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1 Metoda geometryczna

1.1 wstep

Metoda zwang réwniez graficzng polega na znalezieniu rozwigzania zagadnienia programowania liniowego wsrdd
wierzchotkéw wieloboku powstatego przez ograniczenia i warunki brzegowe. Jest przydatna tylko dla zadan z matg
iloscig zmiennych decyzyjnych.

1.2 Przykladowe zadanie

W celu zrozumienia metody rozwigzmy proste zadanie:

Aby zdrowo wygladacl pies musi miesiecznie zjes¢ przynajmniej 100g sktadnika 1 (S1), 200g sktadnika
2 (S2) i nie wiecej jak 300g sktadnika 3 (S3). Na rynku dostepne sg dwie karmy, gdzie porcja karmy 1 (K1)
zawiera 10g skfadnika 1, 1g skfadnika 2 i 10g sktadnika 3. Natomiast karma 2 (K2) zawiera 1g skfadnika 1,
10g sktadnika 2 i 10g sktadnika 3.
Porcja karmy 1 (K1) kosztuje 5 zf, natomiast porcja karmy 2( K2) 8zt.
W jakich porcjach zmiesza¢ karmy aby pies dostat skfadnikéw ile potrzeba a koszt byt jak najmniejszy?

Na poczatek zestawmy dane w tabelke:

K1 K2
10 1 100
1 10 200
10 10 300
5 8

Tabelka.1. Tabelka z danymi zadania

Na podstawie tabelki tatwo ustalimy funkcje celu, ktéra dazy do minimum (chcemy uzyskaé¢ minimailny
koszt):

(granatowy wiersz tabelki)

F(x) = 5x; + 8%, --> MIN

Nastenie nalezy napisac¢ nierownosci dla kazdego ze skiadnikow:
(lewa strona nieréwnosci to zielona czesc¢ tabelki, prawa - pomaranczowa)
10x; + 1x, >= 100

1x; + 10x, >= 200

10x; + 10x, <= 300

oraz ograniczenia postawione rozwigzaniu:
Xy >=0,%X,>=0

W nastepnym kroku ustalamy gradient dla funkcji celu:
F(x) = 5x; + 8%, --> MIN
gradient: [x;=5,x,=8]

Krok kolejny to przeksztatcenie nierownosci w ré6wnania i wyznaczenie punktow przeciecia z osiami x;
i X2.

(1) 10x; + 1x, = 100 zaktadam, ze x,=0 stad x;=10; teraz x;=0 stad x,=100

(2) 1x; + 10x, = 200 zakfadam, ze x,=0 stad x;=200; teraz x; =0 stad x,=20

(3) 10x; + 10x, = 300 zaktadam, ze x,=0 stad x;=30; teraz x;=0 stad x,=30

Tak wyliczone punkty nanosimy na wykres. Zacznijmy od prostej dla réwnania 1:
punkt 1 - [10,0]
punkt 2 - [0,100]
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Po narysowaniu prostej musimy wybrac¢ potptaszczyzne albo nad albo pod prostg. Jezeli nierdwnos¢ odpowiadajgca
prostej zawiera znak mniejszosci < wybieramy pofptaszczyzne od strony poczatku uktadu wspoétrzednych (punkt
[0,0]). Jezeli zawiera znak wiekszosci > wybieramy potptaszczyzne przeciwng.

Prostej 1 odpowiada pierwsza nierownos$¢ ze znakiem wiekszosci > - wybieramy ptaszczyzne bez punktu [0,0].

—rosta 1

Wykres.2. Naniesiona prosta 1

Nastenie prosta dla réwnania 2:
punkt 1 - [200,0]
punkt 2 - [0,20]

Prostej 2 odpowiada druga nieréwnos$c¢ ze znakiem wiekszosci > - wybieramy ptaszczyzne bez punktu [0,0].

e prosta 1

e prosta 2

Wykres.3. Naniesiona prosta 2
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Prosta dla réwnania 3:
punkt 1 - [30,0]
punkt 2 - [0,30]

Prostej 3 odpowiada trzecia nieréwnosc ze znakiem mniejszosci < - wybieramy ptaszczyzne z punktem [0,0].

=l=prosta 1
wflpirosia 2
mf=prosta 3
il

Wykres.4. Naniesiona prosta 3

Majac juz narysowane proste nanosimy na wykres gradient.

Gradient dll funkgji celu:

punkt 1 - [0,0]

punkt 2 - [5,8]
==l=rrosta 1
il rosta 2
sl rrosta 3
—oradient

Wykres.5. Naniesiony gradient

Ponizej wida¢ nieco powiekszone zdjecie. Narysowane proste utworzyty maty trojkat. Wtasnie jeden z
wierzchotkdw tego trojkata bedzie rozwigzaniem naszego zadania. Aby przekonac sie ktéry, musimy
poprowadzi¢ jeszcze jedna prosta prostopadta do gradientu i zaczepiong w punkcie [0,0].
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1

Wykres.6. krok 1

Ostatni krok. Przesuwamy ostatnio nakreslong prostg prostopadle do gradienta w gore (mozemy przedtuzyé
nieco gradient jesli trzeba) do pierwszego napotkanego wierzchotka naszego trdéjkata (w przypadku f-kcji celu
dazacej do maksimum przesuwamy prostg do ostatniego napotkanego wierzchotka). Po czym odczytujemy
wartosci z osi x4 i osi x, dla tego wierzchotka, ktére to wartosci sg rozwigzaniem zadania.

=l=prosta 1
il rosta 2
sl rosta 2
. o radient

Wykres.7. krok 1

W celu otrzymania dokfadnego wyniku obliczamy uktad réwnan dla prostych, ktére przecinajg sie w
wyznaczonym wierzchotku:

(1) 10x; + 1x, = 100

(2) 1x; + 10x, 200

(1)x, = 100-10x;
(2) x; + 10%(100-10%,) = 200

X;-100x; = 200-1000
x; = 800/99 = 8.08

X, = 100-10*8.08 = 19.19
Koszt = 5x + 8x, = 5*%8.08 + 8*19.19 = 193.92

Nalezy zmieszac 8.08 porcji karmy 1 i 19.19 porcji karmy 2. Mieszanka ta bedzie kosztowata 193.92 zi.
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2 Metoda simpleks

2.1 Wstep
Metoda ta pomaga w podjeciu takiej decyzji, ktora pozwoli przy ograniczonych zasobach osiggng¢ maksymalne
korzysci (minimalizacja kosztow lub maksymalizacja zyskéw).

Rozwigzanie, ktére uwzglednia natozone ograniczenia nazywac bedziemy rozwigzaniem dopuszczalnym. Uzyskawszy
rozwigzanie dopuszczalne - ulepszamy je tworzac kolejne o mniejszym koszcie (wiekszym zysku). Moze wiec by¢ ich
wiele, przy czym kazde kolejne powinno charakteryzowac sie lepszym wynikiem a przynajmniej nie gorszym. Naszym
celem jest otrzymad rozwigzanie dopuszczalne, ktérego wynik jest mozliwie najlepszy i takie rozwigzanie nazywadé
bedziemy rozwigzaniem optymalnym.

Kolejne kroki jakie nalezy wykona¢ w metodzie simpleks:
krok.1. Doprowadzenie zadania do postaci standardowe;j
krok.2. Doprowadzenie zadania do postaci kanonicznej

krok.3. Doprowadzenie zadania do bazowej postaci kanonicznej
krok.4. Przygotowanie tabelki metody simpleks na wyniki
krok.5. Wyliczenie wskaznikéw optymalnosci

krok.6. Sprawdzenie optymalnosci rozwigzania

Jezeli rozwiazanie nie jest optymalne:

krok.7. Znalezienie kryterium wejsciowego i wyjsciowego

krok.8. Zamiana zmiennej bazowej wyjsciowej na zmienng nie bazowg wejsciowg
krok.8. Zaktualizowanie tabeli wg nowej bazy

krok.8. Powrét do kroku 5

2.2 Przykladowe zadanie

Rozwigzmy nastepujace zadanie metoda simpleks.

Piekarnia produkuje 3 rodzaje butek (B1, B2, B3), ktére odpowiednio kosztujg 1, 3 i 2 ztote.

Na wypiek butki pierwszej (B1) potrzeba 1 dkg mqgki, 1 dkg cukru.

Na wypiek butki drugiej (B2) potrzeba 2 dkg mqki, 1 dkg cukru i 1 dkg rodzynek.

Butka trzecia (B3) wymaga 1 dkg mqki, 1 dkg cukru i 2 dkg rodzynek.

Przy czym w magazynie piekarni dostepne jest tylko 5 dkg maqki, 4 dkg cukru i 1 dkg rodzynek.

Nasze zadanie polega na ustaleniu ile i jakich butek powinnismy upiec aby otrzymac najwiekszy zysk, biorgc pod
uwage ograniczone zapasy sktadnikow.
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Na poczqtek trzeba prawidfowo wypetnic tabelke z danymi (Tabelka.1.)

llosc sktadnika na butke btk zapas skladnikow w magazynie

maka 5
cukier 4
rodzynki 1
max!
sktadniks LY
ceny bulek

Tabelka.1. Dane do zadania

Nastepnie nalezy doprowadzi¢ zadanie do postaci standardowej:
Majac prawidtowo zestawiong tabelke nie ma najmniejszego problemu z utozeniem uktadu w postaci standardowe;.

-> Najpierw uktadamy funkcje celu.

Naszym celem jest odpowiedz na pytanie: ile upiec pierwszych bulek B1 (x,), ile drugich B2 (x,) a ile trzecich B3 (xs)
aby otrzymac maksymalny zysk ?.

Cel dotyczyt bedzie kosztéw - interesuje wiec nas ostatni wiersz tabelki.

Przemnazamy nasze niewiadome x;, X, X3 (ilosci butek) przez ich ceny (ostatni wiersz: 1, 3, 2), ktére po zsumowaniu
majg nam dac jak najwiekszg wartos¢.

Ix; +3x, +2x3 --> MAX

-> Nastepnie sporzgdzamy uktad nieréwnosci.

W tym miejscu natozymy ograniczenia na zuzycie podczas wypieku sktadnikow do ilosci jaka jest dostepna w
magazynie piekarni. Wykorzystamy dane z wnetrza tabelki (pomaranczowa czesc), ktére przemnozymy przez szukane
niewiadome (x,, X,, X3). Poczym natozymy ograniczenie, ze suma ich nie moze by¢ wieksza niz zapas w magazynie
(ostatnia kolumna oznaczona na niebiesko).

1X1 + 2X2 + 1X3 <=5
1X1 + 1X2 + 1X3 <=4
0X1 + 1X2 + 2X3 <=1

-> Na koniec naktadamy ograniczenia na rozwigzanie.

Logicznym jest, ze nie mozemy upiec minus 5 butek - dlatego zaktadamy, ze rozwigzanie bedzie wieksze lub réwne
zero.

X1>=0,%,>=0,%x3>=0

Ostatecznie - postac standardowa ukfadu
Ix; + 3%, +2x3 > MAX

1X1 + 2X2 + 1X3 <=5
1X1 + 1X2 + 1X3 <=4
0X1 + 1X2 + 2X3 <=1

Xq >= 0, Xy >= 0, X3 >=0
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Kolejny krok to doprowadzenie do postaci kanonicznej uktadu:

W tym kroku pozbywamy sie wszystkich nieréwnosci. Zrobimy to poprzez dodanie do naszych nieréwnosci
zmiennych swobodnych x,, X5, Xs. Zmienne te dodajemy rowniez do funkcji celu - jednak nie wptyng a one na wartosé
zysku gdyz dodawane sg ze wspotczynnikiem = 0.

Posta¢ kanoniczna uktadu
Ix; + 3%, + 2X3 + 0x4 + Ox5 + Oxg --> MAX

IX  + 2%+ Ix3+X4,=5
I+ 1x + Ixs + x5 =4
0X1+1X2+2X3+X6=1

X1>=0,%,>=0,%x3>=0,%>=0,%5>=0, %, >=0
Na koniec doprowadzamy do bazowej postaci kanonicznej uktadu:

W tym miejscu nalezy upewnic sie, czy kazde z réwnan posiada dodatkowg zmienng (oprdcz x4, X,, X3) z dodatnim
wspotczynnikiem = 1.

Po czym wstawiamy do kazdego réwnania zmienne wystepujgce w pozostatych rownaniach. Dodajemy je ze
wspotczynnikiem = 0, w kolejnosci od najmniejszego do najwiekszego indeksu.

Bazowa postac kanoniczna uktadu
Ix; + 3%, + 2X3 + 0x4 + Ox5 + Oxg  --> MAX

Ixg + 2%, + Ix3 + 1x, + Oxs + Oxg = 5
Ix;+ 1x; + Ix3 + 0%4 + IXs + Oxg =4

Ox1 + 1X; + 2X3 + 0%, + Ox5 + 1xg =1

X1>=0,%,>=0,%x3>=0,%>=0,%;>=0,%xs>=0
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Teraz mozemy przystgpic do tworzenia tabelki metody simleks

wspdtczynniki przy zmienmych szukanych wspdtczynniki przy zmiennych swobodnych

wspotczynniki f-kcji celu | _~Ceny
hieZzacego rozwiazania ' 2 zapas skladnikow
N e
0 ¥4 A
0 x5 4 *x
0 | x6 1 |
wskainki __y | kryteria wyjscia
pomacnicze | ” |
— V

wartosc f-keji celu
hieZacego rozwiazania

wskazniki optymalnosci

Tabelka.2. Tabelka metody simpleks

Tabelke wypetniamy na podstawie bazowej postaci kanonicznej ukfadu.

Pierwszy wiersz (kolor zielony) to przepisane wspdtczynniki funkcji celu. W drugi wiersz tabelki (pierwszy
pomaranczowy wiersz) wpisujemy nazwy wszystkich zmiennych. Kolejne pomararniczowe wiersze wypetniamy
liczbami stojgcymi przy tych zmiennych w réwnaniach - odpowiednio pierwszy pusty wiersz (trzeci od géry tabelki) to

pierwsze rownanie, drugi wiersz - drugie réwnanie, itd.
Przedostatnig kolumne (kolor niebieski, po prawej) wypetniamy liczbami stojgcymi po prawej stronie rownan.

Zostaty nam jeszcze do wypetnienia dwie pierwsze kolumny (kolor granatowy, po lewej). Pierwszg wypetniamy
liczbami stojgcymi przy zmiennych swobodnych w funkcji celu, natomiast drugie ich nazwami.

Dwa ostatnie wiersze (brgzowy, szary i czerwona komarka) oraz ostatnig kolumne (fioletowg) pozostawiamy na razie

puste.

Majqc przygotowangq tabelke bierzemy sie za obliczenia

Krok.1.
| 1 23 22 0 0 0 |
x1 II' x2 .'I x3 ¥ X5 xh
] [ 2 [ 1 1 0 ] 5
X | 1 0 | 0 I/’ 4
IO 1 2 0 0 | |1
XN | |
0*0+0*0+1*0=0 |

[1* IZI+I*IJ+I"*D 0] 2*0+1"0+1"0=0| 1* I]+1*EI+"*D 0| 1"0+0"0+0"0=01 0°0+1"0+0"0=0
0-0=0

\\

Tabelka.3. Tabelka metody simpleks

0-0=0

i

2- T— 0-0=0 1| 0°5+0"4+0"1=0 |

|—1 0=1 S0

W pierwszym kroku nalezy wyliczy¢ dwa ostatnie wiersze.
Pierwszy z nich wyliczamy jako iloczyn skalarny pierwszej kolumny po lewej (granatowy kolor) oraz kolejnej kolumny

wspotczynnikow (kolor pomaranczowy). Na poczatek wszystkie wyszty = 0.
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Ostatni wiersz - wskazniki optymalnosci - liczymy odejmujac od cen (kolor zielony) wiersz ponizej cen (kolor
brgzowy) z wyliczonymi przed chwilg wartosciami. Wskazniki te pozwalajg nam okresli¢ czy dane rozwigzanie jest
rozwigzaniem optymalnym.

Jezeli wszystkie wskazniki bedg niedodatnie w przypadku maksymalizacji f-kcji celu lub nieujemne dla minimalizacji f-
kcji celu.

Pozostata ostatnia komodrka do wyliczenia (czerwony kolor) - jest to wartosé funkcji celu dla biezacego rozwigzania.
Obliczamy jg jako wektor skalarny pierwszej kolumny (granatowy kolor) i kolumny przedostatniej (niebieski kolor).

Poniewaz wspotczynniki optymalnosci majg wartosci dodatnie - rozwigzanie nie jest optymalne.
Krok.2.

Kolejny krok to znalezienie najwiekszej wartosci w ostatnim wierszu (szarym - wskazniki optymalnosci) w przypadku
maksymalizacji funkcji celu, lub najmniejszej w przypadku jej minimalizacji. Maksymalizujemy f-kcje celu wiec
szukamy maksymalnego wskaznika optymalnosci (kryterium wejécia). Jest to wartosc = 3. Po czym zaznaczamy catg
kolumne, w ktdrej znalezlismy max. wskaznik.

Nastepnie wyliczamy kryteria wyjscia (ostatnia, fioletowa kolumna) jako iloraz elemntu z niebiskiej kolumny i z
kolumny, ktérg wczesniej zaznaczylismy.

I 1 4 2 0 ] - il I_ o
d X2 K?-__ . | 34'-::' xb B ~

0 x4 | 2 — 1 | 0 0 he—_h)=0h
D Xﬁ | | ] I: |:| 4 4”:4
S ] ' : 0 i 1 {7i=1

— L 0 0 0 0]

3 2 | N o
| 1 CVJJ i — ) 0 0 I i |
MAX —

kryterium wejécia wskazniki optymalnosci

Tabelka.4. Tabelka metody simpleks

Krok.3.

W kroku trzecim szukamy najmniejszej wartosci w ostatniej kolumnie (fioletowej - kryterium wyjscia). Bierzemy pod
uwage tylko wartosci nieujemne. Nastepnie zaznaczamy caty wiersz, w ktérym znalezliémy kryterium wyjscia.

Wiemy teraz, jakg zmienng nie bazowa optaca sie wprowadzi¢ do bazy. Inaczej méwigc - jakg zmienng koloru
pomaranczowego wprowadzi¢ do kolumny granatowej (po lewej stronie).

Wymieniamy zmienng bazowg (kolumna granatowa) znajdujgca sie w zaznaczonym wierszu (jest nig xg ) na zmienng
nie bazowg (wiersz pomaraniczowy) znajdujacg sie w zaznaczonej kolumnie (jest nig x, ). Wraz z zmienng przenosimy
odpowiadajgcy jej wspdtczynnik z f-kcji celu (wartosc z zielonego wiersza).
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1 B 1! 2 |:' n 0 I
X'r T Ta X2 X3 wd x5 %6 .
| | 1 0 [ 0 4 4
0 2 0 0 | 1 ('—1')
| 0 0 0 0 0 0 | kryterium w';?:cia
| 1 ¥ 2 0 0 0 I| 0 |

Tabelka.5. Tabelka metody simpleks

Krok.4.

Mamy juz nowg baze. Nalezy teraz dla niej od$swierzy¢ tabelke. Na poczatek wykasujmy nieaktualne juz dane z
dwéch ostatnich wierszy i z ostatniej kolumny.

Najpierw zaktualizujemy wspodtczynniki (pomaranczowy kolor) oraz niebieskg kolumne po prawej stronie.

etap.1.

Zacznijmy od wiersza, w ktorym znalellismy kryterium wyjscia. Obliczamy w nim nowe wartosci jako iloraz wartosci z
kolejnej komorki tego wiersza przez wartosc z komoérki znajdujgcej sie na przecieciu wiersza ze znalezionym
kryterium wyjscia i kolumny ze znalezionym kryterium wejscia

(Tabelka.6. etap.1.).

etap.2.

Przejdzmy teraz wiersz wyzej. Tutaj wspotczynniki wyliczamy nieco inaczej mianowicie: odejmujemy od kolejnej
komoérki tego wiersza iloczyn wartosci znajdujgcej sie na przecieciu tego wiersza i kolumny, w ktérej znalezlismy
kryterium wejscia oraz wartosci obliczonych w etapie 1 (wartosci z nowej tabelki) - znajdujgcych sie w kolejnych
komdrkach wiersza, w ktorym znalezliSmy kryterium wyjscia (Tabelka.6. etap.2.).

etap.3.
Na tym etapie postepujemy identycznie jak w etapie.2. z tym, ze przenosimy sie wiersz wyzej (Tabelka.6. etap.3.)
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1 3 2 0 0 0 tabelka ze starym
"] XA 5 <6 roZwigzaniem
0 x4 1 2 ' 0 0 i
0 %9 1 1 | 0 1 0 4
3 % 1L » 0 " g ];5' i 2 s O i 1 s 1 ]
| |] / / f
L/ ] / | |
L I [ f (I
[ j'| \ .I [
I : 1 fl'- I. E\ 2 0 0 I nowa tabelka
' xI \ :-:3 \oxd x5 x6 ,
0 xd ‘-\ 0 0 5
0 x5 \ \1 1 iy 0 0
3 X2 0/1=0 11=1 21 =2 0A=0 011=0 11=1 11=1
I I
|

| 3 2 0 0 0 tabelka ze starym
¥ X2 0 xd x5 %6 rozwiazanien
0 x4 1 2 ' 1 0 0 5
0 X ] T. i y | | I i 0 [
3 x| | o o [ 2 ] o 0 1 [ 1
! II
[ ] " |
O / i
| /
I II 1 r.fI 0 0 I nowa tabelka
| xi / ' x5 x6
0 | || v ¥ D D I
0 X5 1-01] =1 1-0°1] =1 0-1*[1=1 41*1]=3
3 X 2o Yo 31 X1
I I
|

Tabelka.6. Etap 2. Tabelka metody simpleks
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0 | tabelka ze starym

| 1 3 2 0 0
X1 >(2 x3 || :{4 :{5 KE roZWwigzaniem
1] x|l ’ i T' 2 ’ Il ;l i i * 5
NN /~/ 1 || [0 1 D 4
3 x2 [0 C 1o [ 2 [0 0 1 1
| A -' [
[ AL | | |
L] ’ [\ ' . ||
'. [ 1N —1 '
| | 1/ | | 3 ~_1\ 2_‘__'_"“"*&,& 0 0 0 | nowa tabelka
" Y W X g wd X3 xb
0 x4 1-0°2 =1 2-12]=0 122 =3 102 =1 0-012] =0 01°[2[=2 51*2]=3
0% {1 {o t 1 ‘\:1 1 {1 ta
3 x2 * ) * 1 2 0 0 * 1
[ I
I

Tabelka.6. Etap 3. Tabelka metody simpleks

Krok.5.
Kolejny krok do wyliczenie wskaznikdw pomocniczych, wskaznikéw optymalnosci oraz wartosé f-kcji celu dla

biezgcego rozwigzania tak jak zostato to pokazane w kroku.1. (Tabelka.7.)

Poniewaz wspédtczynniki optymalnosci majg wartosci dodatnie - rozwigzanie nie jest optymalne.

x1

—._.“'
— Ll |

Dol xd || i
{D b l 0 /
3\ x2 /) | On ] |
T - |
\ [10+1°0+0*3=0 | D0w0*0+1*353 | -3 v
[ 1-0-1 3-750 2- 0-3=3  J[0°3+0°3+31=3 ]
"—-—-_.___‘_‘_‘_ —

Tabelka.7. Tabelka metody simpleks

Krok.6.
Szukamy kolejnego rozwigzania. Wymazujemy nieaktualne juz zaznaczenie kolumny z kryterium wejscia i wiersza z

kryterium wyjscia. Po czym szukamy nowego kryterium wejscia oraz wyliczamy wartosci fioletowej kolumny po

prawej stronie, wg opisu w kroku.2. (Tabelka.7.)

Metoda simpleks | Anna Tomkowska



[BADANIA OPERACYJNE — PROGRAMOWANIE LINIOWE]

| 1 3 2 6 0 0 I
= = ™
x1 X2 —T 3 x4 X3 x6 kY
0 x4 le—1T_ 0 3 ' 0 2 3 &——r 313
0 x5 1 0 1 0 1 1 3 e—p 313
3 X2 0 1 2 0 0 [ 1 -
| 0 3 ( 0 0 3 |
e o
1) 0 7] 0 0 3 I 3 |

MAX (kryterium wejscia)
Tabelka.8. Tabelka metody simpleks
Krok.7.

Teraz nalezy odszukaé kryterium wyjscia i zastgpi¢ zmienng bazowg x, zmienng nie bazowg x;, wg opisu w kroku.3.
(Tabelka.7.)

{kryterium wyjscia)

MIN
3
3 3
1
[ 0 3 6 0 0 3 |
[ 1 0 4 0 3 [ 3 |
Tabelka.9. Tabelka metody simpleks
Krok.8.
Dalej postepujgc wg opisu w krokach 4 i 5 otrzymamy w wyniku tabelke jak ponizej (Tabelka.10.).
Zauwazmy, ze zaden wspdtczynnik nie jest dodatni - wynika stad, ze otrzymalismy rozwigzanie optymalne
1 3 2 0 0 0
x1 x2 ®3 x4 X5 %6
1 x1 1 0 -3 ' 0 -2 3 3
0 x5 0 2 -1 1 1 0 -
3 x2 0 1 2 ] 0 1 1
[ 1 3 3 1 0 1 |
| 0 0 1 1 0 1 [ 6 |

Tabelka.10. Rozwigzanie optymalne
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Jak odczytac rozwiqzanie?

Tabelka.11. Odczytywanie rozwigzania

Aby odczytac rozwigzanie interesowac nas bedg tylko nazwy zmiennych umieszczone po lewej stronie w granatowe;j
ramce oraz odpowiadajgce im wartosci zawarte w ramce niebieskiej po prawe;j stronie. Przyda tez sie ostatnia
czerwona komérka zawierajgca zysk.

Rozwigzanie:
X1=3
Xs=0
X, =1

Reszta zmiennych réwna jest zero.
x3=0
Xa=0
Xe=0

Zysk jaki uzyskalismy réwny jest 6.

Przy natozonych ograniczeniach sktadnikdéw powinnismy upiec 3 butki | rodzaju (B1) i 1 butke rodzaju Il (B2) aby
otrzymacé maksymalny zysk = 6.
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