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SCENARIUSZ TEMATYCZNY

OPRACOWANY W RAMACH PROJEKTU:
INFORMATYKA — MOJ SPOSOB NA POZNANIE | OPISANIE SWIATA.
PROGRAM NAUCZANIA INFORMATYKI
Z ELEMENTAMI PRZEDMIOTOW MATEMATYCZNO-PRZYRODNICZYCH

Autorzy scenariusza:

Iwona i Ireneusz Bujnowscy

TEMAT LEKCII:

Programowanie liniowe — problem decyzyjny — rozwigzywanie przy
pomocy komputera

Streszczenie

Przez cate zycie musimy podejmowac decyzje. Zwykle przy ich podejmowaniu, analizujgc
wszystkie przestanki, kierujemy sie pewnymi racjami — chcemy, aby nasze decyzje byly naj-
lepsze z mozliwych, czyli optymalne. Programowanie liniowe jest problemem decyzyjnym,
moze dotyczy¢ réznych dziedzin np.: budownictwa, transportu, wojskowosci. Prezentowane
do celéw dydaktycznych przyktady sg bardzo proste i dotyczy¢ bedg ekonomii. Nasza funkcja
celu to maksymalny zysk lub minimalne koszty.

Czas realizacji
2 x 45 minut

Podstawa programowa

Etap edukacyjny: IV, przedmiot: matematyka (poziom podstawowy i rozszerzony)
Etap edukacyjny: IV, przedmiot: informatyka (poziom podstawowy)

Cele ksztatcenia — wymagania ogdlne:

Informatyka:
[ll. Rozwigzywanie problemoéw i podejmowanie decyzji z wykorzystaniem komputera,
z zastosowaniem podejscia algorytmicznego
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e umiejetnosc¢ logicznego myslenia i argumentowania;
e rozwijanie nawyku krytycznej analizy informacji;
e umiejetnosc formutowania hipotez i ich uzasadniania;
e umiejetnos¢ planowania strategii rozwigzania problemu.
Matematyka:
IV. Uzycie i tworzenie strategii
Uczen stosuje strategie jasno wynikajgca z tresci zadania, tworzy strategie rozwigzania pro-
blemu.

Tresci nauczania — wymagania szczegoétowe:
Informatyka:
6. Wykorzystywanie komputera oraz programéw edukacyjnych do poszerzania wiedzy
i umiejetnosci z réznych dziedzin. Uczen:
1) wykorzystuje oprogramowanie dydaktyczne i technologie informacyjno- komunika-
cyjne w pracy twérczej i przy rozwigzywania zadan i probleméw szkolnych;
Matematyka:
4. Funkcje. Uczen:
5) PP —uczen rysuje wykres funkcji liniowej, korzystajac z jej wzoru;
6) PP —wyznacza wzoér funkcji liniowej na podstawie informacji o funkcji lub o jej wykre-
sie.
3. Réwnania i nieréwnosci. Uczen:
5) PP —rozwigzuje nieréwnosci kwadratowe z jedng niewiadomg;
2) PR —uczen rozwigzuje réwnania i nieréwnosci liniowe i kwadratowe z parametrem.

Cel

Celem prezentowanych dwéch jednostek lekcyjnych jest zrozumienie problemu, przettuma-
czenie go na jezyk ograniczen, sformutowanie funkcji celu. W przypadku dwdch zmiennych
przy rozwigzaniu problemu postuzymy sie metodg graficzng, a pdzniej z wykorzystaniem do-
datku SOLVER w aplikacji EXCEL rozwigzemy to samo zadanie — tym razem przy pomocy
komputera.

Stowa kluczowe

programowanie liniowe, problem decyzyjny, funkcja celu, zmienne decyzyjne, ograniczenia,
solver

Co przygotowac?

Prezentacje multimedialng; arkusz programowanie_liniowe.xls,
zadania_programowanie_liniowe.doc.

Przebieg zajec:

1. Wprowadzenie:
Zadanie programowania liniowego to zadanie znalezienia wartosci optymalnej (maksymalnej
lub minimalnej funkgcji liniowej) f(x1,X2...Xn)=C1X1+CoX2+...+CnXn Na zbiorze Ac R" punktéw spet-
niajacych wszystkie zadane warunki (ograniczenia), dane réwniez w postaci funkcji liniowej.
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Przyktad 1

(w naszym przyktadzie beda tylko 2 zmienne x, vy, czyli dziatamy w R?, wszystko mozemy

przedstawi¢ w kartezjanskim uktadzie wspotrzednych)

Zmaksymalizuj funkcje  f(x,y)= 2x+4y f(x,y) -> funkcja celu f(x,y) ->max

Warunki (ograniczenia): (1) 5y-2x<10
(2) 3y+4x<32
(3)x=0
(4)y=0

Przeksztatcamy warunki na uktad czterech nieréwnosci liniowych (do naszkicowania w ukta-

dzie wspotrzednych):

(1) y=(2/5)x+2

(2) y<(-4/3)x+32/3
(3) (3)x=0

(4) (4)y=0

(1) y=(2/5)x+2

\ ~
\ / ~
N\ -
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N
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X

(2) y=(-4/3)x+32/3

Powstat szary obszar ograniczen: czes¢ wspdlna powyzszego uktadu réwnan.

Teraz naszg funkcje celu przeksztatcimy do postaci:
max = 2x + 4y

y = (-1/2)x + max/4

niech max/4 -->m (parametr m = max/4)
y=(-1/2)x+m
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Powstanie rodzina prostych réwnolegtych (z6tte proste). Graficznie widac, ze nie wszystkie
proste przechodzg przez szary obszar ograniczen. W centrum naszego zainteresowania znaj-
da sie tylko proste, ktore przechodzg przez obszar ograniczen.

W
- y=(2/5)x+2
™ N A
~N |\ //’
5 S§<;’/
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2 Nl | TN
L~ 1 N -
oli2 3 4 56 AN ~x
y=(-4/3)x+32/3

Pytanie dla uczniow
Ktéra prosta z rodziny (y = —0,5x + m) bedzie miata maksymalny wyraz wolnym?

Prosta ktéra najwyzej przetnie o$ 0Y to nasze rozwigzanie (czerwona prosta).
Parametr m bedzie najwiekszy z mozliwych (dla czerwonej prostej), prosta ta przechodzi

przez wierzchotek czworokata (szarego obszaru ograniczen) w naszym przypadku dla x = 5
y = 4 najwieksze m = 6,5, a max = 26.

y y=2x

N\ /| | x=100

AN
AN
y=80
AN
20/ N .
04016080 ) X

N y=-x+140

/

7

W praktyce szkolnej tylko dla 2 zmiennych decyzyjnych oblicza sie algebraicznie wierzchotki
obszaru ograniczen, a nastepnie dla kazdej pary wspoétrzednych (x, y) wyliczcamy wartos¢
funkcji celu i znajdujemy maksimum (lub minimum) z wyliczonych wartosci.
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W przyktadzie 1 dana byta funkcja celu i podane ograniczenia, a teraz z tresci zadania musi-
my wywnioskowaé, co jest naszg funkcjg celu, a co zmiennymi decyzyjnymi, a takze prawi-
dtowo zapisa¢ warunki ograniczajace.

Przyktad 2

Pewna mata piekarnia produkuje 2 rodzaje chleba: mate i duze bochenki. Produkcja dzienna
matych i duzych chlebéw nie moze przekroczy¢ 140 sztuk, a liczba matych chlebéw nie moze
by¢ mniejsza od potowy liczby duzych bochenkéw ze wzgledu na popyt. Piec do matych bo-
chenkow dziennie moze przerobic nie wiecej niz 100 sztuk, a piec do duzych bochenkéw mo-
ze wypiec nie wiecej niz 80 sztuk.

Piekarz z kazdego duzego bochenka ma zysk réwny 2,5 zt, a z kazdego matego bo-
chenka zysk jest rowny 1,5 zt. Pomdz piekarzowi wyliczy¢, jaka liczbe duzych i matych chle-
bow powinien wyprodukowac, aby zysk dzienny przy danych ograniczeniach byt maksymal-
ny.

Zmienne decyzyjne: (osie beda reprezentowaé wartosci zmiennych decyzyjnych)
x — liczba matych bochenkdw chleba
y — liczba duzych bochenkdéw chleba
funkcja celu: 2,5y + 1,5x = max
ograniczenia to: x +y < 140
x>1/2y
x <100
y <80
x20
y=0

Obszar ograniczen to szary pieciokat.

y y=2x
N /1]
‘\ / x=100
AN
AN
y=80
AN
20 N R
20 40/ 60 80 ) X
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Wyznaczamy wierzchotki naszego pieciokata (mozemy wyliczy¢ algebraicznie jako uktady
dwéch réwnan z dwiema niewiadomymi lub odczyta¢ wspétrzedne punktéw przeciecia sie
prostych).
Wierzchofki to: (0,0); (100,0); (100,40) ;(80,80); (60,80)
Funkcja celu: f(x,y) =1,5x + 2,5y

f(0,0)=0

f(100,0) = 150

f(100,40) = 250

f(60,80) = 290

f(40,80) = 260
max = 290

To samo zadanie rozwigzemy w arkuszu kalkulacyjnym wykorzystujgc dodatek SOLVER.
Jezeli nie mamy w zaktadce Dane w grupie Analiza Solvera — musimy go zainstalowac.

.f/f';l
e Klikajgc w przycisk 7 i wybierajgc dolny przycisk opcje programu Excel
2007;
e Po lewej stronie z menu wybieramy Dodatki, na dole okna wybieramy przycisk
Przejdz;

e W oknie Dostepne dodatki zaznaczamy pole wyboru obok dodatku, ktéry
chcemy zatadowad, a nastepnie klikamy w przycisk OK.

Ropulame | fl Wyswietlanie dodatkéw pakietu Microsoft Office i zarzadzanie nimi

Formuty

Sprawdzanie Dodatki

Zapisywanie Nazwa Lokalizacja Typ

Aktywne dodatki aplikacji

Dodatek Solver C\..ranASOLVER\solver.xlam Dodatek programu Excel
Kreator sum warunkowych C\.ficel2\Library\sumif.xlam  Dodatek programu Excel

Zaawansowane

Dostosowywanie

" Dodatki | Nieaktywne dodatki aplikagi

Analysis ToolPak analys32.xll Dodatek programu Excel
Centrum zaufania Analysis ToolPak - VBA atpvbaen.xlam Dodatek programu Excel
Asystent internetowy VBA C\..icel2\Library\HTMLXLAM  Dodatek programu Excel
Zasoby Data (Listy tagow inteligentnych) C\..red\Smart Tag\MOFL.DLL  Tag inteligentny

Kreator odnosnikow lookup.xlam Dodatek programu Excel
Nagtowki i stopki C\...ce\Officel2\OFFRHD.DLL  Inspektor dokumentéw |~
Narzedzia do waluty euro eurotool.xlam Dodatek programu Excel

Nazwisko osoby {Adresaci poczty e-mail programu Outlook)
Nazwisko osoby (kontakt programu Outlook)
Niestandardowe dane XML

Niewidoczna zawartos¢

Ukryte arkusze

Ukryte wiersze i kolumny

Dodatki zwigzane z dokumentami

Wytaczone dodatki aplikadji

ed\Smart Tag\FNAME.DLL
2\.ASmart Tag\INTLNAME.DLL
\...ce\Office12yOFFRHD.DLL
:\...ce\Office1 2\OFFRHD.DLL
\...ce\Officel 220FFRHD.DLL
:\...ce\Office12\OFFRHD.DLL

Tag inteligentny
Tag inteligentny
Inspektor dokumentow
Inspektor dokumentow
Inspektor dokumentow
Inspektor dokumentow

Dodatek: Dodatek Solver
Wydawca:

Lokalizagja: C\Program Files (x86)\Micrasoft Office\Office12\Library\SOLVER\salver.xlam

Opis: Narzedzie do optymalizacji i rozwiazywania rownan

Zarzadzaj: | Dodatki programu ExcelE]

] [ Anuluj
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Do

Dostepne dodatki:
[ Analysis ToolPak
Analysis ToolPak - VBA
Asystent internetowy VBA
odatek Solver
Kreator odnosnikéw
Kreator sum warunkowych
Narzedzia do waluty euro

Dodatek Solver
Narzedzie do optymalizacji i rozwigzywania rownan

Po zainstalowaniu dodatku SOLVER budujemy arkusz.
Wyglad arkusza do przyktadu 2:

st = Microsoft Excel uzytek ¢ ("'"G'L‘ﬁﬂ” ; -
MM Witwwiare Mm Formuly | Dane | Recenta Widsk  Dewslaper - =x
ey N] Slreiczzna | o) 1 | r & Wy = ;: [ =" SR T “3 | % soner
S Waddwota LA T Zartaruf pecioviee | b & Nozgrupy - s
Dene | Omiwes 41 Somg | Pieng 7 Tekal juns Ur.m - —
sevmeinzne »| wizpeths - W Tl ez | C &/ Sawarmamaane kohamrry  Supiiksty —7° .gl_;}uml cyirinmn

- }‘ 1
20

F2
8

N

]

" 3 —m— p—
Suma roznica f celu !

T-82+c2 =8272.C2 I

o
(=3

D60~ 0O 4 03 N

W oo 0| Arkusz) | Adasz? A3 P
Wekne | 73 |
= —_—

,, Projekt wspoltfinansowany przez Unie Europejskq w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego”



KAPITAL LUDZKI

NARDOOWA STRATECIA SPQINOST

0 Wanszawska UNIA EUROPEISKA
Wyizsza Szxora ELUROPEISKI
INFORMATYXI FUNDUSZ SPOLECENY

Wstawiamy za x i y dowolne liczby — w tym przypadku b2 =201 c2 = 20.

Budujemy wyrazenia:

suma — bedzie nam potrzebne do okreslenia warunku: x +y < 140 (= b2 + c2)
réznica — bedzie nam potrzebna do warunku 2x <y, czyli2x—y <0 (=2 * b2 — c2)
f.celu —funkcja celu 1,5x + 2,5y (=1,5 * b2 + 2,5 * c2)

Z zaktadki Dane wybieramy SOLVER.
Klikamy w adres komérki, gdzie umieszczona jest funkcja celu — w naszym przypadku f2 —
i wpisujemy do komérki celu jako parametry Solvera.

Podajemy adresy komadrek decyzyjnych — w naszym przypadku b2 : c2.

Aby podac ograniczenia klikamy przycisk Dodaj.

Wskazujgc adres komérki, wybieramy odpowiednig relacje i warunek ograniczajgcy.

,‘Dodaj warunek ograniczajacy

Adres komarki: Warunek ograniczajacy:

i
N
]
|
[t

Dodgi | [ _Pomoc |

int oznaczania wartosci catkowite; bin oznacza wartosci binarne: 1 lub 0,

na przyktad:

| Adres komérki: Warunek ograniczajacy:

=] [-100

| Anuuj | | Dodaj | [ Pomoc

Wszystkie parametry do naszego przyktadu dane sg ponizej.
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$B52:5C82

Warunki ograniczajace:

S$BS2 <= 100
$882 >=0
SCS2 <=80
SCS2 >=0
SDS2 <= 140
SES2 >=0

Po przycisnieciu przycisku Rozwigz uzyskamy rozwigzanie.

Narzrer.lpa g l Wstpuqamel Ukﬁdﬁtmnl Fotnjsjyjb :

lkeﬁpa IV\pd?kIDevFl?perl@ o X

U= 1= =] i D Solver
"B: ‘ ”. i “E! === lgl_] adl ||~
Dane Odswiez = ‘ Al Sortuj | Filtruj Y Tekst;ako Usun ., Konspekt‘

zewnegtrzne v | wszystkor [ kolumny duplikaty ‘ﬂ?' i ‘ |
| __Polazenia || Sortowanie -f'mqwanze,,’ Narzedzia danych _ Analiza |
C8 ~@ Fe
] B e D | E | F | 6 | H | I

1 |x y suma roznica fcelu
| # 60 80 140 40 290 =
e
4
5

6*

7

I4-4 % M| Arkuszl < Arkusz2 - Arkusz3 . ¥J | |
Gotowy | 77 | JETE] e pE=——

Zatem SOLVER podat rozwigzania maksymalnego zysku dla x = 60, y =

80.
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2. Rozwigzywanie zadan

Cwiczenie dla uczniéw 1:

Przedsiebiorstwo ABC chce osiggngé maksymalny zysk dzienny. Produkcja sktada sie z dwdch
produktéw: pl, p2.
Znajac cene oraz koszt wytworzenia kazdego z tych wyrobdw, mozemy obliczy¢ spodziewany
zysk (tabela nizej).
Wiemy rowniez, ze catodzienna produkcja jest ograniczona do 10 tysiecy sztuk.
Dodatkowo musimy uwzglednié nastepujace ograniczenia:
1. kontrakty wymagajg wyprodukowanie dziennie przynajmniej 3,5 tys. sztuk produk-
tu pl oraz 2 tys. produktu p2.
2. liczba wyprodukowanych sztuk produktu p2 nie moze przekraczac 4,5 tys.

lle sztuk kazdego z dwdch produktéw nalezy wyprodukowaé, aby osiggng¢ maksymalny zysk
dzienny.

za sztuke
ilos¢ cena koszt zysk zysk ogdtem
Produktl (p1) 100 5,25 zt 1,55 zt
Produkt2 (p2) 100 6,50 zt 2,20 zt
razem

Przyktadowa liczba: p1 = 100 sztuk, p2 = 100 sztuk.

Do powyzszego zadania uczniowie majg za zadanie okreéli¢ zmienne decyzyjne, ograniczenia
oraz funkcje celu.
Zmienne decyzyjne pl->x ;p2->y
Ograniczenia: x+y <10
x>3,5
y=>2
y<4,5
funkcja celu: 3,7x + 4,3y = max

Rozwigzujac ¢éwiczenie 1 w Excelu:
— wypetniamy tabele odpowiednimi formutami
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Narze wne Wist anie Ukta Formuyly | Dang |
e DR o
u‘ﬁ Poba(zema

“@ |
i B L:-l %l ADZ N r § Wyezysé = . E ll__aj = ?» Solver
l o Wiasawosc Zie { =5

‘:» Zastosuj ponownie
Dane Odswiez l Sortuj | Filtruj 7 Tekstjako Usun ., Konspekt
zewnetrzne' wszystko > = Edytuj tacza ‘ | Y7 Zaawansowane kolumny duplikaty 1_5;_'?' - [
Polaczenia | Narzedzia danych
~Q Fe

B Lc [ D]

Sortowanie i filtrowanie

za sztuke

4 iloéé
) Produkﬂ (p1) 100
Produkt2 (p2) 100

=SUMA(B5-56)

zysk zysk ogotem
=C5-D5 =E5*B5
=C6-D6 =E6*B6
=SUMA(F5:F6)

ﬁ
@®
3

4 4 » b | Arkuszl | Arkusz2 < Arkusz3 ¢ A0
Gotowy | 3 |

— wywotujemy Solvera z zaktadki Dane
— iwypetniamy jego parametry:

Komdrka celu: iﬁSf_S?
Rowna: @ Maks () Min () Wartosé:
Komarki zmieniane:

|$B5:9856

Warunki ograniczajace:

$Bs5 >= 3500
$BS6 <= 4500
$Bs6 >= 2000
$BS7 <= 10000

[ Przywroc wszystko ]

Pomoc ]

Cwiczenie dla uczniéw 2 (przy komputerze):

Twoim zadaniem jest zrobienie zakupdw w hurtowni papierniczej na zaopatrzenie szkoty.

Posiadasz ulotke, w ktorej przy okreslonej ilosci zakupow pewnych towaréw otrzymujesz
upusty w cenie.

Do arkusza kalkulacyjnego wprowadz dane z tabeli podanej ponizej lub pobierz goto-
wa tabele z pliku zadania-programowanie_liniowe.xls = zakupy.
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artykut planowana maksymalna cena cena
papierniczy liczba liczba zakupéw | bez upustu | z upustem
zakupow bez upustu

otowki 600 500 0,8 0,5

markery 5 20 5 2,5

ryza papieru 8 10 15 12

dtugopisy 150 100 4 3

toner 1 2 200 150

koperty 1500 1000 0,2 0,1

Uzywajgc odpowiednich narzedzi (SOLVER) odpowiedz na pytania:
a) Jak zmieni¢ liczbe planowanych zakupdéw, aby warto$¢ zakupdéw byta réwna
1000 zt
b) Jak zmienié liczbe planowanych zakupdéw, aby wartos¢ zakupdw nie przekraczata
2000 zt, a zysk z upustu byt mozliwie najwiekszy, poza tym musimy dokona¢ zaku-
pu przynajmniej 1 sztuki kazdego artykutu.
Przyktadowy arkusz ponizej (wpisujemy przyktadowe ilosci zakupédw w kolumnie ilo$¢).

De per o X

Zv%? \}a

~ Sortuji ZnajdZi
L7 filtruj v zaznacz ~

Formuty
M
=

Recenzia idok
C

_?«;,J Formatowanie warunkowe ~

{35 Formatuj jako tabele ~
] |

o 5,0 =) Style komorki ~
Wyréwnanie

Lizba 15 Style
bl Fe| =SUMA(G2:G7)

B C D E
cena jed.
cenajed. [z
bez upustujupustem
0.8 0.5
20 5 2.5
ryza papieru 8 10 15 12
diugopisy 150 100 4 3
toner 1 2
koperty 1500 1000

Ogdline

(= R R

53 Wstaw -
3 Usun ~
lz_'] Format ~

Komarki

|B 7 U ~[|EB-S- A

Schowek ¥ Czcionka ] Edyga

G H
artykut ilosc
otowki
markery 5

cena aktualna
=JEZELI(B2>C2;E2;D2)
=JEZELI(B3>C3;E3;D3)
=JEZELI(B4>C4;E4;D4)

(

(

(

wartos¢ zakupow
=F2"B2

=F3*B3

=F4*B4

=F5"B5

=F6”B6

=F7’B7
[=SUMA(G2:GT)

M. m

=JEZELI(B5>C5.E5.D5)
=JEZELI(B6>C6.E6,D86)
=JEZELI(B7>CT7.E7.D7)

0.2

OI~N MDD AW -

Nl o
M4 » M| Arkuszl | Arkusz3

Gotowy | ]

Arkusz2 | zakupy %]

= o 1003

e v

Musimy zbudowa¢ dodatkowe kolumny: cena aktualna, wartos¢ zakupdow oraz sume wszyst-
kich wartosci — w naszym przypadku komorka G8.
Komoérka G8 jest naszg funkcjg celu (zmienne decyzyjne to komorki od B2:B7)
- wartos¢ zakupow ma wynosi¢ doktadnie 1000 zt (przypadku a)
- zakupione produkty nie zostajg podzielone, czyli ilos¢ musi by¢ liczbg catkowi-
tg wiekszg réwng 0.
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s ey

]
|

Komdrka celu: SGS3 LEE] [ Rozwiaz
Rowna: I Maks () Min @ Wartosé; | 1000 [ P
Komarki zmieniane:

$B$2:$B887 ] [ odgadni
Warunki ograniczajace: [ Opgje ]

$B52:5B57 = catkowita
SBS2:SBS7 >=0

[ Przywroc wszystko ]

[

Pomoc ]

Przyktadowe rozwigzanie:
[Nalezy zwrdci¢ uwage ze rozwigzanie nie musi by¢ jednoznaczne.]

cena jed.

max ilos¢ bez |bez upu-|cena jed. z|cena aktu-|wartosc¢
artykut ilos¢ |upustu stu upustem alna zakupow
otowki 599 |500 0,8 0,5 0,5 299,5
markery |4 20 5 2,5 5 20
ryza pa-
pieru 5 10 15 12 15 75
dtugopisy | 149 100 4 3 3 447
toner 0 2 200 150 200 0
koperty 1585 |1000 0,2 0,1 0,1 158,5

1000

Rozwigzanie przyktadu b)

W W
&

LS

— wprowadzimy dodatkowg kolumne zysk (czyli réznice miedzy aktualng ceng * ilos¢é
produktu a ceng bez upustu * ilos¢ produktu; zsumujemy zysk dla poszczegdlnych

produktéw = komodrka G8

— wartos¢ zakupow nie przekracza 2000 zt, upusty maksymalne = cena aktualna mini-

malna—>
— zysk maksymalny = funkcja celu
— przyktadowe dane = kolumna ilos¢=> 100;100;50;100;10;100

Komérki decyzyjne B2:B7.

Ograniczenia: od B2 do B7 = liczby catkowite wieksze od 1; wartos¢ catkowita zakupdw

H8<=2000 (z warunkow zadania).
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max [cena |[cena

ilos¢ |jed. jed.

bez bez z

upu- |upu- [upu- wartos¢  zaku-
artykut |ilos¢ |stu stu stem [ cena aktualna zysk pow
otéwki 100 |500 0,8 0,5 |=JEZELI(B2>C2;E2;D2) |=D2*B2-F2*B2 =F2*B2
markery [100 |20 5 2,5 |=JEZELI(B3>C3;E3;D3) | =D3*B3-F3*B3 =F3*B3
ryza
papieru |50 |10 15 12 |=JEZELI(B4>C4;E4;D4) | =D4*B4-F4*B4 =F4*B4
dtugopi-
sy 100 |100 |4 3 =JEZELI(B5>C5;E5;D5) | =D5*B5-F5*B5 =F5*B5
toner |10 |2 200 |[150 |=JEZELI(B6>C6;E6;D6) |=D6*B6-F6*B6 =F6*B6
koperty |100 (1000 |0,2 0,1 |=JEZELI(B7>C7;E7;D7) |=D7*B7-F7*B7 =F7*B7

=SUMA(G2:G7) |=SUMA(H2:H7)

Warunki SOLVERA do podpunktu b):

Rowna: ©) Maks
Komdrki zmieniane:

| $BS2:$887

Warunki ograniczajace:

() Min

() Wartosé:

g = ™

Komérka celu:

@ Odgadnij

[ Rozwigz J

[ Zamknij ]

$B52:$B57 = calkowita
SBS2:8BS7 >=1
SHE8 <= 2000

Dodaj

Zmien

[ Przywroc wszystko ]

1N

[ Pomog |
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Przyk’radowe rozwigzania:

WARSZAWSKA
Wyzsza Szxora
INFORMATYXI

o

Microsoft Excel uzytek niekomercyjn

|Z A
Al Sortuj

=] ,‘B

Dane Odswiez
{zewnetrzne v | wszystko > =

Potaczenia

Narzeiiglowne Wst?mqame Ukla@rony Fo

Sortowanie i filtrowanie

UNIA EURCPEISKA

ELIROFEISK]

FUNDUSE SPOLECZNY

W W
#
¥

-
W oW

Y5 =ann

Filtruj ‘i(

Tekst JBKO Usun .
kolumny duplikaty LE‘?'
Narzgdzia danych

D.el Reif)a Wﬁk De

-

Konspekt

:I_uj-per @
Solver

Analiza

("
b

fe|

C

D E

ilos¢ bez
¢ _[upustu

ied. bez

7

500

otowki

0.8 0.5

markery 20

5 2.5

'ryza papieru 10

15 12

‘diugopisy 100

4 3

Itoner 2

200 150

kopeny 1000

0.2 0.1

\oo ~N oo s w o=t

] 4 » M| Arkuszl - Arkusz2

Arkusz3 | zakupy

o

Gotowy | & |

Gdy dodatkowo wprowadzimy, ze liczba dtugopiséw musi by¢ réwna przynajmniej 100 sztuk

otrzymamy'

Yo nekomercyiny oL |
_“ Narzﬁa g&olet?mqame l Ukta lf )a |V\Pd?k} Devﬁper]'@ - g t
= |G5 :Ej- P 2. Solver
B ‘Hﬂ jJ Al | Z! £ ;i > >
Dane Odswiez Zl Sortuj | Filtruj Y Tekstjako Usun |Konspekt
zewnetrzne v | wszystko» kolumny duplikaty LE?' x;
Potaczenia Sortowanie i filtrowanie Narzedzia danych Analiza ‘
G8 - (@ fe| =SUMA(G2:G7)
5 A B ._Cc | D | _E | __F G H 5
max  |cena |cenajed.
ilosé bez|ied. bez|z cena wartos¢
1 artykut ilos¢ |upustu Jupustu |upustem |aktualna  |zysk zakupow
2 otowki 1 500 0.8 0.5 08 0 0.8
3  markery 592 20 5 25 25 1480 1480
4 ryza papieru 1 10 15 12 15 0 15
5 |dlugopisy 101 100 4 3 3 101 303
6 toner 1 2 200} 150 200 0 200
7 koperty 1 1000 0,2 0,1 0,2 0 0,2
8 | 1581 1999
4 M| Arkuszl -~ Arkusz2 - Arkusz3 | zakupy < ¥J 1]
| Gotowy | e
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3. Praca w zespotach — maksymalnie dwuosobowych — przy kazdym kompute-

rze (15-20 minut)

, WARSZAWSEKA
Wyzsza Szxora
INFORMATYXI]

UNIA EURCPEISKA

ELIROFEISK]

FUNDUSE SPOLECZNY

Cwiczenie 3:

A B C D
waga  jednost- | wartos¢ energe- | objetos¢ jednostko-
kowa opakowa-|tyczna jednostkowa |wa opakowania

produkty |nia w kg opakowania w litrach

pl 0,5 19 0,5

p2 1,3 47 0,4

p3 3 110 1

p4 0,45 17 0,2

p5 2,1 79 0,25

p6 1,8 68 0,75

p7 4 150 1,1

p8 2,2 80 2,1

p9 2 75 2,5

pl10 0,3 12 2

W tabeli powyzej umieszczone sg pewne dane dotyczgce 10 produktow, w kolumnie B poda-
na jest waga jednostkowa kazdego produktu, w kolumnie C znajduje sie wartos$é energetycz-
na kazdego produktu, natomiast w kolumnie D — objetos¢ kazdej paczki produktu.
Mamy do zapakowania plecak o pojemnosci 30 litrow, waga catkowita plecaka nie powinna
przekraczac 50 kg.
lle i jakie produkty nalezy zabraé, aby wartos¢ energetyczna zatadowanego plecaka byta
maksymalna?
Zaktadamy, ze kazdy produkt jest plastyczny, czyli w zapakowanym do petna plecaku nie po-

winno by¢ wolnych przestrzeni.

Rozwigzanie:
Tworzymy kolumne E-> przyktadowe ilosci (z6tta kolumna):
kolumne F 2 waga catkowita poszczegdlnych produktéow
kolumne G objetos¢ catkowita poszczegdinych produktow
kolumne H-> warto$¢ catkowita poszczegdlnych produktow
w wierszu 12 2 sumy: wag; objetosci i wartosci
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5

Ap

WARSZAWSKA
Wyzsza Szxora
INFORMATYXI

Narzed@g&éwne Wstpaqame Uthfony Fo

;a wm?kD

UNIA EURCPEISKA
ELIROFEISK]
FUNDUSE SFOLECENY

pe,@_mx

= ; EI R o = % ¢Solver
L @ 2am Y »
F Dane Odswiez " ‘ Zl Sortuj | Filtruj Y ‘Tekst jako Usun h ,Konspeict
[zewngtrzne ~ || wszystko ~ L X kolumny duplikaty LP:? o ‘
| | Polaczenia || Sortowanie ifiitrowanie || Narzgdziadanych || || Analiza | .
H12 v (‘ ﬁz] =SUMA(H2:H11) ¥
Pial B |c| o | E | F E G H | =
© = -
3 s z E

2 ml5 2l g8 g o £ 2
B ¥8: 3 ¢ g i 3
2 |pl [0,5 19 0,5 5 =E2*B2 =D2*E2 =E2¥C2
3 ipZ 13 47 0,4 2 =E3*B3 =D3*E3 =E3*C3 |
4 p3 |3 110 |1 2 =E4*B4 =D4*E4 =E4*C4 3
5 ‘p4 0,45 17 0,2 10 =E5*BS =D5*E5 =E5*C5
6 ‘EpS 2,1 79 0,25 2 =E6*B6 =D6*E6 =E6*C6
7 ‘pﬁ 1,8 68 0,75 8 =E7*B7 =D7*E7 =E7*C7
8 p7 [4 150 |1,1 2 =E8*B8 =D8*E8 =E8*C3
9 ipB 2,2 80 2,1 12 =E9*B9 =D9*E9 =E9*C9
10 l p9 |2 75 2,5 1 =E10*B10 =D10*E10 =E10*C10
11 Ttp10 0,3 12 2 2 § =E11*B11 =D11*E11 =E11*C11
12 =SUMA(F2:F11) (=SUMA(G2:G11) |=SUMA(H2:H11)
ll-qd > ¢ | plecak . rozw -plecak | rozw -plecak (2) . Arkusz2 ||
Gotowy | | &80 e

© Maks
Komdrki zmieniane:

() Min

() Wartosé:

| SES2:$E$11

Warunki ograniczajace:

SES2:8ES11<=30
SES2:8E511 = catkowita
SES2:8ES11 =0
S§F$12 <=50

SGS12 <= 30
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Przyktadowe rozwigzanie to: pl = 26; p6 = 20; p10 = 1;
wartos¢ energetyczna = 1866; waga plecaka = 49,3; objetosé = 30.

Tatenesd | 1isamee Napdis it
l. »E'IM:‘Q M1y
£ n 2 L a -

e wercs chyene waye chiwtzac  wertz
LI i e L L e D L )
0.) 1) X 5! 13
13 2 2.4] 3| o
1 138 i M|
TA J 83 b3
2.1 J 4.2 J
LE 0% ul
‘

B

ks

L2E 21N

A ' Ll Soisk
ok ce N
L = ks
TR =0
Fh e W

1 o
) @3 wi 54D e B

2,3 2 PR
3 J a3/

=
klololo|®lalololal®

%) 1 2

13 erry 10 Secdahio , w hahartenie S Sodind [eit wige Jednosthows Raldigo prodiity

18w hobarn e C Wit snaegetpaing baddego peoduhty,

A7 w hoharnie D 0bjeta &8 Randey peciw produbty

12 Narry 00 1800 kowania ek 0 pojemmodci 30 Stow, wags Caltowita plecaia e powinns prosdracasd 33 kg

19 1he | patsm prod Gty nalary catyac sty wartois P ! g0 Necaka Dyta v

20 cavlaSerry be baady srotulbt et platycaty capll w 2apecmarmps plecibn S0 peite, sie Downns Byd wolmpeh prastizemi
n

2

Praca domowa dla chetnych
Cwiczenie 4:

Stop produkowany do odlewania pomnikéw powinien zawieraé¢ co najmniej 89% miedzi, co
najwyzej 8% cyny oraz co najwyzej 3% ofowiu. Na rynku dostepne sg dwa rodzaje stopdw;
gdzie stopl zawiera 90% miedzi, 2% cyny, 8% ofowiu, natomiast stop2: 59% miedzi, 40% cy-
ny, 1% otowiu. Tona stopul kosztuje 2,5 tys. zt, natomiast tona stopu2 kosztuje 4 tys. zt.

Na pomnik potrzeba 50 ton stopu pomnikowego.

lle ton kazdego rodzaju stopdw trzeba kupi¢, aby koszt zakupu byt jak najmniejszy.

Whnioski

Dla dwdch zmiennych decyzyjnych mozna przedstawié¢ problem decyzyjny na ptaszczyznie
uktadu wspétrzednych (metoda graficzna, ktéra polega na znalezieniu rozwigzania zagadnie-
nia programowania liniowego wsréd wierzchotkéw wieloboku powstatego przez ogranicze-
nia i warunki brzegowe).

Przy wiekszej liczbie zmiennych decyzyjnych mozemy rozwigza¢ problem przy pomocy
SOLVERA.
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4. Panel ekspertéow (5 minut)

Jakie byty problemy przy tworzeniu arkusza?

5. Dyskusja podsumowujaca (5-10 minut)

Whioski: w dziatalnosci ekonomicznej podejmujac decyzje nalezy najpierw okresli¢ zbiér do-
puszczalnych decyzji (okreslony nieréwnosciami lub réwnaniami), a nastepnie sprecyzowac
kryterium wyboru (tzn. funkcje celu, ktéra ma osiggaé wartos$¢ najwiekszg czy najmniejszg).

Ocenianie

ocena wykonanych arkuszy w MS Excel

Dostepne pliki

Prezentacja
Arkusze w pliku programowanie_liniowe.xlsx
Zadania-programowanie_liniowe.doc
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