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Wstep

Oméwimy algorytm simpleksowy, inaczej metode simpleks(6w). Jest
to stosowana w matematyce iteracyjna metoda rozwigzywania
zadan programowania liniowego za pomoca kolejnego polepszania
(optymalizacji) rozwiazania. Nazwa metody pochodzi od simpleksu,
figury wypuktej bedacej uogélnieniem tréjkata na wiecej wymiaréw.
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Wstep

W przestrzeni euklidesowe;:
@ Simpleks zerowymiarowy to punkt
@ Simpleks jednowymiarowy to odcinek
© Simpleks dwuwymiarowy to tréjkat

© Simpleks tréjwymiarowy to czworoscian (niekoniecznie
foremny)

© Simpleks czterowymiarowy to 5-komorka
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Programowanie liniowe

Standardowe zadanie programowania liniowego

Rozwazamy proces, w ktérym wystepuja zmienne xi, X2, . . . , Xp, Na
ktére naktadamy ograniczenia zapisane w postaci ukfadu réwnan

aiixy + axg + -+ aipxn = b1
arxy + axxp + -+ + axn = by
am1X1 + ameXxo + - -+ amnXn = bm

ajj, bj — znane wspétczynniki.
Dopuszczamy jedynie nieujemne wartosci x; i b; czyli:

x>0, j=L12,....,nm; b>0, i=12,....m
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Programowanie liniowe

Standardowe zadanie programowania liniowego

Z procesem jest zwiazana funkcja celu Z:
Z = c1x1 + ©Xp + -+ - CpXn

¢, j=1,2,...,n— znane wspétczynniki.

Zadanie polega na maksymalizacji (minimalizacji) funkgji celu Z,
spetniajacej natozone ograniczenia na zmienne.

Romuald Kotowski EMM 6



Programowanie liniowe

Standardowe zadanie programowania liniowego

Model matematyczny:

FC: Z:ch>g—>max

j=1
n
> aijxj = b;

)

O x>0 j=12...n
b >1 = m
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Programowanie liniowe

Standardowe zadanie programowania liniowego

Bardzo powszechna w zagadnieniach praktycznych odmiana
ograniczen s3 ograniczenia w postaci nieréwnosci.To réwniez, sa
zagadnienia programowania liniowego, ale nie w postaci
standardowe;j.
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Programowanie liniowe

Standardowe zadanie programowania liniowego

Przyktfad

Zaktad zamierza rozpocza¢ produkcje dwéch wyrobéw: F1 i F2.
WSsréd srodkéw produkeyjnych, ktére zostana uzyte w procesie
produkgji dwa s3 limitowane. Limity te wynosza: dla srodka
pierwszego S1 63 kilograméw, dla srodka drugiego S» 64 kilogramy.
Aby wyprodukowa¢ jednego wyréb F1 potrzeba 9 kg srodka S; oraz
8 kg srodka 5. Aby wyprodukowa¢ jeden wyréb F2 potrzeba 7 kg
srodka S; oraz 8 kg srodka S;. F1 bedg produkowane jednoczesnie
na 3 maszynach, a F2 na 2 maszynach. Koszty przestrojenia
maszyn zwr6ca sie po wyprodukowaniu tacznie 6 sztuk wyrobow.
Wiedzac, ze cena F1 bedzie wynosi¢ 6 zt, a cena F2 5 zt okresli¢
wielkos¢ produkgji, ktéra zoptymalizuje zysk ze sprzedazy.
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Programowanie liniowe

Standardowe zadanie programowania liniowego

Przyktad
£ F,
@ Sy 9 7 63
@ S, 8 8 64
@ | o 3 2 6
maszyn
cena 6 5
Rys. 1: Podsumowanie zadania z Przyktadu
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Programowanie liniowe

Standardowe zadanie programowania liniowego

Przyktad
Zmienne decyzyjne: x; — wielkos¢ produkgeji F1; xo — wielkos¢
produkcji F2

Funkcja celu (FC): Z(x1, x2) = 6x1 + 5x2 — max
Ograniczenia (O):
1) 9% + 7x2 < 63

(
(2) 8x1 + 8xp < 64
(3) 3x1+2x > 6
)

Warunki brzegowe (WB):
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Programowanie liniowe

Standardowe zadanie programowania liniowego

Metoda geometryczna

SN N I NE I I R
Rys. 2: Ograniczenie (1)
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Programowanie liniowe

Standardowe zadanie programowania liniowego

Metoda geometryczna
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Rys. 3: Ograniczenie (2)
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Programowanie liniowe

Standardowe zadanie programowania liniowego

Metoda geometryczna

x3

NG ZR B REEEND) R
Rys. 4: Ograniczenie (3)
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Programowanie liniowe

Standardowe zadanie programowania liniowego

Metoda geometryczna

S O R R N
Rys. 5: Analiza (1)
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Programowanie liniowe

Standardowe zadanie programowania liniowego

Metoda geometryczna

NNERE OSSR

Rys. 6: Analiza (2)
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Programowanie liniowe

Standardowe zadanie programowania liniowego

A(2,3)  Z(2,0)=6-2+5-0=12

B(7,0)  Z(7,0)=6-7+5-0=42
C(3.5,45)  Z(3.5,4.5)=6-35+5-45=435 — max

D(0,8)  Z(0,8) =6-0+5-8=40

D(0,3)  Z(0,3)=6-0+5-3=15

Odpowiedz: Aby zysk byt maksymalny, nalezy wyprodukowa¢ 3.5
F1 oraz 4.5 F2.
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Programowanie liniowe

Standardowe zadanie programowania liniowego

Sprowadzenie modelu do postaci bazowej

Ograniczenie (1) 9x1 + 7x2 < 63

Aby otrzymac¢ ograniczenie w postaci réwnania wprowadzamy
dodatkowa zmienng do ograniczenia:

9x1 + 7x0 + x3 = 63

x3 — zmienna bilansujaca okresla ilos¢ srodka S; jaki nie zostanie
wykorzystany w procesie produkcji.
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Programowanie liniowe

Standardowe zadanie programowania liniowego

Sprowadzenie modelu do postaci bazowe;j

Ograniczenie (2) x; + x2 < 8
Aby otrzymac¢ ograniczenie w postaci réwnania wprowadzamy
dodatkowa zmienna do ograniczenia (podobnie jak dla (1)):

xX1+x2+x4=8

x4 — zmienna bilansujaca okresla ilos¢ srodka S, jaki nie zostanie
wykorzystany w procesie produkgji. Dla x; =0 i x = 0 mamy:
X4 — 8 Z 0
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Programowanie liniowe

Standardowe zadanie programowania liniowego

Sprowadzenie modelu do postaci bazowej

Ograniczenie (3) 3x; +2x2 > 6

Aby otrzymac¢ ograniczenie w postaci réwnania wprowadzamy
dodatkowa zmienna do ograniczenia (podobnie jak dla (1) i (2)):

3x1+3x0 — x5 =6

x5 — zmienna bilansujaca. Dla x3 =0 i x2 =0 mamy: xs = -6 <0
W postaci bazowej, w kazdym ograniczeniu musi znajdowac¢ sie jedna zmienna, ktéra
po wyzerowaniu wszystkich pozostatych zmiennych w ograniczeniu, jest nieujemna.

Wprowadzamy zatem kolejng zmienna:
3x1 + 3xo — X5 + Xg = 6

Xg — zmienna sztuczna. Dla x; =0, xo = 0 i x5 = 0 mamy:
X6 =6>0
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Programowanie liniowe

Standardowe zadanie programowania liniowego

Sprowadzenie modelu do postaci bazowe;

@ Rozwiazanie zadania po wprowadzeniu zmiennej sztucznej nie
jest réwnowazne z rozwigzaniem zadania poczatkowego.

@ Bytoby réwnowazne tylko wtedy, gdyby w rozwiazaniu
optymalnym zmienna sztuczna miata wartos¢ zero.

@ Aby zapewni¢ xg = 0 w rozwigzaniu optymalnym, zmienna
sztuczng wprowadza sie do funkcji celu.

@ Wspétczynnik przy zmiennej sztucznej w funkgcji celu dobiera
sie tak, aby niezerowa wartos¢ tej zmiennej mocno pogarszata
wartosé¢ funkgji celu.

FC: Z(x1,x2,X) = 6x1 + 5x2 + M x¢ — max
M = —1000
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Programowanie liniowe

Standardowe zadanie programowania liniowego

Sprowadzenie modelu do postaci bazowej

Wszystkie zmienne bilansujace réwniez wprowadzamy do funkgji
celu, ale wspétczynniki przy zmiennych bilansujacych w funkcji celu
maja wartos¢ réwna zero.

Z(x1, X2, X3, Xa, X5, X6) = 6x1+5x2+0x3+0x4 +0x5 — 1000x6 — max
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Programowanie liniowe

Standardowe zadanie programowania liniowego

Posta¢ bazowa

Funkcja celu (FC):
Z(x1, X2, X3, Xa, X5, X6 ) = 6x1+5x2+0x3+0x4 +0x5 —1000x6 — max

Ograniczenia (O):
1) 9x1 4+ 7x2 + x3 = 63

(
(2) xi+x+x4=38

(3) 3x1+2x0—x5+x =6
(

Warunki brzegowe (WB):
Xlzov XZZov X3207 X4ZO7 X520a X620
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Programowanie liniowe

Standardowe zadanie programowania liniowego

Posta¢ bazowa

o Wszystkie ograniczenia w postaci réwnan

@ W kazdym ograniczeniu znajduje sie zmienna, ktéra po
wyzerowaniu pozostatych zmiennych ma wartosé nieujemna

@ Wspétczynnik przy zmiennej sztucznej ma wartos¢ 1
@ Woprowadzone zmienne bilansujace wprowadza sie do funkcji
celu z zerowymi wspétczynnikami

@ Woprowadzone zmienne sztuczne uwzglednia sie w funkgji celu
ze wspotczynnikami mocno pogarszajacymi jej wartosé
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