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we Wspomaganiu Decyzji

Wyklad 7. Programowanie liniowe



Zadanie programowania liniowego

Zaklad moze wytwarza¢ dwa produkty: P; i P,. Ich produkgcja jest limitowana
dostepnymi zasobami trzech srodkow: Sy, S, S3. Zasoby tych srodkéw wynosza
odpowiednio, 14, 8 i 16 jednostek. Naklad srodka S; na wytworzenie produktu P;
wynosi 2 jednostki, a na wytworzenie produktu P, - réwniez 2 jednostki. Naktady
srodka S, wynosza odpowiednio, 1i 2 jednostki, natomiast srodka S3 - 4 i 0 jednostek.
Zysk osiggany z wytworzenia jednostki produktu P; wynosi 2 jednostki, a z
wytworzenia jednostki produktu P, - 3 jednostki. Nalezy zaplanowac¢ produkcje tak
aby maksymalizowac¢ zysk.

Zmienne decyzyjne:
X1, X - planowana wielko§¢ produkcji wyrobu odpowiednio, P, P;.

Funkgja celu:
F(xqy,x) = 2x1 + 3x5
Ograniczenia:
2x1 +2x, < 14
x1+2x, <8
4x; + 0x, < 16
x1=0,x0 =20



Zadanie programowania liniowego

Funkgcja celu:
A F(xl, xZ) — 2x1 + 3x2

Ograniczenia:

2x1 + 2 ;\Q 2%, + 2x, < 14
N X1 +2x, <8

4x; + 0x, < 16

2x1 + 3x; = 127}
NGRS x120,x220
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Zadanie programowania liniowego

Zadanie jak poprzednio, z tym ze Iaczna produkcja nie moze by¢ mniejsza niz 8
A
Funkgja celu:
F(xq,x5) = 2x1 + 3x5
Ograniczenia:

2x1 + 2x2 SQ
>

4x; = 16 2x1 + 2x, < 14

X1 +2x, <8
4x; + 0x, < 16

x1+x228
x1=20,x,=20
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Zadanie programowania liniowego

Zadanie jak na wstepie, z tym ze zysk jednostkowy dla produktu P, wynosi 4

A
2x1 + 2x, <\14 Funkgcja celu:
/\K F(x1,x2) = 2x1 + 4x,
Ograniczenia:

2x1 + 2x, < 14
X1 +2x, <8
4x; + 0x, < 16
x1=20,x,=20




Zadanie programowania liniowego

Rozwazmy problem planowania produkcji, w ktérym wystepuje jedynie
ograniczenie dotyczace srodka S3 (jego zuzycie nie moze przekraczac 16 jednostek)
oraz sformutlowano dolne ograniczenie na Iaczna wielkos$¢ produkgji, ktéra nie
moze by¢ mniejsza od 3 jednostek. Zysk z poszczegolnych produktow jak
poprzednio.
Funkgja celu:

F(xq,x5) = 2x1 + 3%,

’4x1 <16 Ograniczenia:
4x; + 0x, < 16

x1+x223

x120,x220

~

| 2x7+3x, =16 Rozwigzanie nieograniczone
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Zadanie programowania liniowego

x* - F(x*) = ;rel%)n F(x)

D, ={x€R%0;(x)=01=1,2,..,.Lp, (x) <0m=1,2, .., M}

S
F(x) — CTX — Z CS.X(S)
s=1
S

p(x) =ajx—b; = z xS —b=0 1=1,2,..,L

s=1

S
YUm(x) = a%x — by, <0= zamsx(s) —b, <0 m=12.,M
s=1

x& >0 s=1,2,...,8



Interpretacja graticzna
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1. Rozwiagzanie lezy w

wierzchotku



Interpretacja graticzna

@

2. Rozwiazanie lezy na odcinku



Interpretacja graticzna

3. Rozwigzanie nieograniczone




Przyklad

F(x) = =2xM 4+ x@ « min
D, ={x €R?,—xW —x@ +1<0,2xV +3xP -6 <0,xD,x? >0}

@

V.F(x) = [‘12] ~VF () = | _21]




Posta¢ kanoniczna

F(x) =clx

A. DX = {X (S RS,Ax—b — OL,X = 05}

lub

B:D,={x€R>Ax—b < 0;,x = 0s}

C1 b, (D] ;0 Qgs
C:l , b: , X = , Ast=l§ ]

Cs by xS ] a1 ars




Posta¢ kanoniczna

B-A
1° alx—bh; <0 wprowadzamy sztuczng zmienng
Xs+1 =0
al x + x5y, —b; =0
czyli
a, [ x @D ] 1
][]
1 | (S+1) ] 0

F(x)=c"x

a’x—b,=0



Posta¢ kanoniczna

A-B

—

ajx—b; <0
2° alx—b,=0=
—ajx+b <0

—

3° x) -niejest ograniczone
x®) = & _ )"

145
x>0, x>0
1] [ €1 ] T Qi1 ]
xS—1 Cs—1 Als—1
— x(s)’ _ CS _ a’lS
X = x @’ C=|—cs | Q= | —ay
xs+1 Cs+1 Ais+1
L xS L Cs L Qs



Posta¢ kanoniczna

F(x) = —2xW 4+ x®@
—xW —x@D 4 1<0 5> —x® —x@ 4 xO +1=0 x® >0

226 +3x@) —6< 0> 2x® 4+ 3x@ +x®W_6=0 x@®>0

-1 -1 1 0 -1
A_lz 3 0 1V b_l6]’

_x(l)_ -_2-

(2)

X 1
X = , c =

53 0

(4] | 0




Rozwigzanie

F(x) =cTx

Dy ={x €ERS: Ax—b=0,, x3=0}
Lix, ) =c’x+AT(Ax — b) — u'x

Ve L(x,A) =c+ATA—u =04

VL(x, ) = Ax —b =0, Il
w'vL=p"x=0

u = 0g

XZOS



Rozwigzanie

Rozwigzanie dopuszczalne x € D,

Ax =0Db Rz(A) =L S=>L
Rozwigzanie Bazowe

x5 = B~1b B - macierz L kolumn z macierzy A

maksymalna liczba ?

S!
L'(S—L)!

Rozwigzanie Bazowe Dopuszczalne x% > 0,

Niezdegenerowane Rozwiazanie Bazowe Dopuszczalne x% > 0,



.l

Metoda simplex

Przechodzenie z jednej bazy do drugiej
Kryterium zbieznosci - zatrzymanie procedury
Wyznaczenie rozwigzania poczatkowego

Postepowanie przy rozwigzaniach zdegenerowanych



Metoda simplex

Ax =b xp =B7'b -rozwiagzanie bazowe
xg = B71Ax
Ax —b=0;, /B!
B~1Ax — B~1b = 0,
clx =clx— CTB(B_le — B~ 1b)

=(c" = c"3B 1A)x —c"3B b



Algorytm simplex

€1 Ck Cs
gmienn CB ho h1 hk hS hs() hSk > O
bazowe hSk
Xj1 Cj1 hig hiq hig hys
,i\
Xjl Cj1 hyg hiy (hlk) . hys
S
XjL GiL hio hiq hik his
€1 — 24 Cr — Zk Cs — Zs
— h h! = % o= h. — M
Zg = Cslsk s '— h ’ is — s h
lk lk

SElpg

s=12,..,§ i=01,..,S
s € Ip\{l}




Algorytm simplex

1. Wyznaczamy poczatkowa baze dopuszczalna
2. Badamy czy ¢ — cgB™'A = 0. Jezeli tak to xp - rozwigzanie

problem x = [xp 0]

3. Wstawiamy do bazy k - takie, ze ¢y — z}, = 1mins(cs — Zs)
<s<

4. Badamy, czy hy < 0, jedli tak - funkcja nieograniczona

5. Wyrzucamy z bazy [ - takie, ze

th hsO
hye s s > 0)

6. Ig =1\ {l}U{k}
Ip={€{1,2,..,5} x ) jest elementem bazy }
7. Jezeli wskaznik optymalnosci zmiennej nie bazowej jest rowny 0 to istnieje

kolejne rozwiazanie (rozwigzania alternatywne)



Algorytm simplex

€1 Ck Cs
gmienn CB ho h1 hk hS hs() hSk > O
bazowe hSk
Xj1 Cj1 hig hiq hig hys
,i\
Xjl Cj1 hyg hiy (hlk) . hys
S
XjL GiL hio hiq hik his
€1 — 24 Cr — Zk Cs — Zs
— h h! = % o= h. — M
Zg = Cslsk s '— h ’ is — s h
lk lk

SElpg

s=12,..,§ i=01,..,S
s € Ip\{l}




Przyktad

F(x) = =2x® —3x@ + 0x® + 0x® + 0x®

26D 252 — 14 <0 - 26D 4 2x@ 4 xG) =14
xW +2x@) —-8<0 x4 2x(2) +x® =8
4xM - 16 < 0 4x D) +x® =16
D
@
F(x)=[-2 -3 0 0 O0O]|x®
@
).
)
2 2 1 0 0](x®@| 7114
1 2 0 1 0of[x®]|=]8
4 0 0 0o ul,®| lie
)



Przyklad

-2 -3 0 0 0
e G5 | ho | hhhshe | hs o
h;
X3 0 | 14 2 2 1 0 0o |14
7
X4 0 8 1 2 0 1 0 8 —~
2
Xs 0 | 16 4 0 1 -
0 -2 -3 0

I = {3,4,5}



Przyklad

) -3 0 0 0
Toeme | B ho hq h, hs ha hs ho
h
x5 | 0 | 6 1 o, 1 |1 o0 |6
1
X, 3 4 1 1 0 1 0 4
2 2 1
2
Xs 0 16 4 0 0 0 1 16
4
1 0 0 3 0
2 2




Przyklad

Xp -2 -3 0 0 0
aowe | 8 | ho | hi Ry | hs he | hs
X3 0 2 0 0 1 -1 1

4
X5 -3 2 0 1 0 1 1
2 | 8
X1 -2 4 1 0 0 0 1
4
0 0 0 3 1
2 8
>0
Rozwigzanie 4 2 2 0]




Wyznaczanie bazy poczatkowej

zadanie pomocnicze
Ax =D
X = OS

Zmodytikuj zbior
Ax+Ix;,=b x=0,x,=0

Zadanie pomocnicze

min 17 x,
Xa



Metoda 2. fazowa

F(x)=clx+M1"x,
Przy ograniczeniach

Ax+1X,=b,x=0,x4 =0



Dziekuje za uwage




