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Cursul precedent

Analiza si prognoza seriilor temporale (ll)
v Prognoza utilizand metode de trend
v Trend liniar

v Trend neliniar: model cuadratic si model
exponential

v Prognoza utilizand metode de sezonalitate
v Sezonalitate fara trend
v Sezonalitate si trend
v" Metode bazate pe date lunare
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La finalul acestui curs, studentii vor putea sa:

» explice rolul algoritmului simplex in rezolvarea problemelor
de programare liniara

» transforme un model LP in forma standard prin
introducerea variabilelor de reducere

» identifice solutii de baza si solutii de baza admisibile

» construiasca tabloul simplex initial pentru o problema de
maximizare cu restrictii de tip <

» aplice criteriile de introducere si eliminare a variabilelor din
baza

» interpreteze solutia optima obtinuta din tabloul simplex
final
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Obiectivele
cursului
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Algoritmul simplex - procedura algebrica

»Forma standard
= Proprietati algebrice

Cuprins = Solutia de baz3

= Solutia de baza admisibila

Forma tablou / tabelara

» Tabloul simplex initial
>Imbunéatatirea solutiei

Urmatorul tablou

» Interpretarea rezultatelor primei iteratii
»Cautarea solutiei optime
» Interpretarea solutiei optime

Suport curs MADDM - Lacrimioara Grama - CC BY-NC-SA 4.0


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/?ref=chooser-v1

e
Algoritmul simplex — procedura algebrica

/De ce este necesar algoritmul simplex? ) ﬂdeea principala \
» Metoda grafica este utild doar pentru probleme LP cu » Cauta solutia optima printre
doua variabile solutiile de baza admisibile
» Problemele reale au multe variabile si constrangeri » Trece de la o solutie la alta prin
» Algoritmul simplex permite rezolvarea iterativa a imbunatatirea valorii functiei

\_ problemelor LP mari, cu mii de variabile si constréngeri/ \ obiectiv

THE STUDENT WH[] SULVED THE IMPUSSIBLE

AND CHANGED |
) Formularea problemei ca model LP g:ﬁgfgvgqli;:qeagsgfe
2) Aducere.a modelului .la forma sfta}n.dard american, in perioada in —
3) Construweg tablo.ulgl S|mp¥ex initial | care lucra pentru Fortele oAmz.o
4) Alegerea pivotului si actualizarea tabloului aeriene ale SUA. Metoda T

\5) Interpretarea solutiei optime / Qfost publicata in 1947/

him
thtthe poblc sw re t lly fam sun ve
Stt t D t lt
ishe ad
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e
Algoritmul simplex: exemplu

Ex: O firma X importa componente electronice pentru a asambla doua tipuri de calculatoare: desktop si
laptop. Firma doreste sa stabileasca programul de productie saptamanal pentru cele doua produse.

Un sistem desktop aduce un profit de 250 lei/unitate, iar un laptop aduce un profit de 200 lei/unitate.

Pentru saptamana urmatoare, firma are disponibile cel mult 150 de ore pentru asamblare. Un sistem
desktop necesita 3 ore, iar un laptop necesita 5 ore de asamblare.

Firma are pe stoc doar 20 de ecrane pentru laptopuri; prin urmare, pot fi asamblate cel mult 20 de
laptopuri.

De asemenea, firma poate utiliza cel mult 300 m?2 pentru noua productie. Asamblarea unui sistem
desktop necesita 8 m2, iar asamblarea unui laptop necesitd 5 m2.

Model matematic

/Max 250x; +200x, (functia obiectiv)\
Variabile de decizie s.t.  3x; +5x, < 150 (timp asamblare)
x; - numérul de sisteme desktop produse 1x, < 20 (ecran laptop)
X, —numarul de laptopuri produse 8x4 +5x, <300 (capacitate spatiu)
\_ X1, X5 >0 (nenegativitate) )
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Forma standard a problemei LP

/Condi’gii pentru forma standard N
» Toate variabilele trebuie sa fie nenegative
» Toate constrangerile trebuie sa fie egalitati

" Pentru constrangerile de tip ,,<” se adauga variabile de reducere s;
\_ = Pentru constrangerile de tip ,,=” se scad variabile de surplus s; Y

T, /Max 250x; +200x, +0s; +0s, +0s; (fllmc‘,cia obiectiv) R
s.t. 3x;  +5x, <150 o G s.t.  3x +5x, +1s; = 150 (timp asamblare)
x, < 20 Ilﬂ By 1x, +1s, =20 (ecran laptop)
ixl +sz s>380 8x, +5x, +1s; =300 (capacitate spatiu)
= - — \_ X1, X, S1, S, S3 >0 (nenegativitate) )

(8 ecuatii, 5 necunoscute)
[Interpretare algebrica A

» Daca numarul necunoscutelor este mai mare decat numarul ecuatiilor, existd mai multe solutii posibile
» Algoritmul simplex cauta solutia admisibila care ofera cea mai buna valoare a functiei obiectiv
\_ " Solutiile care nu respecta nenegativitatea nu sunt admisibile

J
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Determinarea unei solutii de baza fezabile

(MaX 250.7(1 +200x2 +051 +052 +OS3 )
4\ general, forma standard a problemei LP are n variabile (de \ st 30 +1ix2 s, e = ;30
o0 9 00 fa.__ o 2 2 -
decizie, de reducere, de surplus) si m ecuatii liniare (n > m) g G 4 t1s, =300
» Solutia de baza se determina egaland cu zero n — m variabile /0 solutie de baza P ETolT N
si rezolvand sistemul de m ecuatii pentru cele m necunoscute > feza’bilé/admisibilé d:acé -
ramase ’
. . . : . variabilele sunt nenegative
= Variabile de baza: cele m variabile determinate din sistem > nefezabilé/neadmisisilé dacs cel
\ = Variabile secundare: cele n — m variabile egalate cu zerO/ ti bils est ’ HiV
\_ butin ovariabila este negativa )

m Principiu:n =5, m = 3, alegemn — m = 2 variabile egale cu zera

X1 = 50
2) Alegere nefezabila: x, = 0,5, =0=> s, =20

/Concluzie \

» Algoritmul simplex porneste de la o
solutie de baza fezabila si o

s3=-—100<0 imbunatateste iterativ
_ » Solutiainitiala pentru metoda
S = 18l simplex este:
3) Alegere fezabila: x; = 0,x, = 0=>45, = 20 :

\ S5 = 300 / \(xl,xz, S1,S2, 53) = (O, O, 150, 20,300)/
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Cuprins

Forma tablou / tabelara

» Tabloul simplex initial
> Imbunatatirea solutiei
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R R R R R,
Forma tablou/tabelara: solutia initiala

ﬁunct de plecare \ ﬁonstréngeri de tip ,,<” \

Metoda simplex porneste de la o solutie de Pentru problemele de maximizare cu restrictii
baza admisibila de tip ,,<”:

Pentru o problema LP in forma standard: » se adauga variabile de reducere

» toate constrangerile sunt egalitati » variabilele de decizie se pot seta initial la
» toate variabilele sunt nenegative Z€ero

> trebuie identificatd o solutie initiala » variabilele de reducere preiau valorile din

\ fezabila/admisibila / k membrul drept /

4 e o exe av )
/P ™\ Aceasta este solutia initiala
Pentru exemplul curent e ’ .’
— 150 utilizata pentru construirea
5 . 5T _tabloului simplex )
» Dacax; = 0six, = 0, rezultd: { s, = 20
So = 300 G/lax 250x; +200x, +0s; +0s, +0s;3 )
3 st 3x,  45x, +ls; =150
@ Solutia initiala este: (x4, X2, 51, S2,53) = (0,0,150, 20, 300)) ) 1;‘2 +1, 1 =§80
X +5x +1s, =
\ x1,1 XZ,Z S1, S2, S3 ’ > 0 j
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Forma tablou/tabelara: conditii pentru tabloul initial

» Pentru construirea tabloului simplex initial, forma standard trebuie sa permita identificarea
directa a unei solutii de baza admisibile

Nariabile de baza \ membru[ drept \
1) Fiecare ecuatie trebuie sa contina o variabila de baza 2) Valorile din membrul drept (RHS) al
O variabila este de baza daca are: constrangerilor trebuie sa fie
» coeficientul +1 intr-o singura ecuatie nenegative:
> coeficientul 0 in toate celelalte ecuatii bi 2 0
Astfel, coloana unei variabile de baza are forma unei Aceasta conditie asigura ca solutia de

Qo[oane din matricea unitate / Qazé obtinuté este fezabilé/admisibilz“y

( . . ~w . . v . . N
Varlatlgllatde b_azAa ;varl.atél.lla lc;are poa(’jce fi detetrmlnlata direct dintr-o Interpretare: daca variabilele secundare
kecua,le atunci cand variabilele secundare sunt egale cu zero | | sunt egale cu zero, valorile variabilelor de

: - - - - . : baza se citesc direct din membrul drept
(Un sistem de ecuatii este in forma tabelara daca, pentru fiecare ) P
ecuafglevcorespunz?toare U[}el ERSIETEE: Variabile secundare | Variabile de baza
» exista o variabila de baza

.~ valoarea din membrul drept este nenegativa % =0,x=0 S1 = 150, 5, = 20, 55 = 300
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R R R R R,
Construirea tabloului simplex initial

» Dupa aducerea problemei in forma tabelara, putem identifica solutia initiala de baza admisibila
» Pentru aplicarea metodei simplex, construim tabloul simplex initial

[Nota’;ii A
» ¢; —coeficientul variabilei j in functia obiectiv
» b; —valoarea din membrul drept al constrangerii i
G a;;j — coeficientul variabilei j in constrangerea i )
Linia
Cixn 1 €2 Cn
Aceasta portiune a tabloului simplex initial contine: a1 o A1n | b4
» linia c: coeficientii functiei obiectiv Matricea Q1 Aoy Ay | b,
» matricea A: coeficientii variabilelor din constrangeri Axn . |
» coloana b: valorile din membrul drept al constrangerilor .
Am1 Am2 Amn | bm
| Coloana
b1
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Identificarea variabilelor de baza

» Pentru exemplul firmei X, evidentiem variabilele ale caror coeficienti aparin tabloul simplex

initial partial:

X1 X2 S1 S2 S3
Max 250x; +200x, +0s; +0s, +0ss 550 200 O 0 0 b
s.t 3x1 +5x2 +1Sl - 150 Tablou Sim N =N\ =N
plex
8x1 +5x; +1s; =300 i - 0 ’ 0 1 0 I 20 initiala admisibila
X1, X2, S1, Sy, S3 =0 Se C|te$te direct
g8 5 \o/ \o/ \1/ ]300 dintabel

ﬁ) Coloanele variabilelor de baza sunt coloane unitate:
= au singura componenta nenula, egala cu +1

= de exemplu, coloana lui s; are +1 pe primul rand, deci s, este
variabila de baza asociata primei constrangeri

3) Valoarea variabilei de baza se citeste din membrul drept b;
\ = de exemplu, s; = b; = 150

2) Randulin care apare +1 este asociat variabilei de baza respective

J

Variabile de baza initiale: sq, S5, S3

Solutia initiala:
(xl,xZ,Sl,Sz, 53) = (O, O, 150,20,300)
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Completarea tabloului simplex initial

» Pentru a imbunatati solutia initiala, metoda simplex modifica multimea variabilelor de baza

1) Adaugam doua coloane in stanga tabloului:

= Baza - numele variabilelor de baza
= cp - coeficientii variabilelor de baza in functia obiectiv

6) Adaugam doua linii la finalul tabloului:
"Zj- contributia asociata variabilelor de baza

* zj = suma produselor dintre coeficientii cp si
elementele coloanei j din matricea A

" ¢; — zj - linia de evaluare neta)

6in linia de evaluare neta observam ca:
» un sistem desktop (x;) creste valoarea functiei obiectiv cu 250
» un laptop (x,) creste valoarea functiei obiectiv cu 200

\\ | X1 X9 S1 Sy S3 b
J i

. |nd|ca modificarea valorii functiei obiectiv daca
\ variabila j intra in baza (profit marginal)

Bazd ¢ ) 250 200 0 O O
s;, 03 5 1 o0 o0 |150
s, ofo 1 o 1 o] 20
_ss o) 8 5 0 o 1 |300
(z |0 o 0o o o0]o
G-z |25 200 0o 0 0 /
\_ =

Valoarea functiei obiectiv asociata cu
solutia de baza admisibila curenta
(0-150+0-20+0-300)

Qabloul simplex initial este complet D
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mai mare valoare pozitiva ¢; — z; intra in baza

In acest caz: x4 intrd in baza
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"y Ve We e o ° oo ° *1 X2 51 52 53
Imbunatatirea solutiei: criterii sSIimplex e o [250 20 0 o0 o |”
s; 0] 3 5 1 0 0 |150
Pentru a trece la o solutie mai buna, metoda simplex schimbabaza: s; 0| 0 1 0o 1 0 | 20
» Ovariabila secundara intra in baza G 0| 8 5 0 0o 1 | 300
» O variabild de baza iese din bazé z o o o o ofo
» Aceasta trecere se numeste iteratie ¢ —2z 50 200 0 O 0 I

CRITERIU pentru introducerea unei noi

variabile in baza \

Pentru o problema de maximizare, din linia de
evaluare net3, Cj — Zj, Se selecteaza variabila
secundara cu cea mai mare valoare pozitiva

Daca toate valorile ¢; — z; < 0, solutia curenta
este optima

= [n caz de egalitate, se selecteaza variabila
cea mai din stanga

VN

In exemplu: ¢c; —z; = 250 > ¢, —z, = 200 = x4
&tré in baza /
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GITERIU pentru eliminarea unei \
variabile din baza

Se aplica testul raportului minim

Daca variabila x; intra in baza, pentru
fiecare linie i se calculeaza raportul
b;/a;j, doar pentru a;; > 0. Variabila de
baza asociata celui mai mic raport
paraseste baza

N

In caz de egalitate, se elimina variabila

care se afla cel mai sus in tablou

/
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Imbunéatatirea solutiei: alegerea pivotului

» Dupa alegerea coloanei pivot, adaugam in dreapta coloana
cu rapoartele bl-/al-j, calculate doar pentru a;; > 0

X1 X2 ST  S2 83 b b
Bazda ¢z 250 200 0 O O ‘
S1 0 3 5 1 0 0

0 1 0o 1 0

s o | o |

"0 0 0 0 O

250 200 O O O

col_oané

pivot
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QElementul pivot este 8 /

coloana pivot:

= max(250,200) = 250 =
coloana x4

2) Calculam rapoartele b;/a;q,

pentrua;; > 0:
= 150/3 =50
= 300/8 =37.5

3) Alegem raportul minim:

= 37.5 = linia pivot este s;

ﬁDin linia ¢; — z; alegem \

oncluzie: x; intrain baza, ia

C
S3 paraseste baza

fJ
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Cuprins

Urmatorul tablou

» Interpretarea rezultatelor primei iteratii
» Cautarea solutiei optime
» Interpretarea solutiei optime
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R R ===
Evaluarea urmatorului tablou: obiectivul transformarii

» Dupa alegerea pivotului, trebuie actualizat tabloul simplex

(Obiectiv R Dupa transformare:
<CJ’ transformarea coloanei variabilei care i :ge".’neg’ cu elleme”tellegif
intra Tn baza intr-o coloana unitate ) SIS, G CHEmEmElE) 2

ﬁexemplu, variabila care intra in baza locul lui s; este x4, deh

aqq 0
dorim ca noua coloana asociata lui x; safie: [a1| = |0
azq 1

Pentru aceasta folosim operatii elementare pe linii:
» inmultirea unei linii cu un numar nenul
» adunarea/scaderea unui multiplu al unei linii la/din alta linie

Aceste operatii modifica valorile din tablou, dar pastreaza
sistemul de ecuatii echivalent

Suport curs MADDM - Lacrimioara Grama - CC BY-NC-SA 4.0


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/?ref=chooser-v1
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/?ref=chooser-v1

e
Evaluarea urmatorului tablou: operatii pe linii

X1 X2 S Sz S3 b b;

Bazda ¢z 250 200 0 O O ‘ aip Trebuie ca a21
a
s;, 0 |3 5 1 0 0 |150| 150/, =50 >
s, o]0 1 o 1 0] 20 -
z; 0 0 O 0 0 | 0 Linia 2 ramane nemodificata,
deoarece coeficientul lui x; este 0

¢ — 2z 20 0 0 o0 |

/Normalizarea liniei pivot \ / \

, Anularea celorlalte valori din coloana pivot
Element pivot: 8

T . Pentrucaa;; = 0:
Pentru cadsy = 1, impartim linia pivot la 8: > L‘lmug‘ — L, -3 Lg"“é
> L3OV = [,/8 75

V 25 3
[noui 5 1 75 L3°%3: Oxy + —xp + 1s; + 05, — =53 = —

. 1x1+§x2+081+052+—53=— 8 8 2

8° 2 J J
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R
Evaluarea urmatorului tablou: noua baza

> Inlocuim linia pivot si linia 1 cu rezultatele X1 X2 Sy Sy  S3 ;
obtinute prin operatiile elementare pe linii Bazd ¢y | 250 200 0 0 0 i
— tablou obtinut inainte de recalcularea liniilor X 3 75
zZj Sl ¢j — z; S1 0 0 /8 1 o - /8 /
* Noua baza este: sq, S5, X4 Sh 0 0 1 0 1 0 | 20
= NOUf;;"OlUUe de baza7zsadm|3|b|la este: %, 250 1 5/8 0 0 1/8 75/
X1 :7,3(2 = O,Sl =7,SZ = 20,53 =0
= Valoarea functiei obiectiv este: g 9375
0-775+0-20+250-775=9375lei G — % |

» Solutia de baza initiala admisibila a fost: x; = 0, x, = 0, s; = 150, s, = 20, s3 = 300
= Cu un profit corespunzator de 0 lei

Concluzie: dupa o iteratie a metodei simplex obtinem
o noua solutie de baza admisibila, cu profitul 9375 lei
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Cautarea unei solutii mai bune

» Pentru a vedea daca se poate gasi o solutie de baza admisibild mai buna, trebuie sa calculam
liniile z; si ¢; — z; pentru noul tablou simplex

X1 X9 S1 Sy S3 _

» Pentru a determina ce variabila

b by

Bazi ¢z | 250 200 O O 0 ‘ a;,
paraseste baza atuncicand intra
X,, calculam rapoartele b; /a;,,

s;, 0 [ 0 1 0 3
doar pentrua;, > 0

S2 0 0 1 0 L 0 | 20 20/1 =20 = Variabila de baza asociata celui

75/2 mai mic raport paraseste baza
5 1 75 _
x; 250 | 1 /g 0 0 /g /2 5/8 = 60
: 625 125
z; 250 f, O O /4 | 9375
L . 175 —125
G =7 0 o 0 0 /4 ‘ —
Concluzie: x, intrain baza,
7;=0- % +0-1+250- g = 642T5 \ Analizand linia de evaluare netd = putem introduce lar s; paraseste baza
625 175 in baza variabila x,, pentru imbunatatirea valorii
€ =2, =20———=—7—>0 functie obiectiv
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Solutia optima dupa doua iteratii

Xg X S S5 » Trebuie efectuate operatii pe
Bazd ¢z | 250 200 0 O linii astfel incat coloana x, sa
5 : 0 25/8 | [Boud = [, .8/ _(linie pivot) devina coloana unitate
s, o]o 1 o 1 0o |oz2o0]z2/1=20 [5oW=p,—[oud
75/2 N 3
ST I T 7SR TR RO B 75/ /g = 60 L3°% = Ly — 5/8 - L7o% Noul tablou simplex
z; 250 625/, 0 o 125/, | 9375 X X, > s, S5
Ci — Z: 0 175/ 0 0 —125/ . bi
o 4 Baza ¢ | 250 200 0 0 0
o ] , o - .. x 2000 1 8. 0 = /25 12
» Verificdam daca solutia curenta mai poate fi imbunatatita
= Analizand linia ¢j — Zj, observam ca toate valorile sunt nule S5 0 0 0 _8/25 ‘
sau negative
— Nu mai exista o variabild secundara care sa poaté intra i X1 250 | 1 0 _1/5 0 1/5 ‘ 30
baza pentru a creste valoarea functiei obiectiv
Z; 250 200 14 0 26 | 9900
Concluzie: tabloul reprezinta solutia optima: G — 7% 0 0 -4 0 26 |

x1 =30,x, =12,5; = 0,5, =8, s3 = 0, profit maxim 9900 lei
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e
Criteriul de optimalitate

/CRITERIUL de optimalitate \

Pentru o problema de maximizare, solutia de baza admisibila curenta este optima daca
toate valorile din linia de evaluare neta ¢; — z; sunt nule sau negative:

Qrintr-o noua iteratie simplex /
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Solutia optima: interpretare manageriala

X, X S o 52 » Din tabloul simplex final rezulta solutia optima
Bazd ¢ | 250 200 0 0 0 pentru problema firmei X:
X, 200 | 0 1 8/25 0 _3/25 . Var!ab!lele de decizie: x; = 30, x, = 12
= Variabile de reducere: s; = 0,s, = 8,55, = 0
52 0 0 0 _8/25 1 3/25 = Valoarea functiei obiectiv: 9900 lei

x»n 2601 o “li o 1/
Z; 250 200 14 0 26 | 9900 Vor exista 8 ecrane neutilizate
C; — Z 0 0 —14 0 —26 pentru laptopuri

L)

o , , fsl = 0 sis; = 0indica faptul ca restrictiile privind timpu
Pentru maximizarea profitului total, de asamblare si spatiul disponibil sunt active

firma trebuie sa asambleze: 30 de o , , ,
sisteme desktop si 12 laptopuri Daca firma poate obtine timp suplimentar de asamblare
’ sau spatiu suplimentar, aceste resurse merita analizate D

N\
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R R R R R,
Corespondenta dintre tabloul simplex si Excel Solver

Variabile de decizie

Desktop (x1) Portabil (x2) Solutia optimé' X1
Calc asamblate 30.00 12.00| ’ 0
_ X1 = SO,XZ = 12,

L — . . . 0

Maximizare profit total 90900 _\pl’Oflt maxim 9900 lei B

Constrangeri Folosit Disponibil 0
" _ L =, .

Timp asamblare [h] - RS 150 Variabilele de reducere: - max 2= Cy+ C;
Ecran disponib [buc] 12.00 <= 20 s:=0.5 =85, =0 . 2
Capacitate spatiu [mp] 300.00 <= 300 1 192 ’ 93

Variable Cells

, — . )
Final Reduced [Objective ~ Allowable  Allowable (Costul redus corespunde liniei de evaluare neta
Cell Name Value| Cost (Coefficient Increase Decrease . . ..
_ c; — z; pentru variabilele de decizie
$BS$16 Calcasamblate Desktop (x1) 30 0 50— wis 130 \1 J )
5C516 Calcasamblate Portabil (x2) 12 0 200 216.6666667 43.75
Constraints Pretul umbra corespunde valorilor Z; din \
Final (Shadow [Constraint Allowable Allowable coloanele variabilelor de reducere
Cell M val Pri R.H. sid | D . e . o o
—— — L I0e_Tcreast  ereast Pentru restrictiile active, pretul umbra arat3
SBS21 Timp asamblare [h] 150 14 150 25 t f’.t lui d o ’ di ibil3
$8522 Ecran disponib [bud] - ol —r—30 2 cresterea profitului daca resursa disponibila
48423 Capacitate spatiu [mp] 300 26 300 100 66.66666667 Trege Cu o unitate )
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R R R R R,
Observatii: cost redus si pret umbra

ﬁst redus \ / 5 \
Pret umbra

Intrarile din linia de evaluare neta ¢; — z; corespund . .
costurilor reduse din rapoartele de senzitivitate ale Valorile z; asociate coloanelor
programel_or LP variabilelor de reducere
corespund preturilor umbra ale
restrictiilor

Costul redus arata cu cat trebuie sa se imbunatateasca
coeficientul functiei obiectiv al unei variabile neincluse
in solutie pentru ca aceasta s& poata deveni pozitiva Pretul umbra arata modificarea
ntr-o Solutie Op“mé valorii funCtiei obiectivdaca
membrul drept al unei
constrangeri creste cu o unitate,
in intervalul de validitate al

@tru variabilele incluse in baza optima, costul redus solutiei
este 0 / \ ’ /

In functie de conventia de semn utilizats, unele
programe pot afisa costul redus cu semn opus

Suport curs MADDM - Lacrimioara Grama - CC BY-NC-SA 4.0



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/?ref=chooser-v1
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/?ref=chooser-v1

(@)
0 1 0
0 0 1
Ay | Az
0 0

» Pentru o problema de maximizare cu toate constrangerile de
forma ,,<” si cu valori nenegative in membrul drept:

1) Se formuleaza modelul LP al problemei

2) Se adauga variabile de reducere pentru transformarea
constrangerilor in egalitati
= Se obtine forma standard
* Forma standard permite identificarea unei solutii initiale de
baza admisibile
3) Se construieste tabloul simplex initial

4) Se alege variabila care intra in baza
= Se analizeaza linia de evaluare neta Cj — Zj

= Pentru o problema de maximizare, se alege variabila
secundara cu cea mai mare valoare pozitiva

= Aceasta variabila identifica coloana pivot

5) Se alege variabila care paraseste baza
= Se aplica testul raportului minim

* se calculeaza raportul b;/a;; doar pentru a;; > 0, unde j este
coloana pivot

= linia cu raportul minim devine linia pivot
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(@)
0 1 0
0 0 1
Ay | Az
0 0

6) Se efectueaza operatii elementare pe linii pentru ca
variabila care intra in baza sa formeze o coloana unitate
a) Se imparte linia pivot la elementul pivot
= Elementul pivot devine 1

b) Se obtin zerouriin toate celelalte pozitii ale coloanei pivot
= Se adauga sau se scade un multiplu corespunzator al noii
linii pivot
= Dupa actualizarea tabloului, noua solutie de baza admisibila
se citeste din coloana membrului drept

/) Se testeaza optimalitatea:

" pentru o problema de maximizare, daca ¢; — z; < 0 pentru
toate coloanele, solutia este optima

= daca exista cel putin o valoare pozitiva in linia ¢; — z;, se revine
la pasul 4

Observatie: Pasii sunt similari si pentru probleme cu restrictii
de tip ,,=” sau ,,=”, dar difera modul de construire a formei
tabelare initiale
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Algoritmul simplex — procedura algebrica

v' Forma standard
v' Proprietati algebrice
v Solutia de baza

Cuprins v Solutia de baza admisibil

Forma tablou / tabelara

v’ Tabloul simplex initial
v Imbunatéatirea solutiei

Urmatorul tablou

v’ Interpretarea rezultatelor primei iteratii
v Céautarea solutiei optime

v’ Interpretarea solutiei optime

v' Corespondenta cu Excel Solver

— Programarea liniara: algoritmul simplex (1)
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