DUMITRU DAN DRAGOI PAL ANTON

MODELARE SI SIMULARE DE PROCES

NOTE DE CURS

EDITURA ALMA MATER
2008



CUPRINS

pag.
PREFAIA ...ttt b e 9
TRIFOAUCEFE ...t 11
Capitolul 1: Elemente de programare liniara ... 15
1.1. Definitii si terminologie ...........c.coccooveiviii 15
1.2. Modele economice ce conduc la probleme de programare liniara .......... 18
1.2.1. Folosirea eficienta a resureslor .......c..cccoeenniiincniniiniiine 18
1.2.2. Optimizarea alocarii fondurilor banesti .........ccovvvvviiorcrnnncennnn 19
1.2.3. Optimizarea problemelor de DULTILIE ......ccooeviviiiiniriiiniieeeeaeans 21
1.2.4. Probleme de tip tranSport .......cccceeeveeimenrrsrrecrerese e 23
1.2.5. Probleme de optimizarea amesteculul .........ccceovvermiiiiiiiiiiniinn 24
1.3. Modelul matematic al unei probleme de programare liniara .............. 25
1.3.1. Forma generala a unei probleme de programare liniara ..........c....oo. 25
1.3.2. Forma standard a unei probleme de programare liniara ........c..cc.o..... 26
1.3.3. Forma canonica a unei probleme de programare liniara ................... 27

1.3.4. Forme de prezentare a modelului matematic al unei probleme de
Programare HNTATA «......ccoeeerreeereererrierecsi st e 27
1.3.4.1. Forma dezvoltala .......cccoeeiiiiaiiieicene e e 27
1.3.4.2. Forma matriciala .....occoeoreeeiiiiectinrencinesscnscnn e 28
1.3.4.3. FOrma vectoTiala .....coovecieierieiiieeieniee st see e ss e neenes 29
1.4. Trecerea de la o forma de prezentarela alta ... 30
141, GEnEralitall .oocooeecreeieeiiet ettt et e s s r e senemeenens 30
1.4.2. Trecerea de la forma generala la forma standard ..........cccoovvrvinnnn. 34

5



1.4.3. Trecerea de la forma canonica la forma standard .....ooovveeeiiieninnn, 36

1.4.4. Trecerea de la forma generala la forma canonica .......ccceccvecevvevnnens 36
1.5. Solutiile unei probleme de programare liniara ..............ccocooeiviieinnnne, 37
1.5.1. Solutii admisibile ...oocooirieiiii e 37
1.5.2. Solutii de Baza ......cccoceiiiiiiiiiieie ettt 39
1.5.3. SOl OPLIMIE coviieieiieii ettt ettt r e neen 42
1.6 EX@UCILIE ..ooiieiiieee ettt et ns s 46
1.6.1. EXercitii reZ0IVALE ...c.ooeiririiiiieeieeicee e e e 46
1.6.2. EXEICILI PTOPUSE c.vreverereereerreereenreesreererieneressessasestorsesnesaseessanssessssens 50

Capitolui 2: Metode elementare de rezolvare a problemelor de

programare Hara ..., 54

2.1 Metoda grafica ... 54
2.2. Metoda algebrica ...t 59
230 EX@ICIHEL covcoeieiei ettt e 63
2.3.1. Exercitii rezolvate ... 63
2.3.2. EXEICItII PIOPUSE ...veeveeieieiniinieeiienieeeie e siaesnesiesseanasbeseseestaesasbeesrenes 86

Capitolul 3: Metoda simplex. Dualitatea in programarea liniara .... 91

3.1. Bazele teoretice ale metodei simplex ..o 91
3.2. Etapele algoritmului simplel primal pentru probleme de minim ........... 95
3.3, Etapele algoritmului simplex primal pentru probleme de maxim .......... 08
3.4. Dualitatea in programarea liniara ..., 98
3.4.1. Dualitatea SHNEIIICA c.oevvieeiieiieeieeeiieeieaeterireereesae s renersreseeseneeresenaeas 99
3.4.2. Bazele teoretice ale dualitatii .......ccocveecieiiiieiecccicccce e, 101
3.4.3. Dualitatea matematiCa ......ccocervieeiieriiieie et 103
3.4.4. Teorema fundamentala a dualitatii ........ccoceorereerininncnnececcrrnn, 105
3.5. Algoritmul simplex dual ... 107



I 05 0= a o 1 4 ¢ AR U T TR UU U USROS 109

3.6.1. EXCICitii TeZOIVAIE .orvoeececei 109
3.6.2. EXEICItI PTOPUSE «.ovuververirerereecerecsscscsasectesessn s essss e ssssoneneen 122
Capitolul 4: Probleme de transport si repartitie ............................. 130
4.1. Definirea problemelor de transport. Moedelul matematic ...................... 130

4.2. Modele de determinare a solutiilor de pornire, de baza pentru o

problema de transport ... 133
4.3. Optimizarea solutiilor unei probleme de transport ........................... 139
4.4. Probleme de transport neechilibrate ... 146
4.5. Probleme de repartitie ...........cocooeeimiiniiiiiii e 148

4.5.1. Algoritmul de rezolvare a problemelor de repartitie de tip minim . 150

4.5.2. Algoritmul de rezolvare a problemelor de repartitie de tip maxim . 151

G.6. EXEICIH ..oovviiiiiiieieni ittt st 152
4.6.1. EXercitii 1€ZOIVATE ...ovovervrreerrrierreereere et 152
4.6.2. EXEICItil PrOPUSE .eovevereeiereeieres e oottt 160

Capitolul 5: Grafurisiretele ... 168

5.1 Notiumi introductive ..o e 168

5.2. Graful orientat ........oooovveeiiiiecee et 169

5.3. Graful neorientat ............ccoovrviiiriii 171

5.4, Drum OPtII ..occoooiiiiiiiiiie s b 173
5.4.1. Algoritmul lui Ford pentru determinarea drumului minim ............. 174

5.4.2. Algoritmul lui Ford pentru determinarea drumului maxim
TIE-UD GEAT (o 175
S5.5. Drumul Critie .oo.oooiiireee e 176



5.6. Metoda drimulid CTIEIC oo oreeeier e ieeeeveeesseeesreseereeesessessessesnreeesasessesssssesesns 179

5.6.1. Etapele determinarii drumului CTitic ....cocvrevrevevemrniesreiiireseiee e 181
5.6.2. ReZerva de TTIP woviveriiiere sttt n e e 184
5.6.3. Alcatuirea tabelului pentru stabilirea drumului eritic .......ocveeenn.ne... 185
5.6.4 Graficul Grantt ..ot 186
STV EX@FEItI .ooooviiiiie et st e 187
5.7.1. Exercitii 1eZolvate ......cccocerviiiiiiit e 187
5.7.2. EXETCIH PTOPUSE .oeoveerveeeireesraseieeiieesieetese et seesessesseesn s e st sanneens 192
BIDlIOGIAfie.........ooooeeieieeeeee ettt s 197



