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Hiperbolikus programozas

Gazdasagi problémak optimalizalasakor gyakori, hogy nem a bevétel maximaliza-
lasa, vagy a legkisebb koltsegre torekves a cél, ha nem az egységnyi koltségre es 6
bevételre (azaz egy tort alaku celfiiggvénnyel) keressilk az opt  imumot.

Ha egy LP feladatban a célfiiggvény g(x) = :1(5)

— opt. alakua,
2 (X
akkor hiperbolikus programozasi feladatrol (kés6bbiekben: HP) van szo.

A hiperbolikus elnevezést az indokolja, hogy az egy  valtozos, els 6foku szamlaloju
és nevez 6ju tortfliggveny kepe hiperbola (ha a szamlalo nem tébbs  z6r6se a neve-
z6nek).

A HP feladat grafikus megoldasaban feltételezzikk, h  ogy a lehetséges megoldasok
halmaza korlatos, a szamlalo és a nevez 6 els6foku és a nevez 6 sehol sem O.

Példa: x>0 A feltételek teljesiiinek: a nevez 6 sehol nem 0 (hiszen X =20) és
. +x. <2 azLhalmaz korlatos : ‘
172 =

X, +2X,
X, +1

9(x) = ~ max.




Megoldas : A g(x) celfiiggveny értekenek konstansnak kell lennie.

Ez kétdimenzids esetben abrazolva olyan  egyenes sereget (sugarsort ) jelent,
amelyek mindegyike egy ponton, az L halmazon kivdl esd poluson megy at.

A polus koordinatait az f ,(x)=0 és f,(x)=0 egyenletrendszer megoldasaval kapjuk.

Esetlinkben: x; +2X,= 0 ' Az egyenletrendszer megoldasa: P(2 ; -1).
X, +1=0

Tétel: A feltételeinknek megfeleld HP feladatnak mindig van véges optimuma.

Az optimalis értéket a celfiiggveny az L halmaz csucspontjaban veszi fel.
Abrézolas: A célfiiggvény értékei a sugarsor egyenesei
polus kordli forgatasaval valtoznak.
Legnagyobb értéket az L halmazonaz S
pontban tapasztaljuk.

AN

lgy az optimum: x_=[1; 1]*

A célfiggveny maximuma: 1,5.

Ha az f;(x)=0 és f,(x)=0 egyenletrendszernek nincs megoldasa, akkor a cé Ifligg-
vénynek megfelel 6 egyenessereget parhuzamos egyenesek alkotjak 3



Kvadratikus programozas

Kvadratikus programozasi feladatban a feltételek els6fokuak, a célfiiggvéenyben
a valtozé masodfokon is szerepel.

A lehetséges megoldasok halmazabdl az optimalis ért €k kivalasztasa nem egyenes
sereg, hanem mas g 6rbesereg, peldaul koncentrikus korok segitségevel torténik.
Az optimalis megoldas altalaban  nem csucspontja az L halmaznak

Pelda: x;, X, =0 A z =k egyenlet kort hataroz meg, amelyb ~ 6l:
X;tX, < 4 (X,-5)2+(x,-3)2=34-k
2%, +X, <1

2= 10X,+6X Xf _Xg . max. A ké[?let C(5;3) kbzéppontu koroket jelent.

A lehetséges megoldasok halmaza:

A gyakorlati feladatok megoldasara megfelel 6 szoftvereket
hasznalnak.



Integer programozas

Az optimalizalasi problémaknal gyakori, hogy csak e gész erték  megoldasok jo-
hetnek szoba. Az integer (egészerték i) programozast ilyenkor alkalmazzuk.

Pelda: x;, X, >0; X;, X, egész A lehetséges megoldasok a racspontok L-ben:

ay
X;< 3,5 41 \
2X+2X,< 11
3t O O
Ax,< 14 \
2 ) - C
Z=2X,+X, - Max. L \
. T , 1y O O O
Felvesszik az optimalis cel-
fliggvény egyenest: 1 —51
A Bl

Az indulo feltétel miatt az optimum nem a

(3,5; 2) pontban van, hanem a ceélfliggveny

egyeneshez legkozelebb esb racspontban.
lgy: x.=[3 2]* és z,= 8.

A hiperbolikus, a kvadratikus és az integer

programozas algebrailag is megoldhato

A gyakorlati feladatokat megfelel 6 szoftverekkel
oldjak meg.
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Binaris programozas

A dontési valtozok csak 0 és 1 értekeket vehetnek fel.

Példa: Egy kéolajmez6 feltarasan 3 flrdgép dolgozott. A munka befejeztével
a 3 gepet egy masik mezdre viszik at. Adottak az attelepites koltségei
az F; helyekrdl az R; helyekre. Egy munkahelyen 1 gép dolgozik.

R, R, Rj Hogyan telepitsék at a far6gépeket, ha a cél kdltség
F, | 4 3 5 |1 minimalizadlasa?
F, | 5 4 7 |1 Megoldas: Lényegéeben szallitasi feladatrol van szo.
Els 6 4 |1 AZX% dontesi valtozo ertéke 1, ha F-rol Ri-be szallitas
3 s Ve - Vd Ve Ve
i : 7 tortenik és 0, ha nem szallitanak.
A modell: a.) x ; erteke 0 vagy 1.
A feladat egyszer den b.) X1 HX X 5=1
megoldhatd akar X1 X0t Xo5=1
disztriblcios mobdszer- X371 tX3,tX35=1
rel, akar szamitogeppel . X11HX5HX5,=1
g X2+ X5 X3=1
S X13tXp3+X35=1

C.) Z= 4X ,+3X,+5X s+ [I#4X 5, » miIn



Tobbcéll programozas

Gyakran el6fordul, hogy az adott feltételekkel felvett modelliinkh6z tébb célfligg-
vényt veszunk fel.

Példaul pénzlgyi, vagy id 6raforditast vizsgald problémaknal sokszor nemcsak a
maximum, vagy a minimum érdekel bennltinket, hanem mi ndkett 6.

Lehetséges esetek :

1.) A felvett célfiggvényekkel kilon-kulon optimumokat szamolunk és ezek
alapjan adunk valasz a feladat kérdéseire.

llyen feladatokkal korabbi tanulmanyaink soran mar talalkoztunk.

2.) Ha megadjuk a kulonb6z6 ceélfiiggvények relativ fontossagi sulyat, akkor a
célfiiggvények konvex linearis kombinaciojaval egyetlen celfiggvenyt allitunk
eld. A feladatot ezzel megoldva kompromisszumos megoldast kapunk.
(Konvex linearis kombinacio: a fontossagi sulyokat ,Szazalékositjuk” és igy allitjuk
el6 a feladat egyetlen célfiggvényét.)

3.) Altalanos eset: eléallitjuk az 6sszes célfiiggvénynek megfeleld pontok hal-
mazat és ezek kozul valaszhatjuk ki merlegelés utan a legjobbakat.

Az altalanos eset felvétele altalaban eléggé bonyolu It , csak ritkan alkalmazzak.
Tobb célt,, 6sszehozni” egy problémara akkor lehet, ha a célok ko nformabilisek.



Példa: Adott a kdvetkez6 feladat: x =0
X, + X, <60
X, + 2X, < 80
X, < 30
Z,=2X%,+5X, - max.
Z,=X; -» Max.
A z, célfiggvennyel megoldva a feladatot: x,=[20 30]* es z,,=190.

A z, célfiggvennyel megoldva a feladatot: x,=[60 O]* eés z,,=60.

Ha az els 6 célfiggvénnyel kifejezett célunkat négyszer olyan f  ontosnak tartjuk,
mint a masodik célt (azaz 80% és 20% lesznek a suly ok), akkor a konvex linearis
kombinéacioval el 6allé kompromisszumos celfiggveény:

2,=0,8(2x,+5x%,)+0,2x,=1,8x,+4X, - max.
Ezzel a célfiiggvennyel megoldva a feladatot: x,=[20 30]* es z_,=156.
Ha mindkeét célunkat egyenld fontossagunak vessziik, akkor az optimumok:
X,=[40 20]* és z,=110.
Egyeb mas programozasi esetek, formak is ismertek.

A szamitogépes programok altalaban tudnak kezelni olyan feladatokat is, ahol
mind a feltételekben, mind a célfliggvenyben nemlinearis formulak is vannak.

A fejezet targyalasat befejeztik



