1.1.
Найти оптимальное план задачи и экспериментальное значение функции F(x).

Условие задачи:

F(X)=-3X2 (max)

Ограничения:  
	[image: image15.emf]Þ






0X1
	+
	1X2
	+
	3X3
	
	=
	15

	-3X1
	+
	1X2
	+
	4X3
	
	≥
	6

	-5X1
	-
	4X2
	+
	0X3
	
	≤
	-21

	3X1
	+
	4X2
	+
	2X3
	
	≤
	30


      xj(0 (j=1...4)

Домножим 2-e неравенство на -1. Введем дополнительные переменные X4, X5, X6. Введем искусственную переменную R1.
F(X)=-3X2-M·R1 (max)
Ограничения:

	[image: image16.wmf]Þ

0X1
	+
	1X2
	+
	3X3
	+R1
	=
	15

	3X1
	-
	1X2
	-
	4X3
	+X4
	=
	-6

	-5X1
	-
	4X2
	+
	0X3
	+X5
	=
	-21

	3X1
	+
	4X2
	+
	2X3
	+X6
	=
	30


Xi≥0
Составим симплекс таблицу: 
	Базисные
переменные
	Свободные
члены
	X1
	X2
	X3

	R1
	15
	0
	1
	3

	X4
	-6
	3
	-1
	-4

	X5
	-21
	-5
	-4
	0

	X6
	30
	3
	4
	2

	F
	0
	0
	3
	0

	M
	-15
	0
	-1
	-3



Для нахождения ведущей строки найдем максимальный по модулю отрицательный свободный член (-21). Ведущая строка - X5. В строке X5 так же найдем максимальный по модулю отрицательный свободный член (-5). Столбец X1- ведущий.

Пересчитаем таблицу

	Базисные
переменные
	Свободные
члены
	X5
	X2
	X3

	R1
	15
	0
	1
	3

	X4
	-18.6
	0.6
	-3.4
	-4

	X1
	4.2
	-0.2
	0.8
	0

	X6
	17.4
	0.6
	1.6
	2

	F
	0
	0
	3
	0

	M
	-15
	0
	-1
	-3



Для нахождения ведущей строки найдем максимальный по модулю отрицательный свободный член (-18.6). Ведущая строка - X4. В строке X4 так же найдем максимальный по модулю отрицательный свободный член (-4). Столбец X3- ведущий.
Пересчитаем таблицу

	Базисные
переменные
	Свободные
члены
	X5
	X2
	X4

	R1
	1.05
	0.45
	-1.55
	0.75

	X3
	4.65
	-0.15
	0.85
	-0.25

	X1
	4.2
	-0.2
	0.8
	0

	X6
	8.1
	0.9
	-0.1
	0.5

	F
	0
	0
	3
	0

	M
	-1.05
	-0.45
	1.55
	-0.75


Так как в столбце свободных членов нет отрицательных элементов, то найдено допустимое решение. Так как в строке М есть отрицательные элементы, то полученное решение не оптимально. Для определения ведущего столбца найдем максимальный по модулю отрицательный элемент в строке М (-0.75). А ведущая строка та, у которой наименьшее положительное отношение свободного члена к соответствующему элементу ведущего столбца.

Пересчитаем таблицу

	Базисные
переменные
	Свободные
члены
	X5
	X2

	X4
	1.4
	0.6
	-2.067

	X3
	5
	0
	0.333

	X1
	4.2
	-0.2
	0.8

	X6
	7.4
	0.6
	0.933

	F
	0
	0
	3

	M
	0
	0
	0



Найдено оптимальное решение

Тогда решение данной задачи:

x4= 1.4;  x3=5;  x1=4.2; x6=7.6;  Fmax=0.

1.2. Построить задачу, двойственную к исходной, решить ее и сравнить решение прямой и двойственной задач.

Построим задачу, двойственную к исходной.


Число переменных двойственной задачи совпадает с числом ограничений прямой задачи. Коэффициенты функции цели прямой задачи становятся правыми частями ограничений двойственной задачи, а правые части ограничений прямой задачи становятся коэффициентами цели двойственной задачи. Матрица коэффициентов при переменных в ограничениях прямой задачи при переходе к двойственной транспонируется. Знаки неравенств в ограничениях меняются на противоположный (в задачах на максимум все ограничения со знаком (, на минимум- со знаком ≤ ). Характер экстремума двойственной задачи противоположен по знаку характеру экстремума прямой.


Так как у нас прямая задача на минимум, то двойственная задача будем на максимум.

Прямая задача имеет вид:
	
	
	


F(X)=-3X2 (max)

Ограничения:  

	0X1
	+
	1X2
	+
	3X3
	
	=
	15

	-3X1
	+
	1X2
	+
	4X3
	
	≥
	6

	-5X1
	-
	4X2
	+
	0X3
	
	≤
	-21

	3X1
	+
	4X2
	+
	2X3
	
	≤
	30


      xj(0 (j=1...4)

Так как в прямой задаче требуется найти минимум функции, то приведем первоначальное условие к виду
{F(x) = BT x| AT x≥C, xj ≥0, j = 1,m} 
В результате получим следующие матрицы:

Транспонируем матрицу A: 
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      (2.3.3)
Поменяем местами вектора B и C: 
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(2.3.4)
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(2.3.5)

Следовательно, двойственная задача линейного программирования будет иметь вид:

F(Y)=15Y1-6Y2-21Y3+30Y4 (min)

Ограничения:

	0Y1
	+
	3Y2
	-
	5Y3
	+
	3Y4
	
	≥
	0

	1Y1
	-
	1Y2
	-
	4Y3
	+
	4Y4
	
	≥
	-3

	3Y1
	-
	4Y2
	+
	0Y3
	+
	2Y4
	
	≥
	0
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1.3 Решение двойственной задачи

F(Y)=15Y1-6Y2-21Y3+30Y4 (min)

Ограничения:

	0Y1
	+
	3Y2
	-
	5Y3
	+
	3Y4
	
	≥
	0

	1Y1
	-
	1Y2
	-
	4Y3
	+
	4Y4
	
	≥
	-3

	3Y1
	-
	4Y2
	+
	0Y3
	+
	2Y4
	
	≥
	0
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Домножим 1-e, 2-e, 3-e неравенства на -1. Введем дополнительные переменные Y5, Y6, Y7. 
F(Y)=15Y1-6Y2-21Y3+30Y4 (min)
Ограничения:

	0Y1
	-
	3Y2
	+
	5Y3
	-
	3Y4
	+Y5
	=
	0

	-1Y1
	+
	1Y2
	+
	4Y3
	-
	4Y4
	+Y6
	=
	3

	-3Y1
	+
	4Y2
	+
	0Y3
	-
	2Y4
	+Y7
	=
	0


Yi≥0
Составим симплекс таблицу: 
	Базисные
переменные
	Свободные
члены
	Y1
	Y2
	Y3
	Y4

	Y5
	0
	0
	-3
	5
	-3

	Y6
	3
	-1
	1
	4
	-4

	Y7
	0
	-3
	4
	0
	-2

	F
	0
	15
	-6
	-21
	30


Так как в столбце свободных членов нет отрицательных элементов, то найдено допустимое решение. Так как в строке F есть отрицательные элементы, то полученное решение не оптимально. Для определения ведущего столбца найдем максимальный по модулю отрицательный элемент в строке F (-21). А ведущая строка та, у которой найменьшее положительное отношение свободного члена к соответствующему элементу ведущего столбца.
Пересчитаем таблицу
	Базисные
переменные
	Свободные
члены
	Y1
	Y2
	Y6
	Y4

	Y5
	-3.75
	1.25
	-4.25
	-1.25
	2

	Y3
	0.75
	-0.25
	0.25
	0.25
	-1

	Y7
	0
	-3
	4
	0
	-2

	F
	15.75
	9.75
	-0.75
	5.25
	9



Для нахождения ведущей строки найдем максимальный по модулю отрицательный свободный член (-3.75). Ведущая строка - Y5. В строке Y5 так же найдем максимальный по модулю отрицательный свободный член (-4.25). Столбец Y2- ведущий.
Пересчитаем таблицу
	Базисные
переменные
	Свободные
члены
	Y1
	Y5
	Y6
	Y4

	Y2
	0.882
	-0.294
	-0.235
	0.294
	-0.471

	Y3
	0.529
	-0.176
	0.059
	0.176
	-0.882

	Y7
	-3.529
	-1.824
	0.941
	-1.176
	-0.118

	F
	16.412
	9.529
	-0.176
	5.471
	8.647


Для нахождения ведущей строки найдем максимальный по модулю отрицательный свободный член (-3.529). Ведущая строка - Y7. В строке Y7 так же найдем максимальный по модулю отрицательный свободный член (-1.824). Столбец Y1- ведущий.
Пересчитаем таблицу
	Базисные
переменные
	Свободные
члены
	Y7
	Y5
	Y6
	Y4

	Y2
	1.452
	-0.161
	-0.387
	0.484
	-0.452

	Y3
	0.871
	-0.097
	-0.032
	0.29
	-0.871

	Y1
	1.935
	-0.548
	-0.516
	0.645
	0.065

	F
	-2.032
	5.226
	4.742
	-0.677
	8.032


Так как в столбце свободных членов нет отрицательных элементов, то найдено допустимое решение. Так как в строке F есть отрицательные элементы, то полученное решение не оптимально. Для определения ведущего столбца найдем максимальный по модулю отрицательный элемент в строке F (-0.677). А ведущая строка та, у которой наименьшее положительное отношение свободного члена к соответствующему элементу ведущего столбца.
Пересчитаем таблицу
	Базисные
переменные
	Свободные
члены
	Y7
	Y5
	Y2
	Y4

	Y6
	3
	-0.333
	-0.8
	2.067
	-0.933

	Y3
	0
	0
	0.2
	-0.6
	-0.6

	Y1
	0
	-0.333
	0
	-1.333
	0.667

	F
	0
	5
	4.2
	1.4
	7.4


Получили решение задачи:

y1=0; y3=0; y6= 3; Fmin=0.


Установим соответствия между переменными прямой и двойственной задач.

Исходные переменные                            Дополнительные переменные

прямой задачи 

x1

x2

x3

R1

x4

x5

x6

y5 

y6

y7

y1

y2

y3 

y4

Дополнительные переменные                Исходные переменные

двойственной задачи                              двойственной задачи


Соответствие не означает равенство. Оптимальное решение прямой задачи получается приравниванием ее исходных переменных при соответствующим им переменным в F-строке.

Fmin(x)=Fmax(y)=0
2.3.
Если решение хотя бы одной из задач не целочисленное найти целочисленное решение задачи используя алгоритм Гомори.

Найдем частично целочисленное решение для прямой задачи. Дополнительное ограничение построим по строке х4 , так как ее свободный член имеет наибольшую дробную часть.
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	Базисные
переменные
	Свободные
члены
	X5
	X2

	X4
	1.4
	0.6
	-2.067

	X3
	5
	0
	0.333

	X1
	4.2
	-0.2
	0.8

	X6
	7.4
	0.6
	0.933

	F
	0
	0
	3

	X7
	-0.4
	-0.4
	-0.933


	Базисные
переменные
	Свободные
члены
	X7
	X2

	X4
	1
	1
	-3

	X3
	5
	0
	0.333

	X1
	4,333
	-0,333
	1,111

	X6
	7
	1
	-5,421

	F
	0
	0
	3

	X5
	0,667
	-1,667
	1,555


Добавим ещё одно ограничение по строке x1

[image: image12.wmf]{

}

{

}

{

}

27

1.1110.3334.333

xx

+-³



[image: image13.wmf]27

0.1110.6670.333

xx

+³



[image: image14.wmf]278

0.1110.6670.333

xxx

--+=-


	Базисные
переменные
	Свободные
члены
	X7
	X2

	X4
	1
	1
	-3

	X3
	5
	0
	0.333

	X1
	4,333
	-0,333
	1,111

	X6
	7
	1
	-5,421

	F
	0
	0
	3

	X5
	0,667
	-1,667
	1,555

	X8
	-0.333
	-0.667
	-0.111


	Базисные
переменные
	Свободные
члены
	X7
	X8

	X4
	10
	19
	-27

	X3
	4
	-2
	3

	X1
	1
	-7
	10

	X6
	7
	1
	-4.88

	F
	-9
	-18
	27

	X5
	-4
	-11
	14

	X2
	3
	6
	-9


С помощью алгоритма Гомори построения дополнительных ограничений для целочисленных задач получили следующее полностью целочисленное решение:

x1= 1; x2=3; x3=4;x4=10; x5=-4; x6=-7;Fmax=-9.

� EMBED Equation.3 ���
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