1. (15 pont) Grafikus mdédszerrel keressen megengedett bédzismegolddst a
kovetkezd linedris programozési feladathoz: x1,z2 > 0; (221 + 3z2) — min;
3x1 4+ 229 < 21; 21 4+ 29 > 5; 221 + 322 > 10.

2. (15 pont) Oldja meg a fenti feladatot dudl szimplex maédszerrel is.

3. (15 pont) Végezze el a fenti feladatra a kétfdzisu szimplex moédszer elsd
fézisat is.

4. (15 pont) Hdrom japan kérhdzbol négy-négy rohamkocsit kell kiildeni
négy hazomlashoz foldrengés miatt. Mind a négy helyszinen harom-harom koc-
sira van sziikség, mert hasonlé lakéhdzak doéltek ossze. A kovetkezd tébldzat
mutatja, vairhatéan hdny perc alatt ér a helyszinre a mentd (sorok a kérhdzak,
oszlopok a helyszinek). Kiildje ki a mentéket ugy, hogy a 12 ment6kocsi 6sszideje

5 11 3 5
a lehet6 legkisebb legyen! Mennyi lesz ez a legkisebb 6sszid6? 4 9 7 10
7T 5 13 6

5.a (5 pont) Roviden, milyen a standard alaku linedris programozasi feladat?

5.b (5 pont) Ha a célfiggvény (z1 + 2x2) — min vagy ha (1 +2z3) —
max, mikor lehet dudl szimplex mddszerrel megoldani a linedris programozdsi
feladatot. Indokoljon!

5.c (5 pont) Ha a ,jobboldal” minden komponense pozitiv egy primal alaku
feladatndl, akkor miért nem kell kétfdzisu szimplex mdédszer?

5.d (5 pont) Hogyan alakit &t dudl alaki feladatot primél alakuva?

5.e (5 pont) Mit jelent egy bazismegoldds dual megengedettsége?

5.f (5 pont) Ha a 4. feladat szdllitdsi problémajat hozzarendelési feladatként
fogjuk fel, akkor a 12 x 12-es méretii koltségmatrix elsé sora mi lesz?

5.g (5 pont) Ha egy linedris programozési feladatnak végtelen sok optimélis
megolddsa van, akkor a dudlisdnak lehet-e nemkorlédtos a célfiiggvénye? Miért?

5.h (5 pont) Hogyan kapjuk meg a ,mdédositott” szimplex médszernél az
optimalis megoldést, ha mar ismerjiik az optimadlis bazist?

1. Arrdl a stkrészrél van sz6, amely példdul a (6;2) pontot tartalmazza.

(Bx+2y—21)(z+y—5)(2x+3y—10)=0



Ennek a sikrésznek a sarkai: (5;0), (7;0), (0;5), (0;10.5). Ezeknek megfeleléen a
standard alakra hozott feladat megengedett bdzismegoldésait, mint oszlopokat,
a kovetkez6 métrix tartalmazza:
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Itt az x3, x4, x5 értékeket az

Tr3 = 21 731‘1 72£E2

1+ x9— 5
x5 = 211+ 3x9—10
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képletekkel szamoltuk.

2. A dudl szimplex tdblazatok (rovid) sorozata a kovetkezd:

0o | -2 -3 10 | -2 -1
0 | -1 o0 5 ] -1 1
o | o -1 0o | o0 -1
21 | 3 2 6 | 3 -1
5 | (-1) -1 0 | -1 0
10 | -2 -3 0 | -2 -1



Teh&t csak egy pivotédldsra volt sziikség. Az (egyik) optimadlis megoldds: z; =
5, Ty = 0.

3. A kiinduldsi pivottdblazat a kovetkezd:

21 | 3 2 1 0 0 0 0
5 | 1 1 0 -1 0 1 0
0 | 2 3 0 0 -1 0 1
15 | -3 =4 0 1 1 0 0

Mivel két mesterséges valtozé van, legaldbb két pivotdlasra lesz sziikség. A
pivotdldsok menete a Bland-szabdly szerint a kovetkezo, ahol a késébbiekben
mar sziikségtelen szémokat ki sem szdamoljuk:

21 | 3 2 1 0 0 0 O
5 | 1) 1.0 -1 0 1 0
v ] 2 3 0 0 -1 0 1
-5 ] -3 -4 0 1 1 0 0
6 | 0 -1 1 3 0 0
5 ] 1 1 0 -1 0 0
o] o (1) 0 2 -1 1
o | 0 -1 0 -2 1 0
6 | 0 0 1 5 -1
5 ] 1 0 0 -3 1
0] 0o 1 0 2 -1
0] 0 0 0 0 O
4. A kovetkezd szallitédsi feladatot kell megoldanunk:
| <o(15)  +++(11) -++(3) -+ (5) | 4
| - (4) -+(9) (7)) --+(10) | 4
4

-+ (7) <+(5)  +++(13)  -(6) |

3 3 3 3

A sor-vagy-oszlopok koziil kivdlasztjuk azt, ahol a legkisebb és a ma&sodik
legkisebb koltség kozti kiilonbség a lehetd legnagyobb; soronként ez a kiilonbség
2,3,2, oszloponként 3,4,4,1. Két sor-vagy-oszlop jutott a dontébe: a méasodik



és a harmadik oszlop. Ezekben a legkisebb koltség-elemeket tekintve a harmadik
oszlopé van északabbra. Oda tessziik az elsd beirdst.

| < (15)  +ee(11) 3(3) E)) |
e (4) -+(9) < (7)  --+(10) |

e~ s

3 3 3 3

A nem telitett helyekre vonatkoztatva a legkisebb és a masodik legkisebb
koltség kozti kiillonbség soronként 6,5,1, oszloponként 3,4, — 1. Az els6 sor
nyert; a lekisebb koltségelemnél tessziik meg a kiovetkezd beirést.

| ...(15) ...(11) 3(3) 1(5) | 4
-+ (4) --+(9) -+(7) --+(10) | 4
—+(7) --+(5) -++(13) -++(6) | 4

3 3 3 3

A még mindig nem telitett helyekre vonatkoztatva a legkisebb és a médsodik
legkisebb koltség kozti kiilonbség soronként —, 5,1, oszloponként 3,4, —, 4. A
madsodik sor nyert; a legkisebb koltségelemnél lesz a kovetkezd beirés.

| +(15)  -++(11) 3(3) 1(5) | 4
3(4) -+(9) < (7)  -++(10) | 4
| -+ (7) <o(5)  +++(13)  +=+(6) | 4

3 3 3 3

A még mindig nem telitett helyekre vonatkoztatva a legkisebb és a mésodik
legkisebb koltség kozti kiilonbség soronként —, 1,1, oszloponként —, 4, — 4. A
mdsodik oszlop nyert a negyedik oszlop elétt, mert a legkisebb koltségelemek
ugyan egyformén északra vannak, de a masodik oszlopé van nyugatabbra. Ennél
lesz tehat a kovetkezd beirds.

| ...(15) ...(11) 3(3) 1(5) | 4:
3(4) -++(9) —+(7) --+(10) | 4
| —+(7) 3(5) -++(13) -++(6) | 4

3 3 3 3



Most mar egyértelmii a befejezés:
| ...(15) ...(11) 3(3) 1(5) ‘ 4
| (7 3(5) -++(13) 1(6) 4

3 3 3 3
Az 6sszkoltség:
3-3+1-5+3-441-10+3-5+1-6=057
Most megvizsgéljuk, hogy optimélis megolddsnal vagyunk-e.
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A harom-harom ponttal jelzett helyek mindegyikét végigvizsgalva a mésodik
sor harmadik eleménél taldlunk javitasi lehetéséget.
-n @ @& 6
©) | ) an 3@ le) |
G) | 3w o T lao
1 | o (7) 3(5) -++(13) 1(6)

Most felderitjiik a hurkot.

| <(15)  -(11) 3—?(3) 1+?(5) |
| 3w 9 ' 1-Tao) |



A hurok mentén 1 egységnyit lehet véltoztatni.

| as) ean 23 26) |
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Ennek a megoldasnak az 6sszkoltsége:

2:3+2-5+3-44+1-7T4+3-5+1-6=056

Ujra megvizsgaljuk az optimalitast:

3 6

e Be ey 1o

(4) | 3(4) -+(9) 1(7) -++(10) |
(1) | o (7) 3(5) -++(13) 1(6) |

o @ 6 6

©) | a5 —an 2@ 26 |

(4) | 3(4) -+(9) 1(7) -++(10) |
(1) | o (7) 3(5) -++(13) 1(6) |

A harom-hdrom ponttal jelzett helyeket mind leellenérizve most mar meg-
gy6z6diink az optimalitdsrol.

5ax > 0;Ar = bjc’r — max. 5b (21 +2x5) — min Ez kell a dudl
megengedettséghez. 5.c Ha a ,jobboldal” minden komponense pozitiv, az eltérés-
valtozék mér maguk is adnak egy primal mgengedett bézist. 5.d Minden > ti-
pusi feltételt (de a nemnegativitasi feltételeket nem) megszorzunk (—1)-gyel, és
a célfiiggvényt is. 5.e c5B~1A — ¢ > 0. Mdsképpen mondva: a dudl szimplex
tédbldzat vizsgalésora rendben van, azaz nincs benne pozitiv komponens. 5.f Az
els6 sor megfelel az els6 kocsinak, ezért ez lesz: [15,15,15,11,11,11,3,3,3,5,5, 5].
5.g Nem, mert a dualitdsi tétel miatt a duédlisnak is van optimélis megolddsa.
5h A B~'b vektort kiegészitjilk 0-kkal a nem bazisbeli oszlopokhoz tartozé
komponenseknél.



