Adatbank onellenorzéshez

(1) Egy gazdédlkoddnak el kell dontenie, az adott évben hany hektar arpat és hany hektar kuko-
ricét liltessen. Egy hektar hozama érpa iiltetése esetén 25 mazsa, munkaigénye pedig hetente
10 ora. Egy hektar hozama kukorica iiltetése esetén 10 mazsa, munkaigénye pedig hetente 4
ora. Az arpa mazsanként 4 eurdért adhatd el, a kukorica eladési dra mazsanként 3 eurd. A
gazdalkodonak hét hektar foldje van és heti 40 6ra munkat tud Osszesen a foldekre forditani.
A szovetkezeti el6iras értelmében az adott évben legalabb 30 mazsa kukoricat kell termelnie.
Adjuk meg a feladat matematikai modelljét, ha a gazdalkodé célja az iltetésbdl szarmazo

teljes jovedelmének maximalizadldsa! Hatarozzuk meg az optimalis megoldast!

Megoldas: A feladat modelljében jelolje x; azt, hogy hany hektar arpat, x, pedig azt, hogy

hany hektar kukoricat iiltet a gazdalkod6! Ekkor a matematikai modell:

z = 100x; + 30x, — max

A modell felvétele a Lingoban:

Z Lingo 17.0 - [Lingo Model - Lingo1]

F\Ie Edit Solver Window Help

DIE|S| & [=[8 2] vE|ol BlxERr 2B
bl B 4 o

10*x1+4*x2<40;

10*x2>30;

max=100*x1+30*x2;



Az eredményjelentés:

I Lingo 17.0 - [Selution Report - Lingo1]
File Edit Solver Window Help

Ds|E|S| & [0l|] 2= vedo| DlxmE| BB 2kl

Global optimal solution found.
Objective walue: 370.0000
Infeasibilities: 0.000000
Total solver iterations: 2
Elapsed runtime seconds: 0.30
Mcodel Class: LP
Total variables: 2
Nonlinear variables: 0
Integer wvariables: 0
Total constraints: 4
Nonlinear constraints: 0
Total nonzeros: 7
Nonlinear nonzeros: 0
Variable Value Reduced Cost
X1 2.800000 0.000000
X2 3.000000 0.000000
Row Slack or Surplus Dual Price
1 1.200000 0.000000
2 0.000000 10.00000
3 0.000000 -1.000000
4 370.0000 1.000000
A feladat optimalis megoldasa:
1.2
2.8
0=l 5 | o=1] 0|, 70 = 370.

Tehat 2.8 hektar arpat és 3 hektar kukoricat kell a gazdalkodénak iiltetnie ahhoz, hogy
a jovedelmét maximalizdlja. Ekkor a jovedelme 370 eurd. Ezzel a programmal a ren-
delkezésére all6 7 hektarbdl 1.2 hektaron nem gazdalkodik, viszont a munkaidot teljesen

kihaszndlja, és biztositja a szovetkezeti eldirdst azzal, hogy pontosan 30 mazsa kukoricat

termel. Ezeket az informéacidkat az eltérésvektorbdl tudjuk leolvasni.

(2) Modositsuk az el6z6 feladat modelljét, a dontési valtozdkat értelmezziik olyan modon, hogy
x1 az arpabdl termelt mennyiséget, x, pedig a kukoricdbdl termelt mennyiséget jeldlje ma-
zsaban! Hogyan kell ekkor atirnunk a linearis programozasi modellt €s mi lesz az optimalis

megoldas?

Megoldas: Ebben az esetben a dontési valtozokat értelmezziik olyan médon, hogy x; az
arpabol termelt mennyiséget, x, pedig a kukoricabdl termelt mennyiséget jelolje mazsiban!

Ekkor 1 méazsa arpa termeléséhez 1/25 hektéar fold €s 10/25 6éra munka, 1 mazsa kukorica



termeléséhez 1/10 hektar fold és 4/10 6éra munka sziikséges. Tehat a feladat modellje:

X1, X% =0
X1 X2
— 4+ =<
25 710
2x1  2x
— 4+ —<40
5 5
X2 2=3()

z = 4x; + 3x, > max

A modell felvétele a Lingoban:

Z Lingo 17.0 - [Lingo Model - Lingo1]

B¥ File Edit Solver Window Help

DzElE f=a 20 velel oREr =sl=

%] [25 k=2 /10< ]
2%z f5+2%%2/5<40;
2= Q)
max=4*x1+3*x2;

Az eredményjelentés:

. Lingo 17.0 - [Selution Report - Lingo1]
File Edit Solver Window Help

Dlesla|S| & (2@ o= plerlo| OlF M| &ls/E 2l

Global optimal solution found.
objective walue: 370.0000
Infeasibilities: 0.000000
Total solwver iterations: 1
Elapsed runtime seconds: 0.13
Model Class: LP
Total variables: 2
Nonlinear wvariables: 0
Integer wvariables: 0
Total constraints: 4
Nonlinear constraints: 0
Total nonzeros: 7
Nonlinear nonzeros: 0
Variable Value Reduced Cost
X1 70.00000 0.000000
X2 30.00000 0.000000
Row Slack or Surplus Dual Price
1 1.200000 0.000000
2 0.000000 10.00000
3 0.000000 -1.000000
4 370.0000 1.000000
Tehat a feladat optimalis megoldasa:
1.2
70
0= . Uy = 0 . 20 = 370.
0



3)

Lathat6, hogy a megoldasunk megegyezik az el6z6 feladatban kapott megoldéssal, termé-
szetesen azzal a kiilonbséggel, hogy itt a véltozok az adott n6vénybdl termelt mennyiséget
jelentik. Ha 0sszevetjiik az el6z6 feladattal, adédik, hogy 2.8 hektaron éppen 25 - 2.8 = 70
mazsa arpat, 3 hektaron pedig 10 - 3 = 30 mazsa kukoricat tud a gazdalkodo termelni. Az
eltérések €s a célfiiggvény értéke megegyezik az el6z6 modellben kapottal. A feladat arra
mutat egy példat, hogy adott esetben tobbféle modellel is dolgozhatunk, ezek azonban nem

s

vezethetnek eltérd értelmezésli megoldasra.

Kétféle siiteményt siitiink, csokolddésat és gesztenyekrémeset. Egy csokoldadés siiteményt 1
eurdért tudunk eladni, és a készitéséhez 4 darab tojast és 12 dkg lisztet kell felhasznalnunk.
Egy gesztenyés siitemény 70 centért adhat6 el, a készitéséhez 1 darab tojast és 15 dkg lisztet
haszndlunk fel. Osszesen 30 tojds és 3 kg liszt 4ll rendelkezésiinkre a siitéshez. Irjuk fel a
feladat matematikai modelljét, ha célunk, hogy a siitemények eladdsdbol szarmazo6 bevételt

maximalizaljuk! Hatdrozzuk meg az optimdlis megoldast!

Megoldas: A feladat matematikai modelljében jelolje x; a készitett csokoladés, x, pedig a
készitett gesztenyés siitemények szamat! Ebbdl adddik, hogy mindkét valtozé csak nem-

negativ egész értékl lehet. A modell:

X1,.XZ>O, xl’XZEZ
4)C1 + Xy < 30
12x; + 15x, < 300

z=x; +0.7x, > max

A modell felvétele a Lingoban:

2 Lingo 17.0 - [Lingo Model - Lingo1]
File Edit Solver Window Help

DES| &[=@ <[] YE]o| BR|x =B
Q@GIN(x1) ; @GIN (x2) ;

Axael 132230

12%*3x1+15*x2<300;

max=x1+0.7*x2;




4)

Az eredményjelentés:

= Lingo 17.0 - [Solution Report - Lingo1]

File Edit Solver Window Help

DlslE|g| - =] Plero| Dfx (M= BsE 2kl

Global optimal solution found.

Objective wvalue: 14.90000
Objective bound: 14.90000
Infeasibilities: 0.000000
Extended solver steps: 0
Total solver iterations: 4
Elapsed runtime seconds: 25
Model Class: PILP
Total wariables: 2
Nonlinear variables: 0
Integer wariables: 2
Total constraints: 3
Nonlinear constraints: 0
Total nonzeros: 5]
Nonlinear noOnzeros: 0
Variable Value Reduced Cost
X1 3.000000 -1.000000
X2 17.00000 -0.7000000
Row Slack or Surplus Dual Price
1 1.000000 0.000000
2 9.000000 0.000000
3 14.90000 1.000000
A feladat optimalis megoldasa:
3 1
Xg = , Ug = , 70 = 14.9
- 17 — 19

Tehat 3 darab csokolddés és 17 darab gesztenyés siiteményt készitiink, a bevétel ekkor 14

eurd €s 90 cent. A fentiek alapjan ekkor megmarad 1 tojas €s 9 dkg liszt.

Egy biitoripari gyarban asztalokat, székeket é€s konyvespolcokat gyartanak. A faanyagok le-
szabasdra hasznalt gépeik napi Osszkapacitasa 100 munkaora, egy asztal, sz€k illetve polc
leszabésa 0.8, 0.4 illetve 0.3 6ra. A termékek festési ideje 5, 3 illetve 2 munkadra, a festésre
hasznalt gépek Osszkapacitdsa napi 650 munkadra. Az elkésziilt termékeket egy 150 m?-
es raktarban taroljak, melybdl minden nap a gyartas elott elszallitjdk a butorokat. Tehat
minden nap csak annyi termék gydrthatd, amennyi a raktarban elfér, mert a raktron kiviil
nem tarolhatjak a kész termékeket. A termékek fajlagos helyigénye rendre 1,0.5 és 1.125
m?. Az asztalok 300, a székek 160, a polcok 250 pénzegység nyereséget hoznak darabonként.
Irjuk fel a feladat matematikai modelljét és az optimélis megoldast, ha célunk a maximalis

nyereség elérése!



Megoldas: Jeloljék az x;, x,, x3 dontési valtozok rendre a gyartott asztalok, székek és kony-
vespolcok szamat! Ekkor mindegyik valtozé csak nemnegativ egész értéki lehet. Tehat a

matematikai modell:

X1, X2,x3 20, Xx1,x,X3 EZ
0.8x; + 0.4x, + 0.3x3 < 100

5x1 + 3x; + 2x3 < 650
x1 4+ 0.5x + 1.125x3 < 150

z = 300x; + 160x, + 250x3 — max

A modell felvétele a Lingoban:

22 Lingo 17.0 - [Lingo Model - Lingo1]
BY Fie Edit Sover Window Hep )
DS |28 2= Yelo| BkEx E=E 2
@GIN (x1) ;RGIN(x2) ; @GIN (x3);
0..8%xN £0.4*x2 40,3 231007
5*x14+3*x2+2*x3<650;
a0 bk 2 Rl gl 25k 3 <At5 0
max=300*x1+160*x2+250*%x3;

Az eredményjelentés:

22 Lingo 17.0 - [Solution Report - Lingo1]

File Edit Solver Window Help

Di=E|E & [=a < ol Ok m] &s/= 2l
Global cptimal solution found.
Objective wvalue: 42460.00
Objective bound: 42460.00
Infeasibilities: 0.000000
Extended solver steps: 11
Total solver iterations: 53
Elapsed runtime seconds: 0.22
Model Class: PILP
Total variables: 3
Nonlinear wvariables: o
Integer variables: 3
Total constraints: 4
Nonlinear constraints: ]
Total nonzeros: 12
Nonlinear nonzeros: 0
Variable Value Reduced Cost
X1 79.00000 -300.0000
X2 €1.00000 -160.0000
X3 36.00000 —-250.0000
Row Slack or Surplus Dual Price
£ | 1.600000 0.000000
2 0.000000 0.000000
3 0.000000 0.000000
4 42460.00 1.000000




Tehat a feladat optimélis megoldasa:

79 1.6
x =61, w=|0 |, 20 = 42460
36 0

Azaz a legnagyobb nyereséget az biztositja, ha 79 asztalt, 61 széket és 36 konyvespolcot
gyértunk, ekkor hasznunk 42 460 pénzegység. Az eltérésvéltozok alapjan a faanyagok
leszabasara rendelkezésre all6 keretbdl 1.6 munkadra megmarad, viszont a festési munka-

ordkat és a raktari kapacitast teljes mértékben kihasznaljuk.

(5) Egy gyarban terepjarokat, mikrobuszokat és teherautokat gyartanak. Egy terepjar6 gyértasa-
hoz 1.5 tonna acél és 30 munkadra, egy mikrobusz gyartdsahoz 3 tonna acél és 25 munkadra,
egy teherautd gyartasdhoz pedig 5 tonna acél és 40 munkaodra sziikséges. Jelenleg 6 000
tonna acél és 60 000 munkadra all rendelkezésre. Egy terepjarén a nyereség 200 €, egy
mikrobuszon 300 €, egy teherautén 400 €. Irjuk fel a feladat matematikai modelljét és az

optimalis megoldast, ha a nyereség maximalizdldsa a célunk!

Megoldas: Jeloljék az x;, x,, x3 dontési valtozok rendre a gyartott terepjarok, mikrobuszok
és teherautok szamat! Mindegyik véltoz6 csak nemnegativ egész értéki lehet. A feladat

modellje:

X1, X%, x3 20, X1,X,X3€Z
1.5x1 + 3x, + 5x3 < 6000
30x; + 25x, + 40x3 < 60000

z = 200x; + 300x, + 400x3 — max

A modell felvétele a Lingoban:

X Lingo 17.0 - [Linge Model - Lingo1]

File Edit Solver Window Help

D|s|||S] & [5[(@] 2= Yledo| BRBIR| &=
@GIN (x1); @GIN(x2); @GIN(x3);

1 S5*A4F*x2+H5*x3<6000;
30*x14+25*x2+40*x3<60000;
max=200*x1+300*x2+400*x3;




Az eredményjelentés:

Z Lingo 17.0 - [Solution Report - Linge1]
File Edit Solver Window Help

D|s(E|S| & |50(@] == Yo Okme| &= 28
Global optimal solution found.
Objective value: €28500.0
Objective bound: €28500.0
Infeasibilities: 0.000000
Extended solver steps: 0
Total solver iterations: 4
Elapsed runtime seconds: 0.07
Model Class: PILP
Total variables: 3
Nonlinear wvariables: o
Integer variables: 3
Total constraints: 3
Nonlinear constraints: 0
Total nonzeros: 9
Nonlinear nonzeros: 0
Variable Value Reduced Cost
X1 570.0000 —-200.0000
X2 1715.000 -300.0000
X3 0.000000 -400.0000
Row Slack or Surplus Dual Price
1 0.000000 0.000000
2 25.00000 0.000000
3 €28500.0 1.000000

A feladat optimalis megoldasa:
1715 0 628500
= s Un = s 70 =
= =" |25 ’

Tehat a legjobb nyereséget gy érhetjiik el, ha 570 terepjarét és 1750 mikrobuszt allitunk
eld, teherautét pedig nem gyartunk. Nyereségiink ekkor 628 500 €. A nyersanyagkeretet

teljesen felhasznaljuk, viszont marad 25 fel nem hasznélt munkaora.

(6) Az étrendem Osszedllitasahoz jelenleg a kovetkez6 négyféle étel dll rendelkezésemre: csokis
stitemény, csokifagylalt, kdla és turdtorta. A csokis siitemény darabja 50 cent, a csokifagy-
laltbdl egy gombodc 20 cent, egy tliveg kola 30 cent és minden szelet tardtorta 80 cent. Minden
nap el kell fogyasztanom legaldbb 500 kaldriat, 6 deka csokolddét, 10 deka cukrot és 8 deka

zsiradékot. Az élelmiszerek fajtdnként tdpértékét a kovetkezd tdblazat mutatja:

Kaloria Csokoladé (dkg) Cukor (dkg) Zsiradék (dkg)
Csokis slitemény 400 3 2 2
Csokifagylalt (1 gomboc) | 200 2 2 4
Kéla (1 tiveg) 150 0 4 1
Turdétorta (1 szelet) 500 0 4 5




Adjuk meg a modellt, mellyel minimaélis koltséggel teljesithetSk a napi tapértéksziikségletek!

Hatérozzuk meg az optimélis megoldést!

Megoldas: A feladat modelljében jeloljiik rendre az xi, x,, x3 és x4 dontési valtozokkal a
naponta elfogyasztott csokis siitemények, csokifagylalt gombdcok, palack kéldk és tirétorta
szeletek szamat! Ekkor a modell:

X1, X2, X3, X4 P 0
>5

400x; +200x, + 150x3 + 500x4 > 500

3x1 + 2% 6

Vv

2x1 + 2xy + 4X3 +4x, = 10
2x1+4x +x3+5x4 2 8

z=50x; + 20x, + 30x3 + 80x4 — min

A modell felvétele a Lingoban:

2 Lingo 17.0 - [Lingo Model - Lingo1]

File Edit Solver Window Help

D|s|||S] & [=(@ 2= YEo| plRBEx 2B
400*x1+200*x2+150*x3+500*x4>500;
Shal i et e S
2*x1+2*x2+4*x3+4*x4>10;
2*x1+4*x2+x3+5*x4>8;
min=50*x1+20*x2+30*x3+80*x4;

= 2l

Az eredményjelentés:

22 Lingo 17.0 - [Solution Report - Lingo1]

Fl\e Edit Solver Window Help

DilAIS] & [sld o= va{o| M| EslE 2l
Global optimal solution found.
Objective value: 90.00000
Infeasibilities: 0.000000
Total solver iterations: 2
Elapsed runtime seconds: 0.13
Model Class: LP
Total variables: 4
Nonlinear variables: 1]
Integer variables: 0
Total constraints: 5
Nonlinear constraints: 1]
Total nonzeros: 18
Nonlinear nonzeros: 1]
Variable Value Reduced Cost
X1 0.000000 27.50000
X2 3.000000 0.000000
X3 1.000000 0.000000
X4 0.000000 50.00000
Row Slack or Surplus Dual Price
1 250.0000 0.000000
2 0.000000 -2.500000
3 0.000000 -7.500000
4 5.000000 0.000000
5 90.00000 -1.000000



Tehat a feladat optimélis megoldasa:

0 250
3 0

X = % up = o | Z0 = 90
0 5

A minimalis koltség 90 cent, ehhez 3 gombdc csokifagylalt é€s 1 palack kéla sziikséges. Az
eltérések alapjan ekkor 250 kaldridval és 5 dkg zsiradékkal fogyasztunk tobbet, mint az el&irt

mennyiség, csokoladébol és cukorbol éppen a sziikséges mennyiséget biztositjuk.

(7) Haromféle terméket allitanak eld harom erdforras felhaszndlasaval. Az erGforrasok fel-
hasznalasit az egyes termékekben az aldbbi technoldgiai matrix adja meg (ahol a sorok az

er6forrdsoknak, az oszlopok a termékeknek felelnek meg):

I 21
A=11 0 1
2 11

A rendelkezésre allo er6forrdsokbdl rendre legfeljebb 30, 20 illetve 35 egységet hasznélha-
tunk fel a gyértds sordn. A kész termékek 4ra rendre 2, 1 illetve 4 pénzegység. Irjuk fel a

matematikai modellt €s az optimélis megoldast, ha a bevétel maximalizaldsa a cél!

Megoldas: A modellben jeloljik az xi, x,, x3 valtozokkal rendre a termékekbdl gyartott

mennyiségeket! Ekkor a modell:

X1, X2,x3 20
X +2x +x3 <30
20
35

X] + X3 <
2X1+x2+)€3<

Z=2x] + X, + 4x3 > max

A modell felvétele a Lingoban:

22 Linge 17.0 - [Lingo Model - Lingo1]
File Edit Solver Window Help

D|l||S| & [=|@] == YlEo| DlklBix| &2
X122 *x2+x3<305

43200

2¥ael]l £x P2k w335 ;
max=2*x1+x2+4*x3;




8)

Az eredményjelentés:

% Lingo 17.0 - [Solution Report - Lingol]

File Edit Solver Window Help

DiglA|S| &[=(| o] vEo] Bfx(mR| &BE 2
Global optimal solution found.
Objective value: 85.00000
Infeasibilities: 0.000000
Total solver iterations: 3
Elapsed runtime seconds: 0.05
Model Class: LP
Total wariables: 3
Nonlinear variables: 0
Integer wariables: 0
Total constraints: 4
Nonlinear constraints: 0
Total nonzeros: 11
Nonlinear nonzeros: 0
Variable Value Reduced Cost
X1 0.000000 2.000000
X2 5.000000 0.000000
X3 20.00000 0.000000
Row Slack or Surplus Dual Price
1 0.000000 0.5000000
2 0.000000 3.500000
3 10.00000 0.000000
4 85.00000 1.000000

Tehat a feladat optimélis megoldasa:
0 0
o=1351, up=10 |, Z0 = 85

20 10

Azaz az els6 terméket nem gyartjuk, a masodikbdl 5, a harmadikbdl 20 egységet gyartunk.
Ekkor az els6 és a mdsodik erdforrést teljes mértékben felhasznaljuk, a harmadikbdl marad

10 egység. Az elérhet6 legnagyobb bevéltel 85 pénzegység.

Egy iizemben négyféle terméket allitanak el harom er6forras felhasznaldasaval. Az er6forrasok

felhasznaldsat az egyes termékekben az aldbbi technoldgiai matrix adja meg:

b
1]
S = N

3
2
1

—_ = O
b O =

A rendelkezésre 4116 er6forrasokbol rendre legfeljebb 10, 20 illetve 30 egységet hasznalhatunk
fel a gyértds sordn. A kész termékek drai rendre 20, 50, 40 illetve 10 pénzegység. Irjuk fel a
matematikai modellt és adjuk meg az optimalis megoldést, ha a bevétel maximalizalasa a cél!
Egészitsiik ki a feladat modelljét a kovetkezdkkel: az els6 termékbdl legaldbb 3 egységgel
tobbet kell gyartanunk, mint a negyedikbdl, tovabba a harmadik termékbdl pontosan annyit

kell gyartanunk, mint a masodikbdl és a negyedikbdl 6sszesen! Mi lesz ekkor a megoldas?



Megoldas: A modellben jeloljiik az x;, x,, x3 és x4 dontési valtozokkal rendre a termékekbdl
gyértott mennyiségeket! A feladat szovege nem jelol meg konkrét mértékegységet, ezért

folytonos véltozokkal dolgozunk, tort megoldasok is széba johetnek. Ekkor a modell:

X1, X2, X3, %4 = 0
2x1 +3x + x4 < 10
X +2x +x3 <20
Xo+x3+2x3 <3

z = 20x; + 50x; + 40x3 + 10x4 — max

A modell felvétele a Lingoban:

X Lingo 17.0 - [Linge Model - Lingo1]

File Edit Sclver Window Help

Dlsla|g| 4[58 ol o DRER| Sl 2

e ol I S ey o ol 10 1
®1#2*x24x3520;

3 G b el € L 0
max=20*x1+50*x2+40*x3+10*x4;

Az eredményjelentés:

2. Lingo 17.0 - [Solution Report - Linge1]
File Edit Solver Window Help

D|=(B[s]| ] 2] vledo| ofEmR| BelE 2

Global optimal solution found.

Objective wvalue: 850.0000

Infeasibilities: 0.000000

Total solver iterations: 5

Elapsed runtime seconds: 0.19

Model Class: LP

Total wvariables: 4

Nonlinear wvariables: 0

Integer variables: 0

Total constraints: 4

Nonlinear constraints: 0

Total nonzeros: 13

NMonlinear nonzeros: 0

Variable Value Reduced Cost

X1 0.000000 15.00000
X2 0.000000 25.00000
x4 5.000000 0.000000
X3 20.00000 0.000000
Row Slack or Surplus Dual Price

1 5.000000 0.000000
2 0.000000 35.00000
3 0.000000 5.000000
4 850.0000 1.000000



Tehat a feladat optimélis megoldasa:

0 5

0
Xg = , up=1{01{, Z0 = 850
20 20 “0 . 0

5

Az els6 és a masodik fajta terméket nem gyartjuk, a harmadikbol 20, a negyedikbdl 5 egységet
gyartunk (fontos figyelni a Lingo eredményjelentésében a valtozok sorrendjére). Az elsd
erOforrasbol 5 egység szabad kapacitas marad, a masodik és a harmadik erdforrast teljesen
felhasznaljuk. A bevételiink optimalis esetben 850 pénzegység.

A masodik részben a modell kiegészitése:

Xy = x4+ 3

X3 =Xy + X4

A programban ezt barhova irhatjuk a modellben:

32 Lingo 17.0 - [Lingo Model - Lingo1]
File Edit Solver Window Help

Disla|g| + =@ 2| vedo| OpBEx &= 2k

ity < ey B2 T €0 o -2 48 {0 B

K H2* 24320 ;

X2+ x3+2*xA<307;
max=20*x1+50*x2+40*x3+10*x4;
xX1>x4+3;

x3—x2+txd:



9)

Az eredményjelentés:

%2 Lingo 17.0 - [Solution Report - Lingo1]

File Edit Solver Window Help

DilA|S| (@] o] Edo] OfFmx| &wE 2
Global coptimal solution found.
Objective value: 180.0000
Infeasibilities: 0.000000
Total solver iterations: 4]
Elapsed runtime seconds: 0.06
Model Class: LP
Total variables: 4
Nonlinear wvariables: 0
Integer variables: o
Total constraints: 4]
Nonlinear constraints: 0
Total nonzeros: 18
Nonlinear nonzeros: 0
Variable Value Reduced Cost
X1 3.000000 0.000000
X2 1.333333 0.000000
X4 0.000000 20.00000
X3 1333333 0.000000
Row Slack or Surplus Dual Price
1 0.000000 30.00000
2 13.00000 0.000000
3 27233333 0.000000
4 180.0000 1.000000
5 0.000000 -40.00000
4] 0.000000 40.00000
Tehat a feladat optimélis megoldésa:
Xo = 4/3 up=|82/31, Z0 = 180

A megoldés a fentiek szerint valtozott. Fontos, hogy mivel a Lingo modellben a célfiiggvény
kozépen, a negyedik sorban szerepel, az eltérések koziil a negyedik sor tartalmazza a cél-
fliggvény értékét, tehat ez nem tényleges eltérésvaltozdja a feladatnak, nem irjuk az eltérés-

vektorba.

Egy lizemben négyféle terméket allitanak el6 harom er&forras felhaszndlasaval. Az er6for-
rasok felhasznéldsat az egyes termékekben az aldbbi technoldgiai matrix adja meg (ahol a

sorok az er6forrasoknak, az oszlopok a termékeknek felelnek meg):

B

Il
—_ O =
—_— = N
—_ = O
O = =

Az elsd és a masodik kapacitdsra vonatkozoé felsd korlat 90 illetve 80 egység, a harmadik

erdforrasbdl viszont legaldbb 50 egységet fel kell haszndlnunk. Feltétel tovabba, hogy a



masodik termékbdl pontosan 5 egységgel tobb kell, mint a negyedikbdl. A kész termékek
arai rendre 2,3, 1,2 pénzegység. Adjuk meg a matematikai modellt, és hatdrozzuk meg az
optimalis megoldast, ha a bevétel maximalizdldsa a cél! Az elsd termék esetén egységenként
1, a harmadik termék esetén egységenként 2 pénzegység koltség meriil fel a gyartds soran,
valamint 300 pénzegység fix koltség is. Irjunk fel egy olyan dj célfiiggvényt, mellyel a

koltségre esd optimumot kereshetjiik! Mi lesz ekkor a megoldas?

Megoldas: A modellben jeloljiik az x|, x,, x3 és x4 dontési valtozdkkal rendre a termékekbdl

gyartott mennyiségeket! Ekkor a modell:

X1, X2, X3, X4 =

=)

X+ 2x + x4 <

Xo+ X3+ X4 <

vV
S

X1+ X2+ X3

w0 O O
(e)

Xy — X4

z2=2x1 +3x + x3 + 2x4 — max

A modell felvétele a Lingoban:

= Lingo 17.0 - [Linge Model - Lingo1]

File Edit Solver Window Help

D|s|||S] [5:[@] 2= Yledo| BlRBIR| ZlB=E 2k
X142*x2+x4<90;

x2+x3+x4<80;

x1+x2+x3>50;

X2 —xA=—h

max=2*x1+3*x2+x3+2*x4;




Az eredményjelentés:

2. Lingo 17.0 - [Selution Report - Lingo1]

File Edit Soler Window Help

D||HIS] (=@ o= pEel DM &l 2
Global optimal solution found.
Objective value: 250.0000
Infeasibilities: 0.000000
Total solver iterations: 3
Elapsed runtime seconds: 0.07
Model Class: LP
Total variables: 4
Nonlinear wariables: o]
Integer wvariables: o
Total constraints: 5
Nonlinear constraints: 0
Total nonzeros: 15
Nonlinear nonzeros: v}
Variable Value Reduced Cost
X1 80.00000 0.000000
X2 5.000000 0.000000
X4 0.000000 3.000000
X3 75.00000 0.000000
Row Slack or Surplus Dual Price
il 0.000000 2.000000
2 0.000000 1.000000
3 110.0000 0.000000
4 0.000000 —-2.000000
5 250.0000 1.000000

A feladat optimédlis megolddsa:

80 0
5 0

275 | 27 o) =250
0 0

Tehat az els6 termékbdl 80, a mdsodikbdl 5 és a harmadikbdl 75 egységet gyartunk, a ne-

gyediket nem gyartjuk. Ezzel a gyartasi programmal elérhet6 az optimalis bevétel, mely 250

pénzegység. Az eltérések alapjan a harmadik feltétel alsé korlatjat 110 egységgel teljesitjiik

tul (tehat itt a harmadik valgjdban tobbletvaltozod), a tobbi feltétel mind szigoru egyenldséggel

teljesiil.

A feladat mésodik részében az 4j célfiiggvény:
2x1 + 3x0 + X3 + 2x4
T X 421 + 300

— max

Az 4j modell a Lingoban:

22 Lingo 17.0 - [Lingo Model - Lingo1]

Fi|E Edi.t .Sulver Window Help
= = =R =
sl 2 =2 1490

xX24+x3+x4<80;

X1 4+x24x3>50;

XZ—xA=h
max=(2*x1+3*x2+x3+2*x4) / (2x1+2*x3+300) ;

| 2leo] DRIEE =3 208




Az eredményjelentés:

Z Lingo 17.0 - [Solution Report - Lingo1]
File Edit Solver Window Help

Dis|H|S| +]=(@] 2| Yeo| Ofx (M| &|E 2
Local optimal soclution found.
Objective walue: 0.495145¢6
Infeasibilities: 0.000000
Extended solver steps: 5
Best multistart solution found at step: 1
Total sclver iterations: 28
Elapsed runtime seconds: 0.26
Model Class: NLP
Total variables: 4
Nonlinear variables: 4
Integer variables: 0
Total constraints: 5
Nonlinear constraints: 1
Total nonzeros: g5
Nonlinear nonzeros: 4
Variable Value Reduced Cost
X1 0.000000 0.4524460E-03
X2 31.66667 0.000000
X4 26.66667 0.000000
X3 21.66667 0.000000
Row Slack or Surplus Dual Price
1 0.000000 0.4835517E-02
2 0.000000 0.2827788E-04
3 3333333 0.000000
4 0.000000 -0.9614478E-03
5 0.495145¢ 1.000000

A feladat optimédlis megoldésa:

0 0
95/3 0
Xo = , Up = R z0 = 0.4951456
- 65/3 — 10/3
80/3 0

(10) Asztalokat és székeket gyartunk. Minden asztalnak és széknek vagy teljes egészében tolgy-
bdl, vagy teljes egészében fenydbdl kell késziilnie. Tolgybdl 150 lap, fenydbdl 210 lap all
rendelkezésiinkre. Egy asztalhoz 17 lap tolgy vagy 30 lap feny6 felhasznéldsa sziikséges,
egy sz€khez pedig 5 lap tolgy vagy 13 lap fenyd. Az asztalt 40 eurdért, a széket 15 eurdért
értékesithetjiik darabonként. Irjunk fel egy matematikai modellt, mellyel maximalizalni

tudjuk a bevételiinket! Adjuk meg az optimélis megoldést!



Megoldas: A modelliinkben jeldlje x; a tolgybdl késziilt asztalok, x, pedig a tolgybdl késziilt
sz€kek szamdt, tovabba jelolje y; a fenydbdl késziilt asztalok, y, pedig a feny6bdl késziilt
sz€kek szamat! Ekkor az 6sszes valtozé csak nemnegativ egész értéki lehet. A matematikai

modell:

X, X, Y142 20, X1,X0,Y1,y2 €Z
17x; + 5x, < 150
30y, + 13y, < 210

7 =40(x; +y) + 15(x; + y») — max

A modell a Lingoban:

2 Lingo 17.0 - [Lingo Model - Lingo1]

File Edit Solver Window Help

DES| &[=@ 2> ve]o| BR|Ex =BE 2
A@GIN (x1) ; @GIN (x2) ; @GIN(vy1l) ; @GIN (y2) ;
13 * 3] 4 5* 2= 50

30*y1+13*y2<210;

max=40%* (x1+yl)+15* (x2+y2) ;

Az eredményjelentés:

2 Lingo 17.0 - [Selution Report - Lingo1]
File Edit Solver Window Help

Di(E|S| =@ == vEo| Okm| &wE e
Global optimal solution found.
Objective value: 730.0000
Objective bound: 730.0000
Infeasibilities: 0.000000
Extended solver steps: 0
Total solver iterations: 0
Elapsed runtime seconds: 0.08
Model Class: PILP
Total variables: 4
Nonlinear wvariables: 0
Integer variables: 4
Total constraints: 3
Nonlinear constraints: 0
Total nonzeros: g
Nonlinear nonzeros: 0
Variable Value Reduced Cost
X1 0.000000 —40.00000
X2 30.00000 -15.00000
piga B 7.000000 -40.00000
X2 0.000000 -15.00000
Row Slack or Surplus Dual Price
1 0.000000 0.000000
2 0.000000 0.000000
3 730.0000 1.000000




A feladat optimélis megolddsa:

0
30 0

Xo = .t @:[O], z0 = 730
0

Ez alapjan az optimdlis 730 eurds bevétel tigy érhetd el, ha készitiink 30 széket tolgybdl és 7

asztalt feny6bdl. Ekkor mindkét fafajtabol felhasznéljuk az 6sszes alapanyagot.

(11) Egy banyasznak legalabb 12 kg aranyat és legaldbb 18 kg eziistot kell taldlnia minden ho-
napban ahhoz, hogy ezeket eladva az adott honapban meg tudjon élni. Két kis banydja
van. Ha egész nap az elsd banydban dolgozik, akkor 2 kg aranyat és 2 kg eziistot tud kiter-
melni. Ha egész nap a masodik banydban dolgozik, akkor 1 kg aranyat és 3 kg eziistot tud
kitermelni. Irjunk fel egy linedris programozdsi modellt, mellyel a banydsz teljesiteni tudja
a kovetelményeket, €és a lehetd legkevesebb id6t tolti munkédval! Adjuk meg az optimélis

megoldast!

Megoldas: A modellben jelolje x; az elsd, x, pedig a masodik banyaban toltott napok
szamat! Ekkor mindkét valtoz6 nemnegativ, viszont tort értéket is felvehetnek, hiszen nem

csak egész napokat tolthet a banydsz az adott binydban. A feladat modellje:

X1, % 20
2x1+x = 12
2)61 + 3)62 > 18

Z=X] + X, > min

A modell a Lingoban:

B File Edit Solver Window Help

DigE(a| +[=() 2 vEe| olkmx &R
kil 2 2 s

it Gl o -] 3 4

min=x1+x2;




Az eredményjelentés:

22 Lingo 17.0 - [Solution Report - Lingo1]

File Edit Solver Window Help

DIE(S| | || Yol Ofk(mx| &w|E 2
Global optimal solution found.
Objective wvalue: 7.500000
Infeasibilities: 0.000000
Total solwver iterations: 2
Elapsed runtime seconds: 0.07
Model Class: LP
Total variables: 2
Nonlinear wvariables: 0
Integer variables: 0
Total constraints: 3
Nonlinear constraints: 0
Total nonzeros: [
Nonlinear nonzeros: 0
Variable Value Reduced Cost
x1 4.500000 0.000000
X2 3.000000 0.000000
Row Slack or Surplus Dual Price
1 0.000000 -0.2500000
2 0.000000 -0.2500000
3 7.500000 -1.000000

A feladat optimalis megoldasa:

4.5 0

X = , Ug = , 20=175

Azaz a banydsz 7 és fél nap alatt tudja legkordbban a sziikséges mennyiséget kitermelni.

Ebben az esetben 4 €s fél napot tolt az elsd, €s 3 napot a masodik banyéaban.

(12) Négy konkrét befektetési lehetoséget vizsgalunk. A befektetések hozamanak nett6 jelenérté-
ke rendre 5 000, 8 000, 6 000 és 7 000 eurd. Az egyes befektetések jelenbeni készpénzigénye
rendre 3 000, 5 000, 4 000 és 6 000 eurd. Jelen pillanatban 11 000 eur6 készpénz a befektet-
het§ 6sszeg, a befektetésekbd] tortrészt nem vésarolhatunk. Irjuk fel a probléma matematikai
modelljét, ha célunk, hogy maximalizaljuk a befektetések dsszhozamanak netto jelenértékét!

Mi lesz az optimélis megoldés?



Megoldas: A feladat egy igen-nem dontési helyzetet ir le, a valtozokat ezért a tanultak
alapjan ugy valasztjuk meg, hogy i = 1,2,3,4 esetén az x; valtoz6 pontosan akkor 1, ha

valasztjuk az adott sorszamu befektetést, és 0, ha nem valasztjuk. Ekkor a feladat modellje:

x; binaris
3000x; + 5000x; +4000x3 + 6000x; < 11000
z = 5000x; + 8000x, + 6000x3 + 7000x, — max

A modell a Lingoban:

2 Lingo 17.0 - [Lingo Model - Lingo1]

File Edil: Solver Window Help ) ]

D8] 4[=@ 2| Yeol BEREIAR &S 2
@BIN(x1);@BIN(x2);@BIN(x3);@BIN(x4);
3000*x1+5000*x2+4000*x3+6000*x4<11000;
max=5000*x1+8000*x2+6000*x3+7000*x4;

Az eredményjelentés:

= Lingo 17.0 - [Solution Report - Lingo1]

Fi\e Edit Solver Window Help

Dics|d|S] 4 |l@] == Ylefo| D)< |mx| &wE 2]
Global optimal solution found.
Objective value: 15000.00
Objective bound: 15000.00
Infeasibilities: 0.000000
Extended solver steps: o
Total solver iterations: o
Elapsed runtime seconds: 0.07
Model Class: PILP
Total variables: 4
Nonlinear variables: 1]
Integer variables: 4
Total constraints: 2
Nonlinear constraints: 1]
Total nonzeros: g
Nonlinear nonzeros: 1]
Variable Value Reduced Cost
X1 0.000000 -5000.000
X2 1.000000 —-8000.000
X3 0.000000 -6000.000
X4 1.000000 -7000.000
Row Slack or Surplus Dual Price
1 0.000000 0.000000

2 15000.00 1.000000



A feladat optimélis megolddsa:

) Up = O’ 20 = 15 000

|5
I

- O = O

Azaz a masodik és a negyedik befektetést kell vilasztanunk, ekkor a rendelkezésre 4ll6

készpénzkeretet teljesen kihaszndlva az elérhet6 legjobb hozam 15 000 eurd.

(13) Négy konkrét befektetési lehetdséget vizsgdlunk. A befektetések hozamanak nett6 jelenérté-
ke rendre 5 000, 8 000, 3 000 és 7 000 eurd. Az egyes befektetések jelenbeni készpénzigénye
rendre 3 000, 5 000, 2 000 és 4 000 eurd. Jelen pillanatban 6 000 eurd készpénz a befektet-
het§ dsszeg, a befektetésekbd] tortrészt nem vésarolhatunk. Irjuk fel a probléma matematikai
modelljét €s hatdrozzuk meg az optimalis megoldast, ha célunk, hogy maximalizéljuk a be-

fektetések Osszhozaménak nettd jelenértékét!

Megoldas: A feladat egy igen-nem dontési helyzetet ir le, a valtozokat ezért a tanultak
alapjan ugy valasztjuk meg, hogy i = 1,2,3,4 esetén az x; véltoz6 pontosan akkor 1, ha

valasztjuk az adott sorszamu befektetést, €s 0, ha nem vdlasztjuk. Ekkor a feladat modellje:
x; binaris
3000x; + 5000x; +2000x3 + 4000x4 < 6000

z = 5000x; + 8000x, + 3000x3 + 7000x4 — max

A modell a Lingoban:

22 Lingo 17.0 - [Lingo Model - Lingo1]

File Edit Solver Window Help

DSE|S| 4[58 2| Yeol BRIBR =®E 2
@BIN(x1);@BIN(x2);@BIN(x3);Q@BIN(x4);

3000*x1+5000*x2+2000*x3+4000*x4<6000;
max=5000*x1+8000*x2+3000*x3+7000*x4;




Az eredményjelentés:

= Lingo 17.0 - [Solution Report - Lingo1]

Fi|E Edit Solver Window Help

D|=E|&| =] plevo| O (M= &= 2
Global optimal solution found.
Objective walue: 10000.00
Objective bound: 10000.00
Infeasibilities: 0.000000
Extended solver steps: 0
Total solver iterations: 0
Elapsed runtime seconds: 0.05
Model Class: PILP
Total variables: 4
Nonlinear wariables: 1]
Integer variables: 4
Total constraints: 2
Nonlinear constraints: 1]
Total nonzeros: g
Nonlinear nonzeros: 0
Variable Value Reduced Cost
X1 0.000000 -5000.000
X2 0.000000 —-8000.000
X3 1.000000 -3000.000
x4 1.000000 -7000.000
Row Slack or Surplus Dual Price
| 0.000000 0.000000
2 10000.00 1.000000
.1 ~
A feladat optimalis megoldasa:
Xo = , Uy = O, 20 = 10 000

—_— = O O

Azaz a harmadik és a negyedik befektetést kell valasztanunk, ekkor a rendelkezésre all6

készpénzkeretet teljesen kihasznalva az elérhetd legjobb hozam 10 000 eurd.

(14) Egy bank igazgatdsdga azt akarja eldonteni, hogy hova fektesse be a bank pénzét. Jelenleg
500 000 eur6 sorsarol kell donteniiik. A pénzt kotvényekbe, lakaskolcsonokbe, arukdleso-
nokbe és személyi kolcsonokbe fektethetik. Az éves hozam kotvényekre 10 %, lakaskolcso-
nokre 12 %, arukolcsonokre 10 % és személyi kolcsonokre 8 %. Kockazati szempontokat
figyelembe véve a bank vezetése ugy dont, hogy a személyi kdlcsonokbe fektetett 6sszeg nem
lehet tobb, mint a kotvényekbe fektetett 0sszeg, €s a lakdskolcsonokbe fektetett sszeg nem
lehet tobb, mint az arukolcsondkbe fektetett 6sszeg. Tovabba ugy dontenek, hogy személyi
kolesonokbe legfeljebb a teljes dsszeg 6todét fogjak fektetni. Irjuk fel a matematikai modellt,
ha a bank vezetésének célja, hogy maximalizdlja portféligjanak évi profitjat! Adjuk meg a

feladat optimalis megoldasat!



Megoldas: A modellben jeldlje x; a kbtvényekbe, x, a lakaskolcsonokbe, x3 az arukolcso-

nokbe €s x4 a személyi kolcsonokbe fektetett pénzt euroban! Ekkor a modell:

X1, X2, X3, X4 2 0

X1+ X + x3 + x4 < 500000

N

X4 X1

N

X2 X X3
X1+ X2+ X3+ X4
5

z=0.1x; + 0.12x, + 0.1x3 + 0.08x4 — max

N

X4

A modell a Lingoban:

22 Lingo 17.0 - [Lingo Model - Lingo1]
File Edit Solver Window Help

DslEl8| =@ 2= veo| DRBR| A= 2l
®x1+x2+=x3+x4<500000;

x4<xl;

RACKI;

xA< (x1+x2+x3+x4)/5;
max=0.1*x1+0.12*x24+0.1*x3+0.08*x4;

Az eredményjelentés:

Z Lingo 17.0 - [Selution Report - Lingo1]
File Edit Solver Window Help

Dles(m(@] »[o[@] =[] ler|o] O (m Bl 2k

Global optimal solution found.
Objective value: 55000.00
Infeasibilities: 0.000000
Total solver iterations: 2
Elapsed runtime seconds: 0.06
Model Class: LP
Total wvariables: 4
Nonlinear variables: 0
Integer variables: 0
Total constraints: 5
Nonlinear constraints: 0
Total nonzeros: 16
Nonlinear nonzeros: 0
Variable Value Reduced Cost
X1 0.000000 0.1000000E-01
X2 250000.0 0.000000
X3 250000.0 0.000000
X4 0.000000 0.3000000E-01
Row Slack or Surplus Dual Price
1 0.000000 0.1100000
2 0.000000 0.000000
3 0.000000 0.1000000E-01
4 100000.0 0.000000
5 55000.00 1.000000




A feladat optimédlis megoldésa:

0 0
250000 0
Xo = , Ug = , Z0 = 55000
— 250000 - 0
0 100 000

Azaz 250 ezer eur6t kell befektetniiik lakdskolcsonokbe €s arukdlesonokbe is, kdtvényekbe
és személyi kolcsonokbe nem helyeznek el pénzt. Ekkor az elérhetd optimadlis profit 55 ezer

euro.

(15) Tizezer eurdt szeretnénk befektetni. A kovetkezd harom évre az aldbbi lehetdségekbdl vélaszt-
hatunk:
e Az 1. befektetés esetén minden most elhelyezett eur6 egy év mulva 0.1, harom év milva
1.4 eur6 hasznot hoz.
o A 2. befektetés esetén minden most elhelyezett eur6 egy év milva 0.2, két év milva 1.2
eurd hasznot hoz.
e A 3. befektetés esetén minden egy év milva elhelyezett eur6 hdrom év mdlva 1.5 eurd
hasznot hoz.
Mindegyik befektetési forméba legfeljebb 5000 eurdét helyezhetiink. Ha barmelyik évben
marad nem befektetett pénziink, akkor ezt az 6sszeget lekothetjiik, ami évi 6 %-o0s hozamot
garantdl. Irjunk fel egy olyan matematikai modellt, melynek segitségével maximalizalhatjuk

a hdrom év mulva rendelkezésre 4ll6 pénziinket! Adjuk meg az optimalis megoldast!

Megoldas: A modellben jelolje x;, x; és x3 rendre az adott sorszamu befektetésbe elhelyezett
Osszeget, tovabba jeldlje y;, y, és y; rendre az elsd, masodik és harmadik év elején lekotott

0sszeget! Ekkor a matematikai modell:

X1, X2, X3, Y1, Y2, 43 = 0
x|+ x2 +y; = 10000
0.1x; + 0.2x; + 1.06y;, = x3 + y»
1.2x, + 1.06y; = y3
x; <5000
x; <5000
x3 < 5000

z=1.4x; + 1.5x; + 1.06y; — max



A modell a Lingoban:

= Lingo 17.0 - [Lingo Madel - Lingol]

File Edit Solver Window Help

DizE(Ss] =@ 21 Yelo| pliBExl =lE 2
x1+x2+y1=10000;
0:1*=x1+0.2%x21] 06*yl=x31y2;
1:2%=21] s 062y2=y3

®x1<5000;

x2<5000;

x3<5000;
max=1.4*x1+1.5*x3+1.06*y3;

Az eredményjelentés:

22 Lingo 17.0 - [Solution Report - Lingo1]
File Edit Solver Window Help

D=8« |=] »lero| OfFmx| B 2l
Global optimal solution found.
Objective value: 1575583
Infeasibilities: 0.000000
Total solver iterations: 1
Elapsed runtime seconds: 0.05
Model Class: LP
Total variables: &
Nonlinear variables: 0
Integer variables: 0
Total constraints: 7
Nonlinear constraints: 0
Total nonzeros: 17
Nonlinear nonzeros: 0
Variable Value Reduced Cost
X1 1354.167 0.000000
X2 5000.000 0.000000
¥1 3645.833 0.000000
X3 5000.000 0.000000
Y2 0.000000 0.3347333
¥3 €000.000 0.000000
Row Slack or Surplus Dual Price
1 0.000000 1.545833
2 0.000000 -1.458333
3 0.000000 -1.060000
4 3645.833 0.000000
5 0.000000 0.1783333E-01
) 0.000000 0.4166667E-01
i) 15755.83 1.000000

A feladat optimdlis megoldasa (kerekitve és a véltozokat a megfeleld sorrendbe irva):

[ 1354.17 ] )
5000 0
5000 0
Xo = , Uy = , 20 = 15755.83
— |3645.83 — 13645.83
0 0
6000 | 0|

Azaz a befektetésekbe rendre 1354, 5000 és 5000 eurdt helyeziink el, az elsd év elején
3646, a harmadik év elején pedig 6 000 eurdt kotiink le. Igy elérhets, hogy hdrom év milva

15756 eur6 alljon rendelkezésiinkre.



