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2 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Σκοποί  ενότητασ 

Να ειςάγει τον ενδιαφερόμενο ςτθν φιλοςοφία τθσ 

μεκόδου Simplex. 

Να διαμορφϊςει το κατάλλθλο κεωρθτικό υπόβακρο 

(π.χ. κεωριματα, ιδιότθτεσ των λφςεων) προκειμζνου να 

κατανοιςει ο ενδιαφερόμενοσ τον τρόπο λειτουργίασ τθσ 

μεκόδου. 



3 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Περιεχόμενα ενότητασ 

 Τυπικι μορφι ενόσ ΡΓΡ και μακθματικι απεικόνιςθ. 

 Λφςεισ και ιδιότθτεσ λφςεων ενόσ ΡΓΡ. 

 Κριτιρια βελτιςτότθτασ και εφικτότθτασ. 

 Θεωριματα και κεωρθτικι προςζγγιςθ τθσ εφρεςθσ τθσ 

βζλτιςτθσ κορυφισ μζςω του αλγορίκμου τθσ μεκόδου 

Simplex. 

 

 

 

 

 

 

 



Ενότητα 4η 

Η Μζθοδοσ Simplex – Θεωρητική 
Προςζγγιςη 



5 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Τυπική μορφή ΠΓΠ - Ι  

 ΟΙΣΜΟΣ: 

Ζνα ΡΓΡ κα είναι ςε τυπικι μορφι όταν: 

1. Είναι πρόβλθμα μεγιςτοποίθςθσ 

2. Πλοι οι περιοριςμοί είναι εξιςϊςεισ με μθ αρνθτικοφσ τουσ 

ςτακεροφσ τουσ όρουσ 

3. Πλεσ οι μεταβλθτζσ είναι μθ αρνθτικζσ 

 



6 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Τυπική μορφή ΠΓΠ - ΙΙ 

 Ελαχιςτοποίθςθ: 

Πταν ηθτείται ο προςδιοριςμόσ του ελαχίςτου τθσ αντικειμενικισ 
ςυνάρτθςθσ          κζτουμε                     και μεγιςτοποιοφμε τθν 
ςυνάρτθςθ         (δθλαδι                                  )  

 

 Αρνθτικοί ςτακεροί οροί : 

Ρολλαπλαςιάηουμε και τα δφο μζλθ των αντίςτοιχων περιοριςμϊν με 
(-1). 
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7 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Τυπική μορφή ΠΓΠ - ΙΙI 

 Ανιςϊςεισ ςτουσ περιοριςμοφσ: 

Ειςάγουμε περικϊριεσ μεταβλθτζσ ι μεταβλθτζσ απόκλιςθσ που 
λζγονται slack variables. Πταν ο περιοριςμόσ είναι τθσ μορφισ        
τότε προςτίκεται μια μεταβλθτι (χαλαρι) ενϊ ςτθν αντίκετθ 
περίπτωςθ (      ) αφαιρείται μια μεταβλθτι (πλεονάηουςα). 

 Ρεριοριςμόσ προςιμου: 

Πταν μια μεταβλθτι       είναι αρνθτικι κζτουμε               ενϊ όταν δεν 
υπόκειται ςε κάποιο περιοριςμό κζτουμε                                 .  

Ενϊ ιςχφει πωσ 
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8 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Μαθηματική Απεικόνιςη - I 

 Η κανονικι μορφι ενόσ προβλιματοσ γραμμικοφ προγραμματιςμοφ 
μπορεί να δοκεί με τθν ακόλουκθ μορφι: 
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9 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Μαθηματική Απεικόνιςη - II 

 Ωςτόςο, με τθν ειςαγωγι περικωρίων μεταβλθτϊν γίνεται: 
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10 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Παράδειγμα 

 Να βρεκεί θ τυπικι μορφι του παρακάτω ΡΓΡ: 
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11 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Λφςεισ ΠΓΠ - Ι 

 Λφςθ ενόσ ΡΓΡ καλείται κάκε διάνυςμα που επαλθκεφει τθν ςχζςθ        
        . 

 

 Εφικτι (δυνατι) λφςθ καλείται κάκε λφςθ που ικανοποιεί τισ 
ςχζςεισ:  

 

 Βάςθ καλείται ζνασ τετραγωνικόσ πίνακασ που προκφπτει από τον 
πίνακα Α, ο οποίοσ αποτελείται από m γραμμικϊσ ανεξάρτθτα 
διανφςματα του Α. 

Ax b

0


x

Ax b



12 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Λφςεισ ΠΓΠ - ΙΙ 

 Βαςικι εφικτι (δυνατι) λφςθ ενόσ ςυςτιματοσ γραμμικϊν 

εξιςϊςεων ωσ προσ μια βάςθ, καλείται μία δυνατι λφςθ θ οποία 

ζχει το πολφ όλεσ τισ βαςικζσ μεταβλθτζσ κετικζσ κι όλεσ τισ μθ 

βαςικζσ μθδζν (όλεσ τισ μεταβλθτζσ μθ αρνθτικζσ).  

 

 Η βαςικι λφςθ κα ζχει τθν μορφι: 

 

 

 1 20,...., ,0,...., ,0,... ,0,...0i i imx x x x



13 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Λφςεισ ΠΓΠ - ΙΙΙ 

 Εκφυλιςμζνθ βαςικι εφικτι (δυνατι) λφςθ καλείται μια βαςικι 

εφικτι λφςθ με μια τουλάχιςτον από τισ βαςικζσ τθσ μεταβλθτζσ 

ίςθ με μθδζν. 

 

 Αρίςτθ λφςθ καλείται αυτι που βελτιςτοποιεί (μεγιςτοποιεί ι 

ελαχιςτοποιεί) τθν αντικειμενικι ςυνάρτθςθ. 

 



14 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Λφςεισ ΠΓΠ - IV 

Βάςθ:  1 2 . 1 0 0

4 3 . 0 1 0

5 0 . 0 0 1

 
 
 
  

Μθ βαςικζσ μεταβλθτζσ 

Βαςικζσ μεταβλθτζσ 



15 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Ιδιότητεσ λφςεων - I 

 Ο αρικμόσ των βαςικϊν εφικτϊν λφςεων ενόσ ςυςτιματοσ 
γραμμικϊν αλγεβρικϊν εξιςϊςεων που ικανοποιεί τισ 
προαναφερόμενεσ προχποκζςεισ, είναι πεπεραςμζνοσ.  

 Το ςφνολο των εφικτϊν λφςεων ενόσ ΡΓΡ είναι κυρτό κλειςτό 
ςφνολο. 

 Κάκε βαςικι εφικτι λφςθ ενόσ ΡΓΡ είναι ζνα ακραίο ςθμείο του 
κυρτοφ ςυνόλου (κορυφι του πολυγϊνου) των εφικτϊν λφςεων, 
και κάκε ακραίο ςθμείο του κυρτοφ ςυνόλου είναι μια βαςικι 
δυνατι λφςθ του ςυςτιματοσ των περιοριςμϊν. 



16 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Ιδιότητεσ λφςεων - IΙ 

 Αν υπάρχει μια εφικτι λφςθ ς’ ζνα ΡΓΡ, τότε υπάρχει και μια 
βαςικι εφικτι λφςθ αυτοφ. 

 

 Αν υπάρχει μια βζλτιςτθ εφικτι λφςθ ςε ζνα ΡΓΡ, τότε θ 
αντικειμενικι ςυνάρτθςθ λαμβάνει τθ μζγιςτθ τιμι τθσ ς’ ζνα 
τουλάχιςτον ακραίο ςθμείο του κυρτοφ ςυνόλου των εφικτϊν 
λφςεων, δθλαδι ςε μια βαςικι εφικτι λφςθ. 

 

 Αν υπάρχει τουλάχιςτον μια βζλτιςτθ εφικτι λφςθ, που δεν είναι 
βαςικι, τότε υπάρχουν άπειρεσ βζλτιςτεσ δυνατζσ λφςεισ. 



17 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Φιλοςοφία τησ Μεθόδου Simplex 

 Το παρακάτω διάγραμμα περιγράφει παραςτατικά τθν φιλοςοφία 
αλλαγισ κορυφισ που ακολουκείται από τον αλγόρικμο Simplex:  

 

                                                                                                                  
Αρχικι κορυφι Αλλαγι κορυφισ Αυξάνει θ τιμι τθσ  

Αντικειμενικισ 
Συνάρτθςθσ 

Βζλτιςτθ λφςθ 

ΟΧΙ 

ΝΑΙ 



18 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Παράδειγμα - I 

 Να βρεκοφν οι βαςικζσ λφςεισ του παρακάτω ΡΓΡ: 

 

 

 

 

 

1 2 3 4

1 2 3 4
, , ,

1 2 3 4

1 2 3

1 2 3

1 2 3 4

max 3 5 2

. .         

5

2 2 5

7 4 6

, , , 0

x x x x
Z x x x x

s t

x x x x

x x x

x x x

x x x x

   

   

  

  





19 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Παράδειγμα - II 

 Το ΡΓΡ είναι ςε τυπικι μορφι. Θζτουμε 2 μεταβλθτζσ ίςεσ με 0 και 
λφνουμε ωσ προσ τισ υπόλοιπεσ: 

 

 

 

 

Βαςικζσ Μη βαςικζσ Βαςική λφςη 

1 (0,0,1/2,9/2) 

2 (0,1,0,6) 

3 (0,-3,2,0) 

4 (1/2,0,0,9/2) 

5 - 

6 (2,-3,0,0) 

3 4,x x

2 4,x x

2 3,x x

1 4,x x

1 3,x x

1 2,x x

3 4,x x

1 3,x x

1 4,x x

2 3,x x

2 4,x x

3 4,x x



20 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Μια δεφτερη λφςη - Ι 

• Ρριν προχωριςουμε ςε μια αναλυτικι λφςθ μζςω τθσ μεκόδου 
Simplex  ασ προςεγγίςουμε το ΡΓΡ με βάςθ τουσ πίνακεσ: 
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21 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Μια δεφτερη λφςη - ΙΙ 

• Να λυκεί το παρακάτω ΡΓΡ: 
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22 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Μια δεφτερη λφςη - ΙΙI 

 Ο πίνακασ Α δίνεται ωσ εξισ: 

 

 

 

• Mε τθν ορίηουςα να είναι                           . Ο αντίςτροφοσ του Α* 

δίνεται ωσ εξισ:  

 

 

 Άρα οι λφςεισ είναι  

*

1 0 0 1 0 0 1 0 0

0 1.5 1 0 1 0 ,   0 1.5 1

2 1 0.5 0 0 1 2 1 0.5

A A
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23 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Βελτιςτότητα - Ι 

 Ο Dantzig (1963) επινόθςε τθν βελτίωςθ τθσ λφςθσ ςε ζνα ΡΓΡ 
βγάηοντασ μια ςτιλθ από τισ βαςικζσ μεταβλθτζσ        και 
αντικακιςτϊντασ τθν με μία από τισ μθ βαςικζσ       .  

 

 Απόδειξε επίςθσ τθν πρόταςθ κατά τθν όποια εάν ζνα μθ βαςικό 
διάνυςμα αντικαταςτιςει ζνα βαςικό διάνυςμα ςτθν βάςθ Α τότε 
το νζο ςφνολο διανυςμάτων αποτελεί επίςθσ βάςθ. 

 

*

,N jx
*

,B jx



24 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Βελτιςτότητα - ΙΙ 

 Ορίηουμε τθν εξισ ποςότθτα:  

που εκφράηει το πόςο αυξάνει θ αντικειμενικι ςυνάρτθςθ εάν 
ειςζλκει ςτθν βάςθ θ αντίςτοιχθ μεταβλθτι         . 

 

 Με βάςθ λοιπόν τα παραπάνω κα πρζπει να αναηθτιςουμε 
μεταβλθτισ εκτόσ βάςθσ για τθν οποία θ παραπάνω ποςότθτα κα 
πρζπει να είναι αρνθτικι.  

 

* ' 1 *

,j j j B N j jc z c c x c   A

*

,N jx



25 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Εφικτότητα 

 Η εφικτότθτα ςυνδζεται με τθν νζα λφςθ που ικανοποιεί τθν ςχζςθ  

                  

 

 Το κριτιριο                                                        καλείται κριτιριο 
εφικτότθτασ και προςδιορίηει τθν τιμι τθσ  θ οποία κα μθδενίηει 
τθν βαςικι μεταβλθτι και κα δίνει ενδεχομζνωσ μια μθ μθδενικι 
τιμι ςτθν μθ βαςικι μεταβλθτι. 
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26 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Θεωρήματα 

1. Ο αρικμόσ των βαςικϊν δυνατϊν λφςεων ςε ζνα ΡΓΡ είναι 
πεπεραςμζνοσ      . 

2. Το ςφνολο των εφικτϊν λφςεων είναι κυρτό. Ζνα ςφνολο C 
καλείται κυρτό εάν                        

3. Κάκε βαςικι δυνατι λφςθ είναι μια κορυφι του υπερ-πολφεδρου 
και αντίςτροφα. 

4. Εάν υπάρχει μια δυνατι λφςθ υπάρχει και μια βαςικι δυνατι 
λφςθ.  

n

m

 
 
 

1 2 1 2 ,   (1 ) , [0,1]x x x x x         C C
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Θεωρήματα (ςυνζχεια) 

5. Εάν ζχουμε μια βζλτιςτθ εφικτι λφςθ τότε θ αντικειμενικι 
ςυνάρτθςθ παίρνει τθν βζλτιςτθ τιμι τθσ ςε ζνα ακραίο ςθμείο 
του ςυνόλου των εφικτϊν λφςεων. 

 

6. Εάν ζνα ΡΓΡ ζχει ζνα μθ κενό ςφνολο εφικτϊν λφςεων τότε το 
ςφνολο περιζχει τουλάχιςτον μια βαςικι λφςθ. 

 

7. Εάν ςε ζνα ΡΓΡ υπάρχει ζνα μθ κενό ςφνολο λφςεων το οποίο 
είναι και φραγμζνο τότε ζχει άριςτθ λφςθ. 

 



28 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Θεωρητική Προςζγγιςή:  
εφρεςη k-κορυφήσ - I 

 Ξεκινοφμε από μια κορυφι και μεταβαίνουμε ςε επόμενεσ.  

 Ζπειτα από k-επαναλιψεισ κα ζχουμε υπολογίςει τισ 
ςυντεταγμζνεσ τθσ     κορυφισ ςτθν οποία θ αντικειμενικι 
ςυνάρτθςθ κα ζχει τιμι                               . 
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29 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Θεωρητική Προςζγγιςή:  
εφρεςη k-κορυφήσ - IΙ 

 Κάκε βαςικι λφςθ πρζπει να περιλαμβάνει m βαςικζσ μεταβλθτζσ 
και ςυνεπϊσ μια νζα βαςικι λφςθ μπορεί να καταςκευαςκεί 
κζτοντασ ςτθν βαςικι εφικτι λφςθ μιασ από τισ m βαςικζσ 
μεταβλθτζσ ίςθ με το μθδζν και αντικακιςτϊντασ τθν με κάποια 
από τισ μθ βαςικζσ μεταβλθτζσ.  

 Ρροφανϊσ κα πρζπει να απαιτιςουμε θ προκφπτουςα βαςικι 
λφςθ να είναι εφικτι αλλά και θ τιμι τθσ αντικειμενικισ 
ςυνάρτθςθσ με τθν νζα λφςθ να είναι μεγαλφτερθ από τθν 
τρζχουςα.  



30 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Θεωρητική Προςζγγιςή:  
εφρεςη k-κορυφήσ - IΙΙ 

Ασ εναλλάξουμε τϊρα τθν κζςθ μιασ βαςικισ μεταβλθτισ με μια μθ 
βαςικι ειςάγοντασ ςτθν βάςθ τθν μεταβλθτι: 
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31 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Θεωρητική Προςζγγιςή:  
εφρεςη k-κορυφήσ - IV 

 

• Επιλζγουμε                              και αφαιρϊντασ ζχουμε: 
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32 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Θεωρητική Προςζγγιςή:  
εφρεςη k-κορυφήσ - V 

 Η λφςθ αυτι είναι μθ βαςικι κακϊσ περιλαμβάνει m+1 μεταβλθτζσ 
δθλαδι τισ τρζχουςεσ m και τθν ειςερχόμενθ μεταβλθτι. 

 Θα πρζπει να βροφμε      τζτοιο ϊςτε μια από τισ τρζχουςεσ 
βαςικζσ μεταβλθτζσ να λαμβάνει μθδενικι τιμι ςτθν νζα λφςθ. 

 Επιπλζον για να είναι και εφικτι θ ςυγκεκριμζνθ λφςθ κα πρζπει 
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Κριτήριο Εφικτότητασ 



33 Τίτλοσ Ενότθτασ 

Θεωρητική Προςζγγιςή:  
εφρεςη k-κορυφήσ - VI 

 Η βζλτιςτθ (άριςτθ) λφςθ του ΡΓΡ δίνεται ωσ εξισ: 
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Κριτήριο Αριςτότητασ 



Τζλοσ 4ησ Ενότητασ 

Η Μζθοδοσ Simplex – Θεωρητική 
Προςζγγιςη 
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Χρθματοδότθςθ 
• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό ζχει αναπτυχκεί ςτo πλαίςιo του 

εκπαιδευτικοφ ζργου του διδάςκοντα. 

• Το ζργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα ςτο Πανεπιςτήμιο Αθηνών» 
ζχει χρθματοδοτιςει μόνο τθν αναδιαμόρφωςθ του εκπαιδευτικοφ 
υλικοφ.  

• Το ζργο υλοποιείται ςτο πλαίςιο του Επιχειρθςιακοφ Ρρογράμματοσ 
«Εκπαίδευςθ και Δια Βίου Μάκθςθ» και ςυγχρθματοδοτείται από τθν 
Ευρωπαϊκι Ζνωςθ (Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εκνικοφσ 
πόρουσ. 



Σθμειϊματα 
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Σθμείωμα Ιςτορικοφ Εκδόςεων Ζργου 

Το παρόν ζργο αποτελεί τθν ζκδοςθ 1.0.   
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Σθμείωμα Αναφοράσ 

Copyright Ρανεπιςτιμιο Ρατρϊν, Κων/νοσ Κουνετάσ, Επίκουροσ Κακθγθτισ 
και Νικόλαοσ Χατηθςταμοφλου, Υπ. Διδάκτωρ Οικονομικισ Επιςτιμθσ, 2015. 
«Επιχειρθςιακι Ζρευνα και εφαρμογζσ με τθν χριςθ του λογιςμικοφ R. Η 
Μζκοδοσ Simplex – Θεωρθτικι Ρροςζγγιςθ». Ζκδοςθ: 1.0. Ράτρα 2015.  

Διακζςιμο από τθ δικτυακι διεφκυνςθ: ςφνδεςμο μακιματοσ. 

 

https://eclass.upatras.gr/courses/ECON1318/
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Σθμείωμα Αδειοδότθςθσ 
Το παρόν υλικό διατίκεται με τουσ όρουσ τθσ άδειασ χριςθσ Creative Commons 
Αναφορά, Μθ Εμπορικι Χριςθ Ραρόμοια Διανομι 4.0 *1+ ι μεταγενζςτερθ, Διεκνισ 
Ζκδοςθ.   Εξαιροφνται τα αυτοτελι ζργα τρίτων π.χ. φωτογραφίεσ, διαγράμματα 
κ.λ.π.,  τα οποία εμπεριζχονται ςε αυτό και τα οποία αναφζρονται μαηί με τουσ 
όρουσ χριςθσ τουσ ςτο «Σθμείωμα Χριςθσ Ζργων Τρίτων».                      

 

[1] http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/  
 
Ωσ Μη Εμπορική ορίηεται θ χριςθ: 
• που δεν περιλαμβάνει άμεςο ι ζμμεςο οικονομικό όφελοσ από τθν χριςθ του ζργου, για 

το διανομζα του ζργου και αδειοδόχο 
• που δεν περιλαμβάνει οικονομικι ςυναλλαγι ωσ προχπόκεςθ για τθ χριςθ ι πρόςβαςθ 

ςτο ζργο 
• που δεν προςπορίηει ςτο διανομζα του ζργου και αδειοδόχο ζμμεςο οικονομικό όφελοσ 

(π.χ. διαφθμίςεισ) από τθν προβολι του ζργου ςε διαδικτυακό τόπο 
 

Ο δικαιοφχοσ μπορεί να παρζχει ςτον αδειοδόχο ξεχωριςτι άδεια να χρθςιμοποιεί το ζργο για 
εμπορικι χριςθ, εφόςον αυτό του ηθτθκεί. 

[1] http:/creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
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Διατιρθςθ Σθμειωμάτων 

Οποιαδιποτε αναπαραγωγι ι διαςκευι του υλικοφ κα πρζπει 
να ςυμπεριλαμβάνει: 

 το Σθμείωμα Αναφοράσ 

 το Σθμείωμα Αδειοδότθςθσ 

 τθ διλωςθ Διατιρθςθσ Σθμειωμάτων 

 το Σθμείωμα Χριςθσ Ζργων Τρίτων (εφόςον υπάρχει) 

μαηί με τουσ ςυνοδευόμενουσ υπερςυνδζςμουσ. 

 


