Zadanie programowania liniowego PL
T
max f (x) =C X

przy ograniczeniach. A x<b,
A,x=b,
x>0

dim x=n, dim ¢=n
Macierze A,, A, odpowiadaja za wspotczynniki w m, 1 m,
ograniczeniach
dim A, =[m ,x n], dim A, =[m , x n]
Wektory b,, b, odpowiadaja za prawe strony ograniczen

dim b,;=m,, dim b,=m,
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Postac¢ kanoniczna zadania PL

max x, =¢ X
xeX

X:{x:Ax:b,xZO}

Twierdzenie 4 Kronecker’a-Capell’ego

Uklad réwnan liniowych Ax=b
gdzie: A jest macierza mxn, dim x =n oraz dim b=m
ma rozwigzanie X € R” wtedy i tylko wtedy, gdy rzad macierzy

rozszerzonej A, = [ A,b] jest rowny rzegdowi macierzy A.

rz[4 [=rz4

Metody numeryczne i optymalizacja
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Lemat

Jesli dla ukladu réwnan liniowych Ax=b spelnionyjest warunek rz[Ar]=rz[A]
to moga zaistnie¢ trzy nastepujace przypadki:

1. rz(A) =m =n istnieje jedno rozwigzanie uktadu Ax=b.
2. rz(A)=n<m istnieje jedno rozwigzanie ukladu réwnan, lecz przy tym
(m - n) réwnan jest zbednych.
3. rz(A)=m <n istnieje nieskonczenie wiele rozwigzan uklfadu Ax=b , jest to

uktad nieoznaczony.

Definicja macierzy bazowej B

Macierza bazowa B ukiadu réwnan Ax = B (A) = m, n>m nazywamy nieosobliwg
macierz kwadratowa o wymiarach m+m utworzong z liniowo-niezaleznych kolumn
al macierzy A.

Definicja rozwiazania bazoweqo

Rozwigzaniem bazowym uktadu rownan Ax=B (A)=m, n>m nazywamy wektor
X,=B-'b utworzony ze zmiennych odpowiadajacych kolumnom al macierzy bazowej B.

Sktadowe wektora bazowego x, to sa zmienne bazowe.
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Rozwigzania bazowe

Definicja:

Rozwigzanie bazowe jest rozwigzaniem bazowym dopuszczalnym zadania PL

jesli wektor xg jest nieujemny tzn. Xz =0
Woéwczas rozwigzanie bazowe dopuszczalne posiada nie wiecej niz m dodatnich

Xi.

Definicja:

Niezdegenerowanym rozwigzaniem bazowym dopuszczalnym zadania PL
nazywamy rozwigzanie dopuszczalne , w ktéorym nie wszystkie sktadowe x;

sg wieksze od zera.
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Extremum zadania PL

Twierdzenie 5

Zbior wszystkich rozwigzan dopuszczalnych zadania PL jest zbiorem wypukiym.

Definicja:

Punkt x nalezacy do wypukiego zbioru X € R" jest punktem wierzchotkowym
zbioru X, jesli nie moze by¢ wyrazony jako kombinacja liniowa innych punktéow
zbioru X.

Twierdzenie 6

1. Funkcja celu zadania PL przyjmuje wartos¢ maksymalng w punkcie
wierzchotkowym zbioru rozwigzan dopuszczalnych zadania PL.

2. Jesli funkcja celu zadania PL przyjmuje wartosé maksymalnag w wiecej niz
jednym punkcie wierzchotkowym, to ma ta sama wartosc¢ dla kazdej
kombinacji wypuktej tych punktow.
Wydzial Elektroniki
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Twierdzenia PL 11
Twierdzenie 7

Niech bedzie dany uktad réwnan liniowych

Ax=B
gdzie jest macierza mxn, dim x=m, (A)=m, n>m. Jesli istnieje
rozwigzanie dopuszczalne uktadu réwnan tzn. takie, ze x>0 to

istnieje rowniez bazowe rozwigzanie dopuszczalne tzn. x=[xg,0]

Twierdzenie 8

Rozwigzanie dopuszczalne x zadania programowania liniowego
jest punktem wierzchotkowym zbioru rozwigzan dopuszczalnych
Xo Wtedy i tylko wtedy gdy odpowiada mu bazowe rozwigzanie

dopuszczalne tzn. x=[xg,0]
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Podsumowanie

> Istnieje punkt wierzchotkowy zbioru X w ktérym funkcja
celu zadania PL przyjmuje maksimum

> Kazde bazowe rozwigzanie dopuszczalne jest punktem
wierzchotkowym zbioru X.

» Kazdemu punktowi wierzchotkowemu zbioru X odpowiada
m wektoréw liniowo niezaleznych z danego zbioru n
wektorow zwigzanych z tym punktem.
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Rozwigzania optymalne

Twierdzenie 9
Jesli zadanie programowania liniowego PL posiada rozwigzanie optymalne i
wszystkie rozwigzania bazowe sa niezdegenerowane to za pomoca algorytmu

simpleks uzyskuje sie rozwigzanie optymalne po co najwyzej

n

m

Iteracjach.
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Pierwsze rozwigzanie bazowe

x,=B"'b—B'Nx,

x,=c, B"'b—(c,B"'N—c, )x,

X, Cpy B'b c,B~'N—-c,
X B7b B™'N
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