Optimalizace linearnich uloh

Pro teplarenskou sit’ na obrazku stanovte pro celkovy pozadovany odbér tepla Q,, = 1600 MWt vykony
jednotlivych teplaren Q; — Q4 odpovidajici minimalnim celkovym provoznim nakladéim. Reste pomoci
linearniho programovani.

a) Urcete zadani Glohy linearniho programovani v zakladnim tvaru, stanovte vektory T, Bg ,

6: a 52 a matice [AS], [A ] a [AZ].

b) Urcete zadani lohy linearniho programovani v kanonickém tvaru, stanovte vektory T, b a
matici [A]

c) Vyfeste ulohy pfikazem linprog v MATLABu.

T3

H1 | H2
Qw
Teplarmy:
Nazev Qumin [MW{] Qumax [IMWL] Nakladova funkce
T1 50 600 Ci(Qy) =1,4.Qs
T2 50 500 Cx(Q2) =1,2.Q,
T3 50 700 C;5(Q3) =1,5.Q3
T4 100 500 C4(Q4) =1,6.Q4
Horkovody:
Nazev thax [MWt]
H1 900

H2 900



Navod

L. ZAKLADNI TVAR ULOHY

Optimaliza¢ni tloha linedrniho programovani ma tvar:
—* —T —
X =arg| opt(7)|
XeX

kde X je ptipustna oblast (mnozina na které hleddme fesSeni). Ta je definovana jako:

V nasem pripadé je X =Q = (Ql ,Q,,Q;,Q, )T a nakladova funkce

f(

Pro omezeni typu 2 plati:

bl

)=1(Q)=cQ+¢,Q,+¢,Q+¢,Q,=T"'Q

Ql 2 lein 1 O 0 O Q1 lejn
> : 01 00 . _
Q= Qo takze [ |5] Qo 4. [A,]X>h,
Q3 > Q3min O O 1 O Q3 Q3min
Q4 2 Q4min 0 O 0 1 Q4 Q4min
Pro omezeni typu = plati:
Q
y Q, . -
Q +Q,+Q,+Q, =Q, takze (1 11 1). 0 =Q, 4. [A:].X:b:
3
Q,
Pro omezeni typu < plati:
Ql < leax 1 O 0 0 leax
QZ < QZmax 0 1 0 0 Ql QZmax
< 0 010 _
s = Qo takze 1 <] Qo 4. [AL]x <h,
Q4 S Q4max 0 O 0 1 Q3 Q4max
Ql + QZ < thmax 1 1 0 O Q4 thmax
Q3 + Q4 < Qh2max 0 0 1 1 Qh2max




IL. KANONICKY TVAR ULOHY
Mnozina ptipustnych feseni je pro tento typ ulohy ve tvaru:
X={XeR™:x20, [A]x=h|

Pro ziskani omezujicich podminek v této formé je tieba prevést podminky > a < na podminky typu
=. Pfevedeni podminek typu = je nasledujici:

X =2b —> —-x+&=-b kded >0
Pro pfevedeni podminek typu < plati obdobné:

X <b — x+&=Db kdeé >0

kde & jsou doplikové proménné. Po aplikaci téchto uprav je mozné ziskat jedinou matici [A] a
vektor b .

L. STRUCNY POPIS ALGORITMU

Reseni tlohy (optimum) leZi (jsou-li splnény podminky fesitelnosti) na vrcholu (obecné tzv. opérnou
nadrovinou) konvexniho polyedru daného mnozinou piipustnych feseni X . Je-li vice proménnych nez

omezujicich podminek (n > m je-li matice [A] typu m x n), miizeme feSeni zapsat ve tvaru

- (X - T
X=|_" | kdeX, =0
XN

kde X; je m bazovych proménnych a X, je n-m nebazovych proménnych. JelikoZ plati

e3)omfgenoffe (2]

muizeme si X vyjadfit jako
% =[As] b -[As] " [AL] Xy

Uloha tedy spo¢iva v nalezeni takové kombinaci indexti proménnych baze B a nebaze N, aby platilo

XeX

X {7_05] = arg[opt(CBT .YB)J tak, 7e X =[A4] D, X, =0 a X e X



Posledni podminka X € X je velmi dilezitd, protoze ne kazda kombinace bazickych indexi
generuje pripustné (natoz optimalni) feSeni! V prvnim kroku je tedy nutné najit alespon jedno

pripustné feseni, tedy takovou kombinaci B, pro kterou bude platit [AB ]71 b>0.

Dalsi popis bude kvili stru¢nosti za predpokladu, ze ilohou je minimalizace. Cilem algoritmu je
postupné vyménovat indexy bazovych a nebazovych proménnych dokud nedosahneme minima cilové
funkce. Pokud jsme nalezli pfipustné feseni, je nutné otestovat, zda se jedna o minimum. PiepiSeme-li
cilovou funkci do tvaru

'mod

=t [A] .5+(6NT —EBT.[AB]_l.[AN]).YN =5, [As] b +T, X,

kde C_, je modifikovany vektor cen ulohy. Bude-li pro alespoii jeden nebazovy index K platit
Cooax <0, znamena to, Ze existuje alesponi jedna nebazova proménna X, >0, K € N, ktera snizuje
hodnotu cilové funkce f. Pokud T, > 0 nalezli jsme optimum. V opacném piipadé vybereme do
baze ten index j, ktery odpovida € ,; = min (6 )

'mod

Zbyva tedy urcit, ktery bazovy index se naopak presune do nebaze. Protoze bude platit
— T -1 — -1 — T (T _
f=tc, .([AB] b-[A.] [A], .xj)+cj.xj =G, .(d —W.x; )+¢;.x,

je tfeba maximalizovat X; tak, ze d, —X;.w, 20, w, >0, k € B. Aby bylo X; maximalni, je nutné

odstranit i-tou podminku (a tedy i-tou bazovou proménnou):

d, .(mj
—=min| —
w, W,

Po prohozeni i-tého prvku baze a j-tého prvku nebaze vstupujeme do dalsi iterace.

Vysledky

a) Zadani zékladni ulohy:

c'=(L4 12 15 16) [A]=(1 1 1 1),b =1600

1 0 00 600

1 0 00 50 01 00 500

[Az]: 01 00 ’5_: 50 [Ag]: 0 010 b= 700
0 01 0 50 0 0 0 1 500

0 0 0 1 100 1 100 900

0 01 1 900



b) Zadani tlohy v kanonickém tvaru:

c’=(L4 1,2 L5 ,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0)
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¢) Optimalni

Quop = 400 MWt
Quop = 500 MW
Quop = 600 MWt
Quop =100 MW

c(Q)
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