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Baze a bazova feseni
Vstupni mnohostén: {x € R" | Ax=b, x >0} kde A € R™*" m3 lin. nezavislé ¥adky.

-1 1 3 1 0 2 1
[A b= 1 0 4
-1 0 4 1 1 4 2
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-1 0 4 1 4 2
. je mnozina J C {1,...,n} takovd, Ze |J| = m a sloupce A s indexy J jsou lin. nezdvislé.
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Baze a bazova reseni

Vstupni mnohostén: {x € R" | Ax=b, x>0} kde A € R™*" m3 lin. nezdvislé ¥adky.

-1 1 3 1 0 2 1
[Abj= 1 0 4 0 1 4
-1 0 4 1 1 4 2
X = 0 0 1-2 0 O
. je mnozina J C {1,...,n} takovd, Ze |J| = m a sloupce A s indexy J jsou lin. nezdvislé.
. prislusné bazi J je (jediné) YeSeni x = (x1, ..., x,) soustavy
Ax=b
=0 Vj¢J

e Bazové Yegeni x je , jestlize x > 0.

Tvrzeni: P¥ipustnd bazova Feseni jsou pravé extremalni body mnohosté&nu.

e Bazové Yegeni x je
V tom p¥ipad& odpovida vice nez jedné bazi.

, jestlize ma méné neZz m nenulovych sloZek.
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Baze a bazova feseni
Vstupni mnohostén: {x € R" | Ax=b, x >0} kde A € R™*" m3 lin. nezavislé ¥adky.

-1 1 3 1 0 2 1
[Abj= 1 0 4 0 1 4
-1 0 4 1 1 4 2

o je mnozina J C {1,...,n} takovd, Ze |J| = m a sloupce A s indexy J jsou lin. nezdvislé.
. prislusné bazi J je (jediné) YeSeni x = (x1, ..., x,) soustavy

Ax=Db

;=0 Vj¢J
e Bazové Yegeni x je , jestlize x > 0.

Tvrzeni: P¥ipustnd bazova Feseni jsou pravé extremalni body mnohosté&nu.

e Bazové Yegeni x je , jestlize ma méné neZz m nenulovych sloZek.
V tom p¥ipad& odpovida vice nez jedné bazi.

Béze J a J jsou , jestlize |[JNJ'| = m —1 (. li&i se o jeden sloupec).

Nap¥. baze {1,4,5} a {1,2,4} jsou sousedni.
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Ekvivalentni tpravy alohy

UvaZujeme ulohu ve tvaru

Reprezentujeme ji

¢’ d
A b

min{c'x—d|Ax=b, x>0}

P¥iklad:

1-2-3-1 2 1 4
-1 1 3 1 0 2 1
1 0 4 0 1 4| 4
-1 0 4 1 1 4| 2
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Ekvivalentni tpravy alohy

UvaZujeme ulohu ve tvaru
min{c'x—d|Ax=b, x>0}

Reprezentujeme ji

1-2-3-1 2 1| 4

T _
¢’ d orkag. 1 1 3 1 0 21
A b 1 0 4 0 1 4| 4
-1 0 4 1 1 4| 2

Ekvivalentni ¥adkové tpravy tabulky:
e Rédek matice [A b] vynasob nenulovym &islem.
e K ¥adku matice [A b] pfitti ndsobek jiného ¥adku této matice.

e K itelovému ¥adku [cT d] pFitti ndsobek ¥adku matice [A b].
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UvaZujeme ulohu ve tvaru
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Reprezentujeme ji

1-2-3-1 2 1| 4

T _
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A b 1 0 4 0 1 4| 4
-1 0 4 1 1 4| 2

Ekvivalentni ¥adkové tpravy tabulky:
e Rédek matice [A b] vynasob nenulovym &islem.
e K ¥adku matice [A b] pfitti ndsobek jiného ¥adku této matice.

e K itelovému ¥adku [cT d] pFitti ndsobek ¥adku matice [A b].

Tyto dpravy zachovavaji:

e mnoZinu Feseni soustavy Ax = b,

e hodnotu ti¢elové funkce ¢’ x — d pro viechna Yedeni soustavy Ax = b.
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Standardni tvar simplexové tabulky

0-2 1 0 0-3|-1
0 2 6 1 0 4| 4
1 1.3 0 0 2 3
0-1 1 0 1 2 1
x= 3 0 0 4 1 O

e PodmnoZina J sloupcli matice A tvofi .
lhned vidime p¥islusné bazové ¥eSeni x: jeho nenulové slozky tvofi vektor b.
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Standardni tvar simplexové tabulky

0-2 1 0 0-3|-1
0 2 6 1 0 4| 4
1 1.3 0 0 2 3
0-1 1 0 1 2 1
x= 3 0 0 4 1 O

e PodmnoZina J sloupcli matice A tvofi .
lhned vidime p¥islusné bazové ¥eSeni x: jeho nenulové slozky tvofi vektor b.

e Bazové Yedeni je ,t.b>0.

e Ceny ¢j v bazovych sloupcich jsou nulové (tzv. ).
ProtoZe pro neb3zové sloupce je x; = 0, aktudlni hodnota ticelové funkce je c'x—d=—d.
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Iterace simplexového algoritmu

Cil iterace: Ptejit k sousedni bazi tak, aby bdzové feseni ziistalo p¥fipustné a (i&elova funkce se nezhorsila.

5/10



Iterace simplexového algoritmu

Cil iterace: Ptejit k sousedni bazi tak, aby bdzové feseni ziistalo p¥fipustné a (i&elova funkce se nezhorsila.

Vstup i vystup iterace je simplexova tabulka ve standardnim tvaru.

0 -2 1 0 0 -3| -1

6 1 0 4 4
1 1 3 0 0 2 3
0 -1 1 0 1 2 1

Postup iterace:

5/10



Iterace simplexového algoritmu

Cil iterace: Ptejit k sousedni bazi tak, aby bdzové feseni ziistalo p¥fipustné a (i&elova funkce se nezhorsila.

Vstup i vystup iterace je simplexova tabulka ve standardnim tvaru.
0 -2 1 0 0 3] -1

6 1 0 4 4
1 1 3 0 0 2 3
0 -1 1 0 1 2 1

Postup iterace:

1. Zvol sloupec j tak, Ze ¢; < 0.
Sloupec j vstoupi do baze. Podminka zarutuje, Ze ¢elova funkce se nezvétdi (idedln& zmensy).
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Ukonéeni algoritmu

Algoritmus kon¢&i, kdyZ je splnéna jedna z podminek:

e V3echny ceny ¢ jsou nezdporné (jsme v optimu).

0 0 7 1 0 1 4
0 1 3 05 0 2 2
1 0 0 -0.5 0 0 1
0 0 4 05 1 4 3
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Ukonéeni algoritmu

Algoritmus kon¢&i, kdyZ je splnéna jedna z podminek:

e V3echny ceny ¢ jsou nezdporné (jsme v optimu).

0 0 7 1 0 1 4
0 1 3 05 0 2 2
1 0 0 -0.5 0 0 1
0 0 4 05 1 4 3
e Existuje sloupec, ktery je cely zdporny (tloha je neomezend).
0 0 7 -1 0 1 4
0 1 3 -05 0 2 2
1 0 0 —-0.5 0 0 1
0 0 4 —0.5 1 4 3
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Jednoduchy kéd v Matlabu

% Input simplex tableau in standard form
Ab=1[2111002

1230105

2210016]; % martix [A b]
J = [4 5 6]; % column indices of standard basis in matrix A
cd = [-3-1-30000]; % vector [c’ d]

% Simplex algorithm (assumes the problem is bounded)
cmin = -inf;
while cmin<0O
[cmin,pj] = min(cd(1:end-1)); % find pivot column pj (naive rule)

% find pivot row pi

i = find(Ab(:,pj)>0);

if isempty(i), error(’Terminating due to round-off error’); end
[dummy,pi] = min(Ab(i,end)./Ab(i,pj));

pi = i(pi);

disp([cd;Abl); fprintf(’\n’); disp([pi pjl); fprintf(’\n’); pause

% pivot around (pi,pj)
Ab(pi,:) = Ab(pi,:)/Ab(pi,pj);
for i = 1:size(Ab,1)
if i==pi, continue, end
Ab(i,:) = Ab(i,:) - Ab(i,pj)*Ab(pi,:);
end
cd = cd - cd(pj)*Ab(pi,:);
J(pi) = pj; % update basis
end
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Degenerace a cykleni

Jsou-li néjakd pripustnd bazova Feseni degenerovana, algoritmus se miiZe
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Degenerace a cykleni

Jsou-li néjakd pripustnd bazova Feseni degenerovana, algoritmus se miiZe
—2.3 —2.15 1355 0.4 0 0 0
0.4 02 -14 -0.2 1 0 0
-78 -14 7.8 0.4 0 1 0
0 -1 55 —0.75 b5.75 0 0
1 05 -35 -05 2.5 0 0
0 ~195 -35 195 1 0
0 0 —23 —2.15 13.55 0.4 0
1 0 (04 02 -14 -02 0
0 1 —78 -14 7.8 0.4 0

Sloupce tabulky jen zrotovaly o dv& doprava = dal3i 4 iterace dospéji do poate¢niho stavul!
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Inicializace algoritmu (dvé faze simplexové metody)

Jak uvést simplexovou tabulku do standardniho tvaru?

e Nejprve tlohu LP prevedeme na tvar
min{ch |Ax=b, x>0}

kde A ma lin. nezdvislé ¥adky a b > 0, oviem A nemusi obsahovat standardni bazi.
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(1Tu=0) < (u=0) < (Ax=b)

e Simplexovd tabulka pomocné lohy je ve standardnim tvaru:

0 17 o0
A 1 b
kde sloupce 1,..., n odpovidaji proménnym x a sloupce n+1,..., m+ n proménnym u.

Jestlize po skon&eni simplexového algoritmu je u = 0 a bazové YeSeni neni degenerované,
pak mezi sloupci 1, ..., n musi byt standardni baze.
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