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1 Zadanie 1

1.1 Model

Model zostal zdefiniowany w tresci zadania.

1.2 Wyniki

Dla n=6 otrzymano:

// solution (optimal) with objective 7.83852813852814
Error = 4.738847969956563e-010

x = [1 1111 1];

Natomiast dla n=7:

// solution (optimal) with objective 9.22187258054863
Error = 0.6405973665768481

x = [1.0004 0.98316 1.1623 0.36869 2.1574 0 1.3283];

Wykonane eksperymenty pokazuja, ze CPLEX Optimization Studio ma problemy z rozwigzaniem zagadnie-
nia programowania liniowego dla macierzy Hilberta wymiaru > 7.



2 Zadanie 2

2.1 Model
2.1.1 Dane
f — liczba firm
a — liczba lotnisk
S[i] — mozliwosé dostarczenia paliwa przez firme i [galony|, i =1... f
D[j] - niezbedna ilo$¢ paliwa do funkcjonowania lotniska j [galony], j =1...a
P[j]l[¢] — cena kupna i dostarczenia galonu paliwa przez firme i na lotnisko j [$/galon],i=1...f,j=1...a

2.1.2 Zmienne decyzyjne
C[j]l7] — ilosé galonow, jaka nalezy zakupi¢ dla lotniska j od firmy 4 [galony], i=1...f,j=1...a

2.1.3 Funkcja celu

Minimalizujemy wydane pieniadze [dolary]:

a

> Clill) - Pl
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2.1.4 Ograniczenia

Kazde lotnisko musi zakupi¢ co najmniej tyle paliwa, ile potrzeba do jego funkcjonowania:

f
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Jednakze, zadna firma nie moze sprzedaé¢ wigcej paliwa niz tyle ile jest w stanie dostarczyc¢:

(viel... /) CLIED < Sh)

2.2  Wyniki

Otrzymano nastepujacy wynik:

// solution (optimal) with objective 8525000
pucharse = [[0 1.1e+5 0]

[1.65e+5 55000 O]

[0 0 3.3e+5]

[1.1e+5 0 3.3e+5]1]1;



Oznacza to, ze:

lotnisko 1 musi kupié¢ 110000 galonéw paliwa od firmy 2,

lotnisko 2 musi kupié¢ 165000 galonéw paliwa od firmy 1 i 55000 galonéw paliwa od firmy 2,

lotnisko 3 musi kupié¢ 330000 galonéw paliwa od firmy 3,

lotnisko 4 musi kupié¢ 110000 galonéw paliwa od firmy 1 i 300000 galonéw paliwa od firmy 3.

Calkowity koszt zakupu wyniesie $ 8,525,000.

3 Zadanie 3

3.1 Model
3.1.1 Dane
m — liczba miesiecy
Wil — liczba roboczogodzin potrzebnych do funkcjonowania firmy [godziny], i = 1..m
s1 — miesieczna placa stewardesy [dolary]
s2 — miesieczna placa praktykantki [dolary]
Iy — maksymalny czas pracy stewardessy miesiecznie [godziny]
lo — dlugosé stazu, jaki musi odbyé praktykantka w czasie jednego miesigca [godziny]
b — ilos¢ zatrudnionych stewartes na poczatku pierwszego miesiaca

3.1.2 Zmienne decyzyjne

Fi[i] - 1ilos¢ stewardes zatrudnionych w miesiacu i, i =1...m
Fy[i] - ilos¢ praktykantek zatrudnionych w miesigcu i,i=1...m

3.1.3 Funkcja celu

Minimalizujemy wydane pieniadze [dolary]:

ZFlM - S1 +F2[Z] - 8o



3.1.4 Ograniczenia
Stewartesy musza wypracowaé¢ wymagana liczbe godzin, aby samoloty mogty lata¢, musza tez wyszkoli¢ prak-
tykantki (zakltadamy, ze nie spelniaja wowczas swoich obowiazkow):
(Viel...m) Fi[i] xly — Fli] xlo > W]i]
Na poczatku mamy b stewartes:
Fi[l]=1b

Kontrolujemy sytuacje, ktora zmienia sie¢ z miesiaca na miesiac:

(Vie2...m) Fifi]~ %Fl[i— 1)+ Fyli — 1]

3.2 Wyniki

Dla modelu zmiennoprzecinkowego otrzymano nastepujacy wynik:

// solution (optimal) with objective 1021744.59876543
fullTimeFlightAssistant = [60 63.445 62.269 69.444 66.667 70];
internshipFlightAssistant = [9.4452 5.1678 13.403 4.1667 10 0];

Oznacza to, ze w styczniu nalezy zatrudni¢ 9.4452 praktykantki, w lutym 5.1678, w marcu 13.403, w kwietniu
4.1667 1 w maju 10. W czerwcu praktykantki beda zbedne. Laczne pensje wyniosg okoto $ 1,021,744.60.

Przechodzac na model ciagly, wyniki nabieraja wickszego sensu:

// solution (optimal) with objective 1027000
fullTimeFlightAssistant = [60 64 63 70 67 70];
internshipFlightAssistant = [10 5 13 4 10 0];

Nalezy zatem w styczniu zatrudni¢ 10 praktykantek, w lutym 5, w marcu 13, w kwietniu 4, w maju 10
i zadnej w czerwcu. Place wyniosg $ 1,027,000.

Obserwujac slack variables z ograniczenia méwigcego o konieczno$ci wypracowania odpowiedniej liczby
godzin mozna wywnioskowa¢, w ktoérym miesiacu stewardesy beda miaty nadmiar godzin.

Values
1, Months (size &) Constraint Slack
1 fullTimeFlightAssistant[1] *1...Assistant[1] *(-100) == 8000 i
2 fulTimeFlightAssistant[2] *1... Assistant[2] %(-100) >= 2000 -100
3 fulMimeFlightAssistant[3] *1. .. Assistant[3] %(-100) >= 8000 -150
4 fulTimeFlightAssistant[4] *1... Assistant[4] =(-100) >= 10000 -100
5 fullTimeFlightAssistant[5] *1...Assistant[5] *(-100) == 9000 -50
f fullTimeFlightAssistant[a] *1. .. Assistant[&] *(-100) = 10500 ]

W tym przypadku najmniej pracy przypada na marzec.



4 Zadanie 4

4.1 Model

4.1.1 Dane

d — ilo$é¢ dni w tygodniu
s — ilo§¢ éwiczen z kazdego z przedmiotow
¢ — ilosé przedmiotow

(bye,a) € T[i|[j] & ¢wiczenie i z przedmiotu j zaczynaja sie o godzinie b,
koricza sie o godzinie e w dzienia, i =1...5,j=1...¢,
ae{l...d},bjeec RN[0,24)

L[i][j] — preferencja ¢wiczen ¢ z przedmiotu j,i =1...s,j=1...c

4.1.2 Zmienne decyzyjne

X[i][j] - 1 gdy wymieramy ¢ ¢wiczenia z j przedmiotu, 0 w przeciwnym przypadku,

t=1...5,5=1...c

4.1.3 Funkcja celu

Maksymalizujemy preferencje zajeé, na ktore sie zapisujemy:

> LI - X[l

i=1 j=1

4.1.4 Ograniczenia

Wybieramy doktadnie jedne é¢wiczenia z danego przedmiotu:
viel...o (X[ =1
i=1

Nie pozwalamy na kolizje:
(Vkel...d)(Viirel...s)(Vj1 €l...¢)

> X[ir][j1] + Xia] ] < 1
is€l...s8
ja€l...c
takie, ze:

(i1 = i2 A j1 = jJa)

(blﬂ €1, k) € T[il][jl]

(b2, €2, k) € Tliz][j2]
e1 > by ANeg > by



Nie chcemy wiecej, niz 4 godziny zaje¢ dziennie:

V(kel...d)
> X[i][j](e —b) < 4
te€l...s
jel...c
takie, ze:
(b,e, k) € TTi][j]

Chcemy réwniez mie¢ mozliwosé zjedzenia obiadu. Wprowadzamy wiec warunek mowiacy: W kazdym dniu
musimy mie¢ wolne miedzy 12 a 13 lub miedzy 13 a 14. Implikuje to warunek podany w tresci zadania:

V(kel...d)
> X[il[] + > X[ <1
1e€l...s 1e€l...s
jel...c jel...c
takie, ze: takie, ze:
(b,e, k) € TVi][;] (b,e, k) € TIi][j]
e>12A13>0 e>13AN14>0

Chcemy rowniez trenowaé nasza ulubiona dyscypline sportu 1, 2 lub 3 razy w terminach ustalonych w tresci

zadania. Zatem: zatem:
> X[illj] <2

1€1...58

jel...c

takie, ze:
((bye,1) € [H}Ae>13A15>m
((be,3) € T[i][j] Ae>11 A13 > b)V

,3) € Tli][j] Ae > 13N 15 > b)

~—
—
mu

4.2 Wyniki

Zamodelowanie i uruchomienie powyzszego modelu w CPLEX Optimization Studio dalo nastepujace wyniki:

// solution (optimal) with objective 37
Day: 1 Course: Chemia mineralow Start: 8 End: 10
Day: 1 Course: Chemia organiczna Start: 10.5 End: 12
Day: 2 Course: Analiza Start: 10 End: 12
Day: 3 Course: Algebra Start: 10 End: 12

4

Day: Course: Fizyka Start: 17 End: 20

Osiagamy sume preferencji rowna 37 przy spelnionych ograniczeniach zdefiniowanych w tresci zadania.

Aby dowiedzieé sie, czy mozna plan utworzy¢ taki, zeby na zajecia chodzi¢ jedynie w poniedziatek, wtorek
i czwartek oraz aby ocena zadnego z przedmiotow nie byla mniejsza niz 5, nalezy zmodyfikowaé¢ dane. Wystarczy
wszystkim zajeciom srodowym oraz takim, ktorych poziom preferencji jest mniejszy niz 5, ustawi¢ poziom
preferencji na bardzo malg, ujemna liczbe (np. -1000). Otrzymujemy wowczas nastepujacy wynik:

// solution (optimal) with objective 28
Day: 1 Course: Algebra Start: 13 End: 15
Day: 1 Course: Chemia organiczna Start: 10.5 End: 12
Day: 2 Course: Fizyka Start: 10 End: 13
Day: 4 Course: Chemia mineralow Start: 13 End: 15
4

Day: Course: Analiza Start: 8 End: 10



Okazuje sie wiec, ze mozna utworzy¢ plan rowniez z tak zadanymi, dodatkowymi ograniczeniami. Wartosé
funkcji celu spada nam jednak do 28.



