4 .FEJEZET

4.1 Alfejezet

1. max z = 3%X; + 2X»
f.h. 2x1 + %X, + s7 = 100
X1 + X, + s, = 80
X1 + s3 = 40
2. min z = 50x; + 100x;,
f.h. TxX1 + 2%, — e7 = 28

2x1 + 12x, — e, = 243.

3. min z = 3x1 + Xp
f.h. xl—e1=3
X1 + X + s, = 4
2X1 - Xo = 3

mindegyik feladatban minden valtozdé >= 0
4.2 Alfejezet
1. A 3. fejezet 4. abrajabél latjuk, hogy a lehetséges
tartomany

extremdlis pontjai a kovetkezdk:

Lehetséges Bazismegoldas:

H = (O, O) S1 = lOO, Sy, = 80, S3 = 40 X1 = Xp = X3 = 0

E = (40, 0) X1 = 40, s1 = 20, s, = 40 X, = x3 = s3 =0

F = (40, 20) x1 = 40, x, = 20, s, = 20 x3 = 581 = s3 = 0

G = (20, 60) x;1 = 20, x, = 60, s3 = 20 x3 = 81 = s, =0

D = (O, 80) S1 = 20, Xy = 80, S3 = 40 Sy = X1 = X3 = 0

2. A 3. fejezet 4. abrajabdél latjuk, hogy a megfeleltetés a

kovetkezd:

Extremalis pont Lehetséges bazismegoldés

E = (3.6, 1.4) X1 = 3.6, X, = 1.4, e;1 = e, =0

B = (0, 14) X, = 14, e, = 144, e; = x1 =0

C = (12, O) X1 = 12, e = 56, Xo = €ep = 0

3.bazisvaltozdék lehetséges bazismegoldas cslcspont
X1, Xo X1:15O XZZlOO S]_:SZ:O (150, 100)
X1, S1 X1=200, sl=l50, X2=SZ=O (200, O)
X1, So2 x1=350, s$,=-300, =x,=s5:=0 nincs megoldéas
X2, S1 x,=400, s1=-450, =x1=s,=0 nincs megoldas
X2y S2 X2=l75, Sy, = 225, x1=sl=0 (O, 175)
S1, S»2 51:350, 52:400, X1:X2:O (O, O)

4.3 Alfejezet

1. z X1 Xy S1 Sy S3 jobbo.hanyados



0 1 1 0 1 0 80 80 x; belép a bazisba a
0 1 0 0 0 1 40 40* 3. sorban

z X1 X5 S1 S5 s3 jobbo.hédnyados

1 0 -2 0 0 3 120

0 0 1 1 0 -2 20 20* lépjen be x;

az 1. sorban

0 0 1 0 1 -1 40 40
0 1 0 0 0 1 40 nincs ert.
1 0 o0 2 o -1 160
0 0 1 1 0 -2 20 nincs ért.
0 0 0 -1 1 1 20 20% lépien be s
a 2. sorban
o 1 0 0o o 1 40 a0
1 o o 1 1 o 180
o o 1 -1 2 o s
0 o 0o -1 1 1 20
o 1 0 1 -1 o 20

Ez egy optimalis megoldas, s igy az LP feladat optiméalis
megoldasa: z = 180, x, = 60, x; = 20, és s3 = 20, s1 = 55 =

0 1 2 1 0 0 3% 1lépjen be x, az 1.

sorban



sorban
z X1 X5 S1 S, jobbo.hanyados
0 0 0O 4/3 1/3 32/3
0 0 1 2/3 -1/3 4/3
0 1 0 -1/3 2/3 10/3

Ez egy optimédlis tabléazat, s az optimalis megoldas:

32/3,
X1 = 10/3, Xy = 4/3, S1 = Sy = 0.

3. z x1 Xy X3 S1 Sy S3 jobbo.hanyados

0 3 1 1 1 0 0 60 20

o 1 -1 2 0 1 0 10 10* keriiljon be x; a
2 .sorban

0 1 1 -1 0 0 1 20 20

1 0 -1 3 0 2 0 20

o 1 -1 2 0 1 0 10 nincs ért.
0O O 2 -3 0 -1 1 10 5* keriiljdon be x, a
3.sorban



Ez egy optimalis tédbla a kovetkezd optimdlis megoldassal:
Z=25, Sl=10,X1=15,X2=5, Sz=S3=O.

4. Mivel nincs kézenfekvd lehetséges bazismegoldéds, nem tudjuk
elkezdeni a szimplex algoritmust.

4.4 Alfejezet

1. z X1 X5 S1 S5 s3 Jjobbo.hadnyados

0 2 1 1 0 0 8 8
0 0 1 0 1 0 5 5 keriljenbe xm a
2.sorban
0 1 -1 0 0 1 4 nincs ért.
1 4 0 0 -1 o -5
o 2 0o 1 -1 o 3
o o 1 0o 1 o s
o 1.0 o 1 1 o

Az aktudlis tébla optimélis, mivel benne minden valtozdnak
nempozitiv az egyiitthatéja. Igy az LP feladatnak az
optimdlis megoldésa: z = -5, s1 = 3, x2 =5, s3 = 9,x1 = s,
= 0. Figyeljik itt meg, hogy az optimdlis célfliggvény-
érték egy LP feladatra lehet negativ is.

2 z X1 X5 S1 S, Jjobbo
T 1 1 o o o
o 1 -1 1 o 1
0 1 1 0 1 2 kerilién x a 2.sorban a

bazisba



Ez egy optimalis tédbla,s igy az optimdlis megoldas az LP
feladathoz: z = -2, x1 = 0, s, =0, %X, = 2, s1 = 3.

4.5 Alfejezet

1. A célfiuggvény most z = 4x; + 2x,. A feladatot a szimplex
algoritmussal oldva meg a tablak koévetkezd sorozata
adédik:

Z X1 X5 S1 S5 s3 jobbo.hédnyados

0 2 1 1 0 0 100 50
o 1 1 o 1 0 8 80
0 1 0 0 0 1 40 40% keriliom be x: a 3
sorban  -—----————————————————————— -
Z X1 Xy S1 S2 S3 jobbo.hanyados
1 0 -2 0o o 4 160
0 0 1 1 0 -2 20 20% kerilitm be x; az 1.
sorban
o o0 1 0 1 -1 40 40
o 1 0 0o 0o 1 a0 40
Z X1 X5 S1 So S3 Jjobbo
1 0 0 2 o o 200
o o 1 1 o0 -2 20



Ez egy optimalis tédbla a kovetkezd optimdlis megoldassal:
z = 200, x; = 40, x, = 20, s, = 20, s;1 = s3 = 0. Figyeljik
meg, hogy az s; nembdzis valétozdénak zero az egylitthatdja
az optiméalis tabla 0. soraban . “Bepivotalva” s3 -t a
bazisba a kovetkezd alternativ optimalis megoldéast kapjuk:
z = 200, s3 = 20, x; = 20, x, = 60,

s1 = s, = 0.

2. z X1 X5 S1 S, jobbo.hanyados

1 3 6 o0 o0 o0

o s 7 1 0o 35 5

_6___:1 _____ 5___6____1____5___ 1* keriiljon be x, a 2.sorban
a b-ba

1 0 o0 0o 3 6

Ez egy optimédlis tabla a kévetkezd optimdlis megoldassal:
z =6, 81 =28, X, =1, s, = x1 = 0. Mivel az x; nembdzis
valtozdbénak nulla egyiitthaté6ja van a 0.sorban, x; -t
bevihetjik a bazisba, s igy megkapjuk a kovetkezd
alternativ optimélis megol-

dast: z = 6, x; = 56/17, x, = 45/17. Atlagolva ezt a két
optimadlis megoldéast kaphatunk egy harmadik optimalis
megoldéast: z = 6, x; = 28/17, x, = 31/17.

3. Minden més bazismegolddban s; és/vagy s, bazisvaltozd
lesz. Mivel egyetlen jobboldal sem 0, ezért ha s; vagy s;
pivotéalas révén bekeriil a bazisba, akkor pozitivak
lesznek. Mivel

z = 10 - 2s; - 3s;, ezért minden pozitiv s; vagy s
melletti

megoldasra z<10 &4ll1 fenn. Igy egyetlen mas bazismegoldéas
sem

lehet optimalis.
4. Tegyiik fel, hogy x; és x, mindegyike optimalis megoldésa

(az optimdlis z = zo értékkel) a kovetkezd feladatnak:



5a.

5b.

max z = CX
x >= 0
felt.h . Ax = b
Hogy megmutassuk, hogy ezen LP feladat optimélis
megoldésainak halmaza konvex halmaz, elegendd megmutatni,
hogy barmely
O<=k<=1 értékre kx; + (1-k)x, szintén optimdlis megoldés.
El8sz6r is, kx; +(1-k)x; lehetséges megoldas,mivel A (kx;
+(1-k)x,) = kAx; + (1-k)Ax, = kb + (1-k)b = b és kx; +
(1-k)x>=0 kovetkezik az x; és X; nemnegativitasabdl. kx; +
(1-k)x, -hoz z-értékként zp tartozik, mivel c(kx; + (1-k)x5)
= kzot+ (1-k)zo=2z9.
Igy kx; + (l1-k)x, szintén optimidlis megoldas, és az x; és X
-t Osszekdtd egyenesszakasz minden pontja az eredeti LP
feladat optimélis megoldéasa.

Nincs, az egyetlen mdéd arra,hogy egy UJ valtozdédt hozzunk
be egy pivotmivelettel a bazisba és z-t mégis az optimalis
értékén tartsuk az, hogy x3-t hozzuk be. Mivel x3-nak
negativ egylitthatdéja van minden feltételben, azért nem
vihetd be a bazisba, s igy csak egy optimalis
bazismegoldéas van.

Mivel x3-nak 0 egyiitthatdéja van a 0-dik sorban,azért
novelhetjlik z kordbbi értékén vald megtartisa mellett.
Azaz, x1 = 2 + ¢, x3 =¢, x2 =3 + 2c, x4 =0, z = 2 egy
optimdlis megoldas, minden c >= 0 értékre.Igy ennek a
feladatnak csak egy optiméalis

bazismegoldasa van, mégis végtelen sok opétimalis
megoldéassal

rendelkezik.

Nyilvanvaldéan minden olyan lehetséges bazismegoldas, amire
x5=0 az optimalis. Kiprébadlva a bazisvaltozodk Osszes olyan
kombindciéjat, amely nem tartalmazza xs -t a kovetkezd 3
alternativ optimélis bazismegoldast kapjuk:

0
7/3

2/3
0

S O O »n N
S O NN = O
S

Igy az 6sszes optimdlis megoldads halmaza a kovetkezd
alakba irhaté:



(2] (0] [0 ] - 2a i

5 1 7/3 7/3+8a/3)—4b/3
a |0 + b [2] + (1-a-b) 0 = 2b

0 0 2/3 2/3-(2a/3)-2b/3)

10 10 | 0 i 0 |

ahol a>=0, b>=0, és a+b<=1l.

4.6 Alfejezet

1. z X1 X5 S1 So jobbo. héanyados
1 0 2 0o 0o o
0 1 -1 1 0 4 nincs ert.
0 -1 1 0 1 1 1% lépjenbe x a 2.
sorban
z X1 Xy S S, Jjobbo. hanyados
1 2 o o 2 2
o o0 o 1 1 5
o -1 1 0 1 1

Mivel x; —nek az egyiitthatdéja negativ a 0. sorban és
nempozitiv minden korlatfeltételben, egy nemkorlatos
célfiiggvényl LP-vel van dolgunk. Az utolsd téblézatbdl
latjuk, hogy (s, = 0 esetén)

z =2 + 2xq

S1 = 5
X, = 1 + x4
Sy, = 0

fgy,ha 2 + 2x; = 10,000 vagy x: = 4,999 akkor taldltunk egy

olyan pontot a lehetséges tartoményban, melyre z = 10,000.

igy z = 10,000, s; = 5, x; = 4,999, x, = 5,000, s, = 0 egy
olyan

pont a lehetséges tartomanyban, melyre z>=10,000.

2. Egy minimum feladatra az LP feladat célfiiggvénye
nemkorlatos, ha van egy olyan valtozd pozitiv
egyiitthatéval a 0. sorban, amelynek nemnegativ
egylitthatéja van minden korlatfeltételben. Az adott
feladatra a kovetkezd tabléazatot kapjuk:



Itt x, tetszb8legesen nagy lehet. Mivel minden egyes egységq,
amivel x, -t noveljlk z-t 3 egységgel csokkenti, z-t olyan
kicsivé tehetjiik, amilyenné csak akarjuk.

3. Az adott téblazat alapjan az adddik, hogy x;>=0
esetén a z = 2x,, x1 = 0, x3 = 3 + x5, x4 = 4 kordinataju
pontok lehetséges megoldasok. x, —t nagyra noévelve lathato,
hogy ennek az LP feladatnak a célfiiggvénye nemkorlatos (a
lehetséges tartomanyon) .

4. z x1 X2 sl s2 jobbo.
1 -1 25 0 0 0
o -1 .51 o o
o 3 1.0 1 o

x1 belép a bazisb

Z x1 X2 sl s2 Jjobbo.

1 0 -1/12 0 1/3 0

o 0 -1/121 1/3 o0
0 1 -3 0 13 0

Az x2 oszlopa itt mutatja, hogy ez egy nemkorlatos LP
probléma.

4.7 Alfejezet

1. z X1 X5 S1 S5 S3 jobbo. hanyados
1 -5 -3 0 0 0 0
0 4 2 1 0 0 12 3

0 4 1 0 1 0 10 2.5* lépjen be x1 a



2.sorban a

bazisba
0 1 1 0 0 1 4
1 0 -7/4 0 5/4 0 50/4
0 0 1 1 -1 0 2 2* lépjen be x, az
1l.sorban
a béazisba
0 1 1/4 0 1/4 0 10/4 10
0 0 3/4 0 -1/4 1 3/2 2*

A minimum érték a hadnyados tesztben azt mutatja, hogy a
kovetkezd lehetséges bazismegoldads degenerdlt lesz.

0 0 0 -3/4 1/2 1 0 0* 1épjen be s; a 3.

a bazisba

z X1 X5 S1 S5 s3 jobbo.hanyados
1 0 o0 1 o0 1 16
0 o 1 -1/2 o 2 2
o 1 0 12 o -1 2
0 0o 0 =32 1 2 o

Ez egy optimédlis tébla a kovetkezd optimadlis megoldéssal: z =
16, X1 = X, = 2, S, = 83 = 81 = 0. Ez az lbm bazisvadltozdk
kovetkezé 3 csoportja altal megadott bazisoknak felel meg: {xq,
X2y Sl}r {Xll X2y SZ} és

{x1, %2, s3}. A degenerdcid abbdl kdvetkezik, hogy 3 = 2 + 1
feltételi egyenes egyetlen pontban ( A = (2, 2) pont az abran)



metszi egymast.

101

8__

6_

4_

A
2__
0 1 2 3 4
2 Z X1 X2 S1 S2 J obbo

1 1 1 0 0 0
0 1 1 1 0 1* lépjen be x; az 1. sorban
0 -1 1 0 1 0
Z X1 X2 S1 S» Jjobbo

Ez egy optimalis tédbla a kovetkezd optimdlis megoldassal:
z =-1, x1 =1, x, = 0.

3. Z X1 X X3 X4 S1 So jObe.




0 -2 -9 1 9 1 0 0

0 1/3 1 -1/3 =2 0 1 0

z X1 X2 X3 X4 S1 Sy Jjobbo.
1 -1 0 0 6 0 3 0

0 1 0o -2 -9 1 9 0

0 1/3 1 -1/3 =2 0 1 0

1 0 0 =2 -3 1 12 0

0 1 0 =2 -9 1 9 0

0 0 1 1/3 1 -1/3 =2 0

z X1 X5 X3 X4 S S, jobbo.
1 0 3 -1 0 0 6 0

0 1 9 1 0 -2 -9 0

0 0 1 1/3 1 -1/3 =2 0

Z X1 X2 X3 Xa S1 S¥) jObe
1 1 12 0 0 -2 -3 0

0 1 9 1 0 -2 -9 0

0 -1/3 =2 0 1 1/3 1 0

Z X1 X2 X3 Xq S1 S¥) jObe .
1 0 6 0 3 -1 0 0

0 -2 -9 1 9 1 0 0

0 -1/3 -2 0 1 1/3 1 0



0 1/3 1 -1/3 -2 0 1 0

Mind az elsd, mind az utolsd tédblédban s; és s, bazis
valtozék,de nem kaptunk egy optimalis téblat. Igy, ha
alkalmazzuk a szimplex médszert a hanyados tesztnél az 1. sort
valasztva, akkor ismételten
ciklizédlni fogunk az eldbb mutatott tablak kozott.

4.8 Alfejezet

1. Kiegészité- , levonandd eltérés- és
mesterséges valtozdk bevezetése utéan kapjuk:
min z = 4x; + 4x, + x3 + Mas
f.h. X1+X2+X3+S]_=2

2%1 + Xo + s, = 3

2X1 + X, + 3x3 - ez + az = 3
Kikuszobdlve az az bazisvaltozdt a z - 4x; — 4x, — x3 — Mas
= 0-bb6l kapjuk: z + (2M - 4)x; + (M - 4)x, + (3M - 1)x3 -
Mes = 3M.
A szimplex mddszer most a kdvetkezdt eredményezi:

z X1 X5 X3 St Ss es3 as Jjobbo.
1 2M-4 M-4 3M-1 0 0 -M 0 3M
0 1 1 1 1 0 0 0 2
0 2 1 0 0 1 0 0 3
0 2 1 3 0 0 -1 1 3
z X1 X5 X3 S Sy es as jobbo.
1 -10/3 -11/3 0 0 0 -1/3 1/3-M 1
0 1/3 2/3 0 1 0 1/3 -1/3 1
0 2 1 0 0 1 0 0 3
0 2/3 1/3 1 0 0 -1/3 1/3 1

Ez egy optimédlis tabla a kévetkezd optimdlis megoldassal:



Z =1, S1 =1, S =3, X3 =1, Xp = X1 = e3 = 0.

2. Kiegészité- , levonandd eltérés- és
mesterséges valtozdk bevezetése utén kapjuk:
min z = 2x; + 3x, + Ma;
f.h. 2X1 + X, — e; + a; = 4
-X1 + X, + s, =1
a; —nek a z - 2x1 - 3%x, - Ma; = 0-bdél vald kiklUszobdlése
utan kapjuk: z - (2 - 2M)x; + (M - 3)x, - Me; = 4M. Alkalmazva

szimplex médszert kapjuk:

z X1 X5 el So ai Jjobbo.
1 -2+2M M-3 -M 0 0 4M

0 2 1 -1 0 1 4

0 -1 1 0 1 0 1

1 0 =2 -1 0 1-M 4

0 1 1/2 -1/2 0 1/2 2

0 0 3/2 -1/2 1 1/2 3

Ez egy optimdlis tébla a kdvetkezd optimadlis megoldéssal: z =
X1:2, 52:3,61:}(1:0.

3. Vegyik észre, hogy mivel x; + x, = 3, az
X, + x,>=3 feltétel automatikusan teljesiil,s igy ezt

figyelmen kivil hagyhatjuk. Ekkor a kovetkezd a megoldandd
feladatunk:

max z = 3X; + X, —Ma,
f.h. 2X1 + X + 51 = 4
X1 + X + a; = 3
Kikiiszobolve a, -t z - 3x; - X, + Ma, -bdél kapjuk:
z -(M+ 3)x; - (M + 1)x, = -3M. A szimplex mdédszert alkalmazva:
Z X1 X5 S1 ar jobbo.
1 -M-3 -M-1 0 0 -3M
0 2 1 1 0 4




1 0 (1I-m) /2 M+ 3)/2 0 6—-M

0 1 1/2 1/2 0 2
0 0 1/2 -1/2 1 1
Z X1 X) S1 ar jobbo.
1 0 0 2 M-1 5
0 1 0 1 -1 1
0 0 1 -1 2 2

Ez egy optimédlis tébla a kovetkezd optimadlis megoldéssal: z =
X1:1X2=2, sl=O.

4. Eltérés- és mesterséges valtozdk bevzetése utadn kapjuk:
min z = 3x; + Ma; + Ma,
f.h. 2x1 + Xp—e; + a3

= 6
3X1+2X2+82:4

Kikiiszobdlve a; és a, -t a z-3x1;-Mai;-Ma; = 0 egyenletbdl kapjuk:

z + (5M-3)x; + 3Mx,-Me; = 10M. A szimplex mdbdszerrel most a
kovetkezdédt kapjuk:

Z X1 X2 e a; ar RHS

1 5M-3 3M -M 0 0 10M

0 2 1 -1 1 0 6

0 3 2 0 0 1 4

1 0 (6-M) /3 -M 0 (3-5M) /3 10M/3 + 4
0 0 -1/3 -1 1 -2/3 10/3

0 1 2/3 0 0 1/3 4/3

Ez egy optimalis tédbla. Vegylk észre azonban, hogy az a:
mesterséges valtozds pozitiv (a; = 10/3). Igy az eredeti
feladatnak nincs lehetséges megoldésa.

4.9 Alfejezet

S,



1. Az el6z8 alfejezet feladatainak megoldasa:

1. Miutédn kikliszoboltiik az a; mesterséges valtozdt a w -
az = 0 -bdl, elvégezzilk az I. fazist.

s X1 X5 X3 S1 So es as Jjobbo
1 2 13 0o 0o -1 o 3
o 1 1 1 1 0o o o 2
0 2 1 0o o 1 0o o 3
0 2 1 3 0o 0o -1 1 3
1 0o 0o 0o o o o -1 o

Ez egy optimédlis, I. fazis utani tabla. Most
elhagyjuk as oszlopat és kikliszoboljik az x; valtozdt a IT.
fazisbeli 0. sorbdl (z —4x7 -4%x, - x3 =

0) ,aminek eredményeként

z - 10x1/3 - 11x,/3 -e3/3 = 1, mutatva, hogy az aktudlus
tabla optimalis. Igy az optimdlis megoldis az LP
feladathoz: z =1, x;, =x; =0, x3 = 1.

2. Az I. fazisbeli célfliggvény: min w = a;. Kikliszébolve a;-t
w - a; =0-bdl: w +2x; +x, —-ei;=4. Végrehajtva az I. fazist
kapjuk a kovetkezdt:

s X1 X5 e1 S) a jobbo.
1 2 1 -1 0 0 4
0 2 1 -1 0 1 4
0 -1 1 0 1 0 1

0 1 1/2 -1/2 0 1/2 2

0 0 3/2 -1/2 1 1/2 3



Ez egy optimédlis I-fazisbeli tédbla. Most kikliszo-
boljik x;1 -t z - 2x; - 3x, = 0 -bdl és igy kapjuk:

z - 2%, — e; =4. Ez azt mutatja, hogy tédbladnk a II.fazis
szempontjabél is optimdlis. Igy az eredeti LP optimélis
megoldasa: z = 4, x1 = 2, x; = 0.

3.Ahogy mar megindokoltuk az elézdé alfejezet 3. feladatanak
megoldasanal, elhagyhatjuk az

%1 + x;>=3 feltételt. Ekkor a 0. sor az 1. fédzisban: s w - a, =
0. Kikltszobolve a, -t kapjuk: w + x; + x, = 3. Az 1. fazis a
kovetkezdbképp folytatddik:

W X1 Xy S1 ar jobbo.
1 1 1 0 0 3
0 2 1 1 0 4
0 1 1 0 1 3

1 0 1/2 -1/2 0 1

0 1 1/2 1/2 0 2

0 0 1/2 =-1/2 1 1
W X1 X2 S1 ar jobbo.
1 0 0 0 -1 0
0 1 0 1 -1 1
0 0 1 -1 2 2

Ez egy optiméalis, I.fazisbeli tédbla. Kikiiszobdlve x; és x; -t
z - 3x; -xp; = 0-bd61l kapjuk: z + 2s; = 5, s igy ez mar egy
optimalis tabla. Es az eredeti LP feladat egy optimalis
megoldéasa: z =5, xi1=1, x,=2.

4. Kikliszobdlve a; és a; -t w - a3 - a; = 0-bd1l kapjuk: w +
5x; + 3x, - e; = 10. Végrehajtva az I. fazist adddik:

W X1 Xy e a ar jobbo.

1 5 3 -1 0 0 10




W X1 Xy e a ar jobbo.

1 0 -1/3 -1 0 -5/3 10/3

0 0 -1/3 -1 1 -2/3 10/3

0 1 2/3 0 0 1/3 4/3

Ez egy optimalis I. fazisbeli tébla. Viszont az optimélis
w-érték 10/3, amely >0. Igy az eredeti LP feladatnak
nincs optimalis megoldasa.

4.10 Alfejezet

1. Legyen ip = i¢' - i¢'' a raktarallomény szintje a t-edik
hénap végén. Az eredeti feladat minden feltételében
helyettesitsik be i -be i.' -i:''-t. Csatoljuk még az
it'>=0 és i.''>=0 eld&jelkorlétozasokat is. Biztositando,
hogy a keresletet kielégitjlik a 4. negyedév végére,vegyiik
még hozzad az ig'-i,''>=0 elbdjelkorldtozéast. Helyettesitsiik
be it -re a fenti kifejezést a célfiiggvényben is, ami ekkor
a kovetkezd lesz: 100i;' + 110i;'' 4+ 1004i," + 110i,"'' +
100i3" + 110is3"" 4+ 1004i," + 110i,4'"".

2. Legyen X; = X' — x,'' ahol x,'>=0 és x,''>=0. A szimplex
mbédszer alkalmazasaval kapjuk a kovetkezdket:

z X1 X5 x, "' S1 So Jobbo
1 -2 -1 1 0 0 0
0 3 1 -1 1 0 6
0 1 1 -1 0 1 4
1 0 -1/3 1/3 2/3 0 4
0 1 1/3 -1/3 1/3 0 2
0 0 2/3 =2/3 -1/3 1 2
Z X1 Xz' Xz' ! S1 S2 jObe.



Ez egy optimalis tédbla a kovetkezd optimdlis megoldassal:

z= 5, x; =1, x' =3, x'' =0,s; = s, = 0. Igy az optimalis
megoldéasra x, = 3-0 = 3.
3. Legyen Wt = A munkédsok szama a t-edik hoénapban.

It' - It'' = It = acél készlet (tonndban) a t-edik

hénap végén

Ht = a t-edik hdénap elején munkdba allitott
munkdsok szama

Ft = A t-edik hénap elején elbocsadtott munkésok
szama

Xt = A t-edik hoénapban termelt acél mennyisége

(tonna) . Ekkor a feladat:

min z=5000 (W1 + W2 + W3) + 3000(F1 + F2 + F3)+
4000 (H1 + H2 + H3)+70(I1'" + I2'" + I3'"")+
100 (I1'+ I2'+ I3') + 300(X1 + X2 + X3)
f.h. Hl<=2, H2<=2, H3<=2

Wl =8 + H1 - F1

W2 = Wl + H2 - F2

W3 = W2 + H3 - F3

X1<=15W1, X2<=15W2,X3<=15W3

I1' - I1''= X1 - 100
I2' - I12''" = 1I1'" - I1'' + X2 - 200
I3' - I3''" = 1I2'" - I2''" + X3 - 50

I3' - 13''30
és minden valtozbé nemnegativ

4. A megfeleld LP feladat a kovetkezd:
max z = z' + z'"'
f.h. 4x; + xy,<=4
2%, — x,<=0.5

2x1 — 3%, = z'" = z"!
és minden valtozd nemegativ.

Figyeljik meg itt a kovetkezdket!
Egyetlen lehetséges bazismegoldasban sem lehet

egyszerre z' és z'' is pozitiv. Tovabba, ha

2x1 — 3x,>0, akkor z'' = 0 és a célfliggvény a

kovetkezd lesz: z' 4+ z'' = z' = 2x; - 3x, = | 2x1 -
3x,|, mig ha 2x; - 3x,<0, akkor z' = 0 és z'' = |2%x1 -

3x,| s igy a célfliggvény igy alakul:



5.

6.

z' + z'"' = z'"" = |2x; - 3%,

Legyen cl = az Ontési teriilet x-koordindtédja, c2 =
y-koordindtédja, al = az Osszeszerelés és taroléas
x-koordinataja, a2 = pedig ugyanennek az y
koordinadtdja. A célfliggvényben a kdltségeket
dollar/nap egységben szamolva kapjuk:

min z = 4(¢'" + w''" + n'' + s'"'") + 0.8(el + wl + nl + s1)
+ 0.8(el' + wl' + n1'" + s1'") + 0.4 (e2'" + w2'" + n2' + s2'")
feltéve, hogy

cl - 700 = el - wl

c2 - 600 = nl - sl

al - 700 = el" - wl'

a2 - 600 = nl1' - sl

al -1000 = e2' - w2'

a2 - 0 =n2' - s2', ¢l —al =e''" - w'",

c2 - a2 =n'' -sg'"'!'

és minden valtozd >=0
Hogy megértsiik a feltételek jelentését, figyeljiik meg,
hogy ha az 6ntési teriilet keletre van az acélgyartéas
tertiletétdél, akkor el>0 and wl = 0, mig, ha az ontés
nyugatra van az acélgyartéas terii-letétdl, akkor el = 0 és
wl>0. Lehetetlen, hogy el és wl mindketten pozitivak
legyenek (oszlopaik egyméds negativjai minden feltételben,
ugy hogy nem lehetnek mindketten bazisvaltozdk). Mivel
csak egyike a wl és el, stb-nek lesz pozitiv, a
célfiiggvény tényleg a napi utak osszkdltségét adja.

Az 4llitds igaz az elsd pivot-transzformacidt megeldzden.
Tegylk fel, hogy az elsé transzformacidt egy olyan k pivot-
sorban hajtjuk végre, melyben x;' és x;'' mindegyikének
nemzérd az egyltthatdja. Miutadn hozzadadjuk a k-adik sor egy
tobbszordsét barmely masik sorhoz, az x;' és x;
egylitthatdéja minden sorban még mindig egymds negativija lesz.
Ha az elsd pivot-transzformacidét egy olyan sorban hajtjuk

végre, amelyben x;' és x;'' egyiitthatdéja 0, akkor nem

valtoztatjuk meg ezeknek a valtozdknak az egyltthatdjat egyetlen
sorban sem, s az el&bbi &41litds itt is fenndll. Igy a kiinduléd
allitads igaz egy pivot-transzformacidé utén is. Teljesen
ugyanilyen okoskodéds adja, hogy az &4llitads két pivot-
transzformacidé utédn is fenndll.Az okoskodédst az eddigiek szerint
folytatva &llitédsunk bizonyitédsra keril.

7.

Legyen St = a t-edik hénapban eladott nadrdgok szama, Pt = a
t-edik hénapban készitett nadragok szama,Wt = a t-edik havi
termeléshez rendelkezésre 4116 dolgozdk széma, Ft = a t-edik
hénap elején elbocsatott dolgozdk szama, Ht = a t-edik hénap
elején felvett dolgozdk szama, és It = raktdron levd nadragok
szadma a t-edik hénap végén.Ekkor a probléma egy helyes
megfogalmazasa LP feladatként a kovetkezd:

MAX 40 S1 + 40 S2 + 40 S3 + 40 sS4 + 40 S5 + 40 S6 - 2000 wil



- 2000 W2

- 2000 W3 - 2000 w4 - 2000 w5 - 2000 we - 1500 H1 - 1500
H2 - 1500 H3

- 1500 H4 - 1500 H5 - 1500 H6 - 1000 F1 - 1000 F2 - 1000
F3 - 1000 F4

- 1000 ¥5 - 1000 F6 - 5 11 - 5 12 - 5 I3 -5 1I4 - 5 I5 -
5 I6 - 10 Pl

- 10 P2 - 10 P3 - 10 P4 - 10 P5 - 10 P6

FELTEVE, HOGY

2) Wl - HI + F1 = 4
3) - Wl + W2 - H2 + F2 = 0
4) - W2 + W3 - H3 + F3 = 0
5) - W3 + W4 - H4 + F4 = 0
6) — W4 + Wo - H5 + Fb = 0
7) - W5 + W6 — H6 + F6 = 0
8) Sl <= 500
9) S2 <= 600
10) S3 <= 300
11) S4 <= 400
12) S5 <= 300
13) S6 <= 800
14) S1 + I1 - Pl = 0
15) S2 - I1 + I2 - P2 = 0
16) S3 - I2 + I3 - P3 = 0
17) S4 - I3 + I4 - P4 = 0
18) S5 - I4 + I5 - PS5 = 0
19) S6 - I5 + I6 - P6 = 0
20) - 200 W1 + 2 Pl <= 0
21) - 200 W2 + 2 P2 <= 0
22) - 200 W3 + 2 P3 <= 0
23) - 200 w4 + 2 P4 <= 0
24) - 200 W5 + 2 P5 <= 0
25) - 200 W6 + 2 P6 <= 0

Ennek az LP feladatnak egy optimélis megoldasa:
A célfliggvény értéke:

1) 22750.00
Az egyes valtozdk értékei az optimumban:

Valtozé6 Erték
S1 450.000000
S2 450.000000
S3 300.000000
S4 400.000000
S5 300.000000
S6 800.000000
Wl 4.500000
W2 4.500000
W3 4.500000
W4 4.500000
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Fejezet, Attekintd feladatok



