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1 Dualni simplexova metoda

Duaélni simplexova metoda predstavuje zrcadlovy obraz klasické (prvotni) simplexové me-
tody. Namisto toho, abychom zac¢inali v prvotné pripustném bézickém bodé a udrzovali
duélni pripustnost postupnym odstranovanim kladnych redukovanych nakladi, vycha-
zime z béaze, ktera je dudlné piipustnd (tj. r < 0), avSak nemusi byt prvotné piipustna
(nékteré slozky p jsou zaporné). Cilem je iterativné odstranovat zaporné slozky v p, aniz
bychom porusili dualni pripustnost, az je dosazeno obou podminek soucasné — coz zna-
mené optimum.
Vychézime z rovnicového tvaru tlohy a obecné simplexové tabulky definované dfive:

=
xp =p + Qxp, Z=2yp+Tr Xy.

1.1 Dualni pripustnost a kritérium optimality
Pro simplexovou tabulku tvaru
Xp =P+ Qxn, z =z +r Xy,

plati:

(1) Prvotni pfipustnost. Vektor p = Aglb obsahuje hodnoty bazickych promeén-
nych. Bézické feseni xp = p je tedy prvotné pripustné, pravé kdyz

p >0,

protoze vSechny proménné musi spliiovat podminku nezapornosti.

(2) Dualni pfipustnost. Pro maximalizaéni ulohu plati, Ze zvy$i-li se néktera ne-
béazickd proménna X, hodnota tcelové funkce se zméni o r'xy. Aby 7Zadna nebézicka
proménna nemohla zlepsit hodnotu ucelové funkce, musi byt

r <0.

Tomu fikdme dudalni pripustnost. Geometricky odpovida tomu, zZe pridanim zadné hrany
polyedru nelze jit ,nahoru‘.

(3) Kritérium optimality. Pfi sou¢asném splnéni obou podminek

neni mozné:
e porusit zadné omezeni nezédpornosti (protoze p > 0),
e zlepsit hodnotu tcelové funkce (protoze vSechna r; < 0).

Takovy bod je tedy bézickym pripustnym feSenim, ze kterého nelze provést zadny zlep-
Sujici pivot — jde o optimalni FeSeni.
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Poznamka 8.1: Srovnani s klasickou simplexovou metodou

Klasickd metoda udrzuje po celou dobu prvotni pripustnost (p > 0) a postupné
odstranuje poruseni dudlni piipustnosti (r < 0). Dualni simplex postupuje opa¢né:
udrzuje dudlni pripustnost (r < 0) a odstraiiuje poruSeni prvotni pripustnosti (zé-
porné slozky v p). Obé metody konverguji k situaci, kdy jsou splnény obé& podminky
zaroven — tj. k optimu.

1.2 Pivotovy krok dualni simplexové metody

V kazdé iteraci se nejprve voli 7ddek (vystupujici proménnd), poté sloupec (vstupujici
proménna).

Dualni simplex — jeden krok algoritmu

1. Vybér kliéového fadku (vystupujici proménna). Pokud jiz p > 0, jsme
v optimu. Jinak vybereme index

§ € argmin p;,
i

tedy Tadek s nejzapornéjsi slozkou. Tento fadek musi opustit bézi.

2. Vybeér kli¢ového sloupce (vstupujici proménna). V klicovém fadku uva-
zujeme koeficienty gs;:

(a) Pokud ¢, > 0 pro viechna nebézicka j, nelze obnovit p > 0. Uloha je
nepiipustna.

(b) Jinak pro vSechna j s ¢s; < 0 spo¢teme poméry
i
_qu

Qj:

a volime

v € argmin 6.
J: qu<0

Proménna v sloupci v vstoupi do béze.

3. Pivot. Na prvku (s,v) provedeme Gaussovu eliminaci: normalizace kli¢ového
prvku na 1 a vynulovani ostatnich prvki ve sloupci v (véetné fadku r). Ziskame

novou bazi B’ = (B \ {js}) U {v}.
4. Opakuj. Vratte se ke kroku 1.

Poznamka 8.2: Zachovani dualni pripustnosti

Pomérovy test 8; = r;/(—qs;) zajistuje, Ze po pivotu ztstane r < 0. Dualni simplex
tedy nikdy neporusi dualni pripustnost, stejné jako klasicky simplex nikdy neporusi
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pripustnost prvotni.

Degenerace a cykleni

Pri degeneraci se stejné jako u klasické simplexové metody miize stat, ze krok je nulovy
(nezméni se hodnota tcelu ani zakladni FeSeni). Konec¢nost algoritmu zajistuji standardni
anticyklickd pravidla, jako je napt. Blandovo pravidlo nebo lexikografické pivotovéni.

1.3 Vychozi dualné pripustna baze: metoda umeélych omezeni

Pokud vychozi tabulka nespliuje r < 0, mtizeme postupovat dualnim analogem ,metody
velkého M“, zde nazyvanym metoda umélijch omezeni. Ta vyuziva jediné pomocné nerov-
nosti, ktera umozni privést vSechny r; na nekladné hodnoty pivotovinim.

Metoda umélych omezeni — princip

1. Pfidame pomocné omezeni tvaru
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JEN
s doplitkovou proménnou s, 11 > 0, kterd vstoupi do baze.

2. Vybereme nebézicky sloupec s 7; > 0 a pivotujeme v pomocném fadku tak,
aby z; vstoupila do baze a jeji novy redukovany naklad se stal nulovym.

3. Opakujeme krok 2, dokud nejsou vSechny slozky r nekladné.
4. Spustime dualni simplexovou metodu, kterd odstrani zaporné slozky v p.

5. Po dosazeni prvotni pfipustnosti odstranime pomocné omezeni a posoudime,
zda FeSeni zavisi na M (detekce neomezenosti nebo nadbyte¢nosti).

Poznamka 8.3: Interpretace

Pomocné omezeni plni roli ,zasobniku“, do né¢hoz se prenaseji porusujici reduko-
vané néklady. Kazdé pivotovani na pomocném radku eliminuje jeden prvek r; > 0.
Jakmile je dosazeno r < 0, Ize bezpecné pokracovat dualnim simplem.
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