CELOCISELNE RIESENIE

Postup pre urcenie celociselného rieSenia — Gomoryho algoritmus

1. Urcit optimalne riesenie ulohy bez ohladu na podmienku celociselnosti.

2. V kazdej rovnici s necelociselnym rieSenim rozdelit pravu stranu rovnice na
celociselnu cast a zlomkovii ¢ast podla vztahubi=di+r;.

3. Vybrat rovnicu, v ktorej vyzZadujeme celociselné riesenie a v ktorej je zlomkova
cast pravej strany — ¥ i maximalna. V tejto rovnici rozloZit koeficienty lavej strany
taktiez na celociselnu a zlomkovii cast aij=dij+rij.

4. Ku rovnici vybranej v kroku 3 vytvorit tzv. DOPLNKOVU ROVNICU v tvare

M. Xa—Ti2. X2 i, -lin.Xn + S1 =-I;
o ktoru rozsirime rieSenu sustavu a ,,s*“ je nova pridavnd premennd.

5. Riadok doplnkovej rovnice povazujeme za riadiaci. Riadiaci stlpec urcéime tak, Ze
minimalna absolutna hodnota podielu( z; / si; ) urcuje riadiaci stlpec uprav.

6. RieSenie takto rozsireneho problemu by malo byt uz minimalne u jednej premennej
celociselné. Ak nie su vSetky pripustné rieSenia eSte celociselné, pokracovat
pridanim novej rovnice s novou pridavnou premennou S:. Postup opakovat
dovtedy, pokial nie su pozadované hodnoty pravej strany celociselne.



Priklad 7 : Ulohou je ur¢it’ celo¢iselné riesenie zadania Prikladu 5
Priklad 5: Model s obmedzujicimi podmienkami v tvare > a <.

Opravoviia vykonava 3 druhy oprav (01, Oz, O3), na ktoré vyuziva 2 druhy suciastok (Si, S2).
Zisky z jednotlivych oprav st : O = 54 j., Oz = 45j, O3 = 52j. Na opravu O sa spotrebuju 2
suciastky typu S; a 3 sticiastky typu Sz, na opravu O; sa spotrebuje 1 stuciastka S; a 2 typu Sz
a na opravu Oj sa spotrebuju 3 suciastky S; a 2 stciastky S,. Na sklade je k dispozicii celkom
600 suciastok S; a 800 suciastok S,. Na zabezpecenie chodu opravovne je potrebné vykonat’
minimalne 50 oprav typu Oi, 100 oprav typu O: a 80 oprav typu Os. Naplanujte opravy tak,
aby zisk za ich vykonanie bol maximalny. Interpretujte vysledky.

1.Tabul’ka ulohy

‘e Opravy O1=xi 0:=x; 0;=x3 Zasoby suciastok
Suciastky
S1 2 1 3 600
S2 3 2 2 800
Min. pocet oprav 50 100 80
Zisk 54 45 52 MAX
2. Matematicky model
Obmedzujice podmienky : 2.x1 + x2 +3.x3 < 600
3xi+ 2x2 +2.x3 < 800
X1 > 50
X2 > 100
X3 > 80
Podmienky nezapornosti : x; >0 prej=123
Ucelova funkcia : 54.x1 +45.x2 +52.x3 =z — MAX

RieSenie: 1. VSeobecné (necelociselné) rieSenie = vysledok z Pr.5
Baza b X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 Xs | Z w
X8 7,5 0 0 0 172 | -1/4 | 1/4 0 1 0
X7 137,5 0 0 0 -172 | 3/4 | 5/4 1 0 0
X1 50 1 0 0 0 0 -1 0 0 0
X2 237,5 0 1 0 -172 | 3/4 | 5/4 0 0 0
X3 87,5 0 0 1 172 | -1/4 | 1/4 0 0 0
Z 17937,5 0 0 0 7/2 | 83/4 | 61/4 0 0 1




2. Celodliselné rieSenie

Baza b X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X3 Si Z bi=di tri
X3 7,5 0 0 0 1/2 -1/4 1/4 0 1 0 0 7+1/2
X7 137,5 0 0 0 -1/2 3/4 5/4 1 0 0 0 137 +1/2
X1 50 1 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 50+0
% 237+ 12| 0+0 1+0 0+0 -1+1/2 | 0+3/4 1+1/4 0+0 0+0 0+0 237 £ 1/2 ror

237.5 0 1 0 -1/2 3/4 5/4 0 0 0 0 ’

X3 87,5 0 0 1 1/2 -1/4 1/4 0 0 0 0 87 +1/2
S1 -1/2 0 0 0 -1/2 -3/4 | -1/4 0 0 1 0
Z 17937,5 0 0 0 3,5 83/4 61/4 0 0 1 max

7 83 61

min| 2 = |[21-7 , A= [4l_g
e -3 -1

2 4 4

Baza b X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 4
X3 7 0 0 0 0 -1 0 0 1 0
X7 138 0 0 0 0 3/2 3/2 1 0 0
X1 50 1 0 0 0 0 -1 0 0 0
X2 238 0 1 0 0 3/2 3 0 0 0
X3 87 0 0 1 0 -1 0 0 0 0
X4 1 0 0 0 1 3/2 1/2 0 0 0
Z 17 934 0 0 0 0 15,5 13,5 0 0 1 MAX

3. Vysledky : x1=50, x2=238, x3=87, x4=1, x5=%x6=0, x7=138, xs=7 Z=17934.



Priklad 8 : Ulohou je ur¢it’ optimalne celo&iselné rieSenie iilohy o strojovych zostavach
(Priklad 2).

Pri odstranovani nasledkov Zivelnej pohromy je potrebné vykonat® zemné prace.
Z. prostriedkov, ktoré su k dispozicii mozno zostavit’ 5 funkénych strojovych zostav. Urcite
kolko a ktorych zostav je vhodné vytvorit’, aby celkovy vykon za smenu bol MAX.
Vychodiskové udaje sua v tabulke.

Stroj Zostava Stroje k
Z1=x4 Zo=x2 | Z3=x3 Z4=X4 Zs5=Xs dispozicii
Autorypadlo 1 | 1 1 - 8
Automobil skl. 3 4 3 4 - 16
Buldozér - - 1 1 1 10
Vykon (m®/sm) 60 75 70 88 8 MAX
1. Matematicky model
Obmedzujiuce podmienky : xi1+ X2+ X3 + X4 <8
3xit4xo+ 3x3 + 4.x4 <16
X3+ x4+ x5 <10
Podmienky nezapornosti : x; >0 prej=1,2,3,4,5

Ucelova funkcia: z= 60.x; + 75.x2 + 70.x3 + 88 x4 + 8.x5 — MAX

2. Transformacia na kanonicky tvar

X1t X2+t X3 + X4 + X¢ = g
3x1+ 4x +3.x3 + 4x4 + X7 =16
X3 + X4 + Xs + X3 =10
Z - 60.x1 —75.x2—70.x35 — 88.x4 — 8.X5 =0

3. Simplexova tabul’ka

RIESENIE : Posledny krok z postupu hl'adania optimalneho riesenia absoltitneho

Baza b X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 Z w
X6 8/3 0 -1/3 0 | -1/3 0 1 -1/3 0 0
X3 16/3 1 4/3 1 4/3 0 0 1/3 0 0
Xs 14/3 -1 | -4/3 0 -1/3 1 0 -1/3 1 0
Z |1232/3 | 2 |[23/3] O 8/3 0 0 |[62/3] 8 1

Vysledky: Nasadit’ 5,33 SZ3, 4,66 SZ5, 2,33 SZ6. Vykon jednotky Z=410,66 m>*/zmena



1. RieSenie celoCiselné — Gomoryho algoritmus

Baza b X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 Xg | Z |bi=ditr;
X6 8/3 0 -1/3 0 -1/3 0 1 -1/3 0 0 |8/3=2+2/3
X3 16/3 1 4/3 1 4/3 0 0 1/3 0 0 |16/3=5+1/3

4+2/3 | -1+0|-242/3| 0+0 |-1+2/3| 1+0 | O+0 [-14+2/3| 1+0 [|0+0
xS 14/3 -1 | -4/3 0 -1/3 1 0 -1/3 1 0 14/3=4+2/3
S1 -2/3 0 -2/3 0 -2/3 0 0 -2/3 0 0 -80
Z 12323 2 |23/3| O 8/3 0 0 | 62/3 8 1
3 8 62
min |~ = _3—2 ? : _3—2:2:4 _3—2=%_31
3 3 3

Baza b X1 X X3 X4 X5 X6 X7 Xg Z
X6 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0
X3 4 1 0 1 0 0 0 2/3 0 0
Xs 5 -1 -1 0 0 1 0 0 1 0
X4 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0
Z 408 2 5 0 0 0 0 18 8 1

2. Interpretacia vysledkov :

V obore celociselnych rieSeni je s ohl'adom na zadané obmedzenia optimalne nasadit’”:

4 zostavy SZ3, 1 zostavu SZ4 a 5 zostav SZ5, maximalny vykon Z = 408 m*/zmena.




