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Simplexová metoda

Ćıl

Mějme dánu množinu
X = {x ∈ Rn |Ax = b,x ≥ 0}

kde A ∈ Rm×n, m < n. Na této množině chceme minimalizovat lineárńı funkci f (x) = cTx.
Hledáme xo ∈ X, pro které

cTxo = min
x∈X

cTx

Předpokládáme nav́ıc, že všechny řádky A jsou lineárně nezávislé, tj. A má hodnost m.
Takovémuto zadáńı ř́ıkáme úloha lineárńıho programováńı ve standardńım tvaru. Pro vyřešeńı
úlohy máme k dispozici simplexovou metodu.

Hlavńı implementačńı úkol

Implementujte dvoufázovou simplexovou metodu jako funkci x=simplex(c,A,b), kde c je ma-
tice n×1, Amaticem×n a bmaticem×1. Trojice c, A, b definuje úlohu lineárńıho programováńı
ve standardńım tvaru. Návratová hodnota x je následuj́ıćı:

• Pokud má vstupńı úloha optimálńı řešeńı, je x matice n × 1 rovnaj́ıćı se nalezenému
optimálńımu řešeńı.

• V př́ıpadě, že optimálńı řešeńı neexistuje, je x prázdná matice.

Pro vstupńı matici A předpokládejte, že podmı́nky kladené standardńım tvarem jsou splněné.
Hodnost matice můžete př́ıpadně ověřit pomoćı funkce MATLABu rank.

Aplikováńı na kokrétńı úlohy

Vyřešte pomoćı funkce simplex následuj́ıćı úlohy.

1.
minimalizujte x1 − x2 + 2x3

za podmı́nek −3x1 + x2 + x3 = 4
x1 − x2 + x3 = 3

x1 ≥ 0, x2 ≥ 0, x3 ≥ 0

2.
minimalizujte −x1 − 3x3 + x4

za podmı́nek x1 + 2x2 + 3x3 = 15
2x1 + x2 + 5x3 = 20
x1 + 2x2 + x3 + x4 = 10

x1 ≥ 0, x2 ≥ 0, x3 ≥ 0, x4 ≥ 0

3. Úloha Jistá výhra z předchoźıho cvičeńı Lineárńı programováńı 1.

4. ÚlohaMinimaxńı prokládáńı lineárńı funkce množinou bod̊u z předchoźıho cvičeńı Lineárńı
programováńı 1.
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Konečnost metody – doplňkové úkoly pro dobrovolńıky

Vyřešit zadáńı v této sekci neńı povinné a nebude bodováno. Je určeno pro toho, kdo si chce s
implementaćı v́ıce pohrát.

U základńıho algoritmu simplexové metody neńı zaručená jeho konečnost. V př́ıpadě dege-
nerovaného bázového řešeńı může nastat situace, kdy algoritmus cykĺı mezi několika degenero-
vanými bázemi, které odpov́ıdaj́ı jedinému bázovému řešeńı. Aktuálńı hodnota účelové funkce
se v tomto př́ıpadě neměńı.

V souvislosti s konečnost́ı metody řešte následuj́ıćı dva úkoly:

1. Proved’te modifikaci algoritmu, která zajist́ı, že se funkce simplex nikdy nezacykĺı. Pro-
studujte běžně použ́ıvané metody. Popǐste ve zprávě tu, kterou použijete.

2. Nalezněte takové zadáńı úlohy lineárńıho programováńı ve standardńım tvaru, které by
k zacykleńı nemodifikované implementace vedlo. Vypǐste, které báze se v cyklu stř́ıdaj́ı.

Jako výstup je kromě implementace v MATLABu vyžadována ṕısemná zpráva v pdf formátu.
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