Simplexova metoda na ¥eSeni linedrniho programovani

Tomas Werner

(Netisknéte, obsahuje animace!)



Bdaze a bazova feseni

Vstupni mnohostén {x € R" | Ax=b, x >0} kde A € R™*" a rank A = m.
» Baze je mnozina J C {1, ..., n} takova, Ze |J| = m a sloupce matice A s
indexy J jsou linedrn& nezavislé (tvofi tedy reguldrni matici m x m).
» Bazové Feleni p¥isluiné bizi J je ¥edeni x = (xi,..., X,) soustavy Ax =b
takové, Ze x; = 0 pro vdechna j ¢ J. Je pravé jedno.
» Bdzové FeSeni x je pFipustné, pokud x > 0.

» Bazové FeSeni x je degenerované, pokud ma méné nez m nenulovych sloZek.

-1 1 3 1 0 2 1
A bj= 1 0 4 0 1 4 4
-1 0 4 1 1 4 2



Bdaze a bazova feseni

Vstupni mnohostén {x € R" | Ax=b, x >0} kde A € R™*" a rank A = m.
» Baze je mnozina J C {1, ..., n} takova, Ze |J| = m a sloupce matice A s
indexy J jsou linedrn& nezavislé (tvofi tedy reguldrni matici m x m).
» Bazové Feleni p¥isluiné bizi J je ¥edeni x = (xi,..., X,) soustavy Ax =b
takové, Ze x; = 0 pro vdechna j ¢ J. Je pravé jedno.
» Bdzové FeSeni x je pFipustné, pokud x > 0.

» Bazové FeSeni x je degenerované, pokud ma méné nez m nenulovych sloZek.

-1 1 3 1 0 2 1
A bj= 1 0 4 0 1 4 4
-1 0 4 1 1 4 2

» {2,3,5} neni baze (sloupce jsou linedrn& zavislé)



Bdaze a bazova feseni

Vstupni mnohostén {x € R" | Ax=b, x >0} kde A € R™*" a rank A = m.

>

>

>

Baze je mnozina J C {1,..., n} takovd, Ze |J| = m a sloupce matice A s
indexy J jsou linedrn& nezavislé (tvofi tedy reguldrni matici m x m).
Bazové FeSeni p¥isluiné bizi J je ¥eSeni x = (xi, ..., X,) soustavy Ax =b

takové, Ze x; = 0 pro vdechna j ¢ J. Je pravé jedno.
Bazové Feseni x je pFipustné, pokud x > 0.

Bazové feseni x je degenerované, pokud ma méné& neZ m nenulovych slozek.

-1 1 3 1 0 2 1
[A b] = 1 0 4 0 1 4 4
-1 0 4 1 1 4 2
X = 3 0 0 4 1 O
{1,4,5} je bdze. Bizové ¥edeni x je YeSenim soustavy
-1 1 0| |x 1
1 01 X4 | = 4 5 X2:X3:X5:O.
11 1| |x 2

Je pFipustné, neni degenerované.



Bdaze a bazova feseni

Vstupni mnohostén {x € R" | Ax=b, x >0} kde A € R™*" a rank A = m.
» Baze je mnozina J C {1, ..., n} takova, Ze |J| = m a sloupce matice A s
indexy J jsou linedrn& nezavislé (tvofi tedy reguldrni matici m x m).
» Bazové Feleni p¥isluiné bizi J je ¥edeni x = (xi,..., X,) soustavy Ax =b
takové, Ze x; = 0 pro vdechna j ¢ J. Je pravé jedno.
» Bdzové FeSeni x je pFipustné, pokud x > 0.

» Bazové FeSeni x je degenerované, pokud ma méné nez m nenulovych sloZek.

-1 1 3 1 0 2 1
[A b] = 1 0 4 0 1 4 4
-1 0 4 1 1 4 2

X = -1 0 6 0 0

» {1,2,4} je bize. Bizové feSeni je nepfipustné, neni degenerované.



Bdaze a bazova feseni

Vstupni mnohostén {x € R" | Ax=b, x >0} kde A € R™*" a rank A = m.
» Baze je mnozina J C {1, ..., n} takova, Ze |J| = m a sloupce matice A s
indexy J jsou linedrn& nezavislé (tvofi tedy reguldrni matici m x m).
» Bazové Feleni p¥isluiné bizi J je ¥edeni x = (xi,..., X,) soustavy Ax =b
takové, Ze x; = 0 pro vdechna j ¢ J. Je pravé jedno.
» Bdzové FeSeni x je pFipustné, pokud x > 0.

» Bazové FeSeni x je degenerované, pokud ma méné nez m nenulovych sloZek.

-1 1 3 1 0 2 1
[A b] = 1 0 4 0 1 4 4
-1 0 4 1 1 4 2

X = 0 0 1-2 00

» {3,4,5} je bdze. Bizové ¥edeni je nepfipustné a degenerované.



Bdaze a bazova feseni

Vstupni mnohostén {x € R" | Ax=b, x >0} kde A € R™*" a rank A = m.
» Baze je mnozina J C {1, ..., n} takova, Ze |J| = m a sloupce matice A s
indexy J jsou linedrn& nezavislé (tvofi tedy reguldrni matici m x m).
» Bazové Feleni p¥isluiné bizi J je ¥edeni x = (xi,..., X,) soustavy Ax =b
takové, Ze x; = 0 pro vdechna j ¢ J. Je pravé jedno.
» Bdzové FeSeni x je pFipustné, pokud x > 0.

» Bazové FeSeni x je degenerované, pokud ma méné nez m nenulovych sloZek.

-1 1 3 1 0 2 1
[A b] = 1 0 4 0 1 4 4
-1 0 4 1 1 4 2

X = 0 0 1-2 00

» Stejné bazové Fedeni odpovida bazi {3,4,6}.
Degenerované bazové FeSeni odpovida vice neZ jedné bazi!



Standardni bdze

Simplexovd metoda pouZivd jen standardni baze. Vyhody:
» lhned vidime bdzové ¥eSeni x: jeho nenulové slozky jsou sloZzky b.

» Tedy: bazové Feseni x je pfipustné <& b >0

0 2 6 1 0 4 4
[A b= 1 1 3 0 0 2 3
0-1 1 0 1 2 1

x= 3 0 0 4 1 0

Bazové Fedeni p¥isluiné (standardni) bazi {1,4,5} je ¥feSenim soustavy

0 1 0f [x 4
1 00 X4 | = 3
0 0 1 X5 1

X2=X3=X6:0



P¥echod k sousedni standardni bazi

Ekvivalentni ¥adkové tpravy:
» Radek matice [A  b] vynsob nenulovym &islem.
» K Fadku matice [A b] pFicti linedrni kombinaci ostatnich ¥adkd.

Neméni mnoZinu Ye$eni soustavy Ax = b.

Chceme bazovy sloupec j' € J nahradit nebdzovym sloupcem j ¢ J:
> Necht i je ¥adek, kde a; = 1. Prvek (i, /) se nazyvd pivot.

» Proved ekvivalentni tdpravu kolem pivotu (i, ), tj.
nastav a;j = 1 a ay; = 0 pro kazdé i’ # i



P¥echod k sousedni standardni bazi

Ekvivalentni ¥adkové tpravy:
» Radek matice [A  b] vynsob nenulovym &islem.
» K Fadku matice [A b] pFicti linedrni kombinaci ostatnich ¥adkd.

Neméni mnoZinu Ye$eni soustavy Ax = b.

Chceme bazovy sloupec j' € J nahradit nebdzovym sloupcem j ¢ J:
> Necht i je ¥adek, kde a; = 1. Prvek (i, /) se nazyvd pivot.

» Proved ekvivalentni tdpravu kolem pivotu (i, ), tj.
nastav a;j = 1 a ay; = 0 pro kazdé i’ # i

0 2 6 1 0 4 4
11 3 0 0 2 3
i 0-1 1 0 1 2 1
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P¥echod k sousedni standardni bazi

Ekvivalentni ¥adkové tpravy:
» Radek matice [A  b] vynsob nenulovym &islem.
» K Fadku matice [A b] pFicti linedrni kombinaci ostatnich ¥adkd.

Neméni mnoZinu Ye$eni soustavy Ax = b.

Chceme bazovy sloupec j' € J nahradit nebdzovym sloupcem j ¢ J:
> Necht i je ¥adek, kde a; = 1. Prvek (i, /) se nazyvd pivot.

» Proved ekvivalentni tdpravu kolem pivotu (i, ), tj.
nastav a;j = 1 a ay; = 0 pro kazdé i’ # i
@ Vydél fadek i pivotem aj;.

0 2 6 1 0 4 4
11 3 0 0 2 3
i 0 1-1 0-1-2 -1

~
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P¥echod k sousedni standardni bazi

Ekvivalentni ¥adkové tpravy:
» Radek matice [A  b] vynsob nenulovym &islem.
» K Fadku matice [A b] pFicti linedrni kombinaci ostatnich ¥adkd.

Neméni mnoZinu Ye$eni soustavy Ax = b.

Chceme bazovy sloupec j' € J nahradit nebdzovym sloupcem j ¢ J:
> Necht i je ¥adek, kde a; = 1. Prvek (i, /) se nazyvd pivot.
» Proved ekvivalentni tdpravu kolem pivotu (i, ), tj.
nastav a;j = 1 a ay; = 0 pro kazdé i’ # i
@ Vydél fadek i pivotem aj;.
@® Pro kazdé i’ # i odetti ayj-nasobek Fadku i od ¥adku i’.

0 2 6 1 0 4 4
1 0 4 0 1 0 4
i 0 1-1 0-1-2 -1

~
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P¥echod k sousedni standardni bazi

Ekvivalentni ¥adkové tpravy:
» Radek matice [A  b] vynsob nenulovym &islem.
» K Fadku matice [A b] pFicti linedrni kombinaci ostatnich ¥adkd.

Neméni mnoZinu Ye$eni soustavy Ax = b.

Chceme bazovy sloupec j' € J nahradit nebdzovym sloupcem j ¢ J:
> Necht i je ¥adek, kde a; = 1. Prvek (i, /) se nazyvd pivot.

» Proved ekvivalentni tdpravu kolem pivotu (i, ), tj.
nastav a;j = 1 a ay; = 0 pro kazdé i’ # i
@ Vydél fadek i pivotem aj;.
@® Pro kazdé i’ # i odetti ayj-nasobek Fadku i od ¥adku i’.

0 0 8 1 2 8 6
1 0 4 0 1 0 4
i 0 1-1 0-1-2 -1

~

-
-



Bude nové bazové Feseni pripustné?

Necht b > 0. Jak pozndme, zda po ekv. dpravé kolem pivotu (i,/) ziistane b > 07

Jak se zmé&ni b po ekv. tpravé kolem pivotu (i,)?
» b; se zméni na b;/aj;.
» Pro kazdé i’ # i se by zméni na by — aj/jb;/aj.
Tato &isla museji ziistat nezdpornd, coZ nastane privé kdyz (rozmyslete!)
> a; >0
» Pro kazdé i’ # i plati (ai; < 0) nebo (b;/aj < bj/ai;).



Bude nové bazové Feseni pripustné?

Necht b > 0. Jak pozndme, zda po ekv. dpravé kolem pivotu (i,/) ziistane b > 07

Jak se zmé&ni b po ekv. tpravé kolem pivotu (i,)?
» b; se zméni na b;/aj;.
» Pro kazdé i’ # i se by zméni na by — aj/jb;/aj.
Tato &isla museji ziistat nezdpornd, coZ nastane privé kdyz (rozmyslete!)
> a; >0
» Pro kazdé i’ # i plati (ai; < 0) nebo (b;/aj < bj/ai;).

0 2 6 1 0 4 4
11 3 0 0 2 3
0-1 1 0 1 2 1

» Po dpravé kolem pivotu (3,2) nebude b > 0, nebot —1 % 0.



Bude nové bazové Feseni pripustné?

Necht b > 0. Jak pozndme, zda po ekv. dpravé kolem pivotu (i,/) ziistane b > 07

Jak se zmé&ni b po ekv. tpravé kolem pivotu (i,)?
» b; se zméni na b;/aj;.
» Pro kazdé i’ # i se by zméni na by — aj/jb;/aj.
Tato &isla museji ziistat nezdpornd, coZ nastane privé kdyz (rozmyslete!)

> aj > 0
» Pro kazdé i’ # i plati (a;; < 0) nebo (b;/aj; < bj:/ai;).

0 2 6 1 0 4 4
11 3 0 0 2 3
0-1 1 0 1 2 1

» Po dpravé kolem pivotu (3,2) nebude b > 0, nebot —1 % 0.
» Po dpravé kolem pivotu (3,2) nebude b > 0, nebot 2 « 2



Bude nové bazové Feseni pripustné?

Necht b > 0. Jak pozndme, zda po ekv. dpravé kolem pivotu (i,/) ziistane b > 07

Jak se zmé&ni b po ekv. tpravé kolem pivotu (i,)?
» b; se zméni na b;/aj;.
» Pro kazdé i’ # i se by zméni na by — aj/jb;/aj.
Tato &isla museji ziistat nezdpornd, coZ nastane privé kdyz (rozmyslete!)
> a; >0
» Pro kazdé i’ # i plati (ai; < 0) nebo (b;/aj < bj/ai;).

0 2 6 1 0 4 4
11 3 0 0 2 3
0-1 1 0 1 2 1

» Po dpravé kolem pivotu (3,2) nebude b > 0, nebot —1 % 0.
» Po dpravé kolem pivotu (3,2) nebude b > 0, nebot 2 « 2
> Po lpravé kolem pivotu (3,6) bude b >0, nebot 2 >0, 1 < 2



Nekladny sloupec

KdyZ jsou viechny prvky v nebdzovém sloupci j ¢ J nekladné:
» Sloupec j se nemiZe stit bdzovym (nelze v ném vybrat pivot).

» Existuje smér v tak, Ze x + av € X pro kazdé a > 0
(= mnohosté&n obsahuje polop¥imku, tedy je neomezeny).

0 2 6 1 0 4 4
-1
0 -1 1.0 1 2 1

ﬁ
>
o

S

Il
—
w
o
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N
w

x= 3 00 410
v= 1 1 0 210

Vektor v je feSenim soustavy
Av=20
vi=1
=0 Y ¢ #)
Regeni: bizové slozky v jsou rovny minus prvky sloupce j.

6/12



Ekvivalentni dpravy t&elového ¥adku

Linearni program
min{c'x—d|Ax=b, x>0}

reprezentujeme simplexovou tabulkou
3
A b|’
P¥itti k prvnimu (lG¢elovému) Yadku tabulky linedrni kombinaci ostatnich ¥adki:
€T d]=[c" dl+y"[A bl=[cT+y"A d+yTb]
Nova ucelova funkce:
d"x—d =("+y"A)x—(d+y'b)
=c'x—d+y"(Ax—b)

=c'x—d jestlize Ax=b

Hodnota ucelové funkce ziistane stejna pro viechna ¥eSeni soustavy Ax = b
= lloha se nezméni.



Redukované ceny

Takto miiZzeme vynulovat bazové slozky vektoru c, tj. ¢; =0 pro j € J
(vzdy pritti k dEelovému ¥ddku ndsobek ¥adku, ktery ma ve sloupci j jedni¢ku).

7 d= 1-2-3-1 2 1 4
0 2 6 1 0 4 4
[A bj= 1 1 3 0 0 2 3
0-1 1 0 1 2 1

x= 3 0 0 4 1 0



Redukované ceny

Takto miiZzeme vynulovat bazové slozky vektoru c, tj. ¢; =0 pro j € J
(vzdy pritti k dEelovému ¥ddku ndsobek ¥adku, ktery ma ve sloupci j jedni¢ku).

7 d= 0-3-6-1 2-1 1
0 2 6 1 0 4 4
[A bj= 1 1 3 0 0 2 3
0-1 1 0 1 2 1

x= 3 0 0 4 1 O



Redukované ceny

Takto miiZzeme vynulovat bazové slozky vektoru c, tj. ¢; =0 pro j € J
(vzdy pritti k dEelovému ¥ddku ndsobek ¥adku, ktery ma ve sloupci j jedni¢ku).

7 d= 0-1 0 0 2 3 5
0 2 6 1 0 4 4
[A b= 1 1 3 0 0 2 3
0-1 1 0 1 2 1

x= 3 0 0 4 1 0



Redukované ceny

Takto miiZzeme vynulovat bazové slozky vektoru c, tj. ¢; =0 pro j € J
(vzdy pritti k dEelovému ¥ddku ndsobek ¥adku, ktery ma ve sloupci j jedni¢ku).

7 d= 0 1-2 0 0-1 3
0 2 6 1 0 4 4
[A b= 1 1 3 0 0 2 3
0-1 1 0 1 2 1

x= 3 0 0 4 1 O



Redukované ceny

Takto miiZzeme vynulovat bazové slozky vektoru c, tj. ¢; =0 pro j € J
(vzdy pritti k dEelovému ¥ddku ndsobek ¥adku, ktery ma ve sloupci j jedni¢ku).

7 d= 0 1-2 0 0-1 3
0 2 6 1 0 4 4
[A b= 1 1 3 0 0 2 3
0-1 1 0 1 2 1

x= 3 0 0 4 1 0

» Protoze x; =0 pro j ¢ J, je c’'x=0atedyc’'x—d=—d.
» lhned vidime, co by udé&lal vstup sloupce j ¢ J do baze:

» kdyz ¢; > 0, Géelova hodnota by stoupla
» kdyz ¢; < 0, Gcelova hodnota by klesla

(za predpokladu, Ze nové bizové feseni nebude degenerované, tj. x; > 0).

» Jestlize v né&kterém sloupci j je ¢; < 0 a a;; < 0 pro v8echna i/, t¢elovou funkci
muiZeme libovolné zmenSovat = lloha je neomezena.



Iterace simplexového algoritmu

Vstup i vystup iterace je simplexova tabulka takova, Ze:

» podmnoZzina sloupcl A tvofi standardni bazi

»b>0
» ceny ¢ v bazovych sloupcich jsou nulové (tj. ceny jsou redukované)
0 -2 1 0 0 —3] 0
c” d| 0 2 6 1 0 4 4
A b| 1 1 3 0 0 2 3
0 -1 1 0 1 2 1

Iterace se provede takto:

9/12



Iterace simplexového algoritmu

Vstup i vystup iterace je simplexova tabulka takova, Ze:

» podmnoZzina sloupcl A tvofi standardni bazi

»b>0
» ceny ¢ v bazovych sloupcich jsou nulové (tj. ceny jsou redukované)
0 -2 1 0 0 -3]| 0
c” d| 0 2 6 1 0 4 4
A b| 1 1 3 0 0 2 3
0 -1 1 0 1 2 1

Iterace se provede takto:
® Vyber sloupec j pivotu tak, aby ¢; < 0.
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Iterace simplexového algoritmu

Vstup i vystup iterace je simplexova tabulka takova, Ze:

» podmnoZzina sloupcl A tvofi standardni bazi

»b>0
» ceny ¢ v bazovych sloupcich jsou nulové (tj. ceny jsou redukované)
0 -2 1 0 0 —3] 0
c” d| 0 2 6 1 0 4 4
A b| 1 1 3 0 0 2 3
0 -1 1 0 1 2 1

Iterace se provede takto:
® Vyber sloupec j pivotu tak, aby ¢; < 0.
® Vyber Fadek i pivotu tak, aby nové bazové ¥eSeni bylo pFipustné, tedy

H

i € argmin (plyne z podminek vy3e)

i ay;>0 4i’j
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Iterace simplexového algoritmu

Vstup i vystup iterace je simplexova tabulka takova, Ze:

» podmnoZzina sloupcl A tvofi standardni bazi

»b>0
» ceny ¢ v bazovych sloupcich jsou nulové (tj. ceny jsou redukované)
0 -2 1 0 0 —3] 0
c” d| 0 2 6 1 0 4 4
A b| 1 1 3 0 0 2 3
0 -1 1 0 1 2 1

Iterace se provede takto:
® Vyber sloupec j pivotu tak, aby ¢; < 0.
® Vyber Fadek i pivotu tak, aby nové bazové ¥eSeni bylo pFipustné, tedy

H

i € argmin (plyne z podminek vy3e)

i ay;>0 4i’j

© Udglej ekvivalentni dpravu okolo pivotu (/, ) a redukuj cenu ¢j, tj.
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Iterace simplexového algoritmu

Vstup i vystup iterace je simplexova tabulka takova, Ze:
» podmnoZzina sloupcl A tvofi standardni bazi
» b>0
» ceny ¢ v bazovych sloupcich jsou nulové (tj. ceny jsou redukované)

0 -2 1 0 0 -3] 0
c” d] 0 2 6 1 0 4 4
{A b} - 1 1 3 0 0 2 3
0-05 05 0 05 1| 05

Iterace se provede takto:
® Vyber sloupec j pivotu tak, aby ¢; < 0.
® Vyber Fadek i pivotu tak, aby nové bazové ¥eSeni bylo pFipustné, tedy

Ha

i € argmin

— (plyne z podminek vy3e)
i ay;>0 ai’]

© Udglej ekvivalentni dpravu okolo pivotu (/, ) a redukuj cenu ¢j, tj.
» nastav pivot na jedni¢ku

9/12



Iterace simplexového algoritmu

Vstup i vystup iterace je simplexova tabulka takova, Ze:
» podmnoZzina sloupcl A tvofi standardni bazi
» b>0
» ceny ¢ v bazovych sloupcich jsou nulové (tj. ceny jsou redukované)

0 -2 1 0 0 -3 0
c” d| 0 2 6 1 0 4 4
{A b} - 1 2 2 0 -1 0 2
0-05 05 0 05 1| 05

Iterace se provede takto:
® Vyber sloupec j pivotu tak, aby ¢; < 0.
® Vyber Fadek i pivotu tak, aby nové bazové ¥eSeni bylo pFipustné, tedy

Ha

i € argmin (plyne z podminek vy3e)

i ay;>0 4i’j

© Udglej ekvivalentni dpravu okolo pivotu (/, ) a redukuj cenu ¢j, tj.

» nastav pivot na jedni¢ku
» vynuluj prvky nad a pod pivotem (v&. t&elového ¥adku)
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Iterace simplexového algoritmu

Vstup i vystup iterace je simplexova tabulka takova, Ze:
» podmnoZzina sloupcl A tvofi standardni bazi
» b>0
» ceny ¢ v bazovych sloupcich jsou nulové (tj. ceny jsou redukované)

0 -2 1 0 0 -3 0
c” d] 0 4 4 1 -2 0 2
{A b} - 1 2 2 0 -1 0 2

0-05 05 0 05 1| 05

Iterace se provede takto:
® Vyber sloupec j pivotu tak, aby ¢; < 0.
® Vyber Fadek i pivotu tak, aby nové bazové ¥eSeni bylo pFipustné, tedy

Ha

i € argmin

— (plyne z podminek vy3e)
i ay;>0 ai’]

© Udglej ekvivalentni dpravu okolo pivotu (/, ) a redukuj cenu ¢j, tj.

» nastav pivot na jedni¢ku
» vynuluj prvky nad a pod pivotem (v&. t&elového ¥adku)
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Iterace simplexového algoritmu

Vstup i vystup iterace je simplexova tabulka takova, Ze:
» podmnoZzina sloupcl A tvofi standardni bazi
» b>0
» ceny ¢ v bazovych sloupcich jsou nulové (tj. ceny jsou redukované)

0-35 25 0 15 0] 15
c” d] 0 4 4 1 -2 0 2
{A b}_ 1 2 2 0 -1 0 2
0-05 05 0 05 1| 05

Iterace se provede takto:
® Vyber sloupec j pivotu tak, aby ¢; < 0.
® Vyber Fadek i pivotu tak, aby nové bazové ¥eSeni bylo pFipustné, tedy

Ha

i € argmin (plyne z podminek vy3e)

i ay;>0 4i’j

© Udglej ekvivalentni dpravu okolo pivotu (/, ) a redukuj cenu ¢j, tj.

» nastav pivot na jedni¢ku
» vynuluj prvky nad a pod pivotem (v&. t&elového ¥adku)

9/12



Ukonéeni algoritmu

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

» V3echny ceny ¢; jsou nezaporné. (Jsme v optimu.)

0 0 7 1 0 1| 4
0 1 3 05 0 2| 2
1 0 0-05 0 0| 1
0 0 4 05 1 4| 3

» V kazdém sloupci j, ve kterém ¢; < 0, je a;j < 0 pro v8echna /.
(Uloha je neomezend.)

0O 0 7 -1 0 1| 4
0 1 3-05 0 2] 2
1 0 0-05 0 0| 1
0 0 4-05 1 4| 3



Inicializace algoritmu

Pro zahdjeni simplexového algoritmu musime vstupni tlohu pfevést na tvar
min{c'x | Ax=b, x>0}

kde podmnoZzina sloupcli A tvofi standardni bazi a b > 0.

N&kdy je to snadné. Nap¥. kdyZ ma vstupni tloha tvar
min{c"x|Ax < b, x>0}
kde b > 0. P¥iddnim slackovych promé&nnych u ji pfevedeme na tlohu

min{c"x| Ax+u=b, x>0, u>0}

c” 00
A | b

ve které sloupce pFislugné proménnym u tvofi standardni bazi I.

se simplexovou tabulkou
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Dvoufdzova simplexovd metoda

Obecny ptipad: Vstupni dlohu lze vzdy efektivné p¥evést na tvar
min{c'x | Ax=b, x>0}

kde b > 0 (ale A nemusi obsahovat standardni bazi).

Vyte$ nejprve pomocnou ulohu

min{lTu\Ax+u:b, x>0, u>0}

17 0 0
A | bl
Plati (17u = 0) & (u = 0) < (Ax = b). Proto:
» Vstupni lloha je nepfipustnd < pomocna dloha ma opt. hodnotu kladnou.

se simplexovou tabulkou

» Vstupni lloha je pFipustnd < pomocna tdloha ma opt. hodnotu nulovou.

> Jestlize je opt. Fedeni (x,u) pomocné dlohy nedegenerované,
pak vSechny sloupce p¥islusné promé&nnym u jsou nebdzové,
proto matice A obsahuje standardni bazi.

» Jestlize je opt. Fedeni (x,u) pomocné tdlohy degenerované,
nékteré sloupce pFisluiné promé&nnym u mohou byt bizové.
Dal$im pivotovanim je moZno bazi z téchto sloupcl ‘vyhnat'.



