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CVICENI V

TEORIE

V tomto cviceni se budeme zabyvat ulohou LP ve standardnim tvaru. Budeme ji uvazovat v kom-
paktnim maticovém zapise
min{c'z : Ar =b, x>0},

kde b € R™ c € R", A € R™*".

Mnozinu piipustnych feseni této ilohy ozna¢ime M = {x € R" : Az =b, x > 0}.

Definice 3.11.: Uvazujme matici A € R™*"  ktera ma plnou fadkovou hodnost. Vyberme néjakou
mnozinu indexu proménnych L C {1,2,...,n} tak, aby obsahovala prdvé m ruznych polozek.

Vezméme piislusné sloupce matice A a sestavme z nich ¢tvercovou matici A, = (4;,), j €
{1,2,...,m},i € L.

e Pokud je matice Ay reguldrni, pak ikame, ze L je bdzi ulohy (3.4).

e Kdyz L je béze ulohy (3.4), pak k ni prislusi x(L) € R", které je jednoznacéné urcené
podminkami Axz(L) = b a x;(L) = 0 pro vSechna i ¢ L. Bod z(L) nazyvame bazické reseni
pifslusné k bézi L.

e Necht L je béze tlohy (3.4) a bazické feSeni x(L) je nezédporné. Pak mluvime o pripustné
bazi.

e Necht L je baze tilohy (3.4) a prislusné bazické feseni z(L) je optimalnim feSenim tilohy (3.4).
Pak mluvime o optimdini bazi.

e Rikdme, Ze = je bazické Fesent tlohy (3.4), jestlize existuje baze L tak, ze x = x(L).

o Rikdme, ze z je pripustné bazické teseni tlohy (3.4), jestlize existuje pifpustnd béze L tak,
ze v = x(L).

e Rikdme, ze x je optimdini bazické resent tlohy (3.4), jestlize existuje optiméln{ béaze L tak,
ze v = x(L).

Uvédomme si, ze bazické feseni je opravdu jednoznacné uréeno piislusnou bazi.
Lemma 3.12.: Necht L C {1,2,...,n} je béaze tlohy (3.4). Potom prislusné bazické feseni je
urceno jednoznacné a je tvaru

(L), = (A)™'b, «(L);=0proi¢ L.

Misto ,,pfipustné bazické feseni se také pouziva termin ,zékladni feSeni“; viz napf. [2]. Piipustna
bazickd teSeni jsou krajinni body mnoziny pripustnych feSeni.

Véta 3.13.: Pokud matice A ma plnou fddkovou hodnost, pak mnozina ext(M) je rovna mnoziné
vSech pripustnych bazickych feseni.
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Véta 3.13 dava navod jak numericky pocitat krajni body M: Projdeme postupné vSechny moznosti
volby L C {1,2,...,n}, card(L) = m. Pokud A; neni reguldrni, pfejdeme k dalsi volbé¢ L. Kdyz
je Ap regularni, pak fesime soustavu Apé = b, tj. £ = (Ar)7'b. Kdyz € > 0, pak jsme nalezli (L)
krajn{ bod M, kde z(L), = & = (Az)~'b, x(L)j = 0.

Pro krajni sméry mnoziny ptipustnych feSeni také existuje charakterizace, ktera umoznuje jejich
vypocet.

Nova Definice 3.13.A: Pro y € R" budeme oznacovat mnozinu indexu jeho kladnych slozek
symbolem

St(y)={ie{1,2,...,n}:y; > 0}.
Veéta 3.14.: Pokud hodnost matice A je m, pak plati

extd(M) = {y € direct(M) : card(ST(y)) <m + 1, ||y|| = 1} (3.9)

Dikaz: Dukaz je uveden napiiklad v [1], véta 2.6.6., p. 70.
Q.E.D.

Véta 3.14 dava navod jak numericky pocitat krajni sméry M: Projdeme postupné vsechny moznosti
volby K C {1,2,...,n}, card(K) = m + 1. Pokud Ax nemd plnou fadkovou hodnost, prejdeme
k dalsi volbé K. Kdyz Ax ma plnou radkovou hodnost, pak nalezneme netrivialni feseni soustavy
Agn = 0. Kdyz n > 0, pak jsme nalezli y(K) krajni smér M.

PRIKLADY

Priklad 1 (5.13): Pieved'te ndsledujici ilohu do standardniho tvaru (pi{padné do tvaru nerov-
nosti):
max —3r; + DTs

za podminek  bxy + 4xy + w3 > 2
8ri + w9 — 223 = 1

200 + w3 < =2

T Z 0

T9 > 0

r3 € R

Piiklad 2. Reste piimou metodou nésledujici dlohu a porovnejte s vysledky z minulého cviceni
(grafické Feseni):

min  3x; — 29
za podminek  2x; 4+ a9 > 2
—4x, + 279 < 6
1 > 0
r9 > 0
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Priklad 3. Rozlozte mnozinu

M={zeR":20) —zy— a3 =2, —11 + 200 — 3y = —1, 2 >0}

a primou metodou feste tlohu:

min {2371 —+ 21’2 — X3 — 2374, x € M}

Priklad 4. Piimou metodou vyfeste tlohu linearniho programovani:

min  —x7 — 29
za podminek 1 + a2 < 4
—2r1 + w3 < 2
T, — X9 < 1
Ty > 0
ze > 0



