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Voved

1.1 Zadaqa na matematiqko programiraǌe

Neka e dadena funkcijata f : X → R definirana na mno�estvoto X ⊆ R
n.

Zadaqata na matematiqko programiraǌe se sostoi od odreduvaǌe na ek-
stremni vrednosti (maksimum ili minimum) na funkcijata f na mno�estvoto
X, kako i optimalni toqki x = (x1, ..., xn) ∈ X vo koi se dostignuvaat ek-
stremnite vrednosti. Zadaqata na matematiqko programiraǌe se zapixuva
kako

min f(x) pri uslov x ∈ X. (1.1)

Mno�estvoto X se narekuva dopustliva oblast, a toqkite od toa mno-
�estvo (x ∈ X) se dopustlivi toqki. Ako X = R

n, togax zadaqata (1.1) e
zadaqa na bezuslovna minimizacija, ako X ⊂ R

n, togax zadaqata (1.1) e
zadaqa na uslovna minimizacija. Toqkata x∗ ∈ X (ako postoi) za koja va�i

f(x∗) ≤ f(x), ∀x ∈ X,

se narekuva toqka na globalen minimum. Ako postoi okolina U(x∗) na x∗ ∈
X i pri toa

f(x∗) ≤ f(x), ∀x ∈ X ∩ U(x∗),

togax x∗ e toqka na lokalen minimum.
Vo sluqaj da se bara maksimum na funkcijata f , koristejḱi go ravenstvoto

max f(x) = −min(−f(x)), koe va�i za sekoj x, zadaqata na maksimizacija se
sveduva na zadaqa na minimizacija.

Najqesto dopustlivata oblast X go ima oblikot

X = {x | ci(x) = 0, i ∈ E , cj(x) ≤ 0, j ∈ I}, (1.2)

kade E e mno�estvoto od indeksi na ravenstvenite ograniquvaǌa i I e
mno�estvoto od indeksi na neravenstvenite ograniquvaǌa.
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Z adaq ite na m atem at iq ko program iraǌ e se k l asif ic iraat vo zavisnost
od prirodata na funkcijata na celta f(x) i ograniquvaǌata ci(x). A ko
f unk c iite f , ci, i ∈ E ∪I se l inearni, togax zadaq ata (1 .1 ) e zadaqa na line-

arno programiraǌe, vo sprotivno, koga nekoja od f unk c iite f , ci, i ∈ E ∪ I

ne e l inearna, stanuva zb or za zadaqa na nelinearno programiraǌe. Vo
nel inearnoto program iraǌ e se izdvojuva zadaqata na konveksno programi-

raǌe, koga se m inim izira konvek sna f unk c ija (f unk c ijata f t reb a da e kon-
vek sna) nad konvek sna ob l ast (dopust l ivata ob l ast X t reb a da e konvek sno
m no� est vo, a toa e sl uq aj ako ci, i ∈ I se konvek sni f unk c ii).

Drugi tipovi na zadaq i na m atem at iq ko program iraǌ e, koi nem a da b idat
predm et na razgl eduvaǌ e vo ovaa kniga, se zadaqa na celobrojno programi-

raǌe (koga na prom enl ivite x im se dodava i usl ovot za c el ob rojnost ),
zadaqa na stohastiqko programiraǌe (koga se sreḱavaat nekoi sl uq ajnost i,
neodredenost i vo f unk c ijata na c el ta i ograniq uvaǌ ata, od t ipot na sl uq a-
jni koef ic ient i, il i verojat nosni ograniq uvaǌ a).

1.2 Primeri na zadaqi na matematiqko

programiraǌe

Vo ovoj del ḱ e izl o� im e nekoi m atem at iq ki m odel i koi m o� e da se svedat na
zadaq a na m atem at iq ko program iraǌ e.

1.2.1 Transportna zadaqa

Transport niot prob l em (T ra n sp o rta tio n P ro b le m ) e edna od prvite prim eni
na l inearnoto program iraǌ e. M atem at iq koto izuq uvaǌ e na transport niot
prob l em se s m eta deka poteknuva od 1 9 2 0 -t ite godini, za prv koj go razrab o-
t uval ovoj prob l em se s m eta deka e A . N . Tol stoj.1 Transportata zadaq a se
sostoi vo sl ednoto: E den proizvod go proizveduvaat k proizvoditel i i treb a
da go dostavat do m korisnic i, pri toa pi e kol iq ina na proizvodot so koj
raspol aga i-t iot proizvoditel , i = 1, ..., k, potoa qj e kol iq ina na proizvodot
potreb na na j-t iot korisnik , j = 1, ..., m i cij e c enata na prevoz (t ransport ) na
edinic a od proizvodot od i-t iot proizvoditel do j-t iot korisnik , i = 1, ..., k,
j = 1, ..., m. O snovnata pret postavka (kaj najednostavniot t ransporten m odel )

1Vo 1 9 3 0 god. A . N . Tol stoj go ob javuva trudot ”Methods of finding the minimal kilome-
trage in cargo-transportation in space” vo zb ornikot ”Transportation planning Volume I” za
N ac ional niot kom esarijat za t ransport na S ovet s kiot S ojuz
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e deka vk u pn ata pob aru vaq ka e edn akva n a vk u pn ata pon u da, odn os n o

m∑

j=1

qj =
k∑

i=1

pi. (1.3 )

Treb a da se odredat kol iq in ite xij ≥ 0 od proizvodot koi treb a da se t ran s-
portiraat od i-t iot proizvoditel do j-t iot koris n ik , i = 1, ..., k, j = 1, ..., m.
P ri toa, vk u pn ata c en a n a tran sportot da e m in im al n a.

M atem at iq kiot m odel n a daden iot t ran sporten prob l em m o� e da se za-
pix e n a sl edn iot n aq in :

m in
k∑

i=1

m∑

j=1

cijxij

pri u sl ov
m∑

j=1

xij = pi, i = 1, ..., k (1.4 )

k∑

i=1

xij = qj, j = 1, ..., m

xij ≥ 0, i = 1, ..., k, j = 1, ..., m

I m en o, vrz os n ova n a daden ite u s l ovi, c en ata za tran sport n a kol iq i-
n ata xij od i-t iot proizvoditel do j-t iot koris n ik e cijxij, i = 1, ..., k, j =
1, ..., m, pa vk u pn ata c en a koja treb a da se m in im izira e daden a so izrazot∑k

i=1

∑m

j=1
cijxij. P rvite ogran iq u vaǌ a

∑m

j=1
xij = pi, i = 1, ..., k se deka vk u pn ata

kol iq in a n a tran spot iran proizvod od i-t iot proizvoditel kon m-t e koris-
n ic i e edn akva n a kol iq in ata pi so koja raspol aga proizvoditel ot, i = 1, ..., k.
I s to taka, ogran iq u vaǌ ata

∑k

i=1
xij = qj, j = 1, ..., m se odn esu vaat n a toa

deka vk u pn ata kol iq in a proizvod prim en od st ran a n a j-t iot koris n ik e ed-
n akva n a n egovata pob aru vaq ka qj, j = 1, ..., m. P osl edn i se ogran iq u vaǌ ata
za n en egat ivn ost n a odl u q u vaq kite prom en l ivi, kol iq in ite n a proizvodot.

G ore izl o� en iot m odel (1 .4 ) n a t ran sporten prob l em pret stavu va u pros-
t en a verzija, zaradi pret postavkata (1 .3 ). Vo sl u q aj da n e va� i (1 .3 ) ḱ e t reb a
da se vovede f ik t iven proizvoditel il i f ik t iven koris n ik , vo zavis n ost od
toa dal i pob aru vaq kata il i pon u data se pogol em i. P on atam u , kaj real n ite
t ran sport n i prob l em i se javu vaat i dopol n itel n i ogran iq u vaǌ a, kako, po-
pu s n ata m oḱ n a soob raḱajn ic ata od i-t iot proizvoditel do j-t iot koris n ik ,
m o� n osta za izb or n a prevozn o sredst vo po razl iq n a c en a, it n .

I ako tran sport n iot prob l em se k l asif ic ira kako zadaq a n a l in eran o
program iraǌ e, pokraj m etodite za rex avaǌ e n a zadaq i n a l in earn o pro-
gram iraǌ e koi go rex avaat ovoj prob l em , zaradi n egovata st ru k t u ra, posto-
jat i spec ijal n i poef ikas n i m etodi za rex avaǌ e n a tran sport n ite zadaq i.
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1.2.2 Dodeluvaǌe na zadol�enija

Z a da q a t a n a dodel uva ǌ e n a za dol � en ija (A ssig n m e n t P ro b le m ) m o� e da se s m et a
za spec ija l en s l uq a j n a t ra n sport n a t a za da q a vo koja im a m e edn a kov b roj n a
proizvoditel i i koris n ic i (k = m) i site pon udi i pob a ruva q ki se edn a kvi
n a eden (pi = qi = 1, i = 1, ..., k). P on a t a m u, dokol ku trox oc ite cij gi t ret ira m e
k a ko pridob ivki, ḱ e t reb a da se rex i za da q a t a n a m a k sim iza c ija , n a m estoto
od za da q a t a n a m in im iza c ija .

Druga in t erpret a c ija n a za da q a t a n a za dol � en ija e sl edn a t a : E den ra ko-
voditel t reb a da ra spredel i k ra b ot n i za da q i n a k ra b ot n ic i, t a k a x to
sekoja ra b ot n a za da q a m o� e da ja izvrx uva sa m o eden od ra b ot n ic ite i
sekoj ra b ot n ik m o� e da izvrx uva sa m o edn a ra b ot n a za da q a (n a prim er,
kox a rk a rot i da igra n a pozic ija j). P ri toa , kol iq in a t a n a dob ivk a od
ra b oteǌ eto n a i-t iot ra b ot n ik n a j-t a t a ra b ot n a za da q a , ja ozn a q uva m e so
cij. R a kovoditel ot t reb a da gi ra spredel i ra b ot n ite za da q i t a k a x to da ja
m a k sim izira vkupn a t a dob ivk a . Z a da go f orm ira m e m a t em t iq kiot m odel , gi
ozn a q uva m e so xij odl uq uva q kite prom en l ivi, i pri toa xij prim a vredn ost 1
a ko i-t iot ra b ot n ik ja ra b ot i j-t a t a ra b ot n a za da q a , i vredn ost 0 vo site os-
t a n a t i sl uq a i. P a , m a t em a t iq kiot m odel n a da den a t a za da q a n a dodel uva ǌ e
n a za dol � en ija m o� e da se za pix e n a s l edn iot n a q in :

m a x
k∑

i=1

k∑

j=1

cijxij

pri usl ov
k∑

j=1

xij = 1, i = 1, ..., k (1.5 )

k∑

i=1

xij = 1, j = 1, ..., k

xij ∈ {0, 1}, i = 1, ..., k, j = 1, ..., k

M odel ot n a dodel uva ǌ e n a za dol � en ija im a x irok spek t a r n a prim en a .
M o� e da se is korist i pri n a oǵa ǌ e n a ” p e rfe c t m a tch ” m eǵu odreden a grupa n a
m a � i i � en i. Va rija c ii n a m odel ot se korist a t pri pra veǌ e n a ra spored n a
q a sovi, ra spredel b a n a k l a sovi vo uq il n ic i.

Spored gorn a t a f orm ul a c ija (1 .5 ), za da q a t a n a dodel uva ǌ e n a za dol � en ija
se vb rojuva vo za da q i n a b in a rn o c el ob rojn o progra m ira ǌ e (B IP ), odl uq u-
va q kite pom en l ivi prim a a t s a m o dve vredn ost i 0 il i 1 . Z a b el e� uva m e dek a
za da q a t a n a dodel uva ǌ e n a za dol � en ija , pra k t iq n o m o� e da se rex i so ispitu-
va ǌ e n a site m o� n ost i (za k za dol � en ija , im a vkupn o k! m o� n ost i), n o i za
rel a t ivn a m a l a vredn ost n a k t a kviot b roj n a m o� n ost i e pril iq n o gol em ,
pa potreb n o e m n ogu vrem e da se ispit a a t site.


