
Lineárńı programováńı a kombinatorická optimalizace –

př́ıklady na 6. cvičeńı∗

1 Simplexová metoda o něco podrobněji

Vı́me, že simplexová metoda se může zacyklit a pak nikdy neskonč́ı. To nastává pouze v degene-
rovaném př́ıpadě a je to jediný zp̊usob, jak metoda může selhat. V praxi toto typicky nenastává a
možnost zacykleńı se často ignoruje. Jinak se zacykleńı dá zabránit volbou vhodného pivotovaćıho
pravidla, poslouž́ı např́ıklad Blandovo pravidlo.

Př́ıklady pivotovaćıch pravidel pro výběr vstupuj́ıćı proměnné xt a vystupuj́ıćı xs:

1. Dantzigovo pravidlo: Vyber t ∈ N s maximálńım rt a zvol xs libovolně z možných proměnných.

2. Blandovo pravidlo: Vyber nejmenš́ı možné t ∈ N a pro něj nejmenš́ı možné s ∈ B. Bráńı
zacykleńı, ale je pomalé.

Existuje spousta daľśıch pivotovaćıch pravidel (lexikografické, náhodné a daľśı).

Efektivita simplexové metody: V praxi funguje velmi efektivně, podle poč́ıtačových expe-
riment̊u u úloh v rovnicovém tvaru s m omezeńımi typicky stač́ı k nalezeńı optima 2m až 3m
pivotovaćıch krok̊u. Neńı známé pivotovaćı pravidlo, pro které by se umělo ukázat, že simple-
xová metoda skonč́ı v počtu krok̊u, který je polynomiálńı vzhledem k počtu omezeńı m a počtu
proměnných n. Naopak pro spoustu pivotovaćıch pravidel existuj́ı př́ıklady v rovnicovém tvaru
s O(n) omezeńımi a O(n) proměnnými, pro které s určitou počátečńı báźı potřebuje simplexová
metoda 2Ω(n) pivotovaćıch krok̊u. Tyto př́ıklady jsou ovšem vzácné. Existuje pravděpodobnostńı
pivotovaćı pravidlo, pro nějž je známo, že simplexová metoda nad každou vstupńı úlohou použije

nanejvýš eO(
√
n lnn) pivotovaćıch krok̊u.

Obrázek 1: Degenerovaný program a Mintyho–Kleeovy hyperkrychle (J. Matoušek: Understanding
and using linear programming).

Př́ıklad 1. Vyřešte simplexovou metodou následuj́ıćı úlohu lineárńıho programováńı:

maxx2

−x1 + x2 ≤ 0

x1 ≤ 2

x1, x2 ≥ 0

Jako pivotovaćı pravidlo použijte Dantzigovo pravidlo.

∗Informace o cvičeńı naleznete na http://kam.mff.cuni.cz/˜balko/
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Př́ıklad 2. Na následuj́ıćı úlohy lineárńıho programováńı aplikujte simplexovou metodu. V nějaké
chv́ıli by jǐz nemělo být možné pokračovat. Zkuste zd̊uvodnit, proč se algoritmus zastavil.

(a) Optimalizujte funkci max 3x1 + x2 za podmı́nek

x1 − x2 ≤ −1

−x1 − x2 ≤ −3

2x1 − x2 ≤ 2

x1, x2 ≥ 0.

Po převodu do rovnicového tvaru m̊užete použ́ıt počátečńı př́ıpustné bázické řešeńı s x1 = 3 a
x2 = 4.

(b) Optimalizujte funkci max 4x1 + 5x2 + 3x3 za podmı́nek

x1 + x2 + 2x3 ≥ 20

5x1 + 6x2 + 5x3 ≤ 50

x1 + 3x2 + 5x3 ≤ 30

x1, x2, x3 ≥ 0.

Př́ıklad 3. Vyřešte simplexovou metodou následuj́ıćı úlohu lineárńıho programováńı:

max 5x1 − 19x2 − 3x3 − 4x4

x5 = −0.5x1 + 2x2 + 0.5x3 − 4x4

x6 = −0.5x1 + 4x2 + 1x3 − x4

x7 = 1− x1

x1, x2, x3, x4, x5, x6, x7 ≥ 0.

Jako pivotovaćı pravidlo použijte Blandovo pravidlo. Změńı se výpočet, pokud bychom použ́ıvali
Dantzigovo pravidlo?
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