Lez 9-10

Metodo del Simplesso
implementazione matriciale
implementazione Tableau

Esercizi




Algoritmo del Simplesso
begin
sceglie una base ammissibile iniziale con indici delle colonne B(1),...,B(m)
illimitato := false
ottimo:= false
while (ottimo = false) and (illimitato = false) do
begin

sia B := [Ag(1y, ---» Agm)] la base ammissibile corrente;

calcola B! e pone u™ := ¢g'B;

calcola il costo ridotto ¢;, := ¢, — u'A,, delle var. x;, fuori base;

if ¢, 20 per ogni x;, fuori base then ottimo := true [TEST OTTIMALITA]

else
begin
scegli una variabile fuori base x,, con ¢, < 0;
calcola b := B-!b ed A, := B1A;;
if 3, < 0 per ogni ie{1,...,m} then illimitato := t rue [TEST
else ILLIMITATEZZA]
begin _
calcola t := arg min {b/a;,, ie{1,...,m}: a;, >0};
aggiorna la base corrente ponendo B(t) := h
end
end
end

end



Esempio

max o x; + 4 X, min — S x; — 4 x,

X +t3x<4 X +3x +x=4

4x+x<3 4 x;+x, +x,=3
%120 X1, %, X3, X4 20
x>0

Base iniziale: B(1) = 3, B(2) = 4

B=[A Al=




Iterazione 1

T 10 10 10
B: = B_lz T: =
A Al L) J [O J =0 0(0 J 00
Calcola il costo ridotto delle variabili fuori base
1 3
¢ =—5-[0 o]uz—s ¢, =—4-[0 0]H=—4
Sceglie la variabile entrante x, o
b _4
_ [4]  _ 1 of1] [1 a, 1
b — :B_l — — 1
(5
= =2 = Xpy = X, Var. uscente \

Nuova base B(1) = 3, B(2) =1  B=|A AI]ZE) ﬂ




Iterazione 2

S RS A R R T

Calcola il costo ridotto delle variabili fuori base

3 0 0
¢, =—4-0 —5/4]M=—4+5/4:—11/4 ¢, =0-[0 —5/4]H=5/4

Sceglie la variabile entrante x, -
— |1 =1/414| |13/4| _ 1 1 —1/4{3| |11/4
0 1/4 3| | 3/4 0 1/4 |1 1/4 b 1
= t=1 = xg; = x; var. uscente L Oy

31
Nuova base B(1) = 2, B(2) = 1 B:[AZ A]:L 4}



Iterazione 3

N

L

B 131 C[an1 —u1i
B=lA A]{l 4} H:L/n 3/11}

- 41 —1/11
—1/11 3/11

Calcola il costo ridotto delle variabili fuori base

7 <01 _ﬂmzl ¢, =0—|-1 —ﬂm

Costi ridotti tutti positivi = B base ottima

] [411 —y11[4] [131i AN
_x —_ —_— — ju— _
ST | Tlmvnn 3 3]s Ty [Tof TO T one R
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Sequenza delle SBA

o] L
fo. =L WK

(5/11, 13/11)

v

0. 0) (3/4,0) X

[x] [411 —110T4] 131
I EE IR RS




Interpretazione dei costi ridotti
valore della f.o. risp. alla base B:
c'x=c.B'b+(c,. —cLB'F)x, =cost +¢ x

Quando la variabile entrante x, passa da zero al valore 6la
funzione obiettivo migliora della quantita

e, 19 >0
In altre parole, detta E la nuova base, si ha:
"B'b=c, B''b+c,0

Cp



Variazione del costo

N

L
12 iterazione:

B[ASAJ{O}

variabile entrante x,

¢ =—5-0 o]mz—

b

3y
4

I

Lt Lk

L 11
B=(A AJ{O 4}
x| {1 —1/414} {13/4}
x.= " |=Bb= =
X 0 /43| |34
__x4__ 0
xF__xz__M

“BHh 4T = 0+(-5)3= b

4 4

" 13 /4 1
¢y B =10 —5] -
: 3/4 4




N
Y

Variazione del costo

22 iterazione:

B=l4 Al Bla Al !

_ASAI_O‘J AR
5], [ -AT4]_134 j> %] [411 —1/11T4] 1311

xB_M_ {0 1/4I3H3/4} B [ Tl<v1 311 |3] ] s

variabile entrante x,

3 .
¢, =40 —5/4]”:—11/4 4 _B_g
1 a,, 11
cBTB-1b+c—h19——1—5 (—Q)E_—% 7
13 /11
TBp=[-4 -5 _ T
“5 5/11 11 10




Esempio

min —3x;+2x,+4x;

X1—22x,t x5t +Xx5 = —

X1,X5,X3,X4,X5 20

Base iniziale: B(1) = 2, B(2) = 3

B-[a A3]:|:_1 2} 31:{1/3 —2/3}

2/3 —1/3



Iterazione 1

po_[1/3 -3
2/3 —1/3

W =2 4]{

/3 =2/

3
}[10/3 —8/3
2/3 —1/3

Calcola il costo ridotto delle variabili fuori base

. -1
¢ =3-[1/3 —8/3] 1

=3

11
¢, =0-[10/3 —8/3 }:
0

—10/3

¢.=0-[10/3 —8/3

0
}:8/3
1

Variabile entrante x,

12



Iterazione 1

N

(w3 —3T1 1 -, [w3 —23T1] [13
b= = A=B'A= =
2/3 —1/31-1] |1 -2/3 =1/310| |2/3
(5
PR
b

2 =3/2=y9 = =2 = xgy = Xz var. uscente

L |Gy

=3

Nuova base B(1) = 2, B(2) = 4 B=(4, Aﬁ‘]{:; (1)}
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Iterazione 2

cer 0 —1/2
1 =1/2

Calcola il costo ridotto delle variabili fuori base

¢ =3-[0 -1 _}=—3+1=—2
1

_ {2

¢, =4-10 -1 |3

_ {0

¢.=0—[0 —1] | =1

2 2

Variabile entrante x;
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Iterazione 2

-_[0 vz 1) [ oy [0 —12]-T]_[-12
_L —1/21—1}{3/2} AEAT Ll {—3/2}

a, <0 peri=12 = problema illimitato




Osservazioni

L"algoritmo termina in un numero finito di passi?
Converge alla soluzione ottima?

Come si individua la SBA al Passo 1 dell’algoritmo?

L'operazione “critica” e l'inversione della matrice di
base B. Esiste un‘implementazione “efficiente”?

16



/4R

Il tableau del simplesso

L

Rappresentazione rispetto ad una SBA:

~
c'g c'.

B F

17



/4R

Il tableau del simplesso

L

Premoltiplicando per B-1

~
c'g c'.

18
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Il tableau del simplesso

L

Sottraiamo alla riga 0 la matrice premoltiplicata per c'g

CTz—cT=0 CTr—Cg"B1F |- &B1b

I | BF b

19



Il tableau del simplesso

/4R

% Valore di

Vettore dei costi ridotti f.o. .
cambiato

di segno

0 CT— g "B1F

Valore
delle

]' B -1 F B-1ph variabili in

base

D I SEEEE—

Variabili in base Variabili fuori base

Rappresentazione in forma canonica rispetto alla base B "
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Esercizio

min — 2x, — 5x, — X,

x, +3x, + x, =4
Sx, + x, + X5 =5
2x,+4x, + x; +x, =6
x=20
2 -5 -1 0 0 0 |0
1 3 0 1 0 0 |4 X4
o 5 1 0 1 0 |5 X5
2 4 1 0 0 1 |6 X6 1




/4R

Esercizio

L

Costo ridotto negativo

2 (5 1 0 0o o0 Jo
1 3 0 1 0 0 4 Elemento di pivot:
o 5) 1 o 1 o |5 |Mn{¥316/4)=1
2 4 1 0 0 1 6
-2 5 -1 0 0 0 0
1 3 0 1 0 0 4 Si normalizza la
riga di pivot
0 1 1/5 0 1/5 0 1
2 4 1 0 0 1 6

22
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Esercizio

-2 -5 -1 0 0 0 |0
1 3 0 1 0 0 |4
0 1 1/5 0 1/5 0 |1
2 4 1 0 O 1 |6

La riga di pivot moltiplicata per —3 € sommata alla riga 1:

-2 -5 -1 O 0 0 0
1 0 -3/5 1 -3/5 0 1
0 1 1/5 0 1/5 0 1
2 4 1 0 0 1 6

23
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Esercizio

-2 -5 -1 O 0 0

1 0 -3/5 1 -3/5 0
0 1 1/5 0 1/5 0
2 4 1 0 0 1

A = =|O

La riga di pivot moltiplicata per -4 € sommata alla riga 3:

-2 -5 -1 0 0 0 0
1 0 -3/5 1 -3/5 0 1
0 1 1/5 0 1/5 0 1
2 0 1/5 0 -4/5 1 2

24
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Esercizio

-2 -5 -1 0 0 0 0
1 0 -3/5 1 -3/5 0 1
0 1 1/5 0 1/5 0 1
2 0 1/5 0 -4/5 1 2

La riga di pivot moltiplicata per 5 € sommata alla riga O:

-2 0 0 0 1 0 5
1 0 -3/5 1 -3/5 0 1
0 1 1/5 0 1/5 0 1
2 0 1/5 0 -4/5 1
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Esercizio

N

-2 0 0 0 1 0 5

1 0 -3/5 1 -3/5 0 1 X4
0 1 1/5 0 1/5 0 1 X2
2 0 1/5 0 -4/5 1 Xe

La nuova soluzione x=[01010 2]

NON VERIFICA il test di ottimalita, quindi si passa alla
nuova iterazione (pivot)

26



Esercizio

N

@ 0 0 0 1 0 5

1 0 -3/5 1 -3/5 0 1

0 1 150 150 |1
@ o ys o0 451 |2

1/5 0 1/5 1

= O O O

-7/10 1 -1/5 -1/2

1/5 0 1/5 0
0 1/10 O -2/5 1/2

= O O

= = O

Elemento di pivot:
min {1, 2/2} =1

X4

X1

x=[110 0 0 0] OTTIMA. Valore = -7. .



