
쌍대이론

민감도분석

primal simplex

Minimize 𝑊 = 40𝑦1 + 20𝑦2 + 90𝑦3
Subject to 3𝑦1 + 𝑦2 + 5𝑦3 ≥ 5

𝑦1 + 𝑦2 + 3𝑦3 ≥ 10
𝑦1, 𝑦2, 𝑦3 ≥ 0

iteration 1

𝑍 𝑥1 𝑥2 𝑥3 𝑥4 𝑥5 RHS
1 −5 −10 0 0 0 0

𝑥3 0 3 1 1 0 0 40
𝑥4 0 1 1 0 1 0 20
𝑥5 0 5 3 0 0 1 90

• bfs: (0, 0, 40, 20, 90)
• 상보기저해: (0, 0, 0, ‑5, ‑10)

iteration 2

𝑍 𝑥1 𝑥2 𝑥3 𝑥4 𝑥5 RHS
1 5 0 0 10 0 200

𝑥3 0 2 0 1 −1 0 20
𝑥2 0 1 1 0 1 0 20
𝑥5 0 2 0 0 −3 1 30

• bfs: (0, 20, 20, 0, 30)
• 상보기저해: (0, 10, 0, 5, 0)

dualsimplex

Minimize 𝑊 = 40𝑦1 + 20𝑦2 + 90𝑦3
Subject to 3𝑦1 + 𝑦2 + 5𝑦3 ≥ 5

𝑦1 + 𝑦2 + 3𝑦3 ≥ 10
𝑦1, 𝑦2, 𝑦3 ≥ 0

Minimize 𝑊 = 40𝑦1 + 20𝑦2 + 90𝑦3
Subject to − 3𝑦1 − 𝑦2 − 5𝑦3 ≤ −5

− 𝑦1 − 𝑦2 − 3𝑦3 ≤ −10
𝑦1, 𝑦2, 𝑦3 ≥ 0

Maximize − 𝑊 = −40𝑦1 − 20𝑦2 − 90𝑦3
Subject to − 3𝑦1 − 𝑦2 − 5𝑦3 + 𝑦4 = −5

− 𝑦1 − 𝑦2 − 3𝑦3 + 𝑦5 = −10
𝑦1, 𝑦2, 𝑦3, 𝑦4, 𝑦5 ≥ 0

iteration 1

−𝑊 𝑦1 𝑦2 𝑦3 𝑦4 𝑦5 RHS
1 40 20 90 0 0 0

𝑦4 0 −3 −1 −5 1 0 −5
𝑦5 0 −1 −1 −3 0 1 −10

• bfs: (0, 0, 0, ‑5, ‑10)

iteration 2

−𝑊 𝑦1 𝑦2 𝑦3 𝑦4 𝑦5 RHS
1 20 0 30 0 20 −200

𝑦4 0 −2 0 −2 1 −1 5
𝑦2 0 1 1 3 0 −1 10

• bfs: (0, 10, 0, 5, 0)

upper bound

Maximize 𝑍 − 2𝑥1 − 3𝑥2 = 0
Subject to 𝑥3 = 20 − 3𝑥1 + 9𝑥2

0 ≤ 𝑥1 ≤ 40
3 , 0 ≤ 𝑥2 ≤ 40

9 , 𝑥3 ≥ 0

• 𝑥2 enter

𝑍 − 2𝑥1 − 3𝑥2 = 0

𝑥3 = 20 + 9𝑥2 ... 𝑥2 ≤ 40
9

𝑥2 = 40
9 − 𝑦2

𝑥3 = 60 − 3𝑥1 − 9𝑦2 ... 𝑥1 ≤ 40
3

𝑍 − 2𝑥1 + 3𝑦2 = 40
3

• 𝑥1 enter

𝑥1 = 40
3 − 𝑦1

𝑥3 = 20 + 3𝑦1 − 9𝑦2
𝑍 + 2𝑦1 + 3𝑦2 = 40

• bfs(𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑦1, 𝑦2): ( 40
3 , 40

9 , 20, 0, 0)
• obj: = 40

수송문제

1. 공급량과수요량이일치하지않는경우: dummy수요를만들고, cost를 0으로설정.
2. 최소, 최대수요량이있는경우: 가상근원지



초기bfs를만들기위한절차

Figure 1: 문제예시

1. 북모서리법으로기저변수를선택

최적화검사절차

1. 가장많은할당이일어난행의변수하나를 0으로설정
2. 기저인 𝑥𝑖𝑗의 𝑖, 𝑗에대해 𝑐𝑖𝑗 = 𝑢𝑖 + 𝑣𝑗를만족한다는성질로 𝑢𝑖와 𝑣𝑗를계산한다.
3. 비기저변수들의 𝑐𝑖𝑗 − 𝑢𝑖 − 𝑣𝑗를계산한다.
4. 모두양수이면최적.

반복

1. 진입기저변수를결정하라: 가장큰(절댓값으로) 음의값 𝐶𝑗𝑗 − 𝑢𝑖 − 𝑣𝑗를가지는비기저변수
𝑥𝑖𝑗를선택하라.

2. 탈락기저변수를결정하라: 진입기저변수가증가할때가능을유지하기위해요구되는연쇄반응을
식별하라. 기증셀들중에서,가장작은값을가지는기저변수를선택하라.

3. 새 기저가능해를 결정하라: 탈락변수의 값을 각 수신셀의 할당에 더하라. 그 값을 각 기증 셀의
할당에서빼어라.

다익스트라최소비용문제로전환

시작점용량은 len(node) ‑ 1, 나머지는 ‑1로설정하고용량은무한

최대흐름문제최소비용문제로전환

도착점에서출발점 arc를생성한후, 𝑚𝑎𝑥𝑥𝑓𝑎, cost, outflow ‑ inflow는모두 0으로설정.

7. 네트워크심플렉스해법

Figure 2: 𝑥𝐴𝐵가상한값에도달했다고가정

Figure 3: 𝑥𝐶𝐸가상한값에도달해서역방향됨

Figure 4: 𝑥𝐵𝐴가진입하고, 𝑥𝐴𝐵가퇴출

2


	쌍대이론
	민감도 분석
	primal simplex
	iteration 1
	iteration 2

	dualsimplex
	iteration 1
	iteration 2

	upper bound
	수송 문제
	초기 bfs를 만들기 위한 절차
	최적화 검사 절차
	반복

	다익스트라 최소비용 문제로 전환
	최대흐름문제 최소비용 문제로 전환
	7. 네트워크 심플렉스 해법

