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Az egvik te1mém\)l a méQikra torténd atalids ksleségkihatdssal jar, Az at-
allds a megrendeléstdl, annak valtozésaitél fugg.

Az tizem megkapja az df megrendelést és eldonti (kivalaszija) azt a sor-
rendet, amely a legkisebb Osszes atallasi. dtrendezési kiliséget eredménvezi.

Els6 megkizelitéshen a sorbarendezési feladatot hozzarendelési problé-
ménak tekintjiik és igv oldjuk meg. Az eljaras sordn részkorutak keletkeznek.
(Ezt a megoldast tekinijiik alsé becslésnek.)

A keletkezett részkorutak Gsszes hossza
lis (ezf a hozzérendelés biztositotta).

A tovébbiakban a részkérutakat fel kell bontani, ki kell nyitni, majd
djabb részkérutakat (esetleg egyetlen részkorutat) hozunk létre a Iehetséges
legkisebb transzforméci6 mellett, mikézhen részkérutakat egyesitiink. Az egye-
sités a részkérutak szdméanak csGkkenését eredményezi.

A részkiorutakbél azokat a baziselemeket kell kizarni, amelyek a legkisebb
djabb transzforméiciét okozzak, hiszen minden djabb transzforméicié az el8z8
eredményt rontja (jelen esethen az els8 1épésben elért, a hozzarendelési feladat
optimumaét, a K, értékét noveli).

A pillanatnyilag lehetséges legkisebb transzforméaciét okozé baziscsere
(régi bazisok kizdrdsa) egyértelmilen meghatirozhaté, jelolésére a ..z betfit
hasznaljuk.

A matrixot particionaljuk, részekre bontjuk.

Egy részkorutat egy tombén belil célszerii elhelyezni. Ez a megoldas a
matrix sorainak és oszlopainak dtrendezésével mindig megvaldsithat6.

A részkorutakhor tartozé szuboptimumok Gsszege kisebb (esetleg egyenld,
ami alternativ optimum esetén fordulhat el§). mint az egész korutazési, sorba-
rendezési feladat minimuma.

az adott feladatra nézve minima-
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Egy részkorit — természetesen — minimalisan két (2) estdesot, illetve
ivet tartalmaz.

A megoldas menetét egy példan keresztill vizsgaljuk meg. A koltségele-
meket az 1. tablazat tartalmazza.

Tételezziik Tel, hogy a feladatunk gépétrendezés, melynél az ,, 4" helyzet
jelenti a kiindulési alapot. Az ,.4” dllapotbél indulunk ki, tehit oda nem kell
visszatérni, vagy a visszaérkezés kiltségeleme minden allapotbdl nulla értékid.

Az el8bbi feltételbsl kvetkez8en az elsd oszlop esak nulla értékd kdltség-
elemet tartalmaz. (Az els8 oszlopvektor minden eleme nulla.)

1. tablazat

A ] 9 6 3 3 2 4 6
5 B 3 3 6 4 4 8 3
3 4 C 4 3 7 2 7 6
7 3 4 D 8 4 4 3 8
4 5 5 7 E 3 2 3 7
11 5 9 5 4 F 3 2 12
10 7 9 8 6 4 G 4 >
5 9 8 2 11 1 3 H 2
7 6 11 4 12 6 8 9 I

Ezek utén a hozzdrendelési feladatot megoldjuk. majd a matrixot a rész-
korutak sorrendjében megfelelfen atrendezziik.
A f8atléhan az dj sorrend:

4—~6—~-B—-1-D-~-C—~E—F—H

Az Atrendezett matrix:

2. tablazat

A 0* 2 2 2 5 3 0 1
0t G 1 1 4 5 1 1 1
1 3 B ot 0 0 2 2 6
0 6 0 I 0t 7 7 3 6
0 2 2 4 D ot 3 1 0
2 2 0 4 2 G 0t 6 6
1 1 0* 4 4 2 E 1 6
1 2 0 9 2 6 0 F 0t
2 3 5 0 6 8 0t H

A tovabbi feladat a részkérutak egyesitése, dsszenyitdsa a lehetséges leg-
kisebb transzformécié mellett.
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Végst célunk az egyetlen tsszefligg graf. Ebbdl kévetkezik, hogy a jelen-
legi részkorutak baziselemei koziil legalabb az egyik nem lehet a végs8 meg-
oldés (graf) baziseleme. Béziscserét kell tehat végrehajtani, minimalis transz-
forméacié mellett.

A feladat egyszeriisitése érdekében vizsgaljuk meg az 4 —G— A, valamint
az F-—H—F részkérutak baziscsere lehetGségeit.

Ehhez felirjuk az 4—G— F—H csicsokra vonatkozd minormatrixot a
3. tablazatba.

3. tablazat

A 0* 0 1
0 G 1 1
1 2 F 01
2 3 0t H

A bazisok tiltdsat dgy végezziik el, hogy a kérdéses baziselemek helyére
V-t frunk (valtozé). A ,, 7" jelentése: nulla értékd, de pillanatnyilag bézisha
nem vonhaté koltségelem.

A baziscsere, bazistiltas kijelolése az elmaradé bazisok sordban és oszlo-
paban talalhaté két (2) koltségelem dsszegének minimuma alapjén tSrténik.

Példaul 4 — G = Vés F'— H = V esetén

ot

z Z
z=14+2=3
vagy: G—A=Vés F— H =T feltételezésével
=12+ %5
z=1-+1=2

A z = 2 az egész matrixra nézve a legkisebb, ahol ,,2” az adott 1épésben
a transzformicié fels§ hatara, azaz

%i min > ti

A 3 3-as, vagy ennél nagyobb minormatrix esetén a részkériit irdnyitott
graf, tehat az iranyitottsdgot is figyelembe kell venni a z_;, megallapitdsdhoz.

A feladatban t6bb helyen is talalbaté z, 4 z, == 2 baziscserét kijelsls
érték. Ennél kisebb azonban nincs.

Tehat:
G—A=Vés F—H=V.

A bézisok tiltdsat a 4. tablazatban feltiintetjiik.
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A 4. tablazat mésodik sora (G sor) nem tartalmaz nulla érték{l koltségelemet,
ezért ezt a sort transzformalni kell.
A sorban szereplS legkisebb koéltségelem egy (1). ezért

Az F sorban, valamint a H oszlopban talalhaté nulla koltségelem, ezért itt
transzformalni nem kell.
Az egy értéki transzformécié kovetkeztében a G— A4 viszonylatot jellem-
z§ kaltségelem negativ értéket vesz fel (minusz 1). Kozben az F— H viszonylat
visszakapja a nulla értéket, hiszen a sziikséges transzforméci bekovetkezett.
Az eldbbiek szerint atalakitott matrix:

* 5. tablazat
A 0t 2 2 2 5 3 0 1
—1 G 0 0 3 4 0 0t 0
1 3 B 0 Q- 0. 2 2 6
ot 6 ] I 0 7 7 3 6
0 2 2 4 D 01 3 1 0
2 2 0 4 2 C 0t 6 6
1 1 ot 4 4 2 E 1 6
1 2 0 9 2 6 0 F o
2 3 3 0 0t 6 8 0- H

Egyértelmiien csak négy (4) baziselemet tudunk meghatarozni. Ezek:
A—G; C—E—B; F—H.

A matrixban alternativ optimum lehet&ség van. Az alternativak koziil
zarjuk ki a H— F lehetGséget a ,,rovidrezaras™ elkeriilése végett. Amennyiben
a H—F viszonylat bazis, 4gy F—H— F részkortt jon létre.

A keresett graf: A-—G—F—H-—-D—C—E—B—I—A4
244+24+24+44+34+54+-34+0=25
A végsG sorrend: A—G—~F—-H—-D—-C—~E—B—1I
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Amennyiben még mindig egynél t6bb korutunk lenne, dgy az eljarést
folytatni kellene az egyetlen graf kialakitasaig az el6bb ismertetett médszer
szerint.

A végsd graf szerinti Osszes koltség értéke természetesen megegyezik az
eddig elvégzett Ssszes transzforméciéval.

A feladat dltaldnos megoldisa

Amennyiben nem ismerjiik a kiindulés helyét, dgy abbél a sorvektorbél,
vagy oszlopvektorbdl célszeri kiindulni, amelyikben legnagyobb a sortranszfor-
mécié, illetve az oszloptranszformaicid.

Vizsgéljuk meg ebbdl a szempontbél az el6bbi feladatot

6. tablazat

L
A 8 9 6 8 3 2 4 6 2
5 B 3 3 6 4 4 8 3 3
3 4 ¢ 4 3 7 2 7 6 2
7 8 4 D 8 4 4 3 8 3
4 5 5 7 E 3 2 8 7 2
11 5 9 5 4 F 3 2 12 2
10 7 9 8 6 4 G 4 5 4 — 4
5 9 8 2 11 1 3 H 2 1
7 6 11 4 12 6 8 9 1 1 — 6
v 3 4 3 2 3 1 2 2 2
!
5

A legnagyobb sortranszformiécié értéke 4 (G; I sor). Ugyancsak 4 a B
oszlop legkisebb eleme is. Ezek alapjan még nem tudjuk eldénteni, hogy melyik
sor vagy oszlop kéltségelemeit tegyiik egyenlévé nulla értékkel. Az I sor maso-
dik legkisebb koltségeleme hat (6). Igy a masodik legkisebb koltségelem alapjan
dontiink.

Az utolsé sorvektor koltségelemeit tessziik nullaval egyenlévé.

A hozzdrendelés végeredménye:

7. tablazat
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A hozzdrendelés optimuma egyben a végs§ grafot (egyetlen osszefiiggd
graf) biztositja.
A kevesett graf: B—D—-C—E—A4—~G—F—-H-—1
3+44+3+4+-2+4+24+4424+2=

(8]

24

Amennyiben nem egyetlen osszefliggl grafot kaptunk volna, dgy a rész-
koérutakat az elébbiek szerint kellene 6sszezérni.

Elvileg annyiszor kellene a kirutazési feladatot megoldani, ahdny sora,
illetve oszlopa van a matrixnak.

Gyakorlatban azonban csak az aktualis minimum eléréséig kell folytatni

. 4oz

a feladat megoldasat.

A feladatnak (&ltalénos eset) két (2) szélsg értéket adé megoldésa van.

—C—E—A—G-F—H—I-D
L4t2b 422 4=24

3
D C—E—~A—G—F-~H-1I
4431412041212 =24

a)

b)

A szdmpélda adatai A. Kaufmann: Az operéciékutatis médszerei és mo-
delljei cimii konyv 21. oldalan szerepelnek. Miiszaki Kényvkiadé Budapest,
1968.

Dr. Rozgonyi Lészlé egy. adjunktus




