KET UJABB ELJARAS HIPERBOLIKUS
PROGRAMOZASI FELADATOK MEGOLDASARA

STAHL JAnos!

Martros Bfra [1] dolgozatiban a kovetkezd, altala hiperbolikus prog-
ramozasi feladatnak® nevezett probiéma megoldasaval foglalkozik

—>max.

(1) Ax:b]cx

x> 0]d'x

(A mxn-es matrix, ¢’,d’ n-dimenzids sor, b m-dimenzids, x nm-dimenzids
oszlopvektor.)

Az altala javasolt algoritmus igen egyszer(, a linedris programozas szim-
plex-médszerének alkalmas moddositasa. Elektronikus szamolégépre torténd
programozasa sem jelent ilymoédon kiilonésebb problémat: az altalanosan ren-
delkezésre allg, linearis programezasi feladatok megoldasara szolgald szimplex
médszerrel dolgozé konyvtari programok kevés valtoztatas utan alkalmasak
hiperbolikus programozasi feladat megoldéasara is.

A kovetkezékben ismertetendS, hasonlé célbél kidolgozott eljarasok
koziil az elsé egy véges eljaras, alapgondolata a linearis programozasban
szokasos tn. induléprogramkeresés, mig a masik egy kozelitd eljaras, alap-
otletét a probléma egy lehetséges geometriai interpretacidja szolgaltatta.

Az elsG algoritmus elénye, hogy alkalmazisakor nem sziikséges indulé-
programkeresési eljards, masrészt viszont szamolégépi szempontbdl valdszi-
niileg nagyon memdriaigényes (meg kell jegyezniink, hogy a mdédszerekkel
kapcsolatban konkrét szamologépi tapasztalataink még nincsenek. Az elsd
moédszer alapotletét felhasznalva manudlis Gton viszont megoldottunk egy
olyan kisméretti problémat, amelyben két hanyados kozos értékét kellett
maximalizalnunk).

A masodik médszer bar kozelit6 eljaras, de szigorian monoton és tetszo-
leges lehetséges programmal indithaté (aminek akkor lehet jelentdsége, ha pl.
egy praktikus feladat soran rendelkezésiinkre all egy lehetseges program, ami
nem bézis megoldas, de a célfiiggvény szempontjabdl , jénak’ tekinthetd) és

1 KGM Ipargazdasdgi Intézet.

2[1]-ben a célfiiggvény szamldléjaban és nevezéjében még egy-egy tovabbi
konstans is szerepel. Ennek figyelembevétele a kovetkez6 mdédszereknél sem jelentene
kiilonosebb problémét.
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744 STAHL

az eljaras csak ,,majdnem azonos” kozonséges linearis programozasi feladatok
egymasutani megolddsat igényli.

Altaldban az eljarasok szamolégépi programozhatésagarél hasonlét
allithatunk, mint az [1]-beli mdédszerrdl.

I. A véges médszer

Tekintsiik a kovetkezd feladatot:
Meghatarozandé azon A értékek A* fels6 hatara, amelyek mellett az

Ax=Dhb
(2) (" —M)x=0
x>0

rendszer megoldhaté. Ez annyit jelent, hogy azon 1 értékek A* felsé hatarat
keressiik, amelyek mellett az

Ax+1Iy=hb
(3) (¢ — ') X + Y =071y + 9, — min
x.v=09,,20

linearis programozési feladatban (ahol I és 1’ megfelel6 méretii egységmatrix,
ill. olyan vektor, amelynek valamennyi komponense 1), optimum értéke zérus.

Kiindulas: Tegyiik fel, hogy A > 2; mellett a (2) rendszernek nincs meg-
oldésa és rendelkezésiinkre all (3) egy szimplex tablazata, melyben a bazis
tartalmaz még y-valtozét. A tabliazat elemei A linedris tortfiiggvényei vagy
linedris fiiggvényei (és konstansok). Tovabba A = 4, mellett a megoldast szol-
galtaté vektor komponenseinek kifejezései nem-negativok, illetve ha 1 = 4;
mellett ezen kifejezések valamelyikének nincs értelme, akkor 4,-nél vett bal-
oldali hatarértéke +oo és ez fennall 1 > max (4, s, . . ., 4;) esetén,ahol
a J;;-k mar meghatarozott, egymdastdl kiilonbozé szamok.

Két eset lehetséges

1) 2= ; mellett a szimplex tdbldzat utolsé sora tartalmaz negativ
elemet (illetve a baloldali hatarérték —o<).

Ekkor az ezen oszlopnak megfelelé valtozé bevonasaval elvégziink
egy szimplex transzforméciét és meghatarozzuk azon 1,,(< ;) értéket (2;;
esetleg —oo), mely értékig a végzett bazistranszformacié egy szabdlyos
szimplex-1épés. A kozonséges szimplex mddszerre emlékeztetve azon 2,
értékeket kell itt figyelembe venniink, amelyig bezarélag az utols6 sor kérdéses
eleme negativ, a generator elem meghatarozasinal a minimum még ugyanazon
sorban éretik el, mint az aktualis 2, értéknél. Ha A;; nem esik egybe az eddig
meghatarozott 4, 4, .. ., A;; egyikével sem, akkor fegyen A, j+1 = 4;- Ha a
bazisban szerepel még vy vé{tozé, folytassuk a kiindulastél eljarasunkat.

2) A = A; mellett a tdblazat utolsé soriban minden elem nemnegativ
(illetve a baloldali hatdrérték - oo). Ekkor meghatarozzuk azon 2;-nél nem-
nagyobb legnagyobb olyan 1 értéket, amelynél tetszéleges kisebb A-ra az
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utolsé sorban van negativ elem. Legyen ez 4;, (ha llyen érték nines 4;, = —oo).

Legyen most 4;,, = max (4;, 4y, 4y, - . .) = 4;; és

{}h,’_;l 1s }b,’+1 2y v v . } == {lil’ liz, .« e ey li,j—l’ li,j+l’ %) @ .}.

Kiilonboztessiink meg két alesetet.

2a) Ay = Ay > Ay, Ay, ... Ekkor a kérdéses oszlopnak megfelelo
valtozét bevonva a béazisba 4 = 4;,,-gyel és az ad6dé tablazattal folytassuk
kiindulastol eljarasunkat, ha az ad6dé bazisban szerepel még y valtozo.

2b) Ay = A, esetén a kiindulastél val6 folytatashoz sziikséges szimplex
tablazat azon A = 4, (k < 7) mellett végzett lépéshez tartozé tablazatbdl
nyerhetS, amikor a 4, ,-t adé A;j-t meghatéroztuk.

Igaz a kovetkezo

Tétel. 4, = +oo -nel és az m + 1 szami y vdltozd, mint bdzisvaltozdkhoz
tartozo tdblazattal kezdve eljardsunkat véges szamw 1épés utdn olyan A, értékhez
és tablazathoz jutunk, hogy igaz az aldbbi két eset valamelyike:

a) a bdzis nem tartalmaz y vdltozét. Ebben az esetben az aktudlis 2; a
keresett A* fels6 hatdr.

b) A4 = —oo, amely esetben vagy mincs lehetséges program, vagy e'x
allando eldjelti, d'x == 0 a lehetséges programok K halmazdin.

Az egyetlen, ami az itt elmondottakbdl bizonyitdsra szorul, az az eljaras
végessége. Kz viszont adddik abbdl, hogy egyrészt azon A-értékek szama
melyek sorozatbeli A;-értékként szébajohetnek véges, hiszen ezek véges sok
lehetséges tablizatban fellépé linearis fiiggvény, linearis tortfiiggvény, illetve
ezek kiillonbségének zerushelyel koziil keriilnek ki, masrészt egy fix 4, érték
mellett a sz1mplex eljaras végessége folytan végesszamu lépés utin vagy mar
nem szerepel y-valtozé a bazisban vagy egy kisebb 1-értékkel kell folytatnunk
az eljarast.

Miel6tt azzal foglalkoznank, hogy mindebbdl milyen kivetkeztetéseket
vonhatunk le az (1) feladattal kapcsolatban, tekintsiitk a probléma aldbbi
geometriai interpretaciéjat, amire a II. alatti eljaras is épiil.

Tegyiik fel, hogy létezik lehetseges program, azaz a K = {x| Ax =b,

> 0} konvex poheder nem iires és tekintsiik ennek a

z, —dix 2, —=¢'x

egyenletek alapjan torténd leképezését a (z,, z,) koordinata sikra. Az S kép-
halmaz nyilvan a sik egy konvex polihedrikus részhalmaza.

Kiilonboztessiink meg harom esetet aszerint, hogy az origé kiilsé (la,
b és ¢ abrak), hatar (2a és b abrak), ill. bels6 pontja (3. abra) S-nek (A tovabbi
szétvalasztas annak alapjan tortént, hogy van-e mas kozos pontja S-nek és a
z,-tengelynek vagy nincs). Tegyiik fel, hogy az algoritmus az a) esetnél ért
véget. Kiilonboztessiink meg két esetet.

1) A* véges. Ha A* mellett a tablazatbdl adédoé x(A*) létezik, akkor x(A*)
az (1) feladat optimalis megoldasa, az optimum értéke A* (la és 2a 4brak.)
Ha d'x(2*) = 0, akkor az

Ax=Dhb

(¢ —A*d)x=0
x>0
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feltételeket kielégitd olyan programot meghatarozva, melyre d'x = 0, adédik
¢’'x

’

= A*. (Ilyen program megha-

(1)-nek olyan optimalis megoldédsa, melyre

tarozasa az algoritmus soran adédott utolsé tablazatbdl kiindulva mar egy-
szertien végrehajthato.)

22 22 Z2

%
; . %A

Zy

Z, Zy
1/a 1/b 1/c
Zy Z, z,
S
7,
// s
e : /
e P s
A : 7,
A A \%
& % N
2/a 2/b 3
1-3. dbra

Ha x(4*) nem létezik, akkor a célfiiggvény ugyan feliilr6l korlatos
a lehetséges programok K halmazin, A* fels6é hatdr, ezen értéket viszont
semmilyen lehetséges program sem éri el. Az utolsé tablazatbél tetszdleges

" (AF*
e-hoz meghatarozhato olyan A*¥* ésx(1**)lehetséges program, hogy % =
: x
— }5** e Z. ==,

2) A* = +4oo. Ebben az esetben a célfiiggvény nem korlatos a lehetséges
programok K halmazin. A tébldzatban a bazisbeli x-komponensek kifejezé-
sében elvégezve a A — + oo hatdraitmenetet (amennyiben ez sziikséges),
adddik egy olyan x program, melyre d’x = 0. (Ha e¢'x = 0 (lasd 2b) 4bra),
akkor az utolsé tablazatbdl kiindulva meghatarozhatunk egy, az

Ax=Dh
dx=0
x>0
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feltételeket kielégito olyan programot, amelyre ¢’x > 0. Ugyanezen feltétel-

rendszert vizsgalva doénthetjiik el, hogy amennyiben algoritmusunk a b) eset-
nél ér véget, melyik alesettel van dolgunk.)

Tekintsiik a kovetkez6 — kisméretli — szampéldat, amelynek kizardlag
illusztralas a célja:
T+ 20y — Xy =2
4x; + x5 + 2, = 6| T2 + 2,
— 2z, + 3%y, + 223 = 4| x; + 24
Bys Ty Lo, Wy 2. 0

— max

vl

Az el6zbek alapjan a vizsgalandé linearis programozasi feladat:

Tyt 2%, — @ + ¥ =2

4x1 + x3+x4 +y2 = 6 )
—x, + 37, + 22, s _ 4[Yr T ¥t Ys+ Yy > min
— A, + xy — Ay + 2, 4y,=0

Xy Ty Xgy Xy, Yy, Yoy Y3, Yo 2= 0

Az y-valtoz6kbdl, mint bazisvaltozokbdl kiindulva, az adédé tabldzat (1. tdb-
lazat) alapjan A, = 4 oo-nél A;; = 0-t nyerjiikk. x,-t y, helyett bevonva a
bazisba kapjuk a 2.tabldzatot. Az x,-hez tartozé oszlopban keresve most a

%4 Xy T z, x Zy Ty
" 2 1 ] 0 v P 15 O ] (5 R U ()
s 6 4 0 1 1 Ya 6 4 1 1
Ys 4| —1 3 2 0 Yy 4 |31—1 | 3242 —3
Ya 0| —4 1| —4 1 %, 0 —A —A 1
—12 (A —4 —6 [A—2 —2 —12 | —5A—4 | —5A—2 4

1. tabldzat 2. tabldzat

generalé elemet, ez a 24 4 1 lesz, mert

. 2 3 4 2
min e = ,
[21+1 2 3/1—1] LN
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ha _tl‘)— S A<+ o ll =<_,_% esetén a zaréjelben szereplé harmadik tagot nem

kell figyelembe venniink|, adédik a 3. tdbldzat és A, =%

T3 Ty Ty 4
2 24 —1 —2 2 24 4+ 1 —2
4 24+ 1 27+ 1 23 =+ 1 3 | 27— 1 =il
124 — 2 —6A L6 | 9h4i9 122 — 8 64 —5 24+1
Y2 93 -1 211 DY | Yz =1 =1 =1
2416 124 + 1 - oA =28l ==l = 7
Ys 2A+1 o i 24+ 1 Ys 93—1 23 —1 2% —1
24 == 2 1 24 24 =
T2 22 + 1 9% - 1 Gy | l“’z O — 1 —1 O 1
Tdjrieq 6446 | 2144 Tdf 18 | 2448 2N B
TRl | T @2A1 ) 2A41 T O2A=1 | 2A&—1 |5 241
|
3. tabldzat 4. tdbldzat
. 64 6 . 21 4
lim — s = — 8 < lim — i = —
Bt 2h-41 Lite 941 1

alapjan most z, bevonasaval prébalkozva, minthogy

. 2 24 + 6 2
min ’ = ’
[21—1 19243] -1

ha 4 < 1 < + oo, ;3 = 4, és a kovetkezd vizsgilandé tablazat a 4. tdblazat
lesz.

Itt az x,-hez tartozé oszlopban a legalsé poziciéban szerepld kifejezés
A = +oco-nél vett hatarértéke —1(< 0), a generald elem, a

m[lzz—s 98] 130 —8
ol 41" 7] gy 1

ha 24 < 1 < + oo Osszefliggés alapjan, Z; w4 lesz és A,, = 24, a transz-

formaciot elvégezve kapjuk az 5. tabldzatot.
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zy 2y
| 14 2449 2 5
3 ‘ [ BT | A1 3 T =T
i 124 — 8 61 —5 48 — 24 121 + 34
& | Gy R 22+ 1 Y2 T 7
| 24 — 48 12) + 34 24— 8 124 + 1
Ys I 27 + 1 T PR Ta 7 =g
‘ 2418 2445 8 1
T2 { 24+ 1 9% 1 T2 T 7
! 24 — 48 124 + 34 48 — 2 124 4 34
’ T 22+ 1 R o 7
5. tabldzat 6. tablazat
o 5 2 - 34 , o
Ezen tablazatbdl, az utolsé oszlop alapjan a 4,, = — = érték adédik.
2
Ilymédon
34 1
A, = max|——, 0,—, 4, 24
12 6
és
; 1
{Aa1s Aoy, Aoy} = 0,—6—, 4
lesz.

Visszatérve a 4. tablazathoz

-et valasztva a general6 elemnek,

a szimplex transzformaci6 utan adodik a 6. tablazat, és egy tovabbi lépés utan
az ‘

oo 2R H 48 984+ 2%

7 842 4+ 238

144 + 308

5o . _ 5461 — 224
844 4 238 °

. 7 842 + 238

értékek, tehat az optimalis megoldas

8 2 40
x1=’0, .’I:2=7, x3=7, x4=—--
4 1

és az optimum értéke 24.
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(Vegyiik észre, hogy ezen megoldas mar az 5. tablazatbdlisleolvashatd.
Azonban a kiilonféle lehetséges esetek egységeskezelése az algoritmusnak a tar-
gyalt formaban val6 leirasat kiovetelte meg és szampéldank is ezen formanak
felelt meg.)

H. A kozelité eljaras

Ezt a moédszert csak azon praktikus szempontbél leginkabb szébajove
esetre frjuk le, amikor K korlatos és K-n d'x > 0, amely esetben nyilvin véges
az optimum értéke, létezik optimalis program. Az I-ben definialt leképezésnél
add6dé S képhalmazrél, mely ekkor egy konvex sokszog, feltesszitk még, hogy
nem egyenesszakasz. A tovabbi esetekre a kiterjesztés elvi problémét az alabbi-
akban leirtak alapjan nem okoz, pusztdn egy hosszabb esetszétvalasztésra
vezetne.

Definialjuk S-beli pontok egy sorozatit a kovetkezGképpen (4. abra).

. Z2 P

RS

* ke
A

Z;
4. dbra 5. dbra

Legyen P, S-nek egy tetszdleges pontja. Ha P;-t mar definidltuk, legyen
P¥* S hataranak és az OP; félegyenesnek P;-t6l kiilonb6z6é pontja, ha iiyen
létezik, egyébként pedig P;. Legyen tovabba P¥* a P¥P; szakasz felezGpontja.
Akkor P, ., legyen S hatdranak és az OP}*-ra merdleges egyenes azon ko6zos
pontja, melynek z,-koordinatdja nagyobb, mint P¥ z,-koordinataja, ha ilyen
létezik, egyébként pedig P¥.

Tétel. Az ilymddon definidlt pontsorozat S egy olyan pontjihoz konvergal,
mely képe egy optimdlis programnak.

Ugyanis az OP; félegyenesek iranytangensei egy monoton név6 korlatos,
tehdt konvergens sorozatot alkotnak. Az allitas igazolasaként elegendd
annyit beldtni, hogy az origén atmend, ezen hatarértékkel megegyezd irany-
tangens@i p egyenes felett nincs S-beli pont.

Ennek ellenkez§jét feltéve, legyen P S-nek egy p feletti pontja (5. 4bra).
Legyen tovabbé (OP,;, p) X = a; , min [P¥ P,P &, PP¥ P;X]= §;,,0P; =d,,
P,P¥ = 2a,. (Ha P¥ van O és P; kozott, P; és P} szerepet cserél.)

Minthogy a {P;} sorozat minden tagja p alatt van, azért

a;tg p; < (a; + d;) tg o, ,
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amibdl
a;

a; + d;

A jobboldalon szerepld kifejezésben viszont egy elég nagy ¢ esetén az indirekt
feltevés, valamint annak folytan, hogy S nem egyenesszakasz, a; > a > 0,
tg f; = tg f > 0 ami ellentmond az o; — 0 relaciénak.

A fenti tétel alapjan az 1. feladat megoldasara a kiovetkezd eljaras adédik.

’

tg o; =

tg B

Legyen x, tetszOleges lehetséges program, :,xl = Ay
Xy

’
c'x;

Ha mar meghatdroztunk egy x; programot, legyen —' —= 4,, és tekint-

X
sitk a kovetkezd linearis programozasi feladatokat:

Ax=Dhb
(4a) (¢ —Ad")x = 0;d'x > max,
x>0
ill.
Ax =hb
(4b) (¢ —1d")x = 0;d'x —> min.
x>0

Jeloljiik x¥-gal (4a)-nak vagy (4b)-nek egy olyan optimalis megoldasat.

* .
melyre d'x¥* = d'x;. Legyen x}* = o e . Akkor x; ., az
Ax =Dh
(5) (A’ +d")x = (A,¢" + d') x¥*} ¢’x — max
x>0

linearis programozasi feladat megoldasa.

A nyert A; értékek monoton novéen konvergalnak az (1) feladat opti-
mumahoz.

Minthogy x;,, mindig optimalis megoldasa (4a)-nak vagy (4b)-nek,
azért (4a) és (4b) koziil minden lépés sordan csak az egyik feladatot kell meg-
oldanunk. (Ha egy program mindkét feladatnak optimdlis megolddsa, akkor
az nyilvdn optimalis megoldasa (1)-nek.) Tovabba az is lathaté, hogy nem
sziikséges minden lépésben tjra kezdeni (4), illetve (5) alatti feladatok megol-
dasat; mindig fel tudjuk hasznalni az el6z6 1épések soran nyert tabldzatokat,
valamint az is, hogy x; ismerete nem sziikséges, hanem csak egy alkalmas
A-érték.

Ha az eljaras soran valamely lépésnél 1, , = 4;, akkor x; optimalis,
vagy — amely lehetGséget II. elején kizartunk — az S képhalmaz egyenes-
szakasz. A két eset az

Ax—

} ¢'x — max,
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~I

ill.
Ax = b

} d’x —> max

x>0

linedris programozasi feladatok vizsgalatival — melyek ismét az elézéleg

nyert tablazatok alapjan végrehajthatok — szétvalaszthaté, ill. — a masodik

alternativa teljesiilése esetén — az optimalis program(ok) meghatarozhaté(k).
Befejezésiill — ismét csak illusztracicképpen — tekintsiik a kovetkezd

egyszer(i szampélda elsé lépéseit. A feladat:

2x1+31‘2+x3—x4:5l
z1+2x2+2x3—}—x4= 3x1+x2+ 2x3—{—2“,4

6 — max .
> Ol o + 2%+ 7,

Ty By Bge Ty
e . 4 7

(A feladat optimalis megoldasa az x; = e %, =0, £3=—, %, = 0 program,
3

5 " 26 . .
az optimum ertékeZ = 6,5.) Induljunk ki az x; = (1,1, 1, 1)’ programbdl.

2, = — = 2. Az els6 megoldandé linearis programozasi feladat:
22, + 3%y + 23— 2, =5
2 2 =6
e e R St z, + 2%, + x, - max .
z, — 32y + 223, = 0
B Loy B3 Ty = 0
33 11 29\ , ‘i 7 2 i
Innen x¥ =|—, —, 0O, ) és x¥* . E,E,E,‘i—:g . Xyt a
14 14 14 2 28 28 28 28
2, + 3z, + 23 — 2, = 5
2z. 2 xy = 6
By ey 1"3—1—74 32, + 2, + 2, + 2x, — max
T2, + 4x, + 4x3 4 52, = 25
Ly, Xy, X3, %, = 0

51 37 19/
0 —| és

linearis programozasi feladat megoldasa adja: x, =(—, 0, —, Ay =
prog g ] 2 (24 24" o1 2
= g = 3,78.

4

A kovetkez6 megoldand6 feladat

2, 4+ 3x, + 23 — 2, =5

z, + 20, + 223 + 2, = 6

— 11z, — 92x, 4 2823 — 26z, = 0
Ty, Xy, Ty, Ty = 0

z, + 2%, + x, - max
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lesz. (Ugyanis x, ugyanezen feltételrendszeri és minimalizaldst eldiré cél-

, 144 152 556
fuggvényli feladat megolddsa.) Ebbdl xf = |——, ——, ¥
BEE g *7 1260 260 260 .

’

_x,+x¥ (4179 912 5741 1235’
2 3120 3120 3120 3120/

Vizsgalnunk kell most a

22; + 32y 23 — 2, = 5
zy + 22, 4 223 + 2, = 6

173z, + 81wz, 4+ 1062, 4+ 120z, = 498
Ty, Ty Xg, Ty = 0

3z, + vy 4+ 223 4+ 22, — max

808 1249 60
és

feladatot, ennek megoldasaként kapjuk x,-at: x, = 0,
561 561 561

2
R 2098 . B
868
A mdédszerrel kapesolatban nyitott az iteracié befejezésének kérdése:
egyszer(i olyan példat konstrualni, amelyben a 4,,, — 4, kiilonbségek nem

monoton csokkendek.

(Beérkezett: 1964. november 23.)
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ABA HOBbIX INPUEMA [JIsd PEIIEHHS 3AJJAU
THIEPBOJIMUECKOro rnPOrPAMMHMPOBAHUSA

J.STAHL
Pe3siome

CTaTbst U3JI0)KUT JIBA MeTO/1a, KaK PEIUNTb 3a/[auu rumepboIMyecKoro mpor-
pammupoBanus ([1]).

[TepBblit MeTOJ| @€T €NoJHOMOUYNS 0 BepXHel rpaHm A* TaKMX CTOMMOCTei
A, TAe CTOMMOCTb ONTUMyMa paBHa Hymo B 3ajlaue JIMHEHHOrO NIPOrpaMMupo-
Banust (3).

CroumocTb A* M COOTBETCTBYIOIIEr0 OPTHMAJIHero x* mojyuarorcesi 6iaro-
Japsi OTPaHMYEHHOMY TIPUMEHEHMIO CHUMIUIEKCHOI'O TIPOCTPAHCTBA. JJIeMEHThI
BOBHUKAIOWIMX TA0OJIML SIBJSIOTCS JIMHEHHBI-LEJbIMY WM JIMHEHHBI-JIOMauHBIMU
Gynkuusimu 4.

Hpyroit MeToj siBJsieTest NpUOJIMSUTENIbHBIM CIIOCOO0M U TpebyeT pelleHue
10CJIe/I0BATEIbHON TIPOCTOI JIMHEeHHBIX NPOrpaMMHUPOBAHUIA.
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% e'x,
[TycTb x; KaKo# yroano peuwenue 3ajauu (1) u 4, = Ty Ecnu x; siBnsiercst

1
’

CX; -
M3BECTHBIM M A; = —— TOI/ld CMOTPMM 3ajlauu JIMHEHHOro MPOrpaMMUPOBAHUS
{4
(4a) u (4b).
[Tycrs xf TaKoe peme}’:ne KaKoi-HuOyab 3ajauM, rje JeHcTBUTEJIbHO
X7 X;
d'x? = d'x; 1 nycTs x}* = e o
2

Torpa x;;; Oyjaer peweHue 3ajau¥ JUHEHHOTo nporpammupoBaHus (5).

CTOMMOCTH A; KOTOPBIE MOYKHO TOJIYYMTb C 3TUM METOJOM, B TAKUX CJIyYasix,
KOTOpble MO)KHO TPUMEHSTb Ha MPAKTHKE, CXOAATCS K ONTUMAJHONH CTOMMOCTH
3ajaum (1). B obmem ciyyae K 9TOMy Hy>KHO He0OJIbILOE H3MEHEHHE.

TWO NEW METHODS FOR SOLUTION OF HYPERBOLIC
PROGRAMING

by
J.STAHL

Summary

In our paper we deal with two procedures for solving the problem the
s. ¢. hyperbolic programming problem ([1]).

The first method is to determine the upper bound A* of that A values,
for which in the linear programming problem (3) the optimal value is equal
to zero.

The value of A* and the corresponding optimal x* may be obtained by
transformations of simplex tableaus in a finite number of steps. The elements
of these tableaus are linear or linear quotient functions of 1.

The other method is an approximative one. In the course of it one has to
solve a sequence of common linear programming problems.

e Xy

1

Let x, be an arbitrary feasible solution of (1) and 4, = It x;

 j
¢'x;

is already known, let 1, = be and let us consider the linear programming

’

d’x;
problems (4a) and (4b).

Let x¥ be such a solution of one of these problems, for which d’'x¥ = d'x;
X EN— i 2

2

Then x;,, is the solution of the linear programming problem (5).

In the cases of practical interests the obtained 4; values monoton in-
creasingly converge to the optimal value of problem (1). In the general case
a slight modification is necessary.

and let us define
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