Programarea liniara

Reoptimizare

Presupunem cd am rezolvat o problema de programare liniard, cunoscand pentru aceasta
solutia optima de bazd xg =B™'-b, inversa bazei B”' si tabelul simplex corespunzitor solutiei optime.
Ne propunem sd vedem, in conditiile in care se modifica unele din datele problemei, ce anume din
rezolvarea fostei probleme mai poate fi folosit la rezolvarea noii probleme, in incercarea de a
rezolva noua problema intr-un timp mai scurt decat cel necesar rezolvarii acesteia de la zero, cu
algoritmul simplex. Acest deziderat corespunde ideii de a folosi experienta anterioara. De
asemenea, ne propunem sid vedem ce influentd au diferitele tipuri de modificari ale datelor
problemei asupra solutiilor, atat din punct de vedere matematic cat si economic.

Datele problemei sunt constituite din:

— coeficientii functiei obiectiv = componentele vectorului ¢
— termenii liberi ai restrictiilor = componentele vectorului b
— coeficientii variabilelor din restrictii = elementele matricii A

O modificare poate afecta toate cele trei grupe.
Vom analiza efectele modificarilor incepand de la cazurile cele mai simple:

Cazul 1. Daca se modifica doar elementele vectorului c — ¢’

Deoarece matricea A si vectorul b rdman aceleasi, avem acelasi sistem de restrictii si deci
aceeasi multime de solutii admisibile. Solutia optima a fostei probleme, fiind in particular solutie de
baza admisibila a sistemului de restrictii, va fi solutie admisibild de baza si in noua problema.
Dispunem deci de o solutie initiala admisibild de baza si, deci, putem aplica algoritmul simplex
primal direct de la faza a doua. Se construieste tabelul simplex corespunzator solutiei, in problema
modificata:

Cy Cs
'
Cy XB XB XB Xg
-1 1
B-b I B-S
! -1 !
c,-Bb 0 A’

care este de fapt fostul tabel, in care se recalculeaza A;. . Avem doua cazuri:
- < A / / / — / . e
a) Dacitoti A, =z, —c =¢,-B : -a, —c 20, solutia este optima;
b) Daca existd un A'l.< 0, se aplica in continuare algoritmul simplex primal, pana la gasirea

solutiei optime.
Exemplu: Pentru problema:

F.S.
(max) f=3x; —Xa + 2X3 (max)f'=3x; — xp +2x3 — Ma,
X, +x,<4 X, +x,+s, =4
X, +x,23 N X, +x,—s,+a, =3
x,+2x,<5 X, +2x,+s,=95
X1, X2, X3 >0 X1, X2, X3, S1, S2, 21 = 0
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obtinem in final urmatorul tabel simplex:

3 -1 2 0 0 0 -M
c, XB XB X4 X2 X3 S| So S3 a
3 X 3 1 0 0 1 1 2 -2
2 X3 0 0 1 0 1 -1
-1 X2 1 0 1 0 0 -1 -2 2
12 0 0 0 3 10 M-10
1. Dacd noua functie obiectiv este f” = x; — 2x, + 5x3 atunci tabelul corespunzator va fi:
1 -2 5 0 0 0 -M
C; XB XB X1 X2 X3 S1 i) S3 a
1 X 3 1 0 0 1 1 2 -2
X3 2 0 0 1 0 1 -1
-2 X2 1 0 1 0 0 -1 -2 2
11 0 0 0 1 8 11 M-11

toti A'/. > 0, ne aflam in cazul a) si solutia care dddea optimul fostei probleme este solutia optima si

in noua problema.
2. Dacd noua functie obiectiv este /" = x; + 3xX, - 2x3 atunci tabelul corespunzator va fi:

1 3 -2 0 0 0 -M
Cy XB *B X X2 X3 81 $2 s3 a
1 X 3 1 0 0 1 1 2 -2
) X3 2 0 0 1 0 1 1 -1
3 X2 1 0 1 0 0 -1 -2 2
2 0 0 0 1 -4 -6 M+6
exista A_'i < 0 (de exemplu A 5, = =4 ), ne afldm in cazul b) si solutia care dadea optimul fostei

probleme nu este optima §i in noua problema, pentru gasirea celei optime (daca exista!) trebuind sa
aplicdm 1n continuare algoritmul simplex primal.

Cazul 2 Daca se modifica doar componentele vectorului b — b’

Deoarece matricea A rdmane aceeasi, fosta bazd ramane baza si In noua problema. Solutia
corespunzatoare va fi: x, = B~ - b’ iar A; =c,-B 1 ‘a,—c, =A. In concluzie, noua solutie ar putea sau
nu sa aiba toate componentele pozitive (dupd cum este noul b’), dar sigur toti A; rdmén pozitivi
(fiind aceeasi cu cei ai solutiei fostei probleme, care era optima), deci solutia este cel putin dual
admisibild de baza. Vom avea doua cazuri:

a) Dacd x), >0 atunci solutia este si primal admisibild, deci este solutia optima a noii

probleme;

b) Daca x; are cel putin o componenta negativa atunci solutia este doar dual admisibila de

baza si vom continua cu algoritmul simplex dual pentru gasirea celei optime (daca ea
existal).

69



Programarea liniara

Exemplu Pentru problema:

F.S.

(max) /= -4x; — Xy +2x3 (max) /= -4x; —x; +2x3 -Ma,
4x, +2x, —x, <17 4x, +2x, —x; +s5, =17
2x, + x, +5x; 2 14 N 2x, +x, +5x; -5, +a, =14
X, - 5x, —3x, > 15 - x, +5x, +3x; + s, =15

Xy, X2, X3 2 0 X1,X2, X3, S1, 82, 83, 81 2 0

obtinem in final urmatorul tabel simplex:

-4 -1 2 0 0 0 -M
C; XB XB X X2 X3 Sq S S3 aj
11 11 1
0 S1 22 — — 0 1 0 — 0
3 3 3
11 22 5
0 S2 11 - — 0 0 1 — -1
3 3 3
1 5 1
2 X3 5 - = — 1 0 0 — 0
3 3 3
10 13 2
10 — — 0 0 0 — M
3 3 3
1
1 0o -
I 0 -1 3
5
din care obtinem inversa bazeiB=|0 —1 5 |cafiindB'=|0 -1 =
3
0 0 3 1
o o0 -
3

1. Daca noul vector al termenilor liberi, din problema la forma standard, ar fib’ = (2, 5, 6)T
atunci tabelul corespunzator ar fi:

4 2 0 0 0 -M
C, XB x’B X1 X2 X3 S1 ) S3 aj
11 11 1
0 S1 4 — — 0 1 0 — 0
3 3 3
11 22 5
0 Sy 5 -  — 0 0 1 — -1
3 3 3
1 5 1
2 X3 2 - — — 1 0 0 — 0
3 3 3
10 13 2
4 — — 0 0 0 — M
3 3 3

toate componentele solutiei ar fi pozitive, ne-am afla in cazul a) si solutia gasitd ar fi solutia optima

in noua problema.
2. Daci noul vector al termenilor liberi din problema la forma standard ar fi b> = (5, 6, 3)"

atunci tabelul corespunzator ar fi:
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Bazele cercetarii operationale

-4 -1 2 0 0 0 -M

CB XB x’B X1 X2 X3 S1 S» S3 al
11 11 1

0 S1 6 — — 0 1 0 — 0
3 3 3
11 22 5

0 S> -1 -—  — 0 0 1 — -1
3 3 3

1

oS S S T S R
3 3 3
10 13 2

2 — — 0 0 0 — M
3 3 3

ar exista componente ale solutiei strict negative (de exemplu x3 = -1), ne-am afla in cazul b), solutia
nu ar fi primal admisibila si, pentru gasirea celei optime, (daca existd!) vom aplica in continuare
algoritmul simplex dual.

Cazul 3. Dacd apar k variabile suplimentare, cu coeficientii corespunzatori, in functia
obiectiv i In restrictii.

Aceasta modificare are ca efect addugarea a k coloane la matricea A si a k elemente la
vectorul ¢, numarul de restrictii (si deci de linii ale matricii A si de elemente ale vectorului b)
ramanand acelasi.

Deoarece, in momentul ajungerii la solutia optimd, In sistem se afld doar restrictii
independente intre ele, rangul matricii este egal cu numarul de linii (care este mai mic decat
numarul de coloane) si, din acest motiv, addugarea oricator coloane nu il va modifica. Baza fostei
matrici riméne deci bazi si in noua matrice, solutia xg = B™-b > 0 rimane solutie de bazi a noului
sistem de restrictii (B si b fiind aceeasi), deci este si o solutie de baza primal admisibila a noii
probleme. Tabelul corespunzitor acestei baze, in noua problema, este cel anterior, la care se adauga
k coloane astfel:

— pe linia variabilelor se adauga noile variabile;

— pe linia coeficientilor functiei obiectiv se adaugd coeficientii corespunzatori noilor
variabile;

— 1In interiorul tabelului, sub fiecare variabild nou introdusa, se adauga coloana Blay,
unde ay este vectorul coloand format din coeficientii variabilei xi, nou introduse in

restrictiile problemet;
o . . . . o - T -
— Ay, corespunzatori noilor variabile, se calculeaza cu formula cunoscutd: A, = ¢, -B l-ak -

Ck.
Vom avea doua cazuri:

a) Daca toti Ay sunt pozitivi, solutia optima a fostei probleme este solutie optima si pentru
noua problema;

b) Daca exista un indice k, pentru care Ax < 0, atunci solutia este doar primal admisibila si
vom aplica In continuare algoritmul simplex primal, pentru gasirea solutiei optime (daca
ea exista!)
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Exemplu Fie problema:

F.S.

(max) f= 3x; +4x; — 2x3 (max) f= 3x; +4x; — 2x3 —Ma,
10x, +7x, — x, 236 10x, +7x, —x; —s, +a, =36
X, +x, <5 = X, +x, +5x;+s5, =5
X, +x, —x; <3 Xyt Xy, = X3+ sy =3

X1, X2, X3 >0 X1,X2, X3, 81, 82, 83, &1 =0

pentru care obtinem tabelul simplex final:

3 4 -2 0 0 0 -M
Cy XB XB X1 X2 X3 S1 S2 S3 a
1 1
4 X2 4 0 1 0 — 3 — - —
3 3 3
1 1 1
3 X1 1 1 0 0 - — -2 - — —
3 3 3
-2 X3 2 0 0 1 0 1 -1 0
1 1
15 0 0 0 — 4 2 M-—
3 3

g
7 10 -1 3 3
de unde gasim inversabazeiB=|1 1 0 | cafiind B!l= 1 -2 _l )
3 3
1 1 -1
0 1 -1
)

1. Daca introducem, in plus, variabilele x4, Xs $1 X4, obtinand problema la forma standard:

(max)f: 3X1 + 4X2 — 2X3 +2X4 — 20X5 —X¢ —Mal
10 x,

x1+x2

xl +X2

+7x2—x3+x4—x5+3x6—s1+a1=36

+ 5x +2x4—3x5+2x6+s2=5

3

—x3—2x4—2x5—x6+s3=3

X1, X2, X3, X4, X5, X6, S1, 82, 83, 41 20
vom obtine tabelul corespunzator bazei B, in noua problema, prin:

— adaugarea variabilelor x4, Xs, X¢ la linia variabilelor;

— adaugarea coeficientilor 2, -20, -1 corespunzaitori acestor variabile la linia coeficientilor
functiei obiectiv;

— adaugarea coloanelor:

1 1
—-— 3 =
3 3 5
a=| o 12 [=]-3]
3 3 1o 4
0 1 -1




Bazele cercetarii operationale

1 3 l\ 28
3 3 -1 EY
1 1
w3 2| B
0 1 1 V7 3
- -1
)
1
R
3 3 1 5
1 1
dg = | — _2 - 2 = —3
3 3
0 1 1 VPN
)
— adaugam:
— A4=C£-B_]'a4—04:1
I 11
- A5=CB'B ‘ds —C5 = —
- A=CTB'1a—c=1—7
6 3 6 —Cé 3

si, final, obtinem tabelul:

3 4 2 2 20 -1 0 0 0 -M
Cy XB XB X1 X2 X3 X4 X5 X6 S1 S S3 a;
28 14 1 1
4 4 1 et - =
X2 0 0 3 3 3 03 23 3
19 8 1 1 1
3 111 o o -3 I N
X 3 33 3003
20x |20 o 1 4 a1 3 0 1 -1 0
11 17 1 1
5o 0 0 1 5 42 Mo

Se observa ca toti A; sunt pozitivi, deci solutia este optima.

2. Daca, pentru aceeasi modificare, alegem coeficientul lui x5 egal cu —10, in loc de —20, in
19

3
0); vom continua cautarea solutiei optime cu algoritmul simplex primal.

tabel se va modifica doar As, care va avea valoarea — si ne vom afla in cazul b) (deoarece As <

Cazul 4. Daca se adauga o restrictie

Efectul este addugarea unei linii la matricea A si a unui element la vectorul b.

Se verifica dacd fosta solutie de optim verificd noua restrictie. Dacd o verificd, ea este
solutia de optim si a noii probleme. Dacad nu o verifica, vom cduta In continuare noua solutie de
optim (daca ea existal).

Deoarece rangul matricii A era egal cu numadrul de linii (care era mai mic decat numarul de
coloane), prin adaugarea unei linii rangul noii matrici va fi cu 1 mai mare (daca nu s-ar intampla asa
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ar rezulta cd noua restrictie este o combinatie a celor anterioare si, deci, nu are nici un efect asupra
multimii solutiilor, putand fi eliminatd din sistem, noua problema fiind de fapt aceeasi cu fosta
problema, care e deja rezolvata).

in acest caz, fosta bazd nu mai este baza in noua matrice, ci doar un minor cu determinantul
diferit de zero, de dimensiune cu 1 mai mica decat rangul matricii. Pentru a obtine baza noii
probleme vom borda fosta baza cu noua linie si o coloana.

Din ultimul tabel simplex al fostei probleme, putem scrie fostul sistem la forma:

XB —I—B'I-S-xs =B'b= XB

de unde scoatem variabilele principale in functie de cele secundare, le Tnlocuim 1n noua restrictie si
apoi aranjam ca termenul liber by obtinut sd fie pozitiv (inmultind eventual restrictia cu —1).
Adaugam noua restrictie, sub forma obtinuta, la sistemul initial, scris sub forma corespunzatoare
ultimului tabel simplex. Avem trei cazuri:

a) Daca restrictia este de tipul “<”, introducem variabila de abatere s, care va avea
coeficientul +1 si baza va fi formatd din coloanele corespunzétoare fostelor variabile
principale, plus coloana variabilei s, obtindnd matricea unitate. Tabelul corespunzator in
noua problema va fi fostul tabel, la care se adauga:

— o linie 1n plus, pe care: c¢s = 0 in coloana coeficientilor din functia obiectiv ai
variabilelor din baza, s in coloana variabilelor bazei, by, in coloana solutiei de
baza, coeficientii noii restrictii (adusa la ultima forma) in interiorul tabelului si 1 in
dreptul noii variabile s.

— o coloana in plus corespunzatoare lui s, care va fi vector unitar.

In acest caz, noii A; vor fi fostii A; (deoarece ¢, = 0), la care se adaug cel corespunzitor
lui s (egal cu 0, deoarece s este din baza). Solutia are toate componentele pozitive si toti
A pozitivi, deci este solutia optima cautata.

b) Daca restrictia este de tipul “>” variabila de abatere va avea coeficientul —1 si solutia
corespunzatoare este doar dual admisibild (deoarece s = -by:; < 0); vom continua
cautarea solutiei optime cu algoritmul simplex dual.

c) Daca restrictia este cu “=", se introduce variabila artificiald a, cu ¢, = -M, se construieste
tabelul asociat ca la cazul a) si se obtine o solutie admisibila (deoarece a = by, = 0), cu
A; depinzand de M (deoarece ¢, = -M). Se continua cu algoritmul simplex primal.

Exemplu Fie problema:

F.S.
(max) f=x; —3x2 + 2X3 (max) f=x; —3x2 + 2X3
4x, +2x,-x;<9 4x, +2x, —x;+5, =9
—x, +5x, +x; 218 = —x, +5x,+x;—5,+a, =18
—-3x, +4x, +x; <18 —-3x, +4x, +x; +5, =18
X1, X2, X320 X1, X2, X3, S1, 82, 83, a1 = 0

pentru care obtinem tabelul final:
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1 -3 2 0 0 0 -M
CB XB XB X1 X2 X3 S1 S> S3 a
0 $2 54 0 11 0 2 1 3 -1
2 X3 99 0 22 1 3 0 4 0
1 X| 27 1 6 0 1 0 1 0
225 0 53 0 7 0 9 M
din care putem scrie sistemul de restrictii sub forma:
s, +11x, +2s, +5, =54 s, =54-11x, —2s, — s,
Xy, +22x, +3s, +4s, =99 = x; =99 -22x, — 35, —4s,
X, +6x, +5, +5, =27 x, =27-6x, —s, — s,

1. Daca noua restrictie ar fi 2x; + x, — X3 < 7 atunci solutia de optim (x; = 27, x, = 0, x3 =
99) ar verifica noua restrictie si ar fi solutie de optim §i pentru noua problema.

2. Daca noua restrictie ar fi 3x; +2x, + x3 < 8 ea nu ar fi verificatd de fosta solutie de optim.
Inlocuind in aceasti restrictie sy, X; $i X3, cu expresiile obtinute in sistemul de mai sus, rezulta:

3(27 — 6X2 — S — S3) + 2X2 + (99 — 22X2 — 3S1 — 4S3) <8
& -38x7—68] — 783 <-172 < 38x, + 681 +7s3=>172
< 38x,+ 681 +7s3—s=172

s, +11x, +2s, +5, =54

si sistemul: Xy +22x, 435, + 4s; =99 iar in final, tabelul:
X, +6x, +5, +5,=27

38x, + 65, +7s;, —s=172

1 -3 2 0 0 0 0

CB XB XB X1 X2 X3 S1 So S3 S

0 $2 54 0 11 0 2 1 3 0

2 X3 99 0 22 1 3 0 4 0
________ 1 | x 27 1 6 0 1 0 1 0
0 s -172 0 38 0 6 0 7 1
225 0 53 0 7 0 9 0

in care solutia de baza este dual admisibild. Se continua rezolvarea problemei cu algoritmul simplex
dual.

3. Dacé noua restrictie ar fi x; + X, + x3 = 100 ea nu ar fi verificata de fosta solutie. Prin
inlocuirea lui x; $1 x3 obtinem:

(27 — 6X3 — 81 —83) + X + (99 — 22x; — 351 — 4s3) = 100

< -27%y— 481 — 583 =-26 < 27xy +4s1 + 553 =26
& 27x,+ 48+ 5s3+a=26

75



Programarea liniara

s, +11x, +2s, +5, =54

. . +22x, + +4s, = A
rezultd sistemul: 4™ X 435, +4s, =99 iar in final, tabelul:
X, +6x, +5, +5,=27

27x, +4s, +5s, +a=26

1 -3 2 0 0 0 -M
CB XB XB X1 X2 X3 S1 S> S3 a
0| s 54 0 11 0 2 1 3 0
X3 99 0 22 1 3 0 4 0
I | xy 27 1 6 0 1 0 1 0
-M | a 26 0 27 0 4 0 5 1
26M +225) 0 -27M+53 0 -4M+7 0 -5M+9 0

in care solutia de bazad este primal admisibila. Se continud rezolvarea problemei cu algoritmul
simplex primal.

Cazul 5. Daca se modificd coeficientii unei variabile x;

Efectul este modificarea coloanei a; — a; din A si/sau a coeficientului ¢; — ¢, din functia

obiectiv. Avem doua variante:
Cazul 5.1 Coloana a; nu face parte din B. In acest caz fosta bazd B rdméne baza si in noua

o . - . -1 . o
problema, solutia corespunzatoare este aceeasi: xg = B™-b si tabelul corespunzator este fostul tabel,
in care se modificd doar coloana corespunzatoare variabile x;:

' -1 -1y r -1 ' ’
¢—>c,;,, Brag>B a,, A—>A,=c;-B -a;,—c,

Avem doua cazuri:

— Daci A'; >0 fosta solutie optima rimane optima si in noua problema.
— Dacd A’,<0 fosta solutie optima este doar primal admisibila si se va continua rezolvarea

problemei cu algoritmul simplex primal.

Exemplu Fie problema:

F.S.
(max) = 2x; +3x + 4x3 (max) = 2x; +3x2 + 4x3
6x, +5x, —x; 215 6x, +5x, —x;—s,+a, =15
6x, —5x, +4x, <15 N 6x, —5x, +4x; +s5, =15
4x, —5x, +x32-5 —4x, +5x, —x;+5;=5
X1, X2, X320 X1, X2, X3, S, S2, 83,21 = 0

Dupa rezolvare, se obtine tabelul simplex final de mai jos, din care se giseste inversa bazei

1 1
_ 0 — —

6 1 5 5 5
B=|6 0 -5|cafiindB'=[-1 5 6
4 0 5 0o 23
5 5
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2 3 4 0 0 0 -M
CB XB XB X1 X2 X3 S1 S> S3 a
3 1 1
2 X1 10 1 0 — 0 — — 0
2 2 2
0 Sy 90 0 0 15 1 5 6 -1
2 3
3 X2 9 0 1 1 0 — — 0
5 5
11 14
47 0 0 2 0 — — M
5 5
1. Daca se modifica coeficientii variabilei x3, problema devenind:
F.S.
(max) f=2x; +3x; + 2x3 (max) f= 2x; +3x; + 2x3
6x, +5x, —2x; 215 6x, +5x, -2x, -5, +a, =15
6x, —5x, +3x; <15 N 6x, —5x, +3x;+s, =15
4x, —5x, +3x, =2 -5 —4x, +5x, =3x;, +5;, =5
X1, X2, X320 X1, X2, X3, S1, 82, 83,21 2 0
o L 1) (o
noua coloana corespunzatoare lui x3 va fi as=|-1 5 6| 3 |=—-1|iarA5=— % <0, deci
o 2 3|55 3
5 5 5

ne aflam in cazul b) si vom continua rezolvarea problemei cu algoritmul simplex primal, de la
tabelul:

2. Daca se modifica coeficientii variabilei x3, problema devenind:

2 3 2 0 0 0 -M
XB XB X1 X2 X3 S1 S> S3 a
1 1
X1 10 1 0 0 0 — — 0
2 2
S1 90 0 0 -1 1 5 6 -1
3 2 3
X2 9 0 1 - g 0 g g 0
19 11 14
47 0 0 B 0 35 3 M

X1, X2, X320

(max) /= 2x; +3x; - 3x3
6x, +5x, —3x; =215
6x, —5x, +5x, <15
4x, —5x, +2x; =25

f—

(max) /= 2x; +3x; — 3x3

F.S.

6x, +5x, -3x; —s,+a, =15

6x, —5x, +5x; +s, =15
—4x, +5x, = 2x;+5,=5

X1, X2, X3, S1, 82, 83,21 = 0
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3
EEIE
noua coloand corespunzatoare lui x3 va fi as=|-1 5 6| 5 |=16]iar A= ﬂ <0, deci ne
2 3 4 5
0 = =|\-2 —
5 5 5

aflam 1n cazul a) cu fosta solutie optima si pentru noua problema, tabelul final fiind:

2 3 -3 0 0 0 -M
CB XB XB X1 X2 X3 S1 S2 S3 a]
3 1 1
2 X1 10 1 0 — 0 — — 0
2 2 2
0 S| 90 0 0 16 1 5 6 -1
4 2 3
3 X 9 0 1 — 0 — — 0
5 5 5
42 11 14
47 0 0 — 0 — — M
5 5 5

Cazul 5.2 Coloana a; face parte din baza B. In acest caz fosta baza nu mai existd In noua
matrice A. Noul minor B’, obtinut prin inlocuirea lui a; cu a’; in B, poate fi:

— neinversabil (det B’ = 0) caz in care trebuie cautata alta baza;
— inversabil, solutia corespunzdtoare xp> = (B*)*b putandu-se in urmatoarele situatii:
— are toate componentele pozitive (xg> = 0), deci este primal admisibild si putem aplica
in continuare algoritmul simplex primal;
— are componente strict negative, dar are toti A; pozitivi, deci este dual admisibila si
putem aplica in continuare algoritmul simplex dual;
— are componente strict negative si existd A; strict negativi, deci nu este nici primal nici
dual admisibila si trebuie cautata alta baza.

Se observa ca exista variante cand trebuie cautate alte baze si, chiar in cazurile cand putem
folosi noua bazi, avem de facut calcule laborioase (inversarea lui B’, calculul produselor B'*b si B”
A si calculul noilor Aj). Din acest motiv vom aplica urmatorul procedeu (fara a mai verifica
posibilitatea existentei unui caz favorabil de mai sus):

pasul 1. Se scriu in noua problema (adusa la forma canonicd) toti termenii cu variabila x; ca
o suma de doi termeni, unul avand coeficient fostul coeficient al variabilei x; iar celdlalt diferenta
dintre acestia:

= .. . ! . . .
¢ xj= ¢ xjt(c) - ¢) X

ey .. . ! .. . .
a; - Xij =i X+ (ay - ay) - X

pasul 2. Se inlocuieste in toti termenii de forma (c’; - ¢;) - xj si (@ - a;) - x;, variabila xj cu 0
noud variabild y si se adauga la sistem restrictia X; =y, obtindndu-se o problema echivalenta.
pasul 3. Pentru noua problemd, se aplicd procedeul de la cazul 4 pentru varianta c),

obtinandu-se o solutie de baza admisibila cu care se continud cu algoritmul simplex primal.

Exemplu Dupa rezolvarea problemei:
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Bazele cercetarii operationale

F.S.
(max) f'=2x; +3x2 + 5x3 (max) = 2x; +3x; + 5x3
3x, +x, +2x, <10 3x, +x, +2x, +5, =10
X, +2x,+3x, <8 N X, +2x,+3x;,+s5, =8
2x,+x, +x; <6 2x, +x, +x;+5, =6
X1, X2, X3 2 0 X1, X2, X3, S1, 82, 83 2 0

se obtine solutia optima si tabelul pentru baza corespunzatoare variabilelor (x;, X3, s3), In care (x; =
2, x3 =2, s3=0) si tabelul:

2 3 5 0 0 0
CB XB XB X1 X2 X3 S1 S> S3
1 3 2
2 X1 2 1 -— 0 — o 0
7 7 7
5 1 3
5 X3 2 0 — 1 -— — 0
7 7 7
4 5 1
0 S3 0 0 — 0 -— — 1
7 7 7
2 1 11
14 0 — 0 — — 0
7 7 7
B si B fiind date mai jos:
3.2,
320 7 7
| 1 3
B=(1 3 0 B '=|-— = 0
7 7
2 1 1 5 1 |
7 7
Daca presupunem ca se modificd coeficientii variabilei x3, noua problema fiind:
F.S.
(max) f=2x; +3x; + 2x3 (max) /= 2x; +3x; + 2x3
3x, +x, +x; <10 3x, +x, +x; +5, =10
X, +2x, +x; <8 PN X, +2x,+x;+s5, =28
2x,+x, +x; 56 2x,+x, +x;+5,=6
X1, X2, X3 2 0 X1, X2, X3, 81, 82,83 2 0
deoarece x3 face parte din baza, vom face transformarea:
F.S.

(max) f= 2x; +3x, + 5x3 - 3y

max) f=2x; +3x; + 2x
(max) /= 2, +3%; ’ 3x, +x, +2x;, -y +s, =10

3x, +x, +x; +5, =10
X, +2x,+3x;-2y+s5, =8
X, +2x,+x;+5,=8 N
2x, + X, + X3+ 5, =06
X3 =Y
X1, X2, X3, 81, S2, 53,}’20

2x, +x, +x;+5, =06

X1, X2, X3, 81, 82,83 >0
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Programarea liniara

Din primele trei ecuatii scoatem variabilele fostei baze (x;, x3, s3) In functie de celelalte,
inmultind sistemul cu B™. Coeficientii fostelor variabile se iau din ultimul tabel iar ai lui y se
calculeaza inmultind coloana coeficientilor lui cu B”. Avem:

3 2, 1
-1 7 7 -1 7
Bl |—2l=|-L 3 ol |-2]=|=2
7 7 7
0) 1.5 1 | \0 3
7 7 7
X Lx + — —S§, ——3§ 2
1T 7y 1 2
5 1
. TXyF Xy m Y S s, =2
deci sistemul va avea forma: § 7 7 7 7
ix +3 —is +ls +5,=0
72 7)’ 75T 3
Xy =Y

Din primele trei ecuatii se scot variabilele bazei in functie de celelalte:

1 1 3
x1:2+7x2—7y—7s1+732
5 5 1 3
x3=2——x2+7y+7s1—752
s ——ix —é ES )
3 7% 7y 75 7%
apoi se inlocuiesc 1n ultima ecuatie: 2—§x +§ +ls —Es = c>§x +E —ls +§s =2
p He. 7% y7172y727y7172

in care se adauga variabila de abatere a si se adauga la sistem. Se obtine in final problema:

(max) f= 2x; +3x, + 5x3 - 3y

xl—l—x2+1—y+is1——s2:2
7 7 7 7

—x2+x3—iy—1—sl+3s2=2

7 7

—x2+iy—isl+—s2+s3—0

7 7 7

—X 2 —1—s+—s +a=2

7 2 7)/ 7 % 2

Tabelul corespunzator va fi:
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Bazele cercetarii operationale

2 3 5 -3 0 0 0 -M
CB XB XB X1 X2 X3 y S1 S2 S3 a
1 1 3 2
2| x 2 1 -= 0 = = -= 0 O
7 7 7 7
5 5 1 3
5| X3 2 0 - 1 -= -= = 0O O
7 7 7 7
4 5 5 1
0 | s3 0 0 - 0 -= -= - I 0
_______________________________ T T
2 1
-M| a 2 0 é 0 = -= i 0 1
7 7 7 7
2 2 2 1 1 11
oMo 23w 0 “2- 2w Lily U3y o
7 7 7 7 7 7 7 7

in care solutia de baza este admisibila si vom continua rezolvarea cu algoritmul simplex primal.

Din punct de vedere economic, situatiile de mai sus pot fi foarte bine exemplificate pe cazul
unei intreprinderi care fabrica n produse folosind m materii prime si doreste gasirea acelor cantitati
ce trebuie fabricate din fiecare produs astfel incat sa obtind profitul total maxim.

In acest caz coeficientii problemei vor fi:

(O8]

c; = profiturile unitare obtinute prin vanzarea celor n produse.
b; = disponibilurile din cele m materii prime.
a;; = coeficientii tehnologici.

Modificarea coeficientilor functiei obiectiv poate insemna fie o reevaluare a profiturilor
unitare, fie pur si simplu schimbarea obiectivului propus (de exemplu maximizarea
veniturilor sau minimizarea cheltuielilor in loc de maximizarea profitului, caz in care c;
ar avea alte semnificatii (venit unitar, cost unitar) si deci cu totul alte valori).

materiilor prime prin pierderea unor furnizori sau realizarea de contracte cu noi
furnizori.

Aparitia de coloane in plus inseamna largirea gamei de produse.

Aparitia de noi restrictii poate inseamnd existenta unei resurse care nu fusese luata in
considerare pand acum, deoarece limitele datorate acesteia erau suficient de largi pentru
a nu influenta solutia, in urma modificarii acestor limite ele putand modifica solutia.
Modificarea coloanelor poate insemna fie schimbarea gamei sortimentale, fie schimba-
rea tehnologiei de fabricatie.
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	Cazul 1. Dacã se modificã doar elementele vector

