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Εύρεση αρχικής Βασικής Εφικτής Λύσης

΄Οπως είδαµε ο αλγόριθµος της Simplex είναι ένας περίπατος στις

κορυφές του πολυτόπου

Η εκκίνηση του αλγορίθµου προϋποθέτει την γνώση µιας αρχικής

Βασικής εφικτής λύσης

Σύµφωνα µε το αλγεβρικό µοντέλο αρκεί να ϐρεθεί µια αρχική

λύση που σέβεται τους περιορισµούς

Κατ` αναλογία µε τους πίνακες χρειάζεται η εύρεση ενός B

αντιστρέψιµου πίνακα όπου B−1b ≥ 0

Στο προηγούµενο παράδειγµα η αρχική λύση ήταν τετριµµένη

(0, 0). Υπάρχουν όµως πολλά παραδείγµατα για τα οποία κάτι

τέτοιο δεν ισχύει !
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Παράδειγµα (µη προφανούς αρχικής ϐασικής εφικτής λύσης)

max z = x1 − x2 + x3

s.t. 2x1 − x2 + 2x3 ≤ 4

2x1 − 3x2 + x3 ≤ −5

−x1 + x2 − 2x3 ≤ −1

x1 , x2 , x3 ≥ 0

Προσθέτουµε µεταβλητές απόκλισης x4, x5, x6
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Παράδειγµα

P

max z = x1 − x2 + x3 + 0

x4 = −2x1 + x2 − 2x3 + 4

x5 = −2x1 + 3x2 − x3 − 5

x6 = x1 − x2 + 2x3 − 1

x4 , x5 , x6 ≥ 0

x =
[

0 0 0 4 −5 −1
]T

Βασική ΜΗ Εφικτή Λύση
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Βασική ΜΗ Εφικτή Λύση
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Λύση του προβλήµατος - ∆ύο ϕάσεις

Χρησιµοποιούµε την ίδια τη Simplex για την επίλυση του προβλήµατός

Θεωρούµε νέο πρόβληµα P ′.

max W = −x0

x4 = − 2x1 + x2 − 2x3 + 4

x5 = x0 − 2x1 + 3x2 − x3 − 5

x6 = x0 + x1 − x2 + 2x3 − 1

x4 , x5 , x6 ≥ 0
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Λύση του προβλήµατος -∆ύο ϕάσεις

Πρόταση

Το P είναι εφικτό αν και µόνο αν W∗ = 0 στο πρόβληµα P ′.
Επιπλέον, αν P είναι εφικτό τότε υπάρχει Β.Ε.Λ.

Απόδειξη

΄Εστω x∗ = (x∗1 , . . . , x∗6 ) µια εφικτή λύση του P ′. Τότε η

x∗′ = (0, x∗1 , . . . , x∗6 ) είναι µια εφικτή λύση του P. Αφού

W = max(−x0) και x0 ≥ 0⇒ W ≤ 0 δηλαδή µεγιστοποιείται στο

0. ΄Αρα η x∗′ είναι ϐέλτιστη στο P ′

΄Εστω µια ϐασική εφικτή λύση του P. Από το σκέλος 1 γνωρίζουµε

πως υπάρχει ϐέλτιστη λύση µε W = 0 για το P. Μέσω της Simplex

καταλήγουµε στη Βέλτιστη Βασική Εφικτή Λύση όπου

W = −x0 = 0. Αγνοώντας την µεταβλητή x0 προκύπτει µια Βασική

Εφικτή Λύση για το P
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Φάση 1

Για την επίλυση του προβλήµατος P ′ ϑα κάνουµε τις εξής παραδοχές

Θεωρούµε πως στη ϐάση υπάρχουν οι µεταβλητές απόκλισης ενώ

οι µεταβλητές απόφασης είναι εκτός. Στο προηγούµενο

παράδειγµα :

B = {x4, x5, x6}, EB = {x1, x2, x3}
Ξεκινάµε από το Βήµα 3 της Simplex εισάγοντας τη µεταβλητή x0

στη ϐάση
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Φάση 1

W = −x0

x4 = −2x1 + x2 − 2x3 + 4

x5 = x0 − 2x1 + 3x2 − x3 − 5

x6 = x0 + x1 − x2 + 2x3 − 1

x4 , x5 , x6 ≥ 0

x0 ≥ 5, x0 ≥ 1. Η µεταβλητή x5 εξέρχεται από τη ϐάση
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Φάση 1
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Φάση 1

B = {x0, x4, x6}, EB = {x1, x2, x3, x5}

W = −2x1 + 3x2 − x3 − x5 − 5

x0 = 2x1 − 3x2 + x3 + x5 + 2

x4 = −2x1 + x2 − 2x3 + 4

x6 = 3x1 − 4x2 + 3x3 + x5 + 4

x0 , x4 , x6 ≥ 0

x2 ≤ 1 η µεταβλητή x6 εξέρχεται από τη ϐάση
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Φάση 1

B = {x0, x4, x6}, EB = {x1, x2, x3, x5}

W = −2x1 + 3x2 − x3 − x5 − 5

x0 = 2x1 − 3x2 + x3 + x5 + 2

x4 = −2x1 + x2 − 2x3 + 4

x6 = 3x1 − 4x2 + 3x3 + x5 + 4
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Φάση 1

B = {x0, x2, x4}, EB = {x1, x3, x5, x6}

W =
1

4
x1 +

5

4
x3 − 1

4
x5 − 3

4
x6 − 2

x0 = −1

4
x1 − 5

4
x3 +

1

4
x5 +

3

4
x6 + 2

x2 =
3

4
x1 +

3

4
x3 +

1

4
x5 − 1

4
x6 + 1

x4 = −5

4
x1 − 5

4
x3 +

1

4
x5 − 1

4
x6 + 5

x0 , x2 , x4 ≥ 0

x3 ≤ 8

5
η µεταβλητή x0 εξέρχεται από τη ϐάση
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Φάση 1
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Επίλυση Φάσης 1

B = {x2, x3, x4}, EB = {x0, x1, x2, x5}

W = −x0

x2 = −3

5
x0 +

3

5
x1 +

2

5
x5 +

1

5
x6 +

11

5

x3 = −x0 − 1

5
x1 +

1

5
x5 +

3

5
x6 +

8

5

x4 = x0 − x1 − x6 + 3

x2 , x3 , x4 ≥ 0

Βέλτιστη λύση !
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Επίλυση Φάσης 1
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Επίλυση Φάσης 1

Βλέπουµε πώς για τη ϐέλτιστη λύση του προβλήµατος

(x∗0 = 0, x∗1 = 0, x∗2 = 11

5
, x∗3 = 8

5
, x∗4 = 3, x∗5 = 0, x∗6 = 0) ισχύει

ότι W∗ = 0

Συνεπώς η λύση (0, 11

5
, 8

5
, 3, 0, 0) είναι για Βασική εφικτή λύση του

αρχικού προβλήµατος µε ϐάση B = {x2, x3, x4}
Σε διαφορετική περίπτωση ϑα καταλήγαµε πως το αρχικό

πρόβληµα P δεν είναι εφικτό !
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Επίλυση Φάσης 2

Επιστρέφουµε στο αρχικό πρόβληµα P µε την Βασική Εφικτή Λύση που

έχουµε ϐρει

z = +
1

5
x1 − 1

5
x5 +

2

5
x6 − 3

5

x2 =
3

5
x1 +

2

5
x5 +

1

5
x6 +

11

5

x3 = −1

5
x1 +

1

5
x5 +

3

5
x6 +

8

5

x4 = −x1 − x6 + 3
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