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Néhdny tapasztalat a nagyméretii linedris programozaisi

feladatok megolddsdval kapcsolatban

Srajber Benedek

1. Altalinos megjegyzések

Napjainkban a népgazdasdg legkiilonbozébb teriiletein meriilnek fel linedris feltételrendszerrel meg-
fogalmazhat6 optimalizdlasi feladatok. Ezek megolddsdra a leggyakrabban haszndlhato és jol be-
vdlt algoritmusok az egyszerd és modositott szimplex modszer. Ezeket haszndljak fel a specialis
nagyméretii Dantzig-Wolfe féle -- lépcsds — és lancolt szerkezetii feladatok megolddsdra szolgdlo
eljardsok is. Az aldbbiakban a nagyméretii feladatok szemszogébdl nézve vizsgiljuk az emlitett

modszerek hatékonysagat.

Legyen a megoldandé feladat

(1)
C-X — max,

ahol A m sorbdl (feltételbdl) és n  oszlopbol (vdltozobol) dllé matrix. x  a valtozok, b
a szokdsvs jobboldal. ¢ pedig a célfiiggvény koefticienseinek vektora. Tekintetbe kell venniink

a kovetkez6 korldtozo tényezdket:

a./ arendelkezésiinkre 4ll6 gép kozponti memdridjanak kapacitdsa,
b./ a gép miiveleti sebessége.
c. akilso periféridk viszonylag hosszu elérési ideje,

d.| stabilitdsi kérdések.

2. Az alapmatrix zéré elemeinek kihasznaldsa

Az a.| nehézségen érdemlegesen akkor segithetiink, ha az (1) feladat A matrixdban sok a nulla
elem, ami egyébként gyakori eset. A tabldzat zér6 elemeinek kihasznaldsit a nem nulla elemek
koordindtds tdroldsdval oldottuk meg. Egy mddositott szimplex vdltozatban az A mdtrix tdrola-
sit egy  n -dimenzios és két k -dimenziés ( k az A nem nulla elemeinek szama) vektor beve-
zetésével helyettesitettiik. Az igy megoldhato feladatok méreteire vonatkozoan k fliggvényében.
(az ICT-1900-as gépet alapul véve és az inverzet magnesszalagon tdrolva). a kovetkezG becslések
addodnak:

* A szerz6 1966-68 évi, GIER és ICT. 1900 szamitogépeken szerzett tapasztalatai, amikor méy
Orchard-Hays “Advanced Linear-Programming Computing Techniques™ és E.M.L. Beale “Topics in
Operational Research Series™” konyve nem allt rendelkezésre.
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Helyfoglalds a memoridban: 3k + 13 m+ 3n+ program. Célravezet6 a koordinatds tarolds, ha

ami gyakorlatilag azt jelenti, hogy A elemeinek legalibb a fele nulla. Néhdny szobajohetd alkal-
mazast tiintet fel a kovetkezé tablazat, amelynek elsé sordban Osszehasonlitds végett a teljes mat-

rix tdaroldsinak esetét tuntettik fel:

k m n
Teljes tablazat 100 150
2. 6750 100 150
3. 6160 200 300
4. 5000 300 1000
5. 5000 400 600

3. A Dantzig-Wolfe félc dekompozicios algoritmus programozasi tapasztalatairdl

A megoldando feladat:

Agxg+ Apx,+os A Xy
B,yx,

BZXZ

Byxy = by
C-X — max

ahol a B; maitrixok szektorokat, az A -k pedig a kozpont szektoroknak megfelelGen partici-
ondlt métrixai. Az X ; -k a valtozok particiondlt vektorai, igy az Osszes vdltozot tartalmazo vektor

Y = (Jt..l,.)t2 — T -l célfiiggvény egyiitthatok vektora.

A megolddsra szolgdl6 algoritmus, amelynek lényege, hogy a teljes megolddst a szektorok megolda-
sainak konvex kombindcidjaként illitja elG, két részre bonthatd: szektorszintd ¢s kozponti feladat-

ra. A szdmitdsokat ennek megfelelden végeztik el a GIER szimoldgépen.

Ismeretes, hogy a feladat megolddsdra a modositott szimplex modszer haszndlata a kézenfekvd.

Minthogy azonban kordbbi tapasztalataink (az ELLIOTT-803 gépen) a mddszer konvergencidjanak
rendkivili lassisdgdt igazoltdk, valamelyest azzal is gyorsitani kivdntunk, hogy a szektorszint(i szd-
mitdsokat egyszerd szimplex mddszerrel végeztik. (Az egyszerd szimplex médszer jelent&sen gyor-

sabb a mddositott szimplexnél). Egy viszonylag kisméreti (m = 50, n = 80) hdromszektoros fel-
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adatot ALGOL programmal futtattunk le és az tobb ordt vett igénybe. Ugyanaz a feladat az egy-
szerl szimplexszel 25, a mddositott szimplexszel 40 percig tartott. Nyilvdnval6, hogy a tetemes
id6igény miatt ezres méret korili feladatok széba sem johettek. A mddszer eredményessége csak
rendkivil gyors, nagy memaridju és jo periféridkkal rendelkezé géppel biztosithato. A gyors
kozponti memoridval és lemeztdrolokkal rendelkezé CDC 3300 bizonyira alkalmas lesz a méd-

szer eredményessé tételére.

4. Egy lehet6ség nagyméreti feladatok megolddsdra szimplex modszerrel

Tapasztalatunk azt mutatja, hogy a szimplex algoritmus alkalmazdsa korilbeliil 200 x 200-as méretig
a legtobb esetben pontos eredményt szolgaltat. £ tolott azonban egyre inkdbb jelentkezik az l.d./
probléma. A tdbldzat stabilitdsinak megérzésére tobb lehetdség van. Példdul vdltoztathatd széhosz-
szakkal operdlni, vagy a modositott szimplex esetén a szorzatalakban tarolt inverz idénkénti ujra-
képzésével. Az aldbbi, egyszer(i szimplex modszer esetén alkalmazott fogas bizonyos esetekben

ugyancsak célravezetének bizonyul.

Abbdl a megdllapitdsbdl indulunk ki, hogy a legdurvdbb hibdk a szimplex tdbldzat transzformdcidjanal
akkor lépnek fel, midon egy bevondsra keril6 (pivot) oszlop generdlé eleme zérushos nagyon kozel
esd érték (pl. <10~ © -ndl). Egy-két ilyen oszlop bevondsa teljesen lehetetlenné teheti az itericio
folytatasat. Hasonloan bajt okozhat, ha a pivot elem nilsigosan nagy. JelentGs hidbdt okozhat olyan
pivot elem is, amely nagysdgrendileg erdsen kiilonbozik a tdbldzat elemeitdl. Ezeket a nagy hibaforra-
sokat ugy csokkenthetjiik jelentGsen, ha az ilyen jellegli pivot elemeket elkeriiljuk (ha lehetséges').
Ezért minden egyes iterdcional a legjobban javité oszlopok koziil, tobb oszlopot (szdmuk megadhatd)
vesziink figyelembe . )sszehasonlitjuk a szobajohets generalo elemeket és azon oszlopot vonjuk be a

bdzisba. amelyre a karakterisztikus hanyados 1-t6] valo eltérése a legkisebb.

Pontosabban:
Legyenek P,, P, ,..., P, abevonhat6 oszlopvektorok, koordindtdik Pi}' -k és x a pillanat-
nyi bazismegoldds. (Valamennyi vektor mérete m .)
Bevondsra keril aza P i~ oszlop, amelyre a

mtn ! 4= min sl 8 l

(j ' '(AL) P; j

pLJ >0 l .
(7 = 4D 5

(L=1,2,.-.ym)

teljesiil. Nyilvanvalo, hogy ez a legkedvezGbb vilasztds a kovetkezd iterdcios 1épésre nézve.

Igaz, a vdlogatds idGveszteséggel jar és tény az is, hogy igy nem a maximalis javitds irdnydban ko-
zelediink az optimumhoz, de ezt ellensilyozhatjuk azzal. hogy azon k darab vektort, amelyek
koziil elézéleg vdlasztottunk, megjegyezziik és a kovetkezo iterdciondl azok kozil vonjuk be a leg-
kedvezdébbet. Igy egy-egy vilogatdst kovetSen tobb iterdcion keresztiil is elkeriilhetjiik az Gsszes

oszlop vizsgédlatdt, ami b&ven pétolja az okozott idGvessteséget.
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Summary

Some experiences in connection with solving linear programming problems of large size.

The paper deals with the utilization of the zero places of a large matrix, while the non-zero elements

of the matrix are stored in co-ordinata form in the memory.

The third point involves some practical experiences about the algorithm of Dantzig Wolfe. The
last part gives a possibility for solving problems of large size with the simplex method. This
possibility includes the selection of the pivot element maintaining the stability of the problem

and simultaneously entering the basis with more than one variable.

Pea3gwwMme

Hecxkonbko ONbITOB, CBA3aHHBLIX C pelIeHHeM 3anad NUHEeUHOr 0 nporpaMMu-

poBaHua OonblIOro pa3mepa,

CraTbs 3aHuMaeTCH BOIIPOCOM OIITHMAJIBHOI'O HCHOOJ/Ib3OBAHUA HAJIHYHA B MaT-
pHIOax 6onblIoro mopdaanka 6onbuIOTO YHCA HYJIeBbIX 3JIeMEeHTOB; HeHYJieBbie

3NIeMEeHThl MAaTpHIbl CcoaepxarTrcd B naMdTH MAUIHHbLI B KOOpJIHHaATHOM BHIe,

B TpeTheM MNYHKTe HaXOAHTCHd ONHCAHHE HEeCKOJ/IbKHX NPaAKTHYeCKHX Onbl—

TOB, CB3aHHBIX C anropaTMom [lanuura-Bonda.

[Tocnenuss 4YacTe IOKA3bIBAET OOHY BO3MOXHOCTBL AN pelieHHd 3anay 6onb-—
oro pa3amepa C NOMOMbLIO CHMIIJIEKCHOrO MeToaa. OTa BO3MOXHOCTb CO-
nepxut B cebe BbIGOp TAKOro NMHBOT-3/€eMeHTAa, KOTOpbIH coxpaHseT yC-—
TOKYHBOCThL 340AYH H BCTyl/ieHHe B 6a3mc Gosblle OOHOrO NEePeMEeHHOr'o NpH

ONHOH HMTepalHH.
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