10. Zadania z programowania matematycznego
do wykfadu R. Szwarca

1. Metoda sympleks moze prowadzi¢ do cyklu. Zalézmy, ze poczatkowa tabela ma postaé

Z1 Z2 I3 X4 5 Te L7
3/-3/4 20 -1/2 6 0 0 0
250 14 -8 -1 9 1 0 0
26 | 0] 1/2 —12 —1/2 3 0 1 0
x| 1 0 0 1 0 0 0 1

Stosujemy metode sympleks przyjmujac nastepujace zasady:

(a) Wybieramy zmienna niebazowa z najbardziej ujemnym kosztem jako te, ktéra wchodzi do bazy.

(b) Ze zmiennych bazowych, ktére moga wyjsé z bazy wybieramy te o najmniejszym indeksie.
Sprawdzié, ze po 6 iteracjach metody sympleks powr6écimy do poczatkowej tabeli.

2. (Antycyklicznosé) Wektor € R™ nazywamy leksykograficznie dodatnim, jesli pierwsza niezerowa wspélrzedna tego
wektora jest dodatnia. Méwimy, ze wektor x jest wiekszy leksykograficznie od wektora y, jesli wektor = — y jest
leksykograficznie dodatni. Piszemy wtedy, ze © > y. Pokazaé, ze relacja >y jest antysymetryczna i przechodnia.
Pokazaé, ze jeSli x >p y oraz o’ >p ¢/, tox +a' > y+vy'.

Rozwazmy poczatkowa tabele w metodzie sympleks. Pokazaé, ze przez zmiang nazw zmiennych mozna zatozy¢,
ze wszystkie wiersze, poza zerowym, sg wektorami leksykograficznie dodatnimi (do wiersza wlaczamy réwniez element
w kolumnie zerowej). Zastosujemy nastepujace zasady przy iteracji metody sympleks.

(a) Zmienna, ktéra wchodzi do bazy wybieramy jakkolwiek, byle tylko koszt zredukowany ¢; byl ujemny.
(b) Dla kazdego i o whasnosci u; > 0, dzielimy i-ty wiersz przez u; i wybieramy wiersz najmniejszy leksykograficznie.
Jesli [-ty wiersz jest najmniejszy, to zmienna z ;) wychodzi z bazy.

Pokazaé, ze

(i) Podczas algorytmu kazdy wiersz tabeli, poza wierszem zerowym, jest leksykograficznie dodatni.

(ii) Wiersz zerowy rosnie leksykograficznie przy kazdej iteracji.
Wywnioskowaé, ze metoda sympleks zatrzyma sie po skonczonej liczbie krokow.

3. Rozwazmy zagadnienie: zminimalizowaé ¢ - « przy warunkach Ax > b oraz x > 0, gdzie A jest dowolng macierza
wymiaru m X n. Zagadnienie dualne okreslamy przez przejscie do postaci standardowej i znalezienie zagadnienia
dualnego. Pokazaé, ze otrzymamy w ten sposéb zagadnienie: zmaksymalizowaé b - y przy warunkach ATy < ¢, i
y > 0. W podobny sposéb znalezé zagadnienie dualne do nowego zagadnienia. Pokazaé, ze twierdzenia o stabej i
mocnej dualnodci sa spetnione w tym przypadku.

4. Znalez¢ zagadnienia dualne do zagadnien

.. . , zminimalizowaé¢ 1 — 2x9 + Hx-
zminimalizowaé¢ 2x1 + 3xs + 4x3 + x4 ! 2 3

X1 — r3 + 6y = 6 2 2i2 i— 223 i Z
3t1., — T2 + 33 — 214 = 5 Tz 2 i 4$z ; 9
1042, %3, 24 > 0 T1,T2,T3 ; 0
5. Zmaksymalizowaé —x; — 2xo przy warunkach x1,z2 > 0 oraz
—2x1 4+ Tz2 < 6
-3z + x < -1
91 — 4dxs < 6
T — i) < 1
71,‘1 — 3332 < 6
—5T1 + 290 < -3



