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Szkic algorytmu sympleks

krok 1. Wybierz baze poczatkowa B (bazowe rozwigzanie dopuszczalne
xT =[xB xP]" xB>0,xP =0, xB = B'b).
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Szkic algorytmu sympleks

krok 1. Wybierz baze poczatkowa B (bazowe rozwigzanie dopuszczalne
xT = [xB,xP]" xB > 0, xP = 0, xB = B-'b).
Wyznacz wspétrzedne y/ kolumn P;, j=1,...,n, w bazie B.
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Szkic algorytmu sympleks

krok 1. Wybierz baze poczatkowa B (bazowe rozwigzanie dopuszczalne
xT = [xB,xP]" xB > 0, xP = 0, xB = B-'b).
Wyznacz wspétrzedne y/ kolumn P;, j=1,...,n, w bazie B.
krok 2. Sprawdz Kryterium optymalnosci.
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Szkic algorytmu sympleks

krok 1. Wybierz baze poczatkowa B (bazowe rozwigzanie dopuszczalne
xT = [xB,xP]" xB > 0, xP = 0, xB = B-'b).
Wyznacz wspétrzedne y/ kolumn P;, j=1,...,n, w bazie B.
krok 2. Sprawdz Kryterium optymalnosci.
Jezeli x jest optymalne, to STOP.
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krok 1.

krok 2.

krok 3.

Szkic algorytmu sympleks

Wybierz baze poczatkowa B (bazowe rozwigzanie dopuszczalne
xT =[xB,xP]" xB>0,xP =0,xB=B"b).

Wyznacz wspétrzedne y/ kolumn P;, j=1,..., n, w bazie B.
Sprawdz Kryterium optymalnosci.

Jezeli x jest optymalne, to STOP.

Ustal kolumne Py (zmienng xx ) wehodzaca do bazy, kryterium
wejscia.
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krok 1.

krok 2.

krok 3.

krok 4.

Szkic algorytmu sympleks

Wybierz baze poczatkowa B (bazowe rozwigzanie dopuszczalne

xT =[xB,xP]" xB>0,xP =0,xB=B"b).

Wyznacz wspétrzedne y/ kolumn P;, j=1,..., n, w bazie B.

Sprawdz Kryterium optymalnosci.

Jezeli x jest optymalne, to STOP.

Ustal kolumne Py (zmienng xx ) wehodzaca do bazy, kryterium
wejscia.

Wybierz kolumne B;- (zmienng x;- ) wychodzaca, Kryterium wyjscia.

2
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krok 1.

krok 2.

krok 3.

krok 4.

Szkic algorytmu sympleks

Wybierz baze poczatkowa B (bazowe rozwigzanie dopuszczalne

xT =[xB,xP]" xB>0,xP =0,xB=B"b).

Wyznacz wspétrzedne y/ kolumn P;, j=1,..., n, w bazie B.

Sprawdz Kryterium optymalnosci.

Jezeli x jest optymalne, to STOP.

Ustal kolumne Py (zmienng xx ) wehodzaca do bazy, kryterium
wejscia.

Wybierz kolumne B;- (zmienng x;- ) wychodzaca, kryterium wyjscia.
Jezeli dla wszystkich i = 1,..., m, yf < 0, to STOP (nie ma rozwigzania
optymalnego skonczonego).
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krok 1.

krok 2.

krok 3.

krok 4.

krok 5.

Szkic algorytmu sympleks

Wybierz baze poczatkowa B (bazowe rozwigzanie dopuszczalne

xT =[xB,xP]" xB>0,xP =0,xB=B"b).

Wyznacz wspétrzedne y/ kolumn P;, j=1,..., n, w bazie B.

Sprawdz Kryterium optymalnosci.

Jezeli x jest optymalne, to STOP.

Ustal kolumne Py (zmienng xx ) wehodzaca do bazy, kryterium
wejscia.

Wybierz kolumne B;- (zmienng x;- ) wychodzaca, kryterium wyjscia.
Jezeli dla wszystkich i = 1,..., m, yf < 0, to STOP (nie ma rozwigzania
optymalnego skonczonego).

Skonstruuj sasiednie rozwigzanie bazowe X.

2
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krok 1.

krok 2.

krok 3.

krok 4.

krok 5.

Szkic algorytmu sympleks

Wybierz baze poczatkowa B (bazowe rozwigzanie dopuszczalne

xT =[xB,xP]" xB>0,xP =0,xB=B"b).

Wyznacz wspétrzedne y/ kolumn P;, j=1,..., n, w bazie B.

Sprawdz Kryterium optymalnosci.

Jezeli x jest optymalne, to STOP.

Ustal kolumne Py (zmienng xx ) wehodzaca do bazy, kryterium
wejscia.

Wybierz kolumne B;- (zmienng x;- ) wychodzaca, kryterium wyjscia.
Jezeli dla wszystkich i = 1,..., m, yf < 0, to STOP (nie ma rozwigzania
optymalnego skonczonego).

Skonstruuj sgsiednie rozwigzanie bazowe x. Wyznacz wspétrzedne ?/
kolumn P;, j=1,...,n, w nowej bazie B.

2
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krok 1.

krok 2.

krok 3.

krok 4.

krok 5.

Szkic algorytmu sympleks

Wybierz baze poczatkowa B (bazowe rozwigzanie dopuszczalne

xT =[xB,xP]" xB>0,xP =0,xB=B"b).

Wyznacz wspétrzedne y/ kolumn P;, j=1,..., n, w bazie B.

Sprawdz Kryterium optymalnosci.

Jezeli x jest optymalne, to STOP.

Ustal kolumne Py (zmienng xx ) wehodzaca do bazy, kryterium
wejscia.

Wybierz kolumne B;- (zmienng x;- ) wychodzaca, kryterium wyjscia.
Jezeli dla wszystkich i = 1,..., m, yf < 0, to STOP (nie ma rozwigzania
optymalnego skonczonego).

Skonstruuj sgsiednie rozwigzanie bazowe x. Wyznacz wspétrzedne ?/
kolumn Pj, j=1,...,n, w nowej bazie B.

Podstaw x — X, y/ — ¥/, B — B.

2
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krok 1.

krok 2.

krok 3.

krok 4.

krok 5.

Szkic algorytmu sympleks

Wybierz baze poczatkowa B (bazowe rozwigzanie dopuszczalne

xT =[xB,xP]" xB>0,xP =0,xB=B"b).

Wyznacz wspétrzedne y/ kolumn P;, j=1,..., n, w bazie B.

Sprawdz kryterium optymalnosci.

Jezeli x jest optymalne, to STOP.

Ustal kolumne Py (zmienng xx ) wehodzaca do bazy, kryterium
wejscia.

Wybierz kolumne B;- (zmienng x;- ) wychodzaca, kryterium wyjscia.
Jezeli dla wszystkich i = 1,..., m, yf < 0, to STOP (nie ma rozwigzania
optymalnego skonczonego).

Skonstruuj sgsiednie rozwigzanie bazowe x. Wyznacz wspétrzedne ?/
kolumn Pj, j=1,...,n, w nowej bazie B.

Podstaw x — X, y/ — ¥y, B — B. Przejdz do kroku 2.

2
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Przedstawienie kolumn niebazowych w nowej bazie

B=[Bi,....,,Bi,....By] = B=[Bi,...,Bi_1,Bis1,...,Bm, Pyl.

Zam
2
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Przedstawienie kolumn niebazowych w nowej bazie

B=[Bi,....,,Bi,....By] = B=[Bi,...,Bi_1,Bis1,...,Bm, Pyl.

Kolumna bazowa B;- wychodzi z bazy, kolumna niebazowa P, wchodzi.

Zamy
2
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Przedstawienie kolumn niebazowych w nowej bazie

B=[Bi,....,,Bi,....By] = B=[Bi,...,Bi_1,Bis1,...,Bm, Pyl.

Kolumna bazowa B;- wychodzi z bazy, kolumna niebazowa P, wchodzi.
Przedstawmy kolumne niebazowg Py w starej bazie B

y{(B1 4+ e+ yi/:—1Bl.*—1 —+ Yi}iBi* + y,'li_|_1Bi*+1 + -+ y,lqum - Pk (1)

Zam
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Przedstawienie kolumn niebazowych w nowej bazie

B=[Bi,....,,Bi,....By] = B=[Bi,...,Bi_1,Bis1,...,Bm, Pyl.

Kolumna bazowa B;- wychodzi z bazy, kolumna niebazowa P, wchodzi.
Przedstawmy kolumne niebazowg Py w starej bazie B

YiBi+---+ Y 4Bir 1+ Y B + y,'l§+1Bi*+1 +o 4 yiBm =P (1)
Przedstawmy kolumne niebazowg P; w starej bazie

YiBi+ -4y Biy+y.Brtyh Bip1+-+yiBn=P; (2

Zam
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Przedstawienie kolumn niebazowych w nowej bazie

B=[By,...,,By,...,Bn] = B=[By,...,Bi-_1,Bi-\1,...,Bm, Px].

Kolumna bazowa B;- wychodzi z bazy, kolumna niebazowa P, wchodzi.
Przedstawmy kolumne niebazowg Py w starej bazie B

ViBi+ -+ yf (Bt + Y B+ yf Bii1+ -+ ymBm=Pr (1)
Przedstawmy kolumne niebazowg P; w starej bazie
V\Bi+ -4yl Bi y+Vy.B+yl Biyi+-+yiBn=P; (2

Mnozac (1) przez }y/ik odejmujemy od (2) i otrzymujemy przedstawienie
P; nowej bazie

Zam
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Przedstawienie kolumn niebazowych w nowej bazie...

Vi - fky1)31+---+(y{*_1 i'ky, 0B+ (v — 2; Y<)By. +

S YL vl
Vi — y/*y' )Bieyr + -+ (W — y’ YE)Bm + y: Px=P;

Zam
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Przedstawienie kolumn niebazowych w nowej bazie...

Vi - i'ky1)31+---+(y{*_1 i'ky, B+ (YL — 2; Y<)By. +
,*

' }’* ' y y
kot = SV Bt 4+ eyi)Bn + VP = P

Wspéirzedne 7/ kolumny P; w nowej bazie B wyznaczamy ze wzoru

y .

, g dai=k

yi=1¢ i=1,....m.
Yi— yl dlal%k

Zamy
2
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Tablica sympleksowa
Rozwazmy zadanie programowania liniowego i nastepnie przeksztatémy
je do postaci standardowej przez dodanie zmiennych uzupetniajgcych s;

i So.
—4x1 —5X0 — min —4Xxy — 5Xo + 051 + 082 — min
Xy +2Xx <40 X1 + 2Xo + Sy =40
4x1 +3x2 <120 4x1 + 3x +s, =120

X1, X2 >0 Xq,X2,51,85 >0
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Tablica sympleksowa
Rozwazmy zadanie programowania liniowego i nastepnie przeksztatémy
je do postaci standardowej przez dodanie zmiennych uzupetniajgcych s;

I So.
—4x1 —5Xo — min  —4x; — 5xo + 081 + 0S8, — min
X1 +2x <40 X1 + 2Xo + Sy =40
4x; +3x0 <120 4xq +3x0 +s =120
X1,X >0 X{,X0,51,5 >0

Pierwsze rozwigzanie bazowe dopuszczalne jest postaci:

Xq :O,X2:0,81 :40,82 =120
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Tablica sympleksowa
Rozwazmy zadanie programowania liniowego i nastepnie przeksztatémy
je do postaci standardowej przez dodanie zmiennych uzupetniajgcych s;

I So.
—4x1 —5Xo — min  —4x; — 5xo + 081 + 0S8, — min
X1 +2x <40 X1 + 2Xo + Sy =40
4x; +3x0 <120 4xq +3x0 +s =120
X1,X >0 X{,X0,51,5 >0

Pierwsze rozwigzanie bazowe dopuszczalne jest postaci:
X1 = O,Xg = 0,81 = 40,82 =120

dla bazy poczatkowej
B=1

(kolumny trzecia i czwarta sg kolumnami bazowymi).
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Tablica sympleksowa...

Ci -4 -5 0 0
zm. wartosci
baz. zm.baz. xi x> Si S
0 s 40 12 10
0 s 120 4 3 0 1
zi 0 0 0 oo
C—Zz 4 =50 0
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Tablica sympleksowa...

® wiersz 1 ¢; - zawiera wspotczynniki funkciji celu,
czyli -4,-5,0,0,

G -4 -5 0 0
zm. wartosci
baz. zm.baz. xi x> Si S
0 s 40 12 10
0 s 120 4 3 0 1
zi 0 0 0 oo
C—Zz 4 =50 0
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Tablica sympleksowa...

® wiersz 1 ¢; - zawiera wspotczynniki funkciji celu,
czyli -4,-5,0,0,

® Kkolumna 1 - zawiera wspotczynniki funkcji celu
odpowiadajace zmiennym bazowym c?, czyli 0,0,

G -4 -5 0 0
zm. wartosci
baz. zm.baz. xi x> Si S
0 s 40 12 10
0 s 120 4 3 0 1
zi 0 0 0 oo
C—Zz 4 =50 0
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Tablica sympleksowa...

® wiersz 1 ¢; - zawiera wspotczynniki funkciji celu,
czyli -4,-5,0,0,

® Kkolumna 1 - zawiera wspotczynniki funkcji celu
odpowiadajace zmiennym bazowym c?, czyli 0,0,

® kolumna 2 - zawiera aktualne zmienne bazowe,

G -4 -5 0 O czyli 81 i S,
zm. wartosci
baz. zm.baz. xi x> Si S
0 sy 40 12 10
0 s 120 4 3 0 1
z 0 0 0 00
Ci— 2z 4 =50 0
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Tablica sympleksowa

wiersz 1 ¢; - zawiera wspoiczynnlkl funkciji celu,
czyli -4,-5,0,0,

® Kkolumna 1 - zawiera wspotczynniki funkcji celu
odpowiadajace zmiennym bazowym c?, czyli 0,0,

® kolumna 2 - zawiera aktualne zmienne bazowe,

G -4 -5 0 0 czyli sy i sp,
zm. wartosci * kolumna 3 - zawiera warto$ci zmiennych bazowych,
baz. zm.baz. Xy X2 s s czyli 401120,
0 s 40 12 10
0 s 120 4 3 0 1
zi 0 0 0 0 O
C—Zz 4 -5 0 0
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Tablica sympleksowa

wiersz 1 ¢; - zawiera wspoiczynnlkl funkciji celu,
czyli -4,-5,0,0,

® Kkolumna 1 - zawiera wspotczynniki funkcji celu
odpowiadajace zmiennym bazowym c?, czyli 0,0,

® kolumna 2 - zawiera aktualne zmienne bazowe,

G -4 -5 0 0 czyli sy i sp,
zm. wartosci ¢ kolumna 3 - zawiera warto$ci zmiennych bazowych,
baz. zm.baz. x; x2 s S czyli 40 120,
0 $1 40 12 10 . kolumny 4,5,6,7- zawierajg przedstawienia kolumn
0 s 120 4 3 0 1 macierzy zadania programowania liniowego w
z 0 o 0 o o aktualnej bazie B, tzn. y/, j = 1,..., n, gdzie
¢ -z 4 50 0 ¥y = B~'A;, wnaszym przypadku B =1. y/ = A,
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Tablica sympleksowa

wiersz 1 ¢; - zawiera wspoiczynnlkl funkciji celu,
czyli -4,-5,0,0,

® Kkolumna 1 - zawiera wspotczynniki funkcji celu
odpowiadajace zmiennym bazowym c?, czyli 0,0,

® kolumna 2 - zawiera aktualne zmienne bazowe,

G -4 -5 0 0 czyli sy i sp,
zm. wartosci ¢ kolumna 3 - zawiera warto$ci zmiennych bazowych,
baz. zm.baz. x; x2 s S czyli 40 120,
0 $1 40 12 10 . kolumny 4,5,6,7- zawierajg przedstawienia kolumn
0 s 120 4 3 0 1 macierzy zadania programowania liniowego w
z 0 o 0 o o aktualnej bazie B, tzn. y/, j = 1,..., n, gdzie
¢ -z 4 50 0 ¥y = B~'A;, wnaszym przypadku B =1. y/ = A,

® wiersz 6 z; - zawiera wielko$ci potrzebne do
obliczenia wskaznikéw optymalnos$ci rozwigzania
B\T ,j
z=(c”)y,

2

Zam
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Tablica sympleksowa

G -4 -5 0 0
zm. wartosci
baz. zm.baz. xi x> Si S
0 s 40 12 10
0 s 120 4 3 0 1
zi 0 0 0 oo
C—Zz 4 =50 0

wiersz 1 ¢; - zawiera wspoiczynnlkl funkciji celu,
czyli -4,-5,0,0,

kolumna 1 - zawiera wspdétczynniki funkcji celu
odpowiadajace zmiennym bazowym c?, czyli 0,0,
kolumna 2 - zawiera aktualne zmienne bazowe,
czyli s i so,

kolumna 3 - zawiera warto$ci zmiennych bazowych,
czyli 40120,

kolumny 4,5,6,7- zawierajg przedstawienia kolumn
macierzy zadania programowania liniowego w
aktualnej bazie B, tzn. y/, j = 1,..., n, gdzie

¥y = B~'A;, wnaszym przypadku B =1. y/ = A,
wiersz 6 z; - zawiera wielkoSci potrzebne do
obliczenia wskaznikow optymalno$ci rozwigzania
z = (c®)y,

wiersz 7 - zawiera zawiera wskazniki optymalnosci
G — z;.

2

Zam
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Tablica sympleksowa...

Ci -4 -5 0 0
zm. wartosci
baz. zm.baz. xi x> Si S
0 s 40 12 10
0 s 120 4 3 0 1
Z 0 0 0 oo
¢ —Z 4 -50 0

Zamy
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Tablica sympleksowa...

¢ Tablica pozwala:

Ci -4 -5 0 0
zm. wartosci
baz. zm.baz. xi x> Si S
0 s 40 12 10
0 s 120 4 3 0 1
Z 0 0 0 oo
¢ —Z 4 -50 0
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Tablica sympleksowa...

¢ Tablica pozwala:
¢ stwierdzi¢ optymalnos¢ rozwigzania
(jego jednoznacznosé),

Ci -4 -5 0 0
zm. wartosci
baz. zm.baz. xi x> Si S
0 s 40 12 10
0 s 120 4 3 0 1
Z 0 0 0 oo
¢ —Z 4 -50 0




Algorytm sympleks
00000800000000000

Tablica sympleksowa...

¢ Tablica pozwala:
¢ stwierdzi¢ optymalnos¢ rozwigzania
(jego jednoznacznosé),

| , 4 500 * skonstruowac sasiednie rozwigzanie
Zm. wartosci bazowe dopuszczalne,
baz. zm.baz. xi x> Si S
0 sy 40 12 10
0 s 120 4 3 0 1
Z 0 0 0 0O
¢ —Z 4 <50 0
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Tablica sympleksowa...

¢ Tablica pozwala:
¢ stwierdzi¢ optymalnos¢ rozwigzania
(jego jednoznacznosé),

G , 4 500 * skonstruowac sasiednie rozwigzanie
Zm. wartosci bazowe dopuszczalne,
baz. zm.baz. xi Xe St S2 e zy wartoci funkeii celu sa
0 s 40 1210 nieograniczone z dotu.
0 s 120 4 3 0 1
z; 0 0 0 0O
¢ — 2z 4 -5 0 0
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Tablica sympleksowa...

¢ Tablica pozwala:
¢ stwierdzi¢ optymalnos¢ rozwigzania
(jego jednoznacznosé),

“ 4500 * skonstruowaé sasiednie rozwigzanie
o wartosal bazowe dopuszczalne,
baz. zm.baz. xi X2 S1_S2 e czy wartosci funkgji celu sa

0 s 40 T2 10 nieograniczone z dotu.

0 s 120 4 3 0 1 _ _ .
Zi 0 0 0 0 0 e Aktualne rcl)zwazame bazowe JesL )
j H . . . . , . .
¢ —Z 4 50 0 nieoptymalne (istnieja ujemne wskazniki

optymalnosci ¢; — z).

2
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Tablica sympleksowa...

¢ Tablica pozwala:
¢ stwierdzi¢ optymalnos¢ rozwigzania
(jego jednoznacznosé),

| , 4 500 * skonstruowac sasiednie rozwigzanie
Zm. wartosci bazowe dopuszczalne,
baz. zm.baz. xi Xe St S2 e zy wartoci funkeii celu sa
0 s ?3 1 g 10 nieograniczone z dotu.
0 ;2 0 0 g 0 8 (1) e Aktualne rozwigzanie bazowe jest
cj-— 7. 4 -50 0 nieoptymalne (istniejg ujemne wskazniki
Lt optymalnosci ¢ — z;).

¢ sy wychodzi z bazy a xo wchodzi do bazy -
stosujemy kryterium wejscia i wyjscia.

2
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Tablica sympleksowa...

G 4 50 0
zm.  wartosci
baz. zm.baz. xy x> S S
-5 Xz 20 ; 1. 3 0
0s, 60 5 0 31
z; -100 > 5 ;2—5 0
G — 2z -0 2 0
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Tablica sympleksowa...

G 4 50 0
Em' wr?]rtgsm e Aktualne rozwigzanie bazowe jest
= Xaz. ;0' az. )1(1 Tz f1 gz nieoptymalne (istniejg ujemne wskazniki
oo 2 2 optymalnoéci ¢; — z)).
0s, 60 % 031 ° =2
z 100 P 5 F 0
G — 2z -0 2 0
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Tablica sympleksowa...

Cj -4 50 0
Em' w:]rtgsm e Aktualne rozwigzanie bazowe jest
az. _ zm.baz. Mo f1 52 nieoptymalne (istnieja ujemne wskazniki
65 );2 é% P (1) 2, 2 optymalnosci ¢j — z)).
z-2 100 25 5 2 0" S wychodzi z bazy a x; wchodzi do bazy.
) 2 52
G — 2z -0 2 0
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Tablica sympleksowa...

zm. wartosci

baz. zm.baz. x; X2 s S
5 X 8 o 1 § F
-4 X 24 1.0 22

z -136 4 5 2 P

Ci— Z 0 O % %

Zamy
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Tablica sympleksowa...

G -4 -5 0 0 ° Rozwigzanie bazowe jest optymalne, tzn.
zm. wartos$ci wszystkie wskazniki optymalnosci ¢; — z;
baz. zm.baz. x; x> s; S»  S3nhieujemne.

5 X 8 0 1 g %1

-4 X 24 1.0 22
z -136 4 5 2 P
Cj—Zj 0 O % %




Algorytm sympleks
00000008000000000

Tablica sympleksowa...

G -4 -5 0 0 ° Rozwigzanie bazowe jest optymalne, tzn.
zm.  wartosci wszystkie wskazniki optymalnos$ci ¢; — z;
baz. zm.baz. x; x> s; S»  S3nhieujemne.

5 X 8 0 1 § Z'e Rozwiazanie jest optymalne jest

4 xi 24 1.0 2 2 jednoznaczne.
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Tablica sympleksowa...

G -4 -5 0 0 ° Rozwigzanie bazowe jest optymalne, tzn.
zm.  wartosci wszystkie wskazniki optymalnos$ci ¢; — z;
baz. zm.baz. x; x> s; S»  S3nhieujemne.

-5 X2 8 0 1 § Z'e Rozwiazanie jest optymalne jest

-4 X 24 1.0 2 2 jednoznaczne.

Z -136 4 5 F P Optymalna warto$¢ funkcji celu wynosi
G-3 0 0§ § -136
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Metoda dwoch faz - wyznaczanie pierwszego
rozwigzania bazowego dopuszczalnego

min ¢’ x
_[Ax=b 3)
X_{x>0

Zam
2



Algorytm sympleks
0000000 0e00000000

Metoda dwoch faz - wyznaczanie pierwszego
rozwigzania bazowego dopuszczalnego

min ¢’ x
B Ax=D>b (3)
X_{x>0

Metoda sktada sie z dwdch etapow:
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Metoda dwoch faz - wyznaczanie pierwszego
rozwigzania bazowego dopuszczalnego

min ¢’ x
_[Ax=b (3)
X_{x>0
Metoda sktada sie z dwdch etapow:

Faza | faza, w ktdrej wyznaczamy pierwsze rozwigzanie bazowe
dopuszczalne x € X ( X # () lub stwierdzamy, ze X = (),

Zamy
2



Algorytm sympleks
00000000800000000

Metoda dwoch faz - wyznaczanie pierwszego
rozwigzania bazowego dopuszczalnego

min ¢’ x
_[Ax=b (3)
X_{x>0
Metoda sktada sie z dwdch etapow:
Faza | faza, w ktdrej wyznaczamy pierwsze rozwigzanie bazowe
dopuszczalne x € X ( X # () lub stwierdzamy, ze X = (),

Faza Il faza, w ktorej wyznaczone rozwigzanie x jest poczgtkowym
rozwigzaniem bazowym dopuszczalnym dla algorytmu
sympleks.
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Metoda dwdch faz...

FAZA |
Rozwigzujemy za pomocg algorytmu sympleks nastepujgce zadanie LP
min > X,-A
ie[m]

{Ax+IxAb (4)
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Metoda dwdch faz...

FAZA |
Rozwigzujemy za pomocg algorytmu sympleks nastepujgce zadanie LP
min > X,-A
ie[m]
Ax +Ix*=b (4)
{ x>0
x>0

gdzie x* € R™ jest wektorem sztucznych zmiennych.
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Metoda dwdch faz...

FAZA |
Rozwigzujemy za pomocg algorytmu sympleks nastepujgce zadanie LP
min > X,-A
ie[m]
Ax +Ix*=b (4)
{ x>0
x>0

gdzie x* € R jest wektorem sztucznych zmiennych. W tym przypadku
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Metoda dwdch faz...

FAZA |
Rozwigzujemy za pomocg algorytmu sympleks nastepujgce zadanie LP
min > X,-A
ie[m]
Ax +Ix*=b (4)
x>0
{ xA>0

gdzie x* € R jest wektorem sztucznych zmiennych. W tym przypadku
e B =1 jest bazg poczatkowa,
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Metoda dwdch faz...

FAZA |
Rozwigzujemy za pomocg algorytmu sympleks nastepujgce zadanie LP
min > X,-A
ie[m]
Ax +Ix*=b (4)
x>0
{ xA>0

gdzie x* € R jest wektorem sztucznych zmiennych. W tym przypadku
e B =1 jest bazg poczatkowa,
e [x,x"]",x =0, x" =b, b >0, jest pierwszym rozwigzaniem
bazowym dopuszczalnym.
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Metoda dwdch faz...

Niech [x, x*]" bedzie rozwigzanie optymalnym problemu (4).
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Metoda dwdch faz...

Niech [x, x*]" bedzie rozwigzanie optymalnym problemu (4).
Rozwazmy trzy przypadki:
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Metoda dwdch faz...

Niech [x, x*]" bedzie rozwigzanie optymalnym problemu (4).
Rozwazmy trzy przypadki:

® ic[m x#! > 0. Zatem istnieje co najmniej jedna sztuczna zmienna o
warto$ci dodatniej. Stad X = () - przerywamy obliczenial!
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Metoda dwdch faz...

Niech [x, x*]" bedzie rozwigzanie optymalnym problemu (4).
Rozwazmy trzy przypadki:
® Yicm x#! > 0. Zatem istnieje co najmniej jedna sztuczna zmienna o
warto$ci dodatniej. Stad X = () - przerywamy obliczenial!
® ic[m] x#* = 0 i zadna ze zmiennych sztucznych xA, i =1,..., m nie
jest zmienng bazowa.
Wowczas przechodzimy do FAzY Il ix € X jest pierwszym
rozwigzaniem bazowym dopuszczalnym problemu (3).
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Metoda dwdch faz...

° Z,-E[m] x# = 0 (wszystkie zmienne sztuczne majg warto$¢ zero), ale istnieje co
najmniej jedna sztuczna zmienna, ktéra jest zmienng bazowa, oznaczmy jg przez
xf. Oczywiscie x7! = 0.
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Metoda dwdch faz...

° Z,-E[m] x# = 0 (wszystkie zmienne sztuczne majg warto$¢ zero), ale istnieje co
najmniej jedna sztuczna zmienna, ktéra jest zmienng bazowg, oznaczmy jg przez
xf. Oczywiscie x7! = 0.

* Wprowadzmy oryginalng zmienng niebazowa xx (xx = 0), dla ktorej yX # 0
(niekoniecznie yX > 0).
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Metoda dwdch faz...

° Z,-E[m] x# = 0 (wszystkie zmienne sztuczne majg warto$¢ zero), ale istnieje co
najmniej jedna sztuczna zmienna, ktéra jest zmienng bazowg, oznaczmy jg przez
xf. Oczywiscie x7! = 0.

* Wprowadzmy oryginalng zmienng niebazowa xx (xx = 0), dla ktorej yX # 0
(niekoniecznie yX > 0).
Wiedy ©, = 0. Warto$¢ funkgiji celu sig nie zmieni.
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Metoda dwdch faz...

° Z,-E[m] x# = 0 (wszystkie zmienne sztuczne majg warto$¢ zero), ale istnieje co
najmniej jedna sztuczna zmienna, ktéra jest zmienng bazowg, oznaczmy jg przez
xf. Oczywiscie x7! = 0.

* Wprowadzmy oryginalng zmienng niebazowa xx (xx = 0), dla ktorej yX # 0
(niekoniecznie yX > 0).
Wiedy ©, = 0. Warto$¢ funkgiji celu sig nie zmieni.
Otrzymane rozwigzanie x bedzie rozwigzaniem bazowym dopuszczalnym, ale
zdegenerowanym.
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Metoda dwdch faz...

° Z,-E[m] x# = 0 (wszystkie zmienne sztuczne majg warto$¢ zero), ale istnieje co
najmniej jedna sztuczna zmienna, ktéra jest zmienng bazowa, oznaczmy jg przez
xf. Oczywiscie x7! = 0.

* Wprowadzmy oryginalng zmienng niebazowa xx (xx = 0), dla ktorej yX # 0
(niekoniecznie yX > 0).
Wiedy ©4 = 0. Wartos$¢ funkcji celu sie nie zmieni.
Otrzymane rozwigzanie x bedzie rozwigzaniem bazowym dopuszczalnym, ale
zdegenerowanym.

® Proces ten powtarzamy az wszystkie zmienne sztuczne nie bedg zmiennymi
bazowymi.

Powyzszy proces "wypychania” zmiennej sztucznej x2 nie powiedzie sig tylko,

jesli yX = 0 dla wszystkich kolumn odpowiadajacych oryginalnym zmiennym.
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Metoda dwdch faz...

° Z,-E[m] x# = 0 (wszystkie zmienne sztuczne majg warto$¢ zero), ale istnieje co
najmniej jedna sztuczna zmienna, ktéra jest zmienng bazowg, oznaczmy jg przez
xf. Oczywiscie x7! = 0.

* Wprowadzmy oryginalng zmienng niebazowa xx (xx = 0), dla ktorej yX # 0
(niekoniecznie yX > 0).
Wiedy ©, = 0. Warto$¢ funkgiji celu sig nie zmieni.
Otrzymane rozwigzanie x bedzie rozwigzaniem bazowym dopuszczalnym, ale
zdegenerowanym.
® Proces ten powtarzamy az wszystkie zmienne sztuczne nie bedg zmiennymi
bazowymi.
Powyzszy proces "wypychania” zmiennej sztucznej x2 nie powiedzie sig tylko,
jesli yX = 0 dla wszystkich kolumn odpowiadajacych oryginalnym zmiennym. Co
Swiadczy o tym, ze rank(A) < m (istniejg przeksztatcenia elementarne zerujace
wiersz i* w oryginalnej macierzy A).
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Metoda dwdch faz...

° Z,-E[m] x# = 0 (wszystkie zmienne sztuczne majg warto$¢ zero), ale istnieje co
najmniej jedna sztuczna zmienna, ktéra jest zmienng bazowg, oznaczmy jg przez
xf. Oczywiscie x7! = 0.

* Wprowadzmy oryginalng zmienng niebazowa xx (xx = 0), dla ktorej yX # 0
(niekoniecznie yX > 0).
Wiedy ©, = 0. Warto$¢ funkgiji celu sig nie zmieni.
Otrzymane rozwigzanie x bedzie rozwigzaniem bazowym dopuszczalnym, ale
zdegenerowanym.
® Proces ten powtarzamy az wszystkie zmienne sztuczne nie bedg zmiennymi
bazowymi.
Powyzszy proces "wypychania” zmiennej sztucznej x2 nie powiedzie sig tylko,
jesli yX = 0 dla wszystkich kolumn odpowiadajacych oryginalnym zmiennym. Co
Swiadczy o tym, ze rank(A) < m (istniejg przeksztatcenia elementarne zerujace
wiersz i* w oryginalnej macierzy A). Zatem usuwamy i*-ty wiersz z macierzy A i
zmienng x7.

2

Zam



Algorytm sympleks
00000000000080000

Metoda dwdch faz...

FAzA |l

Uruchamiamy algorytm sympleks dla problemu (3) z wyznaczonym w
fazie | rozwigzaniem bazowym dopuszczalnym x € X (rozwigzanie moze
by¢ zdegenerowane).
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Degeneracja rozwigzania
Przyczyny degeneracji rozwigzania sa, miedzy innymi, nastepujace:
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Degeneracja rozwigzania
Przyczyny degeneracji rozwigzania sg, miedzy innymi, nastepujace:
e |stnienie sktadowych zerowych w wektorze b

Ax+IxA:[%1]:b
x>0

x4>0

Wowczas cze$é sktadowych wektora sztucznych zmiennych x# jest
zerowa. Zatem w metodzie dwéch faz (FAzA 1) pierwsze rozwigzanie
bazowe dopuszczalne jest zdegenerowane.
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Degeneracja rozwigzania
Przyczyny degeneracji rozwigzania sg, miedzy innymi, nastepujace:
e |stnienie sktadowych zerowych w wektorze b

Ax+IxA:[%1]:b

x>0
x4>0

Woéwczas czeéé sktadowych wektora sztucznych zmiennych x# jest
zerowa. Zatem w metodzie dwéch faz (FAzA 1) pierwsze rozwigzanie
bazowe dopuszczalne jest zdegenerowane.

e Wystepowanie sktadowych sztucznych w rozwigzaniu bazowym w
metodzie dwoch faz (FAzA 1l). Wtedy po wymianie sktadowych
sztucznych z oryginalnymi sktadowymi wektora x, w FAzA |l
pierwsze rozwigzanie bazowe dopuszczalne jest zdegenerowane.
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Degeneracja rozwigzania...

e Brak jednoznacznosci w kryterium wyjscia z bazy powoduje
pojawienie sie zerowych wartosci w nowym rozwigzaniu bazowym
dopuszczalnym (wiecej niz jedna sktadowa sie zeruje).
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Degeneracja rozwigzania...

e Brak jednoznacznosci w kryterium wyjscia z bazy powoduje
pojawienie sie zerowych wartosci w nowym rozwigzaniu bazowym
dopuszczalnym (wiecej niz jedna sktadowa sie zeruje).

Gtéwnym zagrozeniem wynikajacym z degeneracji rozwigzania
bazowego dopuszczalnego jest mozliwosé wpadniecia cykl.
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Degeneracja rozwigzania...

e Brak jednoznacznosci w kryterium wyjscia z bazy powoduje
pojawienie sie zerowych wartosci w nowym rozwigzaniu bazowym
dopuszczalnym (wiecej niz jedna sktadowa sie zeruje).

Gtéwnym zagrozeniem wynikajacym z degeneracji rozwigzania
bazowego dopuszczalnego jest mozliwosé wpadniecia cykl.
Twierdzenie

Jesli rozwigzanie bazowe dopuszczalne odpowiada dwom réznym
macierzom bazowym, to rozwigzanie jest zdegenerowane.
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Degeneracja rozwigzania...
Twierdzenie (O skonczonej liczbie krokéw)
Zatozmy, ze Py bedzie kolumng wchodzgcg do bazy wybrang
nastepujgco:

k=min{j:¢c—2z<0,m+1<j<n}

oraz w przypadku pojawienia sie niejednoznacznosci przy zastosowaniu
kryterium wyjscia, przyjmiemy jako indeks zmiennej usuwanej z bazy
indeks i* bedacy indeksem o najmniejszej wartosci sposrod indeksow
wyznaczajgcych minimalng wartosc ilorazu,

B B

X7 . [ X .

'k:mln{’k YK >0,1 </<m}.

Vi Yi
Wowczas algorytm sympleks skonczy dziatanie w skonczonej liczbie
krokdw, -
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Uwagi na temat tresci wyktadu

Tres¢ wyktadu w catosSci zostata przygotowana na podstawie ksigzek

[ Ireneusz Nykowski.
Programowanie liniowe.
PWE, Warszawa, 1980.

[§ Christos H. Papadimitriou, Kenneth Steiglitz.
Combinatorial optimization: algorithms and complexity.
Dover Publications Inc., 1998.
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