PROGRAMOWANIE
LINIOWE
(algorytm Simpleks)



d Programowanie liniowe — dualnos¢ w programowaniu
liniowym — przykfad konstrukcji ZD PL

Zadanie pierwotne - ZP PL

f(x,x,x,x,)=2x —x,+5x,—2x, > min
[ x + x,+2x,+5x, <20
2x — X, - x, =15

3x, + x,—2x,=14

| x,,x,,x, =20,x, -dowolne

Zadanie dualne - ZD PL
g(yl’y29y3) :20)/1 +15y2 "‘14)73 — max

(¥, +2y, < 2
yl_ y2+3y3:_1
<2y1 + y, 5

<
S5y, — yv,—2y, <2
¥, =0,y, =20,y -dowolne




O Programowanie liniowe — graficzna interpretacja zadan
programowania liniowego - metoda geometryczna
poszukiwania rozwigzan

1. Przykiad zadania programowania liniowego ZPL - majgcego
jednoznaczne tylko jedno rozwigzanie.

1
f(x,x)=z=—x +x, — max
4 T
a“:;“
- NN
-x +x, < 2
L3197 N
3 2= T B
=X +x, < 3 02
4 =1
x,%,20 2e0




O Programowanie liniowe — graficzna interpretacja zadan
programowania liniowego - metoda geometryczna
poszukiwania rozwigzan

2. Przyktad zadania programowania liniowego ZPL - majacego
niejednoznacznie nieskonczenie wiele rozwigzan.

f(x,x)=z=x+x, —>max
(X +x, < 4
1—x +x, < 2

x,x, 20 iy




O Programowanie liniowe — graficzna interpretacja zadan

programowania liniowego - metoda geometryczna
poszukiwania rozwigzan

3. Przyktad zadania programowania liniowego ZPL - nie majgcego
zadnych rozwigzan.

\\ AX2
N
N Jin \’\\-%':\\ \\\
K7, NN \
N2, Y \ \\
gy A
f(x,x)=z=2x +x — max NN
e \"3‘. \N"\ \
3
—-x+x = 3
5 1 2
1
§— EXI SIE X, > 1]
x,x,20
.




 Zadania programowania liniowego — idea metody
simpleks

6. Algoryvim metody Simpleks:

Metoda simpleks jest podstawowa metoda znajdowania optyvmalnych rozwiazan zadan
programowania liniowego. Jest to metoda ogdlna, pozwalajaca rozwiazac kazde zadanie PL.

Polega ona na sekwencyjnvm (Scifle okredlonym - ukismnkowanyvm przegladzie tzw.
rozwiazat bazowych)

Fozwiazanie bazowe jest zwiazane z postacia kanoniczna zadania PL.

Max(Min) 3" cx;

J=1

A-x=5
x=0
gdzie:
!
x=| ... | - wektor zmiennvch decvzyvinyvch (w zapisie kolumnowym),
_xﬂ_
B
b =| ... | - wektor prawych ograniczen w warunkach
L bﬂ .
c= [4::_l A (:H] - wektor wspolczynnilcow funlkeji celu (w zapisie wierszowym)
o TNy
A=| ... .. .. | - macierz wspolczynmkow wamnkdw ograniczajacych po prawej stronie
i1 Dim

TOWNoSsc1




 Zadania programowania liniowego — idea metody
Simpleks

Niech B oznacza baze, czyvli macierz kwadratowa m-tego stopnia sktadajaca sie z m - limiowo
niezaleznych kolumn macierzy A (det(B) = 0.

Je) kolumny nazywa sic kolumnami bazowwvmi, zas pozostale kolumny macierzy A nie
bazowymi. Zmienne zwiazane z kolumnami bazowymi nazyvwamy zimiennyni bazowymi, zas
pozostale nie bazowymi.

Oznaczmy przez Z; - zbior zmiennych bazowych. zas przez Z,. - zbior zmiennych nie
bazowych.

Z kazda baza B uktadu réwnan Ax =5 jest zwiazane rozwiazanie bazowe. Jezeli uklad Ax=b
jest niesprzeczny oraz n~m, to uklad ten ma nieskoficzenie wiele rozwiazan, ale skoficzona
liczbe rozwiazan bazowych. Dla m — roéwnan z n — miewiadomymi ma co najwyvie)
£

[ 1} m!

I‘hm}'_ m![:rz—mjl

Wektor zmiennych decyzyinvch oraz macierz wspolczynnikow mozna przedstawic teraz przy
zadanej bazie B nastepujaco: x= [xﬁ.= x_‘r-:l A= |:E= N]

Wowczas uktad rownan Ax=>5 zapiszemy w postaci: B-x, + N-x, =b

Mnozac lewostronnie przez macierz B~ . otrzymujemy postac¢ bazowa: [ - xp+W -xy = B
gdzie: I=B' B, W=B"N_.b =B'5b

Z postaci bazowej latwo wyznaczy<¢ rozwiazanie bazowe: x,, =03, = b"=B7'.b.

Jezeli dla danej bazv B: xE=E:‘=E'1-E: =0, to rorwiazamie bazowe jest rozwiazamem

dopuszczalnym.




U Programowanie liniowe — metoda Simpleks a przeglad
zupetny rozwigzan bazowych

» Przyktad. Znalez¢ rozwigzania bazowe nastepujgcego zadania ZPL

Posta¢ standardowa ZPL.:
f(x,x)=2x +3x, > max
(2x +2x, <14

X +2x, <8

| x,x, 20

I\

Postac¢ kanoniczna ZPL.:
f(x,x,x,x,)=2x +3x,+0x +0x, - max

N

(2x +2x, + X,

X, X,,x,x, =20

=14

x+2x, +x =8 X3 X4 =

wprowadzone
zmienne swobodne

Przyktadowa Baza dla powyzszej postaci kanonicznej:

Kolumny niebazowe

4

{2210
A =

Kolumny bazowe

21
- Macierz wspoétczynnikow B = - Baza
120 J 4 L o}

A-x'=b"<B-x,+N-x,=b" N-kolumny niebazowe

X, X, -zmienne bazowe

X,,X, - zmienne niebazowe
x=(x,x,)

. 8
bazowe niebazowe
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U Programowanie liniowe — metoda Simpleks a przeglad
zupetny rozwigzan bazowych

Twierdzenie. Jezeli zadanie ZPL ma rozwigzanie optymalne, to ma takze
rozwigzanie optymalne bazowe.

Stad wniosek, ze rozwigzania optymalnego wystarczy szuka¢ wsroéd rozwigzan

bazowych. Mozna je znalezé dokonujac zupetnego przegladu wszystkich
rozwigzan bazowych. Dla naszego przyktadu mamy:

f(x1>x29x3,x4) = 2x1 -I-?’)C2 -I-O)C3 +O)C4 —>MaxX \Wszystkich rozwigzan bazowych
. : . . (4 !
2x +2x, +x, =14 4 {2 2 1 O} moze byé co najwyzej:[ j ¥ _3.9-6

:ﬁ:

= 2
| X +2x, +x, =38 12 01 {XuXoh{Xq Xahi{X1,Xa X2, X} {X2, X4 15 {X3, X 4}
X,X,,Xx,x, 20 T I I X Kazda z kombinacji moze by¢ baza,

bo kazda z kolumn A jest liniowo
niezalezna od pozostatych

Bedziemy mie¢ zatem 6 rozwigzan bazowych. Niektére z nich moga by¢ jednak

niedopuszczalne (a takie nas nie interesujg). Rozwigzanie bazowe nazywamy
dopuszczalnym, gdy dla danej bazy B, zachodzi: x, =20



U Programowanie liniowe — metoda Simpleks - przeglad
zupetny rozwigzan bazowych

» Rozwigzania bazowe dla naszego przykiadu:

Zmienne Baza (B1l) | Baza(B2) | Baza (B3) | Baza (B4) | Baza (B5) | Baza (B6)
decyzyjne {x1.%2} {x1,x3} {x1,%4} {x2.x3} {x2.%4} {X3.%4}
X1 6 8 7 0 0 0
X5 1 o) 0 4 7 0
X3 0 -2 0 6 0 14
X4 0 0 1 0 -6 8
Funkcja celu 15 Niedop. 14 12 Niedop. 0
F(X1,X2,X3,X4) (Max)

Uktad réwnan
w postaci kanoniczneyj: Funkcja celu:

(2x +2x,+x, =14 f(x,x,x,x,)=2x +3x,+0x +0x,
x+2x, +x,=8

J\

10

X,X,,x,,x, 20



U Programowanie liniowe — metoda Simpleks -

zupetny rozwigzan bazowych

przeglad

A2
_5‘ - 107
+7 ;1;' -
™
P
I
L.
'k Miedopuszczalne - BS
. B4 (z=12)
- —
T 2T ~ \ B1 (z=15 - max)
Bl ——
- Miedopuszczalne - B2
4 p
B{0.4)
<%0
Bl
‘-‘"‘-.___ I d
e
I f =— 1 f . } = } i
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o Sy
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X
5 7 & 3:51_

11



O Zadania programowania liniowego - dualnosc
W programowaniu liniowym

Idea metody simplels:

Zastosowanie podejicia pelnego przegladu zbiom rozwiazan bazowych jest nieefektymne ze wzgledu
na liczbe tych rozmwiazan oraz ze wzgledu na wielkoéé ukladu réwnan jaki naleszy przeksztatcac.

207 201
Jezeli n=20 1 m=10, to rozwiazan bazowych moze byé: | |= o =184756
(10 ) 10t100

W metodzie simpleks stosujemy przeglad ukierunkowany zbiomu rozwiazan bazowych.
Przechodzimy od jednego rozwiazama bazowego dopuszczalnego do drugiego, o ktorym
wiemy, e jest me gorsze od poprzedmiego (pomijajac medopuszczalne 1 te gorsze od aktualnie
rozpatrywanego).

Przeglad ukierunkowany sprowadza sie do realizacyi nastepujacych krokow (jezeli zadanie ma
rozwiazanie optymalne)

EKrok A: Wyznaczye rozwiazanie wejsciows — dopuszczalne 1 bazowe

Krok B: Sprawdzic, czy aktualne rozwiazanie bazowe jest optymalne. Jezeli tak, to koniec
obliczen, jezeli nie, to przejsicie do kroku C

Krok C: Przejic do sasiedniego rozwiazania bazowego, o ktorym wiadomo, #ze jest nie gorsze
od poprzedniego 1 powrot do kroku B.

Drwie bazy nazywamy sasiednimi jezeli roznia sie tylko jedna kolumna macierzy A. Podobnie
dwa rozwiazania bazowe nazywamy sasiednimi_ jezeli réznia sie tvlko jedna zmienna bazowa.

W sensie rachunkowwvm przechodzenie od jednego rozwiazania bazowego do dmugiego
sasiedniego polega na przeksztalcanmu ukladu rowmnan: J-x, +W -x, = 5" od jednej postaci
bazowe) do drugie). Najlepie). gdv poczatkowa postac kanoniczna jest takze postacia bazowa.




O Zadania programowania liniowego - dualnosc
W programowaniu liniowym

Poczatkowe rozwiazanie bazowe:

Punktem wyjscia metody simpleks jest uzyskanie poczatkowego rozwiazania bazowego. W tym celu
nalezy przeksztatcic je do postact bazowe) z nieyyemnym wektorem wyrazéw wolnych b. Przyymujac,
ze zmienne bazowe sa zwiazane z wektorami jednostkowymi uzyskamy bardzo latwo poczatkowe

rozwiazanie bazowe: xp =b =B l-b=I"-b=b, xy =0.

lezeli i-te prawe ograniczenie jest ujemne, to moina przemnozyc obustronnie to rownanie (warunek)
przez (-1).

Gdy macierz wspdlczynnikow postaci kanoniczne] nie zawiera macierzy jednostkowe), ktora mozna
uznac jako baze, to mozemy:

(1) tak przeksztalcié uklad réwnan (stoswac reguly eliminacyi Gaussa), aby zawieral on macierz
jednostkowa

(2) albo sztuczme utworzyd taka macierz, uzupelniajac macierz wspdtczynmikéw A o odpowiednia
liczbe braloacvech wektordw jednostkowvch — co czesto jest praktvczniejsze — jest to tzw.
metoda sztuczne) bazy (rozszerzamy wiedy liste zmiennych decyvzyvinyvch o tzw. zmienne
sZtuczne).

Uwaga:

- Waga przy zmiennej sztuczne] w funkcii celu jest taka, Ze nieoplacalne jest pozostawienie jgj
W rozwiazamu optymalnym (duza liczba dodatnia dla munimum lub wemmna 1 duza co do modutu dla
zadamia na maksimum)

- Optymalne rozwiazanie zadania Ze Zmiennymi sziucznymi (pomochniczego) wyznacza optymalne
rozwiazanie zadamia poczatkowego, jesli tylko wszystkie zmienne sztuczne sa W roZwiazamiu
optymalnym zerowe.

- jezeli chod jedna zmienna sztuczna jest dodatmia, to poczatkowe rozwiazanie jest sprzeczne.




U Programowanie liniowe — metoda Simpleks — ujecie
algorytmiczne

. ALGORYTM SINMPLEX
tart
Erols 1:

l Przedstawienie zadatia - ZPL w postaci
kanonicznej - bazrowej. Zapisanie zadariia
J w  tabhlicy simpleksowej. Znalezienie

Pierwszego romwigTatia hazowezo
dopuszczalnego.

.[1 EKrolk 2:

J W ooparcia o simpleksowe  Jayvierium

[ Krolz 1

Erok 2 optyvmalnosci badamy, czy  aktualne

ro@mrigzatie bazowe dopuszczalne jest

optirmaliie.

Decyzja 1:

_ Jezeli — Talk, to kondec algotytina,
Decyzia > Jezeli Mie, to nastepior kaok 3;

EKxrol 3:

Znalezé mmer wektora wprowadzatiego do
bary - =zastosowanie kKryyterium wejscia
oraz faner wekiora wyprowadzanego
= altualne] bazmy - zastosowatie Javierium
Frak 3 wyjscia, Okreslic tza. element centralny
tablicy simpleksowe].

Exrolk 4:
. Wymienic welkliorny w bazmie 1 utworzye

nowg postad kanwoniczming - bazows (T oag
—— Krok 4 bazg). Wymnaczwd mowsa postac tablicwy

\ J simpleksowe]. Powrdt do krolku 2.

ie

Talk

14




O Zadania programowania liniowego - algorytm
metody simpleks

Zadanie ZPL (przyklad)

Przedsiebiorstwo transportowe dvsponuje 10 ciezarowkami o ladownosci 10[t]. Klient zlecit
przedsiebiorstwu przewoz 66 ton ladunkow w opakowaniach po 3[t] oraz 20 ton ladunkow
w opakowaniach po 2[t].

W jaldi sposob nalezv zaladowac towar na ciezarowki, aby zrealizowac¢ zamowienie klienta,
minimalizujac laczna niewvkorzvstana ladownos¢ ciezarowek niezbednvch do przewom

towarow 7
Sposoby zaladunku (D 23] @)
ladunek — opakowania 3[t] 3 211 0
ladunek — opakowania 2[t] D1 213|535
Niewykorzystana ladownosc [t] 1 (01 |0
Model matematyczny — problemu decyvzyjnego:
F(x,x%.%.%)=1.x+0-x,+1.x,+0-x, — min
(3, +x, +%,+x, <10 (X +2,+%+x, €10
'3.(3-x+2-x,+1-x,+0-x,)=66 9.5 +6-x,+3 %+ 0-x, =66
2(0-x+2-x5,+3-5,+5-x,)=20 0-x,+4-x,+6-x; +10-x, = 20

% 20,x,20x520x,20 16 20,0,20,6520x,20




O Zadania programowania liniowego - algorytm
metody simpleks

Posta¢ kanoniczna:
Flx.x.x5.x)=1.3+0-x,+1-x,+0-x,+0-x;, — min

n+x,+x+x,+x =10
9-x+6-x,+3-x;,+0-x, =66
O-x+4-x,+6-x;,+10-x, = 20

=0 =20x=20x,=20x =0

Postac kanoniczna — bazowa, po wprowadzeniu zmiennyvch sztucznvch:

Wprowadzamy 2 zmienne sztuczne (dla ktorych oczekujemy wartosci zerowej) X, = 0 oraz
%, =0 ze wspélczynnikami ¢, =M oraz ¢, =M. M >0 (M — =) - dla zadania na
Gdyby zadanie ZPL bylo na maksimum. to ¢, = —M ,c. = —M .

F(x,x%,x5.x)=1x+0-x,+1-x,+0-x,+0-x, + M -x,+ M -x, = min

1-+1-x,+1-x;+1- 2, +1- %, +0-x, +0-x, =10
9-x+6-x%+3-,+0-x,+0-x. +1-.x, +0-x. = 66
0-x+4-x,+6-x%,+10-x,+0- 2.+ 0-x,+1-x, =20
m=z0x20x20x, =20,x, =0




O Zadania programowania liniowego - algorytm
metody simpleks

Algorvtm metody Simpleks:
Krok A — malezc poczatkowe rozwiazanie bazowe dopuszczalne
Krok B — sprawdzic optvmalnosc aktualnego rozwiazania bazowego

® Jezeli aktualne bazowe jest optvmalne, to koniec obliczen

* Jezeli nie to przejsc do kroku C
Krok C — Wvznaczvc sasiednie nie gorsze od poprzedniego rozwiazanie bazowe

Powrot do - Kroku B



O Zadania programowania liniowego - algorytm
metody simpleks

Krok A
Pierwsze — poczatkowe rozwiazanie bazowe:

Macierz wspolczynnikow w warunkach ograniczajacyvch:

1 1 1 1 1 0 0
A=9 6 3 0 0 1 0
o 4 6 10 0 0 1
1 0 0
Pierwszabaza- 5=|0 1 0O
o 0 1
X, .
Zmienne bazowe: X, =| X, |. Zmienne niebazowe: x, = ij
x 3
X

Pierwsze rozwiazanie bazowe:



KrokB
Sprawdzenie optymalnosci akinalnego rozwiazania bazowego:

Sprawdzanie optymalnosci aktualnego rozwiazania bazowego oraz tworzenie kolejnych
rozwiazan bazowychdopuszezalnych wygodnie jest zilustrowac tzw. Tablica simpleksowa.

Pierwsza tablica simpleksowa: 7o = |:E'_..:|_ P

c 1 ] T ] OTMT M Eolumna
d tablicw
X X X Xy X | X5 | X, | simpleksowsj
dla
=, fE2; Zmisnns : ; : wrazew
=R = Bazows Elsmenty tablicy simplaksowaj wonlmveh
f Jdelm, J= l,...n (zaf-:-'.\'a)
E"_- =L,
0 X 1 I I I 1 ] ] 10
A X5 ] & 3 ] ] 1 ] 1
Af X ] 4 & 10 ] ] I I0
7 = ZC -1 z =01+ oM Ciry 1044 O 1A | A
. = [} Af.0x
M.0
=0if Fix)=
Wisrsz [zarow) A =+1 [ -10A | Sr=1] -10AF [0 ] 0 x, =0.10+
tablicy simplaksowaj T
kryterinm optymalnosci -H’ 20
i,.=c.—z..fj=1,_.n s
=N i i =260

Simpleksowe kryterium optymalnosci:

1. Dlazadaniaz funkgacelupostad maksimum:
dlakazdego je Z, .1, , =0

2. Dlazadamaz fimkeoacelupostac minimum:
dlakazdego je Z, .1, , =0

Dla naszego zadaria wszystlie wspotezynnki optymalnosad 53 ujemne, wiec poczatlowe
rozwiazanie bazowe nie jest optymalne.

MNalezy zatemprzejsc do kroku (C) - ustalic ktora zmienna z aktualnych niebazowych nalezy
dobazy wprowadzic, aby poprawic akhalne rozwiazarie, a ktora z aktualnej bazy usunac.

O tymmowi tzw. simpleksowe kryterium wejscia do bazy ikryterium wyjscia zbazy.




O Zadania programowania liniowego - algorytm
metody simpleks

Poprawa aktualnego rozwiazania bazowego — wyvznaczenie sasiedniego rozwiazania
bazowego dopuszczalnego, ktore jest nie gorsze od aktualnego

Kryvterium wejscia:
Do bazy nalezv wprowadzic, taka zmienna z niebazowvch, dla ktorej:
1. Dlazadania na maksimum zachodz warunek: 7, = max {Iﬁ_ﬁ JE Z_\_.}

2. Dla zadania na minimum zachodzi warunek: f,, = min :Io_;': JjE Z_\,.}

Dla naszego zadania nalezy wprowadzic albo zmienna x, albo x, (wprowadzamy x,. gdvz

jest to zmienna wiasciwa, a nie bilansujaca zmienna swobodna jak x, ).
fpy =lps= mn {—9.-’!{ +1,-10M,9OM +1,-10M } =—10M

k =2 -kolumna 2 staje sie tzw. kolumna centralna tablicy simpleksowej




O Zadania programowania liniowego - algorytm
metody simpleks

Kryterium wyjscia:

Z aktualnej bazy nalezv usunac te zmienna, dla ktorej:

i

. N
22 —min L7, >0}
4 I:'..{ )

rk

|ty . [10 66 20
Dlanaszego zadania mln{i; I, > D} = min T=?: T]} =5, dlar=3,awiecdla
Ly

trzeciej aktualnie zmienne] bazowej: Xx., ktora z bazv nalezv usunac

I, . =1;, -staje sie tzw. elementem centralnym (wainvm dla dalszych przeksztalcen tablicy

simpleksowej) przv wvznaczaniu nowego poprawionego rozwiazania bazowego.



O Zadania programowania liniowego - algorytm
metody simpleks

Przekszialcenia tablicy simpleksowe] w celu uzvskania nowego - lepszego rozwiazania

bazowego.

T' = I:I: :I - jest nowa tablica simpleksowa
£ LS _lic,. miiet,.

» 1, =—1,j=0...n - dla wiersza odpowiadajacego wierszowi centralnemu. czyli dla

Ir:.{
rmienne] wvprowadzanej z aktualnej bazv
o .=t .—"1,-t, ;i=rj=0,. .1 -dlawierszy pozostalych
LJ L. I W F B FooTE - !

Dla naszego zadania: element centralny f;, =4

991|5]

B3|

, 3
:3_.=[0 1 =
! 2

f,=[111110 0 |1@]—1.[@ 1 % % 0 01 |5]=
=[1 0o -2 -2 10 -1 |5]
2 2
: 3 5
t,,=[9 6 3 0 010 |55:|—5-[0 1 = =0 01 |5]=

=[9 0 6 -15 0 1 —6 |36]



Druga tablica simpleksowa: T'%

c; 1 1 0 0 i M
X X X Xy X, Xs X5 .
b =t
e —¢ ieX Zmienne Elementy tablicy simpleksowej
F - Tjvd = FE E , - -
azowe Liiel.o.om j=1._.n
1 3
0 X; 1 0 —— —-—— 1 0 -1 5
2 2
M X, 0 0 —6 —15 0 1 -6 36
3 5
0 X, 0 1 d d 0o 1 5
2 2
zj= ¢k oM 0 | -6M | -15M | 0 | M | -6M | F(x)=
i=Zs
Ly =C;—Z; -8Af +1 0 60 +1 150 0 0 M x, = 360
Dirugie rozwiazanie bazowe:
X, 5
Xy =0.3,=|% |=b =b=|36| f(x)=0-5+M-36+M-5=41M
x 5

Kryterium optymalnosci: istnieje jeszcze jeden wspolczynnik [y, dla zmiennej niebazowej

X, . ktory jest ujemny, zatem aktualne rozwiazanie dalej nie jest optymalne.

Zastosowanie krvterium wejScia:
Te zmienna: X, - nalezy zatem wprowadzic do bazy — zgodnie z kryterium wejscia

Zastosowanie krvterinm wyjscia:

-

5 36]

—.,— =4 - zbazv usuwamyv r=2 druga zmienna bazowa: x,

1

b

2 min
IJ‘:I




O Zadania programowania liniowego - algorytm
metody simpleks

Nowe — trzecie rozwiazanie bazowe

dla naszego zadania - element centralny: £,;, =9

ui
[
I
1
'_I.
=

[l
1
o
o | W
palun B
o
o
—
L



Trzecia tablica simpleksowa: T

(3

C; 1 1 0 0 M M
xl .'JCJ .'J.’.'3 .'{'4 xi IE X~ .
: =lig
e =c i=Z Zmienne Elementy tablicy simpleksowej
f /7 7F | Bazowe t.iel..mj=1._.n
LJ
1 1 1 1
0 X, 0 0 — — 1 —-—— -— 1
6 6 0 3
2 5 1 2
1 X 1 0 - -— 0 — - 4
3 3 9 3
3 5
0 X, 0 1 — — 0 0 1 5
2 2
— ) 2 3 1 2
Z;= Z Ci- b 1 0 -= -2 0 - -= F(x)=
=g 3 3 9 3
f,. =€, -z 0o | o 2 = 0 M- | w2 | x-e
J 3 3 ) 3
Trzecie rozwiazanie bazowe:
1

L

xi
X, =0.x;,=|x
.rd.

5

Sprawdzenie krviterium optvmalnosci:

wspolczvnnild

rozwiazanie jest optymalne.

wszystkie

lojsd €Ly

=b"=b=|4| f(x)=0-1+1-4+0-5=4

dla zmiennvch niebazowwvch, zatem aktualne

Nalezv zatem wyvslac 4 samochody zaladowane sposobem pierwszvin oraz 5 zaladowanwvch
sposobem drugim, abyv zrealizowad zamowienie klienta, przv minimalne] niewvkorzvstane]

ladownosci srodkow transportu wvnoszace] 4 [tonv].



