Operaciokutatas el6adashoz segédanyag

Burai Pal

2014. februar 27.

Burai Pal

=] (=)
Op: idkutatas el8adash




Torténeti bevezetés

Fourier-Motzkin eliminacié linearis egyenl6tlenségrendszerek megoldasara.

Jean Baptiste Joseph Fourier
(1768. marcius 21. — 1830.
majus 16.) francia matematikus
és fizikus.
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Torténeti bevezetés

Fourier-Motzkin eliminacié linearis egyenl6tlenségrendszerek megoldasara.

Jean Baptiste Joseph Fourier
(1768. marcius 21. — 1830.
majus 16.) francia matematikus
és fizikus.

Theodore Samuel Motzkin
(1908. marcius 26. —
1970.december 15.)
izraeli-amerikai matematikus.

X+y—z> 2 — x+y—-2> z = X+y—-2> x-2
2x—y > 3 x—=2y< z 2x —y > 3
—Xx+2y+z> 0 2x—y > 3
Es igy tovabb. Vegiil azt kapjuk, hogy x > &, melybdl visszafejthetjiik a
tobbi valtozét is.
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Torténeti bevezetés

Linearis programozas kezdetei.

Leonyid Vitaljevics Kantorovics
(1912. januar 19. - 1986. aprilis
7.) szovjet-orosz matematikus és
kozgazdasz. 1975-ben Tjalling
Koopmans holland kézgazdasszal
megosztva kdzgazdasagi
Nobel-emlékdijban részesiilt.
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(1912. januar 19. - 1986. aprilis
7.) szovjet-orosz matematikus és
kozgazdasz. 1975-ben Tjalling
Koopmans holland kézgazdasszal
megosztva kdzgazdasagi
Nobel-emlékdijban részesiilt.

George Bernard Dantzig (1914.
november 8. — 2005. majus 13.)
amerikai matematikus. Jelentd
eredményeket ért el az
opercidkutatas, a kozgazdasagtan
és a statisztika teriiletén. A
szimplex algoritmus felfedezgje.
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Torténeti bevezetés

Linedris programozas polinom id6ben megoldhaté.

Leonid Genrikhovich Khachiyan
(1952. méjus 3. - 2005. aprilis
29.) amerikai-orosz matematikus.
Az ellipszoid algoritmus
felfedez6je, amely az els6 polinom
id{i algoritmus linearis
programozasi feladatok
megoldasara.
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Leonid Genrikhovich Khachiyan
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Az ellipszoid algoritmus
felfedez6je, amely az els6 polinom
id{i algoritmus linearis
programozasi feladatok
megoldasara.

Narendra Krishna Karmarkar
(1957 - ) indiai matematikus, a
réla elnevezett Karmarkar
algoritmus felfedez&je. Ez az elsé,
gyakorlatban is hasznalhat¢,
polinom idében futé algoritmus
linedris programozasi feladatok
megoldasara.
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Példak linearis programozasi feladatokra

Giapetto faiizeme

Giapetto fajatékokat készit6 iizeme kétféle jatékot készit. Fakatonadkat és
vonatokat. Egy fakatona ara 279, az anyagkdltsége 109, a raforditott
munka koltsége pedig 14%. Ugyanezek az adatok a vonatra vonatkozéan
219, 9% és 108. Mindket jaték elkészitéséhez kétfajta szakmunkara van
sziikség, Osszeszerelésre és polirozasra. A katonahoz az elébbibél 2, az
utobbibdl 1 éra sziikséges, ugyanezek az adatok a vonat esetében 1 — 1
6ra. Minden héten 80 6ranyi Gsszeszerelés és 100 6ranyi polirozas all
rendelkezésre, a nyersanyag pedig korlatlan mennyiségben. A vonatokbdl
barmennyit el lehet adni a piacon, de a katonakbdl csak 40-et hetente.
Maximalizaljuk Giapetto heti nyereségét!

Burai Pal Operacickutatas eldadashoz segédanyag
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Giapetto faiizeme

Giapetto fajatékokat készit6 iizeme kétféle jatékot készit. Fakatonadkat és
vonatokat. Egy fakatona ara 279, az anyagkdltsége 109, a raforditott
munka koltsége pedig 14%. Ugyanezek az adatok a vonatra vonatkozéan
219, 9% és 108. Mindket jaték elkészitéséhez kétfajta szakmunkara van
sziikség, Osszeszerelésre és polirozasra. A katonahoz az elébbibél 2, az
utobbibdl 1 éra sziikséges, ugyanezek az adatok a vonat esetében 1 — 1
6ra. Minden héten 80 6ranyi Gsszeszerelés és 100 6ranyi polirozas all
rendelkezésre, a nyersanyag pedig korlatlan mennyiségben. A vonatokbdl
barmennyit el lehet adni a piacon, de a katonakbdl csak 40-et hetente.
Maximalizaljuk Giapetto heti nyereségét!

A modellalkotas

© Dontési valtozok meghatarozasa.
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Példak linearis programozasi feladatokra

Giapetto faiizeme

Giapetto fajatékokat készit6 iizeme kétféle jatékot készit. Fakatonadkat és
vonatokat. Egy fakatona ara 279, az anyagkdltsége 109, a raforditott
munka koltsége pedig 14%. Ugyanezek az adatok a vonatra vonatkozéan
219, 9% és 108. Mindket jaték elkészitéséhez kétfajta szakmunkara van
sziikség, Osszeszerelésre és polirozasra. A katonahoz az elébbibél 2, az
utobbibdl 1 éra sziikséges, ugyanezek az adatok a vonat esetében 1 — 1
6ra. Minden héten 80 6ranyi Gsszeszerelés és 100 6ranyi polirozas all
rendelkezésre, a nyersanyag pedig korlatlan mennyiségben. A vonatokbdl
barmennyit el lehet adni a piacon, de a katonakbdl csak 40-et hetente.
Maximalizaljuk Giapetto heti nyereségét!

A modellalkotas
© Dontési valtozok meghatarozasa.

Q Célfiiggvény meghatarozasa.
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Példak linearis programozasi feladatokra

Giapetto faiizeme

Giapetto fajatékokat készit6 iizeme kétféle jatékot készit. Fakatonadkat és
vonatokat. Egy fakatona ara 279, az anyagkdltsége 109, a raforditott
munka koltsége pedig 14%. Ugyanezek az adatok a vonatra vonatkozéan
219, 9% és 108. Mindket jaték elkészitéséhez kétfajta szakmunkara van
sziikség, Osszeszerelésre és polirozasra. A katonahoz az elébbibél 2, az
utobbibdl 1 éra sziikséges, ugyanezek az adatok a vonat esetében 1 — 1
6ra. Minden héten 80 6ranyi Gsszeszerelés és 100 6ranyi polirozas all
rendelkezésre, a nyersanyag pedig korlatlan mennyiségben. A vonatokbdl
barmennyit el lehet adni a piacon, de a katonakbdl csak 40-et hetente.
Maximalizaljuk Giapetto heti nyereségét!

A modellalkotas
© Dontési valtozok meghatarozasa.
Q Célfiiggvény meghatarozasa.
© Feltelek meghatarozasa.
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Példak linearis programozasi feladatokra

Jones farmer

Jones farmernek el kell déntenie, hogy hany hold kukoricat és hany hold
bazat fog vetni. Egy hold biaza 25 véka termést hoz és heti 10 munkadra
sziikséges a megmiiveléséhez. Ugyanezek a szamok a kukoricanal 10 és 4.
Egy véka baza 4%-t adhaté el, mig a kukorica 3$-t. Jonesnak 7 hold féld
és heti 40 munkadra all rendelkezésre. Egy kormanyrendelet értelmében
legalabb 30 véka kukoricat kell termelnie ebben az évben. Maximalizaljuk
a farmer nyereségét.

v
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v

Bevco cég

A Bevco cég egy Oranj nevii narancs izesitésl tdit&italt gyart
narancs-széda és narancslé keverésével. Egy deka narancs-széda fél deka
cukrot és egy mg. C-vitamint, egy deka narancslé pedig negyed deka
cukrot és harom mg C-vitamint tartalmaz. A Bevrénak egy deka
narancs-sz6da két centbe keriil, egy deka narancslé pedig harom centbe.
A Bevco marketing osztalya elhatarozta, hogy minden 10 dekas
Oranj-palack legalabb 20 mg C-vitamint és legfeljebb 4 deka cukrot
tartalmazhat. Minimalizdljuk a koltségeket a fentiek figyelembe vétele
mellett.
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Példak linearis programozasi feladatokra

Bloomington Sorfézde

A Bloomington Sorfézde pilzenit és angol vilagos sort allit el6. A pilzeni
eladasi ara 5% hordénkeént, a angol vilagosé 2% hordénként. Egy hordé
pilzeni elallitasdhoz 5 font kukorica és 2 font komlé sziikséges. Egy
hordé vildgos sorhoz pedig 2 font kukorica és 1 font komlé kell.
Rendelkezésre all 60 font kukorica és 25 font komlé. Fogalmazzunk meg
egy LP-t, amellyel maximalizalhaté a bevétel! Oldja meg az Lp-t
grafikusan!

Jones farmer siiteménye

Jones farmer kétféle siiteményt siit (csokoladésat és vanilisat), hogy
kiegészitse a jovedelmét. Egy csokoladés siitemény 1 dollarart adhaté el,
a valilias pedig 50 centért. Minden csokoladés siiteménybe kell 4 tojas, és
20 percig kell siitni. Minden vanilids siiteménybe kell egy tojas, és 40
percig kell siitni. Rendelkezésre all 8 6ra siitési id6 és 30 tojas.
Fogalmazzon meg egy LP-t, amelynek megoldasa maximalizalja Jones
farmer bevételét! Ezutan oldja meg a feladatot grafikusan!
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Példak linearis programozasi feladatokra

Reklamkoltség minimalizalasa

A Dorian Auto cég luxusautdkat és teherautdkat gyart. A vallalat 6gy
gondolja, hogy vasarléi legnagyobb valésziniiséggel magas jovedelmii nék
és férfiak. Ennek a fogyaszt6i csoportnak a megnyerésére a cég egy
komoly tévé-hirdetési kampanyt inditott és elhatarozta, hogy 1 perces
reklamhelyeket vasarol kétféle tipusa tévémiisorban: vidam mdsorokban
és futballmeccsek alatt. Minden kabarébeli reklamot 7 milli6 magas
jovedelm( né és 2 millié magas jovedelm( férfi néz. Minden futballmeccs
alatti reklamot 2 milli6 magas jovedelmii n§ és 12 millié magas
jovedelm(i férfi néz. Az egyperces kabarébeli reklam 50 ezer dollarba
keriil, és az egyperces futballmeccs alatti reklam ara 100 ezer dollar. A
cég azt szeretné, ha hirdetéseit legaldbb 28 millié magas jovedelm( né és
24 milli6 magas jovedelmd férfi [atna. Alkalmazzuk a linearis
programozast arra, hogy a Dorian cég a reklamcéljait minimalis koltségek
mellett érje el!
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Linearis programozasi feladat 4ltalanos- és standard alakja

Altalanos alakd linearis programozasi feladat

Legyenek n, m, j, k, | természetes szamok, A; € RI*", Ay € R**",
As € R™*" A € R™" adott matrixok, by € R/, by € R¥, b3 € R,
b e R™ c € R" adott oszlopvektorok, ekkor a kdvetkez6t

c"x+a — min vagy max

f.h.
(LP) A1X Z b1
A2X § b2
A3X = b3

altalanos alaki linearis programozasi feladatnak, a

(LP-S)
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Linearis programozasi feladat 4ltalanos- és standard alakja

Altalanos alakd linearis programozasi feladat

Legyenek n, m, j, k, | természetes szamok, A; € RI*", Ay € R**",
As € R™*" A € R™" adott matrixok, by € R/, by € R¥, b3 € R,
b e R™ c € R" adott oszlopvektorok, ekkor a kdvetkez6t

c"x+a — min vagy max

f.h.
(LP) A1X Z b1
A2X S b2
A3X = b3

altalanos alaki linearis programozasi feladatnak, a

c’™x+a — min
f.h.
(LP-S) Ax _ b

x>0, (b>0)

optimalizalasi feladatot pedig standard alaki linearis programozasi
feladatnak nevezziik.
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Standard alakra hozas

© Ha a feladat maximum feladat, akkor a celfiiggvényt szorozzuk meg
—1-gyel.
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Standard alakra hozas

© Ha a feladat maximum feladat, akkor a celfiiggvényt szorozzuk meg
—1-gyel.
© Ha b; negativ, akkor szorozzuk meg a széban forgd sort —1-gyel.
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Standard alakra hozas

© Ha a feladat maximum feladat, akkor a celfiiggvényt szorozzuk meg
—1-gyel.
© Ha b; negativ, akkor szorozzuk meg a széban forgd sort —1-gyel.

O Az egyenl6tlenségekhez(bsl) adjunk hozza (vonjunk le) egy
nemnegativ valtozét.
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Standard alakra hozas

Ha a feladat maximum feladat, akkor a celfiiggvényt szorozzuk meg
—1-gyel.
Ha b; negativ, akkor szorozzuk meg a széban forgé sort —1-gyel.

Az egyenl6tlenségekhez(bél) adjunk hozza (vonjunk le) egy
nemnegativ valtozét.

© 00 ©

Azon véltozékat, melyekre nincs nemnegativitasi feltétel, irjuk fel két
nemnegativ valtoz6 Gsszegeként.

A fentieket végrehajtva, tetszéleges (??)-t standard alkra hozhatunk,
majd azt megoldva, az eredeti feladat megoldasat is visszafejthetjiik.
A standard alaka feladatra mar van megoldasi algoritmusunk. Ez a
kétfazisu szimplex mddszer.

ElGszor a mésodik fazissal foglalkozunk, amely specialis standard alaka
feladatok megoldasara hasznalhaté.
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