LUCRAREA 4

PROGRAMAREA LINIARA iIN REZOLVAREA
PROBLEMELOR DIN ENERGETICA

4.1. Aspecte generale

Programarea liniara (PL) este cea mai dezvoltatai metodd de rezolvare a
problemelor de optimizare. Teoria programarii liniare conduce la posibilitatea rezolvarii
eficiente, cu ajutorul calculatorului, a majoritatii problemelor de programare matematica
cu model liniar, ce rezidda din probleme tehnice sau economice.

Desi s-ar parea ca problemele de PL pot fi rezolvate prin metodele clasice ale
analizei matematice, anuland derivatele partiale, lucrurile nu stau chiar asa. Functia
obiectiv fiind liniard, derivatele partiale sunt constante si, in plus, solutia optimda se

gaseste pe frontiera solutillor admisibile, astfel incat metodele clasice nu dau rezultate.

4.2. Forma matematica a problemelor de programare liniara

O problemd de programare liniard constd in extremizarea unei expresii liniare
denumita functie obiectiv, in prezenta unor restrictii exprimate prin ecuatii sau inecuatii
liniare.

Forma generala a unei probleme de programare liniara este:

max(min)F(X) = max(min)Zc X 4.1
j=1

Zang <b,,i=1,...,m 4.2)

j=1

x;20,j=1,...,n 4.3)
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Functia obiectiv (4.1) impreund cu restrictile (4.2) — (4.3) alcdtuiesc modelul

matematic de optimizare.

Exemplu numeric

max(min) 3x, +5x, Functia obiectiv liniara (FO)

x, <3

2x, +3x, <10 Sistem de restrictii liniare (RE)

x +x,<4

x 20, x,20 Conditia de non-negativitate (CO)

A

Daca o problema de programare liniarda este adusd la o formd in care toate
restrictille sunt exprimate prin egalititi si toate variabilele sunt supuse conditiei de
nenegativitate putem spune ca respectiva problema are forma standard.

Forma standard a unei probleme de programare liniard este urmatoarea:

max(min) £ (X') = max(min)(c,x, +c,x, +---+c¢,X,) (4.4)

a, x, +a,x, +---+a,x, =b,
ay X, +a,x, +--+a,x, =b, @5)

aml'xl + amZ'xZ toeet amnxn = bl

m

x;20,j=1...,n (4.6)

Exemplu numeric

max(min)3x, +5x, +0-5,+0-5, +0-s,

x, +s =3
2x, +3x, +5, =10

X, +x,+s;,=4

x20,x,20,5,20,5,20,5, =20
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sau, sub forma matriciala:

max(min)F (X) = max(min)CX 4.7)
AX =b (4.8)
X=0 (4.9)

unde:
A — matricea coeficientilor sistemului de restrictii;
b — vectorul coloana al termenilor libert;
X — vectorul coloani al celor # necunoscute;

C — vectorul coeficientilor functiei obiectiv F(X).

Exemplu numeric

max(min) [3 500 O][x1 X, S S, S ]t
N J )
Y YT
C X
1 01 00 3
2301 Ofx, x, s s, s]=[10
1 1.0 00 4
' 7 ~ et
A X b
x,20,x,20,5,20,s5,20,5, =20

Prin partitionarea matricei 4 dupd coloanele sale, a;, a,. ...a,, se poate obtine forma

vectoriala:
max F'(X)=max CX (4.10)
ax, +a,x,+---+a,x,=b (4.11)

X0 (4.12)
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Exemplu numeric

max(m1n)[3 500 0][x1 X, 8 5, S3]

J _
~

t

C X

3
2x1+ 3x2+ Osl—i- 1s2+ OS3— 10
4
—

ai a2 a3 A4 as

x20,x,20,5,20,s5,20,5, =20

O restrictie corespunzitoare unei probleme de programare liniard spunem ca este

concordanta dacd este o inegalitate de tipul " > ", cand functia obiectiv trebuie

minimizata, respectiv este o egalitate de tipul " < ", cand se cere maximizarea functiei

obiectiv.

O problema de programare liniard are o forma canonica daca toate restrictiile sale

sunt concordante §i toate variabilele sunt supuse conditiei de nonnnegativitate:

max F'(X) =max CX

AX <b

X=0
sau

min F(X)=minCX

AX =2b
X=0

(4.13)

(4.14)

Formele prezentate mai sus sunt echivalente pentru ca orice problemda de

programare liniarda poate fi adusa la oricare din formele: standard, vectoriald sau

canonica, folosind urmatoarele transformari echivalente.
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Exemplu numeric

max [3 5][xl X, ]t min [—3 —5][x1 X, ]t
—— ——
C X C X
-1 0 -3
2 3|x x] <[10 -2 -3[x, x,]>|-10
-1 -1 -4
A ——
A X b A X b
x20,x,20 x20,x,20

4.3. Rezolvarea problemelor PL cu functii MatLab

In general o problema de programare liniara poate avea urmatoarea forma:

min F(X)=minCX

in prezenta restrictiilor:
- X <b

X =b
<

SN

g

X<X

min max

4

S

Sintaxa

X=linprog(F, A4, b, Aeg, beg)

X=linprog(F, A4, b, Aeg, beg, Xnins Xnax)

X=linprog(F, 4, b, Aeg, beg, Xnins Xnax, X0)

[X, F, convergenta, informatii] =linprog(C, A, b, Aeg, beg, Xonins Xnax, X0)
unde:

(a) rezolva o problema de programare liniard care are forma:

min F(X) a.i A-X<b

(4.15)

(4.16)

(a)
(b)
(c)
(d)
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(b) rezolva o problema de programare liniard ca cea de mai sus, care satisface in
plus si restrictii de egalitate: A.,X = b.,. Daca restrictiile de inegalitate nu
existd atunci: A =[], b =[].

(c) defineste o multime in planul variabilelor, corespunzitoare unor frontiere
inferioare §i superioare, astfel incat solutia problemei se situeaza in intervalul
[Xonins Xmax]. Dacd nu exista restrictii de egalitate atunci 4., =[], b, = []-

(d) alege o solutie inifiald in punctul X0.
X — solutia problemes;
F — returneaza valorile functiilor obiectiv corespunzitoare solutiei gasite;
convergenta — ne da informatii cu privire la convergenta procesului. Daca variabila
are o valoare mai mare ca 0, functia converge la solutia X, dacad are valoarea egala
cu 0, numarul maxim de evaluari ale functiei sau numarul maxim de iteratii a fost
depasit, iar dacd are valoarea mai mica decit 0, procesul de optimizare este
divergent;

informatii — ne furnizeaza date despre procesul de optimizare (numarul de iterati,

numarul de evaluari ale functiei, algoritmul folosit).

Exemplu numeric

Se cere sd se gaseascad solutia modelulul matematic prezentat mai sus, folosind

functia Matlab linprog.

Utilizind secventa Matlab:

>> C=[-3 -5];

>> A=[1 0;2 3;1 1];

>> b=[3,;10;4];

>> Xmin=zeros(2,1);

>> [X,F]=linprog(C, A, b,[],[], Xmin)

se obtin urmatoarele rezultate:

Optimization terminated.
X =
0
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3.3333

F =
-16.6667

4.4. Desfasurarea lucrarii

1. Se studiaza textul lucrarii.

2. S se scrie toate formele matematice ale urmatoarelor probleme de programare liniara:

FO: minF(X)=2X,+X, +X,

3X,+5X,+2X, 216
4X, -2X,+X,23

FO: min F(x,,x,)=3x +2x,
x,21;x <5

X, =22

-x, +x,<3

x,20,x,20

RE:

FO: max F(x,x,)=4x, +3x,
X, +x, 22

1
——Xx,+x, <2
RE: 4
—-2x, +x, 25
x,20,x,20

3. Sa determine solutia optimad pentru probelemele de programare liniara prezentate la

punctul 2 folosind functia Matlab linprog.



