
PROGRAMOWANIE 

LINIOWE

(istota algorytmu Simpleks)
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❑ Programowanie liniowe – dualność w programowaniu

liniowym – przykład konstrukcji ZD PL
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❑ Programowanie liniowe – wzajemne zależności

pomiędzy rozwiązaniami zadania pierwotnego oraz

dualnego – twierdzenia o dualności

Twierdzenie 1 (o istnieniu obu rozwiązań):

Jeżeli ZP PL i ZD PL mają rozwiązania dopuszczalne (spełniające warunki

ograniczające), to oba mają również rozwiązania optymalne. Gdy choć jedno

z nich nie ma rozwiązania dopuszczalnego, to oba nie posiadają rozwiązań

optymalnych.

Twierdzenie 2 (o wzajemnej relacji rozwiązań dopuszczalnych):

Jeżeli - jest rozwiązaniem dopuszczalnym ZP PL, zaś

- jest rozwiązaniem dopuszczalnym ZD PL, to pomiędzy nimi

zachodzi zależność:
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Twierdzenie 3 (o równości optymalnych rozwiązań ZP PL oraz ZD PL - John

von Neumann):

Jeżeli istnieją takie dwa rozwiązania dopuszczalne: dla ZP PL oraz

dla ZD PL, dla których zachodzi zależność:

to obydwa te rozwiązania są optymalne:
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Dla zadań:  ZP PL w postaci standardowej na maksimum i  dualnego ZD PL
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❑ Programowanie liniowe – wzajemne zależności

pomiędzy rozwiązaniami zadania pierwotnego oraz

dualnego – twierdzenia o dualności

Twierdzenie 4 (o równowadze obu rozwiązań):

Jeżeli - jest rozwiązaniem dopuszczalnym ZP PL, zaś

- jest rozwiązaniem dopuszczalnym ZD PL, to aby te rozwiązania

były rozwiązaniami optymalnymi wystarcza, aby spełnione były warunki:
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❑ Programowanie liniowe – metoda Simpleks -

wprowadzenie

Metoda Simpleks – jest podstawową i uniwersalną metodą

rozwiązywania zadań programowania liniowego, którą szczególnie łatwo

daje się opracować algorytmicznie, a tym samym wykorzystać w

procesie efektywnego poszukiwania rozwiązań ZPL nowoczesnych

komputerowych narzędzi obliczeniowych.

Twórcą metody Simpleks jest B. Dantzing (1947 r.), a jej wprowadzenie

zainicjowało burzliwe wykorzystanie metod matematycznych w praktyce

rozwiązywania wielu sformułowanych, a dotąd nierozwiązanych

problemów decyzyjnych.

Polega ona na sekwencyjnym (krokowym) i ściśle ukierunkowanym

(efektywnym) przeglądzie tzw. rozwiązań bazowych.

Rozwiązania bazowe związane są z postacią kanoniczną ZPL (warunki

ograniczające w postaci równości).

Dlatego punktem wyjścia w algorytmie Simpleks jest postać kanoniczna

rozwiązywanego zadania programowania liniowego.
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❑ Programowanie liniowe – metoda Simpleks - postać

kanoniczna i jej Baza

▪ Postać kanoniczna ZPL:
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▪ Baza postaci kanonicznej ZPL:

Macierz B – kwadratową m – tego

stopnia nazywamy bazą, jeżeli składa

się z m – liniowo niezależnych kolumn

macierzy A. Jej kolumny nazywamy

kolumnami bazowymi, zaś pozostałe

kolumny macierzy A kolumnami

niebazowymi. Zmienne związane

z kolumnami bazowymi nazywamy

zmiennymi bazowymi, zaś pozostałe

niebazowymi 0)det(   ;)( = BmBrz 6



❑ Programowanie liniowe – metoda Simpleks -

rozwiązania bazowe

▪ Przykład. Znaleźć rozwiązania bazowe następującego zadania ZPL
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❑ Programowanie liniowe – metoda Simpleks -

rozwiązania bazowe

Z każdą bazą B układu równań w postaci kanonicznej (AxT=bT) związane jest

jego rozwiązanie bazowe. Jeżeli układ ten jest niesprzeczny (posiada

rozwiązania) oraz (n>m), to posiada skończoną liczbę rozwiązań bazowych.

A mianowicie co najwyżej:
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Rozwiązania bazowe tego układu można uzyskać następująco:

▪ Wyznaczyć kolejne bazy B tego układu;

▪ Zmiennym niebazowym - xN przypisać wartość zero: xN=0;

▪ Wartości zmiennych bazowych xB – wyznaczamy rozwiązując układ

m – równań z m – niewiadomymi: BxB
T=bT – wynika to z zależności:

TT
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Jeżeli wartości każdej zmiennej bazowej w rozwiązaniu układu równań

BxB
T=bT jest różne od zera, to takie rozwiązanie bazowe nazywamy

niezdegenerowanym. Jeżeli wartość choć jednej zmiennej bazowej jest

równa zero, to takie rozwiązanie nazywamy zdegenerowanym.
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❑ Programowanie liniowe – metoda Simpleks - przegląd

zupełny rozwiązań bazowych

Twierdzenie. Jeżeli zadanie ZPL ma rozwiązanie optymalne, to ma także

rozwiązanie optymalne bazowe.

Stąd wniosek, że rozwiązania optymalnego wystarczy szukać wśród rozwiązań

bazowych. Można je znaleźć dokonując zupełnego przeglądu wszystkich

rozwiązań bazowych. Dla naszego przykładu mamy:
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bo każda z kolumn A jest liniowo
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Będziemy mieć zatem 6 rozwiązań bazowych. Niektóre z nich mogą być jednak

niedopuszczalne (a takie nas nie interesują). Rozwiązanie bazowe nazywamy

dopuszczalnym, gdy dla danej bazy B, zachodzi: 0
B
x

9



▪ Rozwiązania bazowe dla naszego przykładu:

Zmienne

decyzyjne

Baza (B1)

{x1,x2}

Baza (B2)

{x1,x3}

Baza (B3)

{x1,x4}

Baza (B4)

{x2,x3}

Baza (B5)

{x2,x4}

Baza (B6)

{x3,x4}

x1 6 8 7 0 0 0

x2 1 0 0 4 7 0

x3 0 - 2 0 6 0 14

x4 0 0 1 0 - 6 8

Funkcja celu

f(x1,x2,x3,x4)

15

(Max)

Niedop. 14 12 Niedop. 0
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❑ Programowanie liniowe – metoda Simpleks - przegląd

zupełny rozwiązań bazowych
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❑ Programowanie liniowe – metoda Simpleks - przegląd

zupełny rozwiązań bazowych
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❑ Programowanie liniowe – metoda Simpleks – ujęcie

algorytmiczne

W metodzie Simpleks wykorzystuje się metodę ukierunkowanego przeglądu

rozwiązań bazowych, od pierwszego znanego rozwiązania bazowego

dopuszczalnego, do następnego, o którym wiadomo, że nie jest gorsze od

poprzedniego. Pomijamy rozwiązania niedopuszczalne oraz te, które są gorsze

od aktualnie rozważanego.

W ogólnym przypadku metoda przeglądu zupełnego rozwiązań bazowych

jest nieefektywna (duża złożoność obliczeniowa). Dla n=10 i m=5 musimy

dokonać przeglądu już 252 ewentualnych rozwiązań bazowych oraz

rozwiązywać układy 5 równań z 5 niewiadomymi. Dlatego w praktyce

stosuje się przegląd ukierunkowany (tak jak w metodzie - Simpleks)
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❑ Programowanie liniowe – metoda Simpleks – ujęcie

algorytmiczne
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Zagadnienia 

Transportowe
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❑ Zagadnienia i Problemy Transportowe – Algorytm

Transportowy
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❑ Zagadnienia i Problemy Transportowe – Algorytm

Transportowy
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