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Εφαρμογές 

 Υλοποίηση αναθεωρημένου αλγόριθμου 

simplex σε γλώσσα Python 

 Δημιουργία τυχαίων προβλημάτων 

 Επίλυση των προβλημάτων με τον 

υλοποιημένο αλγόριθμο 
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Γενική μορφή προβλημάτων 

γραμμικού προγραμματισμού 
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Αναθεωρημένος αλγόριθμος 

simplex δύο φάσεων 

Βήμα 0: Αρχικοποίηση 

 Επιλογή μιας βασικής διαμέρισης (Β, Ν). 

Υπολογισμός της μήτρας  Β-1 και των 

διανυσμάτων xB , sN    και w. 

 Αν υπάρχει xBi < 0 , η βασική διαμέριση 

δεν είναι εφικτή, οπότε ξεκινάει η φάση Ι. 

Διαφορετικά, επιλέγεται το Βήμα 1. 
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Αναθεωρημένος αλγόριθμος 

simplex δύο φάσεων 

Βήμα 1: Έλεγχος βελτιστότητας 

 Αν  sN    ≥ 0 , STOP το πρόβλημα είναι 

βέλτιστο 

 

Βήμα 2: Επιλογή εισερχόμενης και 

εξερχόμενης μεταβλητής 

α)Επιλογή εισερχόμενης xl  με τον κανόνα 

ελαχίστου στοιχείου, όπου l= N(t). 
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Αναθεωρημένος αλγόριθμος 

simplex δύο φάσεων 

Βήμα 2: Επιλογή εισερχόμενης και 

εξερχόμενης μεταβλητής 

β)Υπολογισμός στήλης περιστροφής hl  

   Αν   hl  < 0, STOP, το πρόβλημα είναι 

απεριόριστο. Διαφορετικά επιλέγεται η 

εξερχόμενη μεταβλητή xk με τον κανόνα 

ελαχίστου λόγου όπου  xB[r]  = xk 
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Αναθεωρημένος αλγόριθμος 

simplex δύο φάσεων 

Βήμα 3: Περιστροφή 

 Ανανέωση των συνόλων δεικτών Β και Ν. 

Τίθεται Ν(t) = k και B(r) = l. 

 Υπολογισμός της νέας αντιστροφής της 

βάσης Β-1 και των διανυσμάτων xB , sN     

 Επιστροφή στο Βήμα 1. 
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Αναθεωρημένος αλγόριθμος 

simplex δύο φάσεων 

Φάση Ι 

Βήμα 0: Αρχικοποίηση 

 Εισαγωγή μιας νέας μεταβλητής 
απόφασης xn+1 με διάνυσμα συντελεστών 
d= - Be όπου  ei = 1 για κάθε i=1,2,…,m. Η 
μεταβλητή αυτή ονομάζεται τεχνητή. 

 Τίθεται fi =0,  i=1,2,….,n και fn+1 =1 για 
τους συντελεστές  της νέας γραμμής 
κόστους 
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Αναθεωρημένος αλγόριθμος 

simplex δύο φάσεων 

Φάση Ι 

Βήμα 1: Περιστροφή 

 Επιλογή της xn+1 ως εισερχόμενης και 

αυτής με το μικρότερο δεξιό μέρος ως 

εξερχόμενης 

 Ανανέωση των συνόλων δεικτών  Β και Ν 

 Υπολογισμός της στήλης περιστροφής , 

της μήτρας Β-1 και των διανυσμάτων xB , sN 
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Αναθεωρημένος αλγόριθμος 

simplex δύο φάσεων 

Φάση Ι 

Βήμα 2: Φάση Ι 

 Εφαρμογή του αναθεωρημένου 
αλγόριθμου simplex για τη βασική 
διαμέριση (Β,Ν). Αν xn+1 ∊ Β και xn+1  > 0, 
STOP, το πρόβλημα είναι αδύνατο. Αν xn+1 

∊ Β και xn+1=0, γίνεται μια ακόμα 
περιστροφή. Διαφορετικά μετακινείται 
απευθείας στο Βήμα 3 
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Αναθεωρημένος αλγόριθμος 

simplex δύο φάσεων 

Βήμα 3: Φάση ΙΙ 

 Με τη βασική διαμέριση που προέκυψε 

από τη Φάση Ι εκτελείται ο 

αναθεωρημένος αλγόριθμος simplex για το 

αρχικό γραμμικό πρόβλημα 
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Δεσμοί (1) 

Περισσότεροι του ενός επιλέξιμοι δείκτες 

 

• Εισερχόμενη 

 Τυχαία επιλογή 
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Δεσμοί (2) 

• Εξερχόμενη 

 Φάση ΙΙ 

 Επιλογή δείκτη με τη μικρότερη τιμή 

 

 Φάση Ι 

 Προτεραιότητα έχει η τεχνητή μεταβλητή 
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Αντιστροφή βάσης 

Χρήση μορφής γινομένου του αντιστρόφου 

Κάθε 100 επαναλήψεις, υπολογισμός 

αντιστροφής βάσης από την αρχή με 

χρήση της built-in συνάρτησης linalg.inv 
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Αντιστροφή βάσης- Ο κώδικας 

def create_eta_inv(B,r,h_l): 
      '''creates the inverse eta matrix''' 
      I=np.eye(len(B)) 
      E=np.matrix(I) 
      a=-h_l.values/h_l[r] 
      a[r]=1/h_l[r] 
      a_rev=a.reshape(len(a),1) 
      E[:,r]=a_rev 
      eta_inv=E 
      return eta_inv 
 
if Iter%100==0:                                          

B_inv=pd.DataFrame(np.linalg.inv(B),columns=B.columns.tolist()) 
 else: 
        E_inv=create_eta_inv(B,r,h_l) 
        B_inv=pd.DataFrame(E_inv @ B_inv) 
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Τυχαία προβλήματα 

 Μορφή προβλημάτων : 

  min\max{ cTx : Ax   ≥ ή ≤  b, x ≥ 0} 

 Πυκνότητα 100% 

  Μέγεθος 50:850 με βήμα 50 

  10 βέλτιστα σε κάθε κλάση 

  Συνολικά 170 προβλήματα 
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Εύρος τιμών τυχαίων 

προβλημάτων 

A -1000 1000 

c -400 900 

b 10 100 
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Η συνάρτηση linprog 

• Είναι η συνάρτηση επίλυσης γραμμικών 

προβλημάτων της Python 

• Περιλαμβάνεται στη βιβλιοθήκη scipy 

• Επιλύει γραμμικά προβλήματα της μορφής : 

 min { cTx : Ax  ≤  ή =  b, x ≥ 0} 

• Μέθοδοι επίλυσης: 

  αλγόριθμος simplex ( εξ ορισμού) 

 αλγόριθμος εσωτερικών σημείων 
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Εφαρμογή σε τυχαία γραμμικά 

προβλήματα (1) 
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Εφαρμογή σε τυχαία γραμμικά 

προβλήματα (2) 
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Εφαρμογή σε τυχαία γραμμικά 

προβλήματα (3) 
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Υπολογιστική Μελέτη (1) 
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nxn iter  cpu  B-1 cpu total cpu(B-1 / total) (%) Αύξηση cpu 

50x50 107,7 0,13 3,48 3,64 1,00 

100x100 356,2 0,85 14,32 5,91 4,12 

150x150 703,4 2,53 26,10 9,69 7,51 

200x200 1321,0 8,73 55,25 15,79 15,90 

250x250 1886,5 20,44 89,96 22,73 25,88 

300x300 2676,7 50,95 160,20 31,80 46,09 

350x350 3954,3 106,25 279,53 38,01 80,42 

400x400 4626,8 166,03 387,47 42,85 111,48 

450x450 6275,3 325,17 654,24 49,70 188,23 

500x500 6727,3 464,68 843,66 55,08 242,73 

550x550 9302,7 868,28 1414,69 61,38 407,03 

600x600 9836,8 1093,08 1725,37 63,35 496,41 

650x650 10026,5 1555,97 2289,74 67,95 658,79 

700x700 12888,1 2486,32 3489,20 71,26 1003,89 

750x750 11795,4 2519,64 3474,88 72,50 999,77 

800x800 19843,1 5742,14 7585,11 75,70 2182,34 

850x850 19471,6 6916,08 8899,50 77,71 2560,50 



Υπολογιστική Μελέτη (2) 
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Υπολογιστική Μελέτη (3) 
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Συμπεράσματα - Σχόλια 

Για τυχαία πυκνά προβλήματα 

• Αύξηση των διαστάσεων συνεπάγεται μεγάλη 
αύξηση του χρόνου επίλυσης 

• Άρα μη ικανοποιητική απόδοση του 
αλγόριθμου 

 

Περαιτέρω μελέτη 

• Σε προβλήματα μεγαλυτέρων διαστάσεων 

Βελτίωση  

• Παράλληλη υλοποίηση 
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Σχετικά με την Python 

• Εύκολη γραφή κώδικα 

• Μεγάλη γκάμα βιβλιοθηκών που συνεχώς 

ανανεώνονται 

• Μετατροπή τύπων δεδομένων (πχ list, 

DataFrame σε array, matrix ) για 

διεκπεραίωση επιστημονικών 

υπολογισμών 
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Ευχαριστώ! 


