Adatbank szamonkéréshez

(1) Egy gyarban kétféle személyautét gydrtanak: limuzint €s kombit. Minden auténak 4t kell
haladnia a festémiihelyen és a motorbeszerelé miihelyen. A festdmiihely teljes kapacitisa
csak limuzinok gyértasa esetén 800 autd, csak kombik gyartasa esetén pedig 700 auté lenne
naponta. A motorbeszereld miihely csak limuzinok gyértasa esetén 1 500 autdval, csak kom-
bik gyartdsa esetén pedig 1 200 autdval végezne naponta. Minden limuzin 300 eurdval, és
minden kombi 500 euréval jarul hozza a gyédr nyereségéhez. Fogalmazzunk meg egy linedris
programozasi modellt €s hatdrozzuk meg az optimdlis megoldést, ha célunk, hogy maxi-

malizéljuk a cég profitjat!

Megoldas: A modellben jelolje x; a gyartand6 limuzinok, x, pedig a gyartandé kombik
szaméat! Ekkor:

X1,XQ>0, XI,XZEZ

I T
800 700
X1 X2

<
1500 T 1200 S
z = 300x; + 500x, — max

A Lingo eredményjelentése:

2. Lingo 17.0 - [Solution Report - Lingo1]
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Global optimal solution found.
Objective walue: 350000.0
Objective bound: 350000.0
Infeasibilities: 0.000000
Extended solver steps: 0
Total solver iterations: 0
Elapsed runtime seconds: 0.14

Model Class: PILP

Total variables: 2
Nonlinear variables: 0
Integer wvariables: 2

Total constraints: 3
Nonlinear constraints: 0

Total nonzeros: ]
Nonlinear nonzeros: 0

Variable Value Reduced Cost
X1 0.000000 -300.0000

X2 700.0000 =500.0000

RoW Slack or Surplus Dual Price

1 0.000000 0.000000

2 0.4166667 0.000000

3 350000.0 1.000000



2)

A feladat optimédlis megoldésa:

0 0

Xo = s Uy =
v =" 5/12

Zo = 350 000.
— | 700

Kétféle pliissjatékot gyartunk, jegesmedvéket és barnamedvéket. A barnamacik gyartasdhoz
1 kg, ajegesmacik gyartdsahoz 2 kg alapanyag sziikséges darabonként. A barnamacik varrdsa
2 munkadrat igényel €s eladasi druk 7 eurd, a jegesmacik varrdsa 1 munkadrat igényel €s
eladasi aruk 8 eurd darabonként. Az alapanyagbdl 2 eurd kg-onkénti dron legfeljebb 350
kg szerezhet$ be, tovabbd minden munkaodra koltsége 1.5 eurd és legfeljebb 400 ora all ren-
delkezésiinkre. Irjunk fel egy linedris programozasi modellt, mellyel a profitunkat maxi-

malizélhatjuk és adjuk meg az optimalis megoldast!

Megoldas: A modellben jelolje x; a gyartandé barnamacik, x, a gyartandé jegesmacik
szamat! Ekkor:

)C],XQ?O, Xl,X2€Z
X1 + 2)C2 < 350
2x1 + xp < 400

z=2x; +2.5x, = max

A Lingo eredményjelentése:

2 Lingo 17.0 - [Solution Report - Lingo1]

FI|E Edit Solver Window Help
DilA|S| # (@] o[ E{o] OfF
Global optimal solution found.

2| EB[mE 2

Objective wvalue: 550.0000
Objective bound: 550.0000
Infeasibilities: 0.000000
Extended solver steps: 0
Total solver iterations: 2
Elapsed runtime seconds: 0_07
Model Class: PILP
Total variables:
Nonlinear variables:
Integer variables:
Total constraints:
Nonlinear constraints:
Total nonzeros:
Nonlinear nonzeros:
Variable Value Reduced Cost
X1 150.0000 -2.000000
X2 100.0000 -2.500000
Row Slack or Surplus Dual Price
1 0.000000 0.000000
2 0.000000 0.000000
53 550.0000 1.000000



A feladat optimédlis megoldésa:

| &
I

150 0
, Up = ) Z0 = 550.
100 — 10

(3) Egy cég kétféle tapot 4llit el6 az allatdllomany részére, mindkettdben a biza és a kukorica a
6 alkotéelem. Az A jeld tapnak legalabb 75 % buzat kell tartalmaznia, a B jeli tap viszont
pontosan 60 % kukoricat kell tartalmazzon. Az A tap eladési dra kg-onként 2 eurd, a B tap
eladdsi ara kg-onként 1.5 eurd. Legfeljebb 1 200 kg buiza vasarolhato 1 eurd egységaron, és
legfeljebb 800 kg kukorica 0.8 eurd egységdron. Irjunk fel egy matematikai modellt a cég

profitjdnak maximalizaldséra és adjuk meg az optimélis megoldést!

Megoldas: Jelolje x| és x, rendre az A illetve a B jeld tap készitéséhez felhasznalt buza,
tovabba jelolje y, és y, rendre az A illetve a B jell tap készitéséhez felhasznalt kukorica

mennyiségét kg-ban! Ekkor a modell:

X1, X% =0
x; + xp < 1200
Y1 + y, < 800

5075

X1t Y

Y2 —06
X2t Yo

z=x1+0.5x +1.2y; + 0.7y, —» max




A Lingo eredményjelentése:
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Local optimal solution found.
Objective wvalue: 1731.430
Infeasibilities: 0.5656048E-06
Extended solver Steps: 5
Best multistart solution found at Step: 4
Total solver iterations: €9
Elapsed runtime seconds: 0.25
Model Class: NLP
Total variables: 4
Nonlinear variables: 4
Integer variables: 0

Total constraints:

Nonlinear constraints: 2
Total nonzeros: 12
Nonlinear nonzeros: 4
Variable Value Reduced Cost
X1 857.1436 0.000000
X2 342.8564 0.000000
¥l 285.7154 0.000000
Y2 514.2846 0.000000
RowW Slack or Surplus Dual Price
1 0.000000 1.357144
2 0.000000
3 -0.5656048E-06
4 -0.1708971E-07
5 1731.430 1.000000

A feladat optimédlis megolddsa:

857.14

342.86
Xo = , Uy =
- 285.72 -

514.28

) ZO = 1 7:31.413.

S © O O

(4) Az edzés utani tdpanyagsziikségletiinket haromféle italpor fogyasztasaval biztosithatjuk. Egy
kg italpor tartalma a kiilonboz6 tdpanyagokbdl grammban mérve a kovetkezd tdbldzatban

lathato:

1. italpor 2. italpor 3. italpor
Fehérje 870 350 290
Szénhidrat 100 600 700
Vitamin 30 50 10

Az italporok ara rendre 5 000, 2 500 és 1 500 Ft/kg. A kovetkez6 idOszakban fehérjébdl
legalabb 3 kg-ot, vitaminbdl legaldbb 120 grammot, szénhidratbdl viszont legfeljebb 1.8 kg-
ot szeretnénk fogyasztani. Irjunk fel egy linedris programozasi modellt, mellyel ezek az

elvarasok minimaélis koltséggel teljesithetk! Mi lesz az optimalis megoldas?



e

Megoldas: A modellben x;, x, és x3 jeloli rendre a harom kiilonb6z6 italporbdl vasarolt

mennyiséget kg-ban. Ekkor:
X1, X2, %320
0.87x; +0.35x, +0.29x3 > 3
0.1x; + 0.6x, +0.7x3 < 1.8
0.03x; +0.05x; +0.01x3 > 0.12
z = 5000x; + 2500x, + 1500x3 — min

A Lingo eredményjelentése:

2. Lingo 17.0 - [Selution Report - Lingo1]
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Global optimal solution found.
Objective walue: 17151.82
Infeasibilities: 0.000000
Total solver iterations: 3
Elapsed runtime seconds: 0.05
Model Class: LP
Total variables: 3
Nonlinear wvariables: 0
Integer variables: 0
Total constraints: 4
Nonlinear constraints: 0
Total nonzercs: 1
Nonlinear nonzeros: 0
Variable Value Reduced Cost
X1 Z2.667273 0.000000
®2 0.4363636 0.000000
%3 1.816364 0.000000
Row Slack or Surplus Dual Price
1 0.000000 -5204.545
2 0.000000 250.0000
3 0.000000 -16568.18
4 17151.82 -1.000000
A feladat optimédlis megoldésa:
2.67 0
x0=10441, uy=1{01, 70 = 17 151.82.
1.82 0

(5) Egy kiskereskedelmi cég négyféle {idit6t rendel, melyek nagykereskedelmi drai literenként
rendre 30, 80, 100 és 120 Ft. Az arrés az egyes termékekre rendre 20, 25, 20 és 15 %. Egy
rendelésnél sszesen 8000 litert szallitanak, az iiditok csak literes palackokban rendelhetdk.
A kereslet alapjan az elsd két fajtdbol rendeli a cég az 6sszmennyiség felét. Az elsd és a
harmadik termékbdl is legalabb 3 000 litert rendel a kereskedd. A negyedik termékbdl rendelt

mennyiség legfeljebb az Gsszmennyiség 10 %-at érheti el. Irjuk fel a feladat matematikai



modelljét, ha a cél az arrésbdl ad6dé hozam maximalizdldsa! Hatdrozzuk meg az optimalis

megoldast!

Megoldas: A modellben x;, x,, x3 és x4 jeloli rendre az tidit6fajtakbdl rendelt mennyiségeket
literben. Ekkor a modell:

X1, X0, X3, %4 20, X1,Xx,X3,X4 €E7Z
X1 + xo = 4000
x1 = 3000
x3 > 3000
x4 < 800
X1+ X2 + x3 + x4 = 8000

z7="06x; +20x; +20x3 + 18x4 — max

A Lingo eredményjelentése:

% Lingo 17.0 - [Solution Report - Lingo1]
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Global optimal soclution found.
Objective wvalue: 118000.0
Objective bound: 118000.0
Infeasibilities: 0.000000
Extended solver steps: 0
Total solver iterations: 0
Elapsed runtime seconds: 0.14
Model Class: PILP
Total variables: 4
Nonlinear wariables: 1]
Integer variables: 4
Total constraints: <]
Nonlinear constraints: 1]
Total nonzeros: 13
Nonlinear nonzeros: o
Variable Value Reduced Cost
X1 3000.000 -6.000000
X2 1000.000 -20.00000
%3 4000.000 -20.00000
x4 0.000000 -18.00000
Row Slack or Surplus Dual Price
1 0.000000 0.000000
2 0.000000 0.000000
3 1000.000 0.000000
4 800.0000 0.000000
L} 0.000000 0.000000
6 118000.0 1.000000
T 2
A feladat optimédlis megoldésa:
Xo = 2000 " up =11000 |, Zo = 118 000.




(6) Egy cég 100 tonna acél gyartasara kapott megrendelést. A szallitmany nikkeltartalma leg-
alabb 3.5 tonna, széntartalma legfeljebb 3 tonna, mangantartalma pedig pontosan 4 tonna
kell legyen. A cég bevétele 20 dollar tonnanként. A cég négyféle dtvozettel tudja teljesiteni
a megrendelést, ezek kémiai Osszetétele a tdblazatban lathatd. A cég maximalizdlni akarja a
megrendelésbl szarmazé nyereséget. Irjuk fel a megfelels linedris programozasi feladatot

és adjuk meg az optimdlis megoldast!

1. otvozet 2. otvozet 3. otvozet 4. otvozet
Nikkel 6 % 3 % 2 % 1 %
Szén 3% 2 % 5% 6 %
Mangan 8 % 3 % 2% 1 %
Koltség / tonna 12$ 10$ 8$ 6$

Megoldas: Jelolje x;, xo, x3 és x4 rendre az adott 6tvozet mennyiségét a szallitmanyban

tonnaban felirva! Ekkor a modell:

X1, X2, X3, %4 = 0

X] + X0+ x3 + x4 = 100

0.06x; + 0.03x; + 0.02x3 + 0.01x4 > 3.5
0.03x; +0.02x; +0.05x3 + 0.06x, <3
0.08x; +0.03x; +0.02x3 + 0.01x4 =4

z=8x; + 10x, + 12x3 + 14x, — max



A Lingo eredményjelentése:

I Lingo 17.0 - [Solution Report - Lingo1]
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D|=(8|8] | =] vlero| Ofkmx| &le= 2
Global optimal solution found.
Objective wvalue: 1000.000
Infeasibilities: 0.000000
Total solver iterations: 4
Elapsed runtime seconds: s
Model Class: LP
Total variables: 4
Nonlinear wvariables: 0
Integer variables: 0
Total constraints: 5
Nonlinear constraints: 0
Total nonzeros: 20
Nonlinear nonzeros: 0
Variable Value Reduced Cost
X1 25.00000 0.000000
X2 62.50000 0.000000
X3 0.000000 0.000000
x4 12.50000 0.000000
Row Slack or Surplus Dual Price
1 0.000000 16.00000
2 0.000000 -400.0000
3 0.2500000 0.000000
4 0.000000 200.0000
5 1000.000 1.000000
T ~
A feladat optimalis megoldasa:
X0 = 0 , Uy = 095 , 20 = 1000.

(7) Egy tlrdz6 a kovetkezd havi tiratervét szeretné osszedllitani. Ot olyan, kiilonboz8 napokra
meghirdetett konkrét eseményt taldlt, melyeken részt tudna venni. A tirdk a helyszin, a tdj
és a tdra egyéb paraméterei alapjan kiilonboz6 €lvezeti értékkel birnak szamara. Sajnos az
anyagi helyzete miatt nem tud mindegyik turan részt venni, legfeljebb 25 eur6t tud dsszesen

erre a célra kolteni. Ezért az aldbbi tdbldzatban 6sszegezte a szamara fontos szempontokat:

Tdra helye | Elvezeti érték Tira hossza Szintemelkedés Koltség (eurd)

Matra 9 20 km 1 000 m 8
Biikk 10 28 km 1 100 m 10

Zemplén 8 34 km 900 m 12
Vértes 6 12 km 500 m

Mecsek 7 15 km 700 m




A tiradz6 honapok 6ta nem tudott nagyobb tirdn részt venni, igy most szeretné jol megdol-
goztatni magéat, hogy visszanyerje erdnlétét. Ezért mindenképpen tgy akarja megtervezni a
hénapjat, hogy a tirdkon megtett Ossztavolsag legalabb 60 km, 6ssz-szintemelkedés pedig
legaldbb 2 500 méter legyen. A tiirdzo célja, hogy maximalizdlja a tirai sordn szerzett 6sszes

élvezeti értéket. Adjuk meg a probléma matematikai modelljét és az optimalis megoldast!

Megoldas: A modellben igen-nem dontési helyzettel allunk szemben, tehat az x; dontési
valtozok, ahol i = 1,2, 3,4, 5, rendre binéaris valtozok lesznek, melyek értéke pontosan akkor

1, ha kivélasztjuk az adott tdrat, és 0, ha nem vélasztjuk. Ekkor a modell:

X1, X2, X3, X4, X5 binaris

20x; + 28x7 + 34x3 + 12x4 + 15x5 > 6

1000x; + 1100x; + 900x3 + 500x4 + 700x5 > 2500
8x1 + 10x + 12x3 + 5x4 + Tx5 < 2

z2=9x; + 10x, + 8x3 + 6x4 + 7x5 — max

A Lingo eredményjelentése:

% Lingo 17.0 - [Selution Report - Lingo1]
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Global optimal solution found.

Objective value: 26.00000

Objective bound: 26.00000

Infeasibilities: 0.000000

Extended solver steps: 1]

Total solver iterations: 1]

Elapsed runtime seconds: 0.13

Model Class: PILP

Total variables: g

Nonlinear variables: 0

Integer variables: 5

Total constraints: 4

Nonlinear constraints: 0

Total nonzeros: 20

Nonlinear nonzeros: ]

Variable Value Reduced Cost

X1 1.000000 -9.000000
X2 1.000000 -10.00000
X3 0.000000 -8.000000
x4 0.000000 —-6.000000
X5 1.000000 -7.000000
Row Slack or Surplus Dual Price

1 3.000000 0.000000
2 300.0000 0.000000
3 0.000000 0.000000
4 26.00000 1.000000



A feladat optimédlis megoldésa:

o
1 3

X =101, up =300 |, 20 = 26.
0 0
,1_

(8) Egy kapitanysdg dllomédnya 30 rend6rbdl all, akik hetente 5 napot dolgoznak. A hét egyes
napjain kiilonboz0 nagysagu 1étszadm sziikséges a szolgélat ellatdsahoz. Vasdrnap €s hétfén
18, kedden 24, szerdan 25, csiitortokon 16, pénteken 21, szombaton pedig 28 rendérnek
kell szolgélatot teljesiteni. Hogyan szervezzék meg a munkét, hogy minimélis legyen azok
szdma, akik nem egymads utdni napokon szabadnaposak? Adjuk meg a feladat matematikai

modelljét és az optimalis megoldast!

Megoldas: A modellben jeldlje x;;, ahol i, j = 1,...7 és i < j, azon rend6rok szamat, akik a

hét i-edik és j-edik napjan szabadnaposak, a hét elsd napja legyen hétf6. Ekkor a modell:

X,‘j?O, X,'jEZ, i,jzl,...,7,i<j
X2+ X133+ X14 + X15 + X16 + X17 = 12
X12 + X3 + Xo4 + Xo5 + Xog + X27 =6
X13 + X3 + X34 + X35 + X36 + X37 =5
X14 + X4 + X34 + X45 + Xg6 + X47 = 14
X15 + Xp5 + X35 + X45 + X56 + X57 =

X16 T X26 + X36 + X46 + X56 + Xg7 =2
X17 + Xo7 + X37 + X47 + X57 + X7 = 12

7= X12 + X23 + X34 + X45 + X5¢ + X7 + X17 — mMax



A Lingo eredményjelentése:

2a Lingo 17.0 - [Solution Report - Lingo1]
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Globkal optimal solution found.
Objective walue: 28.00000
Objective bound: 28.00000
Infeasibkbilities: 0.000000
Extended solwer steps: a
Total solver iterations: 6
Elapsed runtime seconds: o_17
Model Class: PILP
Total wariables: 21
Nonlinear wvariables: u]
Integer wvariables: 21
Total constraints: =]
Nonlinear constraints: u]
Total nonseros: 45
Nonlinear nonseros: u]
Variable Value Beduced Cost
1z 4_000000 -1.000000
#13 0.000000 0.000000
H14 0.000000 0.000000
¥15 0.000000 0.000000
Hls 0.000000 0.000000
H17 8._.000000 -1.000000
23 0.000000 -1.000000
24 0.000000 0.000000
#as 0.000000 0.000000
2& 0.000000 0.000000
a7 2._.000000 0.000000
X34 5._000000 —-1.000000
#35 0.000000 0.000000
H3sg 0.000000 0.000000
37 0.000000 0.000000
Ha5 S._000000 —-1.000000
Hag 0.000000 0.000000
a7 0.000000 0.000000
pot=1 0.000000 —-1.000000
#5857 0.000000 0.000000
He7 2_000000 -1.000000

A feladat optimélis megolddsdban x1, = 4, x17 = 8, X7 = 2, X34 = 5, X45 = 9és x¢7 = 2, az

0sszes tobbi dontési valtozo, tovabba az eltérésvaltozok értéke 0. Az optimalis célérték 28.

(9) Egy vallalkoz6 harom irodahaz épitésének sorrendjét kivanja eldonteni. Az épités idGtartama

és a sziikséges szakmunkdsok szama az alabbi tdblazatban lathato:

Epl’tési 1d6 (év) | szakmunkasok szama
1. épiilet 2 30
2. épiilet 2 20
3. épiilet 3 20




Ha egy épiilet kész, akkor évente az aldbbi nagysagu bérleti dijat hozza: 1. épiilet 5 milli6
Ft, 2. épiilet 3 millié Ft, 3. épiilet 4 milli6 Ft. A vallalkozonak az alébbi feltételekkel kell

szembenéznie:

¢ minden évben legfeljebb 60 szakmunkds 4ll rendelkezésére,
e minden évben csak egy épitkezés kezdddhet,

e a 2. ¢épiilet épitését a 4. v végéig be kell fejezni.

Milyen sorrend esetén lesz a 4. év végéig beszedett bérleti dij maximélis? Adjuk meg a

feladat matematikai modelljét és az optimélis megoldast!

Megoldas: A feladatban igen-nem dontések sorozatdt kell meghoznunk. Legyen az x;
dontési valtozok értéke 1 pontosan akkor, ha az i-edik épiilet épitése a r-edik évben kezdddik,
és 0, hanem (aholi =1,2,3éstr=1,2,3,4). Ekkor:

x; binaris, i =1,2,3, t=1,2,3,4
0
0

30x1; + 20x5; + 20x31 < 6
30 - (x17 + x12) + 20 - (X217 + x22) + 20 - (x31 + x32) < 6
30 - (x10 + x13) + 20 - (X2 + x23) + 20 - (x31 + x32 + x33) < 60
30 - (x13 + x14) + 20 - (x23 + x04) + 20 - (x32 + X33 + X34) < 60
Xi1+ X +x31 <1
X2+ X+ x30 < 1
X3+ X3+ x33 <1
X1+ xp+x3+x4s<1
X271 + Xoo + Xo3 + Xp4 < 1
X31 + X320 + X33 + X34 < 1
Xo1 + X + X3 =1

7= 10x17 + 5x12 + 6x21 + 3% + 4x3; = max

Az optimdlis megoldasban x;; = 1 és xp, = 1, a tobbi dontési valtozo értéke 0. Az optimalis
célérték 13.



(10) Négy konkrét befektetési lehetdséget vizsgdlunk. A befektetések hozamdanak nett6 jelen-
értéke rendre 16 000, 22000, 12000 és 8000 eurd. Az egyes befektetések jelenbeni kész-
pénzigénye rendre 5 000, 7 000, 4 000 €s 3 000 eurd. Jelen pillanatban 14 000 eurd készpénz
a befektethetd Osszeg, tortrészt nem vasarolhatunk. Adjuk meg a modellt és az optimalis
megoldast mindegyik esetben kiilon a kdvetkez6 kovetelményeknek megfelelGen:

1. A cég legfeljebb két befektetésbe szallhat be.
2. Ha a cég a masodik lehetdségbe befektet, akkor az elsdbe is be kell fektetnie.

3. Ha a cég a masodik lehet6ségbe befektet, akkor a negyediket mar nem valaszthatja.

Megoldas: Ertelmezziik a dontési valtozdkat i = 1,2,3,4 esetén a kovetkezd modon:

_ 1, ha befektetiink az i-edik lehet&ségbe,
. {0, ha nem.
A feladat modellje:
X1, X2, X3, X4 binaris
5000x; + 7000x; + 4000x; + 3000x, < 14000

z = 16000x; + 22000x, + 12000x3 + 8000x; — max

1. Ha a cég legfeljebb két befektetésbe szallhat be, ki kell egésziteniink a modellt:
X1+ X+ X3+x4 <2

Az optimalis megoldas ekkor az els6 és a masodik befektetés valasztasa, a célérték 38 000.

2. Ha a cég a mdsodik lehetGségbe befektet, akkor az els6be is be kell fektetnie:
Xy € X1

Az optimdlis megoldas megegyezik az 1. részben megadottal.

3. Ha a cég a mdsodik lehetGségbe befektet, akkor a negyediket mar nem vélaszthatja:
Xy + X4 < 1
Az optimdlis megoldas megegyezik az 1. részben megadottal.

(11) Négy konkrét befektetési lehetdséget vizsgdlunk. 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 12 000 eur6 készpénz a befektet-
het§ sszeg, a befektetésekbdl tortrészt nem vaséarolhatunk. Irjuk fel a probléma matematikai
modelljét €s adjuk meg az optimalis megoldést, ha célunk, hogy maximalizaljuk a befek-
tetések 0sszhozamdnak nettd jelenértékét! Egészitsiik ki a modellt a kovetkez6 megszori-

tassal: ha a 2. és a 3. befektetést is kivalasztjuk, akkor a 4. befektetést is valasztanunk kell!



Megoldas: Ertelmezziik a dontési valtozokat i = 1,2,3,4 esetén a kovetkezd modon:

1, ha befektetiink az i-edik lehet&ségbe,
X;i =
0, ha nem.

A feladat modellje:
X1, X2, X3, X4 binaris
3000x; + 5000x, + 4000x; + 6000x, < 12000
z = 5000x; + 8000x, + 6000x3 + 7000x4s — max

A modell kiegészitése:

)C2+X3<)C4+1

A Lingo eredményjelentése:

= Lingo 17.0 - [Solution Report - sz8]
File Edit Sclver Window Help

Dlz@|E &|=l@ o] veo Okmr| BlBE 2k
Global optimal solution found.
Objective walue: 15000.00
Objective bound: 15000.00
Infeasibilities: 0.000000
Extended solver steps: o
Total solver iterations: o
Elapsed runtime seconds: 0.18
Model Class: PILP
Total variables: 4
Nonlinear wariables: 0
Integer wvariables: 4
Total constraints: 3
Nonlinear constraints: 0
Total nonzeros: 151
Nonlinear nonzeros: 0
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 1000.000 0.000000
2 1.000000 0.000000
3 15000.00 1.000000

A feladat optimédlis megolddsa:

1000
, m : 20 = 15000.

|5
I

- O = O



(12) Egy vallalkozdsnak a kovetkezé 4 honap mindegyikének elején vannak bevételei és ki kell

fizetnie a szdmlakat. Az 0sszegeket a kovetkezd tdblazat tartalmazza:

bevételek (ezer Ft)

szamlak (ezer Ft)

1. hénap
2. hénap
3. honap
4. hénap

600
800
300
300

600
500
500
250

A szamldk kiegyenlitése utan fennmaradé osszeg lekdthetd

1 hénapra 2%-os kamatra,

2 hénapra 4%-os kamatra,

3 honapra 6%-o0s kamatra,

4 hénapra 9%-os kamatra.

Az 1. hénap elején a vallalkozasnak 500 000 Ft készpénze van. Az egyes honapok elején

mennyi pénzt, hadny hénapra kosson le a cég vezetdje ahhoz, hogy az 6todik hénap elején

maximdlis mennyiségi készpénze alljon rendelkezésre? Adjuk meg a probléma matematikai

modelljét és hatarozzuk meg az optimélis megoldast!

Megoldas: A modellben jeldlje x;; az i-edik honap elején j honapra lekotott 6sszeget! Ekkor

a modell feltételei mérlegegyenletek:

xij>O

500 000 + 600 000 = 600000 + X11 + X12 + X153 + X14

1.02x;; + 800000 = 500 000 + x21 + X220 + x23

1.02x,5; + 1.04x;, + 300000 = 500000 + X31 + X37

1.02x3; 4+ 1.04x2, + 1.06x;3 + 300000 = 250 000 + x4;

z=1.09x4 + 1.06)C23 + 1.04)(,'32 + 1.02x4; — max



A Lingo eredményjelentése:

Z2 Lingo 17.0 - [Solution Report - esett]

File Edit Solver Window Help

D|=E|S| | =] vledo] Of|m|x| &js/H 2l
Global optimal solution found.
Objective value: 706282.4
Infeasibilities: 0.000000
Total solver iterations: 2
Elapsed runtime seconds: 0.13
Model Class: LP
Total variables: 10
Nonlinear variables: 4]
Integer wariables: 1]
Total comstraints: 5
Nonlinear constraints: 9]
Total nonzeros: 20
Nonlinear nonzeros: Q
Variable Value Reduced Cost
X11 0.000000 0.7567840E-02
X1z 0.000000 0.7984000E-02
X13 0.000000 0.8800000E-02
X14 500000.0 0.000000
Xz21 300000.0 0.000000
Xz22 0.000000 0.4080000E-03
X23 0.000000 0.1208000E-02
X31 106000.0 0.000000
X3z 0.000000 0.4000000E-03
X41 158120.0 0.000000
Row Slack or Surplus Dual Price
1 0.000000 -1.090000
2 0.000000 -1.061208
3 0.000000 -1.040400
4 0.000000 -1.020000
5 706282.4 1.000000

A feladat optimdlis megoldésa:

0
0

500000
300000
0
0
106 000
0
158120 |

Z0 = 706 282.4.

|&
Il
|5
Il
o o o o

(13) Egy vallalat kétféle izz6t gyart autokhoz. A féklampaizzok 2 eurd, a fényszordizzok 5
eurd profitot hoznak a cégnek darabonként. Egy darab fékldmpaizzoéhoz 3 egység, egy
darab fényszéréizzéhoz 6 egység alapanyagot kell felhaszndlni. Osszesen 120 egység alap-
anyag 4ll a cég rendelkezésére. A féklampaizzok gyartdsdnak beinditasi koltsége 10 eurd,
a fényszoréizzok esetén ez 20 eurd. Irjunk fel egy matematikai modellt, mellyel maxi-

malizdlhat6 a cég profitja és hatdrozzuk meg az optimédlis megoldast!



Megoldas: A modellben jel6lje x; €s x, rendre a gyartand6 féklampaizzok illetve fényszoro-
1zz0k szamat, tovabba y, illetve y, értéke legyen 1 pontosan akkor, ha gyartunk féklampaizzot

illetve fényszoroizzat, €s 0, ha az adott terméket nem gyartjuk. Ekkor a feladat modellje:

x1,Xx =0, x1,x, € Z,y, Yy, bindris
3x1 + 6x, < 120
x1 < 40y,
X < 20y,

z=2x; + 5x, — 10y, — 20y, — max

A Lingo eredményjelentése:

% Lingo 17.0 - [Selution Report - 5z8]

Flle Edit Solver Window Help

D||HIS] & =] vleo| Dk BlwlE 2l
Global optimal solution found.
Objective value: 80.00000
Objective bound: 80.00000
Infeasibilities: 0.000000
Extended solver steps: 1]
Total solver iterations: S
Elapsed runtime seconds: 0.15
Model Class: PILP
Total variables: 4
Nonlinear variables: 0
Integer variables: 4
Total constraints: 4
Nonlinear constraints: 0
Total nonzeros: 10
Nonlinear nonzeros: ]
Variable Value Reduced Cost
X1 0.000000 -2.000000
X2 20.00000 -5.000000
pfit 0.000000 10.00000
¥2 1.000000 20.00000
Row Slack or Surplus Dual Price
1 0.000000 0.000000
2 0.000000 0.000000
3 0.000000 0.000000
4 80.00000 1.000000

A feladat optimdlis megolddsa:

0 0
20
X0 = . Uy = 0 . 20 = 80.



(14) Egy nagy cég 1 100 darab szdmitogépet szeretne vasarolni. Hirom ajanlatot kaptak. Az elsd
ajanlatot ad6 cég legfeljebb 500 gépet tud szallitani gépenként 500 eurds dron, és a gépek
tizembe helyezéséért tovabbi 5 000 eurdt kérnek. A masodik ajanlatot adé cég legfeljebb 900
gépet szallit gépenként 350 eurds aron, és az lizembe helyezésért tovabbi 4 000 eurdt kérnek.
A harmadik ajanlatot adé cég legfeljebb 400 gépet szallit gépenként 250 eurds aron, és az
iizembe helyezésért tovabbi 6 000 eurdt kérnek. Irjunk fel egy linedris programozési modellt,
mellyel minimalizdlhat6 a gépek beszerzésének Osszkoltsége és hatarozzuk meg az optimalis

megoldast!

Megoldas: A modellben jeldlje x;, x,, x3 rendre az adott szallit6t6l rendelt gépek szamat,
tovabba legyen y, y,, y; értéke 1 pontosan akkor, ha rendeliink az adott szallit6tol, és O
pontosan akkor, ha nem rendeliink. A feladat modellje:
X1, X2, X3 = 0, x1, X2, X3 € Z, Yy, Y2, y3 bindris
X] +x2+x3 = 1100
x1 < 500y,
X2 < 900y,
x3 < 400y;
z = 500x; + 350x; + 250x3 + 5000y, + 4000y, + 6000y; — min

A Lingo eredményjelentése:

22 Lingo 17.0 - [Solution Report - 28]

Flle Edit Solver Window Help

Dis|H|S| %@ == vle{e| Oxmx| &sE 2
Global optimal sclution found.
objective value: 355000.0
Objective bound: 355000.0
Infeasibilities: 0.000000
Extended solver steps: o
Total solver iterations: o
Elapsed runtime seconds: 0.15
Model Class: PILP
Total variables: €
Nonlinear variables: 0
Integer variables: &
Total constraints: 5
Nonlinear constraints: 0
Total nonzeros: 15
Nonlinear nonzeros: o
Variable Value Reduced Cost
X1 0.000000 500.0000
X2 700.0000 350.0000
X3 400.0000 250.0000
¥l 0.000000 5000.000
T2 1.000000 4000.000
Y3 1.000000 €000.000
Row 8lack or Surplus Dual Price
1 0.000000 0.000000
2 0.000000 0.000000
3 200.0000 0.000000
4 0.000000 0.000000
3 355000.0 -1.000000




A feladat optimédlis megoldésa:

o
700 0
400 0 355000
X0 = , uy = , 20 = .
= -7 1200 0
1 0
| 1T

(15) Magyarorszagon 5, 10, 20, 50, 100, 200, 500, 1 000, 2 000, 5 000, 10 000 és 20 000
Forintos cimletek vannak forgalomban. Irjunk fel egy olyan matematikai modellt, mellyel
tetszOleges (5-tel oszthatd) Osszeg esetén meghatarozhatd, hogy miként lehet a legkevesebb

szamu cimlettel kifizetni!

Megoldas: A modellben jelolje az x; valtozé azt, hogy hdny darabot hasznalunk fel az i
névértékd cimletbdl, tehat i értéke lehet 5, 10, 20, 50, 100, 200, 500, 1 000, 2 000, 5 000,
10 000, 20 000. Tovabba legyen c az a (5-tel oszthatd) pénzosszeg, amit minimélis szamu

cimlettel szeretnénk kifizetni. Ekkor a modell:

x; =2 0, x; € Z minden i-re
5X5 + 10.X10 + 20X20 + 50)65() + 100X10() + 200X20() + 500)65()() + 1000X10()() +

+ 2000x2000 + 5000x5000 + 10000x10000 + 20000x20000 = €

2= X5+ X190 + X20 + Xs50 + X100 + X200 + X500 + X1000 + X2000 + X5000 + X10000 + X20000 — Min



Példaul legyen a minimaélis szamu cimlettel kifizetendd 6sszeg ¢ = 775 290 Forint. Ekkor

a Lingo eredményjelentése:

=2 Lingo 17.0 - [Solution Report - cimlet]

File Edit Solver Window Help

DizHEls | || ledo] Olk|mx| BB/ 2l
Global optimal solution found.
Cbjective value: 44.00000
Cbjective bound: 44.00000
Infeasibilities: 0.000000
Extended solver steps: 26
Total solver iterations: 333
Elapsed runtime seconds: 0.31
Model Class: PILP
Total variables: 12
Honlinear variables: ]
Integer variables: T2
Total constraints: e
NHonlinear constraints: ]
Total nonzeros: 24
NHonlinear nonzeros: ]
Variable Value Reduced Cost
X5 0.000000 1.000000
X10 0.000000 1.000000
X20 2.000000 1.000000
X50 1.000000 1.000000
X100 0.000000 1.000000
X200 1.000000 1.000000
X500 0.000000 1.000000
X1000 0.000000 1.000000
Xz2000 0.000000 1.000000
X5000 1.000000 1.000000
X10000 1.000000 1.000000
X20000 38.00000 1.000000
Row Slack or Surplus Dual Price
1 0.000000 0.000000
2 44.,00000 -1.000000

A feladat optimalis megolddsa alapjan legkevesebb 44 cimlettel fizethetjiik ki ezt az dsszeget,
38 darab 20000, 1 darab 10000, 1 darab 5000, 1 darabb 200, 1 darab 50 és 2 darab 20

Forintos cimlettel.



