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7. Szimplex algoritmus

7.1. Hatarozza meg az alabbi linedris programozési feladatokhoz rendre azokat a standard feladatokat, amelyekre
az illetd linedris programozési feladatok visszavezethetok.

— >
3 4+ x2 — 4xz3 > =3 4x1  + X2 53 > 7
X1+ x2 + 2x3 < 8
21 — x2 + x3 < 8 <
=51+  x2 = =2
x1 + x2 + x3 = 4 iy ~
X1 2 0 1 S
3X —|— X — 3X — a X2 2 0
1 2 3 max IS sa——
7.2. Mutassa meg, hogy a
2x — y = 0 —x + 2y = 1
x  + y = 1 —3x 4+ 3y = 1
X = 0 és X > 0
y > 0 y > 0
5* + 4y — min —x + 7y — min

standard feladatok ekvivalensek.

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

(a)

X1 4+ 3x < 7
3x7 — x2 < 1
X2 < 4
xg = 0(1i=1,2)
—X1 - X2 — min
(b)
Ix; 4+ 3x» — 1lxz3 < 10
2x%1 + 2x2 - 6Xx3 < 4
51 — 2x2 + 8x3 <« 2
xi = 0(1=1,23)
3X1 — 5X2 — 8X3 — min
(c)
2x7 - X2 — 2x3 — x4 < 4
Ix; — 2% 4+ 3x3 — x4 < 8
—2x1 + x2 + x3 + 2x4 < 6
X] - X2 + 4dx3 + 3xa < 10
xg = 0(1i=1,2,34)
—3x7 - 2x2 + X3 — X4 — min



7.4. Oldja meg szimplex algoritmussal a kévetkezo feladatot.

7.5.

7.6.

X4 X5 X X7 Xg X9  X10 X11
x7 | 1 1 1 1 1 2 1 4
x2 | 1 2 2 1 1 2 1 1 6
x3 |2 1 =2 2 2 1 3 1 5
1 2 -5 1 -6 1 —6 8|0

Egy iizemben négyféle terméket allitanak el§ 3-féle nyersanyag felhasznaldsdval. A nyersanyagokbdl az
egyes termékek el6allitasahoz 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 optimadlis termelési programot.

Négy termék («, B, v, ) gyartasdhoz harom eréforrdst (A, B, C) haszndlnak fel a kovetkezd technolégiai
matrix szerint:

A eréforrasok kapacitasai rendre: 100, 150 és 300, amelyek koziil a médsodikat teljesen, a harmadikbol
legaldbb 200-at fel kell haszndlni. A termékek egységdrai rendre 2, 3, 4, illetve 4 §. Cél a maximadlis
arbevétel. frjuk fel a feladat matematikai modelljét és az ahhoz tartoz6 kanonikus alakot. Hatdarozzuk meg
a maximalis arbevételt.

8. Hazi Feladat

8.1. Hajtsa végre a szimplex algoritmust az alabbi szimplex tablazaton.

0. | x1 x2 x3 x4 |b

w | -2 =9 1 2 10

w3+ 1 I =210

uz | 1 1 1 1 1

z | -2 =3 1 12 10

Vigyézat!!!
9. Viéltozatok a szimplex algoritmusra
— Lexikografikus szimplex algoritmus: ha
min{b,/arj : arj >0, T<r<nj=by, /ax,; = =by, /axj,
akkor tekintsiik a
hy, = (by,,ak, 1, -+, Gk nem)/ak (E=1,...,5)

vektorokat, és legyen hy = lexmin{hy,,...

yhy ). Vélasszuk az ayj elemet generdlé elemnek.

9.1. Rendezze lexikografikusan az aldbbi vektorokat:

(3a4a2)1)0)7 (2 1771)0)4%

) (3v4a1a72)0)a
(2a1a_1v0)5)a (3)4»_2)334)»

(2,1,—-1,0,0).



9.2. Adjon meg n-dimenzids vektoroknak olyan végtelen halmazdt, amelynek nem létezik lexikografikus mini-
muma.
9.3. Mutassa meg, hogy az alabbi feladat nem oldhaté meg szimplex algoritmussal, majd oldja meg lexikografikus
szimplex algoritmussal.
X4 X5 X6 X7
X1 1/4 -8 —1 210
x| 1/2 =12 —-1/2 3 |0
X3 0 0 1 0 |1
-3/4 20 -—-1/2 6 |0
9.4. Hajtsa végre a lexikografikus szimplex algoritmust az alabbi szimplex tabldzaton.
X4 X5 X6 X7
x| =2 =9 1 29 |10
x| 1/3 1 =1/3 =20
X3 1 1 1 1 1
-2 =3 1 12 10
9.5. Oldja meg az alabbi feladatokat lexikografikus szimplex algoritmussal.

— A legnagyobb csdkkentés modszere: minden iteracids 1épésben, minden egyes ¢s < 0 egyiitthatéra meghatdrozzuk

a

V)

b. valt. | b X1 X2 X3 | X4 X5 X6 X7
X1 0 1 0 0 1 -2 -3 4
X2 0 0 1 0 4 -3 =2 1
X3 1 0 0 1 1 1 1 1

v=20 0 0 0 0| -1 1 -1 1

b. valt. pbM) X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7
X1 0 1 0 0 2 -3 -5 6
X2 0 0 1 0 6 -5 -3 2
X3 1 0 0 1 3 1 2 4

v=20 0 0 0 0| -1 1 -1 1

Ag = min{b,/a,s:a;s >0, 1 <r<n}

mennyiséget. Ha ezek a minimumok rendre 1éteznek, akkor képezziik a

minimumot, és kivalasztjuk a legkisebb olyan j indexet, amelyre ® = cjA;j teljesiil. Ezt kdvetéen a c; elem

O =min{csAs:cs <0, T<s<n+m}

oszlopaban valasztunk generdld elemet a szimplex algoritmusnak megfelelGen.

9.6. Oldja meg a legnagyobb csokkentés mddszerével az alabbi feladatot.

X1 4+6x4 + 8x5 — x¢ + x7 = 4
X2 +2x4 +  4xs + 2x; = 4
X3 —X4 + x¢ + X7 = 6
xi > 0(i=1,...,7)
—2x4 — 4x5 — xX¢ + 3x7 — min

9.7. Oldja meg a legnagyobb csokkentés moédszerének lexikografikus véaltozataval az alabbi feladatot.

V)

b. valt. | b X1 X2 X3 | X4 X5 X6 X7 X8
X1 0 1 0 0 2 =2 2 4 0
X2 0 0 1 o|-1 2 =1 1 0
X3 1 0 0 1 1 —1 1 3 1

v=0 0 O 0 0 ]|-2 1 -2 2 =3




— A legmeredekebb csdkkentés modszere: minden iteracids 1épésben, minden egyes cs < 0 egylitthatéra meghatérozzuk
a Cs/0s mennyiséget, ahol

O'S:\/1—|—(1%S+~~—I—(1%S.

Ezek utan képezziik a
© =min{cs/0s:¢cs <0, T<s<n+m}

minimumot, és kivalasztjuk a legkisebb olyan j indexet, amelyre @ = c;j/0; teljesiil. Ezt kovetéen a c; elem
oszlopdban vélasztunk generdlé elemet a szimplex algoritmusnak megfelelGen.

9.8. Oldja meg a legmeredekebb cstkkentés mddszerével az aldbbi feladatot.

X4 X5 Xg
X1 1 2 —11]2
X2 1 2 1 6
X3 2 3 3 8
-4 -5 =310

— P. Wolfe algoritmusa:

1. 1épés. A tekintett lehetséges kanonikus alaki feladat jobboldaldn szerepl6 by (1 =1,...,n) mennyiségeket
rendre helyettesitsiik a (by,0) (1=1,...,n) elemparokkal.

2. 1épés. Ha a feladat célfiiggvénye nem tartalmaz negativ egyiitthatét, akkor vége az eljarasnak, a feladat
béazismegoldasa optimalis megoldés. Ellenkez6 esetben a 3. 1épés kovetkezik.

3. 1épés. Vizsgaljuk meg rendre az egyenletrendszer jobboldalan szerepld (by,vi) (1=1,...,n) elempérokat,
és by = 0 esetén a (by,vi) part helyettesitsiik (1,v; + 1)-gyel. Ezek utan vegyiik a negativ cs-ek minimumaét.
Jeldlje ¢; a minimummal megegyez6 cs-ek koziil a legkisebb indexfit, és térjiink rd a 4. 1épésre.

4. 1épés. Képezziik a v =max{vy : 1 < t < n} maximumot és hatdrozzuk meg az M ={t:1 <t < n, v="~v¢}
halmazt, tovabba a

A =min{b,/a;; 1 ar; >0, T € M}

értéket. Ha ez utobbi minimum nem létezik és v = 0, akkor vége az eljardsnak, a célfiiggvény nem korlitos a
lehetséges megolddsok halmazan. Ha A nem létezik és v > 0, akkor az 5. lépéssel folytatodik az eljards. Végil,
ha A 1étezik és

b b
A=K —...= %
Qky Ak, j
akkor valassziik az ay,; (t =1,...,s) elemek koziil a legkisebb sorindexfit generald elemként. Jeldlje a valasztott
generalé elemet aij. Az ais egylitthatékon és a célfliggvényegylitthatékon a szimplex algoritmus szerinti
atalakitdsokat hajtsuk végre, a (bi,vi) (i=1,...,1n) elemparokon és az « konstanson pedig a kovetkezdket:

e ha vi <vi (=), akkor (b{,v]{) = (bi,vi),

e ha vi =vy és1#k, akkor (bf,v{

1) = (by — ayjbi/axj, vi),

o (by,vy) = (bx/axj, Vi),

{

Az atlalkitasokkal el6allitott 1j feladattal folytassuk az eljarast a 2. 1épéssel.
5. 1épés. Minden egyes t € M indexre a (by,vy) elempdrt helyettesitsiik (0, vy — 1)-gyel, majd folytassuk az
eljarast a 4. 1épéssel.

o o — x, ha vy >0,

X — cjbk/akj y kiilénben.

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

X4 X5 X6 X7
x| -2 =9 1 2 10
X2 % 1 —1§ -2 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 egyiitthatot, akkor vége az eljarasnak, a feladat
béazismegoldasa optimalis megoldas. Ellenkez6 esetben a 2. 1épés kovetkezik.
2. 1épés. Vegyiik a legkisebb indexti negativ célfiiggvényegyiitthatot, és jelolje ezt ¢;. Ha ay; < 0 (r =

1,...,n), akkor vége az eljardsnak, a célfiiggvény nem korldtos a lehetséges megoldasok halmazan. Ellenkez6
esetben a 3. 1épés kovetkezik.

3. 1épés. Ha min{b,/a,; : ar5 >0, 1 < r < n} = by, /ak,; =--- = by, /ax, j, akkor tekintsiik rendre a k-
edik, ..., ks-edik egyenletben szerepl6 Xig s oo Xy bazisvaltozokat, és legyen 1y, = min{iy, : 1 < r < s}. Ezek

utan valasszuk ay, j-t generalé elemnek, majd hajtsuk végre a szimplex algoritmusban megadott 4talakitdsokat.
Az elééllitott feladattal folytassuk az eljarast az 1. 1épésnél.

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

b. valt. | bB™ [ %7 x2 x3 | xa x5 xg x7
X1 0 1 0 0 1 -2 -4 4
X2 0 0 1 0 2 =2 =2 1
X3 1 0 0 1 1 1 3 2

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




