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2 �����  "!�#%$'&�(*),+.-,/10 2�-
343�5�687:9�;=<:>�?8@�ACBD�CEGFIH�JLKNM
O

LP
F�PRQTSVU��:�CWNX1Y[ZN\

– ]�^`_baVcd
e
( f4g ) h (simplex method)

���4�ji:;�����������FIkjl�mNn
mpo�qsr

2.1 tvuvwyxvz�{
�����p���8	C�`
��`|�}�~�F��NP����
S4U4OD3�������PRQ

LP
F��������:���4�������8�

�N�C>D�����4�:�=�vm�n��8r
���:�

(canonical form)
�`<4>�?
@jACB���6�O=�D���Gq�;=>�58���p���p�

LP
F��Cm�n��

:

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

�N 4¡
c1x1 + c2x2 + · · ·+ cnxn¢ £

ai1x1 + ai2x2 + · · ·+ ainxn ≤ bi, i = 1, . . . , m

x1 ≥ 0, x2 ≥ 0, . . . xn ≥ 0

3C�:A`Bj6
¤V¥D�
LP
�=¦�§N¨
�D�C©N58ªj������¨���n��¬«

•
�� V¡ A`B�5�­j�

•
�V§N¨���®�¯

x1, x2, . . . , xn

�C°4±:ª4²�³j­j�

•
°�±Vª�²:´�µ�6:�
§N¨ ¶

≤ ·�¸�¹ �`º4»:¼�ª:² ¢�£ 5NOC»�¼:ª�² ¢�£ F�½¾n�;��:r

E�¿
��O=E
1.2
�8A8B

(1.10)
«

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

�� V¡
2x1 + x2 + x3¢ £
2x1 + 2x2 − x3 ≤ 6

2x1 + 4x3 ≤ 4

− 4x1 + 3x2 − x3 ≤ 1

x1 ≥ 0, x2 ≥ 0, x3 ≥ 0

(2.1)
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6`�4�:�j�VA`BN5:�8³�O8A`B
(1.9)

�
(1.11)

6`�:�4���V;���¨���n����Nr4m��DmCO�¤
¥���<V>
?8@DA`B�5b��O

����	�

: ai1 + · · · + ainxn = bi =⇒











ai1x1 + · · · + ainxn ≤ bi

−ai1x1 − · · · − ainxn ≤ −bi

	���	�

: xj

�8°:±4ª:²�;jm
=⇒











xj = x′

j − x′′

j

x′

j ≥ 0, x′′

j ≥ 0

���������
: ai1x1 + · · · + ainxn ≥ bi =⇒ −ai1x1 − · · · − ainxn ≤ −bi���N¡

c1x1 + · · · + cnxn =⇒
�� V¡

− c1x1 − · · · − cnxn

;��NF���¿V��O=7�9D�C���4���:A=BD�C®����G�N3���³�5 ¹ n��=rjm:SC³���¨�O=����Kj6=����D�VA8B�� ��F���¿V�"!$#�5��8r�S���m8O=K��G�GqT;8®��bF�%"&��'�RqC�IA=B���(v�`ZV³4º
)�* �   ¹ Q�;�JsOV?,+NK��C°�-�.bF�/'QI3��V�`­ JIn��=rV¤:¥��:A=B���0�1�;
®��D��2��¨N6�­G��58kDl
�G��3��I��mNn��8r

2.2 354"687:9 ;=<�>5?A@:B�CD>�E
F ��5N6������p�N�
	C��
�5HG I��`���:�D�

LP
O�ACB

(2.1)
F�PD�=¨�~�nVmpo�q r

J,K�L nNM4OCª�²:¼��PO�QvF�R��vmC¨8´"S��G�Dq �4ACBvF�T ¹ ��¿Gn��¬«
∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

�� :¡
2x1 + x2 + x3¢ £

0 ≤ 6 − 2x1 − 2x2 + x3

0 ≤ 4 − 2x1 − 4x3

0 ≤ 1 + 4x1 − 3x2 + x3

x1, x2, x3 ≥ 0

�4���VU�i�W=¯vF
z = 2x1 + x2 + x3
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��� ¹ O e�� c d 	,� �V���8����®�¯ x4, x5, x6
F����vm`¨

LP
«

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

�� V¡
z¢ £
x4 = 6 − 2x1 − 2x2 + x3

x5 = 4 − 2x1 − 4x3

x6 = 1 + 4x1 − 3x2 + x3

z = 0 + 2x1 + x2 + x3

x1, x2, x3, x4, x5, x6 ≥ 0

(2.2)

F	�RJ�n��8rG3:3�5�O�
 2��:ACB
(2.1)

�
(2.2)

6=���
���
5�����5�­j�43��I�����bm`¨�Q �
���,«

•
A=B

(2.1)
��G������NP

(x′

1, x′

2, x′

3)
F

(2.2)
��»4¼D�����vmC¨�� J���®�¯����

x′

4, x′

5,

x′

6, z′
F���U`�N�NO

(x′

1, x′

2, x′

3, x′

4, x′

5, x′

6, z′)
6:ACB

(2.2)
��G�������P���; J O��! 

�G��U�i�W=¯��j6
¤�"N�G�`O�#D�

•
ACB

(2.2)
��G�������P

(x′′

1, x′′

2, x′′

3, x′′

4, x′′

5, x′′

6, z′′)
���GmCO�®:¯

x4, x5, x6
�$��F	%

& �D��3���5�ACB
(2.1)

�PG����!�4P
(x′′

1 , x′′

2, x′′

3)
³�' �T�DO��� ��D�=U�i�W`¯(��6:¤

"��D�`r
2jn�JsO

(2.1)
F�P Q�3��4�

(2.2)
F�P*Q�3���6$G�)�i:���(*`5�­j�,+��
5��Cr

��¨NO
A`B
(2.2)

��»:¼4ªV²vF�-V¨4~jnVmbo:q[r�»:¼D� O�QD��®V¯�6�.:»:¼�/G���
�
§4¨10
;�J O F ��2C��3�Qj��®4¯

x1, x2, x3
��<:> W�¯ ��m`¨=�V�p�T��¨N��n��8r
­���5
¤8¥�iV�C�

4 m�n��V³�O�O�QD�C�4�p��®N¯bF ��5 	�� O13�QD�C�4����®N¯bF
6 ��5 	�� �:�87¾n��
r
°
��9:®V¯

x1, x2, x3
�
�GF,:!���`��U�����O��
§4¨���»V¼vF,;!<�� �v����q �$�1J ��®V¯�O�2

nvJ ��9V®�¯
x4, x5, x6, z

���4³�¤1�D�`�pnvJ�n��8r�3�QD�`®4¯vFC�
§�¨!=?>=��@��vm`¨1'
�T����P «

(x1, x2, x3, x4, x5, x6, z) = (0, 0, 0, 6, 4, 1, 0) (2.3)

F	AD� ��5�B �:�C7¾n��8rG3C�CE�5N6:O8�(94Pj�����D�
x1, x2, x3, x4, x5, x6

�$�j6:�V§N¨
°:±�;��85NO=��9�P

(2.3)
6�G����!�4P�5b�`­yJ O F ��U�i�WC¯��

z
6!=D>�54�8r
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B������ G������4�(9�P
(2.3)

�������Gm8OAU�i�W=¯D����³���	�������q �8Pj��

�bF��
~�n`�8r=��9:®�¯

x1, x2, x3
F`�V§�¨�= >=��@��GmC¨
��94P

(2.3)
F	'pnVmVSC³�O8®:¯

x1
�

������F$=D>����
t
nI5���	p� ��¨�~�nVmpo�q rV�����IOC��9V®�¯D����68»:¼.«

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

x4 = 6 − 2t

x5 = 4 − 2t

x6 = 1 + 4t

z = 0 + 2t

�G����¨8�¾n4��3��I�V; JIn��8r
EN¿V��O
t = 1

�v� ¹ : x4 = 4, x5 = 2, x6 = 5, z = 2 −→
G������

t = 2
�v� ¹ : x4 = 2, x5 = 0, x6 = 9, z = 4 −→

G������

t = 3
�v� ¹ : x4 = 0, x5 = −2, x6 = 13, z = 6 −→

G���º����
3`��3�� ����O�®:¯

x1
�
�

t
F���	�� �¾��� � U�i�W�¯

z
�
�p����	��D�43�� ³�+4��J�n��8r

3��D64O
z
F�½��C»V¼�5
®:¯

x1
���V¯

(= 2)
³���5�­��CSVU:54�Cr:¤��NOC�(9:®4¯��1�N���

°�±4ª�²¾F���2�S4UN�46�O�
�� U��`»�¼D�v����¨
x1
���

t
6

2
F���¿G��3���³�5 ¹ n � ��rm
SC³��I¨NO

(x1, x2, x3, x4, x5, x6, z) = (2, 0, 0, 2, 0, 9, 4) (2.4)

³
x1
����F���	p�N�N¨�'y� ��� � �:���PG ������P ��;�J�n��8r

� m8�'G����1�NP
(2.4)

5�6
x1 > 0, x5 = 0

��;:��¨��
¨�O �� ��G����1�NP
(2.3)

� ¦�!
����� ®�¯

x1
�

x5
��"�#N³��:��$�+��I¨��Dn��8r F 3�5

(2.2)
��»�¼ «

x5 = 4 − 2x1 − 4x3

FI®�¯
x1
�,2��8¨4P ¹ O��RJ ��»N¼j���(�vmNn��8r F ��%�&�O � S
;=»�¼:ª�² ¢�£ «

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

x4 = 2 + x5 − 2x2 + 5x3

x1 = 2 − 1/2x5 − 2x3

x6 = 9 − 2x5 − 3x2 − 7x3

z = 4 − x5 + x2 − 3x3

(2.5)
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³!'�� �pn��8rNl¾�����
(2.5)

64A=B
(2.2)

��»�¼ ¢4£ �$�$��54�8r�2Dn¾J ON�Dn �5��S�®4>
54OI��9
®4¯������4³ *�� ¤ 2H� �$0N;�������;

LP
F��	�Gm=S�3N���V;�J�n��8r F m`¨�G��

����P
(2.4)

6 � m8�
A=BD����9:Py��;��:3��
�8+4��J�n��8r4�N���¾���=	`��
�64O�´4Kj�D�
q �

¶ A�B���»
¼8ª
² ¢
£ F����
®8>Dm�;C³¾��O �� :�����!9=PDF�9�
N��
 �DmI¨4�pQ ·
�C
�54�8r
¼

(2.5)
���Dq�¤��D�����b�N�C	C��
vF 0�
Dm�¨N~jn8m¾o4qsrDU�i,WC¯

z
��»4¼���� #4�v�

��q �`���D�`°:��9V®4¯
x5, x2, x3

�yq��`O F ����	j�D�,�I¨
z
�$�4³���	��G�C�
6

x2
���

54�8r F m`¨
��94®:¯D�C°4±��vF ��2�SVU��:64O`®�¯
x2
����6

2 / 2 = 1
F���¿¾� �pn�����r

3C�v� ¹ OC®�¯ x4
�$�N³�= >���;:�I¨ � m
� G ������P�6

(x1, x2, x3, x4, x5, x6, z) = (2, 1, 0, 0, 0, 6, 5) (2.6)

��;�JIn��8rGn=S`®4¯
x2
�

x4
� "�#N³��:� $�+�J O � m
�C»4¼�ª�² ¢�£ ³��D�G��q����N¿

�T��n�� «
∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

x2 = 1 + 1/2x5 − 1/2x4 + 5/2x3

x1 = 2 − 1/2x5 − 2x3

x6 = 6 − 7/2x5 − 3/2x4 − 29/2x3

z = 5 − 1/2x5 − 1/2x4 − 1/2x3

(2.7)

3=���
©N5
��	��4§ ¹ °4��9:®�¯�³�;1Q�;�JsO��j���p�N�
	=��
D6	����m�n��8r�G I�O �����'��T�vS G����!�4P�6 � 04P�5�­j�43�� ³������ ��n��
( � B 3.2)

r
3=��¯��4EN����O��N¿�� ��S`<:>�?8@DA`B�³D­���A���;=>jO�2Dn¾J

•
���:��5�­j�

•
3�QD�`�:¯

bi

³��V§�¨V°4±�5�­j�
��;:�I¨�������O���l:;$G����!��PN�y�����GmC¨VPvF�9�
j�

��bm`¨���Q �C
G��­j�43���³
 �! 5 ¹ n��8r
�j�#"N5�6:OG3C�
�C
¾FV��WNX�Y�Z�\G�`m`¨:¤V¥�i��#$�%vm�n��8r
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x1

x2

1

2

1/3
(0, 0, 0)

(2, 0, 0) (2, 1, 0)

X

x3

�
2.1:

ACB
(2.1)

��G ���������
X
�������p�N�
	C��
������:n`�

2.3 354"687:9 ;=<�> x��	��
	��
 B����
� ��� �����4O=E

1.1
������ACB�5$� ��SG�Dq��:ACB

(2.1)
� G����1�����bF

x1–x2–x3 �
� Kj� ��� m`¨�~Dn8mbo4q r��4�:�

LP
� G����1������64O=¤8¥�� �

2.1
³ � �b��q ;

m + n

� �
n
�! #"�$�%

(n = 2
;p����&V<jO

n = 3
;¾����'�(���$�%

)
�v�H��¨!)�n��GS#*�+�, g

(polyhedron)
��; J�n��=r

n
� �-"�$�%D�-.�(�/�#GF10�2�%�3D��4�5

(vertex)
�
� 7�n��=³�O

LP
� � 0:P�6 F ��6V�87 2
5#9��¾� �pnI�
rj3��:0�2:%�3:K�5����I�����=	���
�6VO:U�i�W

¯j�D��J   ¹ ;:O�;�<N���>=4©DF��@?
�BA�JsO ��  �DU�i�W�¯!�GF �:¿D�C=N©jFED�FGm�nI�8r

G {
2.1

E
1.2
�:A`B

(1.11)
F��:���D�

LP
�C®�� ����r
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2.4 ��� �������
	DC���
�� LP ?������
���:�G��<�>N?V@�A=B.«

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

�N :¡
c1x1 + c2x2 + · · ·+ cnxn¢ £

a11x1 + c12x2 + · · ·+ a1nxn ≤ b1

...
...

...

am1x1 + cm2x2 + · · ·+ amnxn ≤ bm

x1, x2, , . . . , xn ≥ 0

(2.8)

³��N¿�� ��¨����N�`�b�`m�n
mpo4q[r:A`B
(2.1)

�$���D�

bi ≥ 0, i = 1, . . . , m (2.9)

³�� J "5�I¨����N�`�b�`m�n��8r
A=B

(2.1)
F

(2.2)
�`®��bm8SG�Dq �:O�ACB

(2.8)
F��j�G�Dq ��T ¹ �j¿�n��¬«

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

�N V¡
z¢ £
xn+1 = b1 − a11x1 − a12x2 − · · · − a1nxn

...
...

...

xn+m = bm − am1x1 − am2x2 − · · · − amnxn

z = c0 + c1x1 + c2x2 + · · ·+ cmxn

x1, x2, . . . , xn ≥ 0.

(2.10)

3������8546
c0 = 0

5
�8r�3
3�5����¾�T��S�®V¯
xn+i (i = 1, . . . , m)

6 e�� c d 	,� (slack

variable)
�:���V��¨���n��8r�A=B

(2.8)
�

(2.10) � � �:6NO�U�i WC¯ � �bF ���������vqT;
G����!�NP � 7 � 7 �� �³D­ JsO �$��;NA=B�� ��¿G��!j��³#" ¹�$ ��% F !&"#')( � (2.10)

�
*�+-,/.��1032�4 576189�:0�2<;1*>= ! ;>?�@7$&A %
B>C '�D1E �&F7G 1, . . . , n + m H

N(1) = 1, N(2) = 2, . . . , N(n) = n

B(1) = n + 1, B(2) = n + 2, . . . , B(m) = n + m
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;���� ' 032 (2.10) ���! �"!# H
(E1) : xB(1) = b1 − a11xN(1) − a12xN(2) − · · · − a1nxN(n)

...
...

...
...

(Em) : xB(m) = bm − am1xN(1) − am2xN(2) − · · · − amnxN(n)

(Em+1) : z = c0 + c1xN(1) + c2xN(2) + · · ·+ cmxN(n)

(2.11)

;%$#A ! ;>?�@7$�A %�! ���& !'�H)(1.+*
,�0 2 (2.8) ��-!. (dictionary) ;/*0/ $�A %�132
� m + 1 45� D1E xB(i), z H�5!6&738 (basic variable) ;:939 '�;32 � n 4<� D�E xN(j) H:=
5!6�7&8 (nonbasic variable) ;�9&9�$ A %�!�!&"
>�? @ C3@ @
9BA�C 'ED �&F D�E ��G H!H
I AKJ
; (2.11) H)L�M�A�J)N�O�P3Q�? I $!J ! ; " A %ED �&F D�E H A!R C3SUT ?+H I @ C
VXWZY J)N\[

xN(1) = xN(2) = . . . = xN(n) = 0

xB(1) = b1, xB(2) = b2, . . . , xB(m) = bm, z = c0

H:]
?)536!^ (basic solution) ;:*Z/�_�AE`�a����&F!N3O!b3c+d
e�f�g�J#;E��h)i3j (2.11) H
kBl�mBn ,�i&j (feasible dictionary) ;:9!9�_�AE`E9�_���o3p�h (2.9) f7032 (2.8) � ;!2 bi O
A
R C D!q f�g�J3a�; H�r I @ C 95_�A+�Ef+h (2.8) s W (2.11) t�� D!u ?�*
v C!w�x ?�b!c
dEe�,Bi�j<� VXWZY J&a�;yO&z�s|{�_&AE`
}�~ _�f�?�� @
�9*�+ ?&h ���������E	B��
 C�i!j H!��G#,3�5��i&j ( �� &' ) ? D&u A�J
�&� H)��{�� @�_�AE`��!��������HBPE��? I!� @+_:@���+�` S�T f�,�9�� E ars (1 ≤ r ≤ m,

1 ≤ s ≤ n) ?���@�h��������3����?�@E��O�v C
� @E9��& &' ( i�j ) H���J �&� H (r, s) ���
�������!�� �¡�¢%£�¤

, _��3CE¥&¦ £�¤ (pivoting operation) ;1*0/§_&A¨[
procedure

�� �¡�¢
(r, s)

begin

�� (Er) H D�E xN(s) ?3©�9 C N���h VªW%Y ���& H � ��? (Er) ;��|« ;

for � Y�¬BY � i 6= r do

� @B9��& (Er) H)­�v C �& (Ei) � ;&2 s W D1E xN(s) H:®+¯�@�h V°W±Y ���! H � �
? (Ei) ; A<J ;
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F7G B(r) ; N(s) H�� Y�� ��J�h&©K_�{

tmp := B(r); B(r) := N(s); N(s) := tmp

end;

aB� procedure ��� ��� H��!���)?
	�9 Y�� h�0)2 (2.8) ��
�� ?
• ������f�g5J�h

•
;�2 � I E bi O#A3R C D&q f�g5J

o�p<C 4 x���� h�b�c�d3e��Ei+j B � VªW0Y C 9 Y���� Q�� LP ?B� @ C h�a Y H�N «����
���! �" h �����§�+�
	���
 H�#5��
�� ?�$�%�fK�&_�A¨[
algorithm &�')(+* ¡-,/.
0�1

: b&c�d
e&i&j (2.11) h5�32�@

N(1) = 1, . . . , N(n) = n, B(1) = n + 1, . . . , B(m) = n + m.

begin

stop := false;

while stop = false do begin {
�
4 �y�

1: 5�6�7�8 I }

if A
R C � j ?B��@ C cj ≤ 0 then

stop := true { 9�:K���+F!N�O/5�6&N }

else

begin {
�
4����

2:
D/;�< 7�8 I }

cs > 0 ;=��J F7G s (1 ≤ s ≤ n) H?>�©
@�= ;

if A3R C � i ?B��@ C ais ≤ 0 then

stop := true { �BA�@
� LP C D�;�< }

else
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begin {
�
4����

3: �&F�N5��� � }

9�:K���+F�N+s W h�b+c�d3eB7 H��§v���_!_ D ��F D7E � � x xN(s) 2��
H�d3e��
s�� {	��
 B�� J�h&©�_U{

br

ars

= min

{

bi

ais

∣

∣

∣

∣

ais > 0, i = 1, 2, . . . , m

}

H)LK��AEc�
�� r H > ©-@9= ;

procedure � � ��� (r, s) H�� � f (r, s) H���� ; A<J/� � ������� H)c59
h VXWZY
��i�j H � �1? (2.11) ; AKJ

end

end

end

end;

B>C
algorithm

���������
	�� ��$�%+s W h
#<��a�;�C�� W s+f�A¨[
���

2.1. b+c�d!e&i�j�H�4)©
(7.�*3,
0/2�?B� @Eh �5��� �+�
	B��
 O ; ��! f�"$# A Y
� h��
� LP C)5�6�N�H�4:©3s�h�g�J�93C D�;�< f�g�J�`
@�s9@Bh algorithm

���)�����B	�� O ;���! f%"&#/A<J'��(�C�h39<_���;Ea � ��9 �%��h � Q
� LP ?B��@ C b!c+d
e!i&j<� VXW%Y J)��(�4�g°{�_ ��� `�A3f#?���@3� 
 �-?3h � Q<� LP

C������
?Bj§� u �KJ�a�;yO+f��&_�A
O�h��5a)s W wKx ?Bb!c�d
e��Ei�j H���JB��*7?3CEr
I

(2.9) O�+�,�f AE`-#5��-�f�C!h�b�.7? ���������B	���
 O ;���! f%"$#7@-��9�o!p<�!g�J
a�;3H�/�0��21�f3� @Bh���� ���43 (r, s) �-@�/65�H3g�J87�9�f � I AKJ�a
;>?+
!v C ; �
:�; O���( B Y J!a#; H:� @�_�AE`+_��
h)b!c�dEeB�Bi3j<� V°W±Y C 93�&9 LP ?��9@ C h�<
��
�� ��5 
 f
b�c�d3e&i�j H�=�>#AKJ�s�?&©�9 C 4)? ��@�_�AE`��&�25 
 f�C&hEb�C }�@
A f�B�� WZY � LP ?���A<J�C�D E32
? algorithm

���������E	�� H=6�	9@+_�AE`
©�_U{�h�<
� � LP f 4�h ���������
	���
 H'FHG�I ! 	�9 Y�� N�J�f��&J!a�; H���@�_&AE`
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���

2.2 #5� LP (a), (b), (c) H ���������E	���
 f
N � [

(a)

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

5���� 3x1 + 2x2 + 4x3

� �
x1 + x2 + 2x3 ≤ 4

2x1 + 3x3 ≤ 5

2x1 + x2 + 3x3 ≤ 7

x1, x2, x3 ≥ 0.

(b)

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

5���� 5x1 + 6x2 + 9x + 3 + 8x4

� �
x1 + 2x + 2 + 3x + 3 + x4 ≤ 5

x1 + x2 + 2x3 + 3x4 ≤ 3

x1, x2, x3, x4 ≥ 0.

(c)

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

5���� 2x1 + x2

� �
2x1 + 3x2 ≤ 3

x1 + 5x2 ≤ 1

2x1 + x2 ≤ 4

4x1 + x2 ≤ 5

x1, x2 ≥ 0.

2.3 	 2 2.1 f�
�*+������� LP H ���������B	���
 f3N��B`
2.4

���������B	���
 ��5�6�7�8 I ?
�:AKJ:������E�?���� 
 [
(a) 5�6�7�8 I ������7 H %+R 
:`
(b) 5�6�7�8 I � ��� H���*!hB��F&N&O+P
Q���5�6�N�f�g5J���*������ ��� H�� � `

2.5
���������B	���
 � D�;�< 7/8 I ������7 H %�R 
�`


