Wprowadzenie do badan operacyjnych z komputerem

Opisy programow, ¢wiczenia komputerowe i zadania.

T. Trzaskalik (red.)

Rozdzial 6

PROGRAMOWANIE WYPUKLE I KWADRATOWE

6.2 Cwiczenia komputerowe

Cwiczenie 6.1

Wykorzystujac program KWADRAT.EXE, rozwiaza¢ nastgpujace zadanie:
10x; +25x, — 10x12 —4xX1X — xzz —> max

X +2x, <10
X1t x2 < 9
X, X2 > 0
Rozwiqzanie

Z gldéwnego menu systemu "Badania Operacyjne z Komputerem Wersja 2.01 (2007)"
wybieramy opcj¢ Programowanie kwadratowe', po czym postgpujemy zgodnie z ponizszymi

instrukcjami.
1.Wprowadzenie nowego zadania
< J

Liczba warunkéw ograniczajacych © '
| 2 J

Liczba zmiennych ©°
< 2 J

Macierz formy kwadratowej i wektor funkcji
liniowej ©°

< 104 24 10d
24 1 4 254

Ograniczenia

< 14 24 104
1d 1d 9

Podaj nazwe pliku ©*
< J

©' Wprowadzamy liczbe ograniczen zadania
pierwotnego. W programie KWADRAT.EXE
przyjmujemy, ze wszystkie zmienne sa dodatnie
lub réwne zeru, tak wigc nie musimy dodatkowo
wprowadza¢  warunkow na  nieujemnos¢
zmiennych.

©? Wprowadzamy liczbe zmiennych zadania
pierwotnego.

©° W rozpatrywanym przypadku macierz
formy kwadratowej C, oraz wektor funkcji
liniowej p, maja postac :

c{lo ﬂ p=[10 25]

2

©* Akceptujemy zaproponowana  przez

program nazwg pliku, w ktorym zapisane bedzie
rozpatrywane zadanie. Mozliwe jest zapisanie
zadania pod dowolna, inna o$mioznakowa



nazwa.

4.Rozwigzanie zadania

« I 1 4

Rozwiqzywanie zadania
1. Tryb konwersacyjny
< J

Formulowanie zadania zastepczego © ° ©° Wprowadzamy zadanie zastepcze:
Wi + Wy — min
X; + 2%, + de =10
X1 + X2 + de = 9
20x,+4%; + yi + ya—yit+w =10
4x1+ 2%, +2Y1 + y2—y2d+W2= 25
X1, X2, X1, %2, Yi, Y2, V1 » Y2d, wi, wa 20

Ilo$¢ ograniczen
< 4

Ilo$¢ zmiennych (dla poszczegdlnych typow)
| 2 2 2 2 42

Wspolczynniki funkeji celu
< | | | | | |
4 14 140°

Macierz ograniczen i wektor wyrazow wolnych

Pierwsze ograniczenie zadania zastepczego © °

< 14 24 14 4 | |
| | | | 10 4

Drugie ograniczenie zadania zastgpczego © °
< 1Jd 14 04 | R <J
<J <J <J <J 9 4

Trzecie ograniczenie zadania zastepczego © °
< 204 44 | | 1d I 4
-14 4 | S 10 4

Czwarte ograniczenie zadania zastepczego © °
< 44 24 J 24 1 4
| -14d 4 14 25 4

Podaj zmienna bazowa dla ograniczenia nr 1
< - - A

Podaj zmienna bazowa dla ograniczenia nr 2
< - - — A

Podaj zmienng bazowa dla ograniczenia nr 3
< - - - - — —
— — J



Podaj zmienng bazowa dla ograniczenia nr 4
< - - - - — —
— — — <J

< <J

Iteracja 1

Czy rozwiazanie jest optymalne Tak Nie . . S

< — (Nie) J ©° ©" Otrzymane rozwigzanie nie jest optymalne,
poniewaz istnieja wskazniki optymalnosci
mniejsze od zera.

Wybierz zmienna wprowadzang do bazy

< o’ o’ Préb’uje.my wpr9wadzié do bazy’z.rnier.mat
dla  ktorej wskaznik optymalnosci  jest
najmniejszy.

Czy twdj wybor byl prawidtowy Tak Nie g i i i
< (Tak) J ©° ©° Zmienna komplementarna do zmiennej

wprowadzonej do bazy jest niebazowa. Oznacza
to, ze wybor byt prawidlowy.

Wybierz zmienna usuwana z bazy

<« | d J0° ©° Zmienna usuwana z bazy wybieramy
zgodnie z kryterium wyjscia prymalnej metody
simpleks.

Iteracja 2

Czy rozwiazanie jest optymalne Tak Nie
4 > Nie)d of

Wybierz zmienna wprowadzang do bazy

« L I 1 1 a9’

Czy twéj wybor byl prawidtowy Tak Nie )

< S (Nie) J ©° © Zmienna komplementarna do
rozpatrywanej zmiennej jest zmienng bazowa,
ponadto nie ma mozliwos$ci usunigcia jej z bazy.
Dlatego tez wprowadzenie rozpatrywanej
zmiennej do bazy nie jest mozliwe.

10

Czy rozwiazanie jest optymalne Tak Nie
4 > Nie)d of

Wybierz zmienna wprowadzang do bazy
<« |  Jo’

Czy tw6j wybor byl prawidlowy Tak Nie
4 (Tak)J ol

Wybierz zmienna usuwana z bazy
< | \’ Je’



Iteracja 3

Czy rozwiazanie jest optymalne Tak Nie
4 > Nie)d of

Wybierz zmienna wprowadzang do bazy

<« ! 2 2 2 Jo’
Czy tw6j wybor byl prawidtowy Tak Nie
4 S>NieyJd o

Czy rozwiazanie jest optymalne Tak Nie
4 > Nie)Jd of

Wybierz zmienna wprowadzang do bazy

« L I 1 1 a9’

Czy twdj wybor byl prawidtowy Tak Nie
4 S>Nieyd o

Czy rozwiazanie jest optymalne Tak Nie
4 > Nie)Jd of

Wybierz zmienna wprowadzang do bazy

« L I 1 1 a9’

Czy tw6j wybor byl prawidtowy Tak Nie
4 (Tak)J ©°

Wybierz zmienna usuwana z bazy
<4« J0
Iteracja 4

Czy rozwiazanie jest optymalne Tak Nie
4 > Nie)d of

Wybierz zmienna wprowadzana do bazy
<4« J0

Czy twéj wybor byl prawidtowy Tak Nie
4 S>NiegJd o

Czy rozwiazanie jest optymalne Tak Nie
4 > Nie)d of

Wybierz zmienna wprowadzang do bazy
<« | 2 2 Jo’

Czy tw6j wybor byl prawidtowy Tak Nie
4 (Tak)J ol



Wybierz zmienna usuwana z bazy
<« | 2 2 Jeo’

Iteracja 5

Czy rozwiazanie jest optymalne Tak Nie

< (Tak) 4 © ! ©'' Wszystkie wskazniki optymalnosci sa
nieujemne, czyli otrzymaliSmy rozwiazanie
optymalne zadania zastgpczego.

Rozwiqzanie zadania zastepczego

Czy istnieje rozwiazanie zadania
programowania kwadratowego Tak Nie © 2 ©'? Poniewaz wszystkie zmienne sztuczne 'w'
< (Tak) zostaly usunigte z bazy w trakcie rozwiazywania

zadania zastgpczego, istnieje rozwiazanie
zadania poczatkowego.
Rozwiqzanie optymalne

< J

5.Przegladanie rozwigzania

<« | .

1.Zestawienie pelne — wszystkie iteracje © 13 ©" W zestawieniu pelnym znajduja sig¢ dane
» J J J Esc wejsciowe, wyniki czastkowe — wszystkich
< J iteracji oraz wyniki koncowe.

2 Zestawienie skrocone © * ©'" W zestawieniu skroconym znajduja sie
< l N l l Esc dane wejSciowe 1 wyniki koncowe.

0.Powrot do wyboru problemu 15 . i .

< 0 Jeh © Konczymy dziatanie programu

KWADRAT.EXE.

Cwiczenie 6.2

Wykorzystujac program KWADRAT.EXE, rozwiaza¢ nastgpujace zadanie:
10x; +25x, — 10x12 —4xX1X) — X22 —> max
X +2x < 10
— X1 — X2 S — 9
X1, X2 2 0

Rozwiqzanie
Z gldwnego menu systemu "Badania Operacyjne z Komputerem Wersja 2.01 (2007)"

wybieramy opcje¢ 'Programowanie kwadratowe', po czym postgpujemy zgodnie z ponizszymi
instrukcjami.

2.Wczytanie zadania z pliku © '° ©'® Wezytujemy zadanie wprowadzone w
< J J ¢wiczeniu 6.1.
4 JoV ©'7  Wezytujemy  plik ZADANIE.Z60



< <J
< <J

3.Edycja zadania© '®
<« ! .

< Jdddaadde"
< o o o

—1d —1d —9a 0%
Podaj nazwe pliku ©*'

< ZAD J

4.Rozwigzanie zadania
<« .

Rozwiqzywanie zadania
1. Tryb konwersacyjny
< J

Formulowanie zadania zastepczego © 2

Ilo$¢ ograniczen
< 4

Ilo$¢ zmiennych (dla poszczegdlnych typow)
< 2 2 2 2 107 2

Wspolczynniki funkeji celu
< | | | | | |
4 1d 14 l1ae?®

Macierz ograniczen i wektor wyrazow wolnych

. . . . 22
Pierwsze ograniczenie zadania zastgpczego ©

< 14 24 14 4 <J <J
<J <J <J <J <J 104

Drugie ograniczenie zadania zastepczego ©
< 14 14 04 14 J <J
<J <J | <J 94

Trzecie ograniczenie zadania zastgpczego © 2
<« 204 44  J | 14 -1d
—1d | | 14 4 104

zawierajacy  dane  podobnego zadania

programowania kwadratowego.

© ' Za pomoca opcji pozwalajacej na edycje
wprowadzimy réznice migdzy zadaniami.

© " Akceptujemy dane dotyczace funkcji celu
oraz ograniczen.

©> Wprowadzamy zmiany wystepujace w
drugim ograniczeniu.

©?! Zadanie zapisujemy w pliku o nazwie
ZAD.Z60.

©* Wprowadzamy zadanie

postaci:
vi + Wi+ w; — min
X1 + 2%, + de =10
X1+ X2 — X2d+V1: 9
20x; +4x,+ yl—yz—y1d+wl= 10
4X1+2X2+ 2}’1 —Y2—y2d+W2:25
X1, X2, X1, %2, Y1, Y2, Y1d, Y2d, Vi, Wi, wa >0

zastgpcze w

©* Wprowadzamy dodatkowa

sztuczna.

zmienna



Czwarte ograniczenie zadania zastgpczego © 2
< 4.1 24 J J 24 —1d
| -14 4 | 1d 254

Podaj zmienng bazowa dla ograniczenia nr 1
< - — A

Podaj zmienng bazowa dla ograniczenia nr 2
< - - - - — —
— — <J

Podaj zmienna bazowa dla ograniczenia nr 3
< - - - - — —
— — — J

Podaj zmienng bazowa dla ograniczenia nr 4

< - - - - — —
- - - - J

< J

Iteracja 1

Czy rozwiazanie jest optymalne Tak Nie

4 > ©Nie)d 0%

Wybierz zmienna wprowadzang do bazy
<« J07

Czy twéj wybor byl prawidtowy Tak Nie
4 (Tak)J 0%

Wybierz zmienna usuwana z bazy
< | 2 Je?

Iteracja 2

Czy rozwiazanie jest optymalne Tak Nie
4 > ©Nie)d 0%

Wybierz zmienng wprowadzana do bazy
<« | Jo?

Czy twdj wybor byl prawidtowy Tak Nie
4 (Tak)J 0%

Wybierz zmienna usuwana z bazy
< | J Je?

24 . . ..
© 7" Otrzymane rozwiazanie nie jest optymalne,
poniewaz istnieja wskazniki optymalnosci
mniejsze od zera.

©? Prébujemy wprowadzi¢ do bazy zmienna,
dla  ktorej wskaznik optymalnosci  jest
najmniejszy.

2 . . .
©2° Zmienna komplementarna do zmiennej
wprowadzonej do bazy jest niebazowa, czyli
roOwna zeru.

©? Zmienna usuwana z bazy wybieramy
zgodnie z kryterium wyjscia standardowego
algorytmu simpleks.



Iteracja 3

Czy rozwiazanie jest optymalne Tak Nie
4 > ©Nie)d 0%

Wybierz zmienna wprowadzang do bazy
<« | 2 2 I ae?

Czy twéj wybor byl prawidtowy Tak Nie
28

< — (Nie) J ©** © Zmienna komplementarna do

rozpatrywanej zmiennej jest zmienng bazowa,
Czy rozwiazanie jest optymalne Tak Nie ponadto nie ma mozliwosci usunigcia jej z bazy.
< — (Nie) J ©** Dlatego tez wprowadzenie rozpatrywanej

zmiennej do bazy nie jest mozliwe.
Wybierz zmienna wprowadzang do bazy

« I 1 1 Jdae”*

Czy twéj wybor byl prawidtowy Tak Nie
4 (Tak)J 0%

Wybierz zmienna usuwana z bazy
<« J0o7
Iteracja 4

Czy rozwiazanie jest optymalne Tak Nie
4 > ©Nie)d 0%

Wybierz zmienna wprowadzang do bazy
<« J0o7

Czy twéj wybor byl prawidtowy Tak Nie
4 > NiepJd o

Czy rozwiazanie jest optymalne Tak Nie
4 -S> ©Nie)d 0%

Wybierz zmienna wprowadzang do bazy
<« | 2 2 J0?

Czy twéj wybor byl prawidtowy Tak Nie
4 (Tak)J o

Wybierz zmienna usuwana z bazy
<« | 2 2 Jeo¥

Iteracja 5

Czy rozwiazanie jest optymalne Tak Nie
4 -S> ©Nie)d 0%

Wybierz zmienna wprowadzang do bazy
<« J07

Czy tw6j wybor byl prawidtowy Tak Nie
4 > Niegd o



Czy rozwiazanie jest optymalne Tak Nie
4 > ©Nie)d 0%

Wybierz zmienna wprowadzang do bazy

« I 1 | 40”

Czy twéj wybor byl prawidtowy Tak Nie
4 (Tak)J o

Wybierz zmienna usuwana z bazy
<4« J07

Iteracja 6

Czy rozwiazanie jest optymalne Tak Nie
4 > ©Nie)d 0%

Wybierz zmienna wprowadzang do bazy
<« J0o7

Czy twdj wybor byl prawidtowy Tak Nie
4 (Tak)J 0%

Wybierz zmienna usuwana z bazy
< | Jeo¥

Iteracja 7

Czy rozwiazanie jest optymalne Tak Nie
4 (Tak)J 0%

Rozwiqzanie zadania zastepczego

Czy istnieje rozwiazanie zadania
programowania kwadratowego Tak Nie ©°'
< (Tak) J

Rozwiqzanie optymalne
| A

5.Przegladanie rozwigzania

<« | .

1.Zestawienie pelne — wszystkie iteracje © **

< J J Esc

< J

2.Zestawienie skrocone ©°°

< J J J J Esc

0.Powrot do wyboru problemu
<4 0 Jo"

©?° Probujemy wprowadzi¢ do bazy zmienna,
dla ktorej wskaznik optymalnosci jest rowny
zeru.

©° Wszystkie wskazniki optymalnosci sa

nieujemne, czyli otrzymaliSmy rozwiazanie
optymalne zadania zastgpczego.

1 . . . .
©3! Poniewaz zmienne sztuczne 'w' 1 v

zostaly usunigte z bazy w trakcie rozwiazywania
zadania zastgpczego, istnieje rozwiazanie
zadania poczatkowego.

©°? W zestawieniu pelnym znajduja sie dane
wejsciowe, wyniki czastkowe wszystkich
iteracji oraz wyniki koncowe.

© W zestawieniu skroconym znajduja sig
dane wejsciowe i wyniki koncowe.



Cwiczenie 6.3

Wykorzystujac tryb rozwiazania koncowego programu KWADRAT.EXE, rozwiazaé
zadanie otrzymane jako model matematyczny w przykladzie 6.5.

Rozwiqzanie

W przyktadzie 6.5 otrzymali$my model w postaci:
11.4312 x12 + 2.3402x;x, + 0.2464 x; X3 +3.3238 x1x4 + 4.0508 x; X5

+ 7.7723%>  + 0.9966 x5 X3 +2.2748 x5x4 + 3.4112 x5 Xs

+ 5.1598 x3°  — 2.6188 x3x4 — 1.2614 X35

+ 20.2858 x4>  + 4.5648 X4Xs +  4.3189 x5 — min
—0.94 x1 — 1.20 x5 + 0.02 x5 — 0.81 x4 — 0.45 x5 < -1
X1+X2+X3+X4+X5 Sl
X1 —X2—X3—X4— X5 <1
X1, X2, X3, X4, X5 > 0

Forma kwadratowa tak sformutowanego modelu ma postac:

11,4312 1,1701 0,1232 1,6619 2,0254
1,1701 7,7723 0,4983 1,1374 1,7056
0,1232  0,4983 5,1598 —1,3094 —0,6307
1,6619 1,1374 —1,3094 20,2858 12,2824
2,0254 11,7056 —0,6307 2,2824 4,3189

Z gldéwnego menu systemu "Badania Operacyjne z Komputerem Wersja 2.01 (2007)"
wybieramy opcj¢ Programowanie kwadratowe', po czym postgpujemy zgodnie z ponizszymi
instrukcjami.

1.Wprowadzenie nowego zadania
< J

Liczba warunkow ograniczajacych
< 3 4

Liczba zmiennych
< 54

Macierz formy kwadratowej i wektor f. liniowej
< 114312 4 1.1701 J 0.1232 4
1.6619 2.0254 4 0 4
< 1.1701 4 7.7723 4 0.4983
1.1374 4 1.7056 4 0 J
< 0.1232 4 0.4983 o 5.1598
—1.3094 4 —-0.63074 0 J

< 1.6619 J 1.1374 4 - 1.3094 J
20.2858 4 2.2824 J 0 J

< 2.0254 4 1.7056 J — 0.6307 J
2.2824 4 43189 J 0

Ograniczenia

< -0.94 4 -1.20 4 0.02 J

-0.81 4 -045 4 -14d
< 14 14 1J

I I 4 14



< -1d -14 14
-14 -1 4 -14d

Podaj nazwg pliku
< J

4.Rozwigzanie zadania

« I 1 4

Rozwiqzywanie zadania
3. Rozwiazanie koncowe

< | d J

Rozwiqzanie optymalne
| J

5.Przegladanie rozwigzania

<« | .

1.Zestawienie pelne — wszystkie iteracja ©>* ©>* W zestawieniu pelnym znajduja sie dane
< . \ \ Esc wejsciowe, wyniki czastkowe — wszystkich
< J iteracji oraz wyniki koncowe.

2.Zestawienie skrocone ©°° ©% W zestawieniu skroconym znajduja sig
< J J J J Esc dane wejSciowe oraz wyniki koncowe.

0.Powrot do wyboru problemu
<4 0 Jo”



