Gazdasdgmatematika II. - 7. gyakorlat

dr. Foldvari Attila

A feladatok Hazy Attila: Gazdasdgmatematika 2 Példatar a mésodik zarthelyi dolgozathoz
cimi feladatsorabol szarmaznak.

1. Adott az alabbi konvex poliéder. Hatarozza meg a poliéder Osszes extremalis pontjat és
extremalis irdnyat! Irja fel a poliéder zart alakjat!
3x1 — 50x9 + 8x3 — by = 140
2x1 — 40xo + 623 + 424 = 100
XT1,T2,T3, T4 > 0
a) Pivotalas
‘ T To I3 Ty b €9 T2 I3 T4 ‘ b

etr| 3 50 8 5140 = e [—-32 10 -1 -11|-10 =

ez | 2 -40 6 4 | 100 x| 3 20 3 2 |50
‘62 T2 €1 X4 ‘ b To Ty ‘ b

x3 % -10 -1 11 | 10 = rg | -10 11 | 10

| -4 10 3 -31] 20 rp | 10 -31 | 20

b) Extremaélis pontok, extremaélis irdnyok

) xo, x4 bézis

20

‘ X9 Ty ‘ b 0
=110

zz | -10 11 | 10 = 0

rp | 10 -31 | 20

B) 1,9 bazis

‘ T2 Ty ‘ b o T ‘ b
x| 10 =31 20 v | -l L |2

nincs extremalis pont = nincs extremalis irany


Lenovo
Öntapadó jegyzet
Pivot elem (PE): 2 
- PE helyén 1/PE
- PE sorában osztunk PE-vel
- PE oszlopában osztunk -PE-vel 
- összes többi elemet téglalap szabály szerint számoljuk pl első sor második elem:
-50 - 3 *(-40) / 2 =10


Lenovo
Öntapadó jegyzet
Pivot elem (PE): -1 
- PE helyén 1/PE
- PE sorában osztunk PE-vel
- PE oszlopában osztunk -PE-vel 
- összes többi elemet téglalap szabály szerint számoljuk 


Lenovo
Öntapadó jegyzet
Elhagyjuk e_1 és e_2 oszlopokat. 

Lenovo
Öntapadó jegyzet

Lenovo
Öntapadó jegyzet
Nincs nem-pozitív elemekből álló oszlop, így nincs extremális irány sem. 

Lenovo
Öntapadó jegyzet

Lenovo
Öntapadó jegyzet
A b oszlopban nem negatív számok állnak, így van extremális pont. A pont koordinátái a b oszlopból olvashatók le. 

Lenovo
Öntapadó jegyzet

Lenovo
Öntapadó jegyzet
Pivot elem (PE): -31 
- PE helyén 1/PE
- PE sorában osztunk PE-vel
- PE oszlopában osztunk -PE-vel 
- összes többi elemet téglalap szabály szerint számoljuk 


Lenovo
Öntapadó jegyzet
A b oszlopban szerepel negatív szám, így nincs extremális pont. 

Lenovo
Öntapadó jegyzet
Meg kell vizsgálnunk az összes lehetséges bázis megoldást. 4 változóból 2 változó alkotja a bázist. Ezek pivotálással az oszlopindexekbe kerülnek. Kiindulásként az a, pontban kapott mátrixot használjuk.


v) x1, x4 bazis

‘ To X4 b T Ty b
r3 | -10 11 | 10 = rzz | 1 -20 | 30
o, 1 31
x1 | 10 -31 | 20 T2 | 15 —I5 | 2
0
1 2 s
extremalis pont: P, = 30 extremalis irdany: d; =
0
d) xo,x3 bazis
‘ To X4 b To T3 b
| 10 1 10
I3 -10 11 10 — Ty 11 11 11
200 31 | 530
I 10 -31 20 T — 11 11 a1
530
1
extremalis pont: P3 = 8 , extremélis irdny: do =
10
11
€) x3, x4 bézis
‘ To X4 b T3 T4 b
zg | <10 11 |10 = 23 | —15 15 | -1
1 | 10 -31 | 20 1 1 -20 | 30
nincs extremalis pont = nincs extremalis irany
¢) x1,x3 bazis
\ T3 44 | b T3 1 b
1 11 31 11 53
z2 0 "1 | ! = 2| 30 "0 | 20
. 1 1 3
I 1 -20 30 T4 20 20 )
nincs extremalis pont = nincs extremalis irany

[ V)
(=)
(=}

So 2

=
=


Lenovo
Öntapadó jegyzet
Pivot elem (PE): 10 
- PE helyén 1/PE
- PE sorában osztunk PE-vel
- PE oszlopában osztunk -PE-vel 
- összes többi elemet téglalap szabály szerint számoljuk 


Lenovo
Öntapadó jegyzet
A b oszlopban nem negatív számok állnak, így van extremális pont. A pont koordinátái a b oszlopból olvashatók le. 

Lenovo
Öntapadó jegyzet
Az x_4 oszlopában nem-pozitív számok állnak így van extremális irány. Ennek koordinátái: 
- x_4 oszlopában vagyunk, így x_4 koordinátája 1 
- x_2 és x_3 koordinátája az x_4 oszlopából olvasható le, de az ELŐJEL változik 
- x_1 nem szerepel ezért x_1 koordinátája 0

Lenovo
Öntapadó jegyzet
A b oszlopban nem negatív számok állnak, így van extremális pont. A pont koordinátái a b oszlopból olvashatók le. 

Lenovo
Öntapadó jegyzet
Az x_2 oszlopában nem-pozitív számok állnak így van extremális irány. Ennek koordinátái: 
- x_2 oszlopában vagyunk, így x_2 koordinátája 1 
- x_1 és x_4 koordinátája az x_2 oszlopából olvasható le, de az ELŐJEL változik 
- x_3 nem szerepel ezért x_3 koordinátája 0


Lenovo
Öntapadó jegyzet

Lenovo
Öntapadó jegyzet
Pivot elem (PE): 11 
- PE helyén 1/PE
- PE sorában osztunk PE-vel
- PE oszlopában osztunk -PE-vel 
- összes többi elemet téglalap szabály szerint számoljuk 


Lenovo
Öntapadó jegyzet
Pivot elem (PE): -10 
- PE helyén 1/PE
- PE sorában osztunk PE-vel
- PE oszlopában osztunk -PE-vel 
- összes többi elemet téglalap szabály szerint számoljuk 


Lenovo
Öntapadó jegyzet
A b oszlopban szerepel negatív szám, így nincs extremális pont. 

Lenovo
Öntapadó jegyzet
A b oszlopban szerepel negatív szám, így nincs extremális pont. 

Lenovo
Öntapadó jegyzet
Pivot elem (PE): -20 
- PE helyén 1/PE
- PE sorában osztunk PE-vel
- PE oszlopában osztunk -PE-vel 
- összes többi elemet téglalap szabály szerint számoljuk

Lenovo
Öntapadó jegyzet

Lenovo
Öntapadó jegyzet
Az előző pontban kapott mátrixot alakítjuk tovább. (Tetszőlegesen választhatjuk bármelyik pont végén kapott mátrixot.) 


¢) A konvex poliéder zart alakja:

530
20 0 I
extremalis pontok: P, = 0 Py, = 2 P: 0
X 1% -1 = 10 |’ 2 — 30 |’ 3 — 0 )
10
0 0 7
200
a i
extremaélis irdnyok: d; = 58 , do = 0
10
1 i)

AMc-Pr4X-Po+ A3 Pyt -dy + po - da
A1, Az, Az, s piz > 0
AM+XA+A3=1

2. Adott az alabbi konvex poliéder. Hatarozza meg a poliéder Osszes extremaélis pontjat és
extremalis iranyat! Irja fel a poliéder zart alakjat!

r1 — 21’2 § 2
1 — T2 Z -2
x1,22 >0
a) Atalakitas
£E172£L’2§2 $172’I2§2 .%1721‘24”11,1:2
T — Ty > —2 — -1+ 29 <2 — —x1+ a2 +us =2
x1,22 >0 x1,22 20 T, T2, U1, uz > 0
b) Pivotalas
‘ I xZ9 Ul u b I X9 €1 u9 b

eq | 1 -2 1 0 ]2 = u |1 -2 1 0|2 —

e2 | -1 1 0 1 12 ex | -1 1 0 112

X1 o €1 €9 ‘ b X1 Xro ‘ b

v | 1 -2 1 0|2 — u | 1 -2]2

u | -1 1 0 1 ]2 up | -1 1 | 2


Lenovo
Öntapadó jegyzet
A felírásban 
- az extremális pontok lambda együtthatóval szerepelnek, 
 - az extremális irányok mű együtthatóval szerepelnek,
- minden együttható nem negatív,
- a lambda együtthatók összege 1 

Lenovo
Öntapadó jegyzet

Lenovo
Öntapadó jegyzet
Az egyenlőtlenségék jobb oldalán nem állhat negatív szám. Ha ez mégis előfordul, az adott egyenlőtlenséget  szorzunk mínusz 1-gyel. 

Lenovo
Öntapadó jegyzet

Lenovo
Öntapadó jegyzet
Az egyenlőtlenségeket átírjuk egyenleteteké. Új változókat vezetünk be lásd u_1 és u_2. Ha jobb oldal a nagyobb +u_1, ha bal oldal a nagyobb -u_1. A harmadik sorban minden változó nem negatív. 

Lenovo
Öntapadó jegyzet

Lenovo
Öntapadó jegyzet
Pivotálásnál az e_1, e_2 sorindexeket felcseréljük u_1, u_2 oszlopindexekkel. Ekkor a mátrix elemei nem változnak. 

Lenovo
Öntapadó jegyzet

Lenovo
Öntapadó jegyzet
Elhagyjuk e_1 és e_2 oszlopokat. 



¢) Extremalis pontok, extremalis iranyok

) x1,xo bézis

‘ J;l .’I;Q ‘ b (0>
Pl = 0/’
w |1 2|2 =

nincs extremélis irdny

B) x1,uy bazis

‘ T1 To ‘ b T Uy ‘ b
w | 1 2|2 - za | —3 -1 -1
up | -1 1|2 uy | —3 3 | 3

nincs extremalis pont = nincs extremalis irany

v) x1,us bazis

ENEAR 1 uz | b
U1 1 202 =7 Ul 1 2 6
ug -1 1 2 X9 -1 1 2

extremalis pont: P, = ((2)>’ nincs extremalis irdny

0) x9,u; bézis
‘xl xg‘b uy x2 | b

. 2 - 2
extremalis pont: P3 = (O)’ extremalis irany: d; = (1>


Lenovo
Öntapadó jegyzet

Lenovo
Öntapadó jegyzet
Meg kell vizsgálnunk az összes lehetséges bázis megoldást. 4 változóból 2 változó alkotja a bázist. Ezek pivotálással az oszlopindexekbe kerülnek. Kiindulásként az előző pontban kapott mátrixot használjuk.


Lenovo
Öntapadó jegyzet

Lenovo
Öntapadó jegyzet
A b oszlopban nem negatív számok állnak, így van extremális pont. A pont koordinátái a b oszlopból olvashatók le. Az x_1 és x_2 változó koordinátáit a b oszlopból olvassuk le. Ha x_1/x_2 változó nem szerepel a sorindexek között az x_1/x_2 koordinátája 0.  


Lenovo
Öntapadó jegyzet

Lenovo
Öntapadó jegyzet
Nincs nem-pozitív elemekből álló oszlop, így nincs extremális irány sem. 

Lenovo
Öntapadó jegyzet

Lenovo
Öntapadó jegyzet
Pivot elem (PE): 1 
- PE helyén 1/PE
- PE sorában osztunk PE-vel
- PE oszlopában osztunk -PE-vel 
- összes többi elemet téglalap szabály szerint számoljuk


Lenovo
Öntapadó jegyzet

Lenovo
Öntapadó jegyzet
Pivot elem (PE): 1 
- PE helyén 1/PE
- PE sorában osztunk PE-vel
- PE oszlopában osztunk -PE-vel 
- összes többi elemet téglalap szabály szerint számoljuk


Lenovo
Öntapadó jegyzet

Lenovo
Öntapadó jegyzet
zA b oszlopban nem negatív számok állnak, így van extremális pont. A pont koordinátái a b oszlopból olvashatók le. Az x_1 és x_2 változó koordinátáit a b oszlopból olvassuk le. Ha x_1/x_2 változó nem szerepel a sorindexek között az x_1/x_2 koordinátája 0. 


Lenovo
Öntapadó jegyzet

Lenovo
Öntapadó jegyzet
A b oszlopban nem negatív számok állnak, így van extremális pont. A pont koordinátái a b oszlopból olvashatók le. Az x_1 és x_2 változó koordinátáit a b oszlopból olvassuk le. Ha x_1/x_2 változó nem szerepel a sorindexek között az x_1/x_2 koordinátája 0. 


Lenovo
Öntapadó jegyzet

Lenovo
Öntapadó jegyzet
Nincs nem-pozitív elemekből álló oszlop, így nincs extremális irány sem.

Lenovo
Öntapadó jegyzet

Lenovo
Öntapadó jegyzet
A b oszlopban szerepel negatív szám, így nincs extremális pont. 

Lenovo
Öntapadó jegyzet

Lenovo
Öntapadó jegyzet
Az x_2 oszlopában nem-pozitív számok állnak így van extremális irány. Ennek koordinátái: 
- x_2 oszlopában vagyunk, így x_2 koordinátája 1 
- x_1  koordinátája az x_2 oszlopából olvasható le, de az ELŐJEL változik 



€) o, us bézis
‘ I T2 ‘ b (5 T2 b

nincs extremalis pont = nincs extremalis irany

¢) uy,uy bazis
‘ug To ‘ b Uy up | b

nincs extremalis pont = nincs extremalis irany

d) A konvex poliéder zart alakja:

extremalis pontok: P} = (8)7 P = (g)’ Py = (g)

extremalis irdny: dy = (?)

M-Pr+X - Po+ A3 P+ -dy
AL, A2, Az, 1 >0
M+ A+ A3=1

3. Adott az alabbi konvex poliéder. Hatarozza meg a poliéder 6sszes extremélis pontjat és
extremalis iranyat! Irja fel a poliéder zart alakjat!

6331 — 2$2 S 12
4x1 — 2x9 > —8
L1, T2 Z 0
a) Atalakitas
6x1 — 229 <12 6x1 — 229 < 12 61 — 220 +up = 12
41 — 229 > —8 - —4x1 + 229 < 8 ) —4x1 + 229 +us = 8
z1,x2 >0 x1,x2 >0 x1,x2,ur,uz > 0


Lenovo
Öntapadó jegyzet

Lenovo
Öntapadó jegyzet
Pivot elem (PE): -1 
- PE helyén 1/PE
- PE sorában osztunk PE-vel
- PE oszlopában osztunk -PE-vel 
- összes többi elemet téglalap szabály szerint számoljuk


Lenovo
Öntapadó jegyzet
Pivot elem (PE): -1 
- PE helyén 1/PE
- PE sorában osztunk PE-vel
- PE oszlopában osztunk -PE-vel 
- összes többi elemet téglalap szabály szerint számoljuk


Lenovo
Öntapadó jegyzet
A b oszlopban szerepel negatív szám, így nincs extremális pont. 

Lenovo
Öntapadó jegyzet
A b oszlopban szerepel negatív szám, így nincs extremális pont. 

Lenovo
Öntapadó jegyzet

Lenovo
Öntapadó jegyzet
A felírásban 
- az extremális pontok lambda együtthatóval szerepelnek, 
 - az extremális irány mű együtthatóval szerepel,
- minden együttható nem negatív,
- a lambda együtthatók összege 1 


Lenovo
Öntapadó jegyzet

Lenovo
Öntapadó jegyzet
Az egyenlőtlenségék jobb oldalán nem állhat negatív szám. Ha ez mégis előfordul, az adott egyenlőtlenséget  szorzunk mínusz 1-gyel. 

Lenovo
Öntapadó jegyzet
Az egyenlőtlenségeket átírjuk egyenleteteké. Új változókat vezetünk be lásd u_1 és u_2. Ha jobb oldal a nagyobb +u_1, ha bal oldal a nagyobb -u_1. A harmadik sorban minden változó nem negatív. 


b) Pivotalas
‘ I T2 U1 u b

€1 6 -2 1 0

€9 -4 2

0
X1 o b

u | 6 -2 |12

U -4 2 8

¢) Extremalis pontok, extremalis irdnyok

) x1,xo bazis
2!

JCQ‘b

w | 6 2|12 -

ug -4 2 8

B) x1,u; bazis
e

A= (0)

nincs extremalis irdny

w | 6 -2 |12
ug -4 2 8

nincs extremalis pont —

v) x1,us bazis
2!

l’g‘b

ug | 2 1 20

nincs extremalis irdny

X1 u b

up | 6 -2 | 12

U2 -4 2 8

extremalis pont: P, = (2),

up | 2 1] 20

2| 2 1|4

nincs extremalis irdny

I T2 €1 €92 b
12 = u | 6 -2 1 0|12
u | -4 2 0 1 8


Lenovo
Öntapadó jegyzet
Pivot elem (PE): -2
- PE helyén 1/PE
- PE sorában osztunk PE-vel
- PE oszlopában osztunk -PE-vel 
- összes többi elemet téglalap szabály szerint számoljuk


Lenovo
Öntapadó jegyzet
Pivot elem (PE): 2
- PE helyén 1/PE
- PE sorában osztunk PE-vel
- PE oszlopában osztunk -PE-vel 
- összes többi elemet téglalap szabály szerint számoljuk


Lenovo
Öntapadó jegyzet

Lenovo
Öntapadó jegyzet
A b oszlopban nem negatív számok állnak, így van extremális pont. A pont koordinátái a b oszlopból olvashatók le. A b oszlopban nem negatív számok állnak, így van extremális pont. A pont koordinátái a b oszlopból olvashatók le. Az x_1 és x_2 változó koordinátáit a b oszlopból olvassuk le. Ha x_1/x_2 változó nem szerepel a sorindexek között az x_1/x_2 koordinátája 0. 


Lenovo
Öntapadó jegyzet
A b oszlopban nem negatív számok állnak, így van extremális pont. A pont koordinátái a b oszlopból olvashatók le. A b oszlopban nem negatív számok állnak, így van extremális pont. A pont koordinátái a b oszlopból olvashatók le. Az x_1 és x_2 változó koordinátáit a b oszlopból olvassuk le. Ha x_1/x_2 változó nem szerepel a sorindexek között az x_1/x_2 koordinátája 0. 


Lenovo
Öntapadó jegyzet
Nincs nem-pozitív elemekből álló oszlop, így nincs extremális irány sem.

Lenovo
Öntapadó jegyzet

Lenovo
Öntapadó jegyzet
Nincs nem-pozitív elemekből álló oszlop, így nincs extremális irány sem.

Lenovo
Öntapadó jegyzet
A b oszlopban szerepel negatív szám, így nincs extremális pont. 

Lenovo
Öntapadó jegyzet

Lenovo
Öntapadó jegyzet
Pivotálásnál az e_1, e_2 sorindexeket felcseréljük u_1, u_2 oszlopindexekkel. Ekkor a mátrix elemei nem változnak. 

Lenovo
Öntapadó jegyzet

Lenovo
Öntapadó jegyzet
Elhagyjuk e_1 és e_2 oszlopokat. 



§) xo,uy bézis

‘ I T2 ‘ b Ul T2 b
u | 6 -2 112 = 1 é —% 2
uy | -4 2| 8 uy | 2 2 |16

. 2 . ..
extremalis pont: P3 = (0>, nincs extremalis irdny

€) o, us bazis

‘ I T2 ‘ b (%) T2 b
wp | 60 -2 |12 0w | 31 |24
ug | -4 2| 8 x| -1 -1 -2

nincs extremalis pont == nincs extremalis irany

¢) uq,us bazis

‘ ug Zo ‘ b (15) uy ‘ b
w | 201 |24 = x| 3 1|24
x| -1 -3 -2 x| 3 5 |10

. 1 . .
extremalis pont: Py = (291>, nincs extremalis irdny

d) A konvex poliéder zart alakja:
- 5 (0 {0 (2 (10
extremalis pontok: P; = (0>, P = <4>, Ps = <0>, Py = (24)

nincs extremalis irdny

M-Pi+X-Po+A3-Ps+ X Py
A17/\2a)‘37)\420
AMF+A+ A3+ =1


Lenovo
Öntapadó jegyzet
Pivot elem (PE): 6 
- PE helyén 1/PE
- PE sorában osztunk PE-vel
- PE oszlopában osztunk -PE-vel 
- összes többi elemet téglalap szabály szerint számoljuk


Lenovo
Öntapadó jegyzet

Lenovo
Öntapadó jegyzet
Pivot elem (PE): -4 
- PE helyén 1/PE
- PE sorában osztunk PE-vel
- PE oszlopában osztunk -PE-vel 
- összes többi elemet téglalap szabály szerint számoljuk


Lenovo
Öntapadó jegyzet

Lenovo
Öntapadó jegyzet
Pivot elem (PE): 1 
- PE helyén 1/PE
- PE sorában osztunk PE-vel
- PE oszlopában osztunk -PE-vel 
- összes többi elemet téglalap szabály szerint számoljuk


Lenovo
Öntapadó jegyzet

Lenovo
Öntapadó jegyzet
A b oszlopban nem negatív számok állnak, így van extremális pont. A pont koordinátái a b oszlopból olvashatók le. A b oszlopban nem negatív számok állnak, így van extremális pont. A pont koordinátái a b oszlopból olvashatók le. Az x_1 és x_2 változó koordinátáit a b oszlopból olvassuk le. Ha x_1/x_2 változó nem szerepel a sorindexek között az x_1/x_2 koordinátája 0. 


Lenovo
Öntapadó jegyzet
A b oszlopban nem negatív számok állnak, így van extremális pont. A pont koordinátái a b oszlopból olvashatók le. A b oszlopban nem negatív számok állnak, így van extremális pont. A pont koordinátái a b oszlopból olvashatók le. Az x_1 és x_2 változó koordinátáit a b oszlopból olvassuk le. Ha x_1/x_2 változó nem szerepel a sorindexek között az x_1/x_2 koordinátája 0. 


Lenovo
Öntapadó jegyzet

Lenovo
Öntapadó jegyzet
Nincs nem-pozitív elemekből álló oszlop, így nincs extremális irány sem.

Lenovo
Öntapadó jegyzet
Nincs nem-pozitív elemekből álló oszlop, így nincs extremális irány sem.

Lenovo
Öntapadó jegyzet

Lenovo
Öntapadó jegyzet
A b oszlopban szerepel negatív szám, így nincs extremális pont. 

Lenovo
Öntapadó jegyzet
A felírásban 
- az extremális pontok lambda együtthatóval szerepelnek, 
- minden együttható nem negatív,
- a lambda együtthatók összege 1 



