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Adottak pozitiv egész szamok. Els6ként n, melynek értéke a zarthelyin vagy vizsgan 5 és 8 kozotti. Aztan adott m darab
szampar pozitiv szamokbdl. Példaul n = 6 esetén: (2) , (é) , (g) , (Z) , (%) , (%) A szamparok elsé elemét eurdban, a a mésikat
kiléban értjik. Tehat példaul az (Z) par jelentése: egy olyan targy, melynek a haszna 5 eurd, a sulya pedig 4 kil6. Adott
tovabba egy b pozitiv egés szam is. Ez altalaban kisebb, mint a felsorolt n darab suly 6sszege. Példankban legyen b = 25.
ﬁgy fogjuk fel, hogy van egy hatizsakunk, melybe legfeljebb b kilé pakolhaté. Ki kell valogatnunk a targyak koziil néhanyat,
melyek Osszstlya nem tobb, mint b, de az Gsszhaszna a lehetd legtobb. Ez az ugynevezett bindris hdtizsdk feladat. Azért
bindris, mert mind az n darab targy esetében két-két lehetéséglink van: vagy kivalasztjuk, vagy nem.

Egészértékii linearis programozasi feladatként megfogalmazva: Ha a targyak sorszama: j = 1,2,...,n, a j-edik targy haszna:
cj, a sulya a;, akkor legyen x; = 1, ha a targyat kivalasztjuk, legyen x; = 0, ha a targyat nem valasztjuk ki.

Tehat ismeretlenek: x; € {0,1}, j =1,2,...,n. Feltétel: Y ajz; <b. Célfiggvény: > c;x;, amit maximalizdlunk.

Az a gond a bindris hétizsdk feladattal, hogy méds n = 100-ra vagy 120-ra is reménytelen az Osszes lehetség megvizsgédlasa
szamitogéppel, hiszen 2™ darab megoldasjeloltet kellene kiprébalni. Hogy mégis kezelni tudjunk ilyen feladatokat, el6szor egy
kicsit médositott valtozatot tekintiink.

Az dgynevezetett relaxdlt hdatizsdk feladat esetében az egyik, de csak az egyik, z;-nek megengediink a 0 és 1 értéken kiviil is
valamely 0 és 1 kozotti értéket is. Ez a 0 és 1 kozott érték egy hanyados lehet, melyben a nevez6 valamely a,,, a szdmlald
pedig egy olyan pozitiv szdm, mely a,,-nél kisebb és b-nél sem nagyobb.

Minden lényegesen leegyszertisodik, ha feltessziik, hogy a targyaink olyan sorrendben adottak, hogy a ¢;/a; sorozat monoton
fogyé. Ekkor keresiink egy olyan k szamot, melyre Z?:l a; <b, de Zfill a; > b. Itt k = 0 is lehetséges, és ilyenkor a Z(;:l
Osszeg értéke nulla. Nyilvan k£ < n.

A relaxdlt hétizsdk feladat optimalis megolddsat igy készithetjiik el: Ha taldlunk a monoton fogyé c¢;/a; sorozathoz a fenti
értelemben egy k szamot, akkor legyen

z; = 1, haj=1,2,...,k
k
Tk4+1 = 7@}{4_1
z; = 0, haj=k+2,k+3,...,n

Ha pedig nem talalhaté k szam a fenti értelemben, akkor legyen

j
1, ha Y a,<b
p=1

T =
z; = 0, maskiilonben

Viszonylag koénnyen beldthaté: igy az relaxalt hétizsak feladat optimalis megoldasat kaptuk. S6t, ha az igy definidlt z;
szamokra kiszamitjuk a Z?:l ajr; Osszeget, és azt egész szamra lefelé kerekitjiik, akkor legfeljebb ennyi lehet a bindris
hétizsak feladat optimélis célfiiggvényértéke is. Példank esetében a targyakat monoton fogyé c;/a; sorozatba rendezve és a
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séma szerint elrendezve ezt kapjuk:
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Ha a relaxalt feladat megoldédsat is beirjuk a

cl C2 DY cn
b|ar | as an,
"rl xz e xn

sémaba, akkor a példank esetében ezt kapjuk:
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A relaxalt optiméais megoldas célfiiggfényértékét lefele kerekitve ezt kapjuk:
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Most ratérve a binaris feladatra, ebbdl az utolsé tablazatbdl azt latjuk, hogy a binaris feladat optimélis megoldasa legalabb
8+ 9+ 544 =26 és legfeljebb 28. A binaris feladatra vonatkozé informéciot a kovetkezd tablazatos formaban rogzitjik:
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Az eddig megtalalt lehetd legjobb bindris célfiiggvényérték 26 volt, tehat a tovdbbiakban csak olyan megolddsok keresésére
szoritkozunk, ahol a binaris célfiiggvényérték a 27,28 szamok valamelyike lesz. Ehhez okvetleniil sziikséges, hogy legaldbb egy
olyan z; értéke 0 legyen, mely x; értéke az eddig megtalalt legjobb binaris megolddsban pozitiv volt. Jelen esetben tehat vagy
z1=0,vagyx1 =1, 20 =0,vagyx1 =1, 29 =1, 23 =0, vagyx1 =1, 20 =1, 23 =1, 24 =0, vagy z1 = 1, 22 = 1, 23 = 1,
xq4 =1, x4 = 0 lesz. Ezt az 6t esetet a kovetkezd négy tablazatban irhatjuk fel:
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Mind a négy esetben megoldhatjuk a megfelelé relaxalt feladatot, és a bal fels6 sarokba beirhatjuk a célfiiggvényértéket
illetve a kétféle célfiiggvényértéket azokban az esetekben, amikor (b — Zle aj ) cg+1 > ar41. Ezeket a tablazatokat kapjuk,
melyekben az dttekinthetdség érdekében az tijonnan kiszdmitott x;-értékeket kisebb szamjegyekkel irtuk be:

24 181951416 2 23<24 |8 19| 5|46 2
2616|7458 3 25 6|7|4|5|8 3
O 1|1 ]1]1]1s 1101|1123

(@24

21<26 |8 |9 |5 (4] 6 |2 281819 41612 2818195462
25 67|45 8 |3 25167145813 25| 6

T11]01 7m0 T[1][1[0]1]o T[1][1[1]0];

ot
oo
w

Latjuk tehét, hogy a negyedik esetnél mér sikeriilt megtaldlni a 28-at, aminél jobb nem is lehetséges. Az alsé sorbdl olvashatjuk
ki az optimdlis megolddst. (Az 6t6dik valtozatot mér nem is kellett volna kiszdmytanunk.)
Tekintstink egy masik példat, ahol régton felirjuk a relaxalt megoldasbdl szarmazé adatokat is:
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Mivel 6t darab x; pozitiv, ezért 6t darab esetet kapunk:
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Sorban mindegyik esetben kiszdmitjuk a relaxalt megolddsokat és az azokhoz tartozé becsléseket:
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Lathato, hogy a kiinduldsi 70-es optimumhoz képest az els6 esetben javulast taldltunk 73-ra, a masodik esetnél ez tovabb javult
a 82-re, a harmadik esetnél nem volt tovabbi javulas, de a negyedik esetnél 83-ra javult az eddig megtalalt binaris optimalis
megoldés, az 6todik eset pedig méar kidobandd, hiszen az mar a 83-hoz képest nem jelent javuldst. A maradék négy esetben
a legnagyobb fels6é becslés tovabbra is 85. Tehdt most 84-re vagy 85-re keresiink binaris megoldast. Kiindulunk az eddig
megtaldlt legjobb megoldasbdl, azaz a fenti negyedik esetbdl. Vildgos, hogy az egyik djonnan beirt pozitiv z; kicserélendd
nullara. De tGjonnan beirva csak az x5 = 1-et taldljuk pozitivan, tehat — legalabbis ezen az dgon — biztosan tudjuk, hogy
x5 = 0 lesz. Kidobjuk tehat a negyedik esetet, és helyette ezt szamoljuk:
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Amint kiszamoltuk, ki is dobjuk, hiszen ebbdl az 4gbdl legjobb esetben is csak 78 johet ki, pedig benniinket csak a legaldbb 84
érdekel. Versenyben marad tehat a fenti els6 hdrom eset. Ezek koziil tekintsiik azt, amibdl az elméletileg lehetséges legjobb
megoldas, azaz a 85 kijohet. Ilyen kett6 is van. Vegyiik barmelyiket, mondjuk az els6t. Viladgos, hogy ha javitani akarunk,
akkor legaldbb egy olyan x; értékét 1-re kell venniink, ami egyaltaldn lehet 1-es, se a pillanatnyi relaxalt megolddsban még
nem egyes. Csak egy ilyen x;-t taldlunk: z7 = 5/9. Rogzitjiik tehat az 7 = 1 értéket, kidobjuk a tekintett els6 eset tablazatat,
és helyette ezt szamoljuk:
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De csak 80 jott ki! Kidobjuk tehat ezt az esetet. Marad ez a ketto:
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Mivel a baloldali 4gon még — elvben — kijohet 85, ezt vizsgaljuk meg els6ként. Valamelyik djonnan pozitivva valt x; értékét
nullara kell visszavenniink! Négy alaset lesz tehat:
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Mind a négy alesetben elvégezziik tehat a szokdsos szamitasokat:
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A negyedik alesetnél megtalaltuk a leheté legjobbat! Itt a vége, fuss el véle!



