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1 Zastosowanie Matlab’a

1.1 Wstep

Zadania programowania liniowego ZPL postaci:

min fT.t , Zograniczeniami: A - x <5
x
Aeg-x = beg
Ibx=ub

gdzie:
f, x, b, beq, Ib oraz ub sgq wektorami, a A i Aeq - macierzami.

pozwala rozwigzywac funkcja Matlaba linprog.

Skiadnia

x = linprog(f,A,b,Aeq,beq)

x = linprog(f,A,b,Aeq,beq,Ib,ub)

x = linprog(f,A,b,Aeq,beq,lb,ub,x0)

x = linprog(f,A,b,Aeq,beq,lb,ub,x0,options)
[x,fval] = linprog(...)

[x,fval,exitflag] = linprog(...)
[x,fval,exitflag,output] = linprog(...)
[x,fval,exitflag,output,lambda] = linprog(...)

Opis

linprog rozwigzuje ZPL.

x = linprog(f,A,b) - rozwigzuje zdania: min f'*x, z ograniczeniami typu: A*x <= b.

x = linprog(f,A,b,Aeq,beq) - rozwigzuje powyzsze zadanie z dodatkowymi ograniczeniami réwnosciowymi:
Aeg*x = beq. Jesli nie wystepuja ograniczenia nieréwnosciowe wstawiamy A=[] oraz b=[] .

x = linprog(f,A,b,Aeq,beq,Ib,ub) - pozwala okresli¢ zakresy dopuszczalnych wartosci dla zmiennych
decyzyjnych x, co skutkuje tym, ze rozwigzanie spetnia warunek Ib <= x <= ub. Jesli nie wystepujg
ograniczenia réwnosciowe wstawiamy Aeq=[] oraz beq=[] .

x = linprog(f,A,b,Aeq,beq,lb,ub,x0) - ustala punkt startowy x0. Opcja ta jest dostepna jedynie dla
algorytmoéw typu MediumScale (parametr LargeScale ma wartosc¢ 'off', zmiany wartosci parametrow realizuje
funkcja optimset). DomysInie stosowany algorytm typu LargeScale ignoruje zadany punkt startowy.

x = linprog(f,A,b,Aeq,beq,lb,ub,x0,options) - posta¢ umozliwiajgca ustalenie parametréw dla algorytmu
optymalizacji na wartosciach okreslonych w strukturze options. Do okreslania wartosci poszczegdinych
parametrow stuzy funkcja optimset.

[x,fval] = linprog(...) - zwraca wartsc¢ funkcji celu fun dla uzyskanego rozwigzania x: fval = f'*x.
[x,lambda,exitflag] = linprog(...) - zwraca wartos¢ exitflag, ktéra okresla warunki zakoriczenia obliczen.
[x,lambda,exitflag,output] = linprog(...) - zwraca strukture output, zawierajacq informacje o
przeprowadzonej optymalizacji.

[x,fval,exitflag,output,lambda] = linprog(...) - zwraca strukture lambda, ktorej pola zawierajg wartosci
mnoznikow Lagrange'a dla rozwigzania x.
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1.2 Zagadnienie standardowe
Obliczmy zadanie, ktére wczesniej wyliczylismy metodg simpleks.
Ponizej przedstawiona zostata tabelka z danymi z zadania.

llos¢ skfadnika na butke butki zapas skiadnikow w magazynie
\ 4 \
v , :
maka 2 5
cukier 4
rodzynki 1
max!

x
sktadniks LY
ceny bulek

Tabelka.1. Dane do zadania

Jest to standardowe zagadnienie programowania liniowego przy funkcji celu dgzacej do maximum.

Postac¢ standardowa uktadu:
Ix; + 3%, +2x3 > MAX

1X1 + 2X2 + 1X3 <=5
1X1 + 1X2 + 1X3 <=4
0X1 + 1X2 + 2X3 <=1

Xq >= 0, Xy >= 0, X3 >=0

Uzyjemy funkcji linprog o sktadni:
[x, fval] = linprog(f, A, b, Aeq, beq, Ib, ub)
w wyniku jej dziatania otrzymamy wektor x z rozwigzaniem oraz zysk pod zmienng fval.

Przygotujmy dane wejsciowe do funkcji linprog:

-> wektor f
Wektor wspodtczynnikdw funkcji celu lub patrzac na tabelke - ostatni zielony wiersz:
f=[132];

-> macierz A
Macierz wspotczynnikéw lewej strony nieréwnosci lub patrzac na tabelke - sSrodkowa pomarariczowa ramka:
A=[121

111

012];

-> wektor b
Wektor liczb znajdujgcych sie po prawej stronie nieréwnosci lub patrzac na tabelke - ostatnia niebieska kolumna:
b=[5

4

1]
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-> Macierz Aeq i wektor beq dotyczy rownosci - w naszym wypadku pozostawiamy je puste:
Aeq=[];
beq=[];

-> Wektor Ib:
Wektor ograniczen dolnych rozwigzania. Kazda zienna rozwigzania ma by¢ wieksza od zera:
Ib=[000];

-> Wektor ub:

Wektor ograniczen gérnych rozwigzania. Nie naktadamy ograniczen gérnych na zmienne rozwigzania:
ub=[];

lub

ub=[inf inf inf]; inf - nieskoniczenie duza liczba

Wstawienie danych do funkgji linprog:
[x, fval] = linprog(-f, A, b, Aeq, beq, Ib, ub)

Poniewaz standardowo funkcja linprog liczy minimum f-kcji celu, musimy wektor f wstawic ze znakiem minus -
woéweczas funkcja wyliczy maximum.

wynik z funkcji:
X =

3.0000

1.0000

0.0000

fval =
-6.0000

Wstawilismy znak minus przed wektor f dzieki czemu uzyskali$my maximum funkcji celu ale dlatego tez uzyskalismy
zysk ze znakiem minus. Liczgc maximum funkcji celu czytamy wartos$é fval pomijajgc minus:

X1:3
X2=1
X3:0
zysk =6

W efekcie uzyskalismy ten sam wynik co w metodzie simpleks ale duzo szybciej.
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1.3 Zagadnienie transportowe
Obliczmy przy pomocy Matlab’a zagadnienie transportowe, ktére wyliczyliSmy wczesniej recznie.
Ponizej przedstawiona zostata tabelka z danymi z zadania.

dostawcy
I'd

20 30 10 40 odbiorcy
P1 P2 P3 P4 'Y

o] 2 1 3] S1 | 10

3 1 1 4 S2 | 15

1 1 2 3 S3 | 30

2 1 5 1 S4 | 10

2 1 2 6 S5 | 35

bl
Koszty

Tabelka.1. Dane do zadania

Postac standardowa uktadu:
20x; + 30x, + 10x3 + 40x, --> MIN

5xq1+ 2%, + 1x3+ 5x, =10
3x1+ 1x, + Ix3+4x, =15
Ix; + 1x; + 2x3 + 3%, = 30
2x1 + 1%, + 5x3+ 1x, =10
2%+ 1%, + 2x3+ 6%, = 35

X1>=0,%,>=0,%X3>=0,%,>=0,x;>=0

Uzyjemy funkcji linprog o sktadni:
[x, fval] = linprog(f, A, b, Aeq, beq, Ib, ub)

w wyniku jej dziatania otrzymamy wektor x z rozwigzaniem oraz zysk pod zmienng fval.

Przygotujmy dane wejsciowe do funkcji linprog:

-> wektor f

Wektor wspoétczynnikow lewej strony nierdwnosci lub patrzac na tabelke - liczby koloru zielonego. Przy czym
wartosci z tabelki przepisujemy do wektora beq wierszami:

f=[5215 3114 1123 2151 2126];

-> Macierz A i wektor b

Dotyczg one nierdwnosci wiec w naszym przypadku nie maja miejsca:
A=[];

b=[];

Zastosowanie Matlab’a | Anna Tomkowska



[BADANIA OPERACYJNE — PROGRAMOWANIE LINIOWE]
-> Macierz Aeg

Macierz przygotowyjemy w nastepujacy sposob:
- ilo$¢ wierszy macierzy = m+n
- ilo$¢ kolumn macierzy = m*n

gdzie:
m - liczba odbiorcow (m=5),
n - liczba dostawcéw (n=4).

Pierwsze m-wierszOw wypetniamy nastepujaco:
Dzielimy sobie kazdy wiersz na m-grup po n-liczb (tutaj 5 grup po 4 liczby kazda). Nastepnie wypetniamy wszystkie
zerami tylko grupe i w wierszu i wypetniamy jedynkami, gdzie i to numer kolejnego wiersza (i=1,2,...,m).

Kolejne wiersze od m do m+n wypetniamy nastepujaco:
Rowniez dzielimy sobie kazdy wiersz na m-grup po n-liczb (tutaj 5 grup po 4 liczby kazda). Nastepnie wypetniamy
wszystkie zerami tylko i-tg liczbe w kazdej grupie w wierszu i+m wypetniamy jedynkami, gdziei=1,2,...,n.

Aeg=[1111 0000 0000 0000 0000
0000 1111 0000 0000 0O0OO
0000 0000 1111 0000 00O0O
0000 0000 0000 1111 00O0O
0000 0000 0000 0000 1111
1000 1000 1000 1000 1000
0100 0100 0100 0100 0100
0010 0010 0010 0010 0010
0001 0001 0001 0001 0001];

-> Wektor beq

Wektor liczb wystepujacych po prawej stronie rGwnan oraz wspoétczynnikdw funkcji celu.
Patrzac na tabelke - ostatnia pomarariczowa kolumna oraz pierwszy, niebieski wiersz:
beq=[10 1530 10 3520301040 |;

-> Wektor Ib:
Wektor ograniczen dolnych rozwigzania. Kazda zienna rozwigzania ma by¢ wieksza od zera:
Ib=[00000];

-> Wektor ub:

Wektor ograniczen gérnych rozwigzania. Nie naktadamy ograniczen gérnych na zmienne rozwigzania:
ub=(];

lub

ub=[inf inf inf inf inf]; inf - nieskonczenie duza liczba

Wstawienie danych do funkgji linprog:
[x, fval] = linprog(f, A, b, Aeq, beq, Ib, ub)
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wynik z funkcji:
X =
0.0000
0.0000
10.0000
0.0000
0.0000
6.2311
0.0000
8.7689
8.7689
0.0000
0.0000
21.2311
0.0000
0.0000
0.0000
10.0000
11.2311
23.7689
0.0000
0.0000

fval =
180.0000

Otrzymali$my wiec wynik:

0.0000 0.0000 10.0000 0.0000
0.0000 6.2311 0.0000 8.7689
8.7689 0.0000 0.0000 21.2311
0.0000 0.0000 0.0000 10.0000
11.2311 23.7689 0.0000 0.0000

przy koszcie = 180

Rozwigzanie optymalne rdzni sie od naszego. Koszt otrzymalismy ten sam.
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