T. Trzaskalik
Wprowadzenie do badan operacyjnych z komputerem
Opisy programdw, przyktady i zadania

Plik 4.2. Przyklad wykorzystania programu

GOAL.EXE

Wykorzystujac program GOAL.EXE rozwigza¢ zadanie
programowania celowego:

cel 1: 2x;+3x, + 2x3 = 15
cel 2: 3x;+2x, + 10x3 < 8
cel 3: X1 +2x, + X3 > 20

przy ograniczeniach :

2X1 + X + 2%X3 < 15
X1 — 2% + 2%X3 > 7
X1 — Xz = 2

oraz ograniczeniach na zmienne decyzyjne

0 < X1, X2, X3 < 1000
Hierarchia celéw jest nastgpujaca: najwazniejsze jest osiggnigcie
celu trzeciego, nast¢pnie celu drugiego. Najmniej istotny jest cel
pierwszy.
Warto$ci kary za nieosiggnigcie celow sg nastepujace:
Cel 1: kara za przekroczenie warto$ci docelowej wynosi 2, za
nieosiggni¢cie wartosci docelowej wynosi 4
Cel 2: kara za przekroczenie warto$ci docelowej wynosi 2.
Cel 3: kara za nieosiggni¢cie warto$ci docelowej wynosi 1.5.

Ekran 4.2.1. Inicjacja pakietu
»

Ekran 4.2.2. Wybér programu

Wybieramy

4. Metody wielokryterialne

Ekran 4.2.1

BaADANIA OPERACYJNE

2 KOMPUTEREHN

Uersja 2.82 (2023)

Autorzy programou:
J.Mola, M.Mowak, S.Sztuka, T.Trzaskalik

Licenc ja:

Pakiet jest oprogramowaniem ogdlnodostepnym przeznaczonym wylacznie dla
celow dydaktycznych. Autorzy nie ponosza zadnej odpowiedzialnosci za nie-
uprawnione wykorzystanie oprogramowania do jakichkolwiek inmych celdw.

Ekran 4.2.2

BaDANIA OPERACYJNE 2 KOMPUTEREM
Uyhor zagadnienia

1. Optymalizacja liniowa
2. Optymalizacja liniowa calkowitoliczbouwa
3. Zagadnienie transportoue

4. Metody wielokryterialne
. Decyz je w warunkach niepeinej informac ji
. Optymalizac ja kwadratouwa
. Optymalizac ja w harmomogramouaniu projektow
. Optymalizac ja sieciowa
. Dptymalizac ja dynamiczna
. Zakonczenie dzialania systemu




Ekran 4.2.3. Wybér zagadnienia Ekran 4.2.3

BaDnNIA OPERACYJNE 2 KOMPUTEREM
Wyhtr programu

Wybieramy

2. Programowanie celowe

>

1. Interaktyune programowanie wielokryterialne

B. Pourdt do glounego menu

, ) ) Ekran 4.2.4
Ekran 4.2.4. WybOl' fazy dzialania programu PROGRAMOWANTE CELOUE
Program GOAL.EXE

Wybieramy

1. Wprowadzenie nowego zadania

»

. Wezytanie zadania z pliku
. Edyc ja zadania

. Rozuiazanie zadania

. Przegladanie rozwiazania

. Wydrukowanie rozwiazania

. Zapis rozwiazania do pliku
. Pourdt do wyboru prohlemu




Ekrany 4.2.5 - 4.2 6. Wprowadzanie zadania Ekran 4.2.5
Struktura zadania, funkcje celu i ograniczenia U e e 2ADANIE. 240

Wprowadzamy kolejno:

Liczba zmiennych (max. 12) >3
Liczba celéw (max. 12) > 3.
Liczba ograniczen (max. 12) » 3.
Cel pierwszy Kary Hierarchia
2X1+3X, + 2X3 =15 H2(¢4 Poziom 3
»21342d4=154 244 3
Cel drugi Kary Hierarchia
3X1+2Xy + 10x3 < 8 2¢O Poziom 2
3121010 JN<82 2404 2.
Cel trzeci Kary Hierarchia
X1+ 2Xp +X3 >20 ()0 (-4 Poziom 1
»1.12414M0>200 04154 1.
Ograniczenie pierwsze 2X1 + X+ 2%X3 < 15
211420 M<154 Ekran 4.2.6
Ograniczenie drugie Xp — 2Xp + 2X3 > 7 e ZADANIE 248
>l 20 2a0M>74
Ograniczenie trzecie X1 —X3=2
» 1104 -1a=2.
Ograniczenie dolne 0 < Xy, X2,X3

na warto$ci zmiennych 0 R I

Ograniczenie gorne X1, X2,X3 < 1000

na warto$ci zmiennych » 1000 4 1000 . 1000

Podaj nazwe pliku

Mozliwe jest zapisanie zadania pod dowolna, co najwyzej o$mioznakowa
nazwa, zawierajacg dozwolone symbole.

Wybieramy zaproponowang przez program nazwe ZADANIE

> <J Poda j nazuwe pliku:




Ekran 4.2.7. Wybér fazy dzialania programu
Wybieramy

4. Rozwigzanie zadania

>

Ekran 4.2.8. Wybér trybu rozwigzywania
zadania

Wybieramy

1. Tryb konwersacyjn

> .

Ekran 4.2.7

PROGRAMOWANIE CELOUE
Program GOAL.EXE

. Wprowadzenie nowego zadania

. Wczytanie zadania z pliku
. Edyc ja zadania

. Przegladanie rozwiazania

. Wydrukowanie rozwiazania

. Zapis rozwiazania do pliku
. Powrdt do wyboru prohlemu

Ekran 4.2.8

PROGRAMOWANIE CELOWE
Rozuwiazanie zadania

Rozuiazyuwanie zadania

Z. Tryb automnatyczny
3. Rozwiazanie koficoue
4. Rezygnac ja

ZADANIE. 240

ZADANIE. 248




Ekran 4.2.9. Bilansowanie celow Ekran 4.2.9

H H F1-pomoc PROGRAMOWANIE CELOWE ZADANIE . 2408
Bllansowanle Celu 1 Rozuiazanie zadania

Bilansouwanie celdw

Okresl wspotczynniki rOwnania bilansujacego cel 1

Cel piewszy

2Xq + 3Xp +2X3 — y1+ tyi- = 15
Wybieramy:
»213124-1414=1154

Okregl wspolczymiki rdwnania hilansu jacego cel 1

Ekran 4.2.10. Bilansowanie celow Ekran 4.2.10

Bilansowanie celu 2 EETGE PROGRAMOUANIE CELOUE ZADANIE . 240
Rozuwiazanie zadania

Bilansowanie celou

Okresl wspotczynniki rownania bilansujacego cel 2

Cel drugi

3Xy + 2% +10X3 — Y2 +yo- = 8
Wybieramy:
»3.12J101-14140=48

Okres$l uspdlczymmiki rownania hilansu jacego cel 2




Ekran 4.2.11. Bilansowanie celu 3
Bilansowanie celu 3

Okres$l wspotczynniki rOwnania bilansujgcego cel 3

Cel trzeci

X1 + 2Xo +X3 — y3+ t VY3~ = 20
Wybieramy:

112114141 4=4204

Ekran 4.2.12. Pierwszy poziom hierarchii
Funkcja celu zadania Z(1)

Okresl wspotczynniki funkeji celu zadania Z(1)

Na pierwszym poziomie hierarchii znajduje si¢ cel 3: osiggnigcie przez ten
cel wartosci docelowej nie mniejszej niz 20. Kara na kazda jednostke
nieosiaggni¢cia celu wynosi 1.5.

Funkcja celu pierwszego poziomu hierarchii

1.5y3” — min
Wybieramy
> JJdJddJ 41015

Ekran 4.2.11

F1-pomoc PROGRAMOWANIE CELOWE ZADANIE . 2408
Rozuiazanie zadania

Bilansouwanie celdw

Okregl wspolczymiki rdwnania hilansu jacego cel 3

Ekran 4.2.12

F1-pomoc PROGRAMOWANIE CELOWE ZADANIE . 240
Rozuwiazanie zadania
Formuiowanie zadania Z(1)

Okre$l wspaolczymiki funkc ji celu zadania Z(1)




Ekran 4.2.13. Pierwszy poziom hierarchii
Sformulowanie i rozwigzanie zadania Z(1)

Zadanie 1 poziomu hierarchii, zapisane w tablicy ma posta¢:

1.5y3" — min

2X1 + 3% +2X3—y1 " +yi- =15 rownanie bilansujace cel 1
3Xq + 2%, +10X3 — y2+ +y,=8 roOwnanie bilansujace cel 2
X1+ 2X2 +X3—Y3' + Yz = 20 roéwnanie bilansujace cel 3
2X1+ Xp + 2X3 <15 ograniczenie 1
X1 —2Xo +2X3> 7 ograniczenie 2
X1 —X3= 2 ograniczenie 3
0 <X1,X2,X3< 1000 zakresy zmiennych decyzyjnych

Optymalna warto$¢ funkcji celu dla zadania pierwszego poziomu hierarchii
wynosi 16.09. Oznacza to, ze najwazniejszy cel (ktérym jest cel 3) nie moze
by¢ w pelni zrealizowany.

Przechodzimy do kolejnego kroku. Wybieramy
>

Ekran 4.2.14. Drugi poziomu hierarchii
Funkcja celu zadania Z(2)

Okresl wspotczynniki funkcji celu zadania Z(2)

Na drugim poziomie hierarchii znajduje si¢ cel 2: osiaggnigcie przez ten cel
wartosci nie wigkszej niz 8. Kara na kazdg jednostke przekroczenia celu.
wynosi 2.

Funkcja celu drugiego poziomu hierarchii

2y2+ — min
Wybieramy:
> 1 Jd 442

Ekran 4.2.13

F1-pomoc PROGRAMOWANIE CELOWE ZADANIE . 2408
Rozuiazanie zadania

Zadanie Z2(1)

Ekran 4.2.14

F1-pomoc PROGRAMOWANIE CELOWE ZADANIE . 240
Rozuwiazanie zadania
Formuiowanie zadania Z(2)

Okresl uspalczymiki funkc ji celu zadania Z(2)



Ekran 4.2.15. Drugi poziomu hierarchii
Dodatkowe ograniczenie wynikajace z zadania Z(1)

Okresl wspotczynniki dodatkowego ograniczenia w zadaniu Z,(2)

Interesuja nas wylaczenie takie rozwigzania zadania Z(2), dla ktérych
zachowany zostanie optymalny poziom realizacji celu 1, wyznaczony w
rozwigzaniu zadania Z(1) (czyli wartos¢ 16.09).

Dodatkowe ograniczenie w zadaniu Z(2)
1.5y3 = 16.09
Wybieramy

» J JdddJ 44415 .40=116.094

Ekran 4.2.16. Drugi poziom hierarchii
Sformulowanie i rozwigzanie zadania Z,(2)

Zadanie 2 poziomu hierarchii, zapisane w tablicy ma posta¢:

2y2+ — min
2X1 + 3%y +2x3—y1© +yi- =15 rownanie bilansujace cel 1
3X1 + 2Xp +10%3 — yz+ +y,=8 rownanie bilansujace cel 2
X1 + 2Xo +X3 — y3+ +ys =20 roOwnanie bilansujace cel 3
2X1+ Xo + 2x3< 15 ograniczenie 1
X1 —2Xo + 2X3 > 7 ograniczenie 2
X1 —X3= 2 ograniczenie 3
0 <X1,X2,X3 < 1000 zakresy zmiennych decyzyjnych
1.5y;" =16.09 dodatkowe ograniczenie (I poziom)

Optymalna warto$¢ funkcji celu dla zadania Z(2) wynosi 64.55. Oznacza to,
ze cel rozpatrywany na drugim poziomie hierarchii (ktorym jest cel 2) nie
moze by¢ w pelni zrealizowany.

Przechodzimy do kolejnego kroku. Wybieramy
>

Ekran 4.2.15

F1-pomoc

Formutouwanie zadania Z(2)

PROGRAMOWANIE CELOWE
Rozuiazanie zadania

ZADANIE. 240

Okresl wspolczymiki dodatkowego ograniczenia w zadaniu Z(Z)

Ekran 4.2.16

F1-ponoc

Zadanie Z(Z2)

PROGRAMOWANIE CELOWE
Rozuwiazanie zadania

ZADANIE. 248




Ekran 4.2.17. Trzeci poziom hierarchii
Funkcja celu zadania Z(3)

Okresl wspotczynniki funkcji celu zadania Z(3)

Na trzecim poziomie hierarchii znajduje sie cel 1: osiggnigcie przez ten cel
wartosci rownej 15. Kara na kazda jednostke przekroczenia wartosci
docelowej to 2, a za nieosiggni¢cie tej wartosci to 4.

Funkcja celu trzeciego poziomu hierarchii

2y1+ + 4y;” — min
Wybieramy
> 1 Jd2d4 0004

Ekran 4.2.18. Trzeci poziom hierarchii
Dodatkowe ograniczenie wynikajace z zadania Z,(2)
Okresl wspotczynniki dodatkowego ograniczenia w zadaniu Z(3)

Interesujg nas wylgczenie takie rozwigzania zadania Z(3), dla ktorych
zachowany zostanie optymalny poziom realizacji celu 2, wyznaczony w
rozwigzaniu zadania Z(2) (czyli warto$¢ 64.55).

Dodatkowe ograniczenie w zadaniu Z(2)
2y," = 64.55

Wybieramy
> J JJddd2d=.16455

Ekran 4.2.17

F1-pomoc PROGRAMOWANIE CELOWE ZADANIE . 2408
Rozuiazanie zadania

Formutouwanie zadania Z(3)

Okresl wspolczymiki funkcji celu zadania Z(3)

Ekran 4.2.18

F1-pomoc PROGRAMOWANIE CELOWE ZADANIE . 240
Rozuwiazanie zadania
Formuiowanie zadania Z(3)

Okre$l uspolczymmiki dodatkowego ograniczenia w zadaniu 2(3)



Ekran 4.2.19. Trzeci poziom hierarchii Ekran 4.2.19

Sformulowanie i rozwigzanie zadania Z(3) F1-pomoc A ZADANIE 230

Zadanie Z2(3)

Zadanie 3 poziomu hierarchii, zapisane w tablicy ma posta¢:

2y1+ + 4y;” — min

2X1 + 33Xy +2X3 — y1+ +y1- =15 roOwnanie bilansujace cel 1
3%y + 2% +10X3 — V2" +y,-=8 réwnanie bilansujace cel 2

X1 + 2Xo +X3 — y3+ +ys- = 20 roOwnanie bilansujace cel 3
2X1+ X2 + 2x3< 15 ograniczenie 1

X1 —2Xo + 2X3> 7 ograniczenie 2

X1 —X3= 2 ograniczenie 3
0 <X1,X2,X3 < 1000 zakresy zmiennych decyzyjnych
1.5y;" =16.09 dodatkowe ograniczenie (I poziom)
2y," = 64.55 dodatkowe ograniczenie (Il poziom)

Optymalna warto$¢ funkcji celu wynosi 4.73. Oznacza to, ze cel 1 z
trzeciego poziomu hierarchii nie moze by¢ w pelni zrealizowany.

Przechodzimy do kolejnego kroku. Wybieramy
> Ekran 4.2.20

F1-pomoc PROGRAMOWANIE CELOWE ZADANIE. 248

Rozuwiazanie zadania
Ekran 4.2.20. Rozwiazanie optymalne Rozyiazanie optynalne

Interpretacja rozwiazania optymalnego

Zaden cel nie moze zostac osiagniety w zatozonej postaci.

Wyznaczone zostalo rozwigzanie:

X1 =4.45, X, = 1.1, X3 = 2.45,

ktére pozwala na najlepsze osiagnigcie najwazniejszego celu 3, nastepnie
najlepsze osiggniecie celu 2 1 w koncu najlepsze osiggniecie celu 1.
Odchylenie od warto$ci docelowej dla celu 3 wynosi 10.73, dla celu 2
wynosi 32.27, a dla celu 1 jest rowne 2.36, czyli:

| poziom hierarchii - osiagnigta warto$¢ funkcji celu 3: 20 —10.73 = 9.27
I poziom hierarchii - osiagnigta warto§¢ funkcji celu 2: 8 +32.27 = 40.27
Il poziom hierarchii - osiaggnigta warto$¢ funkcji celu 1: 15 +2.36 = 17.36

Przechodzimy do kolejnego kroku. Wybieramy
>




Ekran 4.2.21. Wybér fazy dzialania programu

Wybieramy

5. Przegladanie rozwigzania

> -

Ekran 4.2.22. Rozdziaj zestawienia

Wybieramy

2. Zestawienie skrocone

>| -

Ekran 4.2.21

PROGRAMOWANIE CELOUE ZADANIE.Z48
Program GOAL.EXE

. Wprowadzenie nowego zadania
. Wczytanie zadania z pliku

. Eilyc ja zadania
. Rozuiazanie zadania

. Wydrukowanie rozwiazania
. Zapis rozwiazania do pliku
. Powrdt do wyboru prohlemu

Ekran 4.2.22

PROGRAMOWANIE CELOWE ZADANIE . 240
Przegladanie rozuwiazania

Rodza j zestawienia

1. Zestawienie pelne - uwszystkie iteracje




Ekran 4.2.23. Programowanie celowe Ekran 4.2.23

Zestawienie skrocone

PROGRAMOWANIE CELOWE ZADANIE . 2408
Przegladanie rozuwiazania

Na ekranie komputera wyswietlone zostal zbidor wynikowy, zawierajacy
dane wejsciowe oraz wyniki koncowe.

Przechodzimy do kolejnego kroku. Wybieramy

gesc




Ekran 4.2.24. Wybér fazy dzialania programu Ekran 4.2.24 I S

Program GOAL.EXE

Wybieramy

7. Zapis rozwigzania do plikuy|

>l

. Wprowadzenie nouwego zadania
. Wezytanie zadania z pliku

. Edyc ja zadania

. Rozuiazanie zadania

. Przegladanie rozwiazania

. Wydrukowanie rozwiazania

. Pourdt do wyboru prohlemu




Ekran 4.2.25. Zapis rozwiazania do pliku

Mozemy wybrac zapisanie zestawienia pelnego, w ktérym znajdujg si¢
wszystkie wykonane iteracje, lub zestawienia skroconego, zawierajacego
dane wejsciowe 1 wyniki.

Wybieramy Zestawienie pelne — wszystkie iteracje
p

Podaj nazwe pliku

Zbiér wynikowy mozna zapisa¢ pod dowolna, co najwyzej osmioznakowa
nazwa, zawierajagcg dozwolone symbole.

Wybieramy zaproponowang przez program nazwe ZADANIE
»

Rozwigzanie zapisano do pliku ZADANIE. TXT. Zbior ten moze zosta¢
wydrukowany lub edytowany w celu sporzadzenia raportu.

Ekran 4.2.26. Wybér fazy dzialania programu

Wybieramy
0. Powr6t do wyboru problemu

> |-

Ekran 4.2.25

PROGRAMOWANIE CELOUE
Zapis rozuwiazania do pliku

Rodza j zestawienia

Z. Zestawienie skrocone

Ekran 4.2.26

PROGRAMOWANIE CELOUE
Program GOAL.EXE

. Wprowadzenie nouwego zadania
. Wezytanie zadania z pliku

. Edyc ja zadania

. Rozuiazanie zadania

. Przegladanie rozwiazania

. Wydrukowanie rozwiazania

. Zapis rozwiazania do pliku

ZADANIE. 240




