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Rozdziat 1. Programowanie liniowe

binarng sa okre§lane mianem zadania programowania binarnego. W stosunku
do dyskretnych modeli decyzyjnych stosuje si¢ odrebna klas¢ metod ich rozwia-
zywania.

W dalszych czeSciach niniejszego rozdziatu zostana zaprezentowane przy-
ktadowe zadania programowania liniowego i ich rozwiagzania za pomocg metod
geometrycznej oraz analitycznej wraz z petng analiza i interpretacjg uzyskanych
wynikéw. Do ich rozwigzania wykorzystano oprogramowanie WinQSB wspoma-
gajace rozwigzywanie wielu zadan decyzyjnych za pomocg metod i modeli badan
operacyjnych. Modut programowania liniowego WinQSB umozliwia wyznacze-
nie rozwigzania optymalnego zaré6wno metoda geometryczna, jak i analityczng.
Czytelnika zainteresowanego aspektami teoretycznymi programowania liniowego,
w tym prezentacja algorytmu simpleks, odsytamy do szeroko dostepne;j literatury
przedmiotu (np. [Siudak M., 2012]).

1.2. Rozwigzywanie zadan programowania liniowego metoda
geometryczng

Dowolne rozwigzanie x, 2, . . . , Zr, spelniajace uktad réwnan i nieréwnosci (1.2)
jest rozwigzaniem dopuszczalnym zadania. Zbiér wszystkich rozwigzan dopusz-
czalnych, czyli zbiér rozwigzan uktadu réwnan i nieréwnoSci (1.2) bedziemy
dalej oznaczaé przez X.

Rozwiazania bazowe uktadu warunkéw (1.2) bedziemy nazywaé dopusz-
czalnymi rozwigzaniami bazowymi, jezeli spelniajg one dodatkowo warunek
brzegowy: z; = 0,22 2 0,...,2, = 0.

Rozwigzania optymalnego nalezy poszukiwa¢ wéréd bazowych rozwigzan
dopuszczalnych uktadu ograniczen. Poniewaz wektor bazowych rozwigzan dopusz-
czalnych jest punktem wierzchotkowym zbioru rozwiagzan dopuszczalnych (X),
wigc rozwigzanie optymalne lezy w jednym z wierzchotkéw zbioru rozwigzan
uktadu réwnar i nieréwnosci, a w szczegdlnym przypadku réwniez na calej
krawedzi tego zbioru. Rozwigzaniem optymalnym zadania programowania li-
niowego na maksimum (minimum) jest to rozwigzanie, ktére sposréd bazowych
rozwigzan dopuszczalnych osigga najwigksza (najmniejsza) warto$¢ funkcji celu.
W przypadku, gdy zbiér rozwigzan dopuszczalnych jest pusty (X = ()), zadanie
jest sprzeczne. Klasyfikacje mozliwych wynikéw rozwigzania zadania liniowego
przedstawiono na rys. 1.1.

Rozwiazanie zadania liniowego metodg geometryczng polega na:

— graficznym wyznaczeniu zbioru rozwigzan dopuszczalnych (graficzne roz-
wiazanie uktadu réwnan i nieréwnoSci stanowiacych uktad warunkéw
ograniczajacych),

— graficznym wyznaczeniu punktu (punktéw) optymalnego poprzez wyznacze-
nie kilku warstwic funkcji celu.
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1.2. Rozwigzywanie zadan programowania liniowego metodg geometryczng
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Rysunek 1.1. Klasyfikacja mozliwych wynikéw rozwigzania zadania programowania liniowego

Zrédto: opracowanie wlasne.

Nalezy podkresli¢, iz modul programowania liniowego programu WinQSB
automatycznie znajduje warstwice funkcji celu w punkcie (punktach) odpowia-
dajacym najmniejszej wartoSci funkcji kryterium dla zadania na minimum lub
odpowiadajacym najwiekszej wartoSci funkcji kryterium dla zadania na maksi-
mum.

Za pomocy kolejnych przyktadéw z zakresu zarzadzania i organizacji pro-
dukcji przeanalizujemy mozliwosci uzyskania wynikéw rozwigzania zadania
programowania liniowego.

Przyklad 1.1.

Przedsigbiorstwo produkuje dwa rodzaje produktéw (P; i P,). Zysk ze sprzedazy jednej
tony produktu P; wynosi 1000 ztotych, a z jednej tony produktu P, 2000 ztotych. Do pro-
dukcji sa wykorzystywane dwa surowce: S; i Sy, ktérych ilo§¢ dostepna w ciggu jednej
doby wynosi odpowiednio 8 ton i 3 tony. Ilosci surowcéw (w tonach) wykorzystywane
do produkcji jednej tony produktu P; i jednej tony produktu P, zamieszczono w tabe-
li 1.1. Oba wyroby charakteryzuja si¢ wysoka podzielnoscia.

Tabela 1.1. Zapotrzebowanie na surowce do produkcji oraz ich dostgpne zasoby

Produkt
. P, | P, | Dostepne zasoby
Surowiec
S [tony] 2 2
S, [tony]

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Rozdziat 1. Programowanie liniowe

Ile ton dziennie nalezy produkowaé produktéw P; i P,, aby zysk ze sprzedazy byt
najwickszy?

Rozwiazanie

Oznaczamy przez x| (zmienna decyzyjna 1) ilo§¢ ton produkcji produktu Py, a przez
, (zmienna decyzyjna 2) ilo$¢ ton produktu P,. Zadanie programowania liniowego
przyjmuje postac¢ ponizszego modelu

z = 1000x; 4+ 20002, — max, (1.5)

przy warunkach ograniczajacych

201 +2xy < 8 (1.6)
2 <3 (1.7)
z1,T2 2 0 (1.8)

Funkcja celu okresla poszukiwanie takiej struktury produkcji, aby uzyskaé najwiek-
szy (maksymalny) zysk ze sprzedazy produktéw P i P;.

Pierwszy warunek ograniczajacy oznacza, iz nie mozna wykorzysta¢ wigcej niz 8 ton
zasobu surowca Sy, ktéry do produkcji 1 tony produktu P; jest wykorzystywany w ilo-
Sci 2 ton, a do produkcji 1 tony produktu P, réwniez w iloéci 2 ton. Drugi warunek
ograniczajacy zaklada, iz do produkcji 1 tony produktu P, jest wykorzystywana 1 tona
surowca S,, ktérego ilo§¢ jest limitowana do 3 ton.

Trzeci warunek ograniczajacy zostal wprowadzony ze wzgledu na to, iz przed-
sigbiorstwo nie moze wyprodukowa¢ ujemnej wielkoSci produktéw P; i P, (warunek
nieujemnosci zmiennych decyzyjnych). Tego typu warunki ograniczajace okresla si¢
mianem warunkéw brzegowych.

Do rozwigzania powyzszego zadania decyzyjnego zastosujemy modul programowa-
nia liniowego programu WinQSB. W tym celu nalezy uruchomié¢ program, wybierajac
z listy dostepnych programéw polecenie WinQSB i dalej modut Linear and Integer
Programming (programowanie liniowe i calkowitoliczbowe). Po uruchomieniu progra-
mu pojawi si¢ okno jak na rys. 1.2.

LP-ILP Main

Rysunek 1.2. Okno startowe modutu Linear and Integer Programming programu
WinQSB
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1.2. Rozwigzywanie zadan programowania liniowego metodg geometryczng

Po uruchomieniu programu, uzytkownik ma do wyboru dwie opcje: 1) wprowadzi¢
nowy problem decyzyjny (od poczatku); 2) zaladowac uprzednio wprowadzony i zapisa-
ny problem decyzyjny. Aby wprowadzi¢ od poczatku nowy problem do programu, nalezy
wybra¢ z menu polecenie File/New problem. Zostanie wéwczas wyswietlone okno
(rys. 1.3), w ktérym dokonuje si¢ specyfikacji problemu. W oknie tym nalezy okresli¢:

— tytul problemu (Problem Title),

— liczbg zmiennych wystepujacych w modelu (Number of Variables),

— liczbe warunkéw ograniczajacych (Number of Constraints),

— ekstremum funkcji celu (Objective Criterion) — kryterium funkcji celu moze
zostaé okreslone jako maksimum (maximization) lub minimum (minimization),

— domySlny typ zmiennych (Default Variable Type)—typ moze zosta¢ okre$lony
jako zmienna nieujemna ciggta (Nonnegative continuous), zmienna nieujemna

catkowitoliczbowa (Nonnegative integer),zmiennabinarna (Binary (0, 1)),

zmienna nieograniczona ciagla (Unsigned/unrestricted),

— format wprowadzania danych (Data Entry Format)— moze to by¢ formularz sko-
roszytu (Spreadsheet Matrix Form) badZ formularz modelu (Normal Model

Form).

LP-ILP Problem Specification &

Problem Title: [PRZYKLAD 1.1 |

Number of Number of
Wariables: Constraints:
" Objective Criterion | [ Default Variable Type

® Nonnegalive continuous

O Minimization

ON tive integer

" Data Entry Format 1 () Binary [D.1]

(@ Spreadsheet Matrix Form
O Normal Model Form

) Unsigned/unrestricted

0K ‘ ‘ Cancel | | Help

Rysunek 1.3. Okno specyfikacji nowego problemu decyzyjnego

Oczywiscie na dalszym etapie pracy z programem mozna dokonywa¢ zmian specy-
fikacji, facznie ze zmiang ekstremum funkcji celu, dodawaniem/usuwaniem zmiennych,
warunkéw ograniczajacych czy zmiang typu zmiennych.

Model decyzyjny zapisany za pomoca réwnan (1.5)—(1.8) zawiera dwie zmienne de-
cyzyjne oraz dwa warunki ograniczajace, a funkcja celu dazy do maksimum. W tym
miejscu nalezy zaznaczy¢, ze do programu WinQSB nie ma sensu wprowadza¢ dodat-
kowo warunku brzegowego (1.8), poniewaz warunek nieujemnos$ci zmiennych jest spet-
niony poprzez okre§lenie ich typu jako zmiennych nieujemnych ciaglych (Nonnegative
continuous). Zmienne decyzyjne s3a oczywiScie zmiennymi ciagltymi ze wzgledu na
zatozenie ich nieskoriczonej podzielnosci?. Kazda zmienna typu ciaglego moze przyjaé
dowolng warto$¢ ze zbioru liczb rzeczywistych.

2 Modele, w ktérych wystepuja zmienne catkowitoliczbowe, beda omawiane w podrozdziale 1.4.
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Rozdziat 1. Programowanie liniowe

Preferowanym formatem wprowadzania danych jest zwykly skoroszyt, przypomina-
jacy arkusz kalkulacyjny MS Excel. Po zatwierdzeniu (przycisk OK) przechodzimy do
formularza wprowadzania parametréw zadania decyzyjnego programowania liniowego,
co zaprezentowano na rys. 1.4.

:ﬂ] Linear and Integer Pregramming -0 ﬂ

File Edit Format Solve and Analyze Utilities  Window WinQSB Help

1l PRZYKEAD 11 -0l x|

|Maximize ¥ |1l]l]l]

Variable - ¥1 | %2 | Direction | R.H.S.
M aximize 1000: 2000

Ci 2 2 <= 8
cz 0 1 <= 3
LowerB ound 0 1]

UpperB ound ] M

YariableType| Continuoug Continuous

|Mallix Form Print |

Rysunek 1.4. Arkusz stuzacy do wprowadzania parametréw zadania programowania liniowego
z przyktadu 1.1

Arkusz wprowadzania parametréw zadania programowania liniowego jest skonstru-
owany w postaci tabeli, ktérej kolumny sktadajg si¢ z kolejnych zmiennych decyzyjnych.
Domyslnie sa one okreslane symbolem X z kolejnymi numerami porzadkowymi (w tym
przypadku mamy X1 i X2). Ostatnie dwie kolumny stuzg do okreslania kierunku nieréw-
nosci (ewentualnie okreslenia rownosci) warunkéw ograniczajacych (Direction) oraz
wartosci wyrazéw wolnych tychze warunkéw (R. H. 8.)3.

Pierwszy wiersz dotyczy tylko i wylacznie funkcji celu, kolejne za§ — poszcze-
gblnych warunkéw ograniczajacych. DomySlnie sg one oznaczone literg C (od stowa
constraint) z kolejnymi liczbami porzadkowymi (w analizowanym przyktadzie sa to C1
i C2). Ostatnie trzy wiersze stuzg do okre$lania typu zmiennych: dolne ograniczenie
(LowerBound), gérne ograniczenie (UpperBound) i typ zmiennych (Variable Type).
Dla gérnego ograniczenia oraz symetrycznie dla dolnego ograniczenia moga pojawié
si¢ nastgpujace symbole: M i —M. Symbol M oznacza bardzo duzg liczbe (oznacze-
nie zostato wprowadzone w metodzie kar* wyznaczania poczatkowego dopuszczalnego
rozwigzania bazowego), tak duza, ze w przypadku, gdy parametr a jest liczba dodatnia,
to dla dowolnych liczb a, b € R spelniona bedzie nieréwnos¢ aM — b > 0. Przyktado-
we nieréwnosci

0,00001M4 — 1 000 000 000 > 0
lub
—0,00001M + 1 000 000 000 < 0

sg spetnione za wzgledu na liczbe M.
3 Czyli wartosci prawych stron uktadu réwnar i nieréwnosci, stad tez skrét R. H. S. (Right Head

Side).
4 Metoda kar zostanie oméwiona w podrozdziale 1.3.
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1.2. Rozwigzywanie zadan programowania liniowego metodg geometryczng

Dla kazdej zmiennej decyzyjnej mozna dokona¢ zmiany jej typu poprzez dwukrotne
kliknigcie w komoérke zawierajaca typ zmiennej. Wowczas automatycznie zmianie ule-
gajg dolne i gérne ograniczenie. W podobny sposéb mozna dokonywac zmiany kierunku
nieréwnosci (lub zmiany na rownos¢ i odwrotnie) poszczegdlnych warunkéw ogranicza-
jacych’.

Oczywiscie kazde nowo wprowadzone zadanie decyzyjne moze zosta¢ zapisane lub
wydrukowane (opcje z menu File). Do aktualnego zadania mozna wprowadzaé odpo-
wiednie modyfikacje za pomocg polecert z menu Edit:

— zmiana tytutu problemu (Problem Name),

— zmiana nazw zmiennych decyzyjnych (Variable Names),

— zmiana nazw warunkow ograniczajacych (Constraint Names),

— zmiana ekstremum funkcji celu (Objective Function Creation),

— dotaczenie nowej zmiennej decyzyjnej (Insert a Variable),

— usunigcie zmiennej decyzyjnej (Delete a Variable),

— dotaczenie nowego warunku ograniczajacego (Insert a Constraint),
— usuniecie warunku ograniczajgcego (Delete a Constraint).

Mozna takze przelaczy¢ tryb wprowadzania danych zadania decyzyjnego na formu-
larz modelu (co pokazano na rys. 1.5), wybierajac z menu Format polecenie Switch
to Normal Model Form.

.l PRZYKEAD 1.1 _ O] x|

M aximize 10001 +20002
0BJ/Constraint/¥ ariableType/Bound

Mazimize 1000X1+2000%2

(] Z{1+24{2¢=8

Cc2 1X2<=3

Integer:

Binary:

Unrestricted:

=1 >=0. <=l

X2 >=0, <=l

Rysunek 1.5. Formularz modelu dla zadania programowania liniowego z przyktadu 1.1

Na rysunku 1.5. zostal przedstawiony model decyzyjny programowania liniowe-
go z przyktadu 1.1, ktérego odpowiednikiem jest model na rys. 1.4. Poniewaz zadanie
opisane réwnaniami (1.5)—(1.8) zawiera dwie zmienne decyzyjne, zatem mozna je roz-
wigza¢ metoda geometryczng w ukladzie wspéirzednych (dwuwymiarowa przestrzen
geometryczna). Niezaleznie od rodzaju formularza wprowadzania danych, aby rozwigzac
zadanie metodg geometryczng nalezy wybra¢ z menu Solve and Analyze polecenie
Graphic Method. WySwietlone zostanie okno dialogowe (rys. 1.6) stuzace do przy-
pisania kazdej z dwéch zmiennych decyzyjnych do osi odcietych i osi rzednych. Po
zaakceptowaniu (w wigkszosci przypadkéw mozna przyja¢ domySlny uktad osi wspot-
rzednych) zostanie wySwietlone rozwigzanie zadania decyzyjnego metoda geometryczng
— w tym przypadku jest to rozwigzanie przyktadu 1.1, co przedstawiono na rys. 1.7.

Obszar zakreskowany stanowi zbiér rozwigzan dopuszczalnych X. Wynika on
z dwéch warunkéw ograniczajacych (C1 i C2) oraz warunku brzegowego (z;, 2 = 0).
Prosta oznaczona symbolem C1 wyznacza p6iptaszczyzng z warunku ograniczajgce-

3 Jest to pomocne w przypadku zadari, w ktérych wystepuje kilkaset lub wigcej zmiennych i kil-
kaset lub wigcej warunkéw ograniczajacych.
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Rozdziat 1. Programowanie liniowe

SelectVariablesfor GraphicMetnod x|
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Rysunek 1.6. Okno dialogowe przypisania zmiennych decyzyjnych do osi odcigtych oraz osi
rzednych

s
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Rysunek 1.7. Graficzne rozwigzanie zadania programowania liniowego z przyktadu 1.1

go (1.6). Przyktadowo, podstawiajac za zmienne decyzyjne 1 = 1 i x, = 1, widzimy,
ze spetniona jest nieréwno$¢ (1.6). Oznacza to, Ze nieréwnos$¢ ta jest spelniona przez
punkty lezace na prostej C1 i w pétplaszczyZnie ponizej tej prostej. Podobnie prosta C2
wyznacza potplaszczyzne na podstawie warunku ograniczajacego (1.7). Latwo spraw-
dzi¢, iz kazda warto$¢ zmiennej x, mniejsza badZ réwna 3 spelnia nieréwnos$¢ (1.7).
Uwzgledniajac warunek brzegowy zaktadajacy nieujemnos$¢ zmiennych decyzyjnych (na
jego podstawie rozwigzanie optymalne musi znajdowac si¢ w pierwszej ¢wiartce ukta-
du wspétrzednych), otrzymujemy zbiér rozwigzar dopuszczalnych®.

® Ograniczony z géry zbiér rozwigzan dopuszczalnych dla zadania na maksimum okresla si¢
wielo§cianem wypuklym.
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1.2. Rozwigzywanie zadan programowania liniowego metodg geometryczng

Program automatycznie wyznacza warstwice funkcji celu przechodzaca przez punk-
ty wierzchotkowe zbioru rozwigzan optymalnych, w ktérych funkcja celu osiaga ekstre-
mum (pogrubiona prosta na rys. 1.7). Innymi stowy, warstwica funkcji celu przechodzi
przez te punkty zbioru rozwigzan optymalnych, gdzie uzyskuje najwicksza wartos¢ dla
zadania na maksimum, co stanowi rozwigzanie optymalne.

Odbywa si¢ to za pomocg wyznaczenia kierunku najszybszego wzrostu warto-
$ci funkcji kryterium poprzez jej gradient, bedacy wektorem pochodnych czastkowych
funkcji celu. Dla maksymalizowanej funkcji celu z = 1000z; 4+ 2000z, — max
gradientem — wektorem pochodnych czastkowych po zmiennych decyzyjnych — jest:
Vz = [1000; 2000]. Najwigksza warto$¢ funkcji celu w zbiorze rozwiazan dopuszczal-
nych X zostanie osiagni¢ta poprzez przesunigcie warstwicy jak najdalej od przecigcia
osi wspoélrzednych, przechodzacej jednoczesnie przez co najmniej jeden punkt wspdlny,
z obszarem rozwigzaf dopuszczalnych.

Punkt stanowiacy rozwigzanie optymalne jest zaznaczony pogrubiong kropka na
rys. 1.7 i jak widac jest on na przecieciu prostych C1 i C2 (jednoelementowe rozwigza-
nie optymalne). Wspélrzgdne rozwiazania optymalnego mozna odczytaé z wykresu lub,
jezeli jest to niemozliwe, wyznaczy¢ analitycznie, rozwigzujac uktad réwnaft warunkow
ograniczajacych (1.6)—(1.7)7. W prawym gérnym rogu wykresu program podaje wspot-
rzedne rozwigzania optymalnego: x° = S :1)) , przy ktérym wartos$¢ funkcji

i)
celu osigga poziom maksymalny wynoszacy zmax = 7000, co stanowi rozwigzanie opty-
malne. Czytelnikowi pozostawiamy sprawdzenie, czy warto$¢ funkcji celu (1.5) osiaga
wskazany wynik przy podstawieniu za zmienne decyzyjne powyzszych wartosci.

Z przeprowadzonej analizy wynika, iz przedsi¢biorstwo powinno dziennie produ-
kowa¢ 1 ton¢ produktu P; i 3 tony produktu P, co daje taczny zysk w wysokoSci
7000 ztotych?. n

W zadaniu programowania liniowego z przykfadu 1.1 otrzymaliSmy jedno
rozwiazanie optymalne. Zgodnie z podziatem zadan programowania liniowego
zaprezentowanym na rys. 1.1, powyzsze zadanie posiada skorficzone rozwigzanie
optymalne, istniejace tylko w jednym punkcie. Jednakze, jak juz wspomniano,
jezeli zadanie liniowe nie jest sprzeczne, rozwiagzan optymalnych moze by¢
nieskoriczenie wiele. Wykazemy to w przyktadzie 1.2.

" W rzeczywistosci warunki ograniczajace (1.6)—(1.7) sa nieréwnosciami, choé w celu wyzna-
czenia tych dwéch prostych nieréwnosci te sg sprowadzane do réwnosci (punkt przecigcia lezy na
obu prostych). Innym sposobem znalezienia rozwigzania jest obliczenie wartosci funkcji celu (1.5)
dla kazdego wierzchotka wielo§cianu wypuktego (zbioru rozwigzan dopuszczalnych) z rys. 1.7.
Woéwczas najwigksza wartos¢ — funkcja (1.5) jest maksymalizowana — wskazuje punkt rozwigza-
nia optymalnego. Jezeli funkcja celu jest na minimum, najmniejsza warto$¢ wskazuje wierzchotek
ze zbioru rozwigzafi optymalnych stanowiacy rozwiazanie zadania decyzyjnego. Podejscie to jest
zmudne i pracochtonne dla zadan z wigksza liczba zmiennych i warunkéw ograniczajacych.

8 Nalezy podkreslié, iz cena za kazda tong jest stata, niezaleznie od przyjetego programu produkcji
i wielkosci jej sprzedazy. W przypadku, gdy zysk ulegalby zmianie przy zamdéwieniu przekra-
czajacym pewng ilo§¢ danego produktu, wéwczas zastosowanie liniowej funkcji celu wyrazajacej
Taczny zysk bytoby podejsciem blednym. W takim przypadku nalezy zastosowaé funkcje nielinio-
wa i w konsekwencji metody rozwigzywania optymalizacyjnych zadan nieliniowych.
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Rozdziat 1. Programowanie liniowe

Przyklad 1.2.

Przedsiebiorstwo produkuje dwa produkty (P; i P,), z ktérych zysk wynosi odpowiednio:
10 tys. zt i 8 tys. zI. Produkcja jest wykonywana na dwdch maszynach (M i M,). Mak-
symalna ilo§¢ roboczogodzin w danym okresie maszyny pierwszej wynosi 4 tys. godz.,
drugiej za$ — 2 tys. godz. Pracochtonno$¢ poszczeg6lnych maszyn niezbedna do wypro-
dukowania 1 tony powyzszych produktéw zaprezentowano w tabeli 1.2.

Tabela 1.2. Pracochtonno$¢ maszyn wykorzystywanych w produkcji oraz limit ich wyko-

rzystania
Produkt o .
. P, | P, | Maksymalna ilo$¢ roboczogodzin
Surowiec
M, [tys. godz.] 1 0,8 4
M, [tys. godz.] 0,3 1 2

Zrédto: opracowanie wlasne.

Nalezy okresli¢ optymalny plan produkcji, aby uzyskaé najwiekszy zysk.

Rozwiazanie
Ponownie jako x; oznaczamy 1 tone¢ produktu P;, a jako x, 1 ton¢ produktu P;.
Zadanie programowania liniowego przyjmuje posta¢ ponizszego modelu

z = 10x; 4+ 8z, — max, (1.9)

przy warunkach ograniczajacych

r1 + 0,82, < 4 (1.10)
0321 + x5 <2 (1.11)
x1,22 20, (1.12)

gdzie funkcja (1.9) jest funkcjg celu na maksimum, nieréwnosci (1.10)—(1.11) warunka-
mi ograniczajacymi, a nieréwnos¢ (1.12) warunkiem brzegowym zadania programowa-
nia liniowego.

LP-ILP Problem Specification ﬂ

Problem Title: |[PRZYKEAD 1.2 |
St nsvomte 2]
Variables: Constraints:

| Objective Criterion " Default Vanable Type

® Maximization (@ Monnegative continuous
C) Minimization
) Monnegative integer

[ Data Entry Format ] C Binary [0.1)

@® Spreadsheet Matrix Form ) Unsigned/unrestiicted
O Normal Model Form

oK

Rysunek 1.8. Okno specyfikacji problemu decyzyjnego dla zadania z przyktadu 1.2
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