3. FEJEZET
3.1 Alfejezet

1. max z = 30x; + 100x,
f.h. X1 + x, £ 7 (foldteriileti korléat)
4x; 4+ 10x, £ 40 (munkaerd korléat)
10x; =2 30 (kormanyzati eldéirés)

x120, x,20
2a. Nincs, a kormanyzati eldirds nem teljesiil.

2b. Nincs; a munkard korlat nem teljesiil.

2c. Nincs, x, 20 nem teljesil

2d. Igen,minden feltétel,s az eléjelfeltételek is
teljesiilnek.

3. 1 méazsa kukoricéhoz 1/10 hektéar fold és 4/10 dra munka, mig
1 mazsa buzdhoz 1/25 hektdr f£6ld és 10/25 éra munka sziikséges.
Ez a kovetkezd feladathoz vezet:

max z = 3x; + 4%,

feltéve, hogy
x1/10 + x,/25<7 (foldteriilet korléat)
4x1/10 + 10x,/25 £ 40 (munkaerd korlat)
X7 230 (kormédnyzati eldiras)

x120, x220

4. x; = Az l.tipust teherautébdl készitett napi
darabszéam

X, = A 2. tipusu teherautdébdl készitett napi
darabszéam

A profitot 100 dolléar egységben mérve a kovetkezd
megfogalmazast kapjuk:

max z = 3x; + 5x»

feltéve, hogy x1/800+x,/700<1 (Festési kapacitéaskorlat)
%1/1500 + x,/1200<1 (Osszeszerelési korlat)
x120, %520

5. Ha wvannak > és/vagy < korlatok, akkor lehet, hogy egy
feladatnak nincs optimdlis megoldésa.

Tekintsliik a max z = x feltéve,hogy x<1 feladatot.

Vilagos, hogy ennek a feladatnak nincs optimdlis megoldasa (az
1-nél - hatdrozottan - kisebb széamok kozott nincs
legnagyobb!) .

3.2 Alfejezet

1. EF a 4x; + 10x, = 40 egyenlet, CD az x; = 3, és AB az xi +
X, = 7 egyenlet képét add egyenes. A lehetséges tartomanyt az
ACGH adja. A pontozott wvonal a célfiggvény 30x; + 100x, = 120
egyenldség 4ltal megadott szintvonalegyenese. A G pont
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thimélis. G-ben a 10x;230 és 4x; + 10x,<40 feltételek aktivak.

Igy az optimélis megoldésban x; = 3, x, = 2.8 és z = 30(3) +
100(2.8) = 370.
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2. AB az x:/800 + x,/700 = 1 CD pedig az x:;/1500 +
x,/1200 = 1 egyenlethez tartozd egyenes.

A lehetséges tartomdnyt az ABE adja meg. A pontozott vonal a z
= 3x; + 5x, = 1500 képe. A célfliggvény szintvonalegyenesét
felfelé és jobbra mozgatva az optimdlis megoldas ott lesz, ahol
az x120 és a festési kapacitéaskorlat feltétele aktivak.

Igy az x1 = 0, x, = 700, z = 3500 (szdzas egységekben szamolva)
az optimadlis megoldast adja.
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3. x1 = az 1. eljaréds mikodtetési é6érainak szama
X, = ugyanez a 2. eljarésra.
Ekkor az addédd LP feladat a kovetkezd:

min z = 4x; + X3

feltéve, hogy 3x;7 + X, 210 (A feltétel)

x; + x,25 (B feltétel)

x; 23 (C feltétel)

X1 XQZO

AB a 3x;3 + x, = 10, CD az x; + xp = 5, EF az x; = 3 egyenes. A
lehetséges tartomany be van sotétitve.
A  pontozott vonal a koltségfiiggvény 4xq + Xy = 24

szintvonalegyenese.Ezt Dbalra lefelé mozgatva 1latjuk, hogy H
(ahol a B és C feltételek egyenesei metszik egymést) az
optimdlis pont. Igy az LP optimdlis megolddsa x; = 3, X; = 2, z
= 4(3) + 2 = $14.
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4a.

4b.

x; -t nodvelni,x, -t pedig csokkenteni akarjuk, igy
lefelé és jobbra mozdulunk el.

X1 -t csokkenteni és x, -t nodvelni akarjuk, 1igy felfelé

és balra mozdulunk.

4c.

x; -t és x, -t is csokkenteni akarjuk, s igy balra és
lefelé mozdulunk el.smaller

Legyen x; = gyartott irdasztalaok, x, = gyartott
székek szama. Az LP megfogalmazds a kovetkezd:
max z = 40x; + 25x,
feltéve, hogy -2x7 + x>0
4X1 + 3X2S20
X1, X2 >0

Grafikusan megkapjuk az optimédlis megoldast:
X1=2, X2=4éSZ=180.
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6. Legyen W = a buzaval belltetett terilet és C = a kukoricaval
beliltetett teriilet hektarban. Ekkor az adédé LP
feladat:
max = 200W + 300C
feltéve, hogy W + C £ 45 (teriilet)
3W +2C £ 100 (munkédsok széama)
2W +4C £ 120 (mitréagya)
W, C >0

Grafikusan megoldva ezt a feladatot, azt kapjuk, hogy az
optimadlis megoldas: z = $10,000, W = C = 20 hektéar.

3.3 Alfejezet

AB az x; + X, = 4, CD pedig az x; - X, = 5 egyenes. Az
dbrabdél latjuk, hogy nincs lehetséges megoldéas (3. eset).
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2. AB a 8x; + 2x, = 16, CD az 5x; + 2x, = 12 egyenes. A
szaggatott wvonal
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pedig z = 4x; + x, = 4. A lehetséges tartomanyt az AEDF adja.
Mivel a célfiiggvény szintvonalegyenese parhuzamos AE-val,azért
az egész AE vonalszakasz optimalis. Igy vannak alternativ
optimalis megoldasaink is.

3. AB az x; - x; = 4, AC pedig az x; + 2x, = 4 egyenes. A
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lehetséges megoldéstartomdnyt az AC szakasz és az AB félegyenes
hatdroljdk. A szaggatott wvonal a z = 0 szintvonalegyenes. A z
noveléséhez a szintvonalegyenest balra felfelé onmagaval
parhuzamosan mozgatjuk el. Ez esetben sohasem hagyjuk el a
lehetséges tartomanyt, igy feladatunk egy nemkorlatos LP
feladat (4. eset).

XZS
4
3
1€ -
- —
1 — 7
z=0 __ -
== A
0 1 2 3 4 5 6 %
4. AB a 2x; + x, = 6, CD pedig az x; + 3x; = 9 egyenes. A
lehetséges tartomanyt AECF adja. A szaggatott vonal 3 = 3x; +
X5 . Jobbra felfelé mozgatva (6bnmagéaval parhuzamosan) a
célfluggvény szintvonalegyenesét kapjuk, hogy az A pont
optiméalis. A az a pont, ahol a 2x1 + x<6 és %220
korlatfeltételek aktivak.
Igy E-re 2x; + x, = 6 és x, = 0. Az LP-re optimadlis megoldés
lesz: x1 = 3, X, =0, z = 9.
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5. Igaz. Ha a lehetséges tartomédny korlédtos, akkor a
szintvonalegyenes onmagadval parhuzamos mozgatasaval
végiil is elhagyjuk a lehetséges tartomanyt.Igy, ha a
lehetséges tartomany korldtos, akkor az Lp feladat nem
lehet nemkorléatos..
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6. Hamis. Ennek aldtdmasztidsdhoz gondoljunk a 3.2 részben
szerepld, Dorian autdkereskeddédvel kapcsolatos példéara.

7. Ha egy LP lehetséges tartomanya korlatos, akkor van legalébb
egy optimalis extremdlis pontja. Igy, ha egy LP-nek van
optimadlis pontja, akkor egy optimdlis megoldds megtaldlasdhoz
elegendd az LP extremdlis pontjaival foglalkoznunk.

8. Az LP-nek nincs lehetséges megoldédsa, mert egyetlen pont sem
elégiti ki a két utolsd feltételt.

9. Az optimédlis z-érték 45. A (10, 3) és (15, 0) cstcs-
pontok optimdlisak (ahogy az J&ket Osszekodtd szakasz tobbi
pontja is).

10. Legyen x1 = vasarolt dollardsszeg (cserébe frankért) és x2
= vasarolt frankdsszeg (cserébe dollarért). Ekkor a kovetkezd
feladatot kell megoldanunk:

max z = x1 - 0.25x2
feltéve, hogy x1l - 0.25x2 20 (dolléar korlat)
-3x1 + x2 2 0 (frank korléat)
x1, x220

A rajzon az LP megengedett tartomdnya az AB és AC szakaszok
altal megadott vonalak ko6zé esik. A célflggvény szintvonalai
parhuzamosak AB-vel. Ezek lefelé és jobbra mozgatéséaval
novelhetjik z-t. Mivel AB meredeksége nagyobb, mint AC-¢é,egy
nemkorlatos LP feladattal wvan dolgunk.Ez a pénzvaltadsi aréany
Franciaorszag-USA piacon levd inkonzisztencidjanak tudhatd be.
Természetesen a valutapiacokon egy ilyen inkonzisztencia
gyorsan kikiiszoébolédik, mieldtt még végteleniil sokat lehetne
keresni rajta!



81 B
6 C
X
2_
A : ; ‘
0 0.5 1 15 2
5

3.4 Alfejezet

1. Legyen 1 = 1, 2, 3 esetén x; = az 1i-edik {lizem feldolgozott
szennyezd anyaga tonndban kifejezve.
Ekkor az addédéd LP feladat a kovetkezd:

min z = 15x; + 10x, + 20x3

feltéve,hogy 0.10x; + 0.20x; + 0.40x3 > 30(l.szenny.a.)

0.45x; + 0.25x%x, + 0.30x3 2> 40(2.szenny.a.)

X712 0,x,2 0,x32 0

Nem egyértelm{i,hogy a feldolgozdsi k&ltség aranyos-e a

feldolgozott hulladék mennyiségével. Példadul 10 tonna hulladék
feldolgozasa valdésziniileg nem kertil 10-szer annyiba, mint 1
tonnédé. Az oszthatbésdg és bizonyossdg kritériumait kiilon
kikdotni ésszerlinek latszik ebben a példéban.

2. Legyen x; = billentylk széma az l-es forréasbdl
X2 billentylk szama az 2-es forrasbodl
x3 = billentylk széma a 3-as forrasbdl
Ekkor egy korrekt megfogalmazas a kovetkezd:
min z = 5x1 + 4x, + 3x3
feltéve,hogy 0.4x; + 0.3x, + 0.2x3 > 500
(tehdt kapjon elegendd nagyméretd billentytlt)
.4x; + .35x, + .2x3 2> 300 (tehadt kapjon elegendd
kozepes méretd billentylit)
.2x; + .35x; + .60x3>300 (tehat kapjon elegendd
kisméretd billentylt)
X1S5OO, XQSSOO, X3S5OO
XlZO, XQZO ngo
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3a. Legyen x1 = az l-es és x2 = a 2-es élelmiszerbdl vaséarolt
mennyiség. Ekkor a kovetkezd feladatot kell megoldanunk:
min z = 7x1 + x2
st 3x1 + x2212
x1 + x226
x1, x220

Grafikusan megoldva azt kapjuk,hogy az optimadlis megoldads =z =
12, x1 = 0, x2 = 12. Ez 12 egység C vitamint biztosit, ami a
sziikségesen felill 6 egység tobbletet biztosit.

3b. Most a kovetkezéd LP-vel van dolgunk:

min z = 7x1 + x2
3x1 + x2 = 12
x1l + x2 = 6
x1, x220
Ennek az LP feladatnak az optimdlis megoldédsa z = 24, x1 = x2 =

3. Most kevés C vitamint adunk, mégis tobb pénzt koltiink. Ennek
az az oka,hogy a feltételek a 3b-ben szorosabbak, vagy
erbsebbek, mint a 3a-beliek. S ezért a 3b-beli lehetséges
tartomdny a 3a-belinek részhalmaza. Mivel itt kevesebb a
vadlasztdsi lehetdéség, azért itt, a 3b-ben a z-érték meg fogja
haladni a 3a-belit. Mivel a 3b feladatban nem megengedett
eltérés a C vitamin-nédl,ezért tudhatd,hogy itt kevesebb C
vitamin keriil a téapléalékba.

4. Legyen X1 = az 1. és X2 = a 2. béanyadban eltdltdott napok
szama. Akkor a megfeleld LP feladat a kovetkezd lesz:
min z=X1+X2
feltéve,hogy 2X1+ X2212
2X1+3%X22>18

X120 X220
Grafikusan megoldva optimédlis megoldasnak a kovetkezdt kapjuk:
X1=4.5 nap X2=3 nap, z = 7.5 nap.

3.5 Alfejezet

1. Legyen x; = a teljes id&ben foglalkoztatottak koziil azok
szama (FTE), akik vasdrnap kezdik a munkat, x, = azok széma, akik
hétfdén kezdenek... x7 = azok széma, akik szombaton kezdenek. xg
= azon résziddbés alkalmazottak széma (PTE), akik a munkat
vasarnap kezdik,... xi4 = azon részid&sdk szama, akik szombaton
kezdenek dolgozni.

Ekkor a feladat:

min z = 15(8) (5) (X1 + X2 + ...xX7)+10(4) (5) (xg + ...X14)
felt. hogy 8 (X1+x3+xs5+xe+x7) +4 (Xg+X11+X12+X13+X14) 288 (Vasarnap)
8 (X1+Xo+Xs5+Xe+x7) +4 (Xg+Xo+tX12+X13+x14) 2136 (HELES)
8 (X1+Xo+X3+Xe+X7) +4 (Xg+Xot+X19+X13+X14) 2104 (Kedd)
8 (X1+Xo+xX3+X4+x7) +4 (Xg+Xo+X10+X11+X14) 2120 (Szerda)

8 (X1+Xo+X3+xX4+Xs5) +4 (Xg+Xo+X1o+X11+X12) 2152 (Csutdrtok)
8 (Xo+xX3+X4+Xs5+Xg) +4 (X9+X10+X11+X12+x132112 (Péntek)
8 (X3+xX4+X5+Xe+x7) +4 (X10+X11+X12+X13+X14) 2128 (Szombat)
20 (xg+Xg+x19+X11+X12+X13+X14) <. 25(136+104+120+152+112+128+88) (ez a

feltétel fogja biztositani, hogy a részidds munka az Osszes
munkaid&sziikségletnek legfeljebb 25%-ra fog kiterjedni.
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minden valtozd =0.

Legyen x; = a

X, = a hajnali 4-kor kezddk szama
X3 = a reggel 8-kor kezddk széama
X4 = a délben kezddk szama
Xs = a délutdn 4-kor kezddk széama
X = a délutan 8-kor kezddk szama

A feladat megfogalmazédsa igy a kovetkezd
min z = X; + Xo + X3 + X4 + X5 + Xg¢
felt. hogy X1 + x28

X1 + Xo 27
X, + X3 26
X3 + X4 26
x4 + X5 25
X5 + Xg24
X1, X2, X3, Xz, X5, Xpg >0

munkat éjfélkor kezdd alkalmazottak széma

Legyen x; = azon alkalmazottak szama, akik munkat
vasarnap kezdik és 5 napot dolgoznak
X5 = azon alkalmazottak szama, akik munkat
htfén kezdik és 5 napot dolgoznak...
X7 = azon alkalmazottak szama, akik munkat
szombaton kezdik és 5 napot dolgoznak. Tovabba legyen
ol = azon alkalmazottak szama, akik a munkat
vasdrnap kezdik és 6 napot dolgoznak...
o7 = azon alkalmazottak szama, akik munkat
szombaton kezdik és 6 napot dolgoznak. Ekkor a
megfeleld LP feladat a kovetkezb:
min z = 250 (xitxs+...%X7) + 312 (ol+o2+...07)
felt.h. x1+x4+xs5t+xX¢+x7t0l+03+04+05+06+07211 (Vasarnap)
x1+X2+Xs+Xetx7t0l+02+04+05+06+07217 (HELfE)
X1+Xo+X3+Xe+xX7+t0l+02+03+05+06+07213 (Kedd)
X1+Xo+X3+X4+X7+01l+02+03+04+06+07215 (Szerda)
X1+Xo+X3+X4+Xs+t0l+02+03+04+05+07219 (Csiitortok)
Xo+tX3+Xgt+xstxet0l+02+03+04+05+06214 (Péntek)
X3+tX4+ X5+ Xe+x9+02+03+04+05+06+07216 (Szombat)
és az Osszes valtozd nemnegativ
4. Vegylk hozzd az eddigiekhez az x1+x,+x3+x3+xs+tXetx; = 25 a
feltételt és valtoztassuk a célfiiggtvényt a kovetkezdre: max
zZ = 2X1+X2+X7.
5. Legyen az l.mlszak: 12-reg.6, a 2. : reg.6-este 12, a 3.
este 12- du.6, a 4. : du.6-déli 12. Legyen xij = az i-edik és

j-edik mszakban dolgozdé munkésok szama

min z = 144 (x12 + x14 + x23 + x34)+ 216(x13 + x24)
felt.h. x12 + x13 + x142>15
x12 + x23 + x242>5
x13 + x23 + x34212
x14 + x24 + x3426

és minden valtozd 20

6. Legyen Xi= a 12 6rat dolgozd és az i-edik mlszakban
kezdd rendérok szama és Yi= a 18 o6rat dolgozd és az i-

edik mlszakban kezdd renddrok szama.

Az

egyes

miszakok
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esetében a kezdd iddpontok:
miszak :déli 12 éra , 2. mlszak : reggel 6 bra,
3. miszak : este 12 6ra, 4. miszak : du. 6 ora
A megfeleld LP feladat a kovetkezd lesz:

min z=48 (X1+X2+X3+X4)+84 (Y1+Y2+Y3+Y4)
felt.h. X1+X4+Y1+Y3+Y4212

X1+X2+Y1+Y2+Y4>8

X2+X3+Y3+Y1+Y22>6

X3+X4+Y24+Y4+Y32>15

és minden valtozd =0

3.6 Alfejezet

r = .02 esetén az 1. beruhdzas NPV-je (Nettd
jelenértéke) =
-10,000 +24,000/1.02 - 14,000/(1.02)? = $73.05.
r = .02 esetén a 2. beruhdzids NPV-je:
-6,000 +8,000/1.02 - 1,000/(1.02)% = $881.97
Igy r = .02 esetén a 2. beruhdzads NPV-je nagyobb, mint az 1.
beruhédzasé.

2. Az 1. Dberuhdzds NPV-je = -6 -5/1.1 +7/(1.1)? +9/(1.1)°
$2.00

A 2. beruhdzads NPV-je = -8 -3/(1.1) +9/(1.1)? +7/(1.1)°
$1.97

Legyen x; = az 1. beruhdzas megvaldésuld hanyada

X, = a 2. beruhdzas megvaldsuld hanyada
Az NPV-t ezer dollarban mérve a kovetkezd LP feladatot kell
megoldanunk:

max z = 2x; + 1.97x,
feltéve, h.6x; + 8x,<10
5X1 + 3X2S7

X1 <1
X2 <1
A kovetkezd &bra alapjan azt kapjuk, hogy ennek az LP
feladatnak az optimdlis megolddsa x; = 1, x, = .5, z = $2,985.
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3. NPV = =100 + 120/ (1+.2) = 0!
Legyen D = az addssdg és I = a befektetés (mindkettdt millid
dollérban mérjik) .A probléma LP feladatként vald

megfogalmazasa a kovetkezd:
max z = 0.5D - 0.1I
feltéve, hogy I<1, DL 0.41, és I £ 0.8 + D

I, D=0
Grafikusan megoldva ezt az LP feladatot az optimdlis megoldasra
D = 0.4, I =1 és z = 0.1 addédik. Figyeljik meg, hogy egy
negativ NPV-JjU fejlesztési projektbe fektetiink be pénzt, mivel
ez teszi lehetd6vé, hogy kolcecsont vegylink fel!l!

3.7 Alfejezet

1. Grafikus megoldéds segitségével azt taldljuk, hogy az
optimalis megoldas z = 2500, x; = 50, x, = 100.

2. Ez a valtozds a Jan.l-1i készlet értékét 5.0008-ral
néveli.Igy a jan 1-i eszkdzadllomédny = 25,000 + 20x; + 15x;.
Mivel a Jan.l-én fenndlld addbssdgok is novekednek 5,0008-ral,
most a 4. feltétel a kovetkezdre mbdbdosul:

25,0004+20x1;+15x%;

16,000

vagy: 20x; + 15x,27,000. De tudjuk,hogy 50x; + 35x,56,000, s igy
a feladatnak most nincs lehetséges megoldésa.

3.8 Alfejezet
1. Legyen (minden valtozdét dkg-ban mérink) az 1.0sszetevd
cukor, a 2. a magok, a 3. pedig a csokoladdé. Az 1. termék
legyen a nehézédes, mig a 2. a konnyliédes. x;; legyen az 1.
Osszetevébdl a j. termék egy dkg-jdhoz felhaszndlt mennyiség
(dkg-ban) .
A megfogalmazott LP feladat a kovetkezd lesz:
max z = 25 (X127 + Xoo + x32) + 20(xX17 + X271 + X31)
feltéve,hogy %311 + x12 £ 100 (cukor feltétel)

X1 + X2 £ 20 (magvak feltétel)

X317 + X3 £ 30 (csokoladé feltétel)
(1) Xo2/ (X172 + Xop + x32)2 0.20
(2)  xo1/(X11 + Xp1 + x31)= 0.10
(3)  x31/(x11 + Xp1 + x31)= 0.10
(1) -(3) feltételek nem lineédrisak, s ezért a kovetkezd 3
feltétellel helyettesitenddk:
(1)
(2)
(3)

P w N

1 helyett: X022 0.2 (X12+X00+X32) vagy 0.8x%5,-0.2x1,-0.2x3,20
2)helyett: x,:2 0.1 (x11+X21+%x31) vagy 0.9%x,1-0.1%x71-0.1x%x3120
3)helyett: x312 0.1 (x11+X21+x%x31) vagy 0.9x31-0.1x71-0.1x%2120
Legyen x93 = a 9 pontos narancsbdél a narancsléhez
elhasznédlt
mennyiség,

Xog = a 9 pontos narancsbdél a csomagolt narancshoz
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felhasznalt mennyiség
Xgy = a 6 pontos narancsbédl a narancsléhez felhasznalt
mennyiség
Xeg = a 6 pontos narancsbdél csomagolt narancsként
felhasznédlt mennyiség. Ekkor a feladat:
max z = 0.45(Xgy + Xeg) +0.30 (X9 + X¢g)
feltéve,hogy X957 + Xop < 100,000 (a 9 pontos narancsra
von. mennyiségi korléat)

Xgs + X¢ < 120,000(a 6 pontos nar. korlatja)

(1) (9%9g + 6X67) / (Xog + X)) = 8 (a narancslé
atlagosan legalabb 8 pontos narancsot tartalmaz)
(2) (9x%9p + 6xe65) / (Xop + Xgs) 27 (az adtlagmindéség a

csomagoltnal legalabb 7)
s minden valtozdé =0

(1)a kovetkezbdvel helyettesitendd:9xg9; + 06Xy = 8Xgy + 8Xgg
vagy: Xgy — 2Xg3 = 0.
(2) pedig a kovetkezdbdvel: 9xog + 6Xgp = TXgg + 7TXep

vagy: 2xgs — Xeg 2 0.
Az optimadlis megoldas: 46,67 font 9 pontos narancs
felhasznalésa csomagolt formaban, 93,33 font 6 pontosé
ugyancsak csomagolt formdban, mig 26,67 font 6 pontos

és 53,33 font 9 pontos narancs felhaszndldsa a készitett
narancsléhez.

3. Legyen x; = a kotvényekbe fektetett pénz dollérban.

X, = a lakaskdlcsondbkbe fektetett pénz.
X3 = az autdkdlcsondkbe fektetett pénz.
X4, = a személyi kolcsdndkbe fektetett pénz.

Ekkor a feladat:

max z = 0.10x; + 0.16x, + 0.13x3 + 0.20x4
feltéve,hogy: x1 + xo + x3 + x4 < 500,000 (Limited

Funds)
- x1+ x40 (1)
Xy — X3 <0 (2)
-0.25%x7 - 0.25%x;, -0.25x3 + 0.75%x4 < 0 (3)

minden valtozdé > 0
Az optimédlis megoldds: x; = X, = X3 = X4 = $125,000, z = $73,750.

4. S = részvényekbe fektetett 6sszeg (100$ egységben)
L = kOlcsdnokbe fektetett osszeg (100$ egységben)
max z = 10S + 15L

felt.hogy S + <10
S > 0.3(S + L) vagy 0.7S - 0.3L=>0
L >4 L, S =0

Grafikusan megoldva az optimédlis megoldasra

L = 7(széz), S = 3(széaz) és z = 135 addédik.
5. xij : ennyi horddényi i tipust olajbdl késziil j tipusu termék
(j = 1 a gazolaj, j = 2 a flGtbolaj esete)

al = az i-edik termék rekldmozédsadra koltott Osszeg (dollarban).
Ekkor a feladat:

max z = 25(x11 + x21) + 20(x12 + x22) - al - a2

felt. hogy x11 + x21 = b5al,
x12 + x22 = 10a2,
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2x11 - 3x21 2 O

x11 + x12 < 5000
x21 + x22 < 10,000
dx12 - x22 2 0
minden valtozd = 0
6. Legyen xiN = a nitrogén mennyisége (fontban)az i-edik
tip. mitragyaban
xiS = a szilicium mennyisége (fontban) az i-
edik tip. mltragyéban.
A feladat:

max z=70 (xIN+x1S)+40 (x2N+x2S) -15 (xIN+x2N) - 10 (x1S+x28S)
feltéve, hogy xIN > 0.4 (x1N+x1S)
x2S 2 0.7 (x2S+x2N)
xIN + x2N < 80
x18S x25 < 100
minden valtozdé = 0

+

7. Legyen xij = az i-edik vegyszer azon mennyisége (dkg-
ban),amit a j-edik gydgyszer készitésére haszndlnak fel. Ekkor
a feladat:

max z = 6(x11 + x21) + 5(x12 + x22) -6(x11 + x12) -
4 (x21 + x22)
felt.hogy x11 + x21 < 40 (1. gydgyszer)
x12 + x22 < 30 (2.gybdbgyszer)
x11 + x12 < 45 (1. vegyszer)
x21 + x22 < 40 (2. vegyszer)

x11/(x11+x21)> 0.7 vagy: 0.3x11 2 0.7x21
%22/ (x12+x22)> 0.6 vagy: 0.4x22 > 0.6x12
minden valtozd = 0

8. Let TV= wvasarolt TV-k szdma ¢és R = a véaséarolt
radidk széma. A megfeleld LP feladat a kovetkezd:
max z = 60TV+20R

felt.hogy 10TV+4R<200 (tarolasi teriilet korléatja)

R/ (T+R)> 0.6 vagy: 0.4R>.6T (ui. legaldbb 60% a
radid)
200TV+50R<L 3000 (befektetett tdke korlatja)
TV>0, R>0

9. Legyen xi = az i-edik kotvénybe fektetett Osszeg
(feltételezziik, hogy a teljes 1.000,000$ befekte-

tésre kertl, mivel mindegyik beruhdzas gazdasagos) .

A feladat:

max z = 0.13x1/1,000,000 + 0.08x2/1,000,000 +

0.12x3/1,000,000 + 0 .14x4/1,000,000

felt.hogy 0.06x1 + 0.08x2 + 0.10x3 + 0.09x4>
0.08(x1 + x2 + x3 + x4)

x1< 0.4 (x1 + x2 + x3 + x4)

x2< 0.4 (x1 + x2 + x3 + x4)

x3< 0.4 (x1 + x2 + x3 + x4)

x4< 0.4 (x1 + x2 + x3 + x4 )

xl + x2 + x3 + x4 = 1,000,000

3x1 + 4x2 4+ Tx3 + 9x4 < 6(x1 + x2 + x3 + x4)
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x1, x2, x3, x420

10. Legyen Mi = Az i-edik banyabdl szallitott
szén mennyisége tonndban és Xij = az i-edik
banyabdél a j-edik fogyasztdhoz szadllitott szén
(tonndban). A megfeleld LP feladat a kovetkezd:
MIN 50 M1 + 55 M2 + 62 M3 + 4 X11 + 6 X12 + 8 X13 + 12
X14 + 9 X21
+ 6 X22 4+ 7 X23 + 11 X24 + 8 X31 + 12 X32 + 3 X33 + 5

M2 - X21 - X22 - X23 - X24
M3 - X31 - X32 - X33 - X34 =

X34
feltéve, hogy
2) Ml <= 120
3) M2 <= 100
4) M3 <= 140
5) X11 + X21 + X31 = 80
6) X12 + X22 + X32 = 70
7) X13 + X23 + X33 = 60
8) X14 + X24 + X34 = 90
9) 0.08 MI + 0.06 M2 + 0.04 M3 <= 15
10) 0.05 ML + 0.04 M2 + 0.03 M3 <= 12
1) Ml - X11 - X12 - X13 - X14 =
2)
3)

0
0
0

nincs lehetséges megoldésa, mlvel a salakot 5%-ban maximalizald
korladt nem elégithetd ki.

11. Legyen Xi = az i-edik vegyszer azon mennyisége (fontban),
amely 1000 font gydgyszer eléidllitdsdhoz szlikséges. Ekkor a
feladat korrekt LP megfogalmazéasa a
kovetkezdé lesz:
1) MIN 8 X1 + 10 X2 + 11 X3 + 14 X4
FELT.HOGY
2) 0.03 X1 + 0.06 X2 + 0.1 X3 + 0.12 X4 >= 80
3) 0.02 X1 + 0.04 X2 + 0.03 X3 + 0.09 X4 >= 40
4) 0.01 X1 + 0.01 X2 + 0.04 X3 + 0.04 X4 >= 20
5) X1 + X2 4+ X3 + X4 = 1000
6) X2 >= 100

12.Legyen S = a pénz részvényekbe fektetett hényada.
T = a pénz kincstarjegyekbe fektetett hanyada
G = a pénz aranyba fektetett hanyada
Egy tabléazat a kovetkezd adatokat tartalmazza:

Befektetés varhatd hozam kockédzati index
részvények 10.9 16.9
arany 16.9 26.52
kincstarjegyek 7.43 7.43
A helyes feladatmegfogalmazads a kovetkezb:
MAX 10.9 S + 16.9 G + 7.43 T
FELT. HOGY
2) 16.9 S + 26.52 G + 7.43 T = 15
S+ G+ T= 1

)
4) S >= 0.2
) S <= 0.5

- [ Megjegyzés:




17

o) T >= 0.2
7) T <= 0.5
8) G >= 0.2
9) G <= 0.5

13. Az adott nyersolajmennyiség és az adott gazolaj-
szilkségletek esetén nem lehetséges 14,000 hordd gazolaj
elddllitésa. A gazolajok és a rendelkezésre 4116 nyersolajok
adott kén-tartalma mellett a legkevesebb kéntartalmi 14.000
hordé gazolaj a kov. mdéddon fog ként tartalmazni: 3000 hordd 1-
es tipust, 10,000 hordd 2-es tipusu és 1000 hordd 3-as tipusu
zemanyagként. Ez 3000(.01) + 10,000¢(.02) + 1000(.01) = 240
hordd ként jelent. A kegkisebb kéntartalma altalunk
beszerezhetd 14,000 hordd nyersolaj 5000-5000 hordd l-es és 2-
es tipust és 4000 horddé 3-as tipust nyersolajbdl 4&ll. Ez
5000 (.005) + 5000(.02) + 4000(.03) = 245 hordd ként tartalmaz.
fgy nincs 1lehetdség 14,000 hordd gazolaj gyartasara. Ez
magyazazza me azt, hogy miért nincs az egész 14.000 hordd
finomitdkapacités kihasznélva.

14. Legyen REG = a normalbenzinbdl gyartott
mennyiség (literben)
PREM = szuperbenzin gyartott mennyisége

(literben)
RREF = a reformatum felhasznédlt mennyisége a
normélbenzinben (literben)
PREF = a reformatum felhasznédlt emnnyisége a

szuperbenzinben (literben)
A kovetkezd LP-megfogalmazast kapjuk:

MAX 29.3625 REG + 31.3025 PR
FELTEVE, HOGY
2) PREF + RREF <= 15572
3) RFCG + PFCG <= 15434
4) RISO + PISO <= 6709
5) RPOL + PPOL <= 1190
6) RMTB + PMTB <= 748
7) REG - RREF - RFCG - RISO - RPOL - RMTB - RBUT =
0
8) PR - PREF - PFCG - PISO - PPOL - PMTB - PBUT =
0
9) REG >= 9800
10) PR >= 30000
11) - 90 REG + 98.9 RREF + 93.2 RFCG + 86.1 RISO + 97
RPOL + 117 RMTB
+ 98 RBUT >= 0
12) - 21.18 REG + 7.66 RREF + 9.78 RFCG + 29.52 RISO +
14.51 RPOL
+ 13.45 RMTB + 166.99 RBUT <= 0
13) - 10 REG - 5 RREF + 57 RFCG + 107 RISO + 7 RPOL +
98 RMTB
+ 130 RBUT >= 0
14) - 50 REG + 46 RREF + 103 RFCG + 100 RISO + 73 RPOL
+ 100 RMTB
+ 100 RBUT >= 0
15) - 96 PR + 98.9 PREF + 93.2 PFCG + 86.1 PISO + 97
PPOL + 117 PMTB
+ 98 PBUT >= 0
16) - 21.18 PR + 7.66 PREF + 9.78 PFCG + 29.52 PISO +

14.51 PPOL
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+ 13.45 PMTB + 166.99 PBUT <= 0
17) - 10 PR - 5 PREF + 57 PFCG + 107 PISO + 7 PPOL + 98
PMTB + 130 PBUT
>= 0
18) - 50 PR + 46 PREF + 103 PFCG + 100 PISO + 73 PPOL +
100 PMTB
+ 100 PBUT >= 0
19) - 0.38 REG + RFCG <= 0
20) - 0.38 PR + PFCG <= 0

3.9 Alfejezet

1. Legyen x; = Az l-es folyamat heti mkodtetési ideje.
X, = A 2-es folyamat heti m{kodtetési ideje.
x3 = A 3-as folyamat heti mUkdodtetési ideje.
g, = a 2-es tip.benzin heti eladott mennyisége

(horddban)
01 = hetente beszerz.l.tip.olaj mennyisége (hordd)

0, = hetente beszerz.2.tip.olaj mennyisége (hordd)

A feladat:
max z = 9(2x1)+10g,+24 (2x3) -5%1-4x,-X3-201-30>
f.h. o1 = 2X1 +Xo
0% 3x1+3x,+2x3
01X 200
0,< 300
g,t+3x3 = x11t3x,(Gas 2 Prod.)
X1+x,+x3<100 (100 6ra izemideje van hetente a
krakkolodénak)

minden valtozd =0.

2.Legyen UT = készitett kikészitetlen aztalok
szama
FT = elkészitett kész asztalok szama
UC = készitett kikészitetlen székek széama
FC = elkészitett kész székek széama.
W = beszerzett fa mennyisége
A feladat:
max z = 70UT+140FT+60UC+110FC-W
felt.h. 40 (FT+UT)+30 (UC+FC) £ W(Felhasznalt fa) <
beszerzett famennyiség
W <40,000 (Felsé korlat a beszerezhetd fara)
2UT+2UC+5FT+4FC <6,000 (Felhasznadlt munka)<
Rendelkezésre 4116 munka
minden valtozdé = 0.
Legyen x6 = nyersanyagmennyiség fontban, amit a
Brute gyartédsédhoz hasznédlnak
x7 = nyersanyagmennyiség fontban, amit a

Chanelle gyartédsédhoz hasznadlnak

Ekkor a megfeleld megfogalmazas a kovetkezd:

max z = 7x1 + 14x2 + 6x3 + 10x4 - 3x5
felt.h. x5 < 4000
3x2 + 2x4 + x5 < 6000
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x1l + x2 = 3x6
X3 + x4 = 4x7
x5 = x6 + X7

minden valtozd 20

Legyen Iij = az i-edik termékbdél a j-edik termék gyartasdhoz
felhaszndlt mennyiség (dkqg)

IiS = az i-edik termékbdl eladott mennyiség

RM = a beszerzett nyersanyag mennyisége (font)

Az optimalizalasi feladat helyes megfogalmazidsa a kovetkezd:
MAX 10 I1S + 20 I2S + 30 I3S - 26 RM - 2 I13 -6 I23

- I12
FELT.,HOGY 2) IlS <= 5000
3) I28 <= 5000
4) I3S <= 3000
5) 2 RM + 3 Il3 + I23 + 2 I12 <= 25000
6) - I1S + 3 RM - I13 - I12 = 0
7) - I2S + RM - I23 = 0
8) I3S - I13 - I23 = 0

Legyen A = az A-b6l termelt teljes mennyiség
B = a B-bé&l termelt teljes mennyiség
CS = a C-bb1 termelt (és eladott)teljes mennyiség

AS = Eladott db-szam A-bdl
BS = Eladott db-szém B-bdél
max z = 10AS+ 56BS +100CS
felt.h. A + 2B + 3C<40
A = AS + 2B
B = BS+ CS
minden valtozd nemnegativ
6. Legyen Pl = az 1. folyamat alkalmazasénak id&étartama
(bra)és P2 = a 2. folyamat alkalmazdsi ideje.Definidljuk még:

Xij = az i-edik vegyszer j-edik gybgyszerben felhasznalt
mennyisége (dkg) . Ekkor a kovetkezdé egy alkalmas megfogalmazés
lesz:

max z = 6(X11 + X21) + 4(X12 + X22)

felt.h. 3P1 + 2P2<100 (nyersanyag)
2P1 + 3P2<120 (Labor)
X11 + X12< 3P1 + 3P2
X21 + X22< 3Pl + P2
0.35X11 - 0.65X21> O

0.45X12 - 0.55X22> 0
Az Osszes valtozd nemnegativ.

7. Legyen Pl = a krémsajt termelt mennyisége
(fontban)
P2 = a falusi-sajt termelt mennyisége
(fontban)

HF = a magas zsirtartalmi te]j beszerzett
mennyisége (font)

LF = alacsony zsirtartalmu tej beszerzett
mennyisége (font)

HFE= magas zsirtaltalmu tej parologtatédn

keresztiil feldolgozott része (font)
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LFE= alacsony zsirtaltalmu tej parologtatédn
keresztiil feldolgozott része (font)
magas zsirtartalmu tej krémsajt készitésére
felhaszndlt része (font)
alacsony zsirtartalmu tej krémsajt készitésére
felhaszndlt része (font)
Cl = krém felhaszndlds krémsajt készitéséhez
magas zsirtartalmu tej falusi-sajt készitésére
felhaszndlt része (font)
alacsony zsirtartalmu tej falusi-sajt készitésére
felhaszndlt része (font)
C2 =krém felhaszndlds falusi-sajt készitéséhez
Ekkor a feladat:
max z = 1.1P1 + 0.8P2 -0.4HFE - 0.4LFE -0.4LF - 0.8HF
felt.h. P1>21000, P2>1000, P1<1500, P2<2000
Pl = HF1 + LF1 +C1
P2 0.9 (HF2 + LF2 + C2)

HFE + LFE< 2000

HF1 + LF1 + Cl1 +HF2 + LF2 + C2< 3000
HF HFE + HF1 + HF2

LF = LFE + LF1 + LF2

Cl + C2 = 0.3LFE + 0.6HFE

0.1HF1 - 0.2LF120
0.25HF2 - 0.05LF220
Cl - 0.4P1>0
C2> 0.2 (HF2 + LF2 + C2)
Az Osszes valtozdo 20

8. Legyen pis = az i-edik termék eladott mennyisége
plp = az 1. termék tovébbfeldolgozott mennyisége
P2p = a 2. termék tovabbfeldolgozott mennyisége
p5L = az 5. termék megmaradt mennyisége
p6L = a 6. termék megmaradt mennyisége
RM = a beszerzett nyersanyag mennyisége

pl = az 1. termék teljes termelt mennyisége
P2 = a 2. termék teljes termelt mennyisége
p5 = az 5. termék teljes termelt mennyisége
p6 = a 6. termék teljes termelt mennyisége

Ekkor a feladat:

max z = Tpls + 6p2s + 4p3s + 3pds + 20p5s + 35p6s - 4p5L - 3p6L
-6RM - 4pl - 4p2 - 2p3s - p4ds - 5p5 -5p6

felt.h. pl = 4RM

p2 = 2RM
p3s = RM
pls< 1200
p2s<300
pl = pls + plp
p2 = p2s + p2p
pd4s = plp
p5 = .8p2p
p6 = .3p2p
p5 = pbs + pSL
p6 = p6s + pbL
©5s<1000
p6s<800

RM<3000
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9. Legyen RMi = az i-edik input-termék termeléséhez felhaszndlt
nyersanyagmennyiség fontban i = 1, 2
Pi = az i-edik folyamat mikddtetéseinek
széma
Li = a i-edik input-termékbd&l megmaradt
mennyiség (dkg)
iS = az i-edik termékbdél eladott mennyiség
(dkg), i= A,B
C = C eladott mennyisége (dkg)
D = D eladott mennyisége (dkg)
WD = a folydba bocsatott hulladék
mennyisége (dkg)
RM = beszerzett nyersanyag mennyisége (font)
LA = az A termékbdl megmaradt mennyiség (dkg)
LB = a B termékbdl megmaradt mennyiség (dkg)
A megfeleld megfogalmazds a kovetkezd:

MAX - 2RMlL - 4 RM2 - P1 - 8P2+ 7C+2D-6RM+ 18 AS +
24 BS
FELTEVE, HOGY
2) RM1 + RM2 - RM = 0
3) 2 RMIL - 2 P1 - P2 -2¢C - 11 = 0
4) 3 RM2 - P1 - 2 P2 -2D - 12 = 0
5) AS <= 5000
6) BS <= 5000
7) - P1 - 0.8P2 + 0.8C+ 1.2 D+ WD = 0
8) WD <= 1000
9) 2 RM1 + 2 RM2 + 2P1 + 3P2 + C + D <= 6000
10) - P1 + AS + LA = 0
11) - P2 + BS + LB = 0

10. Legyen K = a 8 Oréas mlszakban mikodtetett
égetdkemencék szadma (nem-egész érték is megengedett)
Si = az i-edik mindéségbdl eladott mennyiség (font)
Li = az i-edik mindéségbdl az eladasok utan megmaradt
mennyiség
NPi = az i-edik mindéség nem felsolgozott része (font)
Pi = az égetdkemence altal termelt i-edik mindség
feldolgozott része. A feladat helyes megfogalmazéasa a
kovetkezd:

MAX 12 s1 + 14 s2 + 10 S3 + 18 s4 + 20 S5 + 25 S6 -
150 K - 2 pP1
- P2 -P3 -P4-2P5-31L1-21L2-31L3 -2
L4 - 4 L5 - 2 L6

FELTEVE, HOGY

2) 2 K - PL - NP1 = 0

3) 3 K- P2 - NP2 = 0

4) K - P3 - NP3 = 0

5) 1.5 K - P4 - NP4 = 0

6) 2 K - P5 - NP5 = 0

7) 3 K - NP6 = 0

8) S1 + L1 - NP1 = 0

9) S2 + L2 - NP2 = 0
10) S3 - 0.3 P1 + L3 - NP3 = 0
11) S4 - 0.2 P1L - 0.8 P3 + L4 - NP4 = 0
12) S5 - 0.3 P1L - 0.5 P4 + L5 - NP5 = 0
13) S6 - 0.2 P1L - P2 - 0.5 P4 - 0.9 P5 + L6 - NP6 =
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0
14) Sl <= 20
15) S2 <= 30
16) S3 <= 40
17) S4 <= 35
18) S5 <= 25
19) S6 <= 50

11. Legyen 1S = az i-edik termékbdél eladott
mennyiség i=A, B vagy C

Ri = az i-edik termék gyartédsdhoz
felhaszndlt nyersanyag mennyisége (font) (i=A vagy B)
a C termékbdl termelt mennyiség (font)

iP = az i-edik termék feldolgozott része (font) i
A vagy B

R = a nyersanyagbdl beszerzett mennyiség (font)

A helyes megfogalmazas a kovetkezd:

MAX 10 AS + 12 BS + 20 CS - 5 R - 3 AP - 2 BP
FELTEVE, HOGY
2) R - RA - RB = 0
3) - AS - AP + RA = 0
4) - BS + 0.6 AP - BP + RB = 0
5) - 0.4 AP - 0.8 BP + C = 0
6) Cs -C<= 0
7) CcS <= 30
8) AS <= 30
9) BS <= 30

12. Legyen A = az A-bdl beszerzett és feldolgozott mennyiség
(1001liter egységben mérve)

B= az A-bbdl annak feldolgozéasaval eldallitott B
mennyisége (100 literben)

C = az A-b61l készitett C mennyisége (100 l-ben)

D =a C-bdl készitett D mennyisége (100 l-ben)

iS5 = az 1 termékbdél eladott mennyiség (100 1-
ben) (i=B,C vagy D)
CP = C feldolgozott mennyisége (100 l-ben)
1L =az i-edik termék eladatlan maradt része (100 l-ben)
(i=B,C vagy D)

A korrekt LP megfogalmazids a kovetkezb:

MAX 12 BS + 16 CS + 26 DS - 9 A - CP
FELTEVE, HOGY

2) - CS -CP+C-CL = 0
3) - BS + B - BL = 0

4) - DS + D - DL = 0

5) BS <= 30

6) Ccs <= 60

7) DS <= 40

8) - 0.6 A - 0.4 CP + B = 0
9) - 0.4 A+ C = 0
10) - 0.6 CP + D = 0
11) 3 A+ CP <= 200

3.10 Alfejezet



Legyen x¢

A feladat:
min z = 5x;+8
felt.hogy: i;
i
i3
ig
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Termelés a t-edik hdénapban és
it = Készlet a t-edik hénap végén.

X2+4X3+7

X1
i
iz
i3

- 50
+ X3
+ X3
+ X

az Osszes valtozd

65
100
70

20.

2. Definidljuk a véaltozdkat ugy, mint az
egy helyes megfogalmazds a kovetkezd:
13x; + 14x, + 15x3 + 2i; + 2i, + 2153

min z =
felt.h. 1, =
i, =
i3:
x1/2 + 5220

X1 + 5 - 20
il + X - 10
i, + x3 = 15

(Biztositsuk az 1. periddus igényét)

X,/2 + 1,210

x3/2 + 1,215

(Meet Period 2 Demand)

minden valtozd 20

Legyen
siitemények szama
a t-edik hdénap soran siitott feketeerdd

Bt =

It =

sitemények szama

Ct

a

t-edik

hénap

a még készleten levd sajtos

siitemények

Xg+211+21,42134+214-614

1.

soréan

(Meet Period 3 Demand)

szédma a t-edik hdénap végén

It'= n a még készleten levé feketeerdd

siitemények

szédma a t-edik hénap végén

Ekkor a feladat egy helyes megfogalmazasa a
kovetkezd:

min z = 3C1 + 3.4C2 + 3.8C3 + 2.5B1 + 2.8B2 + 3.4B3
+.5(I1 + I2 +I3)

felt.h. Cl + B1<65
C2 + B2<65
C3 + B3<65
I1 = Cl - 40
I2 = I1 + C2 -30
I3 = 1I2 + C3 - 20
I1' = Bl - 20
I2' = I1' + B2
I3' = I2' + B3 -

Minden véaltozdé 20

4. Legyen

j-edik gépsoron gyartott termékek szama

XA1

az

1

A

- 30

0

+

te

JA(I1TY + I2¢

rmékbdl az

+ I3'")

sutott

feladatban. Ekkor

sajtos

I-edik hoénapban a

XBij =a B termékbdl az I-edik
a j-edik gépsoron gyartott termékek
IAt = az A termékbdél a t-edik hénap végén
készleten 1évé mennyiség (db)
IBt = a B termékbdél a t-edik hébnap végén
készleten 1évd mennyiség (db)
Tegyik fel: 1 = 1 marcius, i = 2 4prilis

hénapban
szama
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Ekkor a probléma egy helyes megfogalmazasa a

kovetkezd:
min z = .75XA21 + .75XAl11 + .80XAl2 + .80XA22 + .60XBl1l
+ .60XB21 + .70XB12 + .70XB22 + .20IA1 + .20IA2 + .20IB1
+.201IB2
felt.h. .12XB11 + .15XA11<800
.15XA21 + .12XB21<400
.16XA12 + .14XB12<2000
.16XA22 4+ .14XB22<1200
-XAl2 + IA1l - XAll = -4500
-XA21 - XA22 - IA1l +IA2 = -8000
-XB1l1l - XB12 + IB1 = -1250
-XB21 - XB22 - IB1 + IB2 = -4000
IA2>1000
IB2>1000
Minden valtozd >0
5. Legyen Ti = az 1i-edik hoénapban gyartott teherautdk
szama
Ci = az i-edik hénapban gyartott autdk sza
Si=az i-edik hdénapban vasdrolt acél mennyisége
CIi = a raktaron levd autdk szama az i-edik
hénap végén
TIi = a raktadron levd teherautdk szama az i-
edik hénap végén
Ekkor a feladat a kovetkezd:
min z = 40081 + 60082 + 150(TI1 + CI1 + TI2 + CIZ2)

st CI1 = 200 + Cl - 800
CI2 = CI1 + Cc2 - 300

TI1 = 100 + T1 - 400, Cl1 + T1<£1000

TI2 = TI1 + T2 - 300, C2 + T2<£1000

2T1 + C1<S1, S1<1500

2T2 + C2£82, S2<£1500

(20C1 + 10T1)/ (Cl + Tl1)=16 or 4Cl - 6T1>0
(20C2 + 10T2)/ (C2 + T2)216 or 4C2 - 6T2>0
minden valtozd =0

Legyen st = a t-edik hdbénapban a rendes munkaidd&ben
gyartott ingek széma
st' = a t-edik hdénapban tuldérdban gyartott ingek szama

pt = a t-edik hénapban a rendes munkaiddében

gyartott nadragok szama

pt' = a t-edik hénapban tuldérédban gyartott ingek széma
it = raktarkészlet ingbdél a t-edik hénap végén
pt = raktarkészlet nadragbdl a t-edik hdbnap végén.
Ekkor a feladat:
min z = 4 (sl+pl+s2+p2) + 8(sl'+pl'+s2'+s2') + 3(il+i2+pl+p2)
st i1 =1 + sl + s1' - 10

i2 =11 + s2 + s2' -12

pl =2 + pl + pl' - 15
p2 = pl + p2 + p2' - 14
sl + pl<25
s2 + p2<L25

2(sl+sl') + 3 (pl+pl')<90
2(s2+s2'") + 3(p2+p2')<L 60 + (90-2s1-2s1'-3pl-3pl")
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az Osszes valtozd 20

Legyen st = minden év t-edik negyedévében készitett cipdk
(padrok) széma és
it = minden év t-edik negyedévének végén
készleten levdé cipdék (parok) széma
xt = minden évben a t-edik negyedévben szabadsagon
levé dolgozdk szama
Az éves koltség minimalizdlédsa a kovetkezd célfliiggvényre vezet:

min z = 1500(x1 + x2 + x3 + x4) + 50il + 50i2 + 50i3 + 50i4

felt.hogy
s1<50 (%2 + x3 + x4)
s2<50 (x1 + x3 + x4)
s3<50 (x1 + x2 + x4)
s4<50 (x1 + x2 + x3)

il = 0 + sl - 600
i2 il + s2 - 300
i3 = i2 4+ s3 - 800
i4 = i3 + s4 - 100
i4 =0

és minden valtozd 20

8. Legyen Rt = a t-edik negyedévben a normadl idd&ben
elért termelés
ot = a t-edik negyedévben ttiléraiddben elért
termelés
It = a t-edik negyedévben a zardkészlet

(selejtezés utén)

min z = 40R1 + 40R2 + 40R3 + 60(0l) + 60(02) + 60(03) +
15I1 + 15I2 + 15I3

felt.hogy R1<27, R2<27, R3<27,

I1 = .9(20 + .8R1 + .801 - 30)
I2 = .9(I1 + .8R2 + .802 - 20)

I3 = .9(I2 + .8R3 + .803 - 40)

és minden valtozd 20
Figyeljik meg,hogy az a tény, hogy I1l, I2, és I3 nemnegativok,
biztositja, hogy a kereslet minden negyedben id&ben
kielégitésre keril.

x1 = azon munkédsok szédma, akik az i-edik negyedre
szabadsagot kapnak
it = a mixerekbdl meglevd készlet a t-edik negyed végén
mt = a mixerekbdl a t-edik negyedben gyartott mennyiség

A feladat:

min z = 30 (1i1+i2+1i3+1i4) + 30,000 (x1 + x2 + x3 + x4)
st il = 600 + ml - 4000, i2 = il + m2 - 2000
i3 = i2 + m3 - 3000, i4 = i3 + m4 - 10,000
ml<500 (x2 + x3 + x4), m2<500(x1 + x3 + x4),
m3<500 (x1 + x2 + x4), m4<500(x1 + x2 + x3)
és minden valtozdbé 20

3.11 Alfejezet
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1. A feladat megfogalmazasdban megadott célfliggvény a Finco
dltal kapott pénz egy részét kétszeresen szamolja. Példaul, ha
15 befektetésre keriil C-be és ennek a hozadéka késébb B-be,
akkor a nettd eredmény

az lesz, hogy 1$-b6él 1lesz $1.80. Az 1. feladatban megadott
célfluggvény viszont azt adnd, hogy ez a beruhdzéads 1$-t 1.2(1)
+ 1.2(1.5) = 3$-4& alakit, ami nem igaz. Ennek a hibdnak az oka
az, hogy az 1.2(1) altal tartalmazott pénz az 1.2(1.5)
kifejezésben is benne van.

2. A 2. feladatban megadott célfiiggvény pontosan a

Finco kiinduld készpénz helyzete + azon értékek 0Osszege
amelyekkel minden egyes beruhdzads javitja a Finco. Igy a 2.
feladatban megadott célfiggvény éppen a Finco végsé készpénz-
helyzetét fejezi ki.

3. Legyen A = az A-ba fektetett $ -6sszeq.
B = a B-be fektetett $ -dsszeg
co = megmaradt készpénz a 0 idbpontban
c1 = megmaradt készpénz az 1 iddpontban
c, = megmaradt készpénz a 2 idbpontban
Ekkor a helyes megfogalmazéds a kovetkezd:
max z = C+1.9B
felt.h. A + co = 10,000 (a 0 idd&épontbani = a
idépontban befektetett Osszeg, s.i.t.
0.2A + ¢co = B + ¢
1.5A + ¢c1 = ¢

és minden valtozd 20

0
)

Ennek az LP feladatnak az optimédlis megoldésa: B = co = $10,000,
A =c¢c =c =0 és z = $19,000. Vegylik észre, hogy az optimalis
esetben “warunk” a “jé” beruhdzdsra (B),még ha a parlagon
hagyott készpénz nemis hoz jovedelmet.

Legyen Ai = az 1i-edik kotvény keresleti 4&aron megvett
mennyisége
Bi = az i-edik kotvény kindlati a&ron eladott
mennyisége
Ct = tényleges készpénzallomany a t-edik év

kifizetéseil utén (folydé S-ban mérve). A feladat:

max =z = 980B1 + 970B2 + 960B3 + 940B4 -990A1 -985A2 -
972A3 - 954A4
feltéve, hogy
Cl = 100(A1 - B1) + 80(A2 - B2) + 70(A3 - B3) +
60 (A4 - B4)
c2 = 10C1/9 + {110(A1 - B1l) + 90(A2 - B2) + 80(A3 -
B3) + 50(A4 - B4)}
C3 =10C2/9 + {1100(Al1 - B1l) + 1120(A2 - B2) + 1090 (A3

- B3)+ 1110(A4 - B4)}
Al, A2, A3, A4<1000, B1l, B2, B3, B4<1000
minden valtozd 20

5. Feltételezzilk, hogy az események kovetkezd sora kovetkezik
be
minden hdénapban.
a. A rovidlejdratu kolcsdn, s a rovid- és hosszulejaratu
ko6lcsonok utéan a kamat kifizetésre keriil.
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Feltételezziik, hogy a januari rovid-

és

hosszulejaratu kolcsdndk utdn esedékes elsd kamat-

fizetésekre februadr elején keril sor.

b. U rovidlejaratu (vagy hosszulejéaratu) kdlcson

folydsitésa
c. A hdénapban beérkezé készpénz szambavétele
c. Az egyenleg utdn jard kamat folydsitésa.
Az Osszes valtozd ezer dollar egységben van megadva.

Legyen Bt = A t-edik havi egyenleg a t-edik havi pénzaramlas

figyelembe vétele utén. t =1, 2, ...,12
LT = HosszU lejéaratu kolcsdn
St = A t-edik havi rovidlejaratu kolcsdn nagysaga

B13 = Zarbémérleg a hosszulejdratu kolcsdn és a decemberi

rovidlejaratu kdlcsdn visszafizetése utéan.

A helyesen megfogalmazott LP feladat a kovetkezd:
MAX B13
FELTEVE, HOGY

2) Bl - LT - S1 = - 12
3) - 1.004 B1 + 0.009999999 LT + 1.015 S1 + B2 - S2 =
- 10
4) 0.009999999 LT - 1.004 B2 + 1.015 S2 + B3 - S3 =
-8
5) 0.009999999 LT - 1.004 B3 + 1.015 S3 + B4 - S4 =
- 10
6) 0.009999999 LT - 1.004 B4 + 1.015 S4 + B5 - S5 =
-4
7) 0.009999999 LT - 1.004 B5 + 1.015 S5 + B6 - S6 =
5
8) 0.009999999 LT - 1.004 B6 + 1.015 S6 + B7 - S7 =
-7
9) 0.009999999 LT - 1.004 B7 + 1.015 S7 + B8 - S8 =
-2
10) 0.009999999 LT - 1.004 B8 + 1.015 S8 + B9 - S9 =
15
11) 0.009999999 LT - 1.004 B9 + 1.015 S9 + B10 - S10
= 12
12) 0.009999999 LT - 1.004 B10 + 1.015 sS10 + Bl1l -
S11 = -7
13) 0.009999999 LT - 1.004 B11 + 1.015 sS11 + Bl12 -
S1l2 = 45
14) B13 + 1.01 LT - 1.004 B12 + 1.015 S12 = 0
6. A valtozdk ugyanolyan definicidéjat haszndljuk, mint az 5.
feladatban és itt is haszndljuk a kovetkezd definicidt:
STt = A t-edik havi addbssdg tovabbvihetd része. Vegylk
figyelembe, hogy addéssdgot csak akkor vihetiink tovédbb, ha az
aktudlis havi pénzaramlds negativ, és feltételezziik, hogy a

maximalis tovabbvihetd 0Osszeg megegyezik az aktuadlis havi
pénzaramlds abszolut értékével. Aldbb megadjuk a feladat

optimélis megoldasat. Fogyeljik meg, hogy ebben
tovébbviteli lehetéség szamos hdbénapon &t hasznosul,
rovidlejaratu kdlcsdéndk még igy is haszndlatban maradnak.
A feladat:

MAX B13
FELTEVE, HOGY
2) Bl - LT - S1 - ST1 = - 12
3) - 1.004 B1 + 0.01 LT + 1.015 S1 + 1.01 STl + B2

$2 - ST2
= - 10

a
de



sS3 -

s4 -

45

Ennek az LP feladatnak a
ami a kovetkezd:

megoldasat,

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01 LT - 1.004 B9 + 1.015 s9 +
1.004 B10 + 1.015 s10 + B1l1l -

0.01 LT

0.01 LT -

LT -

LT -

LT -

LT -

LT -

LT -

LT -
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1.004 B2

1.004 B3

1.004 B4

1.004 BS
1.004 B6
1.004 B7

1.004 BS

+

+

1.015 s2

1.015 S3

1.015 sS4

1.015 S5
1.015 s6
1.015 S7

1.015 s8

+

+

B10 - s10

1.01

1.01

1.01

ST2 + B3

ST3 + B4

ST4 + BS
ST5 + BO6
S7 - ST
ST7 + B8

ST8 + B9

S11

12

1.004 B11 + 1.015 S11 + 1.01 ST11 + B1l2

B13 + 1.01 LT - 1.004 B12 + 1.015 S12

ST1
ST2
ST3
ST4
ST5
ST7 <=
ST8 <=
ST11l <=

<=
<=
<=
<=
<=

12
10
8
10
4
7
2
5

23.

A célfluggvény értéke:

1)

a valtozdk:
B13
Bl
LT
S1
ST1
B2
S2
ST2
B3
S3
ST3
B4
S4
ST4
B5
S5
ST5
B6
S6
B7

12.55866

0

értéke:

12.558660
18.502960
30.502960
.000000
.000000
8.271942
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.305030
10.000000
.000000
.714630
4.000000
.000000
10.220380
.000000

redukalt koltség:

.000000
.000000
.000000
.012349
.006736
.000000
.012300
.006709
.000498
.011748
.006182
.012065
.000000
.000000
.011886
.000000
.000000
.011711
.000000
.011538

0

lépésnél kapjuk meg az optimdlis
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S7 10.678720 .000000
ST7 7.000000 .000000
B8 .000000 .011367
S8 18.213930 .000000
ST8 2.000000 .000000
B9 .000000 .011199
S9 5.812167 .000000
B10 5.795621 .000000
S10 .000000 .011155
Bl1l .000000 .006024
S11 .000000 .005020
ST11 1.486227 .000000
B12 43.193880 .000000
S12 .000000 .011000
felt. sor: bo.maradv.v. tobbl: dudlis &arak:

2) .000000 1.127144
3) .000000 1.122653
4) .000000 1.118181
5) .000000 1.113230
0) .000000 1.096779
7) .000000 1.080570
8) .000000 1.064601
9) .000000 1.048868
10) .000000 1.033368
11) .000000 1.018096
12) .000000 1.014040
13) .000000 1.004000
14) .000000 1.000000
15) 12.000000 .000000
16) 10.000000 .000000
17) 8.000000 .000000
18) .000000 .005484
19) .000000 .005403
20) .000000 .005244
21) .000000 .005167
22) 5.513773 .000000

Iteradcidk szama = 23
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3.12 Alfejezet

1. Mivel a februarra vonatkozd feltétel nem elégithetd ki
anélkiil, hogy meg ne sértenénk a januarit, a feladatnak
nincs lehetséges megoldasa.

2. Legyen JAN1 = a Jjanuadr elején egy hdnapra kodlcsdnvett
szamitdgépek szama,s i.t.. Legyen tovadbbad IJAN = a Jjanuari
kereslet kielégitésére rendelkezésre 4lld szamitdgépek szama.
Ekkor a megfeleld LP feladat a kovetkezd lesz:

min z = 200(JAN1 + FEB1 + MAR1 + APR1 + MAY1l + JUNE1l) +
350 (JAN2 + FEB2 + MARZ2 + APR2
+MAY2+JUN2) +450 (JAN3+FEB3+MAR3+APR3+MAY3+JUN3) -150MAY3-300JUN3
-175JUN2
feltéve, hogy

IJAN = JAN1l + JAN2 + JAN3

IFEB = IJAN - JAN1 + FEB1 + FEB2 + FEB3
IMAR = IFEB - JAN2 - FEB1 + MAR1 + MAR2 + MAR3
IAPR = IMAR - FEB2 - MAR1l - JAN3 + APR1 + APR2 + APR 3
IMAY = IAPR - FEB3 - MAR2 - APR1 + MAY1l + MAY2 + MAY3
IJUN = IMAY - MAR3 - APR2 - MAY1l + JUN1 + JUN2 + JUN3
IJAN=>9
IFEB=>5
IMAR>7
IAPR>9
IMAY>10
IJUN=>5
és minden valtozd 20
3. Legyen Cij = a J hoénapra az i-edik hobénap elején Dbérelt
szamitdgépek szdma és It = a t-edik havi kereslet kielégitésére

rendelkezésre 4116 szamitdgépek széma. Ekkor egy helyes LP
megfogalmazads a kovetkezd lesz:
MIN 100 C11 + 180 Cl12 4+ 250 C13 + 100 C21 + 180 C22 + 250 C23

+ 100 C31 + 180 C32 + 250 C33 + 100 C41 + 180 C42 + 250 C43 +
100 C51

+ 180 C52 + 250 C53 + 100 C61l + 180 C62 + 250 C63 + 100 C71 +

180 C72
+ 250 C73 + 100 C81 + 180 C82 + 250 C83 + 100 C91 + 180 C92 +
250 C93
+ 100 C101 + 180 C102 + 250 C103 + 100 C111 + 180 Cl112 + 250
C113
+ 100 C121 + 180 C122 + 250 C123
feltéve, hogy
2) - Cl1 - Cl2 - C13 + I1 = 0
3) - Cl2 - Cl13 - C21 - C22 - C23 + 12 = 0
4) - Cl3 - C22 - C23 - C31 - C32 - C33 + 13 =0
5) - C23 - C32 - C33 - C41 - C42 - C43 + 14 =0
6) - C33 - C42 - C43 - C51 - C52 - C53 + 15 =0
7) - C43 - C52 - C53 - C6l - C62 - C63 + I6 =0
8) - C53 - C62 - C63 - C71 - C72 - CI3 +1I7 =20
9) - C63 - C72 - C73 - C81 - C82 - C83 + I8 =0
10) - C73 - C82 - C83 - C91 - C92 - C93 + 19 =0
11) - C83 - C92 - C93 - C101 - Cl1l02 - C1l03 + I10 =
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12) - €93 - Cl102 - C103 - Cl11 - Cl12 - Cl13 + I11
= 0

13) - C103 - Cl12 - C113 - Cl21 - Cl22 - Cl23 + I12
= 0

14) I1 >= 800

15) I2 >= 1000

16) I3 >= 600

17) I4 >= 500

18) I5 >= 1200

19) I6 >= 400

20) I7 >= 800

21) I8 >= 600

22) I9 >= 400

23) I10 >= 500

24) I11 >= 800

25) I12 >= 600

és az Osszes valtozd >= 0

4. Legyen St = a t-edik hénap folyamadn eladott buza mézsdban,
Bt = a t-edik hénap folyamdn megvett buza mézsdban, és It = a
t-edik hénap végén raktdron levd Dblza (miutan a vétel méar
megtortént) . Ekkor egy helyes megfogalmazéds LP-ként a kovetkezd
lesz:

MAX 381+ 6 S2 + 7583 + S84 + 4585+ 5 S6 + 587+ S8 + 3
S9 + 2 S10

- 8Bl - 8B2 -2B3 - 3B4 -4B5-3B6 - 3B7 -2 B8
- 5 B9 - 5 B10

feltéve, hogy

2) I0 = 6000
3) S1 - Bl - I0 + I1 = 0
4) S2 - B2 - I1 + 12 = 0
5) S3 - B3 - I2 + I3 = 0
6) 5S4 - B4 - I3 + I4 = 0
7) S5 - B5 - I4 + 1I5 = 0
8) S6 - B6 - I5 + I6 = 0
9) 37 - B7 - I6 + 17 = 0
10) S8 - B8 - I7 + 18 = 0
11) S9 - B9 - I8 + I9 = 0
12) S10 - B10 - I9 + I10 = 0
13) S1 - I0 <= 0

14) 52 - I1 <= 0

15) S3 - I2 <= 0

106) S4 - I3 <= 0

17) S5 - I4 <= 0

18) S6 - I5 <= 0

19) S7 - I6 <= 0

20) S8 - I7 <= 0

21) S9 - I8 <= 0

22) S10 - I9 <= 0

23) I1 <= 20000

24) I2 <= 20000

25) I3 <= 20000

26) I4 <= 20000

27) I5 <= 20000

28) I6 <= 20000

29) I7 <= 20000

30) I8 <= 20000
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31) I9 <= 20000
32) I10 <= 20000
és az Osszes valtozd >= 0

3.fejezet, Attekinté feladatok

1. Let x; = gyartott pilzeni sdr mennyisége
hordéban kifejezve
X, = gyartott angol vilagos sdr horddban

kifejezve
Ekkor a kovetkezd feladatot kell megoldanunk:

max z = 5x; + 2x%;
felt.h. 5% + 2x,560
2x1 + x,525
X1, X220
Grafikusan az optimélis megoldasra z = 60,x; = 10,x, =5,
adédik, mig x; = 12, x, = 0 egy alternativ optimalis megoldas.
2. Legyen x; = a készitett csokoladés siitemények szama
X, = a készitett vanilids siitemények széama
Ekkor a kovetkezd feladatot kell megoldanunk:
max z = x; + .50x»

felt.h. 20x; + 40x,<480
dx; + x,<30
X1y XQZO

Grafikusan az optimédlis megoldasra addédik: x; = 36/7,
X, = 66/7, z = 69/7.

az A beruhdzisra forditott dollardsszeg

3. Legyen A

B = a B beruhdzédsra forditott dolléardsszeg
C = a C beruhédzasra forditott dollardsszeg
Mt = a t-edik év végén pénzpiaci alapba

fektetett dolléardsszeg.
Ekkor a megfeleld LP feladat a kovetkezd:
Max z = 1.06M2 + 1.5C + 1.3A
felt.h. 100 = A + B +MO
0.20B + 1.06M0O + 0.10A = C + M1
1.1B + 1.06M1 = M2

A<50, BZ50, C<50
és minden valtozd =0

4. Legyen OIL = a vasarolt olaj (ezer hordd

egységben)
HOS = eladott nem krakkolt flitdolaj (ezer hordd)
HOP = tovabbfeldolgozott fltdolaj (ezer hordd)

AFS = eladott nem krakkolt repiilébenzin (ezer hordd)
AFP = tovabbfeldolgozott repiilébenzin (ezer
hordd)
Ekkor a kovetkezd feladatot kell megoldanunk:
max z = 40HOS + S90HOP - 40 (OIL) + 130AFP + 60AFS

felt.hogy OILL20
0.5(0IL) = AFS + AFP
0.5(0IL) = HOS + HOP

AFP + 0.75HOPLS8
és minden valtozdé = 0
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5. Legyen A =az A beruhdzasra forditott dollardsszeg
B = a B beruhdzédsra forditott dollérdsszeg
C = a C beruhédzasra forditott dollardsszeg
Tt = a t-edik év végén kincstarjegyekbe
fektetett dollardsszeg
Ekkor a kovetkezd feladatot kell megoldanunk:
max z = 1.2C + 1.1T2
felt.h. A + TO = 100
1A + 1.1T0 = T1 + B
1.3A + 1.6B + 1.1T1 = C + T2
A, B, C<50
és minden valtozdé 20

6. Legyen x; = az egy tonna acélhoz felhasznadlt l-es
otvozet (fontban) és
X, = az egy tonna acélhoz felhasznédlt 2-es
otvozet (fontban). Ekkor a feladat:
min z = 190%;/2000 + 200x%x,/2000

0.03X1 + 0.04X2S7O
Széntartalom feltételek:

0.03x7 + 0.04x,>64

0.02x%x; + 0.025x,>36
Sziliciumtartalom feltételek:

0.02x; + 0.025x,<50

0.01x; + 0.015x,>18
Nikkeltartalom feltételek:

.01xy + .015x,<24

(42.000x; + 50.000x5) /2,000 245.000
Tovabba

X1 + x, = 2.000

%120, x,20.

7. Legyen xi; = Az i-edik acélmiben havonta el&dllitott j-edik
tipusu acél (tonnaban). Ekkor a feladat egy helyes
megfogalmazédsa a kovetkezd:

min z = 10x;; + 12x57 + 14x3; + 11lx1o + 9%, + 10x35

felt.hogy 20x11+22x1,<200(60) (az 1l.acélmihoz tart. felt.)
24x5,1+18%5,<200 (60) (a 2.acélmihdz tart. felt.)
28x31+30x3,5200 (60) (a 3.acélmihdz tart. felt.)
X171t X1t x31 2500 (az l-es tip. acél kereslete)
X0t Xt x32600()a 2-es tip. acél kereslete)

és minden valtozd 20

8.Legyen x; = az l.farm kukoricat-re haszn.része (hold)
X, = az 1.farm blUzaterm-re haszn. része (hold)
X3 = a 2.farm kukoricaterm-re haszn.része (hold)
X4 = a 2.farm blUzaterm-re haszn. része (hold)

Ekkor a feladat egy helyes megfogalmazésa:
min z = 100x;+ 90x,+120x3+ 80x4

feltéve,h. x; + x, <100(az 1. farm foldter. korlatja)
x3 + x4 <100(a 2. farm foldter. korléatja)
500x; + 650x3 27,000 (kukorica sziikséglet)
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400x, + 350x4 211,000 (biza sziikséglet.)
x120, x,20, x320, x420

9. Legyen x; = az l-es folyamat alkalmazdsénak szintje.
X, = a 2-es folyamat alkalmazéasénak szintje
x3 = a modellezésre felhaszndlt idé§.
Ekkor egy helyes megfogalmazads a kdvetkezd:
max z = 5(3x1+5x%,) -3 (x1+2x%,) -2 (2x1+3x%5) -100x3
feltéve, h. X1+2x,<20, 000 (korladt a munkara)
2x1+3%,<35.000 (korldt a vegyszerekre)
3x1+5x%x, = 1.000+200x3 (Parfim termelés
= Parfim kereslet)

X120, x,20, x320

10. Legyen x; = 900 uj vevbéhoz sziikséges
Ujsaghirdetések széma
X, =600 Uj vevdhoz sziikséges
ujsdghirdetések széama

x3 = 300 Gj vevdhoz sziikséges
Ujsadghirdetések szama
xgs = 10.000 Gj vevét eredményezd TV rekléamok
szama
x5 = 5.000 Gj vevdt eredményezdé TV reklamok
széama
Xg = 2.000 Gj vevdt eredményezdé TV reklamok
széama

Ekkor egy helyes megfogalmazidsa a feladatnak a kovetkezd:
max z = 900x;+600x,+300x3+10.000x4+5.000x5+2.000x54
felt.h. x; + x; + %3530 (az Gjs.hird-k szama max.30)
X4 + X5 + X6<15 (TV reklédmok szdma max. 15)
X1+x,+x3+10x,4+10x5+10%x6<150 (Koltségkorlat)
xlle, XQS]_O, Xgﬁlo, X4S5, X5S5, X6S5
x120, ngo, X3ZO, X4ZO, X520, X620
Figyelijiik meg, hogy a feladat megfogalmazadsabdl kovetkezik,hogy
x,>0 csak akkor lehetséges, ha x; = 10; s hasonldan x3>0 csak x;
= 10 esetén lehetséges,s.i.t.. Mivel az x; szamu hirdetés
hasznosabb, mint az x, szédmu, és az X, szamu hasznosabb, mint az
X3 szamu, a maximalizdléads (hasonldan a Sailco feladat esetéhez)
automatikusan fogja biztositani ezt. Végiil is, minek
rendeljink meg egyet az x, szdmu (2.tip.) hirdetés koézul, ha
megrendelhetiink egyet az x; szamu (l.tip.)
hirdetés kozil is.

11. Minden valtozdé millid hordd olaj egységben
értendd.
Legyen x;;1 = az évente LA-b&1 Houston-ba szall. olaj.
X1, = az évente LA-b&1l NY-ba szall. olaj.
X1 = az évente Chicago-bdél Houston-ba szall. olaj. xz, = 0il
sent each year from Chicago to NY.
y1 = kapacitédsnovelés LA-ben.
y, = kapacitédsnovelés Chicago-ban.
Ekkor egy helyes megfogalmazasa a feladatnak
(a célfiggvényt ezer dollarban adva megq) :
max z = 10{20x11+15x1,+18x,1+17%,,}-120y1-150y;

felt.h.x1; + x2155(a Houst-ba szall.menny.<H.-i kereslet)
X12 + X255 (a NY-ba szall.menny. < NY-i kereslet)
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X171 + X1252+y; (nem szall.-hatd el tobb LA-DbE1,
mint amennyi ott wvan)
X1 t X2253+y,; (nem szall.-hatd el tobb Chicago-
bél, mint amennyi ott wvan)
és minden valtozd >0

12. Legyen D = napkdzbeni és E = esti hivéasok

szama. Ekkor a helyes megfogalmazéas:

min z = 2D + 5E

felt.h. .30D + .30E=2150 (feleségek korléatja)
0.10D + 0.30E2120 (férjek korlatja) .10D +

0.15E>100 (egyediilalld férfiak korléatija)

0.10D + 0.20E>110 (egyedildlld ndék korlatja)
E/ (E+D) <£1/2 vagy masképp: E-DZ0
D>0, E=0

13. Legyen Wl = az l-es tdp gyartasdhoz felhaszndlt
buza (fontban)
W2= a 2-es tap gyartdsdhoz felhaszn. buza (fontban)
Al= az l-es tép gyartéasdhoz felhaszn. ldéhere (font)
A2 = a 2-es tép gyartésdhoz felhaszn. ldéhere (font)
Ekkor a helyes megfogalmazéds:
max z = 1.5 (W1+Al)+1.3 (W2+A2)-0.5(W1+W2)-0.4 (A1+A2)
felt.h. WI1+W2<1.000 (max.1000 font blGza szerezhetd be)
A1+A2<800 (max. 800 font ldohere szerezhetd be)
W1/ (A1+W1)>0.8 vagy masképp: 0.2W1-0.8A1>0
(az l-es tép legaldbb 80% bluzat tartalmaz)
A2/ (A24W2)20.6 vagy masképp: 0.4A2-0.6W2>0
(a 2-es téap legalédbb 60% ldherét tartalmaz)
wl, w2, Al, A2>0

14. Jelentse W1',W2',Al', és A2' a buza és a lbéhere azon
mennyiségét (fontban), amit a diszkont &ron eladott téap
készitéséhez haszndlnak fel, és W1l,W2,Al, valamint A2 azon
mennyiségeket, amit a nem-diszkont &ron eladott téphoz
hasznédlnak fel (fontban). Ekkor a feladat egy helyes
megfogalmazasa a kovetkezd:
max z = 1.5(W1+A1)+1.3 (W2+A2)+1.25(W1"+A1l")+ (W2'+A2")
-0.5 (W1I+W2+W1'"'+W2"')-0.4 (AL+A2+A1"+A2")
felt.h. AL+W1<300 (max. 300 font l-es tap adhatd
el a magasabb &aron)
A2+W2<300 (max. 300 font 2-es tap adhatd
el a magasabb aron)
W1I+W2+W1'+W2'<1.000
Al+A2+A1'"+A2'<800
(W1+W1") / (A1+A1'"+W1+W1')>0.8 vagy masképp:
-0.8A1-0.8A1"+0.2W1+0.2W1 > O
(A24+A2") / (A2+A2"+W2+W2')20.6 vagy masképp:
-0.6W2-0.6W2'+0.4A2+0.4A2"'20
és minden nvaltozd 20
Figyeljik meg, hogy a maximalizdlds bitositja, hogy Wl'=
Al' = 0 amig Al+W1l nem éri el 300-t. Hasonldan a maximalizalas
bitositja, hogy W2' = A2' = 0, amig A2+W2 <= 300.
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15. Legyen x; = az 1. folyamat alkalmazadsi szintje

X, = a 2. folyamat alkalmazasi szintje
A = az A vegyszerbdl termelt mennyiség (dkg).
Bl = a B vegyszerbdl eladott mennyiség (dkg) B2 =

a B vegyszerbdl megsemmisitendd mennyiség (dkg) Ekkor egy
helyes megfogalmazédsa a feladatnak a
kovetkezé: max z = 16A+14B1-2B2

felt.h. 2x; + 3x,560 (max. 60 munkadrdt haszndlunk fel)
X1 + 2x,540 (max. 40 egységnyi nyersanyag fogy)
A = 2x; + 3%, (az A-bb6l termelt teljes mennyiséq)
Bl + B2 = x1 + 2x, (a B-b&61 termelt teljes mennyiséq)
B1<20 (Legfeljebb 20 dkg adhaté el B-bdl)
X1, X2, A, Bl,B2 >0

16. Az GJ megfogalmazas a kovetkezd:
min z = 2.000 (x1+x,+x3+%X4)+1.000x5+2.000 (y1+y2+tystystys)
felt.h. 160y; - 50x:26.000 (januari feltétel)
160y, - 50x, - 10x:27.000 (februari feltétel)
160y3 — 50x3 - 10x,28.000 (marciusi feltétel)
160ys — 50x4 - 10x329.500 (4prilisi feltétel)
160ys — 50x5 - 10x4,211.000 (madjusi feltétel)

y1 = 50

y2 = 0.95y:

y3 = 0.95y, + x4
Ya = 0.95Y3 + X5
Vs 0.95ys + x3

és minden valtozd = 0

17. Legyen OT = a tolgybd&l készitett asztalok széma
ocC a tolgybdl készitett székek szama
PT a fenybbdl készitett asztalok szama
PC = a fenydbd&l készitett székek szama
Ekkor a feladat helyes megfogalmazasa:
max z = 40(0T + PT)+15(0C + PC)

felt.h. 170T + 50C<150 (max. 150 lap tolgy hasznh.)
30PT + 13PC<210 (max. 210 lap fenyéfa hasznh.)
0T=0, 0C=0, PT=0, PC=0.

Mivel a feladatnak 4 dontési valtozdja van, nem oldhatd meg
grafikusan.

18. Legyen 1. iskola = Cooley High School és 2. iskola = Walt
Whitman High School. Legyen Mij = az i-edik korzetben lakd és a
j-edik iskoléba jard, a kisebbséghez tartozd tanuldk szama és
legyen NMij = az i-edik korzetben lakd és a j-edik iskoléba
jard nem-kisebbségi tanuldk szama . Ekkor a problémdt helyesen
leiré LP feladat a kovetkezd:
min z = (M11+NM11)+2 (M12+NM12)+2 (M21+NM21)+ (M22+NM22) +
(M31+NM3) + (M32+NM32)
felt.h. M11+M12 = 50
M21+M22 = 50
M31+M32 = 100
NM11+NM12 = 200
NM21+NM22 = 250
NM31+NM32 = 150

Az 1. iskolara a kovetkezdé “keverési' feltételeket kapjuk:
M11+M21+M31
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21.

M11+M21+M31+NM11+NM21+NM31
Ez a kovetkezd két LP feltételt adja:
0.8M11+0.8M21+0.8M31-0.2NM11-0.2NM21~-0.2NM31>0
0.7M11+0.7M21+0.7M31-0.3NM11-0.3NM21-0.3NM31<0.
A 2. iskolara a kovetkezd “keverési' feltételeket kapjuk:
M12+M22+M32
0.2 —— == <0.3
M12+M22+M32+NM12+NM22+NM32
Ez a kovetkezdé két LP feltételt adja:
0.8M12+0.8M22+0.8M32-0.2NM12-0.2NM22-0.2NM32>0
0.7M12+0.7M22+0.7M32-0.3NM12-0.3NM22-0.3NM32<0.
Biztositanunk kell azt is, hogy minden iskolaban 300 és 500
kozott legyen a tanuldk széma. Igy sziikségiink van a kovetkezd
feltételekre is:
300<M11+NM11+M21+NM21+M31+NM31<500
300<M12+NM12+M22+NM22+M32+NM32<500.

Az el&jelkorlatozds, ti. hogy minden valtozdé =20, teszi
teljessé a feltételrendszert.

19. Legyen Gl = 1. osztalyu vasarolt flrészelt fa

mennyisége (kobméter)

G2 = 2. osztédlyu vasarolt flirészelt fa

mennyisége (kobméter)

LOG = a kivéagott fa mennyisége (kdbméter)

A feladat:
min z = 3Gl + 7G2 + 3LOG + 2.5LOG + 4 (Gl + G2 + LOG)
feltéve,h. G1<40.000, G2£60.000, LOG<L35.000

0.7G1 + 0.9G2 + 0.8LOG = 90.000

2G1 + 0.8G2 + 1.3L0OG<Z40(3600)
és minden valtozdé 20

Legyen xls = az 1. foldtertlet lucfenyd nevelésre haszndlt

része (holdban)
x1lh = az 1. foldtertlet vadadszatra hasznositott
része (holdban)
x1lsh = az 1. foldtertlet vadédszatra és fenyd
nevelésre is hasznositott része (holdban) X2s = a
2. foldteriilet fenyd nevelésre hasznositott
része (holdban)
x2c = a 2. foldteriilet camping-nek hasznositott
része (holdban)
x2sc = a 2. foldtertlet fenyd nevelésre
és camping-nek hasznositott része (holdban)
A feladat:
max z = 0.2x1s + 0.4x1h + 0.5x1sh + 0.06x2s + 0.09x2c +
1.1x2sc
felt.h. 3xls + 3xlh + 4xlsh + x2s + 30x2c +10x2sc
<150,000
0.1x1ls + 0.2x1h + 0.2x1sh + 0.05x2s + 5x2c +

1.01xsc<200
x1ls + x1lh + x1sh<300, x2s + x2c + x2sc<100
és minden valtozd >0

Legyen A = az A termékért szamitott ar
B = a B termékért szamitott a&r A feladat:
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38
max z = 1000A + 1500B

felt.h. 8 - BL10 - A
15 - B212 - A
A<10, BZ15
és minden valtozd =0

22. Legyen xijk = az 1. termékbdl termelt azon darabszém, amit
az i-edik gépen, a j-edik hénap folyamédn a k-adik hdénapban vald
eladasra termeltek

yijk = a 2. termékbdl termelt azon darabszédm, amit az i-
edik gépen, a j-edik hdénap folyamadn a k-adik hdénapban vald
eladédsra termeltek. Ekkor a feladat:
max z = 55(x111 + x211) + 12(x112 + x212 + x122 + x222)

+ 65(ylll + y211) + 32(yll2 + y212 + yl22 + y222)

felt.h.

4(x111 + x112) + 7(yl1ll + y112)<500 (1. gép 1. hénap) 3(x211
+ x212) + 4(y211 + y212)<500 (2. gép 1. hoénap) 4x122 + 7Tyl22 <
500 (1. gép 2. hoénap)

3x222 + 4y222 < 500 (2. gép 2. hdénap)

x111 + x211<100(az 1. hénapban eladéds az 1. termékbdl)

y11l1l + y211<140(a 1. hbébnapban eladas az 2. termékbdél) x112 +

%212 + x122 + x222 < 190 (az 2. hbénapban eladés
az 1. termékbdl)
y112 + y212 + yl1l22 + y222 < 130 (az 2.hdénapban eladéas
az 2. termékbd&l
és minden valtozdé = 0

Legyen xi = a munkdsok &ltal minden héten az
i-edik gépen eltdltott o6rdk szdma és
pi = az i-edik termékbdl hetente termelt
darabszam. Ekkor a feladat:
max z = 6pl + 8p2 + 10p3
felt.h. 2pl + 3p2 + 4p3=xl

2pl + 3p2 + 4p3<200
3pl + 5p2 + 6p3<x2
3pl + 5p2 + 6p3<120
4pl + Tp2 + 9p3=x3
4pl + Tp2 + 9p3L160
x1l + x2 + x3<350

és minden valtozd nemnegativ

24 .legyen Xi = az i-edik tipusu kezelt DRG esetek
szadma hetente.aekkor a probléma hekyes megfogalmazésa a
kovetkezé.

MAX 2000 X1 + 1500 X2 + 500 X3 + 300 x4

FELTEVE, HOGY

X4 >= 160

2) 7 X1 + 4 X2 + 2 X3 + X4 <= 570

3) 5 X1 + 2 X2 + X3 <= 1000

4) 30 X1 + 10 X2 + 5 X3 + X4 <= 50000

5) 800X1 + 500X2 + 150X3 + 50X4 <= 50000
6) X1 >= 10

7) X2 >= 15

8) X3 >= 40

9)
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26.

27.

28.

29.

39

Legyen Wi = az i-edik tipusu borbdl évente termelt
mennyiség(liter) .A feladat helyes megfogalmazidsa a kovetkezd.
Figyelijik meg, hogy a 2. sor bal oldala a borbdédl levéd
atlagos raktarkészletet adja.
MAX 6 Wl + 12 W2 + 20 W3 + 30 W4

FELTEVE, HOGY

2) 0.3333 W1 + W2 + 2 W3 + 3.3333 W4 <= 50000

3) 0.5 Wl + 0.5 W2 + W3 + 1.5 W4 <= 32000
4) 0.2 WL + 0.3 W2 + 0.3 W3 + 0.5 W4 <= 12000
5) Wl + W2 + W3 + W4 <= 100000
Grafikus megoldéds utédn az optimdlis megoldéas:
z = 6, x1 =0 and x, = 6.
Legyen Sij = a j-edik év soran eladott i tipusu
teherautdék széama,
Pij = az i-edik tipusu teherautdébdl gyartott darabszéam a
j-edik évben.
Iij = az i-edik tipusu teherautdbdl raktédron levd

darabszém a j-edik év végén. A feladat helyes megfogalmazéasa a
kovetkezé. Figyeljiik meg, hogy Iij nemnegativ volta biztositja
azt, hogy sohasem adunk

el tobb teherautdét, mint amennyi rendelkezésre 4l11l.

MAX 20 S11 + 20 s12 + 20 S13 + 17 s21 + 17 S22 + 17 S23

- 15 P11 - 15 P12 - 15 P13 - 14 P21 - 14 P22 - 14 P23 -
2 I11 - 21I12- 2I13- 2121 - 2122 - 2 123
FELTEVE, HOGY
2) S11 - P11 + I11 = 0
3) S12 - Pl2 - I11 + I12 = 0
4) S13 - P13 - I12 + I13 0
5) S21 - P21 + 121 = 0
6) S22 - P22 - I21 + 122 0
7) S23 - P23 - I22 + 123 0
8) P11 + P21 <= 320
9) P12 + P22 <= 320
10) P13 + P23 <= 320
11) S11 <= 100
12) S12 <= 200
13) S13 <= 300
14) 521 <= 200
15) S22 <= 100
16) S23 <= 150
17) 5 P11 + 5 P12 + 5 P13 - 5 P21 - 5 P22 - 5 P23 <=
0
Minden optim&lis megoldéasra z = 12. Minden,a
(2, 4) és (3, 0) pontokat 0Osszekdtd egyenes
szakaszon levd pont optimdlis.
Legyen Pi = a szuper mindségbdl az i-edik hdénapban készitett
(és eladott) mennyiség (liter)
Ri = a normdl mindéségbdl az i-edik hdbnapban
készitett (és eladott) mennyiség (liter)
Bi = az 1 osztédlyu nyers-narancslébdl a 2. hébénapban torténd
felhaszndlasra vasarolt mennyiség (liter)
Ij = a j osztdlyu nyers-narancslébdl az 1. hbénap végén

megmaradt mennyiség (liter),
Rij = a j osztélyu nyers-narancslébdl az i-edik hénap sorén
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normdl narancslé készitésére elhasznalt mennyiség,
Pij = a J osztalyu nyers-narancslébdél az i-edik hénap soréan
szuper narancslé készitésére elhaszndlt mennyiség. A feladat
egy helyes megoldasat addé LP modell a kovetkezd:

MAX 0.9 PL + 0.9 P2 + 0.7 Rl + 0.7 R2 - 0.4 B3 - 0.6 B6 -
0.05 I3
- 0.1 I6
FELTEVE, HOGY

2) Rl - R16 - R13 = 0
3) Pl - P13 - Pl6e = 0
4) R2 - R26 - R23 = 0
5) Pl - P13 - Pl6e = 0
6) P2 - P26 - P23 = 0
7) Rl <= 2000
8) R2 <= 2000
9) Pl <= 1000
10) P2 <= 1000
11) I6 + Rlo + Plo = 3000
12) I3 + R13 + P13 = 2000
13) - 4 R1 + 6 Rl + 3 R13 >= 0
14) - 4 R2 + 6 R26 + 3 R23 >= 0
15) - 5 P1 + 3 P13 + 6 Plo >= 0
16) - 5 P2 + 6 P26 + 3 P23 >= 0
17) - B6 - I6 + R26 + P26 <= 0
18) - B3 - I3 + R23 + P23 <= 0
30. Az LP feladat nemkorléatos.
31. Az LP feladat nemkorléatos.
32. Let Xi = az i-edik mUszakhoz rendelt munkasok
szama. Ekkor a kovetkezd egy helyes LP modell:
MAX 84 X1 + 92 X2 + 80 X3
FELTEVE, HOGY
2) X1l <= 10
3) X2 <= 10
4) X3 <= 10
5) 10 X1 + 10 X2 + 10 X3 <= 250
6) 10 X1 - 10 X3 <= 0
7) X1 4+ X2 + X3 <= 25
33. Minden optimélis megoldasra z = 8. Minden, a (2, 0) és (0,

8) pontokat Osszekdtd egyenesszakasz pontjai optimédlis
megoldasok.

34. Legyen Lt = a t-edik hdbénapban LA-ben készitett
légkopndicionaldk szama,

Nt = a t-edik hénapban NY-ban készitett légkondicionaldk,

It = raktdron levdé légkondiciondldk széma a t-edik hdbébnap végén.
Ekkor a feladat LP-ként vald megfogalmazadsa a kdvetkezd:

MIN 400 L1 + 400 L2 + 400 L3 + 100 I1 + 100 I2 + 100
I3 + 350 N1 + 350 N2 + 350 N3
FELTEVE, HOGY
2) - L1l + I1 - N1 = - 100
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3) - L2 - I1 + I2 - N2 = - 400
4) - L3 - I2 + I3 - N3 = - 500
5) 1.5 L1 <= 420
6) 1.5 L2 <= 420
7) 1.5 L3 <= 420
8) 2 N1 <= 420
9) 2 N2 <= 420

10) 2 N3 <= 420

35. Legyen Li = az i-edik tipusu elrendezésben Osszedllitott

virdgegylittesek széma. Az adddd feladat:

MAX 50 L1 + 30 L2 + 60 L3

FELTEVE, HOGY
2) 30 L1 + 10 L2 + 20 L3 <= 1000
3) 20 L1 + 40 L2 + 50 L3 <= 800
4) 4 11 + 3 L2 + 2 L3 <= 100

36a. vegylik hozzad még az LI1<L2 feltételt.
36b. vegylik hozzad még a kovetkezd feltételeket:

L125, L2225, L3=5.

37. Az optimélis megoldés: z = 12, x; = 0, X, = 6.

38. Legyen F12 = olyan teljes munkaiddés alkalmazottak
szama, akik 12 és 1 kozott ebédelnek

F1 = olyan teljes munkaidds alkalmazottak szama, akik 1 és
2 k6zott ebédelnek.

PTt = olyan résziddés alkalmazottak szama, akik t
idépontban kezdik a munkidt (¢t = 9, 10, 11, 12, 1, 2). A du.2-
kor munkdt kezdd alkalmazottak a zardsig dolgoznak, s igy nincs
sziikségiink PT3 vagy PT4 tipusu alkalmazottakra. Ekkor egy
megfeleld LP feladat a kovetkezb:

min z = 64(F12 + Fl)+ 15(P9 + P10 + P11 + P12+P1l+ P2)
feltéve,hogy F12 + F1 + P9>4
F12 + F1 + P9 + P102>3
F12 + F1 + P9 + P10 + P11>4
F1 + P10 + P11l + P1226
F12 + P11 + P12 + P1>5
Fl12 + F1 + P12 + P1 + P226
F12 + F1 + P1 + P228
F12 + F1 + P2>8
P9 + P10 + P11 + P12 + Pl + P255
és minden valtozd 20
Ha a valtozdbkrdl egészértékiiség van kikotve, akkor az
optimalis megoldasra F12 = F1 = 3, P11l = 3, and P2 = 2 addbdik,
4595 teljes napi koltséggel.

i<j-re legyen Xij = azon dolgozdk szédma, akik heti
szabadnapja i és j lesz (l.nap = vasarnap.../7.nap = szombat).
Figyeljik meg, hogy szombaton 30 - 28 = 2 dolgozdnak kell
szabadnapot kapnia.A szombatot szabadnapként megkapd dolgozdk
esetében 1 vagy j = 7. megismételve ezt az okoskodast és
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megfigyelve, hogy az egymds melletti napokat szabadsagnak

megkapd dolgozdk esetében |j-i| = 1 vagy i =1 és j = 7 a
feladatra a kovetkezdé megfogalmazast kapjuk:
max z = X12 + X17 + X23 + X34 + X45 + X56 + X67

feltéve, hogy

X174+X27+X37+X47+X57+X67 = 2 (szombat felt.)
X12+X13+X14+X15+X16+X17 12 (vaséarnap felt.)
X12+X23+X24+X25+X26+X27 12 (hétfd felt.)
X13+X23+X34+X35+X36+X37 6 (kedd felt.)
X14+X24+X34+X45+X46+X47 5 (szerda felt.)
X15+X25+X35+X45+X56+X57 = 14 (csitortok felt.)
X16+X26+X36+X46+X56+X67 = 9 (péntek felt.)

S az O6sszes valtozd nemnegativ

Ennek az LP-nek az optimdlis megoldasa: X12 = 8,
X13 = 2, X17 = 2, X23 = 4, X45 =5, X56 = 9, z = 28. Igy 2
dolgozd van, aki nem kap szomszédos napokat szabadsagként.

40. Legyen c¢ = a t-edik hénap végén rendelkezésre alld

készpénz.
X+ = A t-edik hdénap kezdetén beszerzett kukorica-
mennyiség (tonna).
vyt = A t-edik hénap végén eladott
kukoricamennyiség (tonna)
ir = a rendelkezésre 4116 kukoricamennyiség a t-
edik havi beszerzés utdn (de a t-edik havi eladéas
eldtt)
Ekkor egy helyes megfogalmazédsa a feladatnak a kovetkezd:
max z = 25Oy1+4OOy2+35OY3+55OY4—3OOX1—35OX2—4OOX3—5OOX4
felt.h. i; = x1 + 50 i, = 1i; - y1 + X2
iz = iz - y2 + X3
ig = i3 - y3 + x4
1,100
i,<100
(kapacitéaskorlat)
15<100
i,<100

vi<ii, vo<i,, y3<iiz, vi<is (nem adhatd el tobb,mint
amennyi van)

c; = 1,000 - 300x; + 250y,

c, = c1 - 350x, + 400y,

c3 = Ccp — 400x3 + 350y;3

300x:<1.000

350x,<C1

400x3<c, (Nem kolthetd el tobb pénz, mint amennyi

van)

500x4<c3
és minden valtozd 20.

41. legyen Xij = az i-edik hdé elején j hoédénapra befektetett
pénz. Figyelembe véve, hogy minden hénapra fenndll, hogy
(Befektetett pénz) + (Kifizetett szadmlédk értéke =
(Rendelkezésre &116 pénz), a kdvetkezd megfogalmazast kapjuk.
max z = 1.08X14+1.03X23+1.01X32+1.001X41
felt.h. X11+X12+X13+X14+600 = 400+400 (1.hdénap)

X21+X22+X23+500 = 1.001X11+800 (2.hoénap)

X31+X32+500 = 1.01X1241.001X214+300 (3.hoénap)

X41+250 = 1.03X13+1.01X22+1.001X31+300 (4.hdénap)

és minden valtozd 20
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42. Legyen Xij = az i-edik varosbdl szarmazd olyan szemét

(tonndban), amit a j-edik szemétégetdbe kiildenek, és legyen Yij
= annak a tormeléknek (szemétiszapnak) a mennyisége (tonna),

amit az i-edik szemétégetdbdl a j-edik foldfeltdltd helyre

szadllitanak.Ekkor a problémdra a helyes LP feladat a kovetkezd

lesz:
min z = 40(X114+X21)+30(X12+X22)+
+ 3[30X11+5X12+36X214+42X22+5Y11+8Y12+9Y214+6Y22]
felt.h. X11 + X12 = 500 (az 1. varosbeli szemetet
elszallitjék valahova)
X21 4+ X22 = 400 (az 2. varosbelil szemetet

elszallitjak valahova)

Y11l + Y12 = .2(X11+X21) (az 1. szemétégetdbdl a
tormeléket elszallitjak valahova)
Y21 + Y22 = .2(X12+X22) (a 2.szemétégetdbdl a

tormeléket elszallitjak valahova)
Y11 + Y21<200(az 1.fdldfelt. hely kapacitésa)
Y12 + Y22<200(az 2.foldfelt. hely kapacitésa)
X11 + X21<500 (az l.szemétégetd kapacitésa)
X12 + X22<500 (a 2.szemétégetd kapacitésa)
és minden valtozd 20

43. Legyen X1 = az 1. olvasztédsi mdédszer felhaszn-
val készitett tranzisztorok széama
X2 = a 2. olvasztési mdébdszer felhaszn-

val készitett tranzisztorok
D = a nem Ujrahevitett gyartds alatti selejtek szama
RD = az ujrahevitett gyartéds alatti selejtek szama
R1 =az l-es mindségi fokozatu,lGjrahev.tranz.-k szama
R2 =a 2-es mindségi fokozatu,tGjrahev.tranz.-k szama
R3 =a 3-as mindségi fokozatu,lGjrahev.tranz.-k szama
Y1l =az l-es mindségi fok.,nem Gjrahev.tranz.-k szama
=a 2-es mindségi fok.,nem UGjrahev.tranz.-k szama
Y3 =a 3-as mindségi fok.,nem UGjrahev.tranz.-k szama
az adédd LP feladat a kovetkezd:
min z = 50X1 + 70X2 + 25RD + 25R1 + 25R2 + 25R3
felt.h. 0.3X1 + 0.2X2 - RD -D = 0
.3X1 + 0.2X2 - R1L - Y1 =0
.2X1 + 0.25X2 - R2 - Y2 =0
.15X1 + 0.20X2 - R3 - Y3 =0

.25RD + 0.30R1 + Y1 = 3000
.15RD + 0.30R1 + 0.40R2 + Y2 = 3000

.20RD +0.20R1 +0.30R2 + 0.50R3 + Y3= 2000
.05X1 + 0.15X2 + 0.10RD + 0.20R1 + 0.30R2

+ 0.50R3 21000
X1 4+ X2 + RD + R1 + R2 + R3<20000
és minden valtozd = 0

OO O O OO o

44. Legyen
BOX = beszerzett dobozpapir (tonna)
TIS = beszerzett selyempapir (tonna)

NEWS = beszerzett Ujsagpapir (tonna)

BOOK = beszerzett konyvpapir (tonna)

BOX1 = a dobozpapirbdél a festéktelenitési eljaréson
keresztilbocsatott rész (tonna)

TIS1 = a selyempapirbdl a festéktelenitési eljaréason

keresztiilbocsatott rész (tonna)
NEWS1 = az Ujsagpapirbdl a festéktelenitési eljarason

Y2

Ekkor
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keresztilbocsatott rész (tonna)
BOOK1l = a konyvpapirbdl a festéktelenitési eljaréason
keresztlilbocsatott rész (tonna)

BOX2 = a dobozpapirbdl az aszfaltdiszperzids eljarason
keresztiilbocsatott rész (tonna)
TIS2 = a selyempapirbdl az aszfaltdiszperzids eljaréson

keresztiilbocsadtott rész (tonna)

NEWS2 =az Ujsagpapirbdl az aszfaltdiszperzids eljaréson
keresztilbocsatott rész (tonna)

BOOK2 = a konyvpapirbdél az azfaltdiszperzids eljaréson
keresztilbocsatott rész (tonna)

PBOX = rendelkezésre 4116 dobozpapir-pép

PTIS = rendelkezésre alld selyempapir-pép
PNEWS = rendelkezésre alld Ujsagpapir-pép
PBOOK = rendelkezésre 4116 konyvpaplir-pép

PBOXi = i-edik min. fokozatu papir készitésére

felhaszndlt dobozpapir-pép

i-edik min. fokozatu papir készitésére

felhaszndlt selyempapir-pép

PNEWS1 = az i-edik min. fokozatu papir készitésére
felhaszndlt Ujségpapir-pép

PTISi

Egy helyes megfogalmazédsa a feladatnak:
min z = 5BOX + 6TIS + 8NEWS + 10BOOK + 20BOX1 + 20TIS1 +
20NEWS1 + 20BOOK1 + 15BOX2 + 15TIS2 + 15NEWS2 + 15BOOK2

felt.h. BOX1 + BOX2 <BOX
TIS1 + TIS2 <TIS
NEWS1 + NEWS2<NEWS

BOOK1 + BOOK2<BOOK

0.135BOX1 + 0.12B0OX2 = PBOX
0.18TIS1 + 0.16TIS2 = PTIS
0.27NEWS1 + 0.24NEWS2 PNEWS
0.36BOOK1 + 0.32BOOK2 PBOOK

PBOX2 + PBOX3<PBOX

PTIS2 + PTIS3<PTIS

PNEWS1 + PNEWS3<PNEWS

PBOOK1 + PBOOK2<PBOOK

PNEWS1 + PBOOK1>500

PBOX2 + PTIS2 + PBOOK2=500

PBOX3 + PTIS3 + PNEWS3>600

BOX1 + TIS1 + NEWS1 + BOOK1l <3000
BOX2 + TIS2 + NEWS2 + BOOK2<Z3000
és minden valtozd 20

45. Legyen Tl = a beszerzett l-es tipusu pulykdk széma

T2 = a beszerzett 2-es tipusu pulykdk szama
D1 = az 1. kottletben haszn. nem-fehér his (font)
Wl = az 1. kottletben haszn. fehér hus (font) D2
= az 2. kottletben haszn. nem-fehér hus (font) W2 = az 2.
kottletben haszn. fehér hus (font)
A feladat:
max z = 4 (W1+D1l)+3 (W2+D2)-10T1-8T2

felt.h. W1+D1<50 (kereslet az 1l.kottletbdl)
W2+D2<30 (kereslet az 2.kottletbdl
W1+W2<5T1+3T2 (Nem haszndlhatd fel tobb fehér
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hts, mint amennyi van)
D1+D2<2T1+4+3T2 (Nem hasznalhatdé fel tdbb nem-
fehér his, mint amennyi van)
W1/ (W1+D1)>0.7 vagy masképp: 0.3W1>0.7D1
W2/ ((W2+D2)>0.6 vagy masképp: 0.4W2>0.6D2
T1l, T2, D1, Wl, D2, W2>0

46. Legyen PSt =a t-edik hdénapban gyartott személyautdk
széama
PWt =a t-edik hdénapban gyart. kisteherautdk szama
SSt = a t-edik hdénapban eladott személyautdk szama
= a t-edik hénapban eladott kisteherautdk
széma
ISt = a t-edik hénap végén készleten levd
személyautdk szama
IWt = a t-edik hdénap végén készleten levd
kisteherautdk széama
Ekkor a problémat leird helyes LP feladat:

max z = 8000(SSl + SsS2 + SS3) + 9000 (SW1l + SwW2 + SW3)
- 6000(PS1 + PS2 + PS3) - 7500 (PWl + PW2 + PW3)
- 150 (ISl + IS2 + IS3) - 200(IWl + IW2 +IW3)

felt.h. PS1 + PWl <1500
PS2 + PW2 <1500
PS3 + PW3 <1500
PS1>2 (PS1 + PW1)/3
SS1<1100, SW1<600
S552<1500, Sw2<700

S553<1200, SW3<500
ISl = 200 + PS1 - Ss1

IS2 = IS1 + PS2 - SS2
IS3 = IS2 + PS3 - SS3
IWlL = 100 + PW1l - SWl
IW2 = IWl + PW2 - SW2

IW3 = IW2 + PW3 - SW3
és minden valtozd =0

48. Legyen az 1. mlszak= éjfél-reggel 6
2. miszak = reggel 6 - dél
3. miszak dél-délutan 6
4. m@szak = délutdn 6 - éjfél
x1 =az 1. és 2. mlszakban dolgozd alkalmazottak szama
X2 = a 2. és 3. mlszakban dolgozd alkalmazottak szama x3

SWt

a 3.

és 4. miliszakban dolgozbé alkalmazottak szédma x4 =a 4. és az 1.

miszakban dolgozd alkalmazottak szama
it = a t-edik mlszak utdn még megmaradt tgyfelek szdma
st = a t-edik mlszakban kiszolgalt ugyfelek széma.
Ekkor a feladat:
min z = 120 (x1+x2+x3+x4) + 5(11+i2+13+i4)
felt.h. 11 = 100 - sl

i2 = 11 + 200 - s2

i3 = 12 + 300 - s3

i4 = 13 + 200 - s4

id =0

s1< 50x1 + 50x4

s2< 50x1 + 50x2

s3< 50x3 + 50x2
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s4< 50x4 + 50x3

és minden valtozd 20

49. Legyen L = a Los Angeles-ben vas. menny. (liter)
M = a Miami-ban vasdrolt menny. (liter)
H = a Houston-ban vas. menny. (liter)
N = a New York-ban véads. menny. (liter)
IL =a meglevd mennyiség leszdlléaskor LA-ben (1)
IM =a meglevd mennyiség leszadlldskor Miami-ban (1)
IH =a meglevd mennyiség leszdlldskor Houston-ban(l)
IN =a meglevd mennyiség leszalldskor NY-ban (1)

A feladat:

min z = 88L + 15H + 105N + 95M

felt., h.: IL = IM + M - 2700[1 + (IL + IM)/2000]
IH = IL

+ L - 1500[1 + (IL + IH)/2000]
IN = TH + H - 1700[1 + (IH + IN)/2000]
IM = IN + N - 1300[1 + (IN + IM)/2000]

IL, 1IN, IH, IM>600,
IL + 1<12,000
IM + M<12,000
IH + HL12,000
IN + N<12,000
és minden valtozd =0

50. Legyen Pt = az adateldkélszitéshez rendelt
alkalmazottak szama a t-edik héten
Et = az adatbevitelhez rendelt alkalmazottak szama
a t-edik héten
It = még fel nem dolgozott nyomtatvanyok széma a
t-edik hét végén
It'= adatbevitelre vard nyomtatvanyok szédma a t-
edik hét
DPi= az adateldékészités szempontjdbdl az i-edik hét
folyamadn feldolgozott nyomtatvanyok széma
DEi= az adatbevitel szempontjdbdél az i-edik hét
folyaman feldolgozott nyomtatvanyok széma

Megjegyzés: Feltételezzilk, hogy minden nyomtatvédny a hét elején
érkezik. Azt is feltételezziik,hogy az i-edik hét folyaman az
elbkészitésben feldolgozott nyomtatvad-nyokat adatbevitelre
tovébbadjdk az it+l-edik hét elején. A feladat:

min z =200 (P1l+ El1+ P2+ E2+ P3 + E3 + P4 + E4 + P5 + Eb5)

felt.h. I1 = 40,000 - DP1

I2 = I1 + 30,000 - DP2
I3 = I2 + 60,000 - DP3

I4 = I3 -P4

I4 =0

I2' = DP1

I3' = I2' -DE2 + 160P2

I4' = I3' - DE3 + 160P3
I5' = I4' - DE4 + 160P4
DE5 = Ib5!

DE2<240E2, DE3<240E3, DE4<240E4,DE5<240E5,
DP1<160P1, DP2<160P2, DP3<160P3, DP4<160P4
DE2<160I2', DE3<160I3', DE4<16014'

minden valtozd =20 és egészértékl

5la. Legyen Rt = t-edik ellendlléselem ellendllésa.
A feladat:
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min z = 16R1 + 36R2 + 64R3 + 324R4
felt.h. 4R1 = 6R2, 6R2 = 8R3
2<4R1<10
2<6R2<10
2<8R3<10

és minden valtozd =0

51b.lLegyen Ri' =az i-edik ellendllaselem ellendllasanak
reciproka. Ekkor a feladat:
min z = 36R1' + 36R2' + 36R3' + 16R4'
felt.h. 2<6R1'<6
2<6R2'<6
2<6R3'<6
2<4R4'<6
6R1'" + 6R2' + 6R3' = 4R4'
és minden valtozd nemnegativ

52a. Le J = a szikséges birdk szama
Xt = betervezett birdi munkadrdk szaman a t-edik
hénapban
It =a szikséges birdi éradkban vald elmaradds a
t-edik hénap végén. Itt kovetkezik a feladat egy
megfogalmazasa LP segitségével. Elhanyagoltuk azt,
hogy J-nek egésznek kell lennie.
Vilagos, hogy 3 bird elegendd lesz.

MIN J
FELTEVE, HOGY

2) I1 + X1 = 400
3) - I1 + I2 + X2 = 300
4) - I2 + I3 + X3 = 200
5 - I3 + I4 + X4 = 600
6) - I4 + I5 + X5 = 800
7) - I5 4+ I6 + X6 = 300
8) - I6 + I7 + X7 = 200
9) - I7 + I8 + X8 = 400
10) - I8 + I9 + X9 = 300
11) - I9 + I10 + X10 = 200
12) - I10 + I1l1 + X11 = 100
13) - I11 + I12 + X12 = 300

14) 112 = 0

15) - 120 J + X1 <= 0

16) - 120 J + X2 <= 0

17) - 120 J + X3 <= 0

18) - 120 J + X4 <= 0

19) - 120 J + X5 <= 0

20) - 120 J + X6 <= 0

21) - 120 J + X7 <= 0

22) - 120 J + X8 <= 0

23) - 120 J + X9 <= 0

24) - 120 J + X10 <= 0

25) - 120 J + X11 <= 0

26) - 120 J + X12 <= 0

Az LP feladat optimumdt az algoritmus a 28
lépésben taldlta meg, s az optimumhoz tartozd értékek:
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A célfluggvény:

1) 2.9629630
a valtozd értéke redukalt koltség
J 2.962963 .000000
I1 44.444440 .000000
X1 355.555500 .000000
I2 .000000 .000000
X2 344.444500 .000000
I3 .000000 .000926
X3 200.000000 .000000
I4 244 .444400 .000000
X4 355.555500 .000000
I5 688.888900 .000000
X5 355.555500 .000000
I6 633.333300 .000000
X6 355.555500 .000000
17 477.777800 .000000
X7 355.555500 .000000
I8 522.222200 .000000
X8 355.555500 .000000
I9 466.666700 .000000
X9 355.555500 .000000
I10 311.111100 .000000
X10 355.555500 .000000
I11 55.555560 .000000
X11 355.555500 .000000
I12 .000000 .000000
X12 355.555500 .000000
sor hidny vagy tobblet dudl arak
2) .000000 .000000
3) .000000 .000000
4) .000000 .000000
5) .000000 -.000926
6) .000000 -.000926
7) .000000 -.000926
8) .000000 -.000926
9) .000000 -.000926
10) .000000 -.000926
11) .000000 -.000926
12) .000000 -.000926
13) .000000 -.000926
14) .000000 .000926
15) .000000 .000000
16) 11.111110 .000000
17) 155.555600 .000000
18) .000000 .0009206
19) .000000 .000926
20) .000000 .0009206
21) .000000 .000926
22) .000000 .0009206
23) .000000 .000926
24) .000000 .000926
25) .000000 .0009206
26) .000000 .000926

az iterdcidk széma = 28
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52b.
A valtozdk ugyanazok, mint 52a-ban,hozzavéve még a kovetkezdt:
Jt = azon birdk szama, akik a t-edik hdénapban szabadsidgon

vannak, s természetesen ez is
egészértékli. Ekkor a feltételek:

2) I1 + X1 = 400

3) - I1 + I2 + X2 = 300

4) - I2 4+ I3 + X3 = 200

5) - I3 + I4 + X4 = 600

6) - I4 + I5 + X5 = 800

7) - I5 4+ I6 + X6 = 300

8) - I6 + I7 + X7 = 200

9) - I7 + I8 + X8 = 400
10) - I8 + I9 + X9 = 300
11) - I9 4+ I10 + X10 = 200
12) - I10 + Il11 + X11 = 100
13) - I11 + I12 + X12 = 300
14) 112 = 0

15) 120J1- 120 J + X1 <= 0
16) 120J2- 120 J + X2 <= 0
17) 120J3- 120 J + X3 <= 0
18) 120J4- 120 J + X4 <= 0
19) 120J5- 120 J + X5 <= 0
20) 120J6- 120 J + X6 <= 0
21) 120J37- 120 J + X7 <= 0
22) 120J8- 120 J + X8 <= 0
23) 120J9- 120 J + X9 <= 0
24) 120J10- 120 J + X10 <= 0
25) 120J11- 120 J + X11 <= 0
26) 120J12- 120 J + X12 <= 0
27) -J1-J2-J3-J4-J5-J6-J7-J8-J9-J10=J11-J12+J=0

s minden Jt egész

53. Legyen L = a hosszutédvra kodlcsdnvett pénz (ezer
dolléarban)

St = a rovidtavra kolcsdnvett pénzek még ki nem
fizetett része/egyenlege (ezer dollarban) a t- edik
hénap végén

Ct = a rendelkezésre 4116 készpénz a t-edik
hénap végén

Ekkor a probléma egy helyes megfogalmazasa a
kovetkezdb:

min z = 90L+ 40S1+ 40S2+ 40S3+ 40S4+ 40S5 + 40S6
felt.h. L + Sl +2 =5+ C1

Cl + s2 = + C2 + 1.04s1
C2 + s3 = + C3 + 1.0482
C3 + s4 + C4 + 1.04s3

C4 + S5 + C5 4+ 1.0434
C5 + S6 + 9 .09L + 1.04S6 +C6 + 1.045S5
és minden valtozd =0
Az utolsd feltétel biztositja, hogy végsd soron
minden k&lcsdn visszafizetésre keril.

o+ + + +
P3N DN
I
P NDN oYUl

54. Legyen HO = a fdtdéoéaj eladott mennyisége (liter)
G = a benzin eladott mennyisége (liter)
J = a replilégép-iizema. eladott menny. (liter)
Cl = az 1. tipusu nyersolajbdl beszerzett
mennyiség
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C2 = a 2. tipusu nyersolajbdl beszerzett
mennyiség
HO1l = az 1. tipusu nyersolajbdél desztillalt és
fitéolajként haszndlt rész (liter)
HO2 = a 2. tipusu nyersolajbdl desztillalt és
fidtéolajként haszndlt rész (liter)
NG = a repuldégéplizemanyagként hasznadlt kinyert
nafta (liter)
NJ = a benzinnek hasznositott nafta (liter)
DOl = a desztilldlt 1. tip. nyersolaj krakkoldn
dtbocsatott része (liter)
DO2 = a desztilldlt 2. tip. nyersolaj krakkoldn
dtbocsatott része (liter)
CO1lG = a krakkolt 1. tip. olaj benzinnek haszndlt
része (liter)
C02G = a krakkolt 2. tip. olaj benzinnek haszndlt
része (liter)
CO1lJ = a krakkolt 1. tip. olaj repildégép-
izemanyagnak haszndlt része (liter)
CO02J = a krakkolt 2. tip. olaj repiilégép-
izemanyagnak haszndlt része (liter)
A feladat egy helyes megfogalmazisa ezek utédn a
kovetkezd

max z = 14HO + 18G + 16J - 12.1C1 - 10.1C2 -
0.15DO1 - 0.15D02
felt.h. C1<10000
C2<10000
0.3C1 + 0.2C2 = HO1 + DOl
0.1C1 + 0.4C2 = HOZ + DO2
0.6Cl1 + 0.4C2 = NG + NJ
0.8DO1 + 0.7D0O2 = CO1lG + COl1lJ
0.2DO1 + 0.3D0O2 = CO2G + CO2J
HO = HO1l + HO2
G = NG + CO1lG + CO2G
J = NJ + COlJ + CO2J
-8.5G + 8NG + 9COl1G + 6C02G=0
-7J3 + 8NJ + 9CO1lJ + 6C02J=0
-4.5HO + 4HO1 + 5H0220
Cl + C2<15,000
HO=23000 G=3000 J=3000

és minden valtozd 20

55. Minden valtozdé millidéban van kifejezve. Legyen
M =a markabdél mas valutdra nem konvertdlt mennyiség,
P =a fontbdél mas valutdra nem konvertdlt mennyiség

D =a dollarbdél mas valutdra nem konvertdlt mennyiség
zard dollér pozicid, FP = zard font pozicid

FM = zard marka pozicid, FY = zard yen pozicid

PD = a fontbdél dollara konvertalt mennyiség

MD = a markabdél dollara konvertdlt mennyiség

DP = a dolléarbdél fontra konvertdlt rész

MP = a markabdél fontra konvertdlt rész

DM = a dolléarbdl markdra konvertdlt rész

PM = a fontbdél méarkadra konvertdlt rész
Az adddd LP feladat a kdvetkezd:

MAX FD + 1.696993 FP + 0.573721 FM + 0.007230999 FY
FELTEVE, HOGY

FD
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- D-1.697 PD - 0.57372 MD =
- P - 0.58928 DP - 0.33808 MP =
- M- 1.743 DM - 2.9579 PM =

-234

.1 PY

8
1
8

-79.346 MY

redukalt koltség

2) FD
3) FP
4) M
5) FY - 138.3 DY
6) FD >= 6
7) FP >= 3
8) FM >= 1
9) FY >= 10
10) D + DP + DM + DY
11) PD + P + PM + PY
12) MD + MP + M + MY =
Az optimdlis megoldds a kovetkezd:
14.28693
valtozd értéke
FD 6.000000
FP 3.000000
FM 1.000000
FY 362.637451
D 6.000000
PD 0.000000
MD 0.000000
P 0.000000
DP 2.000000
MP 5.387601
M 1.000000
DM 0.000000
PM 0.000000
DY 0.000000
PY 1.000000
MY 1.612399

ecNolololololololololololololoNe)

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000015
.000003
.000029
.000000
.000000
.000000
.000011
.000018
.000012
.000000
.000000



