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Abstract. In the real world, in most cases, such as industry, management, and even in daily life, we encounter optimization
and decision-making problems that require the opinions of experts and masters on the problem to be able to make the best
decision. For this purpose, the simplex method is the efficient way of solving the introduced optimization problems. A
feature of the simplex optimization method is the combination of studying the response surface with moving along it to the
extremum. The simplex method has a number of positive qualities that allow it to be used in production conditions to solve
optimization problems. The article presents the results of the implementation in the laboratory practical simplex method
for the determination of the response function extremum at finding optimal experimental conditions.
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INTRODUCERE

Din punct de vedere economic, existenta mai multor solutii optime are o importanta deosebita.
Intr-adevar, daca obiectivul problemei de programare liniard este stabilirea unui plan optim de
productie si dupa rezolvare am obtinut mai multe solutii optime, atunci putem alege una dintre ele,
astfel incat planul ales sa satisfaci si alte cerinte, care nu au fost incluse in conditiile initiale. Tn general,
problema programadrii economice este o problema complexa si vastd, pentru rezolvarea carora
matematica ofera diverse metode din multitudinea de ramuri, ca: aritmetica, algebra, geometria,
analiza matematica, calculul probabilitatilor, ecuatii diferentiale, ecuatii integrale, etc. Scopul acestui
articol este de a prezenta notiunile fundamentale legate de programare matematica cu accent pe
programare liniara si de a descrie succint metoda simplex de rezolvarea PPL.

CONTINUTUL DE BAZA

Progamarea liniara, ca disciplina matematica, a aparut la mijlocul secolului XX, primele
lucrari fiind publicate de L. Kantorovici (1939) si F. Hitchcock (1941). Primele probleme rezolvate se
refereau la organizarea optima a transporturilor maritime, necesitatile de aprovizionare a frontului si
planificarea misiunilor aviatiei de bombardament.

Problemele de programare liniara sunt inventate pentru determinarea valorii maxime sau
minime a unei functii liniare, in care mai multe variabile de optimizare sunt supuse unor restrictii. in
alte cuvinte, o problemd de programare matematicd constd in maximizarea sau minimizarea unei
functii ale carei variabile trebuie sa satisfaca unui set de egalitati si/sau inegalitati.
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Probleme de maxim si de minim apar frecvent in cele mai diferite domenii ale matematicii, de
exemplu, in domeniul economic, unde ele se ocupd cu maximizarea profiturilor si minimizarea
costurilor. La fel, problemele de programare liniara sunt folosite pentru rezolvarea sarcinilor in cadrul
domeniilor de inginerie, agricultura, marketing, finante (investitii), publicitate, etc.

Metoda Simplex, numita si algoritm simplex, a fost propusa de George Bernard Dantzig in
1947. Este una dintre cele mai populare metode de rezolvare a problemelor de programare liniara.
Denumirea provine de la notiunea de simplex si a fost sugeratd de T.S. Motzkin. Revista ,,Computing
in Science and Engineering” (vol. 2, nr. 1, 2000) a inclus algoritmul in primii 10 algoritmi de top ai
secolului XX.

Metoda simplex este o procedura iterativa de rezolvare a problemelor de programare liniara
aduse la forma tabelara. Atunci cand nu se mai poate aduce nici o imbunatatire a fost atinsa solutia
optimd. Metoda se aplica asupra problemei in forma standard, ceea ce, potrivit teoremei despre
echivalenta formelor, nu afecteaza universalitatea metodei.

Cum am mentionat anterior, metoda se aplica asupra problemei in forma standard, de aceea
transformarea unui program liniar din forma canonica, in cea standard poate fi realizatd dupa cum
urmeaza, de exemplu, avand in vedere constrangerea:

X>5, 0 noua variabila, y se introduce cu: y=x-5, astfel, x=y+5.

Algoritmul metodei Simplex pentru rezolvarea problemelor de programare liniara:

1) Consideram o problema de programare liniara sub forma canonica, cu ajutorul variabilelor de
compensare scriem modelul matematic al problemei sub forma standard.
2) Completam tabelul simplex initial. In prima coloand a tabelului sunt trecute necunoscutele de

bazi. In coloana a doua sunt scrisi coeficientii functiei obiectiv de pe langa necunoscutele de baza. In
prima linie Aj se coboara toate cifrele ¢ cu semne opuse, iar sub b avem 0. Mai departe calculam prin
metoda dreptunghiului.

Tabelul 1. Tabelul Simplex

Baza i B C1 Cs Cn 0 0
X1 Xs Xn Xn+1 Xn+m
Xn+1 0 by di1 dis din 1 0
Xn+2 0 b2 a1 azs azn 0 0
Xn+r 0 br arl drs arm 0 0
Xn+m O bm a.ml a.ms amn 0 1
Aj=zj+¢j 0 -C1 -Cs -Cn 0 0
Sursa: Elaborat de autor
3) Se analizeaza valorile Aj:
> Daca avem problema de minim avem conditiile:
. Daca toate elementele Aj sunt mai mici sau egali ca 0, atunci este solutia optima,
. Daca in linia Aj avem cel putin un element mai mare sau egal ca 0, atunci in aceasta linie

alegem cel mai mare element Aj si in coloana lui alegem pivotul, in linia in care se obtine cel mai mic
raport dintre b; si aij.

> Daca avem problema de maxim avem conditiile:

. Daca 1n linia Aj avem cel putin un element mai mic sau egal ca 0, atunci In aceasta linie alegem
cel mai mic element Aj si in coloana lui alegem pivotul, in linia in care se obtine cel mai mic raport
dintre bi si aij;
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o Daca toate elementele Aj sunt mai mari sau egali ca 0, atunci este solutia optima.
4) Alegem pivotul si lucram cu metoda Jordan-Gauss, pana ce nu avem solutie de optim

Atunci cand o problema este scrisa direct in forma standard ea poate sd nu corespunda si formei
tabelare, pentru acele ecuatii, se adauga o variabila artificiald careia i se asociaza coeficientul -M, unde
M este gandit ca un numdr foarte mare apropiat de infinit.
Exemple de probleme de programare liniara, rezolvate prin metoda Simplex.
|.Rezolvarea manuala
Z = 2X1 + 3X2 + 4xs - MAX
X1+ X2+ x3<30
2X1 + X2 + 3X3 > 60
X1—X2 +2x3 =20
Xj =0, j=1,2,3
a) Pentru a aduce problema la forma standard se introduc variabilele de compensare s si s».
Z=2X1 + 3X2 + 4xs > MAX
X1+ X2+ X3+51 =30
2X1 + X2 + 3X3—S2 =60
X1—X2+2x3=20
Xj>0,j=1,2,3
b) Pentru a aduce problema la forma tabelara se adauga variabilele artificiale a1 si a2. Functia
obiectiv va fi §i ea modificatd prin addugarea noilor variabile multiplicate cu coeficientul —M.
Tabelul 2. Iteratia a I-a

Baza Cj X1 X2 X3 S1 S2 a1 a

2 3 4 0 0 -M -M
S1 0 1 1 1 1 0 0 0 30
a1 -M 2 1 3 0 -1 1 0 60
az -M 1 -1 2 0 0 0 1 20

Zj -3M 0 -5M 0 M -M -M -80M
Ci-Zj 3M+2 3 5M+4 0 -M 0 0
Sursa: Elaborat de autor in baza datelor exemplului |

Tabelul 3. Iteratia a II-a

Baza Cj X1 X2 X3 S1 S2 di

2 3 4 0 0 -M
S1 0 Y 3/2 0 1 0 0 20
a -M Ya 5/2 0 0 -1 1 30
x3 4 Y -1/2 1 0 0 0 10

Zi “(LU2M+2 | -(5/12)M-2 4 0 M -M -30M+40
Ci-Zj (112)M+2 (5/2)M+5 0 0 -M 0
Sursa: Elaborat de autor in baza datelor exemplului |

Tabelul 4. Iteratia a l11-a

Baza Cj X1 X2 X3 S1 S2
2 3 4 0 0
S1 0 1/5 0 0 1 15/4 11
X2 3 1/5 1 0 0 -2/5 6
X3 4 3/5 0 1 0 -1/5 13
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Z 3 3 4 0 2 ~30M+40

Ci-Zj -1 0 0 0 2

Sursa: Elaborat de autor in baza datelor exemplului |
Tabelul 5. Iteratia a 1V-a

Baza G X1 X2 X3 S1 S2
2 3 4 0 0
S2 0 1/3 0 0 5/3 1 55/3
X2 3 1/3 1 0 2/3 0 40/3
X3 4 2/3 0 1 1/3 0 50/3
Zj 11/3 3 4 10/3 0 320/3
Ci-Z; -5/3 0 0 -10/3 0

Sursa: Elaborat de autor in baza datelor exemplului |

Astfel solutia optima este x1=0, x2=40/3, x3=50/3, s1=0, $2=55/3, iar valoarea optima este z=320/3.
I1.Rezolvarea cu ajutorul programului ,, Calculator metoda simplex”

Z = 3X1 + 2X2 + 2X3 + X4 — MIN

X1+ X2+ X3+ Xa=100

-X1—X2+X3+Xx4=0

X2 + X4 =10

xi> 0, j=1,2,3,4

Tabelul 6. Exemplul PPL rezolvat prin program

N e 14 Figura 1. Calculator metoda Simplex

Numar de restrictii: 3

e Sursa; https://programforyou.ru/calculators/simplex-method

x  + 2%+ 2jx _+ 1X o~ min v
2 ] 4

Restrictii:
x4 X, o 1K, # 1x4 [=+][100
1 2 3 b
-1 4 A+ 1+ 1x4 |=v|0
1 S 3 =
ox + 1x _+ oxX _+ 1x4 [=+][10
1 2 3
RECIRFIR G A
1 2 3 4
Sub forma de fraciii
Cu decizie

Metoda simplex de baza v

[ =
Datele introduse Figura 2. Calculator metoda Simplex. Datele introduse
3x +2X2 2x _+x, —min Sursa: https://programforyou.ru/calculators/simplex-method
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X EX 510
D qunid

Ll Figura 3. Calculator metoda Simplex. Tabel initial Simplex
Cc 3 2 2 1 0 . i
Sursa: https://programforyou.ru/calculators/simplex-method

bazéx1xz x3x4 b

cifEE 2T Figura 4. Calculator metoda Simplex
Bazd X xR0, X X8k Sursa: https://programforyou.ru/calculators/simplex-method
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e e L Figura 5. Calculator metoda Simplex
baza | X ,|X2 X, |x4 | p Sursa: https://programforyou.ru/calculators/simplex-method
Negit gt e g WA A 00)

Xs10| 0|22 [100

elgieglaiElo Figura 6. Calculator metoda Simplex
baza|X ,|X2 |X4|x4 |p Sursa: https://programforyou.ru/calculators/simplex-method
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2 Figura 7. Calculator metoda Simplex
S Sursa: https://programforyou.ru/calculators/simplex-method
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Réspuns Figura 8. Calculator metoda Simplex. Raspuns
X, =40.x,=10.x,=50.x,=0.F=240 | g, rsa: https://programforyou.ru/calculators/simplex-method

Sursa: Elaborat de autor in baza datelor exemplului 11

CONCLUZII/RECOMANDARI

Deci, analizand toate expuse de mai sus, putem concluziona ca in economie metoda simplex
joaca un rol principal, deoarece contabil, economist, angajat bancar sau antreprenor, zilnic se confrunta
cu probleme si dificultdti, de aceea regulile simplex pot ajuta la gasirea rapida a solutiei optime si
comune. Dupa exemplele rezolvate, la fel putem observa cd metoda simplex este foarte eficienta si
poate determina solutia optima, indiferent de situatia abordata, fie aceasta din domeniul matematic si
economic.

Referindu-ne la eficacitatea practicd a algoritmului simplex, dupa o jumadtate de veac de
experimente numerice si perfectiondri teoretice, se poate spune ca acesta s-a dovedit a fi o procedura
foarte robusta fiind capabila sa rezolve programe liniare de dimensiuni impresionante continind sute
de restrictii si mii de variabile. Este de la sine inteles ca aceste performante n-ar fi fost posibile fara
utilizarea unor calculatoare din ce in ce mai puternice si performante, astfel de calculatoare electronice
putem observa in articol, ele fiind un mod eficient de rezolvarea rapida a problemelor de programare
liniare.
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