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. 2.gyakorlat
A szimplex algoritmus

Az el6z6 oran bevezetett feladat optimdlis megoldasat fogjuk megvizsgdlni. Ehhez tj fogalma-
kat, és egy algoritmust tanulunk meg. Hogy az algoritmust alkalmazni tudjuk, a feladatunkat mindig

a megfeleld alakra kell hozni.

Az el6z0 6ran felirt feladat modellje:

L 8xs +10xy < 48
1L Sxs+1xp < 20
I1I. Oxs +2xf < 8
Xg, Xf 2> 0
100x; +100xs  — max
Es grafikusan:
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Mint azt mar kimondtuk, a lehetséges megolddsok halmaza az a teriilet, melyet a tengelyek és a
3 egyenlet egyiittesen hatdrol korbe, mint a kerités. Azt is tudjuk, hogy az optimalis megoldast az
oldalak mentén, vagy egy csucspontban fogjuk megtalalni.

1. Probalkozas

Ha mondjuk az egész szamok halmazan (Z) vizsgalédunk, akkor névelhetjiik egyesével a valtozdink
értékét a 0-bdl indulva. Ezt addig folytatva, mig valamelyik keritésiink megallit.

Fontos észrevenni, hogy az egyeneseink egymassal parhuzamosak, valamint folyamatos javulast
hoznak.
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Xf

Ellendrzésképpen helyettesitsiink vissza a feltételeinkbe:

pl. x;=2¢ésxy=2esetén: pl. x;=3¢ésxy =3 esetén:

L. 8x2+10x2 =36 < 48 L 8x3410x3 =54 < 48
II. 5#241%x2=12 < 20 II. 5¥34+1%x3=18 < 20
II1. 0x2+2x2=4 < 8 1. 0%x3+2%x3=6 < 8

Mir x; = 3 és xy = 3 esetén lathat6, hogy a kenyérkészletiinket elhaszndljuk, pedig még sonkit,
és saldtat 1s haszndlhatnank fel, ennek eredményeképpen a csucspontig/oldalig sem jutunk el. Vagyis
jobb megoldads utdn néziink a legjobb csicspont megtaldlasara.

Ugyanis tétel mondja ki, hogy:

Ha egy LP feladatnak van optimélis megoldasa, akkora van olyan optimélis megolddsa, ami a lehet-
séges megolddsai tartomdnydnak csicspontja.

2. Szimplex algoritmus

(Definicidk szabdlyszer(i kimonddsa a definicok.pdf-ben taldlhatd.)
Az algoritmus az ugynevezett szotar alaku feladattal dolgozik. El6szor megnézziik hogyan hozhatjuk
a feladatunkat erre az alakra, majd futtatjuk az algoritmust az eddigi példankon.

2.1. Standard alak

Minden programozasi feladathoz megadhat6 egy vele ekvivalens standard alaku feladat.

e < Minden feltétel <. Attéréskor -1-gyel szorzunk.
pl. 2x; > -5 — —2x1 <5

o A cél maximalizdlas: A célfiggvényiink maximalizalas legyen, ha nem az, akkor az el6z6h6z
hasonldan attériink.

8x1+10xy < 48
Sx1+1x < 20
2% < 8
z(x)= 100x; +100x, — max
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2.2. Egyenloségek

Uj, nemnegativ valtozokat vesziink fel. Ezekkel az egyenl6tlenségeket megsziintetjiik, de az eredeti-
vel még mindig ekvivalens feladatot kapunk.

8x1 + 10xp, + = 48
5x1 + X2 + = 20
+ 2x) + = 8
z(x)= 100x; + 100x,

Természetes/Dontési valtozok: Standard alaku feladatban is szerepld valtozok.
Ujonnan felvett valtozok.

2.3. Szotar alak

Fejezziik ki az tjonnan felvett valtozdinkat.

X3 = 48 - -
x4 = 20 - -
X5 = 8 -
zx) = 0 + +

Bazisvaltozok: A szétir alakd feladat bal oldaldn szerepld véltozok. Ertékiik az egyenletek jobb
oldalédn all6 konstans.
A sz6tér alaki feladat jobb oldalan 4116 valtozék. Ertékiik 0!

2.4. Az algoritmus

Input: A szétar alaki feladat.
Pivot l1épések
Do {
1. Valasszunk generalo elemet.
Pozitiv célfiiggvény egyiitthatd, azok koziil a legnagyobb
(legpozitivabb) (ha tobb azonos is van, akkor azok koziil a kisebb indexii)
Hényados szabdly alapjan:

Ellendrizziik! Van-e negativ egyiitthatdji valtozonk, ha nincs, nem korl4tos a feladat.
Ekkor vége a feladatnak.

Vegyiik a hanyados szabdly alapjan legkorlatozobb vialtozot: Azt a sort valasszuk,
ahol a jobb oldali konstans és a vélasztott oszlop véaltozdjanak egyiitthatdjaval
kapott hanyados a legkisebb. Ez lesz a belépd valtozonk.

2. Fejezziik ki a belépo valtozonkat, majd minden el6forduldsat helyettesitsiik be.
} while (van pozitiv egyiitthatoju célfiiggvény vdltozo)
Output: Megoldas (nincs megoldds / nem korlatos a feladat / az optimum értéke).

(A zolddel szedett szavak az algoritmus kulcsszavai, ezeket mint vezérfonal érdemes tudni.)

Most nézziik meg az eddigi példankon:
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(Hogy a szamoldst egyszeriibb legyen kovetni, a célfiiggvényben a 100-as szorzot kiemeltem, majd
elhagytam. Igy az eredetivel egy ekvivalens feladatot oldok meg, és ha a pontos eredményt szeretném
megkapni, csak ezzel a konstanssal kell visszaszorozzam a végeredményt.)

1. iteracio

x3 = 48 - 8x;1 - 10x
x4 = 20 - Sxp - X2
X5 = 8 - 2x;
zZ(x) = 0 + 100x; + 100x;
° A célfiiggvényben x; és x; egyiitthatdja is pozitiv. Rdadasul egyenlbek, igy

a kisebb index{it, xi-et valasztjuk.

— A 3. sor nem korldtoz, igy azt nem vizsgéljuk.

— Az 2. sor hanyadosa: 25—0 =4 Az itt kapott érték lesz a novekményiink.

— A 1. sor hdnyadosa: ¥ =6
Igy a 2. sort vilasztjuk.

Fejezziik ki x;-et és helyettesitsiink be minden el6forduldsédba.

2. iteracio

x3o= 16 - 2o o+ S (=48-8(4—1x—1ix)—10x)

x1 = 4 - %xz - %x4

x5 = 8 - 2x

z2x) = 4 + In - iy (z(x) =0+4—Ltxy — 2x4+x2)
° A célfiiggvényben csak x; egyiitthatdja pozitiv.

— Az 1. sor hdnyadosa: 42/5 2
— A 2. sor hanyadosa: m =20
— A 3. sor hdnyadosa: § =4

Igy az 1. sort valasztjuk.

Fejezziik ki x,-t és helyettesitsiink be minden el6forduldsédba.
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Az optimalis megoldas szétara

40 5 4
Xy = 31 - E.X'3 + ﬁX;],
152 1 25 1,80 5 4 1
xo= g ot op% - qesd =450 -t opa) —5)
88 5 8 80 5 4
X5 = 51 + ﬁX3 - ﬁX4 (XS = 8 — 2(@ — Ex3 =+ ﬁX4))
116 4 5 4 /80 5 4 1
2 = 37 - v - s @) =4450 - 0t ) - 5

Az
(Ha visszaszorzunk a feladat elején elhagyott konstanssal, akkor egy redlis értéket kapunk, mint be-
vétel, azaz ~552 Ft.)
A dontési valtozok értékei:

X :%x3,61

Végiil nézziik meg, hogy hogyan "lépkedett" az algoritmus:

i \

X2

Jol lathato, hogy az algoritmus csucspontrol csucspontra 1€p, mig el nem jut az optimélis megol-
dasba.
Hogy j6 irdnyba induljunk el, és ne 1épked;jiink visszafele késébb kiilonféle generdléelem vélaszta-
sokkal garantalhatjuk.
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