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Warstwice
Graficzną metodę rozwiązywania zadań programowania liniowego ZPL stosuje się wtedy, gdy w ZPL występują dwie zmienne decyzyjne. Wówczas łatwo wyznaczyć zbiór dopuszczalny D na płaszczyźnie. Posługując się warstwicami funkcji celu f można wyznaczyć punkt optymalny x0, w którym f(xo) = max (min) (o ile istnieje). Warstwicą funkcji f(x) odpowiadającą wartości z ∈ R nazywamy zbiór elementów funkcji f(x) takich, że:

Wz (f) = {x ∈ Dt : f(x) = z}

Zbiór Wz (f) jest zbiorem argumentów funkcji f, dla których wartość funkcji f jest równa z.

Przykład 1
Metoda graficzna zostanie objaśniona na przykładzie. Rozwiązać następujące ZPL metodą graficzną:
5x1 + 3x2 + 1  max
Przy warunkach
- x1 + x2 ≤ 2
2x1 + x2 ≤  4
X1 ≥ 0
X2 ≥ 0
Na płaszczyźnie wyznaczamy zbiór D. Jest on ograniczony prostymi:
X1 = 2 + x1
X2 = 4 – 2x1
X1 = 0
X2 = 0

Zbiór D jest wielokątem o wierzchołkach: (0,0), (0,2), (2/3 , 8/3), (2,0). Warstwice Wz(f) są prostymi postaci:
5x1 + 3x2 +1 = z
Czyli
X2 = 

Przykład 1 – zbiór decyzji optymalnych
Niech z rośnie tak długo, jak długo warstwica będzie miała niepustą część wspólną z D. Tym granicznym położeniem będzie warstwica przechodząca przez punkt (2/3, 8/3). W tym punkcie funkcja celu osiągnie wartość maksymalną równą 37/3. Punkt optymalny będzie tylko jeden: 
 
Dopt = {()}

Gradient
Niech f: Rn --> R będzie funkcją różniczkowalną. Gradientem funkcji f (x1 …xn) w punkcie x0 = (x10….xn0) nazywamy wektor:
=(
Wektor         f(x0) wskazuje kierunek najszybszego wzrostu funkcji f(x), zaś wektor – to coś f(x0) wskazuje kierunek najszybszego spadku funkcji f(x)

Rozwiązanie graficzne ogólnie za pomocą gradientu:
Rozwiązując ZPL metodą graficzną koncentrujemy się na wierzchołkach zbioru D. Jeżeli dwa wierzchołki sąsiadujące ze sobą są rozwiązaniami optymalnymi, to odcinek łączący e wierzchołki jest zbiorem rozwiązań optymalnych.
Kierunek przesuwania warstwicy jest zgodny z gradientem funkcji.
Punkt optymalny w przykładzie 1 otrzymaliśmy przesuwając warstwice x2 =  x1 zgodnie z kierunkiem wektora:



Będącym gradientem funkcji f w punkcie (x1, x2).



Własności programowania liniowego
1. Jeżeli zbiór D jest niepusty i ograniczony, to ZPL ma rozwiązanie optymalne
2. Jeżeli zbiór Dopt nie jest zbiorem pustym, to przynajmniej jeden wierzchołek zbioru D, należy do zbioru Dopt
3. Jeżeli D = ⍬ albo funkcja celu f jest funkcją nieograniczoną na zbiorze D, to ZPL nie posiada rozwiązania.
4. Zbiór D jest zbiorem wypukłym, domkniętym, o skończonej liczbie wierzchołków (niekoniecznie ograniczonym).
5. Zbiór Dopt jest również zbiorem wypukłym, domkniętym, o skończonej liczbie wierzchołków.

Postać ZPL

Standardowa postać ZPL
Wprowadzamy do postaci ZPL dodatkowo m1+m2 zmiennych nieujemnych, tak aby warunki ograniczające zawierające m1 nierówności typu  ≤ i, m2 nierówności typu ≥ przeszły na warunki zawierające znak =. Pozwoli to przedstawić ZPL w postaci:

∑ Z1X1 max

Przy warunkach

∑ aij Xj= bi
I = 1,2…, m  xj≥ 0, j=1,2…,n+m1+m2.
Ten zapis ZPL nazywa się standardową postacią ZPL albo kanoniczną postacią ZPL. W metodzie sympleks należy przedstawić ZPL w postaci standardowej.


