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Kanonikus alak

Tegyiik fel, hogy a feltételben taldlhaté A matrix a kovetkezé alaka:
A=[E,B],

ahol E az m x m-es egységmatrix, B pedig egy m x (n — m)-es matrix.
Ekkor az (77?) feladat a kévetkez§ alakot 6lti:

c"x+a —  min
(Cl,...,Cm:O)
(LP-K) f.h.
[E, B]x = b
x >0, (b>0)

melyet kanonikus alaki linearis programozasi feladatnak neveziink.
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Néhany fogalom

Definicié (Megoldasok)

A (LP-K) feladat feltételrendszerének eleget tevd vektorokat a (LP-K)
megengedett megoldasainak nevezziik.
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Néhany fogalom

Definicié (Megoldasok)
A (LP-K) feladat feltételrendszerének eleget tevd vektorokat a (LP-K)

megengedett megoldasainak nevezziik.
Az x = (b1, ..., bm,0,...,0) vektort bazismegoldasnak, az xy, . . . xn
——

n—m db
valtozékat pedig bazisvaltozoknak nevezziik.
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Néhany fogalom

Definicié (Megoldasok)

A (LP-K) feladat feltételrendszerének eleget tevd vektorokat a (LP-K)
megengedett megoldasainak nevezziik.
Az x = (b1, ..., bm,0,...,0) vektort bazismegoldasnak, az xy, . . . xn
—
n—m db
valtozékat pedig bazisvaltozoknak nevezziik.
Ha valamelyik b; =0, i = 1,..., m, akkor a hozza tartozé
bazismegoldast degeneralt bazismegoldasnak nevezziik.
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Néhany fogalom

Definicié (Megoldasok)

A (LP-K) feladat feltételrendszerének eleget tevd vektorokat a (LP-K)
megengedett megoldasainak nevezziik.
Az x = (b1, ..., bm,0,...,0) vektort bazismegoldasnak, az xy, . . . xn
—
n—m db
valtozékat pedig bazisvaltozoknak nevezziik.
Ha valamelyik b; =0, i = 1,..., m, akkor a hozza tartozé
bazismegoldast degeneralt bazismegoldasnak nevezziik.

Definicié (Ekvivalencia)

Két standard alaki feladatot ekvivalensnek neveziink, ha a megengedett
megoldasok halmazai megegyeznek és ezen a célfiiggvények egyenlGek.
Ha a célfiiggvények kiilonbsége konstans a megengedett megoldisok
halmazan, akkor gyengén ekvivalensek.
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Szimplex algoritmus

Tétel (Optimalitas elegendd feltétele)

Ha a célfiiggvény minden olyan egyiitthatéja nemnegativ, amely nem
bazisvaltozéhoz tartozik, akkor a széban forgd bazismegoldas egyben
optimalis is.
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Szimplex algoritmus

Tétel (Optimalitas elegendd feltétele)

Ha a célfiiggvény minden olyan egyiitthatéja nemnegativ, amely nem
bazisvaltozéhoz tartozik, akkor a széban forgd bazismegoldas egyben
optimalis is.

Tétel (Feltétel a nem-megoldhatésagra)

Ha a célfiiggvény valamely nem bazisvaltozéhoz tartozé negativ
egylitthatdja olyan, hogy a feltételi matrixban a neki megfelelé oszlopban
nincs pozitiv elem, akkor a célfiiggvény alulrél nem korlatos a
megengedett megoldisok halmazan.
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Szimplex algoritmus

Tétel (Optimalitas elegendd feltétele)

Ha a célfiiggvény minden olyan egyiitthatéja nemnegativ, amely nem
bazisvaltozéhoz tartozik, akkor a széban forgd bazismegoldas egyben
optimalis is.

Tétel (Feltétel a nem-megoldhatésagra)

Ha a célfiiggvény valamely nem bazisvaltozéhoz tartozé negativ
egylitthatdja olyan, hogy a feltételi matrixban a neki megfelelé oszlopban
nincs pozitiv elem, akkor a célfiiggvény alulrél nem korlatos a
megengedett megoldisok halmazan.

Példa
X1 —2x3 +x4 +2x5 = 4
X2 —Xg x5 = 3
X; >0 i=1,...,5

—x3  +x4 —2x5 =2z(x) — min
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Szimplex algoritmus, transzformaciés formulak

Tétel (Bazistranszformacios tétel)

Ha a célfiiggvény minden nem bazisviltozéhoz tartozé negativ
egyiitthatdja olyan, hogy a feltételi matrixban a neki megfelel6 oszlopban
van pozitiv elem, akkor megadhaté egy, az eredetivel ekvivalens,
kanonikus alaki feladat, amelynek bazismegoldasan a célfiiggvény értéke
nem né. Amennyiben a megfelel6 b; pozitiv, akkor az dj bazismegoldason
a célfiiggvény értéke szigorian kisebb.

v
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Szimplex algoritmus, transzformaciés formulak

Tétel (Bazistranszformacios tétel)

Ha a célfiiggvény minden nem bazisviltozéhoz tartozé negativ
egyiitthatdja olyan, hogy a feltételi matrixban a neki megfelel6 oszlopban
van pozitiv elem, akkor megadhaté egy, az eredetivel ekvivalens,
kanonikus alaki feladat, amelynek bazismegoldasan a célfiiggvény értéke
nem né. Amennyiben a megfelel6 b; pozitiv, akkor az dj bazismegoldason
a célfiiggvény értéke szigorian kisebb.

v

Tegyiik fel, hogy ¢j < 0 és legyen ay; = min{f—; |aj >0, r=1,...,m}.
Az igy kivalasztott aj; elemet generalé elemnek nevezziik.

Jellje a feltételt leiré egyenletrendszer i. sorat r;, a célfiiggvény sorat
pedig z. Ekkor a transzformaciés formuldk a kdvetkezdk:

o — L
rn. = akjrk,

ai; . ;
I’./ = ri_?;rk I:]_,...,m’I;ék,

z = z—ir
akj k-

Burai Pal Operacickutatas eldadashoz segédanyag



Szimplex algoritmus

o

(2]

Ha a célfiiggvény nem tartalmaz olyan negativ egyiitthatét, amely
nem bazisvaltozéhoz tartozik, akkor a bazismegoldas optimalis. Ha
ez nem all, akkor a masodik lépés kdvetkezik.

Tekintsiik a negativ célfiiggvényegyiitthaték minimumat, majd ezek
koziil a legkisebb indexiit jeldlje ¢;. Ha a,; <0, r =1,..., m, akkor
a célfiiggvény alulrél nem korlatos a megengedett megoldasok
halamzan, igy vége az eljarasnak. Ha ez nem all, akkor a harmadik
Iépés kovetkezik.

Tekintsiik a pozitiv a5, r =1,..., m elemek esetén a

f—"j7 r=1,...,m, a; > 0 alakd tértek minimumat. Azon indexek
kéziil, ahol ez felvétetik, valasszuk a legkisebbet, jeldlje ezt ay;.
Ezzel az elemmel hajtsuk végre a transzformaciés formulak altal

el6irtakat, majd folytassuk az elsé lépéssel.
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Szimplex algoritmus, Ciklizalas elkeriilése

Lemma

A bazistranszformdcios tétel bizonyitasaban leirtak végrehajtdsa utan az
uj feladat alakja

QRQAx = Qb
x>0 (Qb>0)
a+d"Qb+ (c" —dTQA)x = 2z(x) — min,
ahol
1
1
Q= 3y , d=(0,...,0,¢,0,...,0)
co1
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Szimplex algoritmus, Ciklizalas elkeriilése

Tétel

Legyenek a v. feladat bazisvaltozoi x,,, . .., x,,, B, az ezen véaltozékhoz
tartozo eredeti feladatban szereplS egyiitthatokbdl allé matrix, és
dy = (Cy,---,Cy,), akkor a v. feladat az alabbi alakot olti:

B;'Ax = B;'b
x>0 (B;1b>0)

a+dIBlb+ (c" —dIB;'A)x = z(x) — min,
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Szimplex algoritmus, Ciklizalas elkeriilése

Tétel

Legyenek a v. feladat bazisvaltozoi x,,, . .., x,,, B, az ezen véaltozékhoz
tartozo eredeti feladatban szereplS egyiitthatokbdl allé matrix, és
d, =(cy,--.,Cy,), akkor a v. feladat az alabbi alakot élti:

B;'Ax = B;'b
x>0 (B;1b>0)

a+dB;lb+ (cT —d]B;'A)x = z(x)— min,

v

Legyen x,y € R", ekkor x lexikografikusan kisebb vagy egyenld, mint
y, ha az y — x vektor els6 nem nulla komponense
pozitiv.
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Szimplex algoritmus, Ciklizalas elkeriilése

Tétel

Legyenek a v. feladat bazisvaltozoi x,,, . .., x,,, B, az ezen véaltozékhoz
tartozo eredeti feladatban szereplS egyiitthatokbdl allé matrix, és
d, =(cy,--.,Cy,), akkor a v. feladat az alabbi alakot élti:

B;'Ax = B;'b
x>0 (B;1b>0)

a+dB;lb+ (cT —d]B;'A)x = z(x)— min,

v

Legyen x,y € R", ekkor x lexikografikusan kisebb vagy egyenld, mint
y, ha az y — x vektor els6 nem nulla komponense
pozitiv.Lexikografikusan szigorian nagyobb/kisebb, lexikografikusan
pozitiv/nemnegativ/stb., lexikografikusan pozitiv méatrix, halmaz
lexikografikus minimuma. Tulajdonsagai.
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Szimplex algoritmus, Ciklizalas elkeriilése

Lexikografikus szimplex algoritmus

Q Az els6 két lépés megegyezik a szimplex algoritmus elsé két [épésével.
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Szimplex algoritmus, Ciklizalas elkeriilése

Lexikografikus szimplex algoritmus

Q Az els6 két lépés megegyezik a szimplex algoritmus elsé két [épésével.
Q@ Valasszuk ki a

hkt:(bktvaktla"'aaktl)a t=1,...,s

alaki vektorokbdl a lexikografikusan legkisebbet. Ez jeldli ki a
general6 elemet. Itt a %, t=1,...,s hanyadosok a korabban
J

t.
jelzett minimum tulajdonsaggal rendelkeznek.
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Lexikografikus szimplex algoritmus

Q Az els6 két lépés megegyezik a szimplex algoritmus elsé két [épésével.
Q@ Valasszuk ki a

hkt:(bktvaktla"'aaktl)a t=1,...,s

alaki vektorokbdl a lexikografikusan legkisebbet. Ez jeldli ki a
general6 elemet. Itt a %, t=1,...,s hanyadosok a korabban
J

t.
jelzett minimum tulajdonsaggal rendelkeznek.

Allitas

A lexikografikus szimplex algoritmus véges sok lépésben véget ér.
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