Optymalizacja
catkowitoliczbowa

Tadeusz Trzaskalik



2.1. Wprowadzenie

Stowa kluczowe

* Rozwigzanie calkowitoliczbowe
 Zalozenie podzielnosci
* Warunki calkowitoliczbowosci
» Czyste zadanie programowania calkowitoliczbowego
* Mieszane zadanie programowania calkowitoliczbowego
» Relaksacja zadania

* Metoda podzialu i ograniczen

* Metoda zaokraglen

« Zmienne binarne

2. Optymalizacja liniowa catkowitoliczbowa
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2.2. Metoda podziatu i ograniczen

2.2.1. Zadanie czyste (1/7)

Przykiad 2.1
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2.2. Metoda podziatu i ograniczen

2.2.1. Zadanie czyste (2/7)

Podziat wzgledem x,

g Zadanie 1

S (X1, Xp) =X, + X, — max

9 X, + 2%, < 32

IS 18x, + 3x, < 224

g X1, X, 20

=

3 - oo :
‘g 10 102, 11 X1
£ Zadanie 2 Zadanie 3

ol X1 + Xo — maxX X1 + Xo — maxX

§ X1 +2X%, <32 X1 +2%, <32

c_Es 18x; +3%x, <224 18x; +3x, <224

E 0 <X < 10 X1 2> 11

© X1, X2 >0 X1, X2 20
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2. Optymalizacja liniowa catkowitoliczbowa

2.2. Metoda podziatu i ograniczen

Zadanie 2

2.2.1. Zadanie czyste (3/7)

Zbiory rozwigzan dopuszczalnych zadan 2i 3

Zadanie 3
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2.2. Metoda podziatu i ograniczen

2.2.1. Zadanie czyste (4/7)

Rozwigzania optymalne zadan 2i 3
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2.2. Metoda podziatu i ograniczen

2.2.1. Zadanie czyste (5/7)

Podziat wzgledem x,
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S Zadanie 1’
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© f(Xy, X,) = X; + X, —> max 11
3 4107,
= X, + 2%, <32

_; 18x, + 3%, < 224 = 10
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Zadanie 3’

X; + Xy — max
X; + 2%, <32
18x, + 3x, < 224
X, 211

X1 X, 20

Zadanie 2’

Xy + Xy —> max

X +2X, < 32
18x, + 3%, <224
0<x,<10
X1, X 20
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2.2. Metoda podziatu i ograniczen

2.2.1. Zadanie czyste (6/7)

Zbiory rozwigzano dopuszczalnych zadan 2’ i 3’
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2.2. Metoda podziatu i ograniczen

2.2.1. Zadanie czyste (7/7)

Rozwigzania optymalne zadan 2’ i 3’

' X, 2+ X2
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2.2. Metoda podziatu i ograniczen

2.2.2. Zadanie mieszane (1/14)

Geometryczna interpretacja zbioru rozwigzan dopuszczalnych
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2.2. Metoda podziatu i ograniczen

2.2.2. Zadanie mieszane (2/14)

Geometryczna interpretacja zbioru rozwigzan dopuszczalnych (c.d.)
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2.2. Metoda podziatu i ograniczen

2.2.2. Zadanie mieszane (3/14)

Geometryczna interpretacja zbioru rozwigzan dopuszczalnych (c.d.)
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2.2. Metoda podziatu i ograniczen

2.2.2. Zadanie mieszane (4/14)

Przykiad 2.2

©

3
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'@ Zadanie wyjSciowe Zadanie zrelaksowane
.§ 3X, + 3X, + 13x, — max 3X, + 3X, + 13X, — max
S —3X, + 6X, + TX; < 8 —3X, +6X, + TX3<8

S 6X; — 3%, + X3 < 8 6X; — 3%, + 7X3< 8

S X1 >0 X, >0

.g 0<Xx,<5 0<X,<5

= 0<x;<5 0<X3<5

)

N Xy, X3 - catkowite Rozwigzanie

T

= X, = 2,667, X, = 2,667, X3 = 0
Q.

© f = 16
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2.2. Metoda podziatu i ograniczen

2.2.2. Zadanie mieszane (5/14)

Iteracja 1

Lista rozpatrywanych zadan: 1

Zadania usuwane z listy: -

Lista zadan po modyfikacji: 1

Zadania wybrane do podzialu: 1

Rozwigzanie zadania 1: X, = 2,667, X, =2,667,X;=0
Podzial wzgl¢dem zmiennej: X,

2. Optymalizacja liniowa catkowitoliczbowa
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2. Optymalizacja liniowa catkowitoliczbowa

2.2. Metoda podziatu i ograniczen

Iteracja 1 (c.d.)

2.2.2. Zadanie mieszane (6/14)

Zadanie 1
3X; + 3X, + 13X3 = max

—3X; + 6X, + 7X3<8
6x; —3X, + 7X3<8
X, =20 0<Xx,<5 0<x3<5

| l O l | >
0 2 2,667 3 5 X,
Zadanie 2 Zadanie 3
3X; + 3X, + 13X3 — max 3X; + 3X, + 13X3 — max
—3X, + 06X, + 7X3<8 —3X, + 06X, + 7X3<8
6X; —3X, + 7X3<8 6X; —3X, + 7X3<8
X, 20 |0€X,£2| 0<Xx3<5 X, 20 [ 3€X,£5 | 0<Xx3<5
Rozwigzanie Zadanie sprzeczne

X, =2, X,=2, X3=0,286 fOIOt = 15,714
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2.2. Metoda podziatu i ograniczen

2.2.2. Zadanie mieszane (7/14)

Iteracja 2

©

3

.§ Lista rozpatrywanych zadan: 1,2,3

=

.§ Zadania usuwane z listy: 1 (podzielone), 3 (sprzeczne)
o

s

® Lista zadan po modyfikacji: 2

2

-g Zadania wybrane do podzialu: 2

=

9 Rozwigzanie zadania 2: X; =2, X, =2, X;=0,286
N

'©

3 Podzial wzgledem zmiennej: X3

o
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2.2. Metoda podziatu i ograniczen

2.2.2. Zadanie mieszane (8/14)

lteracja 2 (c.d.)

Zadanie 2
3X; + 3X, + 13X3 — max

—3X; +6X, + 7X3<8
6X; —3X, + [X3<8
X220 0<x,£2 0<x355

Zadanie 4

3X; + 3X, + 13X3 — max

—3X, + 06X, + 7X3<8
6X; —3X, + 7X3<8
X,20 0<x,<2|0<X%3<0

Rozwigzanie
X, =233, X,=2, X3=0
fopt = 13

2. Optymalizacja liniowa catkowitoliczbowa

Zadanie 5

3X; + 3X, + 13X3 — max

—3X; +6X, + IX3<8
6X; —3X, + 7X3<38

X220 0<x,<2

1<X;<5

Rozwigzanie

X, =033, X,=0,33, X;=1

o = 15
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2.2. Metoda podziatu i ograniczen

2.2.2. Zadanie mieszane (9/14)

lteracja 3

©

3

S Lista rozpatrywanych zadan: 2,4,5

N

=

E Zadania usuwane z listy: 2 (podzielone)
3

o

% Lista zadan po modyfikacji: 4,5

:

.g Zadania wybrane do podzialu: 5

P

9 Rozwigzanie zadania 5: X; =0,33,%x,=0,33,x3=1
N

'

; Podzial wzgl¢dem zmiennej: X,

o

O

N
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2.2. Metoda podziatu i ograniczen

2.2.2. Zadanie mieszane (10/14)

lteracja 3 (c.d.)

©
g Zadanie 5

2 3X; + 3X, + 13X3 = max I | |

= 3X, + 6X, + TX; <8 3 ' :
9 3% 2 9= 0 1 X
= 6X, — 3%, + TX3<8 T 2 ?
g X, >0 0<x,<2 1<x3<5 0,333

§ Zadanie 6 Zadanie 7

E 3X, + 3x, + 13x3 —> max 3X; + 3X, + 13X3 — max

§ —3X; + 6X, + Tx3;<8 —3X; + 06X, + 7X3<8

-g 6X, —3X, + TX3<8 6x;, —3X, + 7X3<8

_‘,g X, 20 [ 0<Xx,<0| 1<x;<5 X, 20[1<X,£2[1<x,<5

'©

g Rozwigzanie Zadanie sprzeczne

S X; =0,%,=0,X3=1,143

o fope = 14,857
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2.2. Metoda podziatu i ograniczen

2.2.2. Zadanie mieszane (11/14)

lteracja 4

©

3

.§ Lista rozpatrywanych zadan: 4,5, 6,7

L

.§ Zadania usuwane z listy: 5 (podzielone), 7 (sprzeczne)
o

s

® Lista zadan po modyfikacji: 4,6

.

-g Zadania wybrane do podzialu: 6

s

9 Rozwigzanie zadania 6: X, =0,X%,=0, X;=1,143
N

'©

3 Podzial wzgledem zmiennej: X3

o

@)

o\
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2.2. Metoda podziatu i ograniczen

2.2.2. Zadanie mieszane (12/14)

Iteracja 4 (c.d.)

S Zadanie 6

o

= 3%, + 3X, + 13x; — max | | |

A ° ¢ -

IS —3X; + 6X, + 7X3<8 = o

S 6X, — 3%, + TX3<8 L T 2 ’
1,143

§ X, 20 0<x,<0 1<x;<5 ,

§ Zadanie 8 Zadanie 9

E 3X, + 3x, + 13x; > max 3X; + 3X, + 13X3 — max

S —3X; +6X, + 7Xx;<8 —3X, + 06X, + 7X3<8

.g 6X, —3X, + TX3<8 6X, —3X, + 7X3<8

g X, 20 0<x,<0[1<x;<1 X 20 1<x,£2| 25X3<5

'©

; Rozwigzanie Zadanie sprzeczne

o X, =0,167,X,=0,%x;=1

O 1 2 3

N fopt = 13,5
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2. Optymalizacja liniowa catkowitoliczbowa

2.2. Metoda podziatu i ograniczen

2.2.2. Zadanie mieszane (13/14)

lteracja 5

Lista rozpatrywanych zadan: 4,6,8,9

Zadania usuwane z listy: 6 (podzielone), 9 (sprzeczne)
4 (fop® = 13 < f,,(® = 13,5)

Lista zadan po modyfikacji: 8

Rozwigzanie zadania 8: X, =0,167,x,=0,%3=1

Spetnione warunki catkowitoliczbowosci. Rozwigzanie zadania 8 jest
rozwigzaniem optymalnym zadania wyjsciowego.
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2.2. Metoda podziatu i ograniczen

2.2.2. Zadanie mieszane (14/14)

Zestawienie rozwigzywanych zadan

3

o

N

O Numer | Zakresy zmiennosci Rozwigzanie optymalne Optymalna Nowo-
?‘) ; warto$é generowane
= zadania Xy X3 X1 Xy X3 funkcji celu zadania
s 1 [0,5] | [0,5] | 2,667 | 2,667 | 0 16 2.3
= 2 0,21 | [0,5] | 2 2 | 0286 | 15714 4,5
g 3 [3, 5] [0, 5] Zadanie sprzeczne

3 4 | 0,21 | 0,01 [2333] 2 0 13

S 5 0,21 | 1,5 |0333]0333] 1 15 6,7
S 6 [0,0] | [1,5] 0 0 | 1,143 | 14,857 8,9
X 7 [1,2] | [1,5] Zadanie sprzeczne

E 8 0,01 | 11,11 | 0167 o 1 13,5

> 9 [1, 2] [2, 5] Zadanie sprzeczne

o

@)

N
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2.2. Metoda podziatu i ograniczen

2.2.3. Reguty postepowania w metodzie podziatu i ograniczen (1/1)

Algorytm

W kazdej iteracji wykonujemy nastepujgce operacja:

1. Porzadkowanie listy zadan zrelaksowanych.

2. Sprawdzenie kryterium optymalnosci i w przypadku
jego spelnienia zakonczenie obliczen.

3. Wybor zadania do podziatu.
4. Wybor zmiennej, wzgledem ktorej dokonamy podziatu.

5. Podziat zadania, rozwigzanie nowo utworzonych zadan 1
umieszczenie ich na liscie zadan zrelaksowanych.

2. Optymalizacja liniowa catkowitoliczbowa
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2. Optymalizacja liniowa catkowitoliczbowa

2.2. Metoda podziatu i ograniczen

Przyktad 2.3

Zadanie wyjsciowe

f(xy, X,) = 21X, + 11X, — max

X, +4X,<13
X1, X, 2 0

Zadanie zrelaksowane

f(xy, X,) = 21X, + 11X, — max

X, +4x,<13
X1 X, 20

2.2.4. Zaokraglanie rozwigzan(1/2)

A (335, 0) X1
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2. Optymalizacja liniowa catkowitoliczbowa

2.2. Metoda podziatu i ograniczen

2.2.4. Zaokraglanie rozwigzan(2/2)

Poréwnanie wartosci funkcji kryterium

A

X5

\

©0,3)

—»

(0,2)

T

01y @D

0,00 (1,0) X,
70, 0) = 0, f0,1)=11,  (0,2)=22,
f0,3)=33,  f(1,00=21,  f(1,1)=32,

T.Trzaskalik: Wprowadzenie do badan operacyjnych z komputerem
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2.3. Przykiady wykorzystania optymalizacji liniowej catkowitoliczbowej

2.3.1. Zagadnienie ciecia (1/4)

Przyktad 2.5

Zamoéwienie - 150 kompletow zbrojeniowych,
Dhugos¢ ktod - 9,0 m,

Rozpatrywane sposoby rozkroju:

Sposoby rozkroju
Dhugich (3,7 m)

Srednich (2,6 m)
Krotkich (1,7 m)
Odpad (w metrach)| 1,6 | 0,1

Liczba
desek

o|lo|N|R
olIN|(F|N
wlo|r |~
olw|o|m
NN oo
Wl |o|N
c|lo|lo |

P lRrR, |, |w

02112 04 | 13| 05

W jaki sposob nalezy rozcina¢ klody, by wykonaé¢ zamowienie przy
minimalnym odpadzie drewna?

2. Optymalizacja liniowa catkowitoliczbowa
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2.3. Przyklady wykorzystania optymalizacji liniowej catkowitoliczbowej

2.3.1. Zagadnienie ciecia (2/4)

Model matematyczny

Cel

Znalezienie takiego sposobu rozkroju, ktory minimalizuje odpad.

Zmienne decyzyjne
X, — liczba k1dd pocigtych sposobem 1,
X, — liczba ktod pocigtych sposobem 2,
X3 — liczba k1dd pocigtych sposobem 3,
X, — liczba ktod pocigtych sposobem 4,
Xs — liczba ktdd pocietych sposobem 5,
Xg — liczba k1dd pocigtych sposobem 6,
X; — liczba k1dd pocigtych sposobem 7,

2. Optymalizacja liniowa catkowitoliczbowa

Xg — liczba k1dd pocigtych sposobem 8,
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2. Optymalizacja liniowa catkowitoliczbowa

2.3. Przyklady wykorzystania optymalizacji liniowej catkowitoliczbowej

2.3.1. Zagadnienie ciecia (3/4)

Model matematyczny (c.d.)

Funkcja celu

f(X1’ X2, X3, X4, X5, X6, X7, X8) —

0,9x;+ 0,1x3+ 0,2x,+ 0,3x:+ 0,7Xg+ 1,1X,+ 1,4Xg — min

Warunki ograniczajace

ktody diugie: 2X1+ Xy + X5 + Xy =150
ktody srednie: 2X, + X3 + 33X + 2X; + X, =150
ktody krotkie: X5 + 3%, + 2% + 3%, + 5Xg = 150
warunki nieujemnosci: Xy, Xy, X3, X4, X5, Xg, X7, Xg =0
Rozwiazanie optymalne

X.=12, X,=72, X3=6, X=48, X;=0, X;=0, X,=0, xg=0
Minimalna wartos$¢ funkcji celu = 42
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2.3. Przyklady wykorzystania optymalizacji liniowej catkowitoliczbowej

2.3.1. Zagadnienie ciecia (4/4)

Rozwigzania alternatywne

W kazdym z tych rozwigzan wymagane jest pociecie 138 ktod. Wykorzystywane sg
wszystkie sposoby cigcia

©

S

o

Q ..

g Numer rozwigzania optymalnego

—

ke Zmienna | 1 | 2 | 3|4 |5 |6 |7 |89 |10|11|12]|13]|14]15
§ X, 13|12 (14| 15|15 |14 | 15|14 |14 |14 |13 |13 |14 |14 | 14
‘,Eu X, 73|72 |74 | 72|73 |74 |75 |72 |73 |74 | 72| 73| 73| 72| 73
e x, |4/6|ojoflofl2|lol1l2|1]a|3]2]|0]0
% X, 47 | 48 | 48 | 48 | 47 | 46 | 45 | 49 | 47 | 47 | 48 | 48 | 48 | 50 | 49
S xx | o0o|o|lojo|olo|lo|l1]|]o|0o|lo|Oo|O|2]1
S x, |o|lo|lo|3|2]o|o|1|1]|o0o|1]|0|1]|]0]0O
(&)

@ X2 | 0]O0O|]2|]0|0|O0O]O|O|O|1]0|1]|1]0]1
c_Es x, | 1|/o|lo|lo|1]|2|3|o|1|1]|]0|0|0|0]|oO
=

(@

@)

o\
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2.3. Przyktady wykorzystania optymalizacji liniowej catkowitoliczbowej

2.3.2. Zagadnienie produkcyjno-modernizacyjne (1/5)

Przyktad 2.5

©

% Produkty Maksymaln
'@ Czas pracy 1 2 3 czasypracyy
S Maszyna 1 1 3 2 30

S Maszyna 2 2 2 6 20

§ Zysk jednostkowy 1 2 3

S —

S Maszyna | Wariant Zwigkszenie Koszt

IS) czasu pracy

IS . 1 7 45

S 2 16 70

R , 1 10 28

g 2 30 80

S: L. aczny koszt modernizacji nie moze przekroczy¢ 125.

N Nalezy dokona¢ takiej modernizacji maszyn, by zmaksymalizowa¢ zysk

przy zwigkszonych mozliwosciach produkcyjnych.
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2. Optymalizacja liniowa catkowitoliczbowa

2.3. Przyktady wykorzystania optymalizacji liniowej catkowitoliczbowej

2.3.2. Zagadnienie produkcyjno-modernizacyjne (2/5)

Model matematyczny

Cel

Celem jest dokonanie takiej modernizacji maszyn, by zmaksymalizowac
zysk otrzymany z wytworzenia produktow P, P,, Ps.

Zmienne decyzyjne
X, — planowany rozmiar produkcji wyrobu P,
X, — planowany rozmiar produkcji wyrobu P,

X3 — planowany rozmiar produkcji wyrobu P,
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2. Optymalizacja liniowa catkowitoliczbowa

2.3. Przyktady wykorzystania optymalizacji liniowej catkowitoliczbowej

2.3.2. Zagadnienie produkcyjno-modernizacyjne (3/5)

Model matematyczny (c.d.)

" 1, jezeli czas pracy maszyny 1 zostanie zwiekszony o 7 jednostek
=
) |0, w przeciwnym wypadku
1, jezeli czas pracy maszyny 1 zostanie zwiekszony o0 16 jednostek
Xe =9
° |0, w przeciwnym wypadku

‘. 1, jezeli czas pracy maszyny 2 zostanie zwiekszony o 10 jednostek
° o, w przeciwnym wypadku

" {1 , jezeli czas pracy maszyny 2 zostanie zwickszony o 30 jednostek
7 =

0, w przeciwnym wypadku
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2.3. Przyktady wykorzystania optymalizacji liniowej catkowitoliczbowej

2.3.2. Zagadnienie produkcyjno-modernizacyjne (4/5)

Model matematyczny (c.d.)

Funkeja celu
f(X1, X55 Xg) = X; + 2X, + 3X3 — MaxX

Warunki ograniczajace

ograniczenie zwigzane z czasem pracy maszyny 1:
Xy + 3X, + 2X3< 30 + 7X, + 16X
ograniczenie zwigzane z czasem pracy maszyny 2:

2X; + 2X, + 6X53< 20 + 10X + 30X,

warunek budzetowy:
45X, + 70X5 + 28X + 80X, < 125

2. Optymalizacja liniowa catkowitoliczbowa
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2. Optymalizacja liniowa catkowitoliczbowa

2.3. Przyktady wykorzystania optymalizacji liniowej catkowitoliczbowej

2.3.2. Zagadnienie produkcyjno-modernizacyjne (5/5)

Model matematyczny i rozwigzanie optymalne

Warunki okreslajace mozliwos¢ jednoczesnej realizacji wariantow:

dla maszyny 1:

Xg + X< 1
dla maszyny 2:
Xg t X, <1
warunki nieujemnosci:
X1y Xo, X3 =20

warunki dodatkowe:
X4 Xs, Xg, X7 € {0, 1}

Rozwiazanie optymalne
X,=0, X,=8,7, X3=543, X,=1, x:=0, X=0, x,=1

Wartos¢ funkcji celu jest rowna 33,71

T.Trzaskalik: Wprowadzenie do badan operacyjnych z komputerem 35



2.3. Przyktady wykorzystania optymalizacji liniowej catkowitoliczbowej

2.3.3. Optymalizacja planu wydawniczego (1/5)

Przyktad 2.6

©

_§ Przedmiot Rodzaj skryptu Prognoza sprzedazy
N Zarzadzanie nowe wydanie 2500
5 Matematyka wznowienie 3000
"g Statystyka nowe wydanie 2000
© Statystyka matematyczna nowe wydanie 1500
§ Statystyka opisowa wznowienie 1500
© Finanse nowe wydanie 1800
§ Rachunkowos¢ nowe wydanie 3000
£ Rachunkowo$¢ 11 wznowienie 3500
P Angielski nowe wydanie 5000
g Francuski nowe wydanie 3500
TEU Nad skryptami mogg pracowac redaktorzy:

2 Jerzy 480 godzin,

O Krystyna 320 godzin,

(Q\|

Maria 350 godzin.

T.Trzaskalik: Wprowadzenie do badan operacyjnych z komputerem 36



2. Optymalizacja liniowa catkowitoliczbowa

2.3.3 Optymalizacja planu wydawniczego (2/5)

2.3. Przyktady wykorzystania optymalizacji liniowej catkowitoliczbowej

Przyktad 2.6 (c.d.)

Skrypt Jerzy Krystyna Maria
Zarzadzanie 220 300 -
Matematyka 130 190 -

Statystyka 190 150 210
Statystyka matematyczna 160 - 190
Statystyka opisowa 90 - 120
Finanse - 220 100
Rachunkowos¢ - - 200
Rachunkowos¢ 11 - - 180
Angielski 300 - 240
Francuski - 400 310
Wydane zostang:

- co najwyzej dwa skrypty ze statystyki,
- co najwyzej jeden skrypt z rachunkowosci,
- matematyka albo zarzgdzanie.

Nalezy okresli¢ najlepszy plan wydawniczy.
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2. Optymalizacja liniowa catkowitoliczbowa

2.3. Przyktady wykorzystania optymalizacji liniowej catkowitoliczbowej

2.3.3. Optymalizacja planu wydawniczego (3/5)

Model matematyczny

Cel

Ustalenie planu wydawniczego, ktéry maksymalizuje taczng, planowang
wielkos¢ sprzedazy

Zmienne de¢ ne

Zmienna Opis zmiennej Warto$¢
X4 wydanie Zarzadzanie {0, 1}
X, skryptu: Matematyka {0, 1}
Xq Statystyka {0, 1}
X, Statystyka matematyczna {0, 1}
Xs Statystyka opisowa {0, 1}
Xg Finanse {0, 1}
X7 Rachunkowo$¢ {0, 1}
Xg Rachunkowo$¢ 11 {0, 1}
Xq Angielski {0, 1}
X10 Francuski {0, 1}
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2.3. Przyktady wykorzystania optymalizacji liniowej catkowitoliczbowej

2.3.3. Optymalizacja planu wydawniczego (4/5)

Model matematyczny (c.d.)
Funkcja celu
25X, + 30X, + 20X5+ 15X, + 15X+ 18X+ 30X, + 35Xg+ S50Xg+ 35X, —>Max

(Jako jednostke przyjeto 100 sztuk)
Warunki ograniczajace

Jerzy - co najwyzej 480 godzin:
220x, + 130x, + 190x5 + 160x, + 90X + 300x, < 480

Krystyna - co najwyzej 320 godzin:
300x; + 190x, + 150x; + 220x, + 400x,, < 320

Maria - co najwyzej 350 godzin:
210x5 + 190x, + 120x; + 100x, + 200x, + 180xg + 240x4 + 310x,, < 350
Nie wiecej niz dwa skrypty ze statystyki:

2. Optymalizacja liniowa catkowitoliczbowa

Xg+ X, + X< 2
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2.3. Przyktady wykorzystania optymalizacji liniowej catkowitoliczbowej

2.3.3. Optymalizacja planu wydawniczego (5/5)

Model matematyczny i rozwigzanie optymalne

Warunki ograniczajace (c.d.)

W planie nie moze si¢ znalez¢ wigcej niz jeden skrypt z rachunkowosci:
X7+ Xg< 1
W planie musi si¢ znalez¢ albo skrypt z zarzadzania albo matematyki:
X +X,=1
Dodatkowe warunki na zmienne decyzyjne:
X1s X9y X3, X4, Xs, Xy X7, Xg, Xg, X109 € {0, 1}

Rozwiazanie optymalne

Xu | X0 | X3 | X4 | X5 | X5 | X7 | Xg | X9 | Xqg
0 1 0 0 1 0 0 1 0 0

Rozwigzanie 1

Rozwiazanie 2 Xp | Xo | X3 | X4 | X5 | X6 | X7 | Xg | X9 | Xg0
¢ 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0

2. Optymalizacja liniowa catkowitoliczbowa

Optymalna wartos¢ funkcji celu wynosi 8000.
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2.3. Przyktady wykorzystania optymalizacji liniowej catkowitoliczbowej

2.3.4. Relokalizacja komisariatow policji (1/4)

Przyktad 2.7

Nalezy znalez¢ najmniejsza liczbe zrelokalizowanych komisariatow
pokrywajacych swym zasiggiem wszystkie siedem rejonow.

=

@)

T - :

O Proponowana lokalizacja Rejony
é A 1,5,7
§ B 1,2,5,7
8 C 11 3! 5
S D 2,4,5
®)

S E 3,4,6
© F 4,5,6
S G 1,56,7
N

T

S

>

o

@)

o\
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2.3. Przyktady wykorzystania optymalizacji liniowej catkowitoliczbowej

2.3.4. Relokalizacja komisariatow policji (2/4)

Model matematyczny

Cel

Okresleniec najmniejszej liczby relokalizowanych komisariatow, aby kazdy
rejon byt pod opieka przynajmniej jednego komisariatu.

Zmienne de¢ ne

2. Optymalizacja liniowa catkowitoliczbowa

Zmienna Opis zmiennej Wartos$¢
X4 A {0, 1}
X, B {0, 1}
X Prop(r)]r;owa- C {0, 1}
X lokalizacja D 10, 1}
X5 komisariatu: E 10, 1}
X5 G {0, 1}
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2.3. Przyktady wykorzystania optymalizacji liniowej catkowitoliczbowej

2.3.4. Relokalizacja komisariatéw policji (3/4)

Model matematyczny (c.d.)

Funkecja celu

X, + X, + XgF X4+ Xe+ Xg+ X;—> Min

Warunki ograniczajace

Rejon 1:
X+ X+ X5+ X,21
Rejon 2:
Xo+ X, 21
Rejon 3:
X3+ X1
Rejon 4.

2. Optymalizacja liniowa catkowitoliczbowa

Xg+ X5+ X2 1
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2. Optymalizacja liniowa catkowitoliczbowa

2.3. Przyktady wykorzystania optymalizacji liniowej catkowitoliczbowej

2.3.4. Relokalizacja komisariatéw policji (4/4)

Model matematyczny i rozwigzanie optymalne

Rejon 5:
Xp X+ Xg+ X+ X+ X, 21
Rejon 6:
_ Xs + Xg+ X7, 21
Rejon 7

X +X,+%x,21

Dodatkowe warunki na zmienne decyzyjne:

Xq1s Xo, X3, X4y X5, Xg, X7 € {0, 1}

Rozwiazanie optymalne

Xp | X | Xg | X4 | X5 | X | Xy
0 1 0 0 1 0 0

Optymalna wartos¢ funkcji celu wynosi 2.

T.Trzaskalik: Wprowadzenie do badan operacyjnych z komputerem
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2. Optymalizacja liniowa catkowitoliczbowa

Pora na relaks
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