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Az ellen orzés

A matematikai modell megoldasa, a szimplex tablak kitoltése kdz-
ben kdnnyen elkbvethetink szamolasi hibat.

A kiindulasi adatok ismeretében barmelyik tablazat helyességet
viszonylag egyszeri modon ellendrizhetjik.

Az ellendrzés modszere lehetévé teszi az adott feladat
kilobnb6zd valtozatainak kiszamolasat anélkil, hogy Ujra
megoldanank a problémat. (Variansszamitas)

Az ellenbrzés mobdszerevel a modellink kapacitasainak,
célfiggveny egyitthatoinak az optimumra gyakorolt

hatésait is vizsgalni tudjuk. (Erzékenység vizsgalat)



Az ellendrzés modszerenek bemutatasara egy konkreét feladat-
bol indulunk ki:

Egy normal linearis programozasi feladatban adott a kapacitas
vektor: b=[ 100 200 350 150 ]* és a celfliggvény egydutthatok
vektora: c*=[ 2 -2 -1 1 ]. A szimplex modszer alkalmazasaval
a kovetkezd optimalis tablat kaptuk:

u, X, X3 U, | b
X,10,52 05 0 |50

u,/ 0 -1 5 -1 |50
u/ 1 3 5 -2 |150
x,F0,5-1-0,5 1 |100

-z+0,5-5 -1,5 -1 [-200

Az ellenorzeshez ezt a tablazatot hasznaljuk fel. |



1. lépés: a tablazat kiegészitese perem sorokkal és oszlopokkal.

Minden valtozohoz ket érteket rendellnk: az egyik 0, a masik pedig a primal,
lletve dual feladat celfliggvényeének az illeté valtozohoz tartoz6 egyutthatoja.

Az u, ertékekhez az eredeti kapacitasvektor megfelelo értékei
tartoznak, az x; értékekhez a célfiggvény egyutthatok.

100 0 0 150
Tehat: b=[100 200 350 150]*

$ $ $ $ U X, X3 Uy | b
2 X105205 0 50 O
lgy: u, U, u, o0Ul O -1 5 -1|50 200
. ] ] o Ul 3 5 -2 (150 350
Valamint: ¢ $ f f $ 1 X,F0,5-1-05 1 100 O
A hozzarendelés: x; X, X 7,05-5 -1.5 -1 |-200 O

O -2 -1 0 O

Ha a valtozo a helyén maradt (oszlopfén, illetve sorkezdéként), akkor O-t rendeliink
hozza, ha elmozdult, akkor ,viszi magaval a hozzarendelt (altalaban nem 0) érteket”
igy keletkeznek a kiegészit6 sorok €s oszlopok. A célfiggvény ala és mellé 0 kerdil.



2. lepés: az ellenbrzes végrehajtasa

100 0 O 150
Behivjuk a kiegészitett tablazatunkat: u, X, X3 U, | b
X,10,5205 0|50 O
0 -1 5 -1|50 200
u;l 1 3 5 -2 (150 350
X,-0,5-1-0,5 1 {100 O

Az ellendrzést kulon a sorokra és kilon
az oszlopokra végezzuk.
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Sor ellen orzés:

A kiegészit6 felsd sor elemeit szorozzuk
a tablazat sorai elemeivel, a szorzatokat
0sszeadjuk (ez a komponalas). A kapott
szamnak meg kell egyeznie a két utolso
oszlopban lévé szamok kulonbségevel .

Az 1. sorra: 100-0,5+0 -2+0 -0,5+150 -0= 50-0. Rendben.
A 2. sorra: 100 -0+0 -(-1)+0 -5+150 -(-1)=-150 és ez=50-200. Rendben.
A 3. sorra: 100 - 300=150 -350. Rendben.

A 4.sor: -50+150=100 - 0. Rendben.
Az 5. sor (a célfuggvény sora) :-50 -150=-200 - 0. Rendben.

-z+0,5-5 -1,5 -1 [-200 O
O -2 -1 0 O




Oszlop ellenorzés 100 0 O 150

u, X, X3 U, | b
X,10,5205 0|50 O
0 -1 5 -1|50 200
u;l 1 3 5 -2 (150 350
X,-0,5-1-0,5 1 {100 O

A kiegeszitdé baloldali oszlop elemeit

komponaljuk a tablazat oszlopainak

elemeivel. A kapott szamnak meg kell

egyeznie a legalsO0 kiegészit6 sor

megfelel6 eleme és a felette Iév 6

szam kuldnbségevel. zk05-5 -15 -1 |-200 O
O -2 -1 0 O

Az 1. oszlopra: 2-:0,5+0 -0+0 -1+1 -(-0,5)=0,5 és ez=0-(-0,5)=0,5.Rendben.
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A 2. oszlopra: 2 -2+1 -(-1)=3 és ez=-2 —(-5)=3. Rendben.
3.0szlop: 1 — 0,5=-1 — (-1,5). Rendben.

4.0szlop:1=0 — (-1). Rendben.

Az 5.0szlop (a b oszlopa): 2 -50+1-100=0 — (-200). Rendben.




Gyakorlo feladat:

Adott egy LP feladat matematikai modellje: X >0
2X1 XX, +X:<120
Az optimalis szimplex tabla:
P P X, +X,+X5+Xs <80

R / X,+Xq+2X, <60

B Z=2X+X,+2X5+4X,+X: - Max
U X b U X b
25 15 15 -15 35| 52
-2/5 35 45 15 2/5| 28
¥5 ¥5 -25 25 15| 16 yagezzi endrzést!
—z|-4/5 -9/5 —-2/5 —-8/5 -1/5|-224

XK X

A tablazat kiegészitéséhez a modellbdl a b és a c* vektorokat hasznaljuk fel:

b=[ 120 80 60 J* c*=[2 12 4 1]



A tablazat kiegészitése (peremsorok és peremoszlopok ):
120 0 80 60 O

u X U U x| b

25 15 15 -15 35| 52 0
-2/5 35 45 15 2/5| 28 0

15 15 -2/5 2/5 -15| 16 0
—-z|-4/5 -9/5 -2/5 —-8/5 -1/5|-224 0
0O 1 O 0 1 O

A N DN
XXX

Sor ellen 6rzes: 120 -2/5+80 -1/5+60 -(-1/5)=52-0. Rendben.
-240/5+320/5+60/5=28 ad””

120/5 - 160/5+120/5=16. [a”T
A célfiiggvény sora: -480/5 - 160/5 - 480/5= -224 ~/
Oszlop ellen 6rzeés: 2 -2/5-2 -2/5+4 -1/5=0 - (-4/5)=4/5. Rendben.
Es igy tovabb. Példaul az 5. oszlopra: 6/5+4/5 - 4/5=1 - (-1/5)=6/5. @



Az ellen orzés m dédszerének elm életi indoklasa

A normal LP feladat ( x=0, Ax<b, b=0, z=c*x - max ) megoldasa egyenlet-
rendszerre visszavezetessel tortént.

A kanonikus egyenletrendszer és megoldasanak szimplex indulé tablazata:

Ax+u=h X* A bazistranszformaciok utan a tablazat:
VTUTD  TEme— u | A b
c*X — z=0 o Pl
-z| ¢c* |0 u | X, b
X | b
A tablazatbodl leolvashato az egyenletrendszer “l AT
altalanos megoldasa: U, | b,
% I *
_X_ _b'_ 'Z Cl |C2 'ZO

N
[
N
—
O\l
*
L
—
X
N

ahol u, és x, vektorok komponensei szabadon megvalaszthatok.



A kanonikus egyenletrendszer:| Ax+u=b Ennek trivialis megoldasa:
c*x — z=0 x=0, u=b és z=0.

A trivialis megoldas vektorai felirhatok a bazistranszformacios tablazatnak
megfelel6en particionalt alakban:

Mo il o)
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Szavakkal: a szimplex tabla ,bels6 matrixanak” (A’) sorait komponaljuk az
eredeti kapacitasvektor bazisba bevont elemei (b,) komponenseit és a
tobbi helyen a nullvektor komponenseit tartalmazo vektorral. Eredmeénydl
kapjuk a b Uj koordinatainak és az eredeti kapacitasvektor bazisba be

nem vont elemei (b,) komponenseit es nullakat tartalmazd vektorok
kllonbsegeét. Az 6sszefliggés igaz a célfliggvény sorara is.




Az Osszefligges atlathatobba teheté megfeleld elrendezeés alkalmazasaval.

|. A szimplex tablazathoz kiegészit6 felsd sort és jobboldali oszlopot illesztiink:

u, I X | b
X, | A, |b 0
u, | b, b,
-Z Cl : Cz - ZO 0

Il. Az ellenbrzés végrehajtasa: a kiegészit6 felsé sor elemeit komponaljuk a
bels6 matrix elemeivel. Eredményll az utolsé oszlopban (b) és a kiegészitd
oszlopban Iévé szamok kildnbsegeét kell kapnunk.

Az 0sszefuggés igaz a célfuggvény sorara is, a z, mellé nullat irva.

Ez az allitas (természetesen) megegyezik azzal, amit a konkrét példaknal
a sorellenérzés modszereként lathattunk.
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Az oszlopellenbérzés magyarazatat az eredeti feladat A dudl feladat:
(x=0, Ax<b, z=c*x - max ) dudljabdl kapjuk. y=0, A*y >c, b*y - min.

A dual feladatot atalakitjuk: — A*y<—c, z=-b*y - max.

Az ehhez tartozo egyenletrendszer: —-A*y+w=—C
—b*y —z=0
Az egyenletrendszer altalanos megoldasabol kapjuk:
[c* OFJ[A" b* 1=[0* c* 0]-[cy* % - 7]

Szemléletesen: a szimplex tablat baloldali oszloppal és alsé sorral egészitjik ki.

b,* O* Az oszlopellenérzés végrehajtasa: a

ui | x; b ban!d_aIi kiegés%l'tc'j 9s_zlop eleme_it kom-

c. X : D 0 ponaljuk a bels6 matrix oszlopglval. Az

T O Y, & O By eredmenynek meg kell egyeznie a leg-

0 U, | b2 D,  als6 sor és a felette 16v6 sor elemeinek
-7 C: : CZ -7, 0 a kulonbsegevel.

Az oszlopellen6rzés a b oszlopéra is el-
végezhetd. 12
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Varians szamitas

Ha az LP feladatban valamelyik er6forras kapacitasa, vagy a célfiiggvény
egyutthatdo megvaltozik, akkor altalaban mas optimumot, varianst kapunk.

Adott egy optimalis tablank a kiegészitd sorokkal - oszlopokkal:
160

Valtoztassuk meg az u, kapacitast 160-ra.
180 0 O 150

u X, X; U, | b Ekkor az utolsO oszlopban méas szamok
5 %052 05 0 0 jelenhetnek meg, igy toroljuk az utolso
oU 0 -15 -1 200 Oszlopot és a hianyz6 szamokat az
OUs 1 35 -2 350 ellenbrzés modszerével kiszamoljuk.
1 %r05-1-05 117 0 Azelsd sorra:160-0,5+0=R,-0, azaz 3,=80.
| A 2. sorra: nincs valtozas, az els6 elem 0O,
2F0,5-5 -1,5 -1 [-20J O tehat R, marad 50.

. 0 ) 2 100 A 3. sorra: 160 - 300= 13; - 350, azaz 3;,=210.
TN SR . Ador 801150- 70
J "7 A célfuiggvény sora: -80-150=-z -0, azaz z,=230.
Az Uj optimumok: x,=[80 0 070]* u,=[0 50 210 O ]* és z,=230. 13



Ha a célfiiggveény egyitthatot  valtoztatjuk meg, akkor Uj szamok Iéphetnek
fel a célfliggvény soraban.

Példa: Az elsé celfuggvény egyitthato (az x,-hez tartozo) valtozzon 4-re.

Toroljuk a celfiggvény sorat és

100 0 0 150 bevezetjik az a; segédvaltozot.
U X, X3 U, | b L o
4% %]/05205 0[50 0 Az Uj ertekeket az oszlopellen 6rzes
oU|0 -1 5 -1|50 200 mabdszerével szamoljuk:
0 U1l 35 21150 350 a77 oszlopra: 4-0,5+1:(-0,5)=0-q,,
1 %r05-1-0,5 1 |100 O azaz a,= -1,5.
2|0, a, a; O, 200 O A 2. oszlop: 8-1= -2-a,, igy: a,= -9.

0 -2 -1 0 0 A 3. oszlop:2-0,5= -1-a,, azaz a,= -2,5.

A 4. oszlop: nincs valtozas, az Uj ertéket
nullaval szorozzuk, igy marad: -1.

Az utolso oszlopra:200+100=0-( -z,), tehat z,= 300.

A tabla maradt optimalis (nincs pozitiv elem a -z soraban). Az uj z,= 300.
14



Az ellen6rzés modszere és igy a varians szamitas is felirhatd matrixaritmetikai
jelolésekkel, illetve matrix maveletekkel.

A targyalt alapdsszefiiggés: Atrendezve:
| _bl_ _O_ S N ]
[A-J [b} = b, |— [b b A, |
C O 2 2 b — 1% + 2
__Zo_ _O_ _22 C 0 0

A szimplex tablazatban a b Uj koordinatai:

blll Az el6z6 peldank adataival:
b= _22 05 2 05 07100] [0 7 [80°
-0 e 0 -1 5 -1] 0 | |200|_| 50
1 3 5 -2 0| |350| [210
-05-1-05 1 150 [ O | | 70

A matrixmuivelettel tehat azonnal megkaphatjuk a az utolsé oszlop szamait.



A sorellendrzés, illetve az utolso sor kitdltése szintén elvegezhet6 az
altalanos 6sszefliggeshbdl:

[c,* O*][A" b* ]=[0* c,* 0]-[c,* C,”* —7,]
Rendezés utan:
[C1™ Cy* —Zy]=[0* c,* O]-[cy* OF][A" b™ ]

Tehat a celfliggvény sora az el6z6 feladatunkban:

(05 2 05 0]
1 0 -1 5 -1
c*=[c,* c,*-—z,]=|101-10/-|12001 =(-05 -2 -15 -
[c,™ ¢, o= 1 |- 1 1 3 5 - | 15 -1
-05-1-05 1

A matrixmuivelettel igy azonnal megkaptuk a az utolso sor szamait.

16



Gyakorlo feladat : Egy LP feladat indulo tablajaban b =[ 40 37 27 26 ]* és
c=[5 85 7 2]* Az optimalis tabla részlete:

X, U, u, X, u,
O -1 1 0 O
-1 -1 O 1 1
2 2 -1-2 -1
1 1 O 1 O

Irjuk fel a primal és dudl optimalis megoldast! Ha az eredeti feladatban a
celfuggvenyt g(x) = 4x, + 5x, + 4x; + 5x, + 4X; —max-ra valtoztatjuk, akkor
mi lesz az optimalis primal megoldas?

Megoldas: egeszitsik ki a tablazatot perem sorokkal €s perem oszlopokkal!

17




4|0 26 40 0 s
: X, u, u, X, U, b |
5ix,[0 -1 1 0 0 14 10
21x,|-1-1 0 1 1| 11 10
Oiu, |2 2 -1 -2 -1| 2 127
8ix,|1 1 0 1 O 26 10
-z|-1 -1 -5 -3 -2|-300 |0
50 0 7 o [T o
Az optimumok leolvasasa:
x,=[0 26 14 0 11]* u,s[0 0 2 O]*  Zz,=300.

Yo=[520 1]

w,=[1 00 3 OJ*

18



Ha a g fliggvényben levé egyltthatokkal varianst, Uj celfliggvenysort irunk
fel, akkor: Az () tablazatban a célfiiggvény sora: -z 3 3 -4 -4 -4

Elkeszitjik az Uj szimplex tablat, amit az optimum eléréséhez javitani kell:

I I
XpUg Y Xg Yy P X Uy Y Xy Yy b 4% Y
Xg|0 -1'1 0 0114 [x,[1 ¥2 ¥2 -1-127 15 [x,|. . . . . |14
I I
x|-1-10 1 1} 11 |x. |0 ¥2 -¥2 0 32 12 |x 12
I I
I I
u32—1—2—1i2 u4 Y2 12 —1—1,/2;1 I
x211010:26x20—1/2]/221/2:25x2.....25
—z|3 3 -4 -4 -41-230/-z| 0 -5/2 -5/2 -1 —3/21-233-z| 0
Alternativ optimum van:
X,,=[0 25 15 0 12 ]* Uy, =[0 0 0 1] z,=233
X,=[1 25 14 0 12]* u,=[0 0 0 OJ*

Az &ltalanos megoldas : x,= A-Xy,+(1-A) Xy, €S Uy= A-Ug,+(1-A)-Ug,,

ahol 0<A<1.
19



Erzékenység vizsgalat

Lényege : Milyen hatarok kozo6tt valtoztathatjuk meg a kapacitasvektor
ertekeket, illetve a célfiggveny egyitthatokat, hogy az optimalis megoldas
bazisa (stukturaja), illetve a célfiiggvény ertéke ne valtozzon meg.

Konkrétan : Olyan hatarokat keresiink a kapacitasvektor és a celfliggveny
egyutthatok komponenseire, hogy az optimalis tablazatunk utolsé oszlopaban
és soraban ne tortenjen eldjelvaltas. Ezt az ellenérzés modszereével érjik el.

Példa: Egy LP feladat indul6 U 29 1t O &
tablajaban b =[40 37 27 26 ]* X W B %e B
ésc=[585 7 2] Az 5 0 -1 1 0 0 ¢
optimalis tabla ,kdzepe” adott. 2 -1 -1 0 1 1 0
Veégezzunk érzekenység 0 2 2 -1-2 -1 27
vizsgalatot a kapacitasokra! 8 1 1 0 1 0 0

5 0 0 7 O

Megoldas: Felvesszik a kiegészité sorokat ugy, hogy hogy el6sz6r az u,-hez
tartozo értéket parameternek (b,) tekintjuk elkezdjik a sorellendrzést. 20



A kapacitas oszlopaban (ami most tres) szereplé mennyiségeket jel6ljik
ideiglenesen 3-vel. Az optimalis tdblazatban ezek nem lehetnek negativak.

0 26 b, 0 37 Sorellen 6rzeés:

X, u, u, x, u,| b -26+b,= B,-0, és mivel optimum esetén
5% 0 -1 1 0 055 o By20,ezért-26+b 20, igy: b, 226 .
2Xx,/-1 -1 0 1 1 B, O
Ou,| 2 2 -1-2 -1| B, 27 A masodik sorban nincs b, (szorzoja 0)
8x,] 1 1 0 1 0|B0

A 3. sor: 52-b,-37= 35-27. A 3,20 miatt:
b,<42.

A negyedik sorban nincs b, (szorzgja 0).

A feltetelekbdl kdvetkezik, hogy optimalis marad a tabla, ha b, 26 és 42
kOzOtt van, azaz: 26 < b,<42.

Ezutan a b,-re vegzink érzékenység vizsgalatot: az u, .feletti” 37-et
helyettesitjuk b,-vel, az u, fole visszakerul a 40 es ismét sorellendrzest

végzunk. A feltetel most is: a (3, értékei nem lehetnek negativak.
21



A sorellen 6rzessel adddo feltetelek b ,-re:

Az 1. sorbdl nincs feltétel: b, szorzdja O.
0O 26 40 0 b,

X, U, u, X, u,| b A 2. sorbdl: -26+b,= 3,20, azaz b,=>26.

1

x,] 0 -1 1 0 0|g g
X,[-1 -1 0 1 1@ 0
u
X

4 1 4 2

2 2 -1-2 -1| B, 27 A 3. sorbol: 52-b,= 3,20, azaz b,<52.

1 1 0 1 0|B0
-z A 4. sorbol nincs feltetel: b, szorzoja 0.

5 0 0 7 O

Osszegezve: 26<b, <52.

Erzékenység vizsgalat b ,-ra: az u,-hoz tartozé szam, a 27 helyére b,-at irunk,
a b, helyere visszairjuk a 37-et és sorellenérzést végzunk:

52-40-37 = 35 -b,;, azaz [;=b;-25=0, tehat b,>25, és fels6 korlat nincs.

A b,-re vonatkozo feltételek (u, folé b,-t irunk, sorellenérzés, 3=0):

-b,+40=0 -b,+37=0 2b,-50=0 b,>0  Tehat25<b,<37. ,



Megvizsgalhatjuk, hogy az egyes kapacitas értekek valtozasai hogyan
befolyasoljak az optim alis celfiiggveny érteket. Ehhez ismerni kell az
optimalis tablazatban a célfiiggvény sorat (oszlopellendrzéssel kapjuk):

| 0 26 40 0 37 . Ha u, folé 40 helyett b,-et irunk és a
e 4= e . p v 2 Lo

| . u, u, x, u,| b I celfiggveny sorara ellendrzest végzunk:
5/x,]0 -1 1 0 0 0

o | -26-5b,-74=-z -0, azaz z,=5b,+100.
2/x,[-1-1 0 1 1 0 - -
Olu, |2 2 -1-2 -1 107 Korabban kiszamoltuk: 26 < b,<42, igy:

I I

| 1 1 1 |
SR 0 0 i 230 < 7, < 310.

z2|"1 717573 72172,1 0 Hasonléan b.-re
| (S | S = — - -

| 5 0 0 7 0| 0 ! 27

-26-200-2b,=-2.-0, azaz z,=2b,+226.

Korabbrol ismert: 26 < b,<52, igy: 278 <z, < 330.

A b, hatarai a célfuiggveny optimalis ertekét nem befolyasoljak (a harmadik
kapacitasbol ,maradvany” van), igy z,=26+200+74=300.

A b,-re: -b,-200-74=-2,-0, tehat z_=b,+274 es mivel 25<b,<37:
299 <z, < 311. 23



Erzékenység vizsgalat a célfiiggvény egyutthatokra

Oszlopellen 6rzéssel vegezzik ugy, hogy a célfiggvény egyitthatokat
egymas utan a c; parameterekkel helyettesitjuk és felhasznaljuk, hogy

optimum esetén a célfliggvény soraban nincs pozitiv értek

z , “ . | I
A tablazatunk (a kapacitas  _4___|9_ 26 40 0 s7 |
oszlopat sorellenérzéssel i X, u, u, x, u,|b
kiszamoltuk): Sixy |0 -1 1 0 01140
21X, -1 -1 0 1 1 |11 10
s . . | |
Az utolsé6 sorba ideiglenesen 0 i1u, | 2 2 -1 -2 -1}2 127
a-ket irunk: 8ix,|1 1 0 1 0 |26 10
I I
A vizsgalat c,-re: 12z a4 a o3 a G5 | O
| | 0 0 7 0 |0 !
-2+8=c;- a,, ebbdl: a,=c,-6 c,

Optimumnal: a< 0, tehat ¢, < 6. Az alsé hatar c,-re:—o.
A celfuggvény optimuma c,-t6l nem fugg: z,=70+22+208=300.

A vizsgalat c,-re (x, mellé a 8 helyett c,-t irunk, oszlopellendrzes és a; <0):

24



A tablazat: Szamolas: -
Az 1. oszlopnal:

1 |0 2 40 0 37| | -2+C,=5-a,, mivel a;<0, igy - a,>0.
| X, U, u, x, u,| b, - a,=C,-7=0, azaz c,>7.

5!x, |0 -1 1 0 0 (14 !0 .
o . A 2. oszlopnal:

2ix, (-1 -1 0 1 1 (1110 )

0iu, |2 2 -1-2 -1|2 {27 -5-2+¢,=0- a,=0, tehat: c,>7.

C,8/x, |1 1 0 1 o0 |26 |0 A3. oszlopnal

-z| @, @, 0. a, a-| -z, O : -

—a-Sp 1 Y2 M3 M4 Ms| %0 T B=-d,, nincs feltétel c,-re.
| 5 0 0 7 0|0 !

A 4.oszlopnal:  2+c,=7-a,, - a,=C,-520, azaz c,=5.

Az 5. oszlopndl: 2=- a, nincs feltétel c,-re.  Osszesitve: 7< ¢, < .

A c, hatasa a célfiggvény optimumra:
70+22+0+26¢,=0-(-2,), igy: z,= 26¢,+92. Ekkor: 274 <z, < co.
Hasonlé szamolassal kapjuk:  0<c,<7, z,=14c,+230, 230=<z,<328.
Az x, nem kerilt be az 0 bazisba, 3 egyseg ,maradvany” vo I, igy c ,<10 es z,=300.
A c-re: 0<c.<3, z,=11c.+278, 278<z,<311. o5



Gyakorlo feladat : Egy linearis programozasi feladat matematikai modelljében
a kapacitasvektor és a celfiiggveny egydutthatok : b=[ 100 200 350 150 J* és
c*=[ 6 —6 —3 3]. A megoldas soran kapott szimplex tabla részlete:

u X, X, u, , . ) ., , ) ,
x| 172 2 1 0 Vegezzlnk teljes érzékenység vizsgalatot!
u, 0 -1 5 -1 , RV s ;
y 1 3 5 _o Megoldas : a tablazat Ures oszlopat és sorat
Xj ~Y2 -1 -1Y2 1 az ellenérzes maodszerével kitdltjuk, majd
—7 felvesszik a perem sorokat, oszlopokat:
o 1oor o 9 0P |____Erzékenység vizsgalat b, értékeire:
I I
! U X X U, | b ! b, és b, nincs teljesen kihasznalva, igy:
6ix,|¥2 2 Y2 0150 ;0 y >300-50=150, valamint
Olu, | 0 =1 5 =1} 50 1200 b >200 és z =600 mindkét esetben.
Oiu; | 1 3 5 -2/ 150 1350 Szamolas utan:
3ix,|~¥2 -1 -¥2 1100 0 p.re: 0<h,<300 és 450<z,<900.
—z|-3/2 -15 -9/2 -3 |-600, O ,
—d /2 715 ¢ /2 73780 +-—- b,-re: 50<b,<200 és 300<z <750.
| 0O -6 -3 0| 0 !

A célf[]ggvény egyUtthatc')kra: X, €S X5 nem kerdlt az Uj bazisba: ¢ ,<9, c,<1,5 és z_=600.

c,-re: 3<c,<0 450<z <co.

c,-re: O=c,<6 300<z <900. 26
A fejezet targyalasat befejeztuk.



