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ZMODYFIKOWANA METODA WOLFETA

Streszczenie. V pracy przedstawiono opoedb modyfikacji raotody
Wol£od40o rozwiazywania zagndnionin programowania, kwadratowego.Przed-
stawiona modyfikacjo pozwato na skroécenia czasu obliczen i zmniej-
szenie obczoru pamieci zajmowanoj przez dano. n

Vyniki przeprowadzonych obliozeri zamieszczono w koncowym rozdzia-
le praoy. Potwierdzaja ono celowos¢ stosowania proponowanej modyfi-
kaoJi .

1. 1/prowadzonie

Przeglad literatury wskazujo, zo autorzy podajac rozwigzanie zadania
programowania kwadratowego oprowadzajg je do postaoi kanonicznej [ij ,Q}J,
[4], [5]1, dla ktérej, stosujac metode SIMPLEKS 2, otrzymuja rozwigzanie op-
tyaalno zadania. Sprowadzenie do postaoi kanonicznej odbywa sie zawsze po-
przez wprowadzenie do uktadéw ograniczen nioréwnoiciowyoh nowyoh zdanych
(zmiennych uzupedniajacych) oclom zastgpienia ograniczen nieréwnosciowych
- ograniczeniami réwnosoiowymi [i] ,£2]. Dia zmionnyoh mogacych przyjmowac
wartosci dowolne stoaujo sie przeksztatcenie polegajgaca no zastgpieniu da-
noj zmiennej dowolnej przez réznice dwéch zmionnyoh nieujomnych, Uzyskana
posta¢ nazywa sie postaciag kanoniczng.

Ze wzgledu na *atwos¢ dostepu do odpowiedniej literatury nie przedsta-
wia sie w niniejszej praoy szozegétdw zwigzanych z uzyskaniem postaci ka-
nonioznej ani samej postaci koncowoj. Nie opisano teA dalszych etapéw
zwigzanych z uzyskaniem rozwigzania optymalnego dla postaoi kanonioznej,
gdyz sg one zamioszozone w odpowiodniej literaturze fi].[l-M. V1., €],
[7]- Mozna jodynie wspomnieé¢, iz dla postaoi kanonicznej tworzy sie warum-
ki konieczne istnienia minimum (warunki Kuhna-Tuokora), a dla znalezienia
rozwigzania spedniajgcego te warunki stosuje sie metode SIMPLEKS. Uzyska-
no tg droga rozwigzanio jest rozwigzaniom optymalnym zadania programowa-
nia kwadratowego. V dalszych rozdziatach praoy przedstawiono sposéb mody-
fikacji algorytmu Volfe’a. V proponowanej modyfikacji nie sprowadza sie
zadania do postaci kanonioznej.

W konsekwencji inaczoj przedstawia sie wtedy zbidér warunkow koniecznych
istnienia minimum. Etap znalozienia rozwigzania spedniajacego okreslono
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warunki kcnloom« odbywa sie podobni« jak dla postaoi kanonicznej (tzn,

metoda SIMPLEKS z pewnymi dodatkowymi warunkami), loost dotyczy Jut zadania
0 znacznie omiejssym rozmiarze.

¥ pracy dowadai aie, 14 rozwigzanie otrzymane za pomoca algorytmu zmodyfi-
kowanego jaat rozwigzaniem optymalny*!. Natozy deda¢, 14 v przypadku braku
ogranlozen niaréwuoioiowyoh oraz przy «pednieniu warunkéw nieuJoBmoooi

zmiennych [1]>[2] Weroja zmodyfikowana przaehodzi w wersje kanoniczng.

2. Opla algorytmu

Dana Jeat zadania programowania kwadratowego: znaleidé minimum funkcji

f@ = eT x + XT D x (.1
przy egraaiezamiaeh
Al *k (2 ,2)
510 <1 2.3)
11 o, x2  _ dowolne @.d

gdzie wektory x1 i x2 wynikaja z nastypujacego podziatu wektora x:

Wymiary poezozeg6lnych naolerzy i wektoréw we wzorach (2,1) - (2.U) sg
nas typujace:

~c [fu. (- O]
b* ... G=112],..® an
Uc [V 1(1_1 j-1,2,...1) Gii)
a* (X. 1.2,.,..0 av
X= ; G- 1,2,=.=,n) )
z1l = h ] g 1,2 ,»«.,n"N) D
X2m (@ =nM+l, nt2, n) D
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c = [Cj1 {= t,2f.._.,n) ([C410))
D = =1  eemi J= Q)
gdzie: naciorz D jest synetryozna.

Dla okreslenia warunkéw koniecznych latulenia rainlnua fuakoji f(x) two-
rzyay funkcje Lagrang®-«!

L(x, A, £) = £Tx + xT £ X + AT (A X -b) + £ET(H X- fi)(2.5)
Dla dalozyoh rozwazan wygodnie bedzie dokona¢ podziatu Saaoiorzy£>£
oraz woktora c zgodnie z podziale» wektora x na wektory X 1 X
a1l D12 c1l
A= [alA2], H=[h1,H2], D = | ©c @s)
D21 D22 .8

Korzystajac z powyzszych eaaaeaonn otrzyaujswy aastfpujgoc warunki ko-
nieczne istnienia niniraum

v ,Mi, a, b = «"2 [dil d12] +/ +S1 £ @*7"

v 2 Mx, X) =/ +2 [d2l D22] + A2 A +H2 £ ao0 .8)

[a1aZ71] » b

AL(X, A, 5) = =0 Q.9

2 .10

AMX, & =1[-1-7 : (2 .10)

cl> O, £ 0, ¢2 - dowolne, A - dowolne Q.11D)
T

oV | Mi» 1) =0 2.12)

VA (X, $) =o0 (2.13)

gdzie; A, | aa naoznikami Lasrenge’a.
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Oznaczajgc lewe «treny (2.7) i (2.10) odpowiednio przez 2 1 i otrzynamy
£ =cl+ 2[blld 012) +-1-+-1 ~ (2.11)

-Z = [hl n2] I~*1j - fi ~M2 (2.15)

Po uwzglednieniu zalodnecei (2.14) i (2.13) otrzymuje 0i? naatypujaca

posta¢ warunkéw konieesmyek istnienia minima!

Al A2 o0 0 0
H1 H2 10 o o
2011 2»12 o Al H1  -X
2D21 2»22 - (2 H2 o
gdzie:
x1>0Ff ~ >0tv Of 2.~ 0, x2 - dowoln», & - d*w*In« @.17)
oraz
-
£ 1 = °* Uu z =-° (2.18)

Pokazemy ebeenio, Ze dla znalezienia rozwigzania spetniajacego powyZal
okre$lone warunki konieczne istnienia mininan funkcji aoZna zastosow a¢ me-
tody SIMPLEKS podobnie jak w netedzie Wolf«’a £1* dla zadania programowa-
nia kwadratowego aformutowanego w poataoi kanonicznej. V oelu zaatoaow a-

nla metody SIMPLEKS Uprowadzany dodatkowe zmienne okreélone zalezno$cig:

& a - ar» at+ > 2. sr > ° @.19)

z2 =X2+ - X2*5 X2+ > 9, x2->0 .20)

Algorytm rozwigzania uktadu (2.16), (2.17), (2.18) sktada sie z dwcéch
faz. V pierwszej fazie, stosujagc netode SZMPLHES, znajduje sieg rozwigza-

nie bazowe nastepujacego uktadu réwnan:
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V A2 -A2 o1'xt! b

2+ (2-21)
lil  H2 H2 | X £

X2

Y,

x1> 0, x2+2i0, X2'»£, v~ O 2.22)
Jesli rozwiagzcie takie Istnieje,

to przystepuje sie do fezy drugiej,
gdzie okresla sie

rozwigzanie bazowe uktadu (2.10) spedniajgcego dodatko-
wo warunki (2.17) i (2.1»). Rozwigzanie to uzyskuje

sie rozwigzujac z
nie minimalizacji sumy zmiennych sztucznych
n -wsp6drz. -—lij-wspbhrz.
przy ograniczeniach:
o o 0 0 o o 0
Al A2 -A2.
2+
) . . | 0 0 0 0 0 0
li’ li2 -ii2 T T 1 2. (2.2*0
sp1r 2122 51312 0 AL -Al T 0K 0
2T
2i)21 21122 -2D22 0 A -z iz 0 O E2
h__
1
2
ul
~2
X1»£, X2+ > o, X2 > o. V>0, & >0, a >2- (2.25)
2. >°_ H1~ 2> H2~ O
z dodatkovrym warunkiem
x1 2 =c¢, v V=0 @-26)

gdzie E1 1 E2 oznaczaja macierze diagonalne o elementach na przekgtnej
. N

gtownej przyjmujqcyé‘n wartosci él}‘ A 2( = + 1_. Znak elementoéw Aj AIJ Jo*4

tak dobrany, by po podstawieniu za x1, x2\ x2", v

rozwiagzata oazowego,
uzyskanego w lazie pierwszej oraz przy przyjeciu zerowych wartosci skta-

dowych wektoréw £+, sf, H otrzymano rozwigzanie dktadu (2.2ul przy
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dla j ~ 1f2]«d«fn®

@ 28)
1 gdy -en
dla J sjiint+ly eesi n
gdzie dJE - oznacza J-ty view»z macierzy Ky

Din rozwigzania zadania minimalizacji funkcji (2.23) stosowany jest al-
gorytm SIMPLEKS, przy czym kolejne rozwigzanie bazowe dobiera sie tak, by
zawsze speidniony byk warunek (2.26), Wykazemy obecnie, Ze jeZeli macierz
D jest istotnie dodatnio, okreslong te ten sposOb postepowania zapewnia
otrzymanie rozwigzania w ktorym nie wystepuja w bazie zmienne sztuczna
badz. tez wystepuja, ale z wartoscia zero. Poniewaz z zatozenia macierz D
jest istotnie dodatnio okreslona, warunki konieczne istnienia minimum s§
réwniez warunkami dostntecznymi |jj , to otrzymane tym algorytmem rozwig-
zanie jest poszukiwanym rozwigzaniem zadania programowania kwadratowego.
Dowdd poprawnosci algorytmu mozna przeprowadzi¢ podobnie, jak to pokazano
w pracy [i] dla kanonicznej postaci zadania programowania kwadratowego.
Przyjmuje sie roéowniez dodatkowe zatozenie wykluczajace istnienie cyklu w
metodzie SIMPLEKS. Pominiecie tego zatozenia mozliwe jest przy stosowaniu
leksykograficznej metody SIMPLEKS.

DOWOD:

Zat6zmy, ze nie mozna wykona¢ zadnego dodatkowego kroku stosujac meto-
de SIMPLEKS, ktéry wynikatby ze sposobu postepowania okreslonego metoda
SIMPLEKS 1 spe#niat ograniczenia (2.2b).
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Oznnozray przez ta sktadowe wektor?. x1, kturn sa dodatnie, nnto-
miast przez oznaczmy odpowiednie sktadowo wektora 2; " niech ozna-
czeja. to Saiadowe wektora ~ . ktére sn dodatnie, a gy — odpovi odnie skia-
dowe wektora < Pozostato sktadowe wektoréw X1 j 2 oznaczymy odpowie-

dnjo przez x,,

przez ” - odpowiednio sktadowe wektora | . Nt.cowinst niechi. oznnczujfl
t sktadowe wektora T., ktére sa dodaUrio, a V, - odpowiednie sktadowe wek-
tora v. Pozostate sktadowe wektoréw v i~ ozmiczyray odpowiednio przez v

ily
Mality wiec;
2., =i  *2 = di. 1, = ii i2 = (2.2v)
Zgodnie z podz.inken na wektory x—j'» 5.6‘» 1~ el i, 1,- 1
vj» vot podzielimy réwniez uktad rowniaii (2*24;.
4 4 -A 0000 0 0 0 o0oo0£f£22 4 b
»2 ;
i', al2 43 o o0 22222 @2
4, iik 0 0 o 22222 _3 c2
4, 4+ 51 5 2£12 o 0 0 6oooo - %3 (2,30)
. T hT i . ¥2-
#1240 5 -20R0CO0a’T [ 23I o Oelg _a
41 «U g -2d'2000 & ) sE jfi 2-12 £*2 -4
4 < -2d’2 0 aoa’ <S sf -2 .Eé
2
ar< 207 af F 5F 22222 3. __
a*
=
1,
i3
2,
22
23
"
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Uwzgledniajgc warunki

wodu otrzymujemy,

go zadania:
Znalez¢ minimum wyrazaniu

(2.29) oraz zaloZenin poczyniono na poczatku do-
Ze zostato znalezione rozwigzanie optymalne nastepujace-

n™-wapllrz. n-n"-wspélrz.

przy ograniczeniach

1 " 1N, 2
1 *3>2. Z7*> 2>

+

*2"> 2. - > 2« i3>2» > 2. T > 2% g2>2.
$. A > 2. H3 > 2» H1 > 2. H2 >2 (2. 1)
oraz przy ograniczeniach danych uktadem réwnali
Al Al A2 A2 020 0 0 0 0 o O 0
1 00 0 u u 0o 0 O 0 .
-11 i3 s -1 —3 Bi
2+
»ii ii$ A ) 000 0 0 0 0 0 O 0 £2
0 0 0 0 0 0 0 o u
s31 ng -3 X £3
B , AT . 1
20y 20k 24#2 -2412 0 0 it T-dt 21 iz 2 °5 ° H.
) 1
N K ' - T -
2U5f 2D33 2Dpz ~20720 0 | 3T 5 Si 2 3 --2
11,11 ,,12  op« L 0 - 0 i 1
.31 33 13 28200 ¥ 3T o3 _33 b3 A «3
2t ¥ 02? 202 u o 2 g 0 0 0 E y 2
12
~3
*2
% (2.32)
ul
2
W celu okresleniu wartosci przyjmowanej przez funkcje (2.23) zbadamy

rozwifjzanj o zadania dualnego £2] odpowiadajacego zadaniu «formulowaner.u
/aieznosciami (2.23), (2.30, (2.32). Zadanie dualne bedzie sformutowane
nastepujaco:
wyznaczy¢ maksirtuni wyrazenia
r 1t yF { 3
W u t>£+a\_Sl, -2, £ 53 “ HI J~ £2 2“3 _3 _ (2.33)



/inodyl ikowana metoda Woliera 191

przy ograniczeniach:

I X r T T T T T
&) E+H1, 2731 —-3+2-11 il+2-21 -2*2-31 -3+2-11 ¢ 0
T T T T )
r P+Il2 ®L1+ii2 —2+—3 i3+2-2 ii+2~% |2+2-3 t38+2D
= 0
1
8
1. £3 < (2.3
1 <1+ joe3 WAZr =0
= 0
—21  El+»22 —2+-23 3+ r
-3 11+«32 —2+-33 i 3+H3 r 0
-, )
-1 _3 < O
T T .
ii+d i2-f3 -3 *
E2 T L

Wykorzystano tu tzw, B#abe twierdzenie o réznicach dopedniajacych j2j.
Z czwartego, pigtego, dziewigtego i dziesigtego wyrazenia uktadu (2.3'0 wy-
nika odpowiednio, ze

24 ~ it» £3 ~ 2 » L2 2» +3 > 2-

Na podstawi© warunku 11 =0 i1 £2 =2 otrzymujemy nastepujacy ukdad
réwnan spedniony przez rozwiagzanie dualne

el N S W «1 (Tt1+2r,ATt3+2B2,Tr = O

—3r+—23“2+-33“3+2~1 "T-1*2-33 —3+2-3"

T T " _T LT 221
A P+H2 s2+H2s3+2D12 t1+2D3~ t3+2D (2.35)

£¢3 1 1 2
AN —ix <3+ —
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.31)

Mnozac pierwsze réwnanie ukindu (2.35) lewostronnie przez _t,* drucie
przez 1,-5, trzecie przez rT i dodajac wyniki tych operacji otrzymuje sie

TR%)£+(4 Hjn*ttnl *E-E”Z s2

-.
|

w

o

c.0
i il 1 \ e . 1~ 1> 2
* (i, M3, * ¢3 433 + £ i3 >1 [tT|| |'|] 2E,, 253, 2ft
SIy” "™ 2DAT 2DZIT

21)}]ZT o 2T 5p22T

Pierwszy i drugi skkadnik sumy (2,36) sg réwne zero. Czwarty skkadnik
tej sumy przyjmuje wartosci nieujemne, poniewaz macierz wystepujaca w tym
sktadniku jest (zgodnie z Zatozeniem twierdzenia) istotnie dodatnio okre-
Slona. Trzeci natomiast skdadnik sumy (2.36) tez przyjmuje wartosci nie-
ujemne, gdyz »£ 0 oraz

T ,T ~N 3 22
*1 * 11 4, *r h3 ~ 2

co wynika z sidédmego rownania ukdadu (2.35).

Aby zaleznos¢ (2.3b) zachodzita, sktadowe J,, r musza by¢ rowno
zeru. Otrzymujemy wiec”, ze wartos¢ funkcji celu, przy uwzglednieniu laktu,
iz s( =0, t,s 0, okreslona jest wyrazeniem:

T T
w=b £+ -2+ 3 (2.37)
Uwzgledniajac, Ze jtt, tj, r = 0 oraz mnozac pierwsze réwnanie ukdadu
(2.35) przez x’ otrzymuje sie

T,T T.T T, T
11 11 11 (2.3

*, £ * £, ii2l *2 + 2, ti31 *3

2T
Podobnie, mnozac trzecie réwnanie ukdadu (2.35) oddzielnie przez x i

2-T - -
X t otrzymuje siei
ymas _% T, T T

- 2 %2 2,2 . .39}
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T t T T T
X2 A p-xTw? w27 fn £3 = 0 Q -40)

Dodajac réwnania (2«3d), (2,39)* (.4t>) otrzymujemy, ze

N T St T J T T T T T T
oF T @ A2 D2 A%V b oo b o+ X mZ - xZ R yaz
, T T , T -T T T
+ + X - X dar = 0 .40
Na podstawie ukdadu (2.32) oraz zaleznosci x" = 2« Z3 = — wyrazenia w
nawiasach w (2.41) sa odpowiednio réwne bT, g2, a stad wynika, ze

0 (2.42)

il £ +£2 2 +£3 -3 =w

Tak wiec na podstawie twierdzenia o rownosci wartosci optymalnych za-
dania prymalnogo i dualnego [jij wynika

u* =0t u2 =0

@ oznacza, ze otrzymane rozwigzanie Jest rozwigzaniem optymalnym zadania
programowania kwadratowego, na tym dowdd sie konhczy.

3. Analizy efektywnosci algorytmu

Celem numerycznej realizacji zmodyilkowanego algorytmu Wolfe*a opraco-
wano w jezyku FORTRAN podporgram WOJLF. Podprogram rozwigzuje zadanie pro-
gramowania kwadratowego, w ktdorym moga, lecz nie musza wystepowaé ograni-
czenia réwnosciowe, ograniczenia nieréwnosc¢iowe i ograniczenia na znak|s].-
Ola zbadania efektywnosci opracowanego programu dokonano testowania tego
Programu duza liozba zadan programowania kwadratowego. Dla kazdego z za-
dai badano, jak sformutowanie zadania wpdywa na czas oraz wynik obliczen.
"0 wszystkich przebadanyoh przypadkach otrzymano te samg warto$¢ rozwiag-
zania, niezaleznie od sformutowania zadania. Dla zadan, w ktérych natural-
re jest siormutowanie w postaci ogdlnej (wykorzystanie zmodyfikowanej po-
staci algorytmu Volfe,a), uzyskano istotne skrocenie czasu obliczen.

3.1. Przyktad zapisu zadania programowania kwadratowego

V celu zilustrowania roznic w zapisie zadania programowania kwadratowe-
o rozpatrzmy nastepujacy przyKind.

Niech dane jest zadanie sfonnulowane w postaci ogélnej:
znalez¢ minimum funkcji

100.x2) = [-2 =11 y; 4 [xg x3 ! O <1 G.1)

0 0,001

X2. X2.



parzy ograniczeniach

To samo zadanie w wersji kanonicznej ma postac:

1 4,25
) hl 30
L W aE
-1 -1
-2 1,5
-2 3,5
1 1,85

znalez¢ minimum funkcji

F{x1 x9) = [-2 -1 00000 0 0]
10 0000000
0 0,001 00 0O0O0O0O X2
00 0000000 .
00 00O0O0OOOO n
00 00O0O0OOODO
00 00 o0o0O0O0OTO
00 00O0O0OGOOOPO -
00 0 00O0OO0OOCO -
00 00 O0O0OT©OGO X9

przy ograniczeniach:

0 110000
-1 101000
2 1p0100
-1 100010
-1 200001
1-200000
# 100000

Powyzszy przyktad
noj wyraaRa mniejszej

00" y;  "4,25
00 3
00 - 2,5
00 - =-4
00 - 1,5
10 # 3,5
01 g 1,85

M*
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(€3

[ e

G

ilustruje, zo sformutowanie zadania w postaoi °tOm
liczby zmiennych oraz mniejszych wymiaréw tablic.
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3.2, Analiza wynikow

Jak juz wspomniano, zastosowanie zmodyfikowanoj postaci algorytmu Wol-
fo"a pozwala na skrécenie ozasu obliczan. Dla przedstawionego w punkoie
3.1 przykdadu uzyskano nastepujgoe wyniki i ozaa ©bllczon:

V przypadku zadania okreslonego wzorami (3.1)i (3.2) otrzymano
X, = 1,25; x2 = W25} F(x1tx2) = -5,169"M  (winianu®);
czaa obliozen - 8 ook,

V przypadku zadania okr®slonef0 wzorami (3*3)* (3«*0 otrzywano

x1=1,25; x2 = ;*25} x3 = 0,75; Xx" = j*b; x5 =8,25; xfi= 10,75;
X? = 9,25; x8 =0 Xj = 0; f(x1,--.,x9) = 5.169%K}t (siaisua);

czas obliczen - 17 sok.

Uzyskano wiec identyczno rozwigzanie przy istotnym skréceniu czasu obli-
czen .

Skroconio ozasu obliczen, dzieki zastosowaniu zmodyfikowanej postaci
algorytmu Volfe"a, wynika:

1) ze zmniejszenia liczba wierszy w tablicy SIMPLEKSj)
sformutowanie w postaci kanonicznej wymaga wprowadzenia k zmiennych
uzupedniajacych (k - liezba ograniczen nieréwnosciowyoh). Liczba wier-
szy w tablicy SIMPLEKS dla postaci kanonioznej jost wiec o k wierszy
wieksza. Poniewaz dano empiryczno wskazujag, ze liczba iteracji jest pro-
porcjonalna do liczby wierszy tablicy SIMPLEKS [2J, stad uzyskuje sie
skrécenie czasu obliczen;

2) ze zmniejszenia czasu koniecznego na poszczegl6lne iteracje wskutek
zmniejszenia wielkosci przetwarzanej tablicy.

Dla zilustrewania réznic w wielkosci przetwarzanej tablioy SIMPLEKS do-
konajmy poréwnania rozmiardéw tejtablicy w przypadku poetaoi kanonicznej
i zmodyfikowanej .

Oznaczmy przez wz»'cziwi>kic wierszy i1 kolumn odpowiednio dla pe-
staoi zmodyfikowanej 1 postaci kanonioznej. Biorac pod uwage wzory (2.2*0
i (1 - IX) otrzymamy

w2 = m+k+n

wN = m+k+n+k+nl

kz 9+n,+k+ffl+m+k+n-nr+n

k™ = n+nltk+m+k+m+k+n+nl+k+n+k+n”

Obliczmy réznice
W - w = king G3-5

Kk - kz =3k+3nt (3.6)
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Obliczone wartosci (3.5), (3.6) wskazuja, iz W przypadku postaci kano-
nicznej liczba wierszy i liczba kolumn sg wieksze odpowiednio o (k+n™) i
(ik+TUj) niz V przypadku postaci zmodyfikowanej .

Zaslosowanie przedstawione! modyfikacji pozwala nie tylko na zmniejsze-
nie obszaru pamieci przeznaczonego na zapamietanie tablicy SIMPI.ES, ale
takze na zmniejszenie obszaru pamieci przeznaczonego dla macierzy deliniu-
iacych zadanie programowani» kwadratowego. Dla przypadku ogdélnego zadania
programowania kwadratowego konieczny obszar pamieci przeznaczonej na za-
pamietanie tych macierzy przy zastosowaniu modyfikacji oraz bez stosowa-
nia modyfikacji (posta¢ kanoniczna) zostat przedstawiony w tablicy.

Macierz Zadanie Zadanie
bez modyfikacji z modyfikacja
A (m+k) (n+k+n.) mm
m+k n
H - kn
£ - k
u (n+k+nd )2 n?
Cc n+k+nd, n

Obliczajac roznice pomiedzy rozpatrywanymi obszarami pamieci otrzymuje
sie:

A = mk+mn§ +2kn+2kn+2nn(|+na+nd

Bez modyfikacji obszar pamieci przeznaczonej na dane jest wiec o A wiek-
szy niz z modyfikacja,

Znaczne zmniejszenie obszaru pamieci (mniejszy rozmiar zadania progra-
mowania kwadratowego), jak réwniez zmniejszenie czasu obliczen uzasadnia-
ja aluszr.o6¢ stosowania zmodyfikowanego algorytmu Wolfe®a; Nalezy dodac,
iz Istnieja w programowaniu liniowym metody pozwalajgoe na Jeszcze bar-
dziej zwarte przedstawienie tablicy SIMPLEKS £9j ,£10] , £1£] ,£f2%j. Stosujac
je, mozna nie dokonywa¢ rozkkadéw typu z=z -z-. ¥ algorytmie typu Volfe a
mozna by dzieki tym metodom doprowadzi¢ do zmniejszenia tablicy SIMPLEKS
do rozmiaréw (m+k+n).(m+k+n). Obszar pamieci operacyjnej przeznaczony na
przechowanie danych ulegty wtedy Jeszcze pomniejszeniu. Niewsp6étmiernie
jednak wydduza sie czas obliczen ze wzgledu na znaczne powiekszenie sie w
programie liczby instrukcji niezbednyoh do zrealizowania wspomnianych al-
11

nd=n-n,j , gdzie: n,n™ oraz Kk,ra,n zdefiniowano wzorami (i - IX) w roz-

dziale 2.
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gorytméw. Proponowany w praoy algorytm uwzglednia wiec Jodynie to elemen-
ty modyfikacji, ktAre pozwalaja na maksymalne zmniejszenie obszaru pamie-
ci operacyjnej przy jednoczesnym zmniejszeniu czasu obliczen.
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AJirOPHTMA BOJIMA

p €3 i0ue

B paOoie npeACiaBlieHO MOSHiiHKaRMo asropaiMa Boab$a pemsHaa 3aflagz KBa-
UpaxagecKoro nporpaMMHpOBaKHH, 3xa iicaH$HKanjia nosBoaaex  cokpaTHXb  BpewH
BKRHaaeHHfi Ha 3BM h yweHbnmTB ofSaacib naHmtx onepaiHBHOfi najmTH. Tlpanepu
BRHiicneHHii npeflcsasjieHHLte b padoxe ygaauBanx na E82ncoo6pa3Hocib npaueHeHaa

npesaaraeKog MOAHSiHKaKHH.

A MODIFICATION OF WOLFE®S METHOD

SSummary

In this paper we present a modification of the Wolfe’s method for so-
lution of the quadratic problem* This modification allows for computation
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time shortening and reduaing the memory requirement». Result» hai been
described in the final »ection oi the paper. The modification proposed is

very efficient for the considered class of problems.



