
Problem 56. Solve linear programming problems using simplex method.
Rozwi¡» zadania programowania liniowego metod¡ sympleks.

Solution. a)
B = {3, 4, 5},

−1 −2 0 0 0 0

1 1 1 0 0 3

1 0 0 1 0 2

0 1 0 0 1 2

 ,

s = 2,

F = {3, 2}, minF = 2,

r = 3,

B = {2, 3, 4},
−1 0 0 0 2 4

0 1 0 0 1 2

1 0 1 0 −1 1

1 0 0 1 0 2

 ,

s = 1,

F = {1, 2},

r = 2,

B = {1, 2, 4},
0 0 1 0 1 5

1 0 1 0 −1 1

0 1 0 0 1 2

0 0 −1 1 1 1

 .

Optimal solutions is xB = (1, 2, 0, 1, 0) with optimal value fmin = −5.
Optymalne rozwi¡zanie bazowe to xB = (1, 2, 0, 1, 0), na którym funkcja
celu przyjmuje najmniejsz¡ warto±¢ równ¡ fmin = −5.

c = [-1 -2 0 0 0]';
A = [1 1 1 0 0; 1 0 0 1 0; 0 1 0 0 1];
b = [3 2 2]';
[xmin, fmin, status, extra] = glpk (c, A, b);
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b)
B = {3, 4, 5},

−2 −1 0 0 0 0

1 1 1 0 0 3

1 0 0 1 0 2

0 1 0 0 1 2

 ,

s = 1,

F = {3, 2}, minF = 2,

r = 2,

B = {1, 3, 5},
0 −1 0 2 0 4

1 0 0 1 0 2

0 1 1 −1 0 1

0 1 0 0 1 2

 ,

s = 2,

F = {1, 2}, minF = 1,

r = 2,

B = {1, 2, 5},
0 0 1 1 0 5

1 0 0 1 0 2

0 1 1 −1 0 1

0 0 −1 1 1 1

 .

Optimal solution is xB = (2, 1, 0, 0, 1) with optimal value fmin = −5.
Optymalne rozwi¡zanie bazowe to xB = (2, 1, 0, 0, 1), na którym funkcja
celu przyjmuje najmniejsz¡ warto±¢ równ¡ fmin = −5.

c = [-2 -1 0 0 0]';
A = [1 1 1 0 0; 1 0 0 1 0; 0 1 0 0 1];
b = [3 2 2]';
[xmin, fmin, status, extra] = glpk (c, A, b);
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c) 
−3 2 0 0 0 0

1 1 −1 0 0 4

−3 2 0 −1 0 8

1 −1 0 0 1 0

 ,

B = {1, 2, 5},
0 0 0 1 0 −8

1 0 −2
5

1
5

0 0

0 1 −3
5

−1
5

0 4

0 0 −1
5

−2
5

1 4

 .

Optimal solution is xB = (0, 4, 0, 0, 4) with optimal value fmin = 8. Opty-
malne rozwi¡zanie bazowe to xB = (0, 4, 0, 0, 4), na którym funkcja celu
przyjmuje najmniejsz¡ warto±¢ równ¡ fmin = 8.

c = [-3 2 0 0 0]';
A = [1 1 -1 0 0; -3 2 0 -1 0; 1 -1 0 0 1];
b = [4 8 0]';
[xmin, fmin, status, extra] = glpk (c, A, b);

It is not so easy to guess initial basic feasible set. The initial basic set
can be found by solving an auxiliary linear programming problem. Nie
jest oczywiste, jaki jest pocz¡tkowy zbiór bazowy dopuszczalny. Mo»na
go znale¹¢ rozwi¡zuj¡c pomocniczy problem programowania liniowego.


0 0 0 0 0 1 1 1 0

1 1 −1 0 0 1 0 0 4

−3 2 0 −1 0 0 1 0 8

1 −1 0 0 1 0 0 1 0


B = {6, 7, 8}

1 −2 1 1 −1 0 0 0 −12

1 1 −1 0 0 1 0 0 4

−3 2 0 −1 0 0 1 0 8

1 −1 0 0 1 0 0 1 0

 ,

s = 2,
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F = {4, 4}, minF = 2

r = 2,

B = {2, 6, 8},
−2 0 1 0 −1 0 1 0 −4

−3
2

1 0 −1
2

0 0 1
2

0 4
5
2

0 −1 1
2

0 1 −1
2

0 0

−1
2

0 0 −1
2

1 0 1
2

1 4

 ,

s = 1,

F = {0}, minF = 0,

r = 2,

B = {1, 2, 8},
0 0 1

5
2
5

−1 4
5

3
5

0 −4

1 0 −2
5

1
5

0 2
5

−1
5

0 0

0 1 −3
5

−1
5

0 3
5

1
5

0 4

0 0 −1
5

−2
5

1 1
5

2
5

1 4

 ,

s = 5,

F = {4}, minF = 4,

r = 3,

B = {1, 2, 5},
0 0 0 0 0 1 1 1 0

1 0 −2
5

1
5

0 2
5

−1
5

0 0

0 1 −3
5

−1
5

0 3
5

1
5

0 4

0 0 −1
5

−2
5

1 1
5

2
5

1 4

 .

Basic feasible set for the original problem is B = {1, 2, 5}. Zbiór bazowy
dopuszczalny oryginalnego problemu to np. B = {1, 2, 5}.

Much easier solution is to sketch the feasible set in R2 � it has a unique
vertex (0, 4) (when �rst and second inequalities are valid, this happens
exactly when x3 = x4 = 0). Moreover, optimal solution is not unique,
any point (0, 4) + t(2, 3), t ≥ 0 is optimal. Znacznie ªatwiej jest naszki-
cowa¢ (oryginalny) zbiór dopuszczalny w R2, posiada on dokªadnie jeden
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wierzchoªek (0, 4) (po zmianie pierwszej i drugiej nierówno±ci na rów-
nania). Odpowiada to warunkowi x3 = x4 = 0. Dodatkowo, optymalne
rozwi¡zanie nie jest jednoznaczne, dowolny punkt (0, 4) + t(2, 3), t ≥ 0
jest optymalny.

d) 
0 −8 0 0 −1 0

1 2 0 0 4 5

0 3 1 0 −1 3

0 0 0 1 6 12

 ,

B = {1, 3, 4},

s = 2,

F = {5/2, 1}, minF = 1,

r = 2,

B = {1, 2, 4},
0 0 8

3
0 −11

3
8

1 0 −2
3

0 14
3

3

0 1 1
3

0 −1
3

1

0 0 0 1 6 12

 ,

s = 5,

F = {9/14, 2}, minF = 9/14,

r = 1,

B = {2, 4, 5},


11
14

0 15
7

0 0 145
14

1
14

1 2
7

0 0 17
14

−9
7

0 6
7

1 0 57
7

3
14

0 −1
7

0 1 9
14

 .

Optimal solution is xB = (0, 17/14, 0, 57/7, 9/14) with optimal value fmin =
−145/14. Optymalne rozwi¡zanie bazowe to xB = (0, 17/14, 0, 57/7, 9/14),
na którym funkcja celu przyjmuje najmniejsz¡ warto±¢ równ¡ fmin =
−145/14.
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c = [0 -8 0 0 -1];
A = [2 4 0 0 8; 0 3 1 0 -1; 0 0 0 1 6];
b=[10 3 12]';
[xmin, fmin, status, extra] = glpk (c, A, b);

e)  4 −3 0 0 1 0

3 −1
2

0 1 −3 3

−4 −2 −2
3

2 0 7

 ,

B = {4, 5},
17
3

−17
6

1
9

0 0 −1
6

−2 −1 −1
3

1 0 7
2

−5
3

−1
6

−1
9

0 1 1
6

 ,

s = 2,

F = ∅.

Unbounded problem with no optimal solution. Funkcja celu nie przyjmuje
minimum na zbiorze dopuszczalnym � brak rozwi¡zania.

A = [3 -1/2 0 1 -3; -4 -2 -2/3 2 0];
b = [3 7]';
[xmin, fmin, status, extra] = glpk (c, A, b);

f)
B = {4, 5, 6},

s = 1,

F = {9, 13, 13}, minF = 9,

r = 1,

B = {1, 5, 6},
0 −1 0 2 0 0 36

1 1
2

−1 1
2

0 0 9

0 1
2

0 −1
2

1 0 4

0 −1
2

−1 −1
2

0 1 4

 ,

s = 2

F = {18, 8}, minF = 8,
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r = 2,

B = {1, 2, 6},
0 0 0 1 2 0 44

1 0 −1 1 −1 0 5

0 1 0 −1 2 0 8

0 0 −1 −1 1 1 8

 ,

Optimal solution is xB = (5, 8, 0, 0, 0, 8) with optimal value fmin = −44.
Optymalne rozwi¡zanie bazowe to xB = (5, 8, 0, 0, 0, 8), na którym funkcja
celu przyjmuje najmniejsz¡ warto±¢ równ¡ fmin = −44.

A = [2 1 -2 1 0 0; 1 1 -1 0 1 0; 1 0 -2 0 0 1];
b = [18 13 13]';
[xmin, fmin, status, extra] = glpk (c, A, b);
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