DVOJFAZOVY SIMPLEX

ZADANIE

Je dana uloha linedrneho programovania:

Vypocitajte minimum funkcie z = 7x4 — 9x5 za podmienok

x1+2x4+x5=3

x3—-x4+2x5=6

X2+x5=5

x1,x2,..x520

Urcte, Ci rieSenie X = (0, 2, 0, 0, 3) je pripustnym bazickym rieSenim danej ulohy LP. Svoje tvrdenie
odovodnite.

RIESENIE

KedZe ide o rovnosti, do kazdého riadku priddme umeld premennu:
Xx1+2x4+x5+pl=3
X3—-x4+2x5+p2=6

X2 +x5+p3=5
zapiseme do matice / tabulky:
prava strana x1 X2 x3 x4 x5 pl p2 p3
3 1 0 0 2 1 1 0 0
6 0 0 1 -1 2 0 1
5 0 1 0 0 1 0 0 1

upravime minimaliza¢nu funkciu na tvar:
0=z-7x4 + 9x5 + omega.pl + omega.p2 + omega.p3
dopiseme do tabulky:

0 0 0 0 -7 9 omega omega omega
prava strana x1 X2 x3 x4 x5 pl p2 p3

3 1 0 0 2 1 0 0

6 0 0 1 -1 0 1 0

5 0 1 0 0 0 0 1

doplnime premenné nalavo od tabulky, na zaciatku tam vidy budi umelé alebo pridavné premenné so svojim
koeficientom v minimaliza¢nej funkcii:

0 0 0 0 -7 9 omega | omega | omega
p.s. x1 x2 x3 x4 x5 pl p2 p3
pl omega 3 1 0 0 2 1 1 0 0
p2 | omega 6 0 0 1 -1 2 0 1 0
p3 omega 5 0 1 0 0 1 0 0 1

Tymto mame jedno bazické rieSenie, ktoré nie je optimalne. A sice:
(x1, x2, x3, x4, x5, p1, p2, p3)=(0,0,0, 0,0, 3, 6, 5), ktoré ked dosadime rovnic, tak to sedi. AvSak minimalizacnd
funkcia z=0.
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1. faza

Teraz nastupuje prva faza simplexu, pocas ktorej sa musia odstranit vSetky umelé premenné, nahradia sa premennymi

x1 az x5. TakZe na konci tabulky budem spoditavat hodnoty v riadkoch omega

0 0 0 0 -7 9 omega | omega | omega
p.s. x1 x2 x3 x4 x5 pl p2 p3
pl omega 3 1 0 0 2 1 1 0 0
p2 | omega 6 0 0 1 -1 2 0 1 0
p3 omega 5 0 1 0 0 1 0 0 1
omega | 3+6+5= | 1+0+0= | 0+0+1= | 0+1+0=| 2+(- |1+2+1=|1+0+0=|0+1+0=|0+0+1=
14 1 1 1 1)+0=1 4 1 1 1

To, ktora premenna bude vystupujica, uréim podla podielu pravej strany a stipca pre x5
0 0 0 0 -7 9 omega | omega | omega | podiel
p-s. x1 x2 x3 x4 x5 pl p2 p3
pl| w 3 1 0 0 2 1 1 0 0 3/1=3
p2 | w 6 0 0 1 -1 2 0 1 0 6/2=3
p3 | w 5 0 1 0 0 1 0 0 1 5/1=5
w 14 1 1 1 1 4 1 1 1

Hladam najmensi kladny podiel. Su dva, takze vyberiem napr. prvy. Teda p1 bude vystupujucou premennou. Nahradi

ju x5 aj s koeficientom 9.

V poslednom riadku najdem maximalnu kladnt hodnotu. Je to 4 v stipci pre x5. teda x5 bude vstupujica premenna.

0 0 0 0 -7 9 omega | omega | omega | podiel
p.s. x1 X2 x3 x4 x5 pl p2 p3
x5| 9 3 1 0 0 2 1 1 0 0
P2 | w 6 0 0 1 -1 2 0 1 0
P3| w 5 0 1 0 0 1 0 0 1
w
Prepocitam cisla v tabulke, aby na vodiacom mieste bola 1 a pod nou 0. Jednotka tam bola, teda len opisem.
0 0 0 0 -7 9 omega | omega | omega | podiel
p.s. x1 X2 x3 x4 x5 pl p2 p3
x5| 9 3 1 0 0 2 1 1 0 0
P2 | w
p3 | w
w

Nulu v druhom riadku vyrobim maticovymi ekvivalentnymi Gpravami: k druhému riadku pripoéitam (-2) nasobok
prvého riadku

0 0 0 0 -7 9 omega | omega | omega | podiel
p.s. x1 x2 x3 x4 x5 pl p2 p3
x5| 9 3 1 0 0 2 1 1 0 0
p2 6+(-2). 0+(-2).1=| 0+4(-2).0= | 1+(-2).0=
0 -2 0 1 -5 0 -2 1 0
p3 | w
w

Nulu v tretom riadku vyrobim maticovymi ekvivaletnymi Upravami: k tretiemu riadku pripocitam (-1) nasobok prvého

riadku, teda de facto ho odpocitam:

] 0 0 0 0 | -7 | 9 |omega|omegal|omega| podiel |
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p.s. x1 x2 x3 x4 x5 pl p2 p3
x5| 9 3 1 0 0 2 1 1 0 0
P2 | w 0 -2 0 1 -5 -2 1 0
P3| w 5-3= 0-1= 1-0= 0-0=
2 -1 1 0 -2 0 -1 0 1
w
Vypocitam omegu = spocitam riadky, kde je omega:
0 0 0 0 -7 9 omega | omega | omega | podiel
p.s. x1 x2 x3 x4 x5 pl p2 p3
x5| 9 3 1 0 0 2 1 1 0 0
P2 | w 0 -2 0 1 -5 0 -2 1 0
p3 | w 2 -1 1 0 -2 0 -1 0 1
w 0+2 = -2+-1= 0+1= 1+0= -5+-2= | 0+0= | -2+-1= | 1+0= 0+1=
5 -3 1 1 -7 0 -3 1 1

Mame nové bazické rieSenie, ktoré vyhovuje sustave rovnic, ale Ucelova funkcia este nie je asi minimalna.
(x1,x2,x3, x4, x5, p1, p2,p3)=(0,0,0,0, 3,0,0, 2),
z=7.0-9.3=-27

DalSia iteracia: Znova v riadku omega hladdme max. kladnd hodnotu. je ich viac, je jedno ktoru si vyberiem, ale nie
umeldu.

0 0 0 0 -7 9 omega | omega | omega | podiel
p.s. x1 x2 x3 x4 x5 pl p2 p3
x5| 9 3 1 0 0 2 1 1 0 0
P2 | w 0 -2 0 1 -5 0 -2 1 0
p3 | w 2 -1 1 0 -2 0 -1 0 1
w 5 -3 1 1 -7 0 -3 1 1
Vyberieme napr. stipec pre x2 a prefi vyratame podiely
0 0 0 0 -7 9 omega | omega | omega | podiel
p.s. x1 x2 x3 x4 x5 pl p2 p3
x5 9 3/0=
3 1 0 0 2 1 1 0 0 oo
P2 | w 0 -2 0 1 -5 0 -2 1 0 |0/0=c°
p3 | w 2 -1 1 0 -2 0 -1 0 1 2/1=2
W 5 -3 1 1 -7 0 -3 1 1
Teda vstupujuca je x2, vystupujuica p3. Jednotka je na svojom mieste, nad fnou su nuly, takZze hodnoty len odpisem
0 0 0 0 -7 9 omega | omega | omega | podiel
p.s. x1 x2 x3 x4 x5 pl p2 p3
x5| 9 3 1 0 0 2 1 1 0 0
P2 | w 0 -2 0 1 -5 0 -2 1
x2| 0 2 -1 1 0 -2 0 -1 0 1
w

Mdame nové bazické rieSenie, ktoré vyhovuje sustave rovnic, ale ucelova funkcia este nie je minimalna.
(x1, x2, x3, x4, x5, p1, p2, p3)=(0, 2,0, 0, 3,0, 0, 0),

2=7.0-9.3=-27

Vypocitam omegu, v podstate len odpisat riadok pre p2:
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0 0 0 0 -7 9 omega | omega | omega | podiel
p.s. x1 x2 x3 x4 x5 pl p2 p3
x5 9 3 1 0 0 2 1 1 0 0
P2 | w 0 -2 0 1 -5 0 -2 1 0
x2| 0 2 -1 1 0 -2 0 -1 0 1
w 2 -2 0 1 -5 0 -2 1 0

Teraz sa vyuZzije ta druha jednotka v spodnom riadku, je to max. kladna hodnota. Vypocitam podiely

0 0 0 0 -7 9 omega | omega | omega | podiel
p.s. x1 x2 x3 x4 x5 pl p2 p3
X5 | 9 3 1 0 0 2 1 1 0 0 3/0
P2 | w 0 -2 0 1 -5 0 -2 1 0 0/1
x2| 0 2 -1 1 0 -2 0 -1 0 1 2/0
W 2 -2 0 1 -5 0 -2 1 0

Vstupujuci prvok je x3, vystupujica p2. Zasa mame situaciu, Zze na prisluShom mieste je 1 a na ostatnych 0. Takze

hodnoty sa len odpiSu. Uz nemdme riadok omega, takze bude 2. faza.

0 0 0 0 -7 9 omega | omega | omega | podiel
p.s. x1 x2 x3 x4 x5 pl p2 p3
x5 9 3 1 0 0 2 1 1 0 0
x3| 0 0 -2 0 1 -5 0 -2 1 0
x2| 0 2 -1 1 0 -2 0 -1 0 1

Madame nové bazické rieSenie, ktoré vyhovuje sustave rovnic, ale ucelova funkcia este nie je asi minimalna.
(x1, x2, x3, x4, x5, p1, p2, p3)=(0, 2,0, 0, 3,0, 0, 0), v podstate je rovnaké s predch.

z2=7.0-9.3=-27
2. faza
0 0 0 0 -7 9 omega | omega | omega | podiel
p.s. x1 x2 x3 x4 x5 pl p2 p3
x5| 9 3 1 0 0 2 1 1 0 0
x3| 0 0 -2 0 1 -5 0 -2 1 0
x2| 0 2 -1 1 0 -2 0 -1 0 1
cij 9.2+0.-
9.3+0.0+0. | 9.140.- |9.0+0.0+0.| 9.0+0.1+ | 5+0.-2- | 9.1+0.0
2-0= 2+0.-1-0= -1= 0.0-0= -7= | +0.0-9=
27 9 0 0 25 0

KedZe hladdm minimalnu Gcelovu funkciu, hladdm minimalny zaporny koeficient. Taky tu nie je, koniec.
Posledne uvedené rieSenie je optimalne
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