Kapitola 7

Postoptimalizace v LP

V této kapitole si povsimneme ,, ex post“ zmén v zadani tiloh LP. Jde o to, Zze po vyteseni zadané tlohy
dojde ke zméné zadani. Napiiklad se zméni politika zadavatele, zméni se jeho preference, do provozu je
uvedena nova vyrobni linka, zac¢ne se vyuzivat novy vyrobni postup, odbératelé zméni své pozadavky,
zméni se ceny, atd. Pokud jsme danou tlohu LP vyfesili Simplexovou metodou, pak pii nékterych ty-
pech zmén ulohy, muzeme nalezené feseni vyuzit k nalezeni optimélniho feseni pozménéné tlohy. Vhodné
pozmeénime simplexovou tabulku a optimélni feseni puvodni tlohy pouzijeme jako pocatecni reseni k na-
startovani simplexového algoritmu nebo dudlniho simplexového algoritmu pro pozménénou simplexovou
tabulku.

Uvazujme, ze jsme Simplexovou metodou vytesili ilohu LP
min{c'z : 2 €M}, kde M ={z €R" : Az =b, z > 0}. (7.1)

Méme tedy nalezenu optimélni bézi L C J = {1,2,...,n}, kterd urcuje T = = (L) optiméln{ fesen{ tlohy
(7.1). Oznacme si I = {1,2,...,m} a B= Arxr, D = Ar (1), ¥ = cL. d = cj\ . Vime, Ze je splnéno

i) piipustnost 7, = B~'b > 0;
ii) optimalita y"B~'D —d" < 0" (nebo ekvivalentné v' B~'4 —c" <0T).
Pfipomenme, Ze nenulové slozky optimalniho feseni jsou B~'b a optimélni hodnota je 4T B~1b.

Mohlo nastat nékolik zmén:

Zména vektoru pravych stran b — b+ Ab.

Podminka ii) i po zméné plati, nezavisi totiz na b.
Otéazkou vsak je, zda baze L je stéle optimalni?
Podminka i) po zméné plati, kdyz

B~Yb— Ab) > 0. (7.2)
1. Necht je (7.2) splnéno.
V tomto pripadé je L stale optimalni baze, nenulové slozky optimélniho feseni jsou

B~1(b — Ab) a optimalni hodnota je v B~1(b — Ab).
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2. Nechf (7.2) neplati.
V tomto pripadé je baze L dudlné pripustna, ale neni primarné piipustna.
Piepocteme sloupec simplexové tabulky odpovidajici nenulovym slozkam bazického Fesent, tj. zaménime
B7'b — B~ (b — Ab).
Optiméalni feseni zménéné tlohy nalezneme pomoci dualni Simplexové metody.

Zména koeficientu ucelové funkce ¢ — ¢+ Ac.

Pak je baze L stdle primarné pifpustnd, nebot i) na ¢ nezavisi.
Musime provérit jeji dudlni pripustnost, tj. podminku ii), coz je

(y+29) B'D—(d+Ad)" <0. (7.3)

1. Jestlize (7.3) plati, tak je bdze L optimélni, nenulové slozky piislusného optimalniho feSeni jsou
B~1b a optimélni hodnota je (y + Aﬂ/)—r B~1b.

2. Pokud (7.3) neplati, pak je baze L pouze primarné pripustna.
Opravime zahlavi tabulky, tj. ¢ — ¢+ Ac, a kriteridlni radek, tj.

YTB'D—d" — (y+4Ay) BT'D—(d+Ad)" .

Optimalni feseni zménéné tlohy nalezneme pomoci Simplexové metody.

V tloze pribude nova proménna; napriklad se zacne vyrabét dalsi
vyrobek.

Dojde k rozsiteni technologické matice a vektoru koeficientu ucelové funkce
n+1 c
A— (Ald"™), c¢— .
Cn+1

Pak L je stale primarné pifpustnd, nebof podminka i) nenf touto zménou ovlivnéna.
Podminka optimality ii) ma tvar

Yy B ta"t — ¢, <0 (7.4)

1. Pokud plati (7.4), pak puvodni feseni zustdva optimélni také pro rozsitenou tlohu, zustava stejnd
optimalni hodnota a novy vyrobek nevyrabime, protoze se to nevyplati.

2. Jestlize (7.4) neplati, pak rozsifime simplexovou tabulku

-
& Cn+41

v~ | L | B™% B4 B~ LgntT
’)/TB_lb ’YTB_lA ’yTB_l(In+1 — i1

a pokracujeme v simplexové metodeé.

Vidime, ze v prvém kroku zafadime novou proménnou do baze. Nemusi vSak dojit k zastaveni
algoritmu. Novéd proménnd vsak v bazi zustane az do zastaveni algoritmu.
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Pribude nové omezeni.

T, _ 5\ e
QT = Zj:l oy < f.
Pridame skluzovou proménnou

.
a T+ Tpt1 =0, Tne1 >0, cpp1 =0.

Rozsitena iloha mé omezeni s indexy z mnoziny J = {1,2,...,m+ 1} a proménné s indexy z mnoziny
J={1,2,...,n+1}. n+ 1 proménnych a jeji parametry jsou

(49 (2) ()

Do béaze pridame novou proménnou L=1LU {n + 1}. Potom L je baze pro rozsitenou ulohu, protoze
matice

~ = B 0 . (o
B=A; 7= ( ol 1 ) je reguldrni.

Pro vypocet kritérii i) a ii) potiebujeme inverzn{ matici, kterd je

~ B! o0
-1
v ( —ap B 1 )

Chceme testovat pripustnost, tedy jestli plati

-~ B~1 0 /b B~
B~'b= = > 0.
(ot 1)(5) = (arsnan) 2
Horni ¢ast podminky, tj. B~'b > 0, je splnéna, protoze jde o optimalni feseni piivodni tilohy. Ziistava
tedy pouze podminka

a; B™'b < 6. (7.5)

tedy, ze optimalni feseni spliiuje podminku pfidaného omezeni.
Podminka optimality je zde

= 17 Bt o0 A0 .
T -1 T (T T
(,y 7O)B A-c _(7 70) ( —OéZB_l 1 ) ( T 1 ) c

B7'A 0
T T
(7 70) < —Oz—lL—B_lA-l-O[T 1 ) - (C vO)

= (v'B'A-¢"0) <o,

nebot L je optimalni baze puvodni tlohy.
Zjistili jsme, ze L je dualné pripustna baze pro rozsifenou tlohu.
1. Kdyz je splnéna podminka (7.5), pak L je optimalni baze zménéné ilohy, (_ aTBl; b b ﬁ) jsou nenulové
L

slozky pifslusného optimélniho bazického feseni a optimalni hodnota je v " B~'b.

2. Kdyz podminka (7.5) neni splnéna, pak L je pouze dudlné pripustnd béze pro zménénou ulohu.
Rozsitime tedy simplexovou tabulku
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cl 0

L v B~ 1 B4 0
n+l | 0| —a/B%+8 | —a]B"A+a’ | 1
~TB~1h y'B7tA—¢' 0

a optimalni feseni zménéné lohy nalezneme pomoci dudlniho simplexového algoritmu.

Pokud piibude omezeni o'z > 3, pak je vyndsobime —1. Ziskdme tak nerovnost —a'z < —f3, na
kterou jiz muzeme pouzit uvedeny postup.

T

Pokud pribude omezeni o' x

pouzijeme uvedeny postup.

B, pak je prepiseme jako «

T

rz < g, o'z > 3. Na obé nerovnosti



