0 = 12, X3 = 3, Fs 1 6 2 7 20
X24 = 7, X31 = 15, x33 = 5 justificand raspunsul. Necesar | 15 12 8 25

Problema 45. Trei intreprinderi

N .. . C, G C G GCs Disponibil
producitoare de masini agricole I, 4 8 9 8 2 200
aprovizioneaza cinci complexe agricole. In L 3 4 5 3 4 500
tabelul alaturat au fost trecute: volumul I3 2 3 2 5 7 300
productiei pentru fiecare intreprindere, ~ Necesar | 150 50 100 400 300

necesarul fiecdrui complex agricol si

distantele (in zeci de kilometri) dintre intreprinderile producatoare si complexele agricole.
Considerand costul transportului proportional cu distanta parcursa sa se organizeze aprovizionarea
in aga fel incat cheltuielile de transport sa fie minime.

Problema 46. O intreprindere de

.. . n . . Di ibil
constructii-montaj are in subordine 5 santiere S % S S 5 Sl

.. . D, 14 8 11 6 12 210
pentru care aprovizionarea cu ciment se face D, 6 18 15 10 2 200
de la 3 depozite. Disponibilul de ciment al D, 12 10 5 11 6 270

depozitelor este de 680 tone si este prevazut  Necesar | 150 180 50 120 80
sd acopere si necesarul altor santiere ce se vor
necesarurile santierelor si costurile unitare ale transportului pe fiecare din rutele care leaga
depozitele de santiere.
a. Sa se determine planul optim de transport si sa se stabileascd unde trebuie sa se pastreze
rezerva de 100 tone de ciment;
b. Presupunand cad depozitul D, nu mai functioneaza, sa se determine planul optim de
transport si sd se determine cum se va repartiza deficitul de ciment

Problema 47. Fie problema de transport

- . o C C C C Di ibil
corespunzitoare datelor din tabelul aliturat. 1 2 : R

« « < . L. F; 12 10 8 11 1000
a. Sd se gdseascd o solutie optimd prin F, 9 11 11 13 2000
fiecare din metodele cunoscute; F; 10 14 13 9 2400

b. Sa se gdseascd solutia optimd plecand Necesar | 400 800 1200 1600
de la fiecare din solutiile initiale. Care
este cea mai economica din punct de vedere al timpului necesar pentru rezolvare?
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Programare liniara

Problema 48. Fie problema de transport corespunzatoare datelor din tabelul alaturat.

a.

Sa se stabileasca dacd problema admite solutii

degenerate. In caz afirmativ gésiti una;

b.
metodele cunoscute;

c. Sd se gaseascd solutia optimad plecand de la

Sa se gdseascd o solutie optima prin fiecare din

C, C, Disponibil
D, 5 1 100
D, 3 2 150
Ds 1 7 70
Necesar 120 110

fiecare din solutiile initiale. Care este cea mai economica din punct de vedere al timpului

necesar pentru rezolvare?

Problema 49. Fie problema de transport C, C, C; C, | Disponibil
corespunzatoare datelor din tabelul alaturat. Fy 3 3 1 4 15
a. Stabiliti daca problema este echilibrat; Fa 3 4 3 6 17
b. Verificati dacd problema are solutii £ 4 3 6 2 18
’ ’ Necesar 10 12 9 19

degenerate.

c. Sa se gaseasca o solutie optima prin fiecare din metodele cunoscute;

Sa se gaseasca solutia optima plecand de la fiecare din solutiile initiale. Care este cea mai
economica din punct de vedere al timpului necesar pentru rezolvare?

Problema 50. Statia pilot a societatii comerciale ROMCERAM S.A. a realizat si testat 5 modele
noi de pardoseald ceramicd. Din cercetdrile do marketing pentru aceste produse, rezultd ca ele se
bucura de succes pe piata. Conducerea societatii a decis realizarea modelelor noi de pardoseala in
fabricile proprii din Bucuresti, Chitila si Perig, care dispun de materiile prime, utilajele si

tehnologiile corespunzatoare, cu exceptia
fabricii de la Peris care nu poate realiza
modelul 5.

Pentru luna mai societatea a stabilit
costurile de productie (unitati monetare pe
m’ de pardoseal), capacititile de productie
(mii m®) si vanzdrile potentiale (mii m?)

Modelul de pardoseala Capacitate de
Fabrica M; | M, | M; | My | M5 |productie (mii m3)
Bucuresti 201 19| 14 | 21 | 16 40
Chitila 1520 13| 19| 16 60
Peris 18| 15|18 | 20| - 90
Vanzarl.potg:npale 301 40 | 70 | 40 | 60
(mii m’)

pentru fiecare model. acestea fiind date in tabelul alaturat.

Efortul de productie necesar pentru 1000 m® din fiecare produs este diferentiat din cauza
utilajelor si a tehnologiilor specifice fiecarei fabrici, de aceea conducerea societitii ar dori sa
cunoasca ce cantitati din fiecare produs ar trebui sa realizeze fiecare fabrica astfel incat costurile

totale de productie sa fie minime.
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