Exemplul 1

Vom rezolva cu ajutorul algoritmului ADITIV problema de programare bivalenta:

(min) f =2x, —3x, —5x; + x, — 6x, + X,
3%, = 2%, —x3 +2x, + x5, = Txg 21

(P)yx, +3x, —x3 +5x, + x5 +2x, <2

Xy 5o X € 10,1}

Pregatirea problemei. Aducem problema la forma buna:

e maximizdm g(x) =- f(x)=2x, —3x, —5x; +x, —6x; + X,

e cfectuam substitutiile: x, «<— 1 —x3, x3 1 —x3, x5 1 —Xx5

Rezulta problema:

X{sees Xg € 10,1}

Punem in evidentd matricea 4. In dreapta acestei matrici vor fi
ecarturile acelor combinatii din Q2 care nu sunt solutii admisibile.

2x, +8x, = 3x; +x, —2x5 +3x, <7

=3x, = 2%, —xy; = 2x, + x5, +Tx, <3
(PB)x, =3x, +x; +5x, — x5 +2x, < -1
2x, —8x, +3x; +x, +2x; +3x, <4

(max)g =14 -2x, —3x, —5x; —x, — 6x5 — X

trecute progresiv

A A A A A A° e(s") e(s”) e(s”)
-3 -2 -1 -2 1 7 -3 -1 1

1 -3 1 5 -1 2 -1 2 -3

2 -8 3 1 2 3 4 12 11

Solutiile efectiv generate de algoritm vor fi notate, in ordinea aparitiei lor, cu sl, sz,

Aplicarea algoritmului aditiv.

START Xcvw = @ VASY:

Solutia curentd = prima solutie generata s'=6=(0,0,0,0,0,0)

e(sH=b=(-3,-1,4)
g(s) =14

ITERATIA 1. Pasul 1

1 . o eq e1o A
e s nu este o solutie admisibild. Trecem ecartul ei in tabel;
oy . .. A e . 1 .
e determinam directiile de Tnaintare din s, recomandabile:

I(s"Y =@, J(s') =D, nu existd deocamdata directii care sd ne duca sub ze; =- 0 = K(s') =3 ;

L(s") = {6} deci R(s") = {1,2,3, 4, 5}



Pasul 2 Construim inegalitatile:

i=1 esh=-3<0; D (@) <eis) & (3)+(2)+ (1) +(2) +0<-3 (A)

JeR(sh

i=2 exs)=-1<0; > (ay) <exs) < 0+(3)+0+0+(-1)<-1(A)

JeR(sY)

Testul de admisibilitate este trecut. .
Calculdm indicatorii de admisibilitate pentru succesorii ,,recomandabili” w/, unde

w =g (x; < 1), adica acel succesor obtinut din s! prin acordarea valorii 1 variabilei x;,
jeRsH=1{1,2,3,4,5}

e(w)=e(s)—A4'=(0,-2,2) = aw") = -2
e(wH) =e(s") —A*=(-1,2,12) = a(w?) = -1
e(w)=e(s")— A =(-2,-2,1) = a(w’) = -4
e(wh =e(s") =4 =(-1,-6,3) = aw*) = -7
e(w)=e(s) =4’ =(-4,0,2) = a(w’) = -4

I
[0, T SO O I NS I

Succesorul w® are cel mai mare indicator de admisibilitate. Ne deplasam (in graful
solutiilor G) din s' pe directia k =2 catre w? =s' (x, — 1)=(0, 1, 0, 0, 0, 0).
Mutam directia 2 din R(s') in J(s") deoarece de acum ea este o directie »deja cercetata”.

JisH=1{2} R("H=1{1,3,4,5}

Solutia curenti (a 2-a solutie generatd) s> = w” = (0, 1, 0, 0, 0, 0).
Retinem: - ecartul noii solutii e(s®) = (-1, 2, 12)
- valoarea functiei obiectiv in noua solutie: g(sz) = g(sl) +te=14-3=11

ITERATIA 2. Pasul 1

e s’ nu este o solutie admisibild. Trecem ecartul ei in tabel;

e determinam directiile de inaintare din s*, recomandabile:

mai inti si observim ci din s* nu existi directii de Tnaintare care sd ne duca sub zq; = - © si
astfel I(s%) = {2}, J(s7) = D ; L(s?) = {5, 6}, K(s?) =D deci R(s*) = {1, 3, 4}

Pasul 2 Construim inegalitatile (*)

i=1 ei(s)=-1<0; Y (ay) <ei(s) < (3)+(-1)+(-2)<-1(A)
JjeR(s?)
Testul este trecut.
Calculam indicatorii de admisibilitate ai succesorilor ,,recomandabili”

w =5 (x; < 1), jeR($H=1{1,3,4}
ewH=e(sH-A4"'=(2,1,10) = a(w") =0

j=1
j=3 ew)=e(s")—4>=(0,1,9) = a(w’)=0
j=4 ewhH=e(sH-4"=(1,-3,11) = aw")=-3



) Succesorii w' si w® sunt chiar solutii admisibile. Deoarece ¢ = -2 > -5 = ¢3 preferam w'.
In graful solutiilor G ne deplasam din s* pe directia k= 1 cétre wh=5*(x; < 1)=(1,1,0,0, 0, 0).
Mutam directia 1 din R(s%) in J(s%):

JsH={1} R()={3.4}

Solutia curenti (a 3-a solutie generatd) s> =w' = (1, 1, 0, 0, 0, 0).
Deoarece noua solutie este admisibilad nu retinem decat valoarea functiei obiectiv:

g(s3) = g(sz) +c1=11-2=09. Actualizdm: xcmp < s ;. Zem <— 9
ITERATIA 3. Pasul 1

Pasul 3 Abandonam s’ (si toti descendentii sdi) si ne intoarcem in predecesorul s>,
. - o . .o . 2 o A
Deoarece zcyp s-a schimbat este necesar sa vedem daca directiile din R(s”) = {3, 4} mai raman
recomandabile:

j=3 g(sz) +c3=11-5=6<9=zcyg = directia 3 nu mai este buna, o vom transfera
din R(s%) in K(s%).
j=4 g +es=11-1=10>9=zcyp = directia 4 riméne recomandabila

Deci I(s?) = {2}, J(s1) = {1} : L(s*) = {5, 6}, K(s)) = {3} deci R(s)) = {4}
Pasul 2 Testul (*) se reduce la inegalitatea
i=1 e(sH=-1<0; (a1s) <ei(s)) & -2<-1(A)

si este trecut.

Avand un singur succesor recomandabil si anume w = s* (x4 < 1) inaintim din s° pe
directia k=4 catre w=1(0, 1,0, 1, 0, 0).

Actualizam:

Js)=1{1,4}; R(s*) =D (larevenirea in s* nu vom mai avea nici o directie de urmat)

Solutia curenti (a 4-a solutie generatd) s* = (0, 1, 0, 1, 0, 0).
Retinem: - ecartul noii solutii e(s*) = e(s?) — 4" = (1, -3, 11)
- valoarea functiei obiectiv: g(s*) = g(s?) + s =11-1=10

ITERATIA 4. Pasul 1

e s'nuesteo solutie admisibila; inscriem ecartul ei in tabel;
sy = (2,4}, Js" =D ; L(s") = {5, 6}, K(s*) = {1, 3} deci R(s*) = &

Pasul 3 Neavand nici o directie recomandabild ne intoarcem in predecesorul s°.

Pasul 2 Constatam ca R(sz) =0

Pasul 3 Mai facem o miscare ,.inapoi” in predecesorul s'.

De la parasirea lui s', zomp s-a schimbat. Acum ci am revenit in s' este cazul s vedem
daci directiile din R(s") = {1, 3, 4, 5} mai raman recomandabile:

j=1 gs"H+ec1=14-2=12>9=zc\p
7=3 g(s")+e3=14-5=9=zcys = mutim directia 3 din R(s") in L(s")
j=4 gs"HY+es=14-1=13>9=zc\p

i=5 g(s")+es=14-6=8<9=_zcus = mutam directia 5 din R(s') in L(s").



Deci R(s")= {1, 4}

Pasul 2 Construim inegalitatile (*)

i=1 ei(sh=-3<0; D (ay) <ei(s) & (3) +(-2)<-3(A)

JeR(s)

i=2 exs)=-1<0; > (ay) <exs) < 0+0<-1(F)

JER(s )

Testul nu este trecut.

Pasul 3 Abandonim s' si cum s' = 0 algoritmul se opreste.

Solutia optima a problemei modificate (PB) este v* = xcyg =s° = (1, 1, 0, 0, 0, 0); g(v¥) =9.

Substituind x; «— 1 — x2; x3 <— 1 —x3; x5 < 1 — x5 obtinem solutia problemei originale

x*=(1,0,1,0,1,0); fiv¥)=-9

Evolutia arborelui solutiilor examinate T este indicata in figura 1.

START ITERATIA 1 ITERATIA 2 ITERATIA 3

abandonat
3
deoarece s” € 14

ITERATIA 4

abandonat deoarece testul (*)
nu a fost trecut

abandonat deoarece R(sz) =0

x1=1 x3=1
abandonat deoarece
[ S3 ] [ S4 ] R(S4)=@
abandonat

deoarece s° € A

Figura 1

Din cele 2° = 64 de solutii au fost examinate doar 4 reprezentand 6,25% din Q.



Exemplul 2 (Problema Balas). Consideram problema de programare bivalenta:

(min) f = —=5x, + 7x, +10x; —3x, + x;
—x, =3x, +5x; —x, —4x, 20
(P)y—2x, —6x, +x; —2x, —2x5 <4

=X, +2x, 4+ X, —x; 22
Xpeen X5 € {0,1}

Pregatirea problemei. Aducem problema la forma (1) cu satisfacerea ipotezei (7):

e maximizam g(x) =- f(x)=5x, —7x, —10x; +3x, —x;

e cfectuam substitutiile: x; «— 1 —x, x4 < 1 — x4,

Rezulta problema:

(max)g =8 —-5x, —7x, —10x; —3x, — x;
—x, +3x, =5x; —x, +4x, <2
(PB){2x, —6x, +x; +2x, —2x, <0

X, = 2%, +x, +x5 < -1
X5 X5 € {0,1}

Punem in evidenta matricea A si vectorul ¢ al coeficientilor functiei obiectiv; in dreapta

acestei matrici vor fi trecute progresiv ecarturile acelor combinatii din € care nu sunt solutii
admisibile.

c |-5 -7 10 -3 -1
Al A° A A A°
-1 3 5 -1 4
2 -6 3 2 2
0 1 2 1 1

Determinati solutia optima a problemei stiind ca graful solutiilor efectiv generate este cel
din figura 2.

START ITERATIA 1 ITERATIA 2 ITERATIA 3

abandonat deoarece testul (*)
nu a fost trecut

abandonat deoarece testul (*)
nu a fost trecut

abandonat pentru ca 5 e A

Figura 2

Din cele 2° = 32 de solutii au fost examinate doar 3 reprezentand 9,38% din Q.



