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Ogodlna postac problemu programowania (planowania) matematycznego

(min lub) max: f(xq, ..., x,)

<
gi(x1; »xn) {:} bi
>

x €X

f to funkcja celu
g; to ograniczenia



Wektor (x4, ...,x,) € X, spetniajacy wszystkie ograniczenia nazywamy rozwigzaniem
dopuszczalnym.

Rozwigzanie dopuszczalne (x7,...,x;) nazywamy rozwigzaniem optymalnym jesli
f(xi, %) = f(xq, ..., xn) (przy zatozeniu maksymalizacji funkcji celu) zachodzi dla
kazdego rozwigzania dopuszczalnego (xq, ..., X;,).

Zbiéor  wszystkich rozwigzan dopuszczalnych nazywamy zbiorem (obszarem)
dopuszczalnym.



Postac standardowa

Niechc € R*, A € R™" p € R™

(LP) max:cTx (IP) max:cTx
Ax < b Ax < b

x>0 x>0
x € Z"

LP — problem programowania liniowego (linear)

IP — problem programowania catkowitoliczbowego (integer)

BIP — problem programowania binarnego (binary)

(BIP)

max: cl x

Ax <D
x=0
x €{0,1}"



Programowanie liniowe

George Dantzig (1946) — metoda SIMPLEX

George Dantzig
1914 - 2005



Zagadnienie produkcyjne

Wytworca dysponuje okreslonymi ilo§ciami réznych srodkow, ktore moga stuzy¢ do produkcji réznych
towarow. Wytworca wie, jaka ilo$¢ srodka i1 jest potrzebna do produkcji towaru j. Zna rowniez dochod,
jaki daje kazda wyprodukowana jednostka towaru j. Wytworca chce produkowaé taka kombinacje
towarow, ktora bedzie maksymalizowac catkowity dochod.



Zagadnienie diety

Dane s3 zawartos$ci czynnikow odzywczych W réznych $rodkach spozywczych. Znane jest réwniez
minimalne dzienne zapotrzebowanie na poszczegdlne czynniki odzywcze oraz koszt jednostki $rodka

spozywczego. Okresli¢ diete, ktora pokrywa minimalne dzienne zapotrzebowanie na czynniki odzywcze |
jednoczesnie jest dieta 0 minimalnym koszcie.



Problem diety 1930-1940 Geo rge J. S’rig ler

Facts
G. Stigler (1939) $39.93

George Dantzig (1946) —
metoda SIMPLEX

J. Laderman (1947 — uzywajac
algorytmu SIMPLEX) $39.69

Photo from the Nobel
Foundation archive.

George J. Stigler
The Sveriges Riksbank Prize in Economic Sciences in
Memory of Alfred Nobel 1982

Born: 17 January 1911, Renton, WA, USA
Died: 1 December 1991, Chicago, IL, USA

Affiliation at the time of the award: University of Chicago,
Chicago, IL, USA

Prize motivation: "for his seminal studies of industrial
structures, functioning of markets and causes and effects of
public regulation."

Contribution: Fundamental contributions to the study of
market processes and the analysis of the structure of
industries.

The linear program consisted of 9 equations in 77 unknowns. It took nine clerks

using hand-operated desk calculators 120 man days.



Zagadnienie transportowe

Wytworca pragnie przesta¢ pewng ilos¢ jednostek towaru z kilku sktadnic do okreslonych punktow
sprzedazy. Kazdy punkt sprzedazy zamawia okreslong ilo$¢ jednostek towaru, podczas gdy kazda
sktadnica moze dostarczy¢ rowniez okreslong ilo§¢ towaru. Znane sa jednostkowe koszty transportu
mi¢dzy dowolng sktadnicg i dowolnym punktem sprzedazy. Zaplanowaé transport minimalizujacy
sumaryczny koszt.



Problem optymalizacji kombinatorycznej

N - skonczony zbidr

F C N _ pewna rodzina dopuszczalnych podzbioréw N

C — funkcja kosztu

dla FeF mamy c¢(F)= ij'

(COP) 1'115'1}{{{"(1"’1) . ]"1 = JE‘}

Zamiana COP na IP — poprzez macierze incydenc;ji.



Uzycie zmiennych catkowitych — dla wielkosci niepodzielnych

Uzycie zmiennych binarnych:

a) Modelowanie decyzji tak/nie

b) Modelowanie zaleznych decyzji

c) Wybdr elementu ze zbioru

d) Modelowanie roztgcznych alternatyw

e) Modelowanie zbiordw wartosci

f) Sprowadzanie IP do BIP

g) Linearyzacja problemoéw binarnych i innych



