OPERACIOKUTATAS

6. 2010/2011. TAVASZI FELEV

1. Hozzdarendelési feladat (tiltasokkal)

1.1. Legyen C az alabbi métrixok valamelyike

12 4 8 45 45 > 6589
4 5 4 3 7
8 4 2 1 2 3 61
355 3 6],
3 4 4 3 4 5 7 1|’
56 65 386 2 273405
36 45 6
valamint legyen T; = {x71,%X22,%33,%X44} és To = {x71,%24,%31,%43}. Hatdrozzuk meg a TH(C,T;) és

TH(H, T,) ,tiltdsos” hozzdrendelési feladatok megolddsait.

1.2. Sandor, Jézsef és Benedek egy-egy aszisztenst keresnek az utébbi idében megnovekedett feladatok ellatasara.
A meghirdetett interjira oten jelentkeznek: Anna, Hanna, Panna, Bozsi és Pirike. Bizonyos okok miatt
Sandor nem szeretne Pannaval, Benedek pedig Pirikével egyiitt dolgozni. Az egyes munkakat az alabbi
hatékonysaggal tudnak a holgyek végezni:

H Sandor \ Jozsef \ Benedek

Anna 11 8 13
Hanna 7 14 6
Panna 6 10 15

Bouzsi 20 5 12

Pirike 9 9 18

Adjunk meg egy optimaélis felvételi stratégiat.

2. Szallitasi feladat

Probléma: Adott n darab feladohely és m darab felvevéhely. Feladatunk az, hogy szallitsuk el a felvevd
helyeken lévd anyagot a kivant mennyiségben a felvevéhelyekre ugy, hogy a szdllitassal kapcsolatos kiltségek dsszege
minimdlis legyen.

Jelolések:
— mn € N a feladdhelyek szama, egy-egy feladdhelyen azonos anyagféleség all rendelkezésiinkre,
— a; az i-edik feladéhelyen 1év6 anyag mennyisége,
— m € N a felvevéhelyek szama,

— C=(ci,j)nxm € R™™ ahol ¢y, j az egységnyi anyagmennyiségnek a szallitdsai koltsége, ha a szallitds az
i-edik feladShelyrél a j-edik felvevéhelyre (1 <1< n, 1 <j < m), a C métrix a koltségmatrix,

— X = (x{,j)nxm € R™™, ahol x; j az i-edik feladdhelyrdl a j-edik felvevéhelyre széllitandé anyagmen-
nyiséget jeloli. (1<i<n, 1<j<<m).



Ekkor a fenti probléma a kévetkezéképpen formalizalhato:

m
in,tfalhf], 1)
t=1
n
th,j—bj()—h ,m)

Legyen a = (aj,...,an) és b = (by,...,by), ekkor a fenti feladatot S(a, b, C)-vel jeldljik.

2.1. Legyenek m és n tetszOleges természetes szamok, a tetszoleges valds szam, valamint legyen

a
a=|:| eR™]
a
és B az n X n-es egységmatrix. Tekintsiik az aldbbi A € R(M+m)x(mn) y4erixot:
1™ o' o' ... of
o' 1" o' ... of
o' o' 1" ... of
A =
0T o' o' .. 1T
En En En ... En

Igazoljuk a kovetkezdket.

(a) Az A madtrix rangja m+n—1.

(b) Legyen 1 < 1 < m+ n tetszbleges természetes szam. Tegyiik fel, hogy 1 <u<u+r—1T<m+niés
IT<v<v+r—T<m+n (u,v €N), valamint legyen by ; = Ayyi—1,v+j—1 (1 <1i,j < 1). Mutassuk
meg, hogy a det(b ;)rxr € [—1,0,1).

(c) tekintsiik az A mdtrix m + n — 1 szdmu fliggetlen oszlopat. Az ezen oszlopvektorokbdl alkotott
B € Rim+m)x(m+n=1) mitrix barmely sordnak elhagyisaval kapott matrix determindnsa nem 0.

2.2. Legyen m=5,n=6, A={1,2,3,4,5}, B={1,2,3,4,5,6} és
H={(i,j) € A x B:Ink.o.(i,j) < i—jl}.

Rajzoljuk fel a H-hoz tartozo cellagrafot és paros gréafot.

2.3. Legyen G egy cellagraf. Tekintsiik G celldinak egy ci,...,cx rendszere, valamint legyen {ey,...,ex} a
cellaknak megfelel élek rendszere BP(G)-ben.! Igazoljuk, hogy a (c1,c2), (c2,¢3),..., (ck_1, ci) élek rend-
szere a cellagrafban dt [egyszer(i ut/hurok/egyszer(i hurok], ha az eq,...,ex élek rendszere BP(G)-ben 1t

[egyszer(l ut/hurok/egyszer(i hurok].

2.4. Oldjuk meg az S(a, b, C) szdllitasi feladatot, ahol

a' =(4,5),
b" =(3,3,3),

1 2 4
€= [2 3 8]'

1A G cellagrifhoz tartozé péros grafot BP(G) jeldli.



2.5. Oldjuk meg az S(a, b, C) szallitasi feladatot, ahol
a' =(25,26,27,32),
b’ = (10,20, 30, 30, 20),

)
92 13 8 5 13
8§ 22 7 2 8
4 7 11 17 4
15 18 5 20 19

C =

2.6. Hatarozzunk meg olyan vonalrendszert, amely az alabbi matrix valamennyi 0-jat tartalmazza:

* O % % * %
* O© % *x O

* %k X O % ¥
* * O O % *
*¥ ¥ O %X * %
O O O ¥ ¥ *

2.7. Igazoljuk, hogy mxmn-es szallitési feladat esetén az Gsszes kiilonbozd béaziscella-rendszerek szama mn™—Tn™ =1,

2.8. Legyen A € {0, 1}™*™ olyan métrix, amely minden oszlopdban pontosan két egyest tartalmaz és sorai két
csoportba sorolhaték oly médon, hogy minden oszlop egyesei kiilonb6z6 csoportba tartozd sorokban vannak.
Igazoljuk, hogy A unimodalis, azaz minden négyzetes részének determinansa —1, 0 vagy 1.

2.9. Az A € R™™ madtrix permuticiémétrix, ha minden sordban és minden oszlopdban pontosan egy 1-est
tartalmaz és a tobbi elem 0. Bizonyitsuk be, hogy az Gsszes permutacié-méatrixok mint vektorok altal
kifeszitett altér dimenzidja (n — 1) 4 1.

2.10. Legyen A € R™ ™ olyan matrix, amelynek minden sordban és minden oszlopaban pontosan r darab 1-est
tartalmaz és a tobbi elem 0. Bizonyitsuk be, hogy A el6éll r darab permutaciémétrix Osszegeként.

2.11. Oldjuk meg az S(a, b, C) szallitasi feladatot, ahol
aT - (3)5)4)) b - (2’4’2)2)2))
2 3 41 2
C=14 5 3 2 1{.
1 3 4 6 2
2.12. Oldjuk meg az S(a, b, C) széllitési feladatot, ahol
a' =(25,25,50), b = (15,20,30,35),
12 5 6 7
C=18 2 7 6|.
9 3 4 8

2.13. Oldjuk meg az S(a, b, C) szallitasi feladatot, ahol

a' =(17,23,25,15), b = (20,20,16,13,11),

9 23 7 12 10
28 9 17 11 25
17 13 6 25 14
16 21 19 19 20

C=

2.14. Oldjuk meg az S(a, b, C) szallitasi feladatot, ahol

a' = (45,70,30,100), b = (50,20, 10,35,15,50),

5 10 15 8 9 7
14 13 10 9 20 21
15 11 13 25 8 12
2 19 12 8 6 13

C:



