Linedris programozasi feladat megolddsa SCILAB programcsomag
segitségével

A SCILAB matematikai programcsomag az aldbbi &dltaldnos alaku linedris programozési feladatot
(LP) tudja megoldani.

cx — min!
Ex=e
Kz <k
zalz<zf

ahol ¢ € R" vektor a célfiiggvény egyiitthatékat, az £ € R™=*" métrix az egyenl6séges feltételek egyiit-
thatoit, a K € R™*™ mdtrix a < tipusi egyenlStlenséges feltételek egyiitthatoit tartalmazza. Az
e € R™e vektor az egyenldséges feltételek jobboldaldt, a k € R™* vektor pedig a < tipusi egyenldtlen-
séges feltételek jobboldaldt tartalmazza. Az xa € R™ ill. az xf € R™ vektorok az x € R™ dontési viltozo
vektordnak elemeire eldirt egyedi alsé ill. felsd korlatokat tartalmazzdk. A Scilab programcsomag a fenti
LP feladat megolddsdra az aldbbi parancsot hasznilja:

[xopt,lagr,fopt]=linpro(c,A,b,xa,xf,me,x0)

ahol a linpro() Scilab beépitett fiiggvénye, amely az LP feladat megolddsi algoritmusat foglalja
magédban. A fiiggvény bemend adatai a kovetkezdk. A c oszlopvektor a célfiiggvény-egyiitthatéikat, az A
méatrix az osszes feltétel egyiitthatéit, a b oszlopvektor pedig az 6sszes feltétel jobboldalét tartalmazza. Az
xa és az xf oszlopvektorok az egyedi alsé és fels6 korlatok vektora. Az me argumentum az egyenléséges
feltételek darabszamét, az x0 oszlopvektor pedig egy indulé vektort tartalmaz, ez utébbit legtobbszor
elhagyjuk. A késébbiekben errél még szélunk.

Tehat els6 1épésként el6 kell dllitani a fentebb felsorolt bemend paramétereket, majd a parancs kiadasa
utdn az xopt oszlopvektorban az optimélis megoldédsvektort, a lagr vektorvaltozéban a Lagrange szorzok,
azaz a dudl viltozok optimadlis értékeit, az fopt viltozéban pedig a célfiiggvény optimadlis értékét kapjuk
meg. A bemend és a kimend véltozéknak természetesen més nevet is adhatunk.

Az A matrixot és a b vektort kétféle modon allthatjuk eld. Els6 lehet6ségként felsoroljuk az osszes
feltétel adatat a mdtrixba ill. a vektorba. Masodik lehetdéségként kiilon eldillitjuk az egyenlOséges és
az egyenldtlenséges feltételek megfelelé adatdt egy-egy matrixba (E,K) és oszlopvektorba (ek) és utdana
ezeket egyetlen métrixba ill. vektorba foglaljuk, ami a kovetkeztképpen hajthaté végre:

A = [EK]
b = [ek]
A konnyebb dttekinthetéség miatt ezen utébbi médszert javasoljuk, a mintapélddkat is igy mutatjuk be.
1. példa:

Tekintsiik az aldbbi linedris programozasi feladatot (megtaldlhaté: Dr. Nagy Tamds: Operacicku-
tatds, Miskolci Egyetemi Kiado, Miskolc, 1998, egyetemi jegyzet 106. oldaldn):

201 +x0+ x3 < 80
T1+x2+ 3 S T0
3v1+x2+223 = 100
r1,T2,273 = 0
1521 + 425 + 1023 —— min!

Egyenldséges feltétel nincs, igy me=0. A 3. feltétel = tipusi egyenl6tlenséges feltétel, igy ezt (-1)-el
val6 szorzéssal < tipustva kell alakitani. A dontési vdltozokra az alsé korldt zérus, egyedi felsd korlat
viszont nincs megadva, ezt kétféleképpen kezelhetjiik, vagy megadunk egy nagy korldtot, aminél biztosan
nem lehet nagyobb a déntési véltozé értéke, vagy az xf=[] parancsot hasznéljuk, ez utébbit javasoljuk a
kés6bbi hasznalatra. Az aldbbiak mutatjak a feladat megolddsdt a Scilab segitségével:

—>c=[15;4;10]



c =
4.
10.

—>A=[2,1,1;,1,1,1;-3,-1,-2]

A=

2. 1. 1.

11 1.
23.-1.-2.
—>b=[80;70;-100]
b =

80.

70.

- 100.

—>xa=zeros(3,1)
xa =

0.

0.

0.

—>xf=[1000;1000;1000]
xf =
1000.
1000.
1000.

—>me=0
me =

0.

—>[xopt,lagr,fopt]=linpro(c,A,b,xa,xf,me)
fopt =

450.

lagr =

0.

SEEeo

xopt =
10.
50.
10.

A Lagrange szorzék (dudl valtozok) szdma azért nem hdrom, mert az egyedi alsé korldtokat is
feltételként kezeli a program. A dudl valtozék értéke pedig (-1)-szerese a fentebb emlitett jegyzetben
definidlt dudl valtozoknak. A Scilab ugyanis méasképpen értelmezi a dual viltozdkat, ez azonban nem je-
lent nagy problémét, ha tudjuk a dudl véltozok valddi jelentését. Amennyiben nincsenek egyedi korlatok
megadva, akkor a feltételekhez tartozé dudl valtozokat irja ki a program, példaul az aldbbi hivdsnal:

—>[xopt,lagr,fopt]=linpro(c,A,b)
fopt =

450.

lagr =



1.

1.

6.

xXopt =
10.

50.

10.

Az aldbbiakban néhdny fiiggvényhivdst mutatunk be a linpro() fiiggvény alaposabb megismerésére.

—>[xopt]=linpro(c,A,b,xa,xf,me)
xopt =

10.

50.

10.

—>[xopt]=linpro(c,A,b,xa,xf)
xopt =

10.

50.

10.

—>[xopt]=linpro(c,A,b)
xXopt =

10.

50.

10.

—>[xopt]=linpro(c,A,b,xa,[])
xopt =

10.

50.

10.

—>[xopt]=linpro(c,A,b,xa,[],0)
xopt =

10.

50.

10.

—>linpro(c,A,b,xa,[],0)
ans =

10.

50.

10.

—>[x,dual,f]=linpro(c,A b,xa,xf,me);

A linpro() legutolsé hivdsakor a parancs végrehajtédott, tehdt a kimend paraméterek értéket kaptak,
viszont a képernydre nem irédtak ki. A kimend paraméterek kifratdsa az aldbbiak szerint torténik:

—>X
X =
10.
50.
10.

—>dual
dual =



erEmoee

—>f
f=
450

A példékbdl kitlinik, hogy a parancs bizonyos paraméterei elhagyhaték. Az egyedi korlatok koziil
vagy mindkettét szerepeltetjiik vagy mindkettét elhagyjuk. Amennyiben az egyenldséges feltételek szamat
tartalmazo valtozot elhagyjuk, akkor a program azt zérusnak tekinti, tehdt minden feltételt egyenldtlenség
tipusunak tekint a Scilab. Ha két kimend paramétert hagyunk meg, akkor a Lagrange szorzoé és a dontési
valtozok optimadlis értékét adja vissza a program. Tovabbi tanulményozdst az olvaséra bizzuk.

Mint emlitettiik a linpro() fiiggvény utolsé paramétereként megadhatunk valamilyen kezd8értéket is.
Az x0 paraméter vagy az Osszes feltételt tejesitd indulé vektor vagy kétféle sztring (* ’) lehet.

Ha x0="v’, akkor a program kezd6vektornak egy extremdlis pontot (csticspontot) szamol ki,

ha x0="g’, akkor a program kezd6vektornak egy lehetséges megolddst (nem sziikségképpen extremadlis
pontot) szdmol ki.

Példaul az aldbbi megoldésok is alkalmazhaték. Mivel dltaldaban nem &ll rendelkezésiinkre megengedett
megoldds, ezért ezek a lehetdségek a felhasznélok tobbségét nem érdeklik.

—>x0=(0;40;30];

—>[xopt]=linpro(c,A,b,x0)
xXopt =

10.

50.

10.

—>[xopt,lagr,fopt]=linpro(c,A,b,xa,xf,esfsz,x0)
fopt =
450.

—>[xopt|=linpro(c,A,b,v")
xopt =

10.

50.

10.

—>[xopt]=linpro(c,A,b,’g’)
xopt =

10.

50.



10.

2. példa:
Tekintsiik az aldbbi linedris programozasi feladatot (megtaldlhaté: Dr. Nagy Tamds: Operdcicku-
tatds, Miskolci Egyetemi Kiado, Miskolc, 1998, egyetemi jegyzet 110. oldaldn):

1 +x9+ x3 = 100
T1 + T = 30
zo+x3 =60
200 —23 =< 0
T1,%2,73 = 0
2021 + 2225 + 2423 —— max!

Egy darab egyenléséges feltétel van, igy me=1. A 2. feltételt (-1)-el kell szorozni. Mivel a linpro()
program minimum feladatot old meg, ezért a célfiggvényt is be kell szorozni (-1)-el.
A megoldds menete a kovetkezo:

—>c=[-20;-22;-24];
—>E=[1,1,1];

~>e=[100];
“SK=[-11-1,0:0,1,1;0,2,-1];
—>k=[-30;60;0];
—>A=[E;K];

—>b=[e;k];
—>xa=zeros(3,1);
—>xt=[);

—>[xopt,lagr,fopt]=linpro(c,A b,xa,xf,1)

fopt =

- 2240.

lagr =

0.

- 2.

0.

20.

0.

4.

0.

xopt =

40.

0.

60.

3. példa:

Tekintsiik az aldbbi linedris programozési feladatot (megtaldlhat6:Nagy Tamds:Operédcidkutatds, Miskolci
Egyetemi Kiads, Miskolc, 1998, Egyetemi jegyzet 102. oldaldn):

x1+x9o— x3—224 = 60
x1+ 22 —2w3+314 = 100
T+ T3 + 214 < 80
ri,ry = 0
z2 S0
2r1 — T9 + 5x3 — 44 — max!

Egy darab egyenldséges feltétel van, igy me=1. A 2. feltételt (-1)-el kell szorozni. A célfiiggvényt is
be kell szorozni (-1)-el. Az egyedi korldtokat az aldbbiak szerint kezeljiik. Az x1, x4 valtozok egyedi alsé



és fels6 korlatja az elézbek alapjan egyszeriien kezelhetd, az zo véltozo felsd korldtja zérus, alsé korldtja
legyen -1000, az x4 véltozé korlétjai -1000 és 1000.
A megoldds menete a kovetkezo:

—>c=[-2;15-5:4];
SE=[1,1-1,-2];
—>e=[60];
CSK=[1,-1,2,-3:1,0,1,2];
Sk=[-100;80];
—>A=[E;K];

—>b=[e;k];

—>xa=[0;-1000;-1000;0];
—>xf=[1000;0;1000;1000];

—>[xopt,lagr,fopt]=linpro(c,A b,xa,xf,1)
fopt =

- 140.

lagr =

0.

0.

0.

-T.

- 1.678D-16
1.

3.

xXopt =
120.

- 100.

- 40.
8.882D-16

Az x4 valtozé értéke 8.882 10710, fgy zérusnak tekinthetd.



