Tehnici de optimizare in energeticd Aplicatia 1 — Programarea liniard

PROGRAMAREA LINIARA

1. Sa se optimizeze:
Forma canonica a problemei de programare liniarda este:
max F(x,y)=10-x +15-y- functia de maximizare

12-x+13-y <50
4.-x+9-y<25
x20; y=>0

- sistem de restrictii

Se modifica problema la notatiile care ne sunt mai familiare:
max F(x,,x,)=10-x, +15-x, - functia de maximizare
12-x,+13-x, <50

{4-){1 +9-x, <25

x,20; x,20

- sistem de restrictii

Trecerea de la forma canonicda la forma standard se face prin adaugarea unei variabile
suplimentare (de egalizare) pentru fiecare inecuatie a sistemului de restrictii.

In cazul nostru sistemul are doui inecuatii, deci se vor introduce doui variabile de
egalizare notate: x3 $i X4.

12-x, +13-x, +x;, =50
4-x,+9-x, +x, =25

x,20; x,20; x,20;, x,2>0

Acest sistem se mai poate scrie:
12-x, +13-x, +x, +0-x, =50
{4-){1 +9-x, +0-x; +x, =25
Din sistemul de ecuatii se construieste matricea A si b:
a; d as a4

12 13 1 0 50
A= ; b=
4 9 01 25
Functia de maximizare devine:
maXF(Xl,Xz,X3,X4,X5)=10~X1 +15-x,+0-x, +0-x,
Se construieste matricea C:
ap a asz ag

c=[10 15 0 0]
Pentru identificarea solutiilor oprime se traseaza urmatorul tabel.
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Tehnici de optimizare in energeticd Aplicatia 1 — Programarea liniard

pivot in@fi iesgdin_bazﬁ vector de bazi
C 10 \ 15 0 0
c® Baza a; a a3 ay b
0 as 12 \ 13 ) 0 so | 50/13=3,84
0 a4 4 9 0 1 25 25/962.77
Z 0 0 0 0 0
Z;-C; -10 -15 0 0
<0 <0 =0 =0

Completarea tabelului:
linia C; din tabel se completeaza cu valorile din matricea C;;
coloanele aj, a,, a3, a4 din tabel se completeaza cu valori din matricea A;
coloana b din tabel se completeaza cu valorile din matricea b;
pe coloana cu Baza se trec variabilele suplimentare (de egalizare) cazul nostru a; si as
(litere nu valori);
coloana C® se completeaza cu valorile lui a3 si a4 luate din matricea C; (adica initial cu
Zero);,
linia Z; se completeazi astfel: Z;=C"-a;, adica:
C"-a,=0-12+0:4=0
C%.a,=0-13+0-9=0
C"-a,=0-1+0-0=0
C%.a,=0-0+0-1=0
C*b=0-50+0-25=0
> se calculeaza apoi diferenta Z;-C;, rezultind pe coloanele a; si a, valorile —10
s1 —15. Deoarece existd diferente (negative) Z;-C;<0 rezulta ci solutia nu este optima;
» pentru stabilirea vectorului care intrd in bazd se cautd maximul diferentelor negative

max‘Zj —CJ‘ astfel:
max|Z; - C;| = max|- 10, - 15| = max(10,1 5) = 15

YV V. VVVYVY

Deoarece valoarea 15 (rezultata din |—15|) se gaseste pe coloana a, rezulta ca vectorul

a, intra in baza.
» pentru a determina vectorul care iese din baza se pune conditia:

. . 2 .

min L = mln{ﬂ,—s} = m1n{3,84;2,77} =277

a, 139

ATENTIE: La numitor se trec componentele vectorului care intra in baza (cazul
nostru componentele vectorului a,).

Deoarece valoarea 2,77 se gaseste pe a doua linie, se cauta pe aceasta linie in vectorul de

baza valoarea ,,1”. In cazul nostru cifra ,,1”” am gasit-o pe coloana a4, rezulta ca a4 iese din baza.
» se stabileste pivotul care se gaseste la intersectia dintre coloana care intra in vectorul de

< . — - e . |'b .
baza (a, in cazul nostru) si linia pe care am gasit minimul mm{—} = 2,77 (a doua linie
a,

in cazul nostru).
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Se completeazd un nou tabel, astfel:
> linia C; din tabel se completeaza cu valorile din matricea Cj;

)

pivot intrd 1n baza iese din baza vector de baza
\ — -~
CN 10 15 0 0
CcB Baza G8 a, a3 a4 / b
0 a3 6,22 0 1 1,44 1388 | 13.88/6.22£223 |
b3 2 b b \’-/
15 a, 0,44 1 0 0,11 2,77 2,77/0,44=6,29
Z; 6,6 15 0 1,65 41,55
Z;-C; -3,4 0 0 1,65
<0 =0 =0 >()
» pe coloana Baza, deoarece s-a stabilit ca a, trebuie sa intre in baza si a4 iese din baza se

trece in loc de az— ay;

» pe coloana CB se trec valorile a3 sl a din vectorul Cj;
» linia pivotului din tabelul anterior se imparte la pivot;
» coloana pivotului (a; in cazul nostru) se completeaza cu 0;
» restul elementelor se cu regula pivotului astfel:
al as a{“’“
‘m-o-n 9-12-13-4
m=12 0=13 : = =622
P 9]
n=d pz@ n/p=4 19/= 0,44 — pe linia cu pivotul elementul se imparte la pivot
as aj a§°“
1-13-
1 13 w =1
]
0 @ 0 [9]= 0 — pe linia cu pivotul elementul se imparte la pivot
as a, a,”
0 13 M =—1,44
9]
1 @ 1[9]=0,11 — pe linia cu pivotul elementul se imparte la pivot
b as aZ"“
50 13 M =13,88
9
75 @ 25 19]=2,77 — pe linia cu pivotul elementul se imparte la pivot

> linia Z; se completeaza astfel: Z;=C"-a;, adica:

C".a,=0-6,22+15-0,44=6,6
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C".a,=0-0+15-1=15
C®-a,=0-1+15-0=0
C"-a,=0-(-1,44)+15-0,11=1,65
C® . b=0-13,88+15-2,77 = 41,55

» se calculeaza apoi diferenta Z;-C;, rezultand pe coloanele ai, a,, a3 si a4 valorile -3,4; 0,
0; 1,65. Deoarece exista o diferentd (negativd) Z;-C;<0 rezultd ca solutia nu este
optima;

» pentru stabilirea vectorului care intrd in baza se cautd maximul DIFERENTELOR
NEGATIVE max|Z; - C,|astfel:

= max(3,4)=3.4

max‘ZJ. - CJ.‘ = max|— 3,4

Deoarece valoarea 3,4 (rezultata din |— 3,4) se gaseste pe coloana a; rezulta ca vectorul

a; intra in baza.
» pentru a determina vectorul care iese din baza se pune conditia:

mind 2\ = min] 388 2,77 = min{2,23; 6,29} = 2,23
a, 6,22 0,44

ATENTIE: La numitor se trec componentele vectorului care intra in baza (cazul
nostru componentele vectorului a).
Deoarece valoarea 2,23 se gaseste pe prima linie, se cautd pe aceasta linie in vectorul de
bazi valoarea ,,1”. In cazul nostru cifra ,,1” am gasit-o pe coloana a3, rezulta ca a; iese din baza.
» se stabileste pivotul care se gaseste la intersectia dintre coloana care intra in vectorul de

. e - e .| b : .
baza (a; in cazul nostru) si linia pe care am gasit minimul mm{—} =2,23 (prima linie
a,

in cazul nostru).

Se completeazd un nou tabel, astfel:
> linia C; din tabel se completeazd cu valorile din matricea Cj;

vector de baza

C;j 10 15 0 0
(o Baza a a, a3 ay b
10 ai 1 0 0,16 -0,23 > 2,23
15 a2 0 1 -0,07 0,21 > 1,78
Z; 10 15 0,55 0,85 49
Z;-C; 0 0 0,55 0,85
=0 =0 >0 >0

» pe coloana Baza, deoarece s-a stabilit ca a; trebuie sa intre in baza si a3 iese din baza se
trece in loc de az;— ay;

» pe coloana CB se trec valorile a; si a» din vectorul C;;

» linia pivotului din tabelul anterior se imparte la pivot;
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» coloana pivotului (a; in cazul nostru) se completeaza cu 0;
» restul elementelor se cu regula pivotului astfel:

aj ai aleou
m=( 056,22 | m/0=0 /[6.22]= 0 — pe linia cu pivotul elementul se Imparte la pivot
o-n—-p-m 622:-1-0,44-0
n=1 p:O,44 o = =
as a as™
1 1622 ] 1 /16,22 0,16 — pe linia cu pivotul elementul se imparte la pivot
0 0.44 6,22-0—0,44-1:_007
’ ’
aq ai aZ(’“
-1,44 16.22 | -1,44 16,221=-0,23 — pe linia cu pivotul elementul se imparte la pivot
- ous 6,22-0,11—0,44-(—1,44):021
’ ’ 6.22 ’
b a; o
13,88 M 13,88 /{6,22/=2,23 — pe linia cu pivotul elementul se imparte la pivot
577 0.44 6,22-2,77-0,44-13,88 178
’ ’ 6,22

> linia Z; se completeaza astfel: Z;=C"-a;, adica:
C®-a,=10-1+15-0=10
C®-a,=10-0+15-1=15
C®.a,=10-0,16 +15-(-0,07)= 0,55
C"-a,=10-(-0,23)+15-0,21=0,85
C®-b=10-2,23+15-1,78 =49
> se calculeaza apoi diferenta Z;-C;, rezultand pe coloanele al, a2, a3, a4 valorile 0; 0;

0,55; 0,85. Deoarece nu exista o diferenta (negativd) Z;-C;>0 rezulta ca s-a atins solutia
optima;

Solutiile sunt:
a;=2,23 sau se scrie x;=2,23
a,=1,78 sau se scrie x,=1,78
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