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Ogólna postać problemu programowania (planowania) matematycznego

(𝐦𝐢𝐧 𝑙𝑢𝑏) 𝒎𝒂𝒙: 𝑓 𝑥1, … , 𝑥𝑛
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𝑥 ∈ 𝑋

f to funkcja celu
gi to ograniczenia



Wektor 𝑥1, … , 𝑥𝑛 ∈ 𝑋, spełniający wszystkie ograniczenia nazywamy rozwiązaniem
dopuszczalnym.

Rozwiązanie dopuszczalne 𝑥1
∗, … , 𝑥𝑛

∗ nazywamy rozwiązaniem optymalnym jeśli
𝑓 𝑥1

∗, … , 𝑥𝑛
∗ ≥ 𝑓 𝑥1, … , 𝑥𝑛 (przy założeniu maksymalizacji funkcji celu) zachodzi dla

każdego rozwiązania dopuszczalnego 𝑥1, … , 𝑥𝑛 .

Zbiór wszystkich rozwiązań dopuszczalnych nazywamy zbiorem (obszarem)
dopuszczalnym.



LP max: 𝑐𝑇𝑥
𝐴𝑥 ≤ 𝑏
𝑥 ≥ 0

IP max: 𝑐𝑇𝑥
𝐴𝑥 ≤ 𝑏
𝑥 ≥ 0
𝑥 ∈ 𝒁𝑛

BIP max: 𝑐𝑇𝑥
𝐴𝑥 ≤ 𝑏
𝑥 ≥ 0

𝑥 ∈ {𝟎, 𝟏}𝑛

Niech 𝑐 ∈ 𝑹𝑛, 𝐴 ∈ 𝑹𝑚,𝑛, 𝑏 ∈ 𝑹𝑚

LP – problem programowania liniowego (linear)
IP – problem programowania całkowitoliczbowego (integer)
BIP – problem programowania binarnego (binary)

Postać standardowa



Programowanie liniowe

George Dantzig
1914 – 2005 

George Dantzig (1946) – metoda SIMPLEX



Zagadnienie produkcyjne

Wytwórca dysponuje określonymi ilościami różnych środków, które mogą służyć do produkcji różnych

towarów. Wytwórca wie, jaka ilość środka i jest potrzebna do produkcji towaru j. Zna również dochód,

jaki daje każda wyprodukowana jednostka towaru j. Wytwórca chce produkować taką kombinację

towarów, która będzie maksymalizować całkowity dochód.



Zagadnienie diety

Dane są zawartości czynników odżywczych w różnych środkach spożywczych. Znane jest również

minimalne dzienne zapotrzebowanie na poszczególne czynniki odżywcze oraz koszt jednostki środka

spożywczego. Określić dietę, która pokrywa minimalne dzienne zapotrzebowanie na czynniki odżywcze i

jednocześnie jest dietą o minimalnym koszcie.



Problem diety 1930-1940

G. Stigler (1939)   $39.93

J. Laderman (1947 – używając 
algorytmu SIMPLEX)   $39.69

The linear program consisted of 9 equations in 77 unknowns. It took nine clerks 
using hand-operated desk calculators 120 man days.

George Dantzig (1946) –
metoda SIMPLEX



Zagadnienie transportowe

Wytwórca pragnie przesłać pewną ilość jednostek towaru z kilku składnic do określonych punktów

sprzedaży. Każdy punkt sprzedaży zamawia określoną ilość jednostek towaru, podczas gdy każda

składnica może dostarczyć również określoną ilość towaru. Znane są jednostkowe koszty transportu

między dowolną składnicą i dowolnym punktem sprzedaży. Zaplanować transport minimalizujący

sumaryczny koszt.



Problem optymalizacji kombinatorycznej

N – skończony zbiór

– pewna rodzina dopuszczalnych podzbiorów N

c – funkcja kosztu

dla mamy

(COP):

Zamiana COP na IP – poprzez macierze incydencji.



Użycie zmiennych całkowitych – dla wielkości niepodzielnych

Użycie zmiennych binarnych:
a) Modelowanie decyzji tak/nie
b) Modelowanie zależnych decyzji
c) Wybór elementu ze zbioru
d) Modelowanie rozłącznych alternatyw
e) Modelowanie zbiorów wartości
f) Sprowadzanie IP do BIP
g) Linearyzacja problemów binarnych i innych


