Simpleks metoda - GJT, optimalni plan
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Neka je dana letjelica na visini

x = H iznad planetoida. Zbog
nedostatka atmosfere potrebno je
koristiti raketni pogon kako bi se
letjelica sigurno spustila u
trenutku T (brzina mora biti 0),
uz minimalnu potrosnju goriva.
Pretpostavljamo da motorom
moZemo kontrolirati silu kojom se
uzdze letjelica. Potrosnja goriva
proporcionalna je

—
/ Fmdt
0

gdje je Fy(t) sila u trenutku t.

Kontinuirani model:

=—-G+u

uz pocetni uvjet:

{ v(0) =V
x(0)=H

i cilj:

x(T)=v(T)=0.

Problem: Pronaéi u: [0, T) — R*

tako da rjeSenje pocCetne zadace ima
ostvareni cilj uz minimalnu potrosnju
goriva.



Na ekvidistantnoj mrezi, Eulerovom metodom diskretizacije
dobivamo model (zadaé¢a linearnog programiranja):

u+u+...+up,—1 — min
Viy1 = Vi + %(—G + U,'), i=0,1,2,...n—1,
Xiv1 = x; + Atv;, i=0,1,2,....,n—1,
w=V,xo=H,v, =0,x, =0,
u>0,x>0, i=0/12..n—-1

Uz supstituciju w = (X1, ...y Xp—1, Vi <oy Va1, UQy -evey Up—1)
dobivamo novi zapis:
c"w — min
Aw < b
Acw = be.

koji Saljemo solveru linprog u Matlab-u ili Octavi.
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Primjer koda mozete pronaéi na
SoftLandMatlab.m
Vrijednost funkcije cilja % = 459.03
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Primjer koda mozete pronaci na
SoftLandOctave.m
Vrijednost funkcije cilja % = 459.03
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Gauss Jordanove transformacije

Neka je S = {e1, e, ..., e, } baza za vektorski prostor V te vektori
n n

a= > aje, x =) xiej. Ako je a; # 0 tada je (S \ {e/}) U{a}
i=1 i=1
baza za V. Novi raspis vektora dan je u sljede¢oj tablici:

Originalni zapis:

€1 NN (<] PN €n
a| o (o7, Qp
X1 N X| e Xn
Novi zapis:
e e.ooa ... €n
_ o I _Qn
€/ o e oy R o
X X100 — X1 X XnQ —X|Qn
@ e hy e o




Zadatak 1
Neka su dani vektori

a=(1,-1,1,2), b=(-1,2,0,-1), x = (3, —2,4,7)

Dokazite pomocu GJT da vektor x lezi u potprostoru razapet
vektorima a i b.

Zadatak 2

Pomoc¢u Gauss-Jordanovih transformacija nadite inverz matrice




Zadatak 3

Odredite rang matrice A u ovisnosti o parametru « € R gdje je

1 oo -1 2
A=12 -1 a 5
1 10 -6 1

Zadatak 4

Pomoéu GJT rijeSite sustav Ax = b gdje je

1 -1 0 3 2 4
2 1 3 0 1 11
A= 0 3 3 -6 3|’ b= 3
1 0 1 1 1 5

\




Optimalni plan

Dio simpleks algoritma koji zovemo optimalni plan koristimo za
rjesavanje zadace:
zTx — max
(LPp) Ax <b
x>0

uz dodatnu pretpostavku da je b > 0.

Napomena 1

Ako zadacu linearnog programiranja nije moguce zapisati u obliku
(LPyp) tada je dopustivi skup zadace prazan. Tada kazemo da je
zadaca u kontradikciji.




Pocetna tablica

Kreiranje pocetne tablice iz (LPp):

X1 Xn

w1

—A |

Wm

zT 0

Uvedimo oznake:

Xnti =W, 1 =12,...,m.

Uvedimo skupove
J=A{1,2,...,n},
I={n+1,n+2,...,n+ m}.

Trenutna tablica:

xj, j € J

Xis el Yii ﬁi

G f



Optimalni plan

Iteracija optimalnog plana:

1) Ako je Vj € J ({; <0) onda
za i :=1 do n radi
ako je i € I onda x := f3;
inace x;' :=0
Vrijednost funkcije cilja je f, optimalni x* = (X, ..., x;})
STOP
2) Inace, neka je [ :=min{j € J, {; > 0}
3) Ako je Vi€l (vi>0)onda STOP
Problem nema rjesenje jer funkcija cilja nije ogranic¢ena
odozgo.

4) Inace, neka je k € | najmanji indeks u kojem se postize
min{—B;/vi : va <0, i €I}

5) Napravi GJT na kljuénom mjestu 7 i vrati se na 1)




Napomena 2

Kreiranje skupova |, J je suvisno uz sljede¢i dogovor rangiranja:
r(x1) < r(xe) < ... <r(xp) < r(wr) < ... < r(Wm),

¢ime se biranje najmanjeg indeksa k € | ustvari interpretira kao
biranje elementa retka x; ili w; za koji je vrijednost funkcije r
najmanja. Analogno, najmanji indeks | € J je element stupca x; ili
w; za koji je vrijednost funkcije r najmanja.

| A\

Napomena 3

Gornja implementacija optimalnog plana koristi Blandovo pravilo
odabira pivotnog elementa. To jam¢ci konacnost algoritma
(algoritam ne ulazi u cikluse).




Primjer 1

X1 +Xo — max
X1 —X2 < 1
2x; —xp <3
—x1 +x» <1

x1, x0> 0

Rj:



Primjer 1

X1 +x2 — max
X1 —X2 < 1
2x1 —x» <3
—x1 +x» <1

x1, x0> 0

Rj: Zapisimo pocetnu tablicu:

X1 X2
wi | —1 1 |1
w | =2 1 |3
w3 | 1 —1]1
110




Primjer 1

X2

X1




Primjer 1
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Primjer 1
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Primjer 1

X1 X2 w1 X2
wy | |—1 1 1 x1 | —1 1 1
wa| -2 1 |3 ~ wy | 2 1~
w3 1 -1 1 w3 -1 0 2

1 110 -1 2 1

wy %) w3 w2
X1 1 -11]2 x| -1 =114
X2 2 —-111 > X2 -2 —-115
w3 -1 0 2 w1 -1 0 2

3 -213 -3 =219

Optimalno rjesenje je (x7, x3) = (4,5) s vrijednosti f-je cilja # = 9.



Primjer 2
Simpleks metodom rijesite problem:

—x1  +2x» +4x3 — max

X1 —X2 —X3 < 1
X1 tx2  +x3 <3

xi >0 i=1,2,3.




Primjer 2
Simpleks metodom rijesite problem:

—x1  +2x» +4x3 — max

X1 —X2 —X3 < 1
X1 tx2  +x3 <3
x; >0 i=1,2,3.

Zapisimo pocetnu tablicu:

wi | -1 1 1|1
wp | -1 -1 -1]3




Primjer 2
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Primjer 2
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Primjer 2
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Primjer 2

X1 X2 X3 X1 w2 X3
wp | -1 11 wi |2 -1 0 |4
wy | -1 -1 x [ -1 -1 3
z |-1 2 4 z |-3 -2 2|6
X1 W2 X2 @ Rjesenje
. m i i 01 ‘31 (<1, 5,x5) = (0,0,3)
’;3 :5 :4 :2 > o Vrijednost f-je cilja #=12




