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2. Adaptarea metodei simplex la rezolvarea PTE

Fiind o problema de programare liniard, PTE se poate rezolva cu
ajutorul metodei simplex. Totusi, algoritmul simplex va avea in acest caz o
descriere specifica datoritd unei proprietiti importante pe care o are matricea A
a coeficientilor PTE. Intr-adevar, se poate demonstra ci orice determinant
extras din A are valoarea -1 , 0 sau 1. In consecintd, daca disponibilele aj,
a,..., Ay $i cererile by, ba,..., b, sunt exprimate prin numere intregi, orice solutie
de baza va avea componentele intregi si astfel PTE va avea cel putin o solutie
optima cu componente intregi.

2.1 Determinarea unei solutii admisibile de baza initiale

Sa consideram urmatorul procedeu general de construire a unei solutii
admisibile a PTE. Componentele ei vor fi determinate progresiv si inscrise intr-
un tabel asa cum s-a mentionat in observatia din sectiunea 1.4.

Initializare: Toate cele mn rute ale tabelului sunt considerate
neblocate.

Etapak , k> 1.

o Sealegeoruta (F, ,C, ) dintre cele neblocate.
e Sepune x, , =min(a, b, ) sise blocheazd ruta aleasd. Vom spune
ca pe ruta (in celula) (£, ,C, )s-a facut alocarea x, ; .

e Se actualizeaza:
a. «<—a. —X. .
Ik Ik Lk Jk
bjk < bjk Xk
e Daca g, =0 se pune x, , =0 pe toate rutele (F; ,C,),j# j, incd
neblocate, dupa care acestea se declara blocate.
Daca bjk =0 sepune Xy = 0 pe toate rutele (Fi,C ].k) ,1#1i, incd neblocate,
dupa care acestea se declara blocate.
e Daca toate cele mn rute au fost blocate STOP. Altminteri, se
actualizeazd k <— k+ 1 1 se reiau operatiile de mai sus.
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Se constatd fard dificultate ca ansamblul de valori numerice x = (x;) rezultate in
urma aplicarii algoritmului constituie o solutie admisibild a PTE; se poate
ardta ca x este o solutie de baza.

In ipoteza ca valorile x;; au fost trecute progresiv 1in tabelul mentionat
la inceput,este usor de vazut ca daca la fiecare etapa se blocheaza fie rutele
apartindand unui rdand fie cele apartinand unei coloane, atunci solutia
construita are exact m + n - I componente nenule, altfel spus este
nedegenerata. Daca din contra, dupa efectuarea unei alocari, se blocheaza
simultan atat randul cat si coloana rutei in care s-a facut alocarea, solutia
rezultatd va fi degenerata! Vom discuta in sectiunea 2.5 ce trebuie facut in
acest caz.

Toate metodele de generare a unei solutii initiale pentru PTE au la baza
procedura de mai sus. Ele se deosebesc prin modul de alegere a rutelor
(F,,C,), (F,,C,), ... Astfel:

1) In metoda coltului de nord - vest (N - V) , prima ruti aleasa este
(F1,Cy). Celelalte se aleg astfel incat 1=i, <i, <i; <...si 1=/, <j, < j, <...

2) In metoda costului (unitar de transport) minim prima ruti
(£, ,C; ) aleasa corespunde celui mai mic cost unitar de transport. La etapa K,

ruta (F, ,C, ) corespunde celui mai mic cost unitar de transport de pe rutele

inca neblocate la aceasta etapa.

3) Metoda diferentelor maxime (Vogel) este 0 metodd mai elaborata.
Presupunem costurile unitare de transport Inscrise intr-un tabel cu m randuri si
n coloane.

e Pe fiecare rand si pe fiecare coloand a acestui tabel se calculeaza
diferenta dintre cel mai mic cost de transport si cel imediat superior; daca
costul minim nu este unic, diferenta se va lua egala cu zero.

e Se identifica randul sau coloana cu cea mai mare diferenta si aici, in
ruta de cost minim, se executd prima alocare din algoritmul precedent.

e Se refac diferentele pe randurile si coloanele neblocate folosindu-se
numai costuri "neblocate”, dupa care se reia procedura de alocare.

Exemplul 2.1.1 Vom genera o solutie de baza initiala pentru problema
de transport echilibratd din exemplul 1.4.1, folosind pe rand cele trei metode
sus amintite.

1) Prin metoda coltului N - V se obtine solutia:
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10 @15 @ Atentie:
7 919 91 @ numerele inscrise in paranteze
18 © indica ordinea alocérilor!

Tabelul 2.1.1

Costul asociat acestei solutii: f=10x3+5x3+7x4+9x 3+ 1x 6+ 18x 2
=142 u.m.

2) Prin metoda costului minim rezulta solutia:

6 @9 O
10 @6 © 1 © Costul asociat: f= 123 u.m.
18 @

Tabelul 2.1.2

3) Prin metoda diferentelor maxime se obtine solutia:

5 © 19 (O] 1 3)

10 @17 © Costul asociat: =122 u.m.
3 0

Tabelul 2.1.3

(Cititorul este indemnat sa refacd " in dinamica" constructia solutiilor de mai
sus!)

Observatie:  Metoda coltului N - V, desi mai simplad, produce in
general solutii cu cost mai ridicat deoarece nu tine seama in nici un fel de
costurile unitare de transport. Celelalte metode, acordand prioritate rutelor "mai
ieftine", dau solutii mai apropiate de solutia optima.

Experimentele numerice au aratat cd metoda diferentelor maxime
produce de foarte multe ori chiar solutia optima sau in orice caz o solutie foarte
apropiatd de aceasta, asa incat multi utilizatori prefera s-o adopte ca solutie
suboptimala.

2.2 Testarea optimalitatii unei solutii admisibile de bazi a PTE

ij

Fie Xx=(x;) o solutie admisibila de bazi a PTE, presupusa

nedegenerata. Obiectivul este de a gdsi o conditie pentru recunoasterea
optimalitatii sale. S& consideram duala problemei de transport echilibrate:
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(Q) Sa se determine u* = (u; ,uy,...,u, ) si v = (Vi ,vy,...,V.)
care maximizeaza functia:

m n
g= Zaiui + ijvj
i=1 j=1

cu restrictiile:
u+v. <c., i=1l,....m;j=1,...,n (2.2.1)

Teorema ecarturilor complementare (cap.l, teorema 2.3.4) aratd ca
solutia x este optima dacd si numai daca exista (u,v) = (u,,...,u,,V,,...,V,
care satisfac restrictiile (2.2.1) ale dualei (Q), astfel incat (x,u,v) sad verifice
relatiile:

x,(,+v,—c;)=0 i=1...m;j=1....n (2.2.2)

Sa notam cu I multimea rutelor (F;,C;) (sau mai simplu (i,/)) cu proprietatea ca
x,; # 0. Deoarece solutia x a fost presupusa nedegeneratd, multimea [ are m +

n - I elemente. Din (2.2.2) rezulta ca, pentru a fi optima, solutia duala ( u,v)
de mai sus trebuie sa verifice relatiile:

u,+v, =¢; (V)(U,j) el (2.2.3)

g
Sa remarcam ca (2.2.3) este un sistem liniar cu m + n - 1 ecuatii si m + n
variabile. Deoarece 1 se identifica cu un arbore maximal in graful G asociat

PTE (a se revedea sectiunea 1.4 !), sistemul (2.2.3) este intotdeauna compatibil
nedeterminat solutiile sale fiind de forma:

u=u'+k i=1...,m ; vjzv?—k j=1...,n (2.2.4)

1 1

unde k este un parametru iar (uO, vo) = (uf,...,ui,vf’,...,vﬁ)este o solutie
particulara a sistemului (2.2.3). Rezulta ca valorile expresiilor:

Ay =u+v,—¢; (2.2.5)
nu depind de solutia ( u ,v) asistemului (2.2.3), deoarece:

0 0 0 0
Ay =@ +k)+ (0 —k)—c, =u’ +V) ¢,
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Din consideratiile de mai sus deducem urmatorul criteriu de recunoastere a

optimalitatii solutiei x:

Determinam o solufie particulara ( u,v ) a sistemului (2.2.3) si
calculam Ay = u; + v; - ¢; pentru toate cuplurile (ij) €l (pentru (i,j)el este
evident ca A;; = 0)

Daca tofi Ay calculati sunt <0, atunci ( u ,v ) este o solutie a dualei
(Q) care impreuna cu x satisface conditiile de ecart complementar (2.2.2) si,
in consecintd, x este o solutie optima a PTE.

Exemplul 2.2.1 Vom testa optimalitatea solutiei determinate in
exemplul 2.1.1 prin metoda diferentelor maxime.

Sistemul u; +v;=c¢; (i) €1

Vi Vi V3w

U 5 9 1 u; tv, =3 u+twn=1 U +tvy=4
u, | 10 7 = | upy+v =3 U, tv, =4

us 18 Uzt vy =2

Tabelele 2.2.1 -2.2.2

Determinam o solutie particulara a acestui sistem luand u; = 0

v, =3 " u, =1 My =2
u =0 " v3=1
vy=4 " Uz =-2
Figura 2.2.1

Este interesant de urmarit rezolvarea sistemului pe arborele asociat solutiei x:
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@ V1:2

(F)
=0 \
&’@ ER

u =1 @ ot
L, ®
uz = -2 @ -

Fig. 2.2.2

”

Calculam marimile A, =u, +v; —¢; numai pentru rutele "neocupate

adica pentru rutele (i,j) ¢ I (Pentru cele "ocupate", adica pentru rutele (i) €1,
stim ca A; = 0 ; in tabelul 2.2.3 aceste zerouri au fost inlocuite cu asteriscuri
pentru a le deosebi de eventualele marimi A; nule, asociate unor rute
neocupate. Prezenta unor asemenea marimi in cazul in care solutia curentd
este optimd arata ca aceasta nu este unica! - vezi observatia 6) din Cap. 1,
sectiunea 4.2 si sectiunea urmdatoare 2.3 din care va rezulta cad marimile A; se
identifica cu costurile reduse din programarea liniara generala.)

vi=2 w»w=3 wn=] vy =4

w=0[_ -l * * *
w=1[_ * * 1| -l
w=2| 4 | 2 | *

Tabelul 2.2.3

Constatam ca solutia testatd verifica criteriul de optimalitate.

2.3 imbunititirea unei solutii de bazi

Sa presupunem ca solutia X consideratd in sectiunea precedentd nu
verifica testul de optimalitate; aceasta Inseamna ca:

exista o ruta (i, j,) = (F, ,C, ) &1 cu proprietatea A, ; > 0.
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Vom construi o solutie admisibila de baza x’'mai buna decit x in sensul ca
X" implica un cost total de transport mai mic.

Adaugdm muchia {FiO,CjO}la arborele H corespunzator solutiei

X .Conform unei proprietati a arborilor se va forma un unic cic/u. Deoarece
arborele H impreund cu muchia adaugata fac parte din graful asociat PTE care
este bipartit, ciclul format are un numar par de muchii. Sa parcurgem muchiile
ciclului intr-unul din cele doua sensuri posibile, plecand de exemplu din
nodul F; :

F —>C —>F >C —>.—>F ->C, —>F (2.3.1)
0] Jo gl J1 Ip Ip 0]

Fie 6 > 0. Construim o solutie variabila X = (x;;) a PTE punénd:
xio/o =0 ? xil/() = xil]o -0 ’ xi1/1 = xilh +6 N "xip/'p = xipjp +6 ? xio./'p = xiojp -0
X, =X, Inrest (2.3.2)

y

Deoarece solutia x este presupusa nedegeneratd , pentru 0 suficient de mic,
(2.3.2) este o solutie admisibild a PTE. Costul asociat solutiei X va diferi de
costul asociat solutiei X prin valoarea:

Af = f(x) - f(f) = e(ciojo - Ciljo + cilh - cizjl +.. '+cipfp - Ciojp) =
e[ciojo —(u, +v, )+, +v,)—(u, +\7jl)+...+(ﬁip +‘7,-p)—@0 +\7jp)]:

0(c,;, —u, —v,)=—0-A,, <0 deunde:
S(x)=f(x)-04A,, (2.3.3)

Relatia (2.3.3) aratd cd X implicd un cost total de transport mai mic decat

solutia curenta x ,diferenta fiind cu atat mai mare cu cat 6 sau A, este mai

mare.
Pentru a mentine admisibilitatea solutiei (2.3.2) este necesar ca:

de unde rezulta ca 6 nu poate depasi valoarea:
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0, = rnin{)? X % } =% (2.3.4)

ijo 271 27 iodp IsJs-1

Ludm in (2.3.2) 6 = 0 s1 notam cu X' solutia X corespunzdtoare. Ea va avea
cel mult m + n - 1 componente nenule; intr-adevar, in noua solutie
X;,, =0, >0 iar in vechea solutie X, , =0. Pe de alta parte, componenta
X/,  corespunzatoare minimului din (2.3.4) este acum nuld in timp ce in

vechea solutie X era pozitivd. Noua solutie x'este si o solutie de baza,

deoarece ea corespunde arborelui H’ obtinut din H U{EO,C jo}indepérténd

muchia {E C, } .

Exemplul 2.3.1 Consideram problema de transport echilibratd din
exemplul 1.4.1 si solutia X generata in exemplul 2.1.1 prin metoda coltului
N-V. Aplicam acestei solutii testul de optimalitate din sectiunea precedenta.

Sistemul u; + v, = ¢; (i,j) € 1

10 5 [Z3] +V1:3 U +V2:3

7 9 1 u2+v2:4 M2+V3:3 M2+V4:6

18 M3+V4:2

Tabelele 2.3.1 -2.3.2

Determinam o solutie particulard a sistemului luand de exemplu u; = 0, dupa
care calculam marimile A, =u, +v; — ¢, pentru rutele "neocupate":

vi=4 w=4 v;=13 vi=6
= . * *
“ (1) ] : i l Rutele "ocupate au fost
U = . “
Uy = -4 2 3 7 ¥ marcate cu asteriscuri!

Tabelul 2.3.3

Deoarece exista si mdrimi A; pozitive, solutia testatd nu este optima.
Consideram ruta neocupata (F;,C;) in care A;3 = 1 > 0. Adaugam la arborele H
al solutiei x muchia {F;,C;}:
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Rezulti ciclul:

Pe muchiile ciclului au fost puse 1in evidenta
componentele din solutia variabilda X care depind de
parametrul 6 > 0.

Acest ciclu se poate pune in evidenta si in tabelul 2.3.1 al solutiei X printr-un
contur poligonal care incepe din celula (1,3) si "coteste" In unghi drept prin
celulele ocupate (2,3), (2,2), (1,2) - vezi tabelul 2.3.4.

10 5-9@ _,@ 0
7+9(). _é9—9 1

18

Tabelul 2.3.4

Conturul va avea un numar par de "colturi” deoarece acestea corespund
muchiilor ciclului.

In tabelul 2.3.4 apare in fapt solutia variabilda X definitd in (2.3.2).
Costul asociat al transportului, calculat cu relatia (2.3.3) are valoarea:

f(X)=f(X)-0A, =143-1-0

Pentru determinarea comoda a lui 0y din (2.3.4) putem proceda astfel: marcam
succesiv colturile conturului poligonal cu + si - Incepand cu + 1n celula (1,3).
Atunci 0, este exact minimul componentelor solutiei X care sunt situate in
celulele marcate cu -: 8, = x,, =5. Noua solutie X' apare in tabelul (2.3.5):
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10 5 si corespunde arborelui H @
12 |4 1 dedus din HU {F;,Cs}
18 eliminand muchia {F;,C,}: @‘

Tabelul 2.3.5

Invitam cititorul sa repete calculele facute in acest exemplu plecand de la
solutia din tabelul 2.3.5.

2.4 Algoritm de rezolvare a PTE. Convergenta

Ca si pana acum ne vom referi la problema de transport echilibrata
(PTE) al carei model matematic a fost prezentat in sectiunea 1.2 si vom
presupune in continuare cd foate solutiile sale de bazd sunt
nedegenerate.Dezvoltarile teoretice din sectiunile precedente ca si exemplele
ilustrative conduc la urmatorul algoritm de rezolvare a PTE.

Initializare. Se determina printr-o metoda oarecare (vezi sectiunea 2.1)
o solutie admisibila de baza de start x = (x,).

Continutul unei iteratii. 1) Se asociaza furnizorilor variabilele u,
u,..., U, sl consumatorilor variabilele v;, v,,..., v,. Asociem fiecarei rute
ocupate (i,j) - aceasta insemnand x,>0 - o ecuatie de forma u; + v; = ¢;. Se
determind o solutie particulara (#,v)a sistemului format. Pentru aceasta se
acordd o valoare particulard (intotdeauna zero) uneia dintre variabile (de
reguld, celei care apare de cele mai multe ori); valorile celorlalte variabile se
determina apoi in mod unic. Se calculeaza marimile A, =u, +v, — ¢, pentru

toate rutele neocupate (adica acolo unde x; = 0).

2) (Test de optimalitate) Daca toti A; < 0 solutia curenta X este optima.
In caz contrar:
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3) Se identifica ruta (iojo) cu cel mai mare A, pozitiv. In tabelul

solutiei x se identifica unicul contur poligonal care incepe si sfarseste in celula
(io,jo) si coteste In unghi drept numai prin celule ocupate (acest contur
corespunde ciclului format in arborele H asociat solutiei X ,dupa adaugarea
muchiei {F ,C, }!). Se marcheaza alternativ cu + si - colturile ciclului. Se

calculeaza 6, ca fiind minimul componentelor x; aflate in celulele marcate cu -

4) (Constructia unei noi solufii) Se adund @, la valorilex, aflate in
celulele marcate cu + si se scade acelasi 6, din valorile x; inscrise in celulele
marcate cu -. Valorile x; aflate in celulele nemarcate cu + sau - nu se

modifica. Costul asociat solutiei x' rezultate are valoarea:

SN =F(x)-6,-A,, (2.4.1)
Se revine la pasul 1) in cadrul unei noi iteratii.

In ceea ce priveste convergenta algoritmului, daca toate solutiile de
baza ale PTE sunt nedegenerate, algoritmul descris se termind intr-un numar
finit de iteratii cu determinarea unei solutii optime.

Intr-adevar, formula (2.4.1) arati ci la fiecare iteratie valoarea functiei obiectiv
descreste semnificativ. Cum numarul solutiilor de bazd admisibile este finit,
algoritmul se opreste obligatoriu Intr-un numar finit de pasi, ultima solutie
testatd fiind optima. (Cititorul atent va observa desigur ca afirmatia precedenta
si justificarea ei constituie in fapt o simpla reluare a teoremei de convergenta
4.5.1 din cap. I si a demonstratiei acesteia!)

2.5 Degenerare

Algoritmul de rezolvare a PTE si convergenta acestuia au fost
prezentate in ipoteza cd toate solutiile admisibile de baza ale problemei sunt
nedegenerate. Sansa ca o problema de transport sa aibe solutii degenerate este
insd foarte mare si In plus nu avem nici un criteriu pe baza caruia sa
recunoastem in prealabil existenta acestor solutii. Este important sa observam
ca:

daca in rezolvarea unei PTE am pornit cu o solutie nedegenerata §i
apoi toate solutiile construite au fost deasemeni nedegenerate, procesul iterativ
este necesarmente finit.
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In virtutea acestei observatii, va fi important sd stim cum procedam
dacd solutia de start este degeneratd sau daca degenerarea apare pe parcursul
aplicarii algoritmului. In principiu, evitarea degeneririi se face prin “usoara”
perturbare a unora din datele problemei de asa maniera incat noua problema sa
aibe numai solutii de bazd nedegenerate! Solutiile celor doud probleme vor
diferi “cu putin” unele de altele astfel ca, dupa rezolvarea problemei perturbate
prin “revenire” la problema initiald se obtine solutia optimd a acesteia din
urmd. Am considerat cd este mai simplu si mai bine sa explicdm tehnica de
perturbare pe cateva exemple particulare; in orice alta situatie similard se va
proceda absolut analog.

Exemplul 2.5.1 Consideram problema de transport echilibrata definita
de datele din tabelul 2.5.1:

C] Cz C3 C4 DiSpOl’lib
il

F, |4 2 5 4 100

F, | 6 7 3 8 100

F; |3 5 4 5 100

Necesar | 11 |90 |50 |50 |300
0

Tabelul 2.5.1

In tabelul 2.5.2 este dati solutia generata prin metoda diferentelor maxime:

10 (€] 90 (D

50 @150 @

100 ®

Tabelul 2.5.2

Solutia este degenerata deoarece are 5 < 6 = 3 +4 - 1 componente nenule.
Aceasta situatie se datoreaza faptului cd la alocarea a 4-a disponibilul curent al
furnizorului F; a fost egal cu necesarul curent al consumatorului C; ( =10) si ca
urmare, dupd efectuarea alocdrii, atat randul 1 cat si coloana 1 au fost blocate!
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Pentru a obtine o solutie nedegeneratd perturbam putin datele problemei
originale in urmatorul mod. Fie € > 0 un numar foarte mic.

e Marim cu € necesarul consumatorului C; acesta devenind b;=110+ ¢.
e pentru reechilibrarea problemei mérim cu acelasi € disponibilul unui
furnizor activ (adica cu disponibilul curent nenul) altul decit F,; de exemplu

modificam disponibilul lui Fy: a; =100 + &.

Reludm alocarea a 4-a:

Actualizam:

x11 =min(10 + ¢, 10) =10

bl(—S

a1<—0

Continuand aplicarea metodei diferentelor maxime, rezultd in final solutia

nedegenerata:

dar, pentru problema perturbata!!

10 (€]

90 @

NG

50 2)

50 (6)

100 ©

Tabelul 2.5.3

Aplicdm acestei solutii algoritmul de rezolvare a PTE:

ul =4

ur =6

M3:3

vi=0 v=-2 v»=-3 y=2

* * 4 2 Q @
10 90
* 3 * * @) @)
€ 50
50
* -4 -4 0 100

Tabelele 2.5.4 - 2.5.5
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“Redistribuim” in colturile ciclului 90 10
valoarea:
0,=min {x;; =10, x4 =50}=10 = 10+¢ 50 40
Obtinem solutia: 100

Tabelul 2.5.6

Pentru € = 0 se gdseste o solutie nedegenerata a problemei originale careia fi
aplicam, In continuare algoritmul:

vi=6 v;=6 ;=3 v4=8

u = -4 90 10 2 [* 6 [*
=0 | 10 50140 |= |[* [-1 [* [=
us=-3 | 100 x |2 |4 |0

Tabelele 2.5.7 -2.5.8

Noua solutie, notatd X, este optima. Deoarece Aszs = 0, problema mai are o
solutie optima de baza x' care se obtine folosind conturul poligonal asociat in
tabelul 2.5.7 celulei (3,4):

90 10
50 50
60 40

Tabelul 2.5.9

In acord cu teoria generald a programarii liniare, problema data va avea o
infinitate de solutii optime de forma:

X=aX+px’ 90 10
unde a + B =1 10a +5083 50 4000
@>0,3>0 1000, +60B 40B

Tabelul 2.5.10

Exempul 2.5.2 Sa rezolvam acum problema:
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C1 Cz C3 C4 DiSpOIlib
il
F 4 2 5 4 110
F, 6 7 3 8 80
Fs 3 5 4 5 90
Necesar | 120 90 50 20 | 280

Tabelul 2.5.11

pornind de la solutia de baza nedegeneratd din tabelul 2.5.12, determinatd prin

metoda diferentelor maxime.

20 @ |90 @
Q &
10 ©) 50 @]20 ©
@ o
90 ©

Tabelul 2.5.12

90

20

30

50

90

Tabelul 2.5.13

Propunem cititorului sa verifice ca aceastd solutie nu este optima si ca Ay =
2 > 0. In tabelul 2.5.12 este indicat si conturul poligonal asociat rutei (1,4).
Marcand succesiv colturile conturului cu + si - se constatd ca minimul &, al

valorilor numerice din celulele marcate cu - nu este unic: 8, = x;; = x24 = 20.

Aceasta face ca noua solutie, indicatd in tabelul 2.5.13, sa fie degenerata.
Pentru a evita degenerarea, modificim putin valoarea uneia din variabilele x;
sau xy4; ludm de exemplu: x;; = 20 + €, ceea ce inseamna sa consideram a; =
110 + & 51 by = 120 + €. De aceasta datd minimul 8= x4 = 20 este unic, astfel

ca dupa “redistribuirea” sa in colturile conturului poligonal indicat se obtine
solutia nedegenerata din tabelul 2.5.14:

€

90

20

30

50

90

Tabelul 2.5.14

u1—4
ur 6
u3—3

V1:0 V2:-2 V3:-3 V4—0
* * -4 *

* 3 * )

* -4 -4 2

Tabelul 2.5.15
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dar, a problemei modificate! Din tabelul aldturat 2.5.15 rezulta ca solutia
construita este optima. Ludnd € = 0 obtinem solutia optima a problemei initiale
care este deja afisata in tabelul 2.5.13.




