Linearno programiranje - zadaci

a) Resiti problem linearnog programiranja

( = 1 4+ zo — min

— I S -1
Tr1 — X2 Z 0 /(—1)

xZ9 S 2
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Graficka metoda

-1 4+

Slika 1: a) i b) Isprekidana linija predstavlja vrednosti funkcije { = x1 4 x2.

Sa slike 1 vidimo da je reSenje problema z] =1, 25 =0, (* = 1.



Simplex metoda

Problem dovodimo u standardni oblik sa jednakostima:

T1 + T9 — min
- + w = -1 4+ x9
- 1 + X2 + woy = 0 4+ =xo
X2 + w3 = 2 4+ x9

2120 2020 w1 20 we>0 w3=>0 wg=>0
Dodata je vestacka promenljiva xy. Prvo reSavamo problem minimizacije
(1 = z9. Kad nademo njegovo resenje, dosli smo do bazi¢nog dopustivog re-
Senja pocetnog problema. Odatle nastavljamo da reSavamo pocetni problem.

—1 Tr1 T2 W1 Wy W3 X9
w|—-1 0 1 0 0 —-1|-1
wp|—-1 1 0 1 0 -1 0
w3 0 1 0O 0 1 -1 2
(T 1 0 0 0 0] 0
G| o0 0 o o0 o0 1 0
0 r1 T2 W1 Wy W3 X
x| 1 0 -1 0 0 1 1
we| 0O 1 -1 1 0 O 1
w3 1 -1 0 1 O 3
('t 1 0 0 0 0] 0
Gl-1 0 1 0 0 0]-1
1 Ir1 T2 w1 Wy wWs
zz|1 0 -1 0 O 1
w0 1 -1 1 0 1
w3 | 0 1 0 0 1 2
clo 1 1 0 o0]-1
2 = [1;0]
(=1



b) Resiti problem linearnog programiranja

( = 1 + 22 — max
— I S -1
ry — X2 Z 0

i) S 2

2120 2220

Graficka metoda

Sa slike 1 vidimo da reSenje problema ne postoji jer se vrednost funkcije
cilja moZe proizvoljno povecavati (oblast dopustivih tacaka S je neograni-
¢ena).

Simplex metoda

Isto kao u prethodnom zadatku dovedemo problem u oblik sa jednakostima
i uvodimo promenljivu zg.

—1 T T2 W1 Wy W3 X0

wp | =1 0 1 0 0 -1]-1

wpy|—-1 1 0 1 0 -1 0

wy| 0 1 0 0 1 —1]| 2
(/-1 -1 0 0 0 0] 0
Ggfo o o0 o 0 1 0

Vestacka promenljiva g (promenljiva broj 6) ulazi u bazu!

Polazna tabela

0 xI1 T w1, w2 w3 I
zo | 1 0o -1 0 0 1 1
wy | 0 1 -1 1 0 0 1
wy| 1 1 -1 0 1 0] 3
(/=1 =1 0 0 0 0] 0
¢Gi|1—-1 0 1 0 0 0]-1




Vestacka promenljiva xo (promenljiva br 6) izlazi iz baze!

1 r1 X9 w1 wy ws
z7|1 0 -1 0 0|1
wp| 0 1 -1 1 0|1
ws| 0O 1 0 0 1|2

(o =1 =1 0 o0 |1

2 Tr1 T2 w1 Wy W3
zz|1 0 -1 0 0|1
z2| 0 1 -1 1 01
ws| 0 0 1 -1 111

0O 0 -2 1 0|2

3 r1 X2 w1 Wy W3
z7|1 0 0 -1 1|2
2| 0 1 0 O 1|2
w0 0 1 -1 11
0O 0 0 -1 2|4

Posto ispod promenljive ws stoji negativan element, a u njegovoj radnoj
koloni nema pozitivnih elemenata, zaklju¢ujemo da funkcija cilja neogra-
niceno raste.

Problem nema resenje.



e) Resiti problem linearnog programiranja

( = o1 + =3 — max
2%1 — X2 Z 1 / (—1)
1 — X2 Z -1 / (—1)
1 + xp < 7
T1 S 5!

1 >0 2220

Graficka metoda

Slika 2: e) Isprekidana linija predstavlja vrednosti funkcije ¢ = 1 + 2.

Sa slike 2 vidimo da je (jedno) reSenje problema z} =3, 25 =4, (* = 7.



Simplex metoda

Dovodimo u standardni oblik sa jednakostima dodajuéi levim stranama ne-
jednakosti redom wq, ... w4. PoSto je desna strana negativna u jednoj nejed-
nakosti, trivijalno reSenje x1 =0, x2 =0, w; = L,wy = -1, w3 =T, wqy =5
nije dopustivo. Stoga uvodimo vestacku promenljivu zg.

—1| 2z o w wy w3 wsg g

w | —2 1 1 0 0 0 -1]-1

we | —1 1 o 1 0 0 -1 1

ws | 1 1 o 0 1 0 -1 7

wy | 1 0 O 0 o0 1 -1 )
¢|l-1. -1 0 0 0 O 0 0
Gl o 0 0O 0 0 0 1 0

Vestacka promenljiva xg (promenljiva broj 7) ulazi u bazu!

0 I1 To w1, Wy w3 W4 X9
|2 -1 -1 0 0 0 1 1
wy | 1 0o -1 1 0 0 O 2
w3| 3 O -1 0 1 0 O 8
wy| 3 -1 -1 0 0 1 O 6

¢(|l-1 -1 0 0 0 0 O 0
G|-2 1 1 0 0 0 0]-1

Vestacka promenljiva xg (promenljiva br 7) izlazi iz baze!

1 I T2 w1 wy w3 W4
|1 —1/2 =12 0 0 0] 1/2
wy | 0 1/2 —=1/2 1 0 0| 3/2
ws| 0 3/2 1/2 0 1 0 |13/2
wy| 0 1/2 12 0 0 1| 9/2

0 —3/2 —1/2 0 0 0] 1/2
2 Tr1 T2 W1 W2 W3 W4
z7| 1 0 -1 1 0 012
2|0 1 -1 2 0 03
w3 0 0 2 =3 1 0|2
wyg| 0 0O 1 -1 0 113
o 0 -2 3 0 015




3 Tr1 T2 Wi w2 w3 w4
0|1 0 0 —-1/2 1/2 0 |3
|0 1 0 1/2 1/2 0 |4
w |0 0 1 =3/2 1/2 0|1
wy[ 0 0 0 1/2 —1/2 1|2

0 0 0 0 1 0|7

Optimalna tabela, z* = [3;4], (* = T.

Ali, vidimo da reSenje nije jedinstveno, jer ispod nebazi¢ne promenljive wo
stoji vrednost 0. MoZemo razloziti dobijenu tabelu do novog resenja (tabela
4), koristeci kolonu wy kao radnu.

4 Tr1 T2 W1 W2 W3 W4
zz|1 0 0 0 O 1|5
zo| 0O 1 0 O 1 —-112
w0 0 1 0 -1 3|7
wp| 0O 0 0 1 -1 2 |4

0O 0 0 0 1 0|7

Ponovo dobijamo optimalnu tabelu sa resenjem z* = [5;2], (* = 7.
Ako probamo i nju razloziti, vraéamo se u tabelu broj 3.

Posto su to bili jedini na¢ini da upotrebimo nule ispod nebazi¢nih promenlji-
vih u optimalnim tabelama, zaklju¢ujemo da sva optimalna reSenja pripadaju
konveksnoj kombinaciji resenja x* = [3;4] i z* = [5; 2].



f) Resiti problem linearnog programiranja

r1 + X2 — max
2.%'1 — X2 S -2
— 21 + 12 < -1
1 + 1z < 7
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Simplex metoda

Prelazimo u standardni oblik sa jednakostima i dodajemo vestacku promen-

ljivu xg.
—1 I T2 W1 Wy W3 X
wy| 2 -1 1 0 0 —-1|-2
wy|—2 1 0 1 0 —-1|-1
wg| 1 1 0 0 1 -1| 7
(|l-1 -1 0 0 0 O 0
Gl 0 o0 0 0 0 1 0
Vestacka promenljiva xy ulazi u bazu.
0 I1 €T w1, w2 w3 X0
x|—-2 1 -1 0 0 1 2
wy|—4 2 -1 1 0 0 1
w3 |—-1 2 -1 0 1 0 9
(|l-1. -1 0 0 0 O 0
12 -1 1 0 0 0]-=-2
1 Tr1 T2 w1 w9 w3 I9
|0 0 -1/2 -1/2 0 1 3/2
x| -2 1 —=1/2 1/2 0 O 1/2
ws| 3 0 0 -1 1 0 8
¢|-3 0 -1/2 1/2 0 O 1/2
G0 o0 1/2 1/2 0 0 |-3/2
Ovo je optimalna tabela za (3 . Ali, vestacka promenljiva (; = x( ima
pozitivnu vrednost ({; = 3/2 > 0), pa zaklju¢ujemo da problem nema

reSenje jer je skup dopustivih tacdaka S = () prazan.



g) Resiti problem linearnog programiranja

( = — 21 + 2z — max
- x1 + 2z < 4
2%1 — T2 Z —1 /(—1)

120 71020

Graficka metoda

-1 4

Slika 3: e) Isprekidana linija predstavlja vrednosti funkcije ¢ = —z1 + 2z5.

Vidimo da je jedno reSenje u tacki (x7,z%) = (%, %), u kojoj funkcija clilja
iznosi ¢* = 4. To je jedini vrh skupa S u kome se dostize optimum, iako
reSenje nije jedinstveno. ReSenje je degenerisano, dostize se u svim tackama

poluprave koja polazi iz tacke (%, %)



Simplex metoda

0.%'1 To9 W1 W2
wy | —1 2 1 0

wy| 3 0 1 =2
z2|-2 1 0 1|1
-3 0 0 2

2 Tr1 T2 w1 w9
| 1 0 1/3 —2/32/3
2| 0 1 2/3 —1/3|7/3
0 0 1 0 4

Resenje: z* =[2/3;7/3], ( =4.

Vidimo da reSenje nije jedinstveno jer ispod nebazi¢ne promenljive we stoji
0. Ali, ako pokuSamo razloziti dobijenu tabelu koriste¢i njenu kolonu kao
radnu, vidimo da ne moZe, jer u njenoj koloni nema pozitivnih elemenata.
Za ovakvo resenje kazemo da je degenerisano.
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