3. Simplexova metoda
reseni uloh LP



OBECNA ULOHALP

Obecné jde o to, nalézt maximum (resp. minimum) linearni
ucelove funkce pri splnéni podminek vyjadrenych linearnimi
rovnicemi Ci nerovnicemi a podminkami nezapornosti.

Soustavu linearnich nerovnic (SLN) Ize vzdy pomoci

doplnkovych promennych prevést na soustavu linearnich
rovnic (SLR).

Obecné tedy muzeme matematicky model ulohy LP zapsat
nasledovne:



Hledame reseni soustavy m rovnic 0 n neznamych (m<n)
a,x, +a,x, +--+a, x =Db,

a, X, +a,x, +-+a, x =b,

(1)

takove, aby byly splnény podminky nezapornosti, {j.

x, >0;x,>0;...;x >0, (2)

a aby ucelova funkce
Z=CX, +CX, -+ C X (3)

nabyvala maxima (resp. minima).




Prislusna SLR (1) ma nekoneChé mnoho reSeni (m<n).

Smysl maji pouze PRIPUSTNA RESENI
(tj. reseni splnujici navic podminky nezapornosti (2)).

Pripustné reseni, pro nez ucelova funkce nabyva maximum (resp.
minimum), se nazyva OPTIMALN| RESENI.

ZAKLADNI VETA LP:

Uloha LP mé optimalni fe$eni, pravé kdyz ma zakladni optimalni feeni.

Dusledek:
PFi hledani optimalniho fedeni se miZzeme omezit jen na ZAKLADNI

RESENI, kterych je kone&n& mnoho ... (:1)
Smys| maiji jen ZAKLADNI PRIPUSTNA RESENI

(tj. zakladni feseni splnujici i podminky nezapornosti).



Algoritmus SM:

metoda umélé baze
(pomocné

promenne, pomocna
uc. funkce)

SLN

SLR

... prevedeme SLN na SLR pomoci

(= = = —

dopliikovych proménnych X .

SLR v kanonickém tvaru
— VYCHOZI ZAKL. PRIP. RESENI

Je reseni optimalni?

nalezeni zakl. prip. reseni
s lepsi hodnotou uc. funkce

ANO

NE

M

KONEC:
ame X,




NALEZENiI VYCHOZIHO RESENI

= prevedeni SLN na SLR v kanonickém tvaru s nezapornou
pravou stranou vsech rovnic, tj. b, > 0,i=1,2,...,m.

A) Pfi zadani ulohy ve tvaru Ax < l;, b.>20,i=12,...,m.
Prevedenim obdrzime:

/ _ r _
+ 4ot 4 ! =) x, =b
ty Xy T Uy Xy ady, Xy X) =0, 2 — Y
+ + oot +x = b .X' =b
aml'xl am2x2 amn'xn xm — “m m m
X =x,=...=x,=0

Zakladni vychozi feSeni je tvaru x =(0,...,0;5,,b,,...,b ).
Reseni je pfipustné, nebot b, >0

(tj. vyhovuje podminkam nezapornosti).



B) Je-li nékteré b, <0 |, pak danou rovnici nasobime (-1).
C) Pfi zadani tlohy ve tvaru AX>b,b >0,i=12,...,n.
SLN prevedeme na SLR, ktera vSak neni v kanonickem tvaru.

X, —2x, =25

2x,+3x, 22 2x, +3x, —x, =2

/ —

—

Rovnice nelze nasobit (—1), protoZze bychom obdrzeli zapornou
pravou stranu (feseni by nebylo pripustné). Vychozi pripustne
FeSeni Ize ziskat pomoci metody UMELE BAZE, tj. zavedenim
pomocnych promennych a pomocné ucelove funkce (pozdeji).



SIMPLEXOVA TABULKA

Pr.: Uvazujme matematicky model ulohy LP:

Z =3X, +2X, = max

2%, +5X, <1000, ~  2x+5x,+x  =1000
4x, + X, <1100, 4x, + x, +x,=1100,
X, >0,X,>0 x,20,x,>20,x >20,x, >0
z—3x, —2x, =0 (max)

1. SLN — SLR (zavedenim dopliikovych promé&nnychX; )

2. Anulujeme ucelovou funkci.

Ziskali jsme SLR v kanonickém tvaru, tzn. ze mame vychozi
zakladni pripustné reseni.
Tuto soustavu prepiSeme do simplexove tabulky.



SIMPLEXOVA TABULKA

ZakKI. X, X, X X, b |p=—t,proa, >0
prom. ik |

X'y 2 5 1 0O | 1000

X', 4 1 0 1 1100

yi -3 -2 0 0 0 max

Zakladni promenné

Matice soustavy

Sloupec absolutnich €lenl rovnic b, >0
Sloupec pro urceni klicového fadku

Koeficienty anulované ucelove rovnice

Hodnota ucelové funkce prislusna danému zakladnimu
pripustnému reseni.




TEST OPTIMALNOSTI RESENI

1) U MAXIMALIZACNICH ULOH plati:

Je-li aspon u jedne vedlejSi promenne X; koeficient ¢; v anulo-
vané uceloveé funkci (fadek)) ZAPORNY je mozne hodnotu Z
ucCeloveé funkce zvétsit, tzn., reSeni jesté neni optimalni.

Je-li vifadku|zapornych koeficientu vice, vybereme nejmensi
z nich. Timto vybérem je urCen klicovy sloupec.

Jsou-li vSechny koeficienty u vedlejsich promennych
v anulovane funkci nezaporné, reseni je optimalni.



TEST OPTIMALNOSTI RESENI

2) U MINIMALIZACNICH ULOH plati:

Je-li aspon u jedne vedlejSi promenne x; koeficient ¢; v anulo-
vané Ucelové funkci (Fadek) KLADNY, Je moznée hodnotu Z
ucCelove funkce snizit, tzn. feseni jeSté neni optimalni.

Je-li v|fadku kladnych koeficientu vice, vybereme nejvétsi
z nich. Timto vybérem je urCen klicovy sloupec.

Jsou-li vSechny koeficienty u vedlejsich promennych
v anulovane funkci nekladné, reseni je optimalni.



ZLEPSOVANI RESENI

Zatim jsme urcili, kterou promennou musime mezi zakladni
proménné zaradit, aby se hodnota ucelove funkce zlepsila.

Nyni musime rozhodnout, kterou ze zakladnich promennych
musime vyloucit (urCeni klicoveho radku).

Zjistime, ve kterych rovnicich ma zarazovana promenna kladné
koeficienty (tj. vybereme vsSechny kladné koeficienty v klicovem
sloupci).

Temito koeficienty a;;, > 0 delime absolutni Cleny b; a podily
zapisujeme do pravého sloupce| v simplexoveé tabulce.

.. . o b;
Vybereme minimum ze vSech podilu p = a—‘ pro a;, > 0.
ik

Rovnice, v niz je tento podil nejmensi, obsahuje vyluCovanou
promeénnou (klicovy radek).



Pozn.:Pravidlo pro urCeni vyluCované promeénné
(klicoveho radku) je stejné u maximalizaCnich |
minimalizacnich uloh.

Vymeénu zarazované a vylucCovaneé promenne provedeme
uplnou eliminaci.



POSTUP algoritmu simplexove metody:

1) UrCime klicovy sloupec, tj. zarazovanou promennou, podle
toho, ktery zaporny (u max. uloh), resp. kladny (u min. uloh)
koeficient viradku|odpovidajicim uceloveé funkci ma nejvetsi

absolutni hodnotu.

2) UrCime klicovy radek, tj. vyluCovanou promeénnou, podle

i

toho, ktery podil p =

(o

pro a,>0 je ve

sloupci

nejmensi.

3) Urcéime klicovy prvek (pivot) jako prusecik kliGového fadku a

klicoveho sloupce.

4) Provedeme uplnou eliminaci:
Déelime vsechny prvky klicového radku klicovym prvkem.
Prvky klicoveho sloupce nahradime zakladnim sloupcovym

jednotkovym vektorem (s ,,1° na pozici pivota).

Ostatni prvky dopocCitame.



Cely postup opakujeme tak dlouho, az budou v|radku
odpovidajicim ucelove funkci vSechny koeficienty nezaporné (u
max. uloh), resp. nekladné (u min. uloh) —> uloha LP ma
optimalni reseni.

V pripade, ze nelze urdit kliCovy fadek, tj. vSechny koeficienty
v kliCovém sloupci jsou zaporne, uloha nema optimalni reseni.



2kl | Zpatky k nasemu
PoOMY X % X4 Xe | B} BT pradu...

X1 | 2 5 1 0 |[1000] 500

o | @) 1 0 1 [1100] 275

z | 3 -2 0 0 0 max

X1 | 0 @84 1 -1/2| 450 | 100

xx | 1 14 o 14| 275 | 1100

z [ o 54 0 34| 825 | max

xx | 0 1 29 -19] 100 Xq = (250,100;0,0)

xx | 1 0 -118 5/18| 250

z | o o0 518 1118 950 | MAX z=950

Interpretace vysledku:

(Uloha vyrobniho planovani.) Je optimalni vyrabét 250 ks
vyrobku V; a 100 ks vyrobku V,. Pritom bude dosazeno
maximalniho zisku ve vysi 950 Kc. Jelikoz doplnkove
promenne jsou nulové, suroviny budou beze zbytku
zuzitkovany (pfemeneny na vyrobky).



RESENI GRAFICKOU METODOU...
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Xopr = B = [250,100]  Zp4 = 3-250 4+ 2 - 100 = 950 K¢



PF.: Reste Ulohu LP:

7x, +5x, <850,
2x,+2x, <300,
x,=20,x, =20

z="Tx, +6x, > max
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Dékuji za pozornost.



