OPERACIOKUTATAS

(3.) ‘FELADATSOR’ 2009/2010. TAVASZI FELEV

SZIMPLEX ALGORITMUS

1. Hatérozza meg az alabbi linearis programozasi feladatokhoz rendre azokat a standard
feladatokat, amelyekre az illet6 linearis programozasi feladatok visszavezethetok.

(a)

3.231 + X9 — 4.233 2 -3
2331 — Iy -+ I3 < 8
T + ) + T3 = 4
T 2 0
3r17 + x93 — 3rx3 — max
(b)
4331 + Ty — 5333 2 7
201 + ®xy + 2x3 < 8
—5.CE1 + T = —2
1 < 0
i) 2 0
—2r; — 4xy 4+ 3 — min
2. Mutassa meg, hogy a
2 — y = 0 - + 2y = 1
r + y = 1 -3z + 3y = 1
T > 0 és T > 0
y =2 0 y =2 0
or + 4y — min —r + Ty — min

standard feladatok ekvivalensek.

3. Konstrualjon az alabbi linearis programozasi feladatokhoz olyan lehetséges kanonikus
alaku feladatokat, amelyekre az illeté linedris programozasi feladatok visszavezethetok.
Adja meg a feladatok szimplex tablazatat, és oldja meg szimplex algoritmussal ezen
feladatokat.

(a)

ry + 3.73'2 < 7
3r1 — w1y < 11
) < 4
r = 0(3i=12)
—  min

—I1 - X2



4ry + 3x9 — 1lxzg < 10
261 + 29 — 6x3 < 4
51’1 - 21’2 + 81’3 < 2
r = 0(i=12.3)
3r17 — bxry — 8r3 — min
(c)
20¢ — Ty — 223 — x4 < 4
4$1 — 2$2 + 3$3 - T4 < 8
—21’1 + T + rs + 21’4 < 6
rT — To9 + 4$3 + 31’4 < 10
x, = 0((=123,4)
—3r1 — 2x9 + x3 — x4 — min

4. Hajtsa végre a szimplex algoritmust az aldbbi szimplex tabldzaton.

Ty Ty Te X7

xn|-2 -9 1 910
5 1 —3 =210
x| 11 1 11

-2 -3 1 12]0

Ty Ty Te X7 Xg X9 T Tl
x| 1 1 1 1 1 2 2 1 |4
Ty | 1 2 2 1 1 2 1 1 |6
T3 | 2 1 -2 2 2 1 3 1 5)
1 2 -5 1 -6 1 -6 8 |0

6. Egy iizemben négyféle terméket allitanak eld 3-féle nyersanyag felhasznalasaval. A
nyersanyagokbol az egyes termékek eléallitasahoz rendre 1, 0, 1; 1, 1, 1; 0, 1, 1, illetve
1; 1; 0 egységnyit hasznalnak fel. Az egyes nyersanyagokbdl rendre maximalisan 90, 80,
illetve 50 egységnyi all rendelkezésre. A termékek eladdsi egységarai 2, 3, 2, illetve 2
USD. Hatarozzuk meg az optimalis termelési programot.

7. Négy termék (a, f3, 7, 0) gyartdsdhoz harom eréforrast (A, B, C') haszndlnak fel a
kovetkezo technoldgiai matrix szerint:

‘ a [ v 6
A1 0 2 3
B3 1 1 0
clio 2 1 2

[\]



A eréforrasok kapacitasai rendre: 100, 150 és 200, amelyek koziil az elsé felso korlat, a ma-
sodikat teljesen, a harmadikbdl legalabb 200-at fel kell hasznalni. A termékek egységarai
rendre 2, 3, 4, illetve 4 CHF. Cél a maximalis arbevétel. frjuk fel a feladat matematikai
modelljét és az ahhoz tartozé kanonikus alakot. Hatarozzuk meg a maximaélis arbevételt.

VALTOZATOK A SZIMPLEX ALGORITMUSRA

— Lexikografikus szimplex algoritmus: ha
min{b, /a,;:a,; >0, 1 <r<n}p =by, /ag,; == by, /ax,;,
akkor tekintsiik a
hy, = (bk,, Gky1y - ooy Qynm) /a5 (E=1,...,5)

vektorokat, és legyen hy, = lexmin{hy,, ..., hy }. Vélasszuk az a;; elemet generald elem-
nek.

8. Rendezze lexikografikusan az alabbi vektorokat:

(3,4,2,1,0), (2,1,—1,0,4), (3,4,1,—2,0),
(2,1,-1,0,5), (3,4,-2,3,4), (2,1,-1,0,0).

9. Adjon meg n-dimenzids vektoroknak olyan végtelen halmazat, amelynek nem létezik
lexikografikus minimuma.

10. Mutassa meg, hogy az alabbi feladat nem oldhaté meg szimplex algoritmussal, majd
oldja meg lexikografikus szimplex algoritmussal.

Ty Iy T i
| 1/4 -8 -1 9
x| 1/2 —12 —1/2 3
T3 0 0 1 0
—3/4 20 —1/2 6

Ofl—= O O

11. Hajtsa végre a lexikografikus szimplex algoritmust az alabbi szimplex tablazaton.

Ty Ts Te X7
z1 | =2 =9 1 9
X 1/3 1 —1/3 —2
T3 1 1 1 1
-2 =3 1 12

Ol—= O O

12. Oldja meg az alabbi feladatokat lexikografikus szimplex algoritmussal.

b. valt. | bW [z, a9 z3| 24 5 6 7
1 0 1 0 0|1 -2 -3 4
X 0 0 1 0 -3 -2 1
T3 1 0O 0 1 1 1 1 1

v=20 0 o 0o o0}]-1 1 -1 1




b. valt. | bW [ 2y a9 x5 | 24 5 6 27
1 0 1 0 0|2 -3 -5 6
T 0 O 1 0|6 -5 -3 2
T3 1 0O 0 1] 3 1 2 4

v=20 0 o o o0|]-1 1 -1 1

— A legnagyobb csokkentés mddszere: minden iteracios lépésben, minden egyes ¢, < 0
egyiitthatora meghatarozzuk a

Ay =min{b,/a,s:a,5s >0, 1 <r < n}
mennyiséget. Ha ezek a minimumok rendre 1éteznek, akkor képezziik a
© =min{c;As 1 ¢, <0, 1 <s<n+m}
minimumot, és kivalasztjuk a legkisebb olyan j indexet, amelyre © = ¢;A; teljesil.

Ezt kévetden a c; elem oszlopaban vélasztunk generdld elemet a szimplex algoritmusnak
megfelelGen.

13. Oldja meg a legnagyobb csokkentés modszerével az aldbbi feladatot.

I +6$4 + 8$5 — Tg -+ Ty = 4
To +2x, + dzs 4+ 2z, = 4
I3 —T4 + x5 + Ty = 6
x, = 03G=1,...,7)
—2xy — 4x5 — x5 + 3xy — min

14. Oldja meg a legnagyobb csokkentés mddszerének lexikografikus valtozataval az alabbi
feladatot.

b. valt. | b® | &y zy 3| 24 x5 x5 17 a8
7 011 0 0] 2 —2 2 4 0
5 0l0 1 0]-1 2 -1 1 0
T3 1 ]o o 11 -1 1 3 1

v=20 0 o o0 o0|-—2 1 -2 2 =3

— A legmeredekebb csokkentés modszere: minden iteraciés 1épésben, minden egyes ¢, < 0
egylitthatéra meghatarozzuk a ¢, /o, mennyiséget, ahol

Os = \/1+a%5++ais
Ezek utéan képezziik a

© = min{cs/os: ¢, <0, 1 <s<n+m}



minimumot, és kivélasztjuk a legkisebb olyan j indexet, amelyre © = ¢;/0; teljesiil.
Ezt kévetden a c; elem oszlopaban vélasztunk generdld elemet a szimplex algoritmusnak

megfelelen.

15. Oldja meg a legmeredekebb csokkentés mddszerével az alabbi feladatot.

Ty T5 T
X9 1 2 1 |6
T3 | 2 3 3 |8
-4 -5 =310

— P. Wolfe algoritmusa:

1. 1épés. A tekintett lehetséges kanonikus alaku feladat jobboldalan szerepld b; (i =
1,...,n) mennyiségeket rendre helyettesitsiik a (b;,0) (i = 1,...,n) elemparokkal.

2. 1épés. Ha a feladat célfiiggvénye nem tartalmaz negativ egyiitthatot, akkor vége az
eljarasnak, a feladat bazismegoldasa optimalis megoldds. Ellenkez6 esetben a 3. 1épés
kovetkezik.

3. 1épés. Vizsgaljuk meg rendre az egyenletrendszer jobboldaldn szerepld (b;,v;) (i =
1,...,n) elempdrokat, és b; = 0 esetén a (b;, ;) part helyettesitsiik (1,r; + 1)-gyel. Ezek
utan vegyiik a negativ cs-ek minimumaét. Jeldlje ¢; a minimummal megegyezd cs-ek koziil
a legkisebb indexit, és térjiink ra a 4. 1épésre.

4. 1épés. Képezzitkk a v = max{r; : 1 < t < n} maximumot és hatdrozzuk meg az
M ={t:1<t<n, v=u} halmazt, tovibba a

A =min{b,/a,;:a,; >0, re€ M}

értéket. Ha ez utébbi minimum nem létezik és v = 0, akkor vége az eljarasnak, a
célfiiggvény nem korlatos a lehetséges megoldasok halmazan. Ha A nem létezik és v > 0,
akkor az 5. 1épéssel folytatodik az eljaras. Végiil, ha A 1étezik és

A:bi:...: b ,
Ay j Qg 5
akkor vélassziik az ay, ; (t = 1,...,s) elemek koziil a legkisebb sorindexfit generdl6 elem-

ként. Jelolje a valasztott generalé elemet ayp,;. Az a;s egyiitthatékon és a célfiiggvé-
nyegyiitthatékon a szimplex algoritmus szerinti dtalakitasokat hajtsuk végre, a (b;, ;)
(i =1,...,n) elempédrokon és az o konstanson pedig a kévetkezbket:

e ha v; <y, (=), akkor (¥, v)) = (b, v4),

IR

e ha v; = v, és i # k, akkor (b,v)) = (b; — a; ;b /ay, Vi),

R

o (b, ) = (be/akj, vi),

! a’
o o =
a — by /ay;,

Az atlalkitasokkal eléallitott 1j feladattal folytassuk az eljarast a 2. 1épéssel.
5. 1épés. Minden egyes t € M indexre a (b, ;) elempért helyettesitsiik (0, v, —1)-gyel,
majd folytassuk az eljarast a 4. 1épéssel.

ha v, > 0,

kilonben.



16. Oldja meg a Wolf-féle eljarassal az aldbbi feladatot.

Ty T5 Te X7
| -2 =9 1 9 |0
X3 1 1 1 1 1
-2 =3 1 12 10

— R. G. Bland algoritmusa:

1. 1épés. Ha a feladat célfiiggvénye nem tartalmaz negativ egytlitthatot, akkor vége az
eljarasnak, a feladat bazismegoldasa optimalis megoldds. Ellenkez6 esetben a 2. 1épés
kovetkezik.

2. 1épés. Vegytik a legkisebb indexli negativ célfiiggvényegyiitthatoét, és jelolje ezt c;.
Ha a,; < 0 (r = 1,...,n), akkor vége az eljarasnak, a célfiiggvény nem korlatos a
lehetséges megoldasok halmazan. Ellenkezo esetben a 3. 1épés kovetkezik.

3. 1épés. Ha min{b,/a,; : a,; > 0, 1 < r < n} = by, /ag,; = -+ = by, /ay, ;, akkor
tekintsiik rendre a ki-edik, ..., ks-edik egyenletben szerepld w;, , ..., x;,  bdzisvéltozokat,
és legyen g, = min{iy, : 1 <r < s}. Ezek utdn vélasszuk ay, j-t generdlé elemnek, majd
hajtsuk végre a szimplex algoritmusban megadott atalakitasokat. Az elallitott feladattal
folytassuk az eljarast az 1. 1épésnél.

17. Oldja meg a Bland-féle eljarassal az alabbi feladatot.

b. valt. | bW [z, 29 z3 | 24 5 6 27
1 0 1 0 0|1 -2 —4 4
X 0 o 1 0] 2 -2 -2 1
T3 1 0O 0 1 1 1 3 2

v=20 0 0O 0 0 ]-1 -1 1




