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Solucions Basiques: calcul.

¢ Calcul d’'una SB: considerem el seguent poliedre:
o sl W R HEEL:
P {xEIR |[_1 2 x =< 0 ,x=0
1. Es sel-leccionen m variables d'indexos B = {B(1), ..., B(m)} amb

columnes de A linealment independents (variables basiques):

xp = [xBa) XB(2)r -+ X8| B # [AB(1), AB(2) - ABCm)]
2. Esfixen les n —m variables no basiques a zero:
Ne{i|li¢B}={NQ),... Nn—m)}
xy = [0] , Ay ¥ [Ana) Az wes AN(n—my] (Matriu no-basica)

3. Es calcula el valor de les variables basiques:
=0

x - =
Ax =[B Ay] [x:] = Bxg + Ay Xy = Bxp =b,

Conjunt de les SB d’'un problema PL

¢ Problema de planificacié de la producci6 en forma estandard:

min z= -350x; —300x,
sa.: X +x; +x3 =200 (r1)
(PL) 9x, +6x, +x, = 1566 (r2)
12x, +16x, +x; =2880 (r3)

20, x,20 x320, 2,20 x3=0
o Nombre total de SB < (::‘) = (g) =51/3121 =10

SB Xg Xy x 4
1 | %.XeXs | X0 Xo x=[0_0 200 1566 2880] g
2 | Xoxsx Xaka . x=[174 0 26 0 792 60900
4 | XXX | X3 Xs x=[80 120 0 126 0] -64000
5 | x.Xa Xy | X.Xg x=[0 180 20 486 0] -54000
6 | XuXaXy | XgXg x=1[108 99 -7 0 o] -67500
7 | xxaxg | Xp.x5 x=[240 0 —40 -594 0 -84000
8 Xy XaXe | Xauxa x=[200 0 0 —234 480] -70000
9 Xa, X4, X5 | X3.X3 x=[0 200 0 366 —320] -60000
10 | xp,x3,%5 | X3, X, 26 61 0 —1296] -78300
~Solucions basiques factiies T TTecICIESplmE T solucions basiques infactibles

X2 Solucions Basiques Factibles :
250 SBF1:x=| 0 200 1566 2880)
SBF2:x=(1566 0 26 0 792)
% SBF3:x=[122 78 0 0 168]
200 of

SBF4:x=[ 80 120 0 126 oy
=1

100 : Aquesta relacio entre pts.
NC 66,'5 extrems i SBF és general.

50

180 20 486 oY

0 50 100 150 200 250 Xy



CTTEMA 2 ¢ Agersme det Lmplex
4 .- Totroducus

Coun ;X,\QHQ-\Q)AQ\)V\ \ MC,OY\\NQ. del S,(lwp\e\(?
RELOT desun

Teofauwo 9 - oPhmMotor Pre. oxtrens

\ < :>
Teoremo 23 < eQp i raLem U P'S. odenn - SRF }
5 Corouloat Lophueiitor SBE)
ol (PLY A SCRTYER T | P povedre SR que P conid arquum
Pt IreEn i QLR uaRIX wua DM US  eptinna

KeONoven  exisrerx

Wno. OWUS  Bphma que & una SBE de P = Aixd eus dona wwa via

® Tdeo de V QLGOI dal mnplex

Passaun o une SBF x 0w G 4 KL QE C g x| fus o

trdoon | mpriono..

®» Queaahon\ G oudre
A - Cous hrobouw uwno SBF 1 For T del stuapley

9.~ Cown ONnetua Q' uuna SBF 0 uuw oltre waUldr ¢ Dharecuona b\a/hwg
facsibvwes de deacema

2 Cown iceutifiguesa too SBE ophwa 7 Condidony ¢ epRuwalitat
4- X A probluac wo K auus 7 Proklewes iLlwaitak

9 - Diecdont basagues fockbien (DRF)
Definidd . SBF odjaceuly

Duen SRE LA O%C\k@uk& K on &SH\AQ,LL\(G,\A WO VAN PU Uuo vonkolrle O CaL
Definitld . et [anble

W AirecdG foior @ 8 wGgor 4 €RW

fochoe sdore X €Pe i 3 O €MF
fol  gme X+ 04 €Pe

DefiniUl. Direcus boswwa fackioe (DBF)
W direcid homca (bnble o Lo SBF X £ Pe assouado G QeEN o
W drecuo e(jz) €W kak que

ARCINE { I

ANz oA, -
0 @« N Q Ly

M') ‘ZI(Z ton Gue  A(x-+ ed) b pa O ahgawn @ >0 = JQ=‘R-4“-A3.



€ xemp\e .
o kz Sy k Dxg + Axg

5.4 YQ*YQ’\' 3‘4'3‘*)&«:5

2O
( ) gxﬁ.;%\(g*éx'g%)(s‘—’\g

X% O

WAmeiaat o oxets (3 na-g-.%? (4
g2 Bedudr oxe?- U= vt - (
05 =443 et = hads vtbs
6, R= AASY, Xef =R v h:(

) \‘1 [Slg z C‘@X&Jo

o 1 [\SX [\33 3¢ = Cpygs O

(A Houaa WG bam I\MKO\“\‘DW ( Fewivn uwue wanokste b&&\CQ<O)

06W°

X

Ao deseuuolupesdan ot po@dent pe o pamor k1o SBE X o o asel

G @ Wi SBE ogjaents.

D waui R, Wo bwik OmG owmpkk, wo deqeneiak.  uodes ey <BE
o.ddaoe»:cs X $ay, UOWRUL HoboA o &RWO d € RN | Y Nl 8% ¢t

You que Y X 4 9*(; - R douon, W & mnpo&or C;U,,Q,{A v= b

4 %0 < Pe

Cu o wostre  exewmpe fuion
Yoo touk | par pastan de

/-H(?}S R a X% en Lourpleix gur
P w2, el

Xt’, N= j\A-I%\g}" 3 13?
R‘-{I.\\J\"}
N=<2,2.5¢
; da 4 N o Ms\ (4 _[-3s
oo uwa Wkva bow do Rwa égz(eafl“g thg =T 4‘*“)(3)'-2/:)

@ o bBF & 0 {ockbe were W SBY x cpe g 39 emY | y=x+64 €%
B% & W Wu@phvd dR 0V Quou posun & Lol SBT o LNoL CAUQ. .

l/ e*__ U\AOQL‘ﬂ o | Y= X+ 8d £P% ¢ - Q oqranta wwoamena arnvibey,
O ML adkre PAant  extren .

lougitud de  poa WA GO WA A



Rea QQLQ)\M & koaL R Q% (W%.Nd R o WCQJAN\O.)-

yE€EP =xem™ Ax=b , x50 Jrg. N Ay Alx+9d) = b, et ¥ g

2) Y= %+ 0d 20 dege, o O
O % L*a
= > .
® Yny {9 W Q:C_C‘J\ >0 ¥6>0
o = X+ B8dpg =20 oo >0 <= < @ax .
N TR e ' Je?0 = 0 < 8T ome
>0

. -X R
5% - wox$ 0 > 0t X2 0930} = ww UMV g b
{i=4,.ml ARy <O }‘

U U we o @e

-31§

Yg = Xb ¥ Odrn > Yp* (%]Jr Q[QK] 20 = ege*i
=2 -3 - ¥

ow 0F = wuwn —3!5'2/S} ""‘“‘ﬁ**E(\:g.

4deay & téunS

® uu Wp Fooaua W & L Lo 6*\ \(o\ Podeva  Codualon o UG SRF
X %[ d
M= xvora = ((8)+ (98
‘)(1': x‘i-t(_;)*&

X 3 | -.g(g = 0 . v, s

X ": 2 v S -2¢ "S }m vaviableo baricuer de X% ¢ou X3\ Xz,
xy O 5 o
A Q L 0O e)

<RT o@)io.wo\k& .

Sl comu & bose sfecray &1 XE=IMAT 5 @ 2 4y

Propietoxs.

D) % P 6 o kgeunok (XBw> O NUIER) d o fawble ¢
A) % dg FO ¥ 8% >0 = d fotkole
b) % de 2 0 = Yaw = XBW * O deyy 20 Ve > O
Uouors 8 wo exte Rbwrdo, douwcs, Y6 >0 x+0d £pPe (d & W g oneny
M) % Pe @ dequmaak (BLERIXBL=0) d pot o fockere
T 3L R IR0 L dRy <0

Navors WAKWA {—xg\(\\/éw} =0 % 36>01y=x10d< Pe = d infoctbe.
dizd,.mldrgy< O,



Exeuxpkf, .

(PL)

e X

J S.0.1 Xat*Xo £ 2

\ x € 4 = PU)e
X 30
X2
\V x2: R=<12°7
x2: BT A240
axX* 3 P34l
\ 2 x4 pE 33E
e Xa —o' ) > XA XS (é:‘;‘%““(
S e éxﬁ’f R= 122}
INTRCORBWK .

Aro voleux pastor R Lo SBF x* a x 2.

WO WO POk ONN0UOA oL W voolr\e X 0y Yeus W

O dyico Wx ey duaey SBE, = da= O

p—

y LQm
cEu O , O

xd =242 xg':

waw Cx

Sas XA+ XQ#X% =2

Xax Xy = 4

X 2o
Re{hg) ¥*=(1R
3= (52) xe*=(2) s
B2 (29) xa® = () thwa
2= (18) xat = (4)
B (33) «es = (3)
2= (%é)—) Mﬁ%ﬁm)

\oon&.ﬁ avwouadoa O da Lo de w 7 O, 0& QR Lo

go,\io&rke p&\‘;& do 0o bE)JT\.Q/Q_ [e% '-O\OJ)’\LAQ. = A4 =+ 4.

Axz=b, Ax* 4+ BAd = b = GAJ-= =y
—r e
i >0
e
Torion qUR Ad = Coun 3 reun Que Lo wasnun

Lok QW Ait%

AL =

A
R-dr, ¥ Awwy: O
Eu &4 MO Xempewe

s D) -

Aq

¥a ¥2

(3

du =

AR

'. 53
. /—\vw] Dt v QOuaantn Q. LNTenpanem o WRn VNQR
J AV\ d[\l S O
O NI K= eu R uoste o
1 M = 8 q= 4 R
voriab\’ e pond
42 o binca o banite
_ -p-4. Aec
» Rag:-Ag = dp= "H"75 e
o
wmmuo\ de \a waatiuw de reobiliows asouada O %4
o 1 01 . (-4 « da

c—t‘\'g
hdq

Ad=D , d=03%)

A to orduanodo

;N olvaauws . SR omeap e o\ V.

| 2
o



ROK ddulh, Wposamt cue x2 g SeF adiuuto o x4

- hew  de B
" PresR  den Rtoe &

e soxede que Ax?2:-b YO 20 (X ‘v do)
Yoleur  Wurt W gy = x 4 8% 4 % 0 (6> 0)
LENy Y, fOX" + %Al . *-0=0 iig <¢(={ 0 ieNx,{¢ﬁ>
L O*-4>0 ¢ - 1 €Ny i=g
A &W 9o >0 g Ly per defiuiais,

Heun A WRUR  Guuiuey omdidawns 2 Lousn  de o fen P d ywi 3O

T-Q,UAN\ By = ‘\B(’l\\-.. ) %(W\\\(‘ < ©u et vostNe O D= 4_‘2\__

VR S TR \ N Yew ™ Xaw 6* deyy-2 O

* .
e~ ) ""'Y"‘ XRoy + % Clb.,(() S0 1. ék\'\?’o
>0 70 Z0 5 DieheI
COIN
PR v . d ; > . .
Quiua  Owdiio < ua ke TN o RU)< O A :dgyg0
caheker pu tol de poder ¥
OLsRQA O QAR aguientan « . Weu que XS = 2O
Ao Ul wear 20 2 :
e Nixo Sl de nensian oo o ok
L> S* s \—X@\'\\— ‘d\ tQ JRL'L\ < 0O, . \/G ﬂ/uﬁ ‘\.\/\C‘,\,uf!.“ Lo LON\/\pJ‘ﬁUAF Ar?(i} <0

3B G '
Jo vuwlh u waodua YT de % Per tod de WO Orhe AR\ poledr=

. - X
e*: MX-&Q>O\X*G¢?O}'= WAA W ‘{ 'mo\e\\}
Glmldggy <o '

. - X8\ é \M“%-i} 4
A - N — =
Tu L WOSKR  exeuwuple, dR= [ A ]:_' ‘fé » Q= dna) -1

, -4 0
My dowos, af = X+ B > X [ﬂ*fi[g]: {%i{’xgiz[;i]@xz

G 4 A

Fawwmutax de d deceatrUs  de Pe

WO wostia 4 ua VY aumpe  Gukune O wwo DBF 5 que wa @0 poedres
o CRGuaaks & uw o perficulon  de Wp A R CUQW? &&w’bxm,

Anen o vruse R c’\fr*é dQ”P:U‘A o %M"QS\\AW de A quoun Y wa WA 0\ARA R
degennak. > Xewiwa Xp Gue podem RA 2A0. > SBE degewneiada-
X . L T oA i QAL
Ly Coumdeaoan ww Poved RO hual 4 de vouwg woaw IMPOSRM
X2 0, L=, ™M 3> S en AGWe X LoD GUR Rkua  Wna Vadabve

- - - XB\W) 'R
N, IR — } - WA Q - - J
oo gue ©» W, 0N \M«ww( T A ;_R ‘ lIO 9

é o Owrlo Lo d@&«wmo de DBY, Qo poma WA O AL G AJ
podeus & (8% @ jeae = uxd N LOMPRAX QR e>0



U ot , € 0o QR P & W degruowrsoX  H fors W viulakle,
bOmGuRs T >0 D I A IMIUDUIAPOIMA LY §UR hewn Qb oLontaior maat
T Woudd .
r e  Hobour woo QA : -
/B Por @x U W TORA s e (o powesky  Yow VSN

(onn IOYOPR AL Ouxg 2 Eus Rodenn Woure  das oM TUlgues ok tor
J. O&\’“"mQ d).A'Q,OLnO‘ VONOL SIORCRNN Qo \PD\ierQ, 8

(M0 fenien X0 wpolor per a 9%

X1
BxewA P\ ,-7 Tenion 2 DBF Wore X
)

NO o vea @% VA O A @
/ A mA NOJG  exYreuwA
£ X

AeR™NAQ.

D N g5 -~ B ) \—epremkem v TORARTOMEAME,  \en yaLuaksies Qe outew |

sufken de lov bome | Bovors B ABML L BOWMY auue Bys | PW (4p
. 9 A=p
Ll novo bowe & B = LAgyy, o, ABp-21, A, AR(puay, . i &iumﬂ
S 5 — L e a dir, \a variakle gue Lo
Ar0 vearetn Qe B &) IBF. Swbvhels o Lo Guie Surk, s

reordtmon -Wo Peib Mnckens

T&D(QNQ-@ %-\w Y SRF e T po&ledre eOuadona  de FMS Wwaplet . no buak
N0 RENVOX | @ DBE one ¥ & O < wox {9y 0l ys x4 0a €Pe t .

Ahoren v = xA O* . @& SRE de Pe.
_D@D’\Q&*@\Lﬂ)_
Voleur veurR  Gue 4 L BT (\3: X + Q*-o\) 2 & o hooe de Y.

‘ CULUDL  Sabe S . Ao S
o TRA Couat o ESSSISRENEESN O M E Pe R WV-wa J0LAALE, No \DOA\QWA NUA g

» il _
"j:[jgf‘j,\.}=i?> —b\\e\“&m&we SN s«'h{)u&mé‘j&bSBF
wA n-m

o P RAucus o Vorswrd . Conkaderguwa » PNGMLOA = arnbareuw. 0 Lowd s Ly

- ™M
B owogulon = 34 o dee 0 W $0 46 2 \Rj, =0 2
. =y .

wa A K .
= B2 2 M hgy = 2L AR Ag, =0
=A =4

Veiewn Qe B Ag sdu Lo Jor Ordbox O wao WG AL Ly
24 ! .
«R® oA3Ap o, BT ALy C B Ary Ll e

ST (L SO S (L Y T I
e P KPP Bl Ag = -dr B de fiateito %P‘d%w” P

" = (4'*« H?O Go\uwanes LE
Toa [ s B Nd Singuiar



- Gudtbonn & spRonositok

S\c‘u\m\ x,jé\)e e  IBF jocusts &S' Y= X+ b* a .

i - \ ¥~ - \ 4 * ‘. AINE - \ »n _ ‘oned _
C oy &:LJ%-Q Ed C' % QEQRE\EJ Cndw) Cxt0*(Cq-CpB Ag) ®
- . " i T ———
5 — (s, Cn) -0 Cq « 3
§ GXr reduit de Lo voudalble
= Cy+ 8% rg ro bonita Q.
Coda UNB ¥ o &y n —
VXX » uim 'y = ¢ x O - -4, |
A don 371 80Tg ol fgs 0g- CR R A (gen
>0 pot Sex 2o

s N0 deENRCaus o S un pcolon.
WSROI 2 oSy

¢\ g <0 D C‘:\j<c‘x -~ wulhora
°e g = O D Q‘,\j =y =S wo wulhora
s g >0 2 clay sx o+ ampitora

EXQLN\P\Q,-X TwoGiuoun & PG duo g ;
2

e

— OON 08 Yoo\ Gue ey I dustix, X~

= O A2 gowsab\e QU s ko Aeix  x
x%:{A\Ql' 4
® T uL uha (’ O U '\'Q. QX e Ve Chp
e vty © & c= |G
Mz X9 S
1 Ko -
¥X4=0 o

c

o
Q

o 3= €3 - Teg €218 Ag= 0-Tom)[$1](1])-4
Alepnoten, uint C = ["‘] -
4 = 4= LCa, YR 1, = Q-(ol_,l‘}[

oA Q
44)[4 ):'i
WAEWT = = 1 ‘.. i Co

AR VoL i que o Lowni & Haw eCoduint X4
fallsrar W umtval £ objeesun

MR W\ B e |

'\d‘ LR Tt N
P owe, Ta -
Ty <O

LA
(v LV QsEre g NS

Teorwo@ ONdGon ¥ pphenotos de \BF,

Squk Pe potedrr a0 ik v rmo GtGadand , * SBF de Pe & noul A
LedT A TN redusty alodok a X

o) % €2 0o) > x & SB¥ épNMQ

\

T =Cp - Cr R YDy - LLovor

L) % X @& SBF pptwa i we dequuamoda ¢ 3 {0)

7



TRONONC 6.UN

> Tdeo : ONKdroresn bwo SBE 1w whue fotble quoakewl. DRonotvasen,
QUE GROL- B TOORN 2 guiolewl direcuS fockne |

i woel Lot R du b {;) >0
RNPR o Rotouoa W ot .

0) W CBTO A X & WWF Hokmaa

¢ RQUUL T e Pe wuo st {odkoe QUORRRNOL 0wy (o oSty L s

Tk SREY
o Wk 3= WX A = AQGr-x) = Av- Ax

L\‘é:t%\m@[jﬂ

=b-b =9
/ %Q\% 4 Rudww = O = c)’(%—." %—A 'Au‘ an
ﬁ"ﬁmw N SNGUARS

- \ - \ r -
OC\‘\yIC\y“C-‘(k = Cy? [CP;\CN—X Li—:: =

- w4 Cr (-t Awdn) 4 Cudw =

=X Ay (e CrR72An) = e €8 dy

g ; ¥ <4
I.___._——-'—_—-\\r

\ 20 >
C

= - z = . S o o .
o &XN:? i SN 2O ® e 2 Q0 X SRE Sphuae, DB

20 pUQe v Al fatnewe

b) x SRVFT \e[p‘\'i\)\,LO\ NO WGuurodo. = € 2 (o]

HY ROAMIIOoRN  PA TRACUS & Mmoo tned

¢ Suposusa X NGNS 6@‘“‘(\'\& NO  dojuaerada. 3] € N” \r(i <O

. Alephaegy, SiQue o DRF Oé\ouo\doy a xd ¢ - dg=€j (m@=33

%X SRT MD deentiOdn  fodern MIRGUIAX  Que

W BDREC A avouiode,
s Q% >0. .
G Q ® 2 PRF omoucAa o o poar howica x 1 e port ng \0\6«43(,0_ ]

s Mgk U X Bd € P 0< 6 <o

A}

cu= Oxxy § A = c'w v ey ¢ ‘}[‘P“‘LA:‘;“
v N E‘j

A . . Yy
2Ot blegmaBR Al < v g
Cq ff’w&;
<0
= Cy= Cx=[_) o gy <y & x 0 <»E JeTeag
v -y ™
ConTRam o |

P T PTelo Ul  dl koteuoe b)) L S X ¥ SRT RGLUAL G Ao PavT wu
gphone L € ¥[(ﬂ



Definidd . Dreteld  de dencans
™ok (PU)e | e que lon Arectd  Coomowe & &) de dentens Ob % € Po
w ClxxyQa) & cdtn ; B20.
E.‘S o oo, &y Lo LT *g A% WOS ALK oS0k a8 weskoe 9 Ry < 9.
(A enp R dnnn bR X & A< 0\
D S d & DBE ghe X SBF | obkeun e C\Aj = O+ BN o= X *ek(\(_f
L) B ovtoy Rty 2y podka Apan O e = Ul
) % Yo @ W degewaax (D 6%>0) ) Lowse W DBE a4 arobnda
O qEN & R Rnwun D o <O.

4— - Ide,m\\‘%wkiﬁ de 'P\‘D\O\E\MM ®LV) WLuewaraks

ch teutn @ 2O DRF aveuode a o UND g UOwocs

. ) * O gy -
o T Yaayt BF dn 2O M= 4w
o -3 Agq 20 = IR ) ~ LR\,E\\\/ )
- N \V4 WV
O O O

o o A, \5:‘/\*90\20 = Y€ Fe YO 2O

L, COWRGHANUYY = 4) W0 Wagtvd de pan @* o wka aRENMAS g GuR
Lo ArabOlem o panthe de Wy dRw < O, v s aQuent  Ouy

Mo NWA wo COup . @X; VM\’\'i“&\( = “4- o ! 3¢
e '\€¢ cﬂeu\(\ N ($9 )

2) W RN Gop T o\dﬁowy AL wosg R L kenlfe&a

x+ 04 >0 (cuuma detl POReArR) P S+

2) RN <O (4 fokm uno DRF & encenn ) , 3= %
2\

de Lk Stpe  Whvadt an Uong de do (PL W wad tod )

Y
LR 0A) =AY = AUy ) w4 g - o0

T.oo U odgonsme b tape pimak (ASP)

1. Inicialitzacio: sigui (PL) min{c'x | x € P.} P, poliedre estandard de rang
complet no buit no degenerat i la SBF inicial repressentada per B, N, xg i z
2. |dentificaci6 de SBF optima i seleccio de la variable no basica entrant q :
2.1 Es calculen els costos reduits 1’ = ¢y — cgB~ 1Ay
2.2. sir' = {0] llavors la s.b.f. actual és optima: STOP.
Altrament, es selecciona una VNB g amb 1, < 0 (VNB entrant).
3. Calcul de la DBF de descens. :
3.1. Es calcula dg = —B‘lAq (DBF de descens associada a )
3.2. Sidg > [0} = DBF de descens il-limitat: (PL) ilImitat: STOP
4. Calcul de la passa maxima 6" i selecci6 de la variable basica sortint B(p) :

4.1. Calcul de la passa maxima al Hlarg de dg : 6* = {—XB(i)/dg(.')]

min
[t=1,..,m | dp;)<0)
4.2. Variable basica de sortida: B(p) t.9. 8° = —xp(p)/dp(p)
5. Actualitzacions i canvi de base :
5.1. Actuallitzacl6 de les VB | f.0.: xp = x5 + 8°dp, X, == 0 ; 2=z + 0°7,

5.2. S'actualitzen B := B\{B(p)} U {q} . NV := M\{q} U {B(p)}
6. Anada a 2.
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uncio simplexP iter.m (MATLAB) Funcié simplexP.m

s vb=345 Iteracié: 1
=12 vwo=315
function [vb, vn, xb, z, iout] = simplexP iter(c, A, b, vb, vn, xb, 2) : Dades del problema o =42
o=[-350, 300, O, 0, 0] & Costos 200 o
A=(1, 1,1, 0, 0; 8 Matriu de coeficients 1566 0
: 9, 6, 0,1, 0; 2880 174
if( rq >= 0) iout = 2; return; end ? SBF optima. 12, 16, 0, 0, 1} ==0 2
b= [ 200, 1566, 2880]* & Vector de termes independents = = -609500
[} 1out =10
. wb={3,4,5] 4 Conjunt inicial de VB Iteraclé: 2 Iteracié: 3
if (min(db) >=0 ) iout = 3; return; end % Problema il limitat. ve=[1,2] XConjunt iinicialde VNG WoRRE ook
xb = A(:,vb)~(-1)*b; A Valor inicial de les variables basiques wvn =~ 4 3 vn=43
z = c{vb) '*xb; ] valor inicial de la funcié objectiu xb = zb =
s 78.0000 78.0000
- jout=0; 122.0000 122.0000
if (theta == 0) jout = 1; return; end % SBF degenerada. niter = 0 168.0000 168.0000
while (iout — 0) z = -66100 x = -66100
niter = niter + 1; jout = 0 fout = 2

{vb, vn, xb, z, iout] = simplexP iter( ¢, A, b, vb, vn, xb, z)
4
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o Jugada dptima jugador 1, criteri maximin :
“El jugador 1 maximitza I'esperanga matematica del seu guany minim”

7= '";'*{ZM - i, [Z Wi}}

« El problema de (PL) associat a la jugada optima del jugador 1 és:

max

2 min 2
ke ! I.\'.!; 2
m n
s.an Za,-,-y,- >z i=1,.,n s.a. Zaﬂxi
j=1 i=
Y m P =1
2 2.
j=1 i=1
Yj 20 j=1,..,m x;

o Exemple: “pares o nones” amb dos dits

— Sila suma dels dits és senar, el jugador 1 rep de! jugador 2 la suma
dels dits en euros.

paga Q;\‘} (&oc A Lo 3€A0 ).

VUL XXO . Ao Ae pobalnitak  ded go\«\'x.,uk A Q/T*F(L'(\(;C?Vim Pure

0aoo \oL A€ U gagoa . OB WX )

o Jugada optima jugador 2, criteri minimax :
“El jugador 2 minimitza 'esperanga matematica de la seva pérdua maxima”

z; = m}n [zz(x) = l=l1113Xm 12 ajixi}}

i=1

e El problema de (PL) associat a la jugada optima del jugador 2 és:

<z j=1,..,m
=1
20 i=1,.,0

o Exemple: “pares o nones” amb dos dits
— Resolucio del problema maximin jugador 1:

max z,
Fidz ¥ ‘I'E'IE_K 2
. S ]
_ Sila suma dels dits és parell, el jugador 1 paga al jugador 2 la 2 2y 43y 2
. = —_ —5y. =
suma dels dits en euros. (Po) sty sz Y i 3 zn G 3
J2 Yi+Y2 =1 ’61[01] =2z U2
] 1 2 1. )2 >0 Y1 g
— Matriu de guanys J;: 22 31 1 =24
A= [ ] }]1 3y - Laedla z, = Sy, o+ representa el valor
3 -4 2 ; 12 esperal dels beneficis de J,en funcio del valor
A 2 de v, ales partides on /. juga l'estratlégia 1.
V5 1 _ La recta z, =7y, 4 representa el valor
S esperal dels beneficls de /,en tuncio del valor
o zp= 59 £3 -, &n les partides on J, juga l'estiategla 2.
— Problema maximin jugador 1: (P;) “2n 3y, 27 - 2 e P B PIR
ug A\ 3ys — 4 >z N _ Per a cada valor de y, € [0,1]:
N + & __ 11 ) maxz, - min {5y, +3,7y; — 4).
Nty - ~ - yi =L (y; =) és el valor de y,on el minim
>
Y1 Y2 20 N entre les dues recles és maxim (z; = =).

e Ta. Minimax (Ta. Principal de Ta. de Jocs, von Neumann 1928(") :

Les estratégies optimes y* i x* pels jugadors 1i 2 existeixen i satisfan:
73 = 2z;3.
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1. Sigui la SBFD B amb valors: B,xp ,1,Cp ,Cy , AN, Z.
2. Identificacié de SBF optima i seleccio de la variable basica sortint B(p):
2.1. Sixg = [0] navors la SBF actual és optima: STOP.
Altrament, es selecciona una VB p amb xp(,) < 0 (VB sortint).

3. Calcul de la DBF de (D),.:
3.1. Escalcula d,, = (B,Ay)" (B, fila p-essima de B 1)

3.2. Sid,,, > [0] llavors problema (D), il.limitat (= (P), infactible): STOP

4, Seleccio de la variable no basica entrant q:

4.1. Calcul de 6 = min —i) =8 s selecciona g com a VNB entrant.
{jeN|d,.N)_<o] drNj ™Ng

5. Canvi de base i actualitzacions :
5.2. Act. variables duals: ry =y + 65d,,., A:=21—60pB,, Tsw) = 0p:z:=2z—0pxpp)

5.1. Act. variables primals: dg = —B~14,, 6 = —:’i")),xs = xg + 07dg, Xg = 0"
B(p
5.2. Act. base: B == B\{B(2)} U {q} , ¥ = M\{q} U {B(®)}.
6. Anada a 2.
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gExemop\R .
o Resoleu el segiient problema amb I'algorisme de plans
de tall (plans secants) secants de Gomory
min = =-3x,—5x,

sa.:. x+x,22
(PE)
7x, +10x, £35

x>0, entera

e Alg. de plans secants de Gomory: iteracio 1
1. Resolucié de (RL1). P i
i, =[o 35 15 of

T =—17.5<2,

min  zpn =-3x-5xX;

sa.: q+X-Xy=2 ) 3
(PE1) e
Tx+10x;,+x, =35 (2) 2
x20,entera
1
2. X*g o és entera: es defineix el
tall de Gomory 0

0 1 2 3 4 X

. 0o olfj1 o 0.7 0.1 Y
o=ln ©]=Bs 1.5].;/:19‘,«1_\;[_l 0-‘17 1]=[—o.3 01]:[:']

o+ vu_lxjsl_.\';_l—>.\‘2+|_0.7J.\’1+L0.lJ.\‘4sl}.SJ - x,s3

JjeN
e Alg. de plans secants de Gomory: lteracié 2
1. Resolucié de (RL2): J% A =[s7 3 1217 0 of
T 2 =35, - 5%, : / Millora de la fita infefior de zj; :
sai xex-x=2 ® Ly =-1755 23, =-172552),
(PE2) 7x,+10x, +x, =35 )
Xy +x3=3 (3) nou tail
x20,entera

2. X% noés entera: es defineix el
tall de Gomory

0 1 2 3 4 X
0 1/7 —-10/7§0 0O 1/7 -10/7 ¥

eln % x[¥=BAc=l0 0 1 J1oj=0 1 jein
-1 1/7 =3/710 1 /7 -3/7 \

xm)+§vlvujx,quj o x 17410075 <[57] > %2520 B, x+20,56

e Alg. de plans secants de Gomory: lteracié 3

1. Resolucié de (RL2): 4 X Mifiora de 1a fita inferior de Z,
£, =175, =-17251;,, = -16255 7},

A

[min Zpgy = 3%, 51,

53 xp+tn-x=2 [4))
T, +10x, +x,=35 (2
e (irredundant 2
X +2%,+X =6 (#)noutall

van=l2s 175 225 0 0o
(PE)

x20, enlera

2. x*g, no és entera: es defineix el
tall de Gomory

1 2 3 4 X

Per tal de poder continuar resolent el problema (RL) graficament,

expressem el darrer tall de Gomory en termes de les variables x; i X, i [ vesa- ?, 1:,24 _75/;2 ‘: g ~ 1:,24 _75,"42 |
usant les constriccions (2) i (4) de (PE3): I I R B I

-1 a4 -3/4f0 1) | 174 374} (¥
MmN Zpg =35 5% Xpn + ZL":;J‘; <x) - x=+L-025Jx,+Ll.7SJx,sLl75] - x-x+XS1 .
AN
sa. x+x-x=2 ) .
(PE3) e +10 % @ 457 10 e Alg. de plans secants de Gomory: Iteracio 4
x +10x, + X, = x, =35-7x,—10: .
06Ty 12) = e e “ 1. Resolucié de (RL2): X,
q+20+x5,=6 () 3 4=6-%—2% |"“‘“ Zppa =30 5% 4
- X, +.x, =6x+8%;—29 =
©20,entera AL jsa xtn-x=2 O sl e e gexeR 2200
l Vlow v it (hredundant ¢
(PE4) Ny Jag 3 1 1 redundant
XX+ %<l o 6x,+9x, <30 — 2y, +3x, <10 ,| | n+2+x=6 @)
4 | 2% +3x, +x- =10 (5ynou tall 1 c
| x20, entera
2. x*p,entera: solucio dptima 0
.. 2 .. 0 1 2 3 4 A3
Xpp =Xy =)L) Zpp =2y, =16
Comentaris:

. Les formulacions de (PE) a cada iteracié son cada vegada més fortes:
S =175 <z, =-17.25< Sy = -1625< Ty =—16=2p
»  En aquest exemple, (PE4) és la formulacié ideal: (PE4) = (PEI) = CH(Kps)



ALGORISME DEL BZANCH  AND (T

Algorisme genéric de Branch and Cut (B&C)

Inicialitzacio: I, = {(PE1)}, A racional; z° = += (incumbent, zpg, < 7°), Zpgy = —®.
Mentre L = 0 fer

Es selecciona un problema PEje L ( Seleccio)

Es resol la relaxaci6 lineal RLj d’una formulacié reforgada de PEj : xp,; ; Zpgj « Zpy; (Relaxacio)

Si RLj it-limitat  Kg;; = @ 0 zpg; = 2" 6 xXpyj € Kpg; fer ( Eliminacio )
L « L\{PEj}
Si xz;; € Kpg; fer
Sizg,; 2 X"« Xgu;, 27 € Zpyj
Si z* < z;g, per a algun PEi: L « L\{PEl} V(PEl) descendent de PEi
Fi Si
Altrament ( Separacio de PE; ). sigui k = |L|. Es selecciona xg, ;; € Z:
Es separa PEj en els subproblemes PE(k + 1), PE(k + 2):
(PE(k + 1)) min{c'x|x € Kpsxany)»  Kpgqesny = (X € Kpgjlai < [%Re.])
(PE(k + 2)) min{c'x|x € Kpgxs2)},  Kpseszy = {* € Kpgj|x: = |xae;,]}
Kpg; = Kpse+1) Y Kpg(er2y 5 Kogkery N Kpeazy = @: 2pgj = min[z,',b.(“l),z,'.k.(k“)] |
Es substitueix PEj pels seus descendents : L « L \{PEj}u (PE(k + 1)} U (PE(k + 2)} |

Fi Si |
Fi Mentre l (PE)) sol 5 )
: = o a Sol.opt. = 3I(PEj) sol.opt. (2~ < +00).
Si "< 4o :xpg =x°. Sol.opt. = (PEI){ g -
Altrament Si RLL illimitat : PE1 itim. oinfac. ~ (®LD{ o © n:“:::l = Tot (PEj) infac. (2" = +2).
Altrament : PE1 infactible. sy tachb e

Fi Si Illim. = (PE1) infactible o il-limitat.

SR e FeL e et wt
Ospmriseww dEammieine
| Swstgise Oparative

|
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@ Condicions KKT:
Ax=b
ATA+p=c
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x20,p2>0

@ Al simplex (primal) ;s s6n els costos reduits i A les variables duals
@ El simplex busca una parlici6 entre basiques i no basiques, que verifica les condicions
KKT:
x=[xg xy]7T xy=0 x>0
A=[B N], Ax=Bxg=>b
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un = ¢y — NT [ definicié cost reduft simplex |
pn > 0 = Condicié optimalitat simplex

@ Lacomplementarietat 7 x = 0 garantida a lota iteracié del simplex: pfxg = 0, pufxy =0
@ Es viola (al simplex primal) la condicié jiy > 0. Es va iterant fins aconseguir-la.
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