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SVAZEK 17 (1972) A P L I K A C E M A T E M ATI KY ČÍSLO 5 

LÖSUNGSBEREICH VON OPTIMIERUNGSPROBLEMEN 

MIT PARAMETERN IN DEN KOEFFIZIENTEN DER MATRIX 

DER LINEAREN RESTRIKTIONSBEDINGUNGEN 

LlBUSE G R Y G A R O V Ä 

(Eingegangen am 7. October 1971) 

Die bisherigen Untersuchungen in der Theorie der linearen parametrischen Opti
mierung gehen überwiegend diejenige Probleme an, wo entweder die Zielfunktion, 
oder die rechten Seiten der linearen Restriktionsbedingungen von einem oder mehre
ren Parametern linear abhängen (bzw. Probleme, in denen die Parameter zugleich in der 
Zielfunktion sowohl auch in den rechten Seiten der Restriktionen unabhängig oder 
abhängig auftreten) an. Es gibt einige Arbeiten, wo lineare Optimierungsprobleme 
mit linear auftretenden Parametern in der Koeffizientenmatrix des Systems linearer 
Restriktionsbedingungen betrachtet werden1). Diese Untersuchungen gehen jedoch 
von dem Simplexverfahren aus und bieten keine Möglichkeit einer qualitativen Be
schreibung des ganzen Problems. 

Die vorgelegte Arbeit beschäftigt sich mit einer Klasse von parametrischen linearen 
Optimierungsproblemen mit den Parametern in den Koeffizientenmatrix, wobei in 
jeder Reihe derselbe Parameter vorkommt. Dieser Arbeit liegt die Arbeit [3] zugrunde 
und wir werden uns im Laufe unserer Untersuchungen auf die Ergebnisse der zitierten 
Arbeit [3] wiederrufen. 

Die in der Arbeit [3] entwickelte Theorie führte zu einer hinreichenden Charak
teristik des Lösbarkeitsbereichs 2t des Problems 

(1.1) max {/(*)}! 
xeW(X,n) 

mit 

(1-2) /(x) = f c A ) 
a=l 

(1.3) 3R(k, p)^{xeE„\i a r Ä = b„ £ Xjc. = fi, xa £ 0 
a=l a=l 

(r = 1, . . . , m; a = 1, . . . , n)} 

l) Siehz. B. [1], [2]. 
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und zwar unter den Voraussetzungen 

n 

1) 9M = { x e E „ ! Y > r a x a = br, x a ^ 0 (r = 1, ..., m; <x = 1, . . . . n)} * 0 , 
a = l 

2) 1 fg m < n, 

3) der Rang der Matrix ||ara[|mj„ ist gleich m. 

Das zu dem Problem (1.1) duale Problem 

(1.4) min { < / » } ! 
uedl(X) 

mit 
m 

(1.5) gß(u) = J]brur + Hum+1 , 
r = l 

m 

(1 .6 ) 9t(X) = {UE Em+ ! | X ^ « « r + V m + 1 ^ C« ( a = 1, . • ., n )} 
r = l 

besitzt dann nach dem Dualitätsprinzip denselben Lösbarkeitsbereich 21 wie das 
obige Problem (1.1). Für den Lösbarkeitsbereich 21 des Problems (1.4) ergibt sich 
daher nach [3], Satz 8 entweder 

a) 

(1.7) 21 = S 

im Falle, wo das Problem 

(1.8) max{f(x)}! 
xeWl 

mitf(x) aus (1.2) und mit die Restriktionsmenge 

n 

(1.9) Wl = {x e En | £ araxa = bn xa ^ 0 (r = 1, . . . , m; a = 1, ..., n)} 
a = l 

lösbar ist, oder 

b ) 

(IAO) 21 = {(X, ß) e '£„ + 1 | (l, n) e S, k e T} 

im Falle der Unlösbarkeit des Problems (1.8). 

Nach [3] ist 

(LH) S = 'EH-(UivU2), 

Ut = {Xe'En\XeKu cpt(X) > ß} = {Xe '£„ | £ v h A ^ 0 (v = l , . . . s ) , 
a = l 

n 

2 J X A ~ M> 0 (i = 1.....2V)}, 
« = i 
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U2 = {l є '£„ | l e Ћ2, ę2(Ҡ) <ц} = [k e '£„ | £ '/.Д, <0(v = l,...,s), 
a = l 

£ i x Л - / . < 0 0 = 1,...,N)}, 

wo 

(1.12) « ! = {k e '£„ | min { £ Aa.xa}! ist lösbar} = 

= { X e ' E „ | £ v l A ^ O ( v = l , . . . , s )} , 
a = l 

n 

2(2 = { k fEn | max { ]T Kx<x\ • *st lösbar} = 
xeW oi = 1 

= { X e ' E „ | £ ' M o t < 0 ( v = l , . . . , s )} , 
a = l 

(1.13) cPl(k) = min { £ AÄ} = £ i U für X e <1>91i (i = 1, ..., JV), 
xe9ft a = l a = l 

tp2(X) = max { £ A Ä } = £ .xaAa für X e <2>2t; (f = 1,..., JV) 
xe«m a = l a = l 

und (vh1, ...,
 vhn) (v = 1, ..., s) Komponenten eines beliebigen Vektors in der Rich

tung der entsprechenden unbeschränkten Kante des Polyeders SR, tx (i = 1, ...,N) 
alle Ecken des Polyeders äR sind, die Mengen (1)2lf,

 (2)2I/ (i = 1, ..., N) stellen Ein
teilungen der Mengen 9t l9 2t2 aus [3] dar. 

Für die Menge T aus (1.10) gilt 

(1.14a) T = T ' u T", 

(1.14b) T = {ke fEn | £
 VM« < 0 für v e I1? £ vkA g 0 für v e I2] , 

a = l a = l 

(1.14c) T" = { ) . 6 ' E „ | £ v M a > 0 für velu £ V « ^ 0 für v e / 2 } , 
a = l a = l 

wo (vkl5 ...,
 vk„) (v = 1, ..., O) Komponenten eines Vektors in der Richtung einer 

Kante des Kegels *T1 sind und 

(1.15) *T± = {X e 'En | £ cX rg 0, £ a r A = 0, ^ ^ 0, (r = 1,..., m; 
a = l a = l 

OL = 1, ..., tt)} , 

(1.16) / 1 = { v e { l , . . . , e } | £ v / c a c , < 0 } , 
a = l 

J2 = {v 6 {!,... , e } | £ v / c A = 0} 
ist. a = 1 
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Wir wollen nun einige parametrische Optimierungsprobleme betrachten, bei denen 
die Parameter ku ..., Xn in der Koeffizientenmatrix der linearen Restriktionsbedin
gungen auftreten und wo man unmittelbar die theoretische Ergebnisse der Arbeit [3] 
anwenden kann. 

SPEZIALFALL I 

Ein Optimierungsproblem der Art 

(2.1) min{a(u)}! 
ue^(X) 

mit 
m 

(2-2) g(u) = £ brur, 
r = l 

m 

(2.3) yi(X) = {u e Em+1 | £ araur + Xaum+1 ^ ca (a = 1, . . . , n)} 
r = l 

stellt ein parametrisches Optimierungsproblem derjenigen Teilmenge von Problemen 
der Art (1.4), die durch die Wahl fi = 0 aus (1.5) entsteht, dar. Bezeichnet man mit 
$l0 d e n Lösbarkeitsbereich des Problems (2.1), so folgt aus (1.7), (1.10) nach [3] 

(2.4) W0 = {%e'En\XeS0nT}, 

wobei 

So = 'En - (0UX u 0U2) , 

oUx = {Xe'En\ke VLl9 cp^l) > 0} , 0U2 = {X e 'En \ X e 9T2, cp2(X) < 0} 

gilt und die Mengen 9l l9 %2 die Bedeutung aus (1.12), die Funktion (p^X), q>2(X) die 
Bedeutung aus (1.13) haben. Für die Menge Tgilt 

a) T='En 

im Falle der Lösbarkeit des Problems (1.8), 

b) T ist die Menge aus (1.14a,b,c) 
im Falle der Unlösbarkeit des Problems (1.8). Die Menge T stellt im Falle b) nach 
[3], Satz 6 einen polyedrischen Doppelkegel in 'En, dim T = dim T = n dar. Die 
Menge S0 stellt offenbar den Durchschnitt der Menge S aus (1.11) mit der Hyperebene 

Ro = {(X,fi)e'En + 1\fi = 0} 

dar. Ähnlich gilt für die Mengen 0U l9 0U2 

0U! = K0 n Ux , 0U2 = R0nU2. 
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Die Mengen 0U j , 0U2
 s m d daher — wie die Mengen U1, V2 aus [3] — polyedrische 

Kegel mit einem Scheitel im Koordinatenursprung in 'En und mit der Eigenschaft 

"k e 0U! <=>—>, E 0U2 l 

daher ist 0Ui u U2 ein polyedrischer Doppelkegel in '£„, der im Grenzfall sich auf 
einen einzigen Punkt O = (0, ..., 0) reduzieren kann. 

Ist nun ein parametrisches Problem der Art 

min {g(u)}! 
U 6 ^ ' ( W ) 

mit g(u) aus (2.2) und mit 

m 

SR'(<Ö) = {uGFm + 1 | £ a™ur + (am+u + coa) ww+1 = ca 
r = l 

(a = 1, ..., n)} 

gegeben, so gilt nach den obigen Überlegungen für den Lösbarkeitsbereich A dieses 
Problems 

A = {o> e '£„ | wa = Xa - am+ la, X e $l0} , 

wo $t0 die Bedeutung aus (2.4) hat. Die geometrische Charakteristik der Menge A 
ist durch die der Menge $l0 festgelegt, da durch die Transformationsvorschrift 

CO* = K - tfm+la v* = !> • ' • ' n ) 

nur eine Translation in 'F., beschrieben ist. 

SPEZIALFALL II 

Betrachten wir ein Problem 

(3A) min{0(u)}! 

ueN(k) 

mit a(u) aus (2.2) und mit der von k abhängigen Restriktionsmenge 

m 

N(k) = {u e Em | £ (ara + Aa) ur = ca (a = 1, ..., n)} . 
r = l 

Setz man 
m 

Um+1 = 2-i Ur ' 
r = l 

m m 

N(k) = {ue£T O + 1 | X ar*ur + Aaum+1 = ca (a = 1, ..., n), £ wr - um+1 = 0} , 
r = l r = l 
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dann ist offenbar der Lösbarkeitsbereich 2X des Problems (3.1) gleich dem des Pro
blems 

(3.2) min{a(u)}V 
ueN(X) 

Definieren wir 
m 

N(X,ln + 1,An+2) = { u e F m + 1 \J]araur + kaum + 1 = ca (a = 1 , . . . ,« ) , 
r = l 

m w 

£ ur + A W + 1 M W + 1 = 0, £ - ur + Xn + 2um+l = 0} 
r = l r = l 

und stellen wir das folgende Optimierungsproblem 

(3.3) min {^(u)}! 

auf. Das zu dem Problem (3.3) duale Problem ist das Problem 

(3.4) max {/(x)}! 
xeM(X,Xn+i,Xn + 2) 

mit / (x) aus (L2) und mit 
n 

M(X,ln + 1Xn + 2) = {xeFM + 2 \J]araxa + xn+1 - xn+2 = br (r = 1, ..., m) , 
a = l 

n + 2 

£ A Ä = 0, xa = 0 (a = 1, ..., n + 2)} . 
n + 2 

2.J 
a = l 

Falls die am Anfang der Arbeit angeführten Voraussetzungen 1) bis 3) erfüllt sind, so 
hat die Matrix 

(axl . . . aln 1 - 1 ^ 

ebenfalls den Rang m, die Menge 
n 

M = M(0, . . ., 0) = {X 6 En + 2 | £ V a + *n + i ~ *» + 2 = ^r 
a = l 

(r = 1, ..., m), xa = 0 (a = 1, ..., n + 2)} 

ist nicht leer und 1 = m < rz + 2, so dass auf das Problem (3.4) die theoretischen 
Ergebnisse der Arbeit [3] angewendet werden können. Da das Problem (3.3) der unter 
dem Spezialfall I betrachteten Art ist, so kann der Lösbarkeitsbereich 2X0 des Opti
mierungsproblem (3.3) im Sinne des oben behandelten Spezialfalles I bestimmt wer
den. Für den Lösbarkeitsbereich 2X des fraglichen Problems (3.1) gilt dann offenbar 

21 = {X e % | (X, Aw+1, Xn+2) = (X, - 1 , 1) 6 2X0} 

und der geometrische Charakter der Menge 91 ergibt sich aus dem der Menge 9I0. 
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SPEZIALFALL III 

Falls ein parametrisches Problem 

(4.1) mm{</(u)}! 
ueN(X) 

mit g(u) aus (2.2) und mit 

m 

N(l) = {u e £m | £ (a„ + , g w, = ca , wr ^ 0 (r = 1 , . . . . m ; a = 1, . . . ,»)} 
r = 1 

vorliegt, wobei die Voraussetzungen 

1) 1 _ n < m, 

2) der Rang der Matrix ||ara||w,n ist n gleich, 

3) die Menge 
m 

N = { u e E w | £ a r a u r = ca, ur _ 0 (r = 1, ..., m; a - 1, ..., n)} 
r = 1 

ist nicht leer, 

erfüllt sind, so setzen wir wie im Spezialfall II 
m 

W m + 1 == X W r -
r = l 

Wegen ur _ 0 (r = 1, ..., m) gilt dann ebenfalls uw+ x _ 0. Bezeichnet man wiederum 
mit Sil den Lösbarkeitsbereich des Problems (4A), so ist dieser offenbar gleich dem 
Lösbarkeitsbereich des Problems 

(4.2) min{a(u)}! 
ueJV(Ji) 

mit 
m m 

N(V) - {u e Kw+1 | £ araur + Aauw+1 = ca, £ wr - ww + 1 = 0 , ur _ 0 
r = l r = l 

(r = 1, ..., m + 1; a = 1, ..., n)} . 

Die Menge N(X) kann auch in der Form 
m m 

(4.3a) N(l) = {u 6 Kw+1 | £ arawr + V m + i = c„ £ -ß r aw r - Xaum+1 _ - c a , 
r = l r = l 

m m 

_ > r ~ um+i _ 0, £ - w r + wm+1 _ 0, ur _ 0 (r = 1, ..., m + 1; 
r = l r = l 

a = 1, .»., w)} 
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geschrieben werden. Ordnen wir der Menge N(X) die Menge 

m m 

(4.3b) *N(k) = {uGF w + 1 | Z < W r + Xaum+l = ca, ~~ ~araur + A, l + aum + 1 = - c a , 
r = l r = l 

m m 

I X + ^ 2 n + l ^ m + l = 0, ~~ - Mr + A 2 n + 2 u w + 1 = 0, ur + A2/J + 2 + r u w + j = 0 , 
r = l r = l 

A2n+w+3Mm+i = 0 (r = 1, ..., m; a = 1,..., i?)} 

zu. Das zu dem Problem 
min {g(u)}! 

uє*N(X) 

duale Problem ist das Problem 

(4.4) max {F(x + ,x - )} ! 
(x + ,x ~ ,x + n + i ,x ~ n + i ,y)e*M(X) 

mit 

F(x+, x " ) = "" caxa + £ - V , " > 
a = l a= l 

n n 

*M(k) = {(x + , x~, x+
+1, x„"+1, y) E F2n + w + 3 | ~~ amxa + ~" - a r a x ~ + 

a=l a= l 
n n 

+ Xn+1 - *~+l + yr = K (r = 1, . . . , m) , X V a + + Z ^» + ~ X ~ + 
a= l a= l 

m 

+ ^2n+lXn + l + A2n + 2Xn+l + Z ^2n + 2 + rJ;r + ^2n + m+3ym+l = 0 , 
r = l 

x +
 = 0, x; = 0, x +

+ 1 = 0, x;+1 = 0, >V = 0 (r = 1, . . . , m + 1; a = 1, ..., n)} . 

Die Anzahl der Restriktionsgleichungen in dieser Beschreibung der Menge *M(X) ist 
m + 1 gleich und die der Menge 

(4.5) *M = *M(0, ..., 0) = 
n 

= {(X , X , X n + 1 , X n + 1 , y) G F2n + w + 3 I 2^ ßraXa + 
a = l 

w 

+ Z -ßra^o~ + ^++i - *„~+i + yr = br (r = 1, .. . , m) , 
a = l 

x+>Xo~>x++i>x~+i>yr = 0 (r = 1, ..., m + 1; a = 1, ... , n)} 

gleicht m, wobei die Anzahl der Variablen gleich In + m + 3, also grösser als m ist. 
Der Rang der Koeffizientenmatrix der Gleichungsrestriktionen in der Definition (4.5) 
der Menge *M ist offenbar gleich m. Die Menge *M kann offenbar in der Gestalt 

(4.6) *M = {(x, xn + 1) є £n + 1 | £ amxx + x n + 1 й K (r = 1, ..., m)} 
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beschrieben werden. Daraus ergibt sich, dass *M =f= 0 ist, da in der Beschreibung 
(4.6) der Menge *M die Variablen xa, die gleich x + — x~, und die Variable x n + 1 , die 
gleich x +

+ 1 — x~+1 ist, Vorzeichen-unbeschränkt sind und der Punkt mit xa = 0 
(a = 1, ..., n), xn + 1 = min {br} der Menge *M angehört. 

r = 1 ,...,m 

Die in der Arbeit [3] entwickelte Theorie kann nun an das Problem (4.4) angewen
det werden, da für das Problem (4.4) alle auferlegten Voraussetzungen erfüllt sind. 
Ausgehend also von dem Problem (4.4), berechnet man nach den theoretischen Er
gebnissen aus [3] den Lösbarkeitsbereich 9I0 dieses Problems (die zugleich den geo
metrischen Charakter der Menge 9I0 liefern). 

Den Zusammenhang zwischen dem Lösbarkeitsbereich 91 des ursprünglichen Pro
blem (4A) und der Menge 9l0 ergibt sich aus der oben erwähnten Tatsache, dass der 
Lösbarkeitsbereich des Problems (4.2) ebenfalls gleich 9t ist und aus den Beschrei
bungen (4.3a,b) der Mengen N(k), *N()C) erhält man 

(4.7) 91 = {Xe 'En \ (Xu ..., X2n+m+3) e 9X0, Xn+a = ~Xa (a = 1 , . . . , n) , 

A2n+i = — 1 , X2n + 2 = 1, X2n + 2+r — 0 [r = 1, ..., m), X2n + m + 3 — 1} . 

BEISPIEL 

Betrachten wir ein konkretes Optimierungsproblem 

min {g(u)}! 
ueN(X) 

mit 

g(u) = ux — 2u2 + u3 , 

N(X) - {u e E3 | (2 + Xx) ut + ( - 1 + X±) u2 + (1 + Xt) u3 = 6, 

u1,u2,u3 ^ 0} . 

Die Voraussetzungen 1) bis 3), Spezialfall III, sind da offenbar erfüllt. Der Lösbar
keitsbereich 91 dieses Problems ist, nach [3] gleich dem Lösbarkeitsbereich des 
Problems 

max {F (x + , x - )} ! 

mit 
(x+,x-,y)є*Ma) 

F(x+,x") = 6x
+
 - бx^ 

*M(X) - {(x+
, x~, y) є E8 | 2x

+
 - 2xГ + x

+
 - x'г + Уí = 1 , 

-x + + xï + x2 — x2 + y2 = —2, x
+ — xï + x+ — x2 + y3 = 1 , 

ЯІX
+
 + Я

2
xi" + Я

3
x

2
 + XAx2 + X5yx + Я6

j;
2
 + X7y3 + Я8

у
4
 = 0, 

x
 +
 , xГ, x

2
 , x^, yu v

2
, j;

3
, у

4
 ̂  0} . 
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Das Polyeder *M 

*M = {(x+, x~, y) e E8 | 2x + - 2xx + x2 - x2 + yx = 1 , 

- x + + x~ + x + - x j + y2 = - 2 , x + - x " + x2 - x2 + y3 = 1 , 

x + , x~, x 2 , x~, yx, y2, y3, y4 ^ 0} 

besitzt zwei Ecken (V 0, 0, 1, 0, 0, V 0), (0, 0, 0, 2, 3, 0, 3, 0) und die Vektoren in 
der Richtung der unbeschränkten Kanten *M sind hier die Vektoren (0,1,0,1,3,0,2,0), 
(0 ,0 ,1 ,1 ,0 ,0 ,0 ,0) , (0 ,0 ,0, V 1,1, 1,0), ( 1 , 1 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 ) , ( 1 , 0 , 0 , 2 , 0 , 3 , 1 , 0 ) . 
Daher, nach (1.11), (1.12), 

(5.1) Mx = {X e 'E8 | X2 + A4 + 3A5 + 2A7 ^ 0 , X3 + A4 £ 0 , 

A4 + X5 + A6 + A7 ^ 0 , ^ + X2 = 0 , Aj + 2X4 + 3A6 + X7 = 0} , 

(5.2) 9I2 = {I e 'E8 | A2 + A4 + 3A5 + 2^7 ^ 0 , A3 + A4 ^ 0 , 

K + ^5 + K + ^7 -S 0 , Xx + A2 ^ 0 , ^ + 224 + 3A6 + A7 S 0} . 

(5.3) U! = [X e Sat | 2X4 + 3A5 + 3A7 > 0 , Xx + X4 + A7 > 0} , 

U2 = {X e 9I2 | 2X4 + 325 + 3X7 < 0, Xx + A4 + A7 < 0} , 

(5.4) S = 'F8 - (17, u U2) . 

Es bleibt noch übrig die Menge T aus (1.14a,b,c) zu bestimmen um die Menge 5l0 

laut (IAO) zu beschreiben. Das Problem 

max (F (x + ,x~)}! 
( x + ,x~ ,y)e*M 

n 

ist unlösbar (denn die Summe £ vhaca, v = 1, 2 liefer — 6 < 0, 6 > 0, voraus nach 
« = i 

[3], Satz 7 die Unlösbarkeit folgt). Daraus und aus [3], Satz 5, folgt T =j= 'F8. Für 
die Mengen *T l5 *T2 aus (1A5) erhalten wir 

*Tt = {XE 'E8 I 6AX - 6X2 S 0, 2A- - 2X2 + 1 3 - X4 + X5 = 0, 

-Xx + X2 + X3 - X4 + X6 = 0, Xx - 22 + X3 - A4 + A7 = 0, 

Ai, . . . ,A8 ^ 0 } , 

*T2 = {X e 'E8 | 62, - 6X2 ^ 0, 2 ^ - 2X2 + ;,3 - X4 + A5 = 0, 

-xx + x2 + x3 - i 4 + x6 = o, ;,! - ;,2 + A3 - x4 + A7 = o, 
xx,...,x8 = o } . 

Die Vektoren in Richtung den Kanten des Kegels *TX sind 

*k = (0,0,0, - 1 , - 1 , - 1 , - 1 , 0 ) , 2k = (0,0, - 1 , - 1 , 0 , 0 , 0 , 0 ) , 
3k = ( - 1 , 0 , 0 , - 2 , 0 , - 3 , - 1 , 0 ) , 4k = ( - 1 , - 1 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 ) . 

397 



Die Formel (1A6) liefert 

0 = 0 = > I . e I 2 , 0 = ( ) = > 2 e I 2 , - 6 < 0 = > 3 e I , , 

_ 6 + 6 = 0 = > 4 e I 2 . 

Nach (I.14a,b,c) ist 

(5.5) T = V u T , 

wo 

r = {X e ' _ 8 | - A4 - A5 - A6 - A7 _ 0 , - A 3 - A4 ^ 0 , 

- A , - 2A4 - 3A6 - A7 < 0, - A , - A2 ^ 0} , 

T" = {X e fE8 | - A 4 - A5 - A6 - A7 _ 0 , - A 3 - A4 ^ 0 , 

- A , - 2A4 - 3A6 - A7 > 0, - A , - A2 ^ 0} . 

Die Menge T aus (5.5) und S aus (5.4) bestimmen nach (1.10) die Menge 8I0. Nach 

(4.7) folgt für M ls «I2 aus (5.1), (5.2) 

91, = {A, G 'Ej | - 2 g A, ^ 1} ,, 9I2 = 0 , 

für Ul9 U2 aus (5.3) 

U, = {A, e ' _ , | - 1 < A, g 1} , U2 = 0 , 

für S aus (5.4) 

S = { A , e ' _ , | A, g - 1 , A, > 1} 

und für T (5.5) 

T = {A,e 'K , | A, > - 2 } . 

Daraus und aus (4.7) folgt 

91 = { A , e ' £ , | - 2 < A, = - 1 , A, > 1} . 
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Souhrn 

OBOR ŘEŠITELNOSTI PROBLÉMU 
LINEÁRNÍHO PARAMETRICKÉHO PROGRAMOVÁNÍ 

S PARAMETRY V KOEFICIENTECH MATICE LINEÁRNÍCH OMEZENÍ 

LIBUŠE GRYGAROVÁ 

* Předložená práce se zabývá problémem lineárního parametrického programování 
s parametry v matici koeficientů lineárních omezení, přičemž v koeficientech každého 
řádku matice se vyskytuje stejný parametr. Tato práce je založena na práci „Obor 
řešitelnosti problému lineárního programování s přidáním další omezující pod
mínky". 

V práci je popsán obor řešitelnosti tří speciálních problémů: 

(1) mm {0(11)}!, 
ue9i(X) 

kde 

g(u) = £ » r " r > M(ty = {« e Em+1 I X flr«"r + KUm+l = C« 
r = l r = l 

(a = 1,..., n)} . 

Označíme-li obor řešitelnosti tohoto problému (1) jako 9I0, potom platí 

2I0 = {k e '£„ I k e S0 n T} , 
kde 

S0 = '£„ - (oU, u 0 U 2 ) , 

0I7. = {ke'En\ke «,., cp^k) > 0} , 0U2 = {ke'E„\ke 2I2, <p2(k) < 0} 

T = T' u T" , 

T ={ke'En\^k^<0veIu t^kX = 0 v e í 2 } , 
a = l a = l 

T" = { ^ € ' £ „ | t v M « > 0 ve/ , , f v M a ^ 0 v e / 2 } . 
a = l a = l 

(2) min{fl(u)}!, 

kde 
m 

iV(A.) = {ue Em \Z(arx + Aa) ur = cx (a = 1,.... n)} . 
r = l 

Pro obor řešitelnosti 91 tohoto problému (2) platí 

21 = {k e 'E„ | (X)AB+1)A(I+2) = ( . v - l . l ) e 9 l 0 } 
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kde 9IÓ odpovídá množině 2t 0 v prostoru E„+2 • 

(3) min{ f l (u)}!, 
ueN(Jl) 

kde 
m 

N(X) = {ueEm\Ji(an + ^)ur = ca, ur^0 (r = 1,.... m; « = 1,...,»)}. 
r = l 

Obor řešitelnosti 21 tohoto problému (3) je dán vztahem 

9! = { > . e % | ( A 1 , . . . , A 2 M + m + 3 ) 6 9l0, AM+fl, = -Xa (a = 1,..., n ) , 

^2«+i = " - I 9 A 2 / J + 2 = 1, A 2 n + 2 + r = 0 (r -= 1, ..., m), A 2 n + m + 3 = 1} , 

kde 9l0 odpovídá množině 910 v prostoru F2n+w+3. 

Anschrift des Verfassers: RNDr. Libuše Grygarová, CSc, Matematicko-fyzikální fakulta UK, 
Malostranské nám. 25, Praha 1. 
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