LINEARIS PROGRAMOZASI FELADATOK MEGOLDASA SZIMPLEX MODSZERREL

X1,X,Xx3 = 0

X1~ ZXZ S 6

-X1 - 3X3 = -7

X1 - X3 - 3X3 < -2

3X| - ZXZ - 2X3 < 4
4x,-2x,+x3 — max

Alapfogalmak: feltételrendszer (narancs szinnel jeldolve), célfiiggvény (kék szinnel jeldlve), eldjelkorlat (sziirke szinnel jeldlve)

1. LEPES: Amelyik feltétel (narancs szin) jobboldaldn negativ szam 4ll, azt a feltételt -1-gyel be kell szorozni (ekkor a relacios jel
megfordul)

X1,X2,X3 = 0
X1 - 2X, < 6
-X3 -3x; = 7 szorozni kell -1-gyel, ekkor x;, +3x;=7
X; - X3-3x3 < -2 szorozni kell -1-gyel, ekkor -x;+x,+ 3x; > 2
3X1 - 27(2 - 2X3 S 4
4x,-2x,+X3 — max

Az 1.LEPES végrehajtasa utan tehat a feladat a kovetkez alakot olti:

Xi,X,X3 = 0

X1- 2X, < 6

X1 +3X3 = 7

X+ x; + 3X3 > 2

3X| - 2X2 - 2X3 < 4
4x;-2x,+x3 — max

A feladat megoldasa err6l az alakrol folytatodik.
2.LEPES: Indulé szimplex tablazatot készitiink az alabbiak figyelembevételével:
Fogalmak:

— egyiitthatomatrix: a feltételrendszer baloldalan szerepld, az X-ek szorzészamai alkotta matrix (ahol a szam nincs kiirva az X
elé, ott 1-es vagy -1-es szerepel, ahol nincsen X, ott 0 szerepel a matrixban)

— b vektor:a feltételrendszer jobboldalan all6 szamok alkotta oszlopvektor

X;,X,X3 = 0
X1 - 2X2 < 6 1 -2 0 6
X1 +3x; = 7 az egyiitthatomatrix tehat: 1 0 3 a b vektor pedig: 7
-x; + x, + 3X3 > 2 -1 1 3 2
3x1- 2x,-2x3 < 4 3 2 -2 4
3x;-4x,-7x3 — max

— -: a feltételrendszer mindegyik feltételéhez tartozik egy u; eltérésvaltozo (u; az elsd, U, a masodik stb. feltételhez
tartozik, tehat annyi db u valtozo, ahany feltételiink van), a ............. = pozitiv szam ¢és a .............. > pozitiv szam alaka
feltételekhez tartozo U betiit *—gal latjuk el (a példaban ug, U,*, us*, us)

— -: a feltételrendszer mindegyik ...ovveveeeen > pozitiv szam alaku feltételéhez tartozik a korabban emlitett u valtozon
kivil egy v; eltérésvaltozo (i betii azt mutatja meg, hogy hanyadik feltétel ilyen alaku, a példaban vs;, mert a 3. feltétel
.............. > pozitiv szam alaku)
Xi,X,X3 = 0
X1- 2X, < 6
X1 +3x3 = 7 az U vektor tehat: a Vv vektor pedig: _
-x; + x, + 3X3 > 2
3X| - ZXZ - 2X3 < 4

4x,-2x,+x3 — max
— X vektor : a feladatban szerepl x-ek alkotta sorvektor (annyi db X;, ahany db szerepel a feladatban, a példaban X3, Xz, X3)
a példaban az X vektor tehat: (Xq, Xz, X3)

— - : a célfiiggvényben szerepld szorzoszamok alkotta sorvektor (ahol a szam nincs kiirva az x elé, ott 1-es vagy -1-es
szerepel, ahol nincsen X, ott 0 szerepel a vektorban), a példaban a célfiiggvény:

4x;-2x,+x; — max Cvektor tehat: -, ennek -1-szerese a -1C vektor pedig: -



Az indulé szimplex tablazat elkészitésének 1épései a kdvetkezok:

2A.LEPES: a tablazat tetejére elészor felirjuk az X vektort, mellé a -t (erre csak akkor van sziikség, ha a feltételrendszer
tartalmaz .............. > pozitiv szam alak( feltételt), majd a legfelsé sor végére mindig b betit irunk.

_ yvektor | b X I b

X vektor X1 X

a példaban szereplo adatokkal pedig:

2B.LEPES: a tablazat bal szélére el6szor felirjuk az - komponenseit egymas ala, ezek ala a kdvetkezé kockaba max
feladatnal —z, min feladatnal z keriil (példank max feladat, ezért —z), végiil £z ala -z*-ot irunk (erre csak akkor van sziikség, ha az
an vannak u* komponensek, a példankban sziikséges).

Vv vektor b X1 Xo X3 Vs | Db

X vektor

a példaban szerepld adatokkal pedig:

—Z
-7* |

-7* |
2C.LEPES: a tiblazatba az x vektor al4, az U vektortol jobbra bemasoljuk az egyiitthatématrix szamadatait, ezek ala a +z

sorba max feladatnal , min feladatnal -1- szamadatait masoljuk be (példank max feladat, tehat -t), végiil
a tablazat jobb szélére a b ala bemasoljuk a b vektor szamadatait, majd a b vektor utols6 szamadata ald mindig 0-t irunk (ez

mindig a +z sor utolsé adata, amely mindig 0).

| xvektor vvektor | b |xs X Xs Vo, vi| b
up 1 -2 0 6
u egyiitthato6 b  apéldaban szerepl6 adatokkal pedig: 3 7
matrix 3 2
4
0 0

2D.LEPES: ha a tablazat tartalmaz v; oszlopokat, ezeket toltjiik ki, mégpedig oszloponként haladva. Egy adott v; oszlopba
el6szor 2 db .—es szamot irunk, éspedig az egyiket abba az u* sorba, amelynek indexe azonos az éppen kitoltendd v; oszlop
indexével (azaz példankban v; esetén uz* sorba), mig a masik .—est mindig a -z* sorba. Ezt kovetden a v oszlopok iiresen allo
helyeit I értékekkel toltjik ki.

X1 Xo Xz Vs | Db X1 Xo Xz Va| b
u, 1 -2 0 6 u, 1 -2 0 6
w*| 1 0 3 7 u*| 1 0 3 7
| -1 1 3 2 u*|-1 1 3 2
Uy 3 -2 -2 4 Uy 3 -2 -2 4
-z |4 -2 1 0 -z |4 -2 1 0
7% -7*

2E.LEPES: ezt kovetéen mar csak a -z* sor kitdltése van hatra (csak akkor, ha van ilyen sorunk). Ennek a sornak egy adatat
ugy kapjuk, hogy a kiszamitand6 adat f616tti oszlopban dsszeadjuk azokat a szdmokat, amelyek u* sorokban helyezkednek el.

Xi X Xg Vs | b Xt X Xg Va| Db
Uy 1 2 0 0|6 Uy 1 2 0 016
u,* - 0 . az elkésziilt indulo tablazat tehat a kovetkezé: u,*| 1 0 3 0 | 7
us* -1 (-1 1 3 -1]2
U, 3 2 -2 04 u, |3 -2 -2 0| 4
-z |4 2 1 0|0 -z |4 2 1 0]0
-z* -1 <10 1 6 -1/9




3. LEPES: Bazistranszformaciok sorozatat hajtjuk végre az induld tablazattol kezdddéen, melyet a -z* sor vezérel. Ha a feladat nem tartalmaz
-z* sort, akkor ez a 1épés kimarad, azonnal a 4. LEPES kovetkezik.

3A.LEPES: general6 elemet valasztunk az alabbi szabalyok betartasaval:

— -2* sor pozitiv eleme feletti oszlopbol kell valasztanunk, nem valaszthatunk +z sorban, b oszlopban, illetve u* oszlopban 1év6

szamot

X1 Xo Xz Va| b
u; 1 2 0 0|6
w*|1 0 3 0|7
-1 1 3 -1|2
Uy 3 2 -2 0|4
-z |4 2 1 00
<2< 0 1 6 -1]9

— a general6 elem csak pozitiv szam lehet

V3
Uy 1 2 0 0
w*| 1 0 3 0
u* (-1 1 3 -1
u, |3 -2 2 0
-z |4 2 1 0
210 1 6 -1

— ha egy oszlopon beliil tobb generald elem is lehetséges (a példaban az X3 oszlop ilyen), akkor ezek koziil a szamok koziil csak
a sziik keresztmetszetnél elhelyezked6t szabad valasztani (el6fordulhat, hogy a sziik keresztmetszet tobb szam esetén azonos,
ezek koOzil mar tetszéleges a valasztas). Ezt a szabalyt csak egy adott oszlopon beliil alkalmazhatjuk, két oszlop
Osszehasonlitasara nem alkalmas. A szabaly 1ényege: az oszlopban az eddigiek alapjan szoba johetd generalo elemekkel sorban
elosztjuk az adott generald elemek soranak végén szereplé b oszlopbeli szamokat. Amelyik eddig lehetséges general6 elemnél a
kapott szam a legkisebb, az johet mar csak szdba ezek utan (ha tobb esetben azonos eredmény adodik, akkor az oszlopban tobb
generalo elem lehetséges).

O |S(hA NI T

Xi X X3 V3| Db Xi X X3 V3| b
u; 1 2 0 0] 6 U; 1 2 0 0] 6
uw*l1 0 3 0 . |/3 w1 0 3 0|7
us* | -1 1 3 -1 /3 — ez a legkisebb, ez a sziik keresztmetszet us* [ -1 1 3 -1] 2
u |3 -2 -2 0| 4 u |3 -2 -2 0| 4
-z |4 2 1 0|0 -z |4 2 1 0]0
Z<|10 1 6 -1|9 =210 1 6 -1]9

— a tablazatban mindezek utan megmarad6 lehetséges generald elemek koziil a valasztds mar tetszdleges, de érdemes a
kovetkez6 két szempontot is figyelembe venni (ezek nem kotelezd szabalyok, de lerdviditik a feladat megoldasat!!)

e ¢érdemes U* sorban elhelyezkedd elemet valasztani (ebbdl a szempontbol a példaban szerepld 1-es és 3-as is
idealis)

e ¢érdemes olyan szamot valasztani, amellyel a generalo elemmel azonos sorban 1évd 6sszes szamot maradék nélkiil
el tudjuk osztani (ebbdl a szempontbol mar csak az 1-es idealis, tehat ezt érdemes valasztani)

X1 Xp Xg V3| b
u |1 2 0 0]6
w1 o0 3 07
us*[-1 1 3 -1]2
ug |3 2 2 04
2 ]4 2 1 0]o0
[0 1 6 -1]9

3B.LEPES: » RGNNSO aNoIc GRS A0 DAAICIe COMEVONNDRIREE «icseréjik egymissal, majd ezekkel az Gj

peremekkel 11 tablazatot készitiink

x. [l xs Vs x, Il = v;| b
Uy 1 -2 0
u*| 1 0 3
- o1 3
Uy 3 2 -2

-Z 14 -2 1
<10 1 6 -1
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3C.LEPES: kiszamitjuk az 0j tiblazatban azokat a szamokat, amelyek a tablazat bal szélérdl a tetejére keriilt ,,betii” alatt helyezkednek
el. A szamitas menete a kovetkezo:

—a _e beirjuk a general6 elem reciprokat (1/generalo elem).

x: Bl xs vs| b X1 Xs Vs | b
w |1 -2 0 0]6 u
uw*l1 0 3 0|7 u,*
- 1 3 12 B AER
Uy 3 -2 -2 04 Uy
-z |4 -2 1 0]0 —Z
<10 1 6 -1]9 -z*

— az oszlop tobbi elemét tigy kapjuk, hogy a generalo elem oszlopaban lévé szamokat (az el6z6 tablazatban) elosztjuk a
generalo elem -1-szeresével.

X1 Xo Xz V3 b X1 us* X3 V3 b
U 1 2 0 0|6 Uy -2/-1=2
w1 0 3 0|7 uy* 0/-1=0
u* (-1 1 3 -1 2 Xz 1
Uy 3 2 -2 014 Uy -2/-1=2
-z 14 2 1 0]0 -7 -2/-1=2
<10 1 6 -1]9 -z* 1/-1=-1

3D.LEPES: kiszamitjuk az 0j tablazatban azokat a szamokat, amelyek a _ helyezkednek el ia

ienerél(’) elem helién all6 szam kivételével, hiszen ezt mar kiszamitottuk az elobb). A szamitast ugy végezziik, hogy a

at ( ) elosztjuk a generalo elemmel.
X1 Xo X3 Va3 | b X1 uz* X3 V3 b

u (1 2 0 0|6 u; 2

(1 0 3 0|7 uy* 0

u B 1 DSR2 x. SN 1 Sh S EE2i S
u |3 -2 -2 04 Uy 2

-z 14 2 1 00 -z 2

210 1 6 -1]9 -7* -1

3E.LEPES: kitoltjiik az 0j tablazatban szerepld iires oszlopokat (mindegyik ilyen oszlopban mar van egy ismert szamadat) mégpedig
oszloponként haladva balrol jobb felé. Egy oszlop kitdltése mindig a kovetkezd képlet alkalmazasaval torténik:

nélkiil)

4 generdlé elem

*(a generalo elem oszlopa az el6zé tabliazatban a generalé elem

(D) - ®)+(-2,0,-2,-2,1) = (1,1,3,4,0) - (2,0,2,2,-1) = (ITIRZH)

X1 X» Xz Via| b X1 U* X3 Vs | b X1 U* X3 V3
Uy 2 0 0 6 Uy 2 Uy 2
u,* 0 3 0 7 u,* 0 u,* 0
us* 1 3 -1|2 Xo 1 3 142 X 1 3 -1
Uy 2 -2 0 4 Uy 2 Uy 2
—Z 22 1 0]0 -7 2 —Z 2
-7* 1 6 -1]9 -7* -1 -z* -1

OEEES) - B)*(-2.0.2,2,1) = (0,3,-2,1,6) - (-6,0,-6,-6,3) = (G137

X1 Xo X3 V3 b X1 U™ X3 Vi3 b X1 Ug* X3 V3
Uy 1 -2 0 6 U, -1 2 U, -1 2
u,* 1 0 0 7 u,* 1 0 u,* 1 1]
u* [ -1 1 -1 2 Xo -1 1 -1 2 X -1 1 -1
Uy 3 -2 0| 4 Uy 1 2 Uy 1 2
-z | 4 -2 0|0 -z | 2 2 -z | 2 2
2z 0 1 -119 11 -1 2z 11 -

R - )" (-2,0,-2,-2,1) = (0,0,0,0,-1) - (2,0,2,2,-1) = (Z0R220)

X1 Xo Xz V3| b X1 Us* X3 Vi3 | b X1 Us* X3 V3
Uq 1 2 0 6 Uy -1 2 6 Uy -1 2 6
w1 0 3 7 u* | 1 0 3 u* | 1 0 3
u*|1-1 1 3 2 X -1 1 3 2 X -1 1 3
Uy 3 -2 -2 4 Ug 1 2 4 Ug 1 2 4
-z |4 2 1 0 -z | 2 2 7 -z | 2 2 7
sz 0 1 6 9 -z |1 -1 3 A | -1 3




D) - @)*(-2,0,-2,-2,1) = (6,7,4,0,9) — (-4,0,-4,-4,2) = (10SA8AT)

X1 Xo Xz V3| b X1 Us* X3 Vs | b X1 Us* X3 Vi | b
u (1 .2 0 0 u (-1 2 6 -2 u (-1 2 6 -2
w1 .0 3 0 w1 0 3 0 w1 0 3 0
u*| -1 1 3 -1 X, -1 1 3 -1 X, -1 1 3 -1
Uy 3 2 2 0 Uy 1 2 4 -2 Uy 1 2 4 -2
-Z |14 2 1 0 -z | 2 2 7 -2 -z | 2 2 7 -2
<10 1 6 -1 <1 -1 3 0 <1 -1 3 0
3A-3E.LEPESEK elvégzése utan a kovetkezé 0j tablazatot kaptuk:

X1 Us* X3 V3| b

u; -1 2 6 2110

u*|11 0 3 0|7

X2 -1 1 3 -1 2

u, |1 2 4 -2/ 8

-z |2 2 7 2|4

<1 -1 3 0] 7

3F.LEPES: Errdl a tiblazatrél haladunk tovabb, mégpedig tigy, hogy ismét végrehajtjuk a 3A-3E.LEPESEK-et addig, ameddig a 3A.
LEPES-nél el nem akadunk, azaz valami miatt nem tudunk generalé elemet valasztani. A példaban ez a kovetkezoképpen alakul (3A,

BB 3. 38, 586).

Us* X3 V3 b
U |-1 2 6 -2]10
1 0 3 0|7

X | -1 1 3 -1 2
Uy 1 2 4 -2 8
-Z | 2 2 7 214
21 -1 3 0|7

Az utolso tablazat, ahol mar nem tudjuk végrehajtani a 3A.LEPEST az alabbi:

u,* Us* X3 V3 b
U 1 2 9 21|17
X1 1 0 3 0 7
Xo 1 1 6 -1| 9
Uy -1 2 1 211
-Z | -2 2 1 -2|-10
=z -1 -1 0 0 0

Ha az utolsé tdblazaton mar nem tudunk generalé elemet vélasztani, azaz nem tudjuk végrehajtani a 3A. LEPES-t, megnézziik, hogy a
kovetkezd esetek koziil melyik teljesiil erre a tablazatra (az értékelésnél az u* és b oszlopokat figyelmen kiviil kell hagyni !!):

1.eset: -z* sorban nincsen pozitiv elem, de a baloldalon szerepl6 betiik k6zott van u*

kovetkeztetés: a feladatnak nincsen lehetséges megoldasa, ezért optimalis megoldasa sincsen, a feladatmegoldas végetért

2.eset: -z* sorban van pozitiv elem, de a pozitiv elemek feletti oszlopokbol nem tudunk generald elemet valasztani

kovetkeztetés: a feladatnak nincsen lehetséges megoldasa, ezért optimalis megoldésa sincsen, a feladatmegoldas végetért

3.eset: -z* sorban nincsen pozitiv elem és a baloldalon szerepl6 betlik kdzott nincsen u*

kovetkeztetés: a kapott tablazat lehetséges megoldas, ezért a -z* sort elhagyjuk, majd az igy kapott tablazattal folytatjuk a

feladatmegoldast, éspedig a 4. LEPES kovetkezik (a példankban ez az eset fordul el8)

U* U™ X3 V3 b u*  ug* X3 V3 b
up 1 2 9 2117 Uy 1 2 9 2 |17
X1 | 1 0 3 0 7  -z* sor elhagyasa utan a kovetkezot kapjuk:  X; 1 0 3 0 7
Xz 1 1 6 -1| 9 X2 1 1 6 -1 9
u, | -1 2 1 2] 1 Uy -1 2 1 -2 1
-z | -2 2 1 -2]-10 -z | -2 2 1 -2 | -10




4. LEPES: Bazistranszformaciok sorozatat hajtjuk végre a 3. LEPES (ha ilyen nem volt, akkor a 2.LEPES) utan rendelkezésre &llo

tablazatt6l kezd6dden, melyet a £z sor vezérel.

4A.LEPES: generalo elemet valasztunk az alabbi szabalyok betartasaval (a szabalyok gyakorlatilag ugyanazok, mint a 3.LEPES

esetén, de a -Z* sor szerepét a £Z sor veszi at):

— %7 sor pozitiv eleme feletti oszlopbol kell valasztanunk, nem valaszthatunk b oszlopban, illetve u* oszlopban 1év6 szamot

Uy* Us* X3 Vs b
Uy 1 2 19 2|17
X1 1 0 3 o0 7
Xz 1 1 6 -1| 9
Uy -1 2 1 211
-Z|1-2 2 1 -2]-10

— a general6 elem csak pozitiv szam lehet

UW* us X3 vz | b
Uy 1 2 19 2|17
X1 1 0 3 o0 7
Xz 1 1 6 -1| 9
Uy -1 2 1 2] 1
-Z | -2 2 1 -2]-10

— ha egy oszlopon beliil tobb generald elem is lehetséges (a példaban az X3 oszlop ilyen), akkor ezek koziil a szamok koziil csak
a szik keresztmetszetnél elhelyezkeddt szabad valasztani (el6fordulhat, hogy a sziik keresztmetszet tobb szam esetén azonos,
ezek koOzil mar tetszéleges a valasztas). Ezt a szabalyt csak egy adott oszlopon beliil alkalmazhatjuk, két oszlop
Osszehasonlitasara nem alkalmas. A szabaly 1ényege: az oszlopban az eddigiek alapjan szoba johetd generalo elemekkel sorban
elosztjuk az adott generald elemek soranak végén szereplé b oszlopbeli szamokat. Amelyik eddig lehetséges generalo elemnél a
kapott szam a legkisebb, az johet mar csak szdba ezek utan (ha tobb esetben azonos eredmény adodik, akkor az oszlopban tobb

generalo elem lehetséges).

U* Us* X3 Vs | b U* Us* X3 Vs | b
u | 12 9 -2 [ u |1 2 9 2]17
X1 1 0 3 o0 /3 X1 1 0 3 0 7
Xo 1 1 6 -1 /6 Xo 1 1 6 -1| 9
Uy -1 2 1 -2 /1— ez a legkisebb, ez a sziik keresztmetszet Uy -1 2 1 -2 1
-z | =2 2 1 -2]-10 -z | -2 2 1 -2|-10

— a tablazatban mindezek utan megmarad6 lehetséges generald elemek koziil a valasztds mar tetszdleges, de érdemes a
kovetkezd szempontot is figyelembe venni (ez nem kotelez6 szabaly, de leegyszertsiti a feladat megoldasat!!)

e ¢érdemes olyan szamot valasztani, amellyel a generalo elemmel azonos sorban 1évd 6sszes szamot maradék nélkiil
el tudjuk osztani (mivel a példaban csak egyetlen elem jon szoba, barmi legyen is ez, ezt kell valasztanunk, de

szerencsére ez éppen 1-es)

UW* u* x3 vz | b
U 1 2 9 21|17
X1 1 0 3 0 7
Xo 1 1 6 -1| 9
Uy -1 2 1 2|1
-z | -2 2 1 -2|-10

4B-4E.LEPESEK: pontosan megegyeznek a 3B-3E.LEPESEK esetén bemutatott szamitdsokkal. Ciklikusan mindaddig ismételgetjiik
a 4A-4E.LEPESEK-et (melyek ugyanazok, mint a 3A-3E.LEPESEK), ameddig a 4A. LEPES-nél el nem akadunk, azaz valami miatt

nem tudunk generald elemet valasztani. A példaban ez a kovetkezOképpen alakul (4A,

| Ug* U3* - V3 b

u | 1 2 9 2|17
X1 1 0 3 0 7
X5 1 1 6 -1 9
-1 2 1 -2 1

A -2 2 1 -2 | -10

BB 4C. 4D, i)

u,* Us* U; V3 b
u | 10 -16 -9 16| 8
X1 4 6 -3 o6 4
Xz 7 -11 -6 11| 3
X3 | -1 2 1 -2 1
-z | -1 0 -1 0 |-11




4F.LEPES: Ha az utolso tiblazaton mar nem tudunk generald elemet valasztani, azaz nem tudjuk végrehajtani a 4A. 4A. LEPES-t,
megnézziik, hogy a kovetkezd esetek koziil melyik teljesiil erre a tablazatra (az értékelésnél az u* és b oszlopokat figyelmen kiviil

kell hagyni !!):

1.eset: +7 sorban van pozitiv elem, mégsem tudunk general6 elemet valasztani

kovetkeztetés: a feladatnak nincsen optimalis megoldasa (min feladatnal a célfiiggvény alulrdl, max feladatnal feliilr6l nem
korlatos a lehetséges megoldasok halmazan), a feladatmegoldas végetért

2.eset: +7 sorban csak negativ szamok szerepelnek

kovetkeztetés: a kapott tablazat optimalis bazismegoldas (optimalis tablazat), a feladatnak egyetlen optimalis megoldasa
1étezik, folytatjuk az 5.LEPES-sel

3.eset: +7 sorban nincsen pozitiv szam, de a negativ szamokon kiviil szerepel 0 is, a 0 feletti oszlopban pedig vannak pozitiv elemek (a
példank éppen ilyen)

kovetkeztetés: a kapott tablazat optimalis bazismegoldas (optimalis tablazat), de nem az egyetlen optimum, a feladatnak
alternativ optimuma is van (létezik Gjabb optimalis tablazat). Ilyenkor eldszor el6allitjuk az Gjabb optimalis tablazatot mégpedig
ugy, hogy a 0 feletti oszlopbdl generald elemet valasztva (a szokasos szabalyok betartasaval) elvégezziik a bazistranszformaciot.
Ekkor mind a kapott tablazat, mind pedig az eredeti tabldzat optimalis bazismegoldas (2db optimalis tablazatunk lesz), a
feladatnak pedig 6sszességében végtelen sok optimuma lesz. A béazistranszformacié elvégzése utan folytatjuk az 5.LEPES-sel

Uy* U™ Uy b
up | 10 -16 -9 16| 8
Az egyik optimum: x| 4 -6 -3 6| 4 Elvégezve a
7 -11 -6 11| 3 bazistranszformaciot a
Xs | -1 2 1 211 masik optimum:
2|1 0 -1 o0]-1

4.eset: +7 sorban nincsen pozitiv szam, de a negativ szamokon kiviil szerepel 0 is, a 0 feletti oszlopban pedig nincsenek pozitiv elemek

kovetkeztetés: a kapott tablazat optimalis bazismegoldas (optimalis tablazat), a feladatnak végtelen sok optimalis megoldasa
létezik, folytatjuk az S.LEPES-sel

A 4.LEPES végrehajtasa utan tehat azt kapjuk, hogy a feladatnak 2 db optimalis bazismegoldasa (2 db optimélis tablazat) van, éspedig:

U* Uz us Vv | b u,* Us* Uy Xo b
U, 10 -16 -9 16| 8 u; -2/11 0 -3/11 -16/11 | 40/11
X1 4 -6 -3 6 4 X1 2/11 0 3/11 -6/11 | 26/11
X2 7 -11 -6 11 3 V3 711 -1 -6/11 1/11 3/11
X3 | -1 2 1 -2 1 X3 3/11 0 -1/11 2/11 17/11
-z | -1 0o -1 o0 |-11 A -1 0 -1 0 -11

5. LEPES: Az optimalis tablazatrol leolvassuk az egyes valtozok (X, u, V) optimalis értékeit valamint az optimalis célfiiggvényértéket (z),
majd a leolvasott értékeket vektor alakban irjuk fel. Attol fiiggden, hogy a feladat a 4F.LEPES alapjan melyik esethez tartozott, itt is tobb
esetet kiilonboztetiink meg (elészor dontsiik el, hogy a feladat a 2 eset koziil melyikhez tartozik és eszerint folytassuk):

1.eset: ha a feladat a 4F LEPES-ben a 2.esethez vagy a 3.esethez tartozott, akkor a kovetkezot tessziik:

Megjegyzés: ha a feladat a 4F LEPES-ben a 3.esethez tartozott, akkor a kovetkezé 1épéseket mindkét optimélis tablazattal
végrehajtjuk, mégpedig el6szor kiilon az egyik tablazattal, majd ezt kdvetden kiilon a masikkal is!!!

5/1A.LEPES: A bazisban elhelyezkedé valtozok értékét a tablazat jobboldalan, azaz a b eszlepban talaljuk

Ennek alapjan a példa els6 optimalis tablazatarol: Uy =8, X3 =4, Xo =

U* Uz* Us Vs b
u [ 10 -16 -9 16| 8
X1 4 6 -3 6 4
X2 7 -11 -6 11| 3
xa | -1 2 1 2|1
-z | -1 o -1 0 |-11

3, x3=1

5/1B.LEPES: Az osszes _ (ezeket a tablazat tetején talaljuk) értéke -

b
u | 10 -16 -9 16| 8
x| 4 6 -3 6| 4
X | 7 -11 -6 11| 3
s | -1 2 1 2]1
2|1 0 -1 o0]-11

Ennek alapjan a példa elsé optimalis tablazatarol: _



5/1C.LEPES: Az (ennek jele z érték)a tablazat -énak _e, - esetén a sor -
ének

lu* us* ug vs | b
U | 10 -16 -9 16| 8
| 4 6 3 6| 4

3
1

x, | 7 -11 -6 11
X; | -1 2 1 2
14 0 -1 0

Ennek alapjan a példa els6 optimalis tablazatarol: -

5/1D.LEPES: Elékészitjiik az X, vektort, melyet ugy kapunk, hogy az 5/1A.LEPES-ben és az 5/1B.LEPES-ben kapott x
értékeket vektor alakba rendezziik.

Xo = (X1, X2, X35-.-.) a példa adataival pedig X = (X1, X2, X3) = (4,3, 1)
Megjegyzés: ha 2 db optimalis tablazatunk van, akkor 2db X, vektorunk lesz (a masik tablazatrol is le fogunk olvasni
egyet), ezért az X, vektorokat indexekkel latjuk el, éspedig X, €s X, modon.
Xo1=(4,3,1)

5/1E.LEPES: Elékészitjiik az UfIVekEORt, melyet gy kapunk, hogy az 5/1A.LEPES-ben és az 5/1B.LEPES-ben kapott U és v
értékeket vektor alakba rendezziik. A vektor készitésénél a v betii mindig els6bbséget élvez az u betiivel szemben, azaz ha van
Vv betiink, akkor ez Keriil a vektor megfelel6 helyére ¢s a hozza tartozé u betii értéke nem szadmit. Ha barmelyik u betii
hianyzik és nincsen ugyanilyen indexii v betii, akkor az érték nulla.

ERSUVAGY VN UAVAGYVANIEVAGYNEIRSY » péida adataival pedig i = (us, Uz, Vs, u.) = (BH0N030)

A vektor harmadik komponense Vi, mert a vV betii elsébbséget élvez U betiivel szemben!!

Megjegyzés: ha 2 db optimalis tdblazatunk van, akkor 2db U, vektorunk lesz (a masik tablazatrdl is le fogunk olvasni
egyet), ezért az U, vektorokat indexekkel latjuk el, éspedig Uy és Uy, modon.

Mivel a példankban 2db optimalis tdblazatunk volt, az 5/1A-5/1E.LEPESEK-et végrehajtjuk a masik optimélis tablazattal is,
ekkor a kdvetkezo eredményeket kapjuk:

-3/11 -16/11
2/11 0 3/11 -6/11
711 -1 -6/11 1/11
311 0 -1/11 2/11

X1

-1 0 -1 0
Uy = 40/11, X, = 26/11, V3= 3/11, X3 = 17/11 &és Up*= 0, Uz*= 0, Uy =0, X, =0 és 2= 11
a vektorok pedig

Xe2 = (26/11, 0, 17/11) és Ugp = (40/11, 0, 3/11, 0)

5/1F.LEPES: Csak akkor sziikséges, ha2 db optimalis tablazatunk van, ekkor a kapott vektorokat behelyettesitjiik a kovetkezd
képletekbe és elvégezziik a miiveleteket

Xo=AXo1 T (1-2) X2 ahol 0 SA <1 ¢és Uy =A Ups + (1-A) Ugp ahol 0 <A< 1
a példank adatai alapjan ez a kdvetkezéképpen alakul:
Xo =M4, 3, 1) + (1- 1)(26/11, 0, 17/11) azaz X, = (26/11+18A/11, 3A, 17/11-6A/11)
és

Uo = H8:05050) + (1- )OI, 0;3/11,0) aza7 U= (@O/THA8IVAL, 0, 3/11-3011,0)

EZZEL A FELADATMEGOLDAS VEGETERT




2.eset: ha a feladat a 4F LEPES-ben a 4.esethez tartozott, akkor a kovetkezot tessziik:

Tételezziik fel, hogy egy LP feladat megoldasa soran a kovetkez6 tablazatot kapjuk (ez nem az eredeti feladatunk, hanem egy 1j

feladat utolsé tablazata)

U* Us* X3 Uy b

U 2 0 -2 2 5

X1 5 0 -3 o6 3

Xo -3 0 0 -1| 4

il -1 -1 -1 2|1
z 3 0 0 -21-20

Konnyen ellendrizhetd, hogy ez a tablazat a 4F.LEPES alapjan az ott emlitett 4.esethez tartozik (a 0 feletti oszlopban nem
tudunk generalo elemet valasztani, mert nincsen pozitiv szam), ezért az S.LEPES-ben nem alkalmazhatjuk az elobb leirt 1.eset
1épéseit, hanem a kovetkezo 1épéseket hajtjuk végre:

Uy* Us* X3 Uy
U 2 0 -2 2
X1 5 0 3 o6
Xa -3 0 0 -1
Vs | -1 -1 -1 22
z 3 0 0 -21-20

5/2A.LEPES: A bazisban elhelyezkedé valtozok értékét a kovetkezd képlet alapjan szamitjuk:

(bazisvaltozok) = - szamadatai — A(annak a 0 feletti oszlopnak a szdmadatai, ahol nem tudtunk general6 elemet
valasztani)

aholA>0
a fenti példaban szerepl6 adatokkal ez a kdvetkezoképpen alakul
(Us, X1, Xz, V) = (RS — (-2, -3, 0, -1)
a miiveleteket elvégzése utan pedig a kdvetkezot kapjuk
(Ug, X1, Xp, V3) = (5+2A, 3+3A, 4, 1+1), azaz Uy = 5+24, X; =3+3A, X =4, V3= 1+A

5/2B.LEPES: Az osszes _ (ezeket a tablazat tetején talaljuk) értéke -, kivéve azt a

valtozot, amely annak az oszlopnak a tetején van, ahol nem tudtunk generalé elemet valasztani, mert ennek az értéke nem
nulla, hanem A

b
u | 2 0 2 2| 5
x| 5 0 -3 6| 3
X, |3 0 0 -1| 4
vo | -1 -1 -1 2] 1

2|20

Ennek alapjén a fenti tablazatrol: _ X3 = )\.,-

5/2C.LEPES: Az (ennek jele z érték)a tablazat BZISOFAnak WEOISOIGEteKe, FZSOK csctén a sor WIOISO
ének

N

N
<
(=}

| U* Us* X3 Uy | Q

U 2 0o -2 2 5

X1 5 0 -3 o6 3

Xz -3 0 0 -1| 4

il -1 a1 a1 2|1
3 0 0 -2

Ennek alapjan a fenti tablazatrol: -

5/2D.LEPES: Elékészitjiik az X, vektort, melyet Gigy kapunk, hogy az 5/2A.LEPES-ben és az 5/2B.LEPES-ben kapott x
értékeket vektor alakba rendezziik.

Xo = (X1, X2, X3,....) a példa adataival pedig Xg = (X1, X2, X3) = (3+34, 4, 1)

52E.LEPES: El¢készitjitk az -t, melyet gy kapunk, hogy az 5/2A.LEPES-ben és az 5/2B.LEPES-ben kapott U és v
értékeket vektor alakba rendezziik. A vektor készitésénél a v betii mindig els6bbséget élvez az u betiivel szemben, azaz ha van
v betiink, akkor ez keriil a vektor megfelel6 helyére és a hozza tartozo u betii értéke nem szamit. Ha barmelyik u beti
hidnyzik és nincsen ugyanilyen indexii v beti, akkor az érték nulla.

HR S UVAGYNAN VAUV UEVAGYNER) 2 példa adataival pedig B = (uy, Uz, vs, u,) = (SE2IR0NIRA0)

A vektor harmadik komponense V3, mert a V betii elsébbséget élvez U betiivel szemben!!

EZZEL A FELADATMEGOLDAS VEGETERT




