Operacidkutatas gyakorlat — 02
Grafikus megoldas

Az el6z6 6réan vett linearis programozasi feladat:

maxz = 20x7 +20x,
Sr1  +dre < 200
T < 24
102y +5xy < 320
T STy > 0

Lehetséges megoldasok halmazanak megkeresése:

e A lehetséges megoldasok halmaza ebben az esetben egy kétdimenzios tartomény a sikban.

° Abrézoljuk a korlatozd feltételeket egy koordinatarendszerben, amelynek a vizszintes
tengelyen x; dontési valtozot, a fiiggdleges tengelyén pedig az xo dontési valtozot vessziik
fel. Az egyenlétlenségekkel megadott korlatozo feltételek egy félsikot, az egyenléséggel
megadott feltételek pedig egy egyenest hataroznak meg.

A 5x1 4 Hxe < 200 feltétel egy olyan félsikot hataroz meg, amely hataregyenesének egyenlete
bx1 + bxy = 200. Megrajzoljuk ezt az egyenest a tengelyekkel valé metszéspontok segitségével.
Legyen 1 = 0. Ekkor 5 x 0 + 5z = 200 egyenlet megoldasa x5 = 40. Ha zo = 0, akkor a
S5x1 + 5 x 0 = 200 egyenlet megoldasa x; = 40. A metszéspontokat a kovetkezoek:

T 0 40
xo |40 | 0

A metszéspontokat jeloljik A (0,40)-val és B (40, 0)-vel. Megvizsgaljuk, hogy az O (0,0) pont
a lehetséges pontokat tartalmazé félsikhoz tartozik-e, behelyettesitve az O pont koordinatait
az el6zo feltételbe. Mivel az 5 x 0+ 5 x 0 < 200 feltétel teljesiil, ezért a lehetséges megoldasok

halmaza az AB egyenesnek az O iranyaba esé félsikjaban van.

Az o < 24 feltétel hataregyenese az xo = 24 vizszintes egyenes, amely a fiiggéleges tengelyt
az I (0,24) pontban metszi. Mivel 0 < 24, a lehetséges megoldasok halmaza az egyenes origd
feloli félsikjaba esik.

A 10z + bxy < 320 feltétel hataregyenese 10x; + bxy = 320.




A tengelyekkel valé metszéspontok C' (0,64) és D (32,0). Mivel a 10 x 0+ 5 x 0 < 320 feltétel
teljestil, ezért a lehetséges megoldasok halmaza a C'D egyenesnek az O irdnyaba es¢ félsikjaban

varll.

A feltételeket a kovetkezé dbra szemlélteti:
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By + Bag = 200

— Ty = 24

10wy 4 5ay = 320

Jol lathaté, hogy az dltalunk meghatarozott egyenleteket abrazolva kirajzoloédik a lehetséges
megoldasok halmaza, (jele: M) azaz az a teriilet, amelyik mindhérom fiiggvény feltételeinek

eleget tesz.

Ha a dontési valtozokra csak xq1 > 0,29 > 0 feltételek volnanak felirva, akkor a lehetséges
megoldasok M halmaza a harom korlatozé feltétel altal meghatarozott tartomanyok met-
szetének a koordinata-rendszer els6 negyedébe eso része, de mivel xq, x9 € Z, a feladat lehetséges
megoldasainak halmaza az M-beli egész koordinataju pontokat tartalmazza. Az M egy olyan
poliéder, amelynek cstucspontjai: O, E, F, H, D. Ezeket a csucspontokat, amelyeket két feltétel

egyenesének metszéspontjaban kapunk, extremalis pontoknak nevezziik.

Ha egy LP feladatnak van optimalis megoldasa, akkor olyan optimalis megoldasa is van,

ami a lehetséges megoldasi tartomany csiicspontja.

Altaldnosan: egy lehetséges megoldds egy olyan p = (py,...,p,) € R™ vektor, hogy x;-be
pi-t helyettesitve kielégiti a feltételrendszert (Vi € (1,2,...,n)).




Az optimdilis megoldas keresése: Az optimélis megoldds az az (1, x2) pont a lehetséges

megoldasok halmazabdl, amelyre a z = 50z 4 40z, célfiiggvény értéke a legnagyobb.

Altaldnosan: az optimadlis megoldds olyan lehetséges megoldas, amelyben a célfiiggvény

felveszi a maximumat/minimumat.

Ertékeljiik ki a csucspontokban a célfiiggvényt. A kovetkezd tablazat adja meg a cstucspontok

koordinatai és a hozzatartozé behelyettesitési értékeket:

Cstcspont | (z1,22) | 2
0 0,0) | ©
E (0,24) | 480
F (16,24) | 880
H (24,16) | 920
D (32,0) | 800

A legnagyobb értéket a H pontban kapjuk. Mivel ennek a pontnak a koordindtai egész szamok,
ezért az x1 = 24, ro = 16 optimalis megoldas egyben az egész értékii feladat optimélis megoldédsa

is lesz.

Tehat a cég maximdlis profitja z = 920 és ezt akkor éri el, ha a kovetkezd héten a Tardisbdl 24
darabot a Dalekbdl pedig 16 darabot gyart le.

A feladat alakjai

1. Standard:
Z;‘lzl Q5T < bz (Z = ]-7 27 am)
€Ty > 0 (] =1, 7”)
maxy_ i, Ty = 2

Maximalizdlas esetén minden feltétel kisebb egyenld.
Az itteni valtozokat dontést valtozoknak nevezzik.

Minden LP feladathoz megadhaté ekvivalens standard alaku feladat.

2. Altal4dnos alak:

a1ry  + + T, + Tpp = b
a1 + + aumTn, + Tpio = bo
Am1r1 + + GpnTn + Tpom = bm
cary + ... +  cprg, = z




3. Szdétar:

Tny1 = by — anxri — ... — A,
Tpge = by — anxry — ... — axT,
Tnam = bm — GuT1 — ... — Gy

Z = cary + ... +  cprT,

1. Feladat A fentiek alapjan hajtsuk végre az atalakitdsokat, hogy végiil szétar alaki
feladatot kapjunk!

Standard alak:

A feladatunk mar standard alakd, igy ehhez nem kell dtalakitasokat végezniink.

Attérés altalanos alakra:

Ahhoz, hogy az egyenl6tlenségeket egyenloségekre cseréljiik, adjunk hozza 1j, nemnegativ

mesterséges (slack) véltozdkat az egyenl6tlenségek bal oldalaihoz.

5r1  +5x9 +x3 = 200
To +x4 = 24
1027  +5z9 +x5s = 320
1, Ty x3 Xy, x5 = 0
maxz = 25r; +20xs

Az 1j mesterséges valtozdink: x3, x4, Ts.

Attérés altalanos alakrél szétérra:

Fejezziik ki a mesterséges véltozokat az egyes egyenletekbol.

T3 = 200 —-5z; —Hxy

Ty = 24 —X9

T5 = 320 —10x; —b5xs

Ty, T, T3, T, rs > 0
maxz = 0 425z —+20x,




(" | Definicio

A szotar feltétel egyenleteinek bal oldalan allé valtozdkat bazisvaltozoknak nevezziik.
A szétar feltételeinek jobb oldalan allé valtozokat nembazis valtozéknak nevezziik.

Szétar bazismegoldasa: olyan x vektor, amelyben a bazisvaltozok értékei az Oket tar-

talmazd egyenletek jobb oldali konstansai, a nembazis véaltozok értéke nulla.

Lehetséges (fizibilis) bazismegoldas: olyan bazismegoldds, ami egyben lehetséges

L megoldas is, azaz a szotarra teljesiil, hogy b; > 01 =1,2,...,m.




