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Lineara programmeésana

Lineara programmeésana ir matematikas nozare, kas
nodarbojas ar vairaku mainigu linearu funkciju minimalo
val maksimalo vértibu atrasanas problémam tadas kopas,
kuras tiek aprakstitas ar linearam vienadibam un/vai
nevienadibam (lineariem nosacijumiem).




Merka tunkcija

n
f= E CiX; = C1X3 + Cax3 + + + €y X, — max (min)
=1

Meérkis ir atrast tadu mainigo vektoru (x{, x5, ..., X, ), lai funkcija
sasniegtu savu minimumu vai maksimumu. Mérka funkcijas f
koeficienticq , C5, ..., ¢,y It Skaitli!




Linearas programmeésanas uzdevums

(LPU): vispariga forma

f= ch-xj — max (min)

J=1

* 1 - mainigo skaits;
* m - nosacljumu skaits;

* Xq,..,Xp — mainigie
(nezinamie);
* Q11,012 Amns bli"'ibm_

nosacijuma koeficienti;
* Cq,..,Cp — mérka funkcijas
koeficienti.
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[.PU normalforma

n

- - R Z{II}IJ = bl‘: ([ — 1, ...,H’I:]
f= C;X; = max =
j=1

x; 20(G=1,..,n)

Meérka funkcyai f ir jaatrod maksimums ta, lai izpildas attela
redzamie nosacijumi.




[.PU kanoniska forma

Irr'ﬂ

n Z
f = Zcix- — max V5=

]
j=1 . 5=20(G=1,..,n)

ﬂ:‘jxj — bl‘: (E = 1, ...,TH:]

Visas sis formas (VF, NF, KF) sava starpa ir ekvivalentas, tas ir,
var pariet no vienas uz otru.

Talak apskatisim piemérus, kur LPU tiek izmantots.




Razosanas planosanas uzdevums

: .. Resursu patérins produkcijas vienibas sarazosanai
Resursi Resursu krajumi

Py P,

R4 18 1 3

R, 16 2 1

Rs 5 0 1

R, 21 3 0
Pelna, ko dod produkcijas vieniba 2 3

Uzdevums:

Uznémumam, razojot divu veidu produkciyju Pyun P,, jaizmanto Cetri
resursi Ri,R,,R; un R,. Janosaka, cik daudz katra veida produkcijas ir
jarazo, lai kopé;ja pelna bitu vislielaka.




Razosanas planosanas uzdevums

x1 - sarazotas produkcijas P; daudzums;
X, - sarazotas produkcijas P, daudzums;

f - pelnas tunkcija.

Produkcija P, P,
Pelna, ko dod produkcijas vieniba 2 3

Razosanas planu apraksta vektors (x4, x5).

Mums ir jaatrod pelnas funkcijas maksimalo vértibu:

f =2x; + 3x;, - max




Razosanas planosanas uzdevums

: L. Resursu patérins produkcijas vienibas sarazosanai
Resursi Resursu krajumi
Py P,
R, 18 1 3
R, 16 2 1
Rs 5 0 1
R4 21 3 0
Pelna, ko dod produkcijas vieniba 2 3
f = 2x, +3x, » max Vektoru (x4, x;), kas apmierina visus nosacijumus, sauc par
x; + 3%, < 18 razosanas planu. Par optimalo razosanas planu sauc planu
2x; +x; <16 (x1,x3), kas maksimizé mérka funkciju.
xX; =5
3% i 31 Uzdevums ir dots normalforma.
X, =

=0 - _. _ .o v v - .
v Miisu gadijuma optimalais razosanas plans ir (6,4).




Razosanas planosanas uzdevums

Lai ieglitu atrisinajumu un ta vizualizaciju, varam
izmantot programmu «Linear Optimization Solver».

subject to
subject to
subject to
subject to

end;

maximize z:

var X1 »>= @;
var x2 >= @;
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Razosanas planosanas uzdevums:
parskats

n - produkcijas veidu skaits;

T
f=2x; +3x;, - max f = Z €;x; — max m - resursu veidu skaits;

— Cj - ge]l}a, ko dod j-ta produkcijas
rx; +3x, = 18 1= vieniba;
< n a;; - 1-ta veida resursa patérins j-ta
ZI]_‘I‘IE_]_'EI ( Lj - d ; p-'Vj-.
ax; <b; (i =1,...,m) veida produkcijas vienibas sarazosanai
] x <5 14,0 =D (=12 ..,m):(=12..,m0);
v, =< 21 J= _ x; — j-ta veida sarazotas produkcijas
1 =0 \ X; = 0(G=1,..,n) da]udzums (G =12,..,n);
X1 = f - pelnas funkcija.
\ X =0
Misu LPU Miisu gadijuma n = 2 un m = 4.
uzdevums NF



Transporta uzdevums

Pateréetaji : .
(veikali) Kravas vienibas transportesanas izmaksas Piegadatajujauda

Piegadataji iedavajums
(noi;i ktavals) e o s Va U ! j )

N 17 43 29 34 16 100

N, 32 65 18 39 20 110

Nj 76 54 76 93 35 90

Pateretaju pieprasijums 50 70 80 60 40

Trijiem piegadatdjiem Ny, N, un N3 janogada produkcija pieciem patérétajiem Vi, V5,
V3, Vaun V. Tabula dots katra piegadatdja iespéjamais produkcijas piegades apjoms,
patérétaju pleprasjjumu apjomi un katra piegadataja transportésanas izmaksas, vedot
vienu produkcijas vienibu katram patérétajam.

Cik daudz produkcijas javed no katra piegadataja katram patérétdjam, lai kopéjas
transportésanas izmaksas biitu minimalas?




Transporta uzdevums

n - patérétdju (veikalu) skaits (n = 5);
m - piegadataju (noliktavu) skaits (m = 3); m
a; - produkcijas daudzums 1-taja noliktava (jauda) (i = 1,2, ..., m);

|
=T1-

b; - j-ta patérétaja (veikala) pieprasijums (j = 1,2, ..., n);
c;j - I-ta piegadataja transportésanas izmaksas, vedot vienu a Cij
produkcijas vienibu j-tam patérétdjam (i = 1,2,...,m); (j = 1,2, ..., n);
x;j — produkcijas daudzums, kas no 1-tas noliktavas japiegada j-tam
patérétajam

i=12,...m);{=12..,n); ]
f - kopéjo transportésanas izmaksu funkcija.




Transporta uzdevums

Kopéjam transportésanas izmaksam jabut minimalam. Musu mérka

funkcija ir: n

m
f: ZCijxij - min

i=1j=1

S1 tunkcija apraksta visas transportésanas izmaksas (¢) no visam
noliktavam atkariba no produkcijas daudzuma, kas japiegada
patérétajiem (x).




Transporta uzdevums

Patérétaji : .
(veikali) Kravas vienibas transportesanas izmaksas Piegadatajujauda

Piegadataji (piedavajums)
(nofiktavai) i iz Va Va i i l

N, 17 43 29 34 16 100

N, 32 65 18 39 20 110

N, 76 54 76 93 35 90

Pateretaju pieprasijums 50 70 80 60 40

Miisu gadijuma meérka funkcija 1zteiksme ir sada:

f = 17X11 + 43x12 + 29x13 + 34X14 + 16X15 + -4 93x34 + 35x44 - min




Transporta uzdevums: nosacijumi

Patérétaji : .
(veikali) Kravas vienibas transportesanas izmaksas Piegadatajujauda

Piegadataji (piedavajums)
(nofiktavai) i iz Va Va i i l

N, 17 43 29 34 16 100

N, 32 65 18 39 20 110

N, 76 54 76 93 35 90

Pateretaju pieprasijums 50 70 80 60 40

Katra piegadataja nosititais daudzums visiem patérétajiem nedrikst parsniegt kop€jo produkcijas daudzumu, kas
atrodas pie piegadataja (jaudu):
X11 + X913 + X13 + X914 + x15 < 100; ...
Katram patérétdjam jasanem viss tam nepieciesamais produkcijas daudzums:
X11 + X1 + x31 = 50; ...




Transporta uzdevums

f =17x11 +43x15 + 29x13 + 34x14 + 16x15 + -+ + 93x34 + 35x44 = Min

[ Xy + X153 + X3 + X154 + x5 <100
Xo1 + X9 + Xo3 + Xou + Xoc < 110
X371 + X372 + X33 + X34 + X35 < 90

X11 + Xo1 + x31 = 50
X X192 + Xoo + X3, = 70

X13 + Xp3 + X33 = 80

X14 + Xo4 + X34 = 60

X15 + Xo5 + X35 = 40
xi;=200=12..,m)(jG=12..,n)

\




Transporta uzdevums

Varam 1eglit atrisindjumu, izmantojot programmeésanu:

var x11 »>=

minimize z: 17%F%11 + A2%x12 + 29%x13 + 34%x14 + 16%x15

03
var x12 »>= 0; + 32*x21 + 65%x22 + 18*x23 + 39%x24 + 20%x25
var x13 »>= 0; + 76%X31 + 54%x32 + 76%x33 + 93%Xx34 + 35%x35;
var x14 »>= @;
var x15 >= 0, subject to c11: X11 + %12 + x13 + x14 + x15 <= 100;
subject to c12: x21 + X22 + X23 + X24 + X25 <= 110;
var x21 »>= 03 subject to c13: X31 + %32 + X33 + x34 + ¥35 <= 90;
var x22 »= 0; subject to ci4: Xx11 + %21 + x31 = 50;
var X23 >= 03 subject to c15: X12 + %22 + %32 = 703
var x24 »>= 0; subject to cie6: X13 + %23 + X33 = 80;
var X25 >= 0, subject to c17: X14 + %24 + X34 = 60}
subject to c18: x15 + x25 + X35 = 40;
var x31 »>= 0;
var x32 »= 0; end;
var x33 »>= 0;
var x34 »>= 0;
var x35 >= 0;




Transporta uzdevums

Apskatot sadalu «Model overview», varam redzet mérka tunkcijas vértibu:

Model overview

Label v Value v
Problem type Linear Optimization

Objective Minimize z

Optimal objective value 9260

Solver status Optimal

Total number of variables 15

Continuous variables 15

Number of constraints 9

Non-binary nonzero coefficients 45




Transporta uzdevums

Sadala «Variables», varam apskatit nepieciesamo produkcijas daudzumu:

Variables

Variable v Type v Value v Value bounds ~  Status ~ Reduced obj coef v  Obj coef tol interval v
x11 Real 50 [0, Inf] Basic 0 [-1, Inf]

x12 Real 0 [0, Inf] At lower bound 9

x13 Real 0 [0, Inf] At lower bound 16

x14 Real 50 [0, Inf] Basic 0 [-15, Inf]

x15 Real 0 [0, Inf] At lower bound 1

x21 Real 0 [0, Inf] At lower bound 10

X22 Real 0 [0, Inf] At lower bound 26

x23 Real 80 [0, Inf] Basic 0

A L T | o Fe1_a [ T ~

4

Miisu gadijuma atbilde ir vektors (50,0, 0, 50,0, 0, 0,80, 10, 20,0, 70, 0, 0, 20).




Paldies par

uzmanibu!
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