6. FEJEZET
6.1 Alfejezet
1.
1. vevd 2.vevd 3.vevd
raktar 15 35 25140
raktar 10 50 40 | 30
Hiany 90 80 110 | 20
30 30 30
2.
vevd 2.vevd 3.vevd Fiktiv
1. raktéar 15 35 2510 40
2. raktéar 10 50 40 | O 30
1.R extra 115 135 125 |0 20
2.R extra 110 150 140 | O 20
30 30 30 20
3.
H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7
7 38 9 10 11 12 0
1NM 200
11 12 13 14 15 16 0
1T™M 100
M 7 38 9 10 11 0
2NM 200
M 11 12 13 14 15 0
2TM 100
M M 7 8 9 10 0
3NM 200
M M 11 12 13 14 0
3TM 100
M M M 7 8 9 0
4NM 200
M M M 11 12 13 0
4TM 100
M M M M 7 8 0
5NM 200
M M M M 11 12 0
5TM 100
M M M M M 7 0
6NM 200
M M M M M 11 0
6TM 100
200 260 240 340 190 150 420

4a. Legyen a Jj-edik acélbdél az i-edik gyarban gyartott
mennyiség x;y tonna. Ekkor az l-es gyar kindlata 40(60)/20 = 120
tonna, a 2-es gyar kindlata 40(60)/16 = 150 tonna, a 3-as gyaré
pedig 40(60)/15 = 160 tonna. A kdvetkezd kiegyensulyozott
szdllitédsi feladathoz jutunk:



1. acél | 2. acél | 3. acél Fiktiv
1. gyar 60 40 28 0120
2. gyar 50 30 30 01150
3. gyar 43 20 20 0160
100 100 100 130

4b. Ebben az esetben nem értelmezhetjiik egy gyar termelési
kapacitédsat az eldallitott acélok tonndinak Osszegeként. Ennek
az az oka, hogy ugyanabban a gyarban a kiilonbozd tipust acélok
egy tonndjanak elddllitéasédhoz sziikséges iddék kiilonbozdbek.
Példaul az l-es gyar kinadlati korlatjat a

15Xll + 12X12 + 15x13<_2400,
egyenlétlenség adnd meg, ez azonban eltér a szallitédsi feladat
kindlati korlatjanak alakjatol.

(x11 + xX12 + x13< l-es gyar kinélata)

5.
1. hoénap 2. hénap Fiktiv
800 720 0
Daisy 5
710 750 0
Laroach 5
3 4 3
6.
Eladoéi Fizetési Személyi  Fiktiv
1. helyszin 5 4 2 0
10000
2. helyszin 3 4 5 0
6000
5000 5000 5000 1000
7. Ez egy maximumfeladat, tehdt a celldkban taldlhatd szamok
jelentése nem kéltség, hanem bevétel.
Cliff Blake Alexis
1. foldterilet 1,000 900 1,100 (100,000
2. foldtertlet 2,000 2,200 1,900 (100,000
0 0 040,000
80,000 80,000 80,000

8.

Az 1. mezbrbdl Angliédba:
Az 1. mezbrbd1l Japanba:
A 2. mezd8rbl Anglidba:

6
6.5
6

= 25
1.50%
2%

1 hordd olaj szadllitédsabdl a kovetkezd nyereség szarmazik:



A 2.

Mivel mindegyik sz&llitds nyereséges,
megoldésban 40 millié hordd olajat szallitunk Angliédbaa,

mez8rdl Japanba:

6.5 -

2 -1

= 3.50%

ezért az optimédlis

és 30

millié horddét Japanba. Bevezetiink egy fiktiv keresleti pontot

20 millié horddbébnyi kereslettel,
kiegyenstlyozott szallitasi feladathoz jutunk:

Anglia Japéan Fiktiv
2 1.5 0

1. mezd 40
2 3.5 0

2. mezd 50
40 30 20

10. Jeldljtuk xiy —vel azt az idét,

és ezédltal az alabbi

(A keresleti és
kindlati értékek millié horddban vannak kifejezve)

ahédny o6rat az i-edik

konyvvizsgald a j-edik projekten dolgozik. Ekkor az alébbi
maximumfeladatot kapjuk:

1.Projekt 2.Projekt 3.Projekt Fiktiv
120 150 190 0

1. Kv 160
140 130 120 0

2. Kv 160
160 140 150 0

3. Kv 160
130 140 160 50

11. Jeldlje xi5 azt a mennyiséget,

ahany tonna i-edik tipusu

papirmasszara van szlikség a j-edik tipust papir készitéséhez.
Ekkor az alédbbi kiegyensulyozott szallitasi tabla tartozik a

feladathoz
(1)UUP  (2)UNRP (3)URP Fiktiv
13 M 14 0
(1) UPM 500
12 9 14 0
(2) NRPM 200
M 14 12 0
(3) RPM 300
312.5 352.94 166.67 167.89

A kdltségeket az xi5 valtozdk segitségével fejezzik ki. A
kii1lonbozé tipust Gjrafeldolgozott papirok iranti igényeket

annak alapjan kell meghatéarozni,

van szikség a szdébanforgd Gjrafeldolgozott papir

hogy hany tonna inputmasszara

elbdllitasadhoz. Példaul ujrafeldolgozhatd Gjsagpapirmasszabdl
250 tonnara van sziikség (1. keresleti pont). Az
Ujrahasznositott Gjsagpapirhoz sziikséges massza 1 tonndjabdl
(1-0.2) =0.8 tonna Ujrahasznositott Gjsagpapir allithatd eld.
Ezért 250/0.8=312.5 tonna masszat kell feldolgozni ahhoz, hogy
kielégitsiik az igényt. Igy az l-es keresleti pont igénye 312.5.
Hasonldan a 2-es keresleti pont igénye 2=300/.85=352.94, a 3-as
keresleti pont igénye pedig 150/.9=166.67.
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12a. Helyettesitslik a nagy M-eket egy megfeleld késleltetési

koltséggel. Példaul, ha 3. havi gyartédssal elégitiink ki 1. havi
igényt, akkor ennek a kdltsége 400 + 2(30) = 4605.

12b. Illesszink be egy Gj kindlati pontot (“elveszett lzlet”
névvel), ahonnan barmelyik havi kindlati ponthoz tdrténd

szallitéds egységnyi koltsége 450$. Az “elveszett ilizlet” pont
kapacitédsa legyen azonos teljes kereslettel. Iktassunk be még
egy fiktiv keresleti pontot, és egyensulyozzuk ki ezzel a
feladatot.

12c. 1. havi gyartas 4. havi kereslet kielégitésére torténd
felhasznédlasdnak koltsége M.

12d. Mindegyik hénaphoz iktassuk be az i-edik havi
alvadllalkoz6i kindlati pontot. Ennek a kapacitédsa legyen 10, a
koltség pedig 440$-ral nagyobb, mint a megfeleld i-edik havi
kindlati ponthoz tartozd eredeti kdltség. Ezutdn mdédositsuk a
fiktiv keresleti pont igényét ugy, hogy kiegyensulyozott
feladatot kapjunk.

6.2 Alfejezet

feladathoz az

1. Az északnyugati sarok mbédszerrel az 1.

alabbi lehetséges bazismegoldast kapjuk:

30 10 40
20 10 | 30
20 |20

30 30 30

Az északnyugati sarok mdédszerrel a 2.
lehetséges bazismegoldast kapjuk:

feladathoz az aléabbi

1.vevd 2.vevd 3.vevd Fiktiv

15 35 25 0 40
1.raktéar 30 10

10 50 40 0 30
2 .raktéar 20 10

115 135 125 0 20
1.r.EXTRA 20 0

110 150 140 0 20
2.r.EXTRA 20

30 30 30 20

Az északnyugati sarok mddszerrel a 3. feladathoz az alabbi
lehetséges béazismegoldast kapjuk:
H1 H2 H3 H4 H5 H6 Fiktiv

1NM 200 200
1™ 0 100 100
2NM 160 40 200
2TM 100 100
3NM 100 100 200
3T™M 100 100
4NM 140 60 200
4TM 100 100




5NM 30 150 20 200

5TM 100 100

6NM 200 200

6TM 100 100
200 260 240 340 190 150 420

2. A minimalis kOltség médszerrel a 6.1. alfejezet 4.
feladatdhoz az alédbbi lehetséges bazismegoldast kapjuk.

60 40 28 0
120 X
50 30 30 0
150
43 20 20 0
160
100 100 100 10
60 40 28 0
120 X
50 30 30 0
10 140
43 20 20 0
160
100 100 100 X
60 40 28 0
120 X
50 30 30 0
10 140
43 20 20 0
100 60
100 100 X X
60 40 28 0
120 X
50 30 30 0
10 140
43 20 20 0]X
60 100
100 40 X X
60 40 28 0
120 X
50 30 30 0
40 10 100
43 20 20 0X
60 100

100 X X X



60 40 28 0
120 X
50 30 30 0
100 40 10 X
43 20 20 0]X
60 100
X X X X

A (maximumfeladatra alkalmazott) minimalis koltség mdbdszerrel a
6.1. alfejezet 7. feladatdhoz a kovetkezdé lehetséges
bazismegoldast kapjuk:

1000 900 1100

2000 2200 1900

0 0 0

80,000 80,000 80,000

1000 900 1100

2000 2200 1900
80,000

0 0 0

80,000 X 80,000

1000 900 1100

2000 2200 1900
20,000 80,000

0 0 0

60,000 X 80,000

1000 900 1100

80,000

2000 2200 1900
20,000 80,000

0 0 0

60,000 X X

1000 900 1100

20,000 80,000

2000 2200 1900
20,000 80,000

0 0 0

40,000 X X

100,000
100,000

40,000

100,000
20,000

40,000

100,000
X

40,000

20,000

40,000

40,000



A minimdlis koéltség mdédszerrel a 8.
az alabbi lehetséges bazismegoldast kapjuk:

maximumfeladat)

2 1.5 0

40
2 3.5 0

50
40 30 20
2 1.5 0

40
2 3.5 0

30 20
40 X 20
2 1.5 0

40 X
2 3.5 0

30 20
0 X 20
2 1.5 0

40 X
2 3.5 0

0 30 20
X X 20
2 1.5 0

40 X
2 3.5 0

0 30 20 X
X X X

3. A Vogel-mbébdszerrel a 6.1.

1000 900 1100
20,000 80,000
2000 2200 1900
20,000 80,000
0 0 0
40,000
X X X

alfejezet 5.

feladathoz

kovetkezé lehetséges bazismegoldéast kapjuk:

Oszl.
Bunt.

800 720 0
710 750 0
3 4 3
90 30 0

(ami ismét egy

feladatédhoz a

Sor biunt.

720%

710



800 720 0 Sor bint.
3 2 80
710 750 0
5 40
3 4 X
Oszl.
BlUnt. 90* 30 -
800 720 0 Sor bint.
3 2 -
710 750 0
3 2 -
X 4 X
Oszl.
BlUnt. - 30% -
800 720 0 Sor bint.
2 3 2 -
710 750 0
3 2 -
X 2 X
Oszl.
Bint. - - -
800 720 0 Sor bint.
2 3 2 -
710 750 0
3 2 2 -
X X X
Oszl.
Bunt. - - -

A Vogel-médszerrel a 6.1. alfejezet 6. feladatdhoz a kovetkezd
lehetséges bazismegoldast kapjuk (A kapacitésok és igények ezer
csekkben, a szallitasi koltségek pedig ezer centben vannak
kifejezve).

5 4 2 0 Sor Bint.
10 2

3 4 5 0
6 3

5 5 5 1

Oszl.
Bunt. 2 0 3* 0



5 4 2 0 Sor Bint.
5 5 4%
3 4 5 0
6 3
5 5 X 1
Oszl.
Bint. 2 0 - 0
5 4 2 0 Sor Biunt.
5 1 4 1
3 4 5 0
6 1
5 5 X X
Oszl.
Bint. 2%* 0 - -
5 4 2 0 Sor Biunt.
5 1 4 -
3 4 5 0
5 1 -
X 5 X X
Oszl.
Bint. - 0 - -
5 4 2 0 Sor Biunt.
4 5 1 X -
3 4 5 0
5 1 -
X 1 X X
Oszl.
Bunt. - - - -
5 4 2 0 Sor Bint.
4 5 1 X -
3 4 5 0
5 1 X -
X X X X
Oszl.
Bint. - - - -

4. Mindegyik sorban definidljuk a sorhoz tartozd biintetést, ami
= (a sorban szerepld legnagyobb célfiiggvény-egylutthatd) - (a
sorban a mésodik legnagyobb célfiiggvény-egylitthatd). Az
oszlopokhoz tartozd biintetéseket hasonld mbdédon értelmezziik. A
kihtizott sorokban és oszlopokban 1lévé kdltségeket figyelmen
kivdl hagyva azt a valtozdbét léptetjilk be a bazisba, amelyiknek
a sordhoz vagy az oszlopdhoz a legnagyobb biintetés tartozik.

6.3 Alfejezet



1

10

Kezdjik a 6.2. alfejezetben kapott lehetséges
bazismegoldéassal

15

35

25

15

85

30

15

10

35

25

10

20

50

10

40

90

80

20

110

30

Mivel 7C32=4 0 ’

hatdrozza meg.

az X3, valtozoéot léptetjik be a bazisba.
néhdny bazisvaltozd a
X33 kilép a bazisbdl,

30

(3,

2) -

30

(2,

adodik
v 15 35 25

u

15 35 25
0 30 10

10 50 40
15 0 30

90 80 110
45 20

30 30 30

40
30

20

2)

(2,

3)

(3,

Ez és
3) hurkot

s igy a kovetkezd lbm

40

30

20

Mivel ¢,:=20 , az x, valtozd lép be a bazisba. x, és a
hurkot hatédrozzak meg.

badzisvaltozdk a
Miutdn x,, kilép a bazisbdl,

v 15 35 45

u

15 35 25
0 30 10

10 50 40
-5 0 30

90 80 110
45 20

30 30 30

Most c13=20 , ezért az x,3vadltozdét léptetiiik be. Ehhez az

40

30

20

(2,1)-(1,1)-(1,2)-(2,2)
az aldbbi lbm addédik:

hurok tartozik.

- (2I 3) - (21 1) - (1I 1)
kovetkezd lbm adddik:
v -5 35 45

u

15 35 25
0 10 30

10 50 40
15 30 0

90 80 110

40

30

(1, 3)

X117 kilépése utan a



45 | | 20 | | 20
30 30 30

Ez egy optimalis megoldéds. Tehat 10 egységet kell szallitani
az l-es raktarbdél a 2-es vevéhoz, 30 egységet az l-es raktarbdl
a 3-as vevéhoz, és 30 egységet a 2-es raktarbdél az l-es
vevéhoéz. A 2-es vevd fennmaradd 20 egységnyi igénye
kielégitetlen marad.

2.
l.vevd 2.vevd 3.vevd Fiktiv
15 35 25 0
1l.raktéar 30 10 40
10 50 40 0
2.raktér 20 10 30
115 135 125 0
l.r. extra 20 0 20
110 150 140 0
2.r. extra 20 20
30 30 30 20

X1 belépése és x,, kilépése utan az eredmény

l.vevd 2.vevé 3.vevd Fiktiv
15 35 25 0

1l.raktéar 10 30 40
10 50 40 0

2.raktéar 20 10 30
115 135 125 0

l.r. extra 20 0 20
110 150 140 0

2.r. extra 20 20

30 30 30 20

X153 belépésekor akar x;; —et, akir x,3 -t kiléptethetjik. Az xo3
valtozdét valasztva a kovetkezd tablat kapjuk

l.vevd 2.vevd 3.vevd Fiktiv
15 35 25 0

1l.raktéar 0 30 10 40
10 50 40 0

2.raktéar 30 30
115 135 125 0

l.r. extra 20 0 20
110 150 140 0
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X417 belépésével a kovetkezd optimalis tablat kapjuk:

.r. extra

30

30

l.vevd 2.vevd 3.vevd Fiktiv
15 35 25 0
1.raktéar 30 10 40
10 50 40 0
2.raktér 30 30
115 135 125 0
l.r. extra 20 0 20
110 150 140 0
2.r. extra 0 20 20
30 30 30 20
4. A feladatot a haldzati szimplex mdédszerrel oldjuk meg.
v 50 30 30 0
u l.acél 2.acél 3.acél Fiktiv
60 40 28 0
0 1. gyar 120 120
50 30 30 0
0 2. gyar 100 40 10 150
43 20 20 0
-10 3. gyar 60 100 160
100 100 100 130

Mivel ci3=2 az egyetlen pozitiv cij, beléptetjik az x;3 valtozot.
hurok tartozik. Az

Ehhez az

(1,3)-(1-4)-(2,4)-(2,2)-(3,2)-(3,3)
Xy, valtozd kilépése utédn az eredmény

20

A 50 28 28 0
u l.acél 2.acél 3.acél Fiktiv
60 40 28 0
0 1. gyar 40 80 120
50 30 30 0
0 2. gyar 100 50 150
43 20 20 0
-8 3. gyéar 100 60 160
100 100 100 130

Ez egyi optimdlis megoldéds. Tehdt a 2-es gyar 100 tonna 1-
es acélt termel, a 3-as gyar 100 tonna 2-es acélt és 60 tonna
3-as acélt allit eldé. Az l-es gyar 40 tonna 3-as acélt készit.
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5.
v 680 720 0
u 1.hénap 2.hénap Fiktiv
800 720 0
0 Daisy 2 3
710 750 0
30 Laroach 3 2
3 4 3

Mivel ¢,3=30 , az x,3 vadltozd lép be a bazisba. Ehhez a

(2,3)-(2,2)-(1,2)-(1,3) hurok tartozik. x,, kilépése utéan az
eredmény
v 710 720 0
u 1.hénap 2.hénap Fiktiv
800 720 0
0 Daisy 4 1
710 750 0
0 Laroach 3 2
3 4 3

Ez egy optimalis tabléazat.
vasarolni Daisy-tél,

Laroache-toél.

Tehdt a 2. hoénapban 4 gallont kell
az 1. hénapban pedig 3 gallont vasarolunk

6.
v 3 4 2 0
u Eladdi Fizetési Személyi Fiktiv
5 4 2 0
0 1. hely 4 5 1 10
3 4 5 0
0 2. hely |5 1 6
5 5 5 1

Ez egy optimalis megoldéds. Tehdt mindegyik napon 4,000 fizetési
és 5,000 személyi csekket kell feldolgozni az 1. helyszinen.
Ugyanakkor a 2. helyszinen naponta 5,000 eladdéi és 1,000

fizetési csekket kell feldolgozni.

7.
v 1,000 1,200 1,100

u Cliff Blake Alexis
1,000 900 1,100

0 1. hely 20 80 100
2,000 2,200 1,900

1,000 2. hely 20 80 100

0 0 0

-1,000 Fiktiv 40 40

80 80 80
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Mivel valamennyi EUZO, ez a megoldas optimalis (ne felejtsik
Tehdt Cliff 20,000 holdat kap

el,

hogy ez egy maximumfeladat) .
mindkét helyszinen,

Blake 80,000 holdat a 2-es helyszinen,

Alexis pedig 80,000 holdat az l-es helyszinen.

8.
v 2 3.5 0
u England Japan Fiktiv
2 1.5 0
0 1. mezd | 40 40
2 3.5 0
0 2. mezé |0 30 20 50
40 30 20

Tehdt 40 millidé horddt szallitunk 1-
és 30 millidé horddt a 2-es mezdrdl

Ez egy optimalis megoldés.
es mezdérdl Anglidba,
Japanba.

6.4 Alfejezet

1. xXi14 nem bazisvaltozdé az optimalis megoldésban. Ha ciq
értékét (9 + A)-ra médositjuk, akkor
Cia =0 + 2 —(9 +A) = -7 -A.
Tehdt akkor marad optimélis az aktudlis béazis, ha -7 -A <0

vagy A>-7. Ezért az aktudlis bazis optimalitasénak feltétele cyy
29 -7 =2.

2. X34 bazisvéltozd az optimdlis megoldésban.
A)-ra valtoztatjuk, akkor

Ha c34 értékét (5 +

u = 0, up, = 3, u3 = 6, vi = 6, v, = 6, vy = 10, vg = 2 + A.

Csak Xi14 és Xp4 kiértékelése mdédosul.

ciy =0+ 2+A-9=A-7, Cu=3+2+0-T7T=NAN-2.
Tehat optimalis marad az aktualis bazis, ha A2 vagy c3<5 + 2.

3. X3 bazisvaltozd az optimalis tablazatban. Ezért az Uj
optimdlis megoldasban nem valtoznak a valtozdbdk értékei, kivéve
az Xp3 valtozdt, ami 3-mal nd, tehdt x,3 = 5 + 3 = 8. z értéke
3(13)-mal né, tehdt az Gj optimélis célfiiggvényérték 1020 + 39
= 1059.

4. x33 nem bazisvaltozd az optimdlis megoldésban. Az x33 valtozd
és a bazisvaltozdk a (3-3)-(3,2)-(1,2)-(1,3) hurkot hatdrozzik
meg. Tehdt az Uj optimédlis megoldéast ugy kapjuk, hogy 2-vvel
csokkentjik x13 és x3, értékét, ugyanakkor x;, értékét pedig 2-
vel noéveljiik. Igy a kovetkezd optimdlis megoldast kapjuk: xi, =

12, X13 = 23, X1 = 45, X223 = 5, X3 = 8, X34 = 30, (a tobbi
vadltozbd értéke 0). z = 1020 - 2u; - 2v3 = 1020 - 2(3) - 2(10) =
994.

5a. A sz&llitdsi szimplex mbébdszert alkalmazva a kovetkezd
optimalis tablat kapjuk (z = 950)
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1. OPTIMALIS MEGOLDAS
55 65 80 0
10 0 10 20
10 15 25 0
10 10 20
10 10 10 10

Mivel ez a megoldas degeneradlt, bevonhatjuk a bazisba az xi3
valtozdét, s igy egy mésik optimélis megoldast kapunk:

2. OPTIMALIS MEGOLDAS

55
10

65

0

80
10

0

10

10

15

10

25

0

10

10

10

10

Ha a 2-es vevé igényét A-val noveljik,
megoldéas igy alakul:

20

20

akkor az 1.

optimélis

55 65 80 0
10 A 10-A 20
10 15 25 0
10 10 20
10 10+A 10 10-A
A =1 esetén xi; = 10, x12 =1, x4 = 9, Xz =
Ha a 2-es vevé igényét A-val novelijlik, akkor a 2. optimalis
megoldasbdl
55 65 80 0
10 Ay 10-A 20
10 15 25 0
10+A 10-A 20
10 10+A 10 10-A
lesz. A>0 esetén ez a tablazat mar nem optimalis, (xi1, -t kell
beléptetni a bazisba!). Ennek az az oka, hogy a feladat mdr nem
degeneralt, és xi, beléptetése csokkentené a célfiiggvény

értékét.
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6.5 Alfejezet

1. M kdltséggel latjuk el a tiltott hozzarendeléseket, és egy
fiktiv munkédval (5. munka) kiegyenstulyozzuk a feladatot.
Barmelyik személynek a fiktiv munkdhoz torténd
hozzarendelése 0 koltséggel Jjar.

Munka
1 2 3 4 5 Sormin.
22 18 30 18 0 0
1
18 M 27 22 0 0
2
26 20 28 28 0 0
Személy 3
16 22 M 14 0 0
4
21 M 25 28 0 0
5
Oszlopmin. 16 18 25 14 0

Mivel mindegyik sorminimum 0, kivonjuk az oszlopminimumokat.
Igy a kovetkezd matrixot kapjuk.

Munka
1 2 3 4 5
6 0 5 4 0
1
2 M 2 8 0
2
10 2 3 14 0
Személy 3
0 4 M 0 0
4
5 M 0 14 0
5

Négy vonalra (pl. 1. sor, 4.sor, 3. oszlop, 5. oszlop)van
szlikség valamennyi 0 lefedéséhez. A le nem fedett elemek
minimuma 2, ezért 2-vel csdkkentjilk a le nem fedett
koltségeket, és 2-vel noveljlik a kétszer lefedett koltségeket.
Az eredmény

Munka
1 2 3 4 5
6 0 7 4 2
1
0 M 2 6 0
2
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8 0 3 12 0

Személy 3
0 4 M 0 2

4
3 M 0 12 0

5

Most mar 5 vonalra van szikség valamennyi 0 lefedéséhez, tehat
optimalis megoldéashoz Jjutottunk: xi,=1, X,1=1, X35=1, Xg44=1, =xs53=1.
A 3. személy nem kapott munkat, és valamennyi munka
elvégzésének Ossz-ideje 18+18+14+25=75 iddéegység.

2. A magyar mbéddszer alkalmazéasaval

Gyor Mell Pillangb Hat
S

3 3 0 2
Hall

0 6 1 1
Spitz

0 3 4 6
Montgomery

3 1 2 0
Jastremski
Oszlopmin. 0 1 0 0

adédik. A redukalt koltség matrix

Gyor Mell Pillangbd Hat
s

3 2 0 2
Hall

0 5 1 1
Spitz

0 2 4 6
Montgomery

3 0 2 0
Jastremski

alaka. Minddéssze hdrom vonalra van szikség valamennyi 0
lefedéséhez (pl. 1. sor, 4. sor és 1. oszlop). A legkisebb le
nem fedett elem 1, ezért 1l-gyel csdkkentjilk a le nem fedett
koltségeket, és 1-gyel noveljlik a kétszeresen lefedett
koltségeket. Igy az aldbbi matrix adodik:

Gyor Mell Pillangbd Hat
s

4 2 0 2
Hall

0 4 0 0
Spitz

0 1 3 5
Montgomery

4 0 2 0
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Jastremski | |

Mivel 4 vonalra van szilkség valamennyi 0 lefedéséhez, ezért egy
optimadlis megoldéashoz jutottunk: xi3=1, X,4=1, x31=1, és x4=1.
Tehdt Hall kapja a pillangdbuszéast, Spitz-é a hat, Montgomery-é
a gyorsuszas, Jastremski pedig melltszéasban indul.

3a. max z=7x17 + 5x1p + 8x13 + 2Xq4 +... + 5X41 + 5xXyp + 6xXy3 + TXys
f.h X11 + X112 + Xi13 + x14<51 (TS)
Xo1 + Xoo + Xo3 + %5451  (BR)
X371 + X3 + X33 + x3451 (TG)
Xgq1 + Xgo + Xg3 + x4451 (JT)
X11 + X1 + X371 + x41<1  (ONJ)
X1 + Xop + X3 + x4051 (LA)
X13 + Xp3 + X33 + x4351 (DP)
X14 + Xogq + X3z + %4451  (GF)
XijZO

Ezek a korlatozd feltételek azt biztositjal, hogy egyik személy
se toltsdn sajat idejének 100%-andl tobbet az ellenkezd nemi
személyekkel. Mivel barmelyik ellenkezd nemli személy esetén az
eggylitlét Ordmet okoz, a tdrsadalomnak az az érdeke, hogy
mindegyik személy idejének 100%-4t hasznalja ki. Ezért
feltehetjik, hogy az optimadlis megoldasban mind a 8
egyenldétlenség egyenldségként fog teljesiilni.

3b. Mivel tudjuk, hogy mindegyik feltétel egyenléségként fog
teljesiilni, egy kiegyenstUlyozott szallitédsi feladatunk wvan
(tulajdonképpen egy kiegyensulyozott hozzarendelési feladat),
és azt is tudjuk, hogy valamennyi valtozd értéke 0 vagy 1.
Ezért az optimdlis megoldasban pontosan 4 xi5 valtozd értéke
lesz 1, a tobbié pedig 0. Egy ilyen megoldéds szerint mindegyik
személy egy ellenkezdé neml személlyel tolti teljes idejét.
Tehdt a mi modelliinkben a ‘hdzassag’ az optimalis.

3c. A boldogsag mértékét kifejezé szamokat -1l-gyel szorozva
minimumfeladathoz jutunk, amit a magyar mbédszerrel oldunk meg

ONJ LA DP GF Sormin.

-7 [ -5 | -8 | -2 -8
TS

-7 | -8 | -9 | -4 -9
BR

=3 [ -5 | -7 | -9 -9
TG

5 [ -5 | -6 | -7 ~7
JT

A sorminimumok kivondsa utdn az aldbbi matrix adddik

ONJ LA DP GF
1 3 0 6

TS
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2 1 0 5
BR
6 4 2 0
TG
2 2 1 0
JT
Oszlopmin. 1 1 0 0

Az oszlopminimumokat kivonva az aktudlis oszlop minden elemébd&l

ONJ LA DP GF

0 2 0 6
TS

1 0 0 5
BR

5 3 2 0
TG

1 1 1 0
JT

adédik. Harom vonal (1. sor, 2. sor és 4. oszlop) elegendd
valamennyi 0 lefedéséhez. A legkisebb le nem fedett koltség 1,
tehdt l-gyel noveljik a kétszer lefedett koltségeket, és 1l-gyel
csbkkentjik a le nem fedett koltségeket. Az aldbbi matrixhoz
jutunk:

0 2 0 7
TS

1 0 0 6
BR

4 2 1 0
TG

0 0 0 0
JT

Most 4 vonalra van szilikség valamennyi 0 lefedéséhez. Optimalis
megoldéashoz Jjutottunk: =z = 30, x34 =x42 = x11 = x23 = 1. Tehat
Tom parja Olivia, Burt parja Dolly, Tony-é Genie, és John parja
Loni.

4. Az aldbbi tablazat adja a koltségmatrixot és (*-gal jeldlve)
az optimadlis hozzarendelést:

Munka
Személy 1 2 3 4 Fiktiv
1 50 46 42 40% 0
2 51% 48 44 1000 0
27 51 48 44 % 1000 0
3 1000 47 45 45 0
37 1000 47 45 45 0

Megjegyzés: az 1000 értékld koltség kizarja a tiltott
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hozzarendelést. Az Osszkdltség értéke 182.

5. A kindlati pontok kapacitdsainak minden egységéhez egy
kindlati pontot készitiink 1 kapacitédssal. Ugyanakkor a
keresleti pontok igényeinek minden egységéhez egy keresleti
pontot készitiink, aminek 1 egység az igénye. Tehdt a kovetkezd
koltség matrixot hasznéljuk:

Kl:1 K2:1 K2:2 K2:3 K2:4
Pl:1 3 1 1 1 1)1
Pl:2 3 1 1 1 111
P2:1 2 3 3 3 311
P2:2 2 3 3 3 311
P2:3 2 3 3 3 311
1 1 1 1 1

Ez a hozzarendelési feladat ekvivalens az eredeti szallitédsi
feladattal.

oa.
1.0t 2.0t 3.0t 4.0t  Sormin.
4 5 M M
1.Vallalat 4
M 4 M 4
2.Vallalat 4
3 M 2 M
3.vVallalat 2
M M 4 5
4.vVallalat 4

(A koltségek ezer egységben vannak kifejezve). A sorminimumok
kivondsa utén

0 1 M M

M 0 M

1 M 0 M

M M 0 1
Oszlopmin. 0 0 0 0

Adédik. Tehat a redukalt koltség matrix a kovetkezd

=2l | Rl o
= 2| o &
ol o =l X
~ R o X

Az 1. sor, a 2. sor és a 3. oszlop lefedi valamennyi 0-t.
Adjunk 1l-et a kétszeresen lefedett koltségekhez, és vonjunk ki
l-es a le nem fedett koltségekbdl. Ekkor a kdovetkezd matrixot
kapjuk
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2l ol 2| o
= 2| o] &
o o K| K
ol 2| o =

Mivel 4 vonalra van szilkség valamennyi 0 lefedéséhez, optimélis
megoldéashoz érkeztiink: X117 = Xy = X33 = X440 = 1, az OsszkOltség
pedig 15,0008.

6b.
1.0t 2.0t 3.0t 4.0 D1 D2 D3 D4
t
4 5 M M 0 0 0 0
Vallalat 1
4 5 M M 0 0 0 0
Vallalat 1’
M 4 M 4 0 0 0 0
Vallalat 2
M 4 M 4 0 0 0 0
Vallalat 2’
3 M 2 M 0 0 0 0
Vallalat 3
3 M 2 M 0 0 0 0
Vallalat 37
M M 4 5 0 0 0 0
Vallalat 4
M M 4 5 0 0 0 0
Vadllalat 4’
Oszlopmin. 3 4 2 4 0 0 0 0

D1-D4 fiktiv keresleti pontok. Mivel mindegyik sorminimum
értéke 0, az aldbbi redukdlt koltségmatrix adddik.

Z|zlolo|zx|=|r|+
RIRR R o|o|r|+=
NINO|IOIRIRIRIR
RIRIRIR|O|IOIRIR
elleolleo]lleo]lleolleol Ieolie]
elleolleo]lleo]lleolleol Ieolie]
elleolleollIeollellIelIelie)
elleolleolleo]lleolleo] Ielie]

8 vonalra van szikség valamennyi 0 lefedéséhez. Ezért optimalis
megoldéshoz (x3135X,,=X31=X,4=1) érkeztink. Az &sszkOltség értéke
13,000$. Tehdt a 3-as véallalat kapja az l-es és 3-as uUtvonalat,
a 2-es véallalat pedig a 2-es és 4-es utvonalakat.

7. Ha egy cellanak a sora és az oszlopa sem szerepel a lefedd
vonalak koézott, akkor a 3. lépés (-k)-t add a cella
koltségéhez. Ugyanakkor a feladatban leirt miveletek a 0 + (-k)
= -k értéket adjédk a cella kdltségéhez.

Ha egy celldnak a sora nem szerepel a lefedd vonalak
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kozott, de az oszlopa igen, akkor a 3. lépés 0-t ad a cella
koltségéhez. Ugyanakkor a feladatban leirt mlveletek a 0 + 0
0 értéket adjdk a cella koltségéhez.

Ha egy cellédnak a sora a lefedd vonalak kozdtt szerepel,
az oszlopa viszont nem, akkor a 3. 1lépés 0-t ad a cella
koltségéhez. Ugyanakkor a feladatban leirt mlveletek a k - k
0 értéket adjdk a cella kdltségéhez.

Végil, ha egy cellanak a sora és az oszlopa 1is szerepel
lefedé vonalak kozdott, akkor a 3. 1lépés k-val ndveli a cella
koltségét. Ugyanakkor a feladatban leirt mlveletek a k + 0 =
értéket adjidk a cella kdltségéhez.

Tehdt mind a négy esetben a 3. 1lépés a feladatban szerepld
mivelet egymasutani végrehajtasaval ekvivalens.

8. Nem igaz. Tekintsiik a kdvetkezd hozzarendelési feladatot:

2 3 3
3 80 80
3 90 3
Ennek az optimalis megolddsa xi, = X33 = X1 = 1, z = 9. Vegylk

észre, hogy ci;; a legkisebb koltség mind az elsd sorban, mind
pedig az elsé oszlopban. Ennek ellenére, az optimélis
megoldéasban xi;; = 0.

6.6 Alfejezet

la.
LA DET ATL HOUS TAMPA FIKTIV
0 140 100 90 225 0 5100
LA
145 0 111 110 119 0 6900
DET
105 115 0 113 78 0 4000
ATL
89 109 121 0 M 0 4000
HOUS
210 117 82 M 0 0 4000
TAMPA
4000 4000 4000 6400 5500 100
1b.
LA DET ATL HOUS TAMPA FIKTIV
0 M 100 90 225 0 5100
LA
M 0 111 110 119 0 6900
DET
105 115 0 113 78 0 4000
ATL
89 109 121 0 M 0 4000
HOUS
210 117 82 M 0 0 4000
TAMPA
4000 4000 4000 6400 5500 100
lc.
LA DET ATL HOUS TAMPA FIKTIV

| 0| 140] 100 90 | 225 0| 5100
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LA

145 0 111 110 119 0 6900
DET

105 115 0 113 78 0 4000
ATL

89 109 121 0 5 0 4000

HOUS

210 117 82 5 0 0 4000
TAMPA

4000 4000 4000 6400 5500 100

2. (A kapacitéasok és igények 1000S-ban vannak kifejezve) Az
Osszkapacités és az Osszes igény kiilonbsége 50, ezért a fiktiv
keresleti pont igénye 50. Az aldbbi kiegyensulyozott szallitéasi
tablat kapjuk:

Mobile Galv. NY LA Fiktiv Kapacités
10 13 25 28 0
1. Kat 150
15 12 26 25 0
2. Kat 200
0 6 16 17 0
Mobile 0+350=350
6 0 14 16 0
Galv. 0+350=350
M M 0 15 0
NY 0+350=350
M M 15 0 0
LA 0+350
Igény 350 350 140 160 50
+350 +350

3. Kozvetleniil nem tudunk olajat szallitani a kutakbdél LA-be

vagy NY-ba. Ezt Ggy érjik el, hogy ezeknek a szadllitdsoknak a
koltségét M-re allitjuk. A finomitdsi koltségeket beépitve a

kovetkezd tablahoz jutunk:

Mobile Alv. NY LA Fiktiv Kapacités
22 23 M M 0
1. Kat 150
27 22 M M 0
2. Kuat 200
0 6 16 17 0
Mobile 0+350=350
6 0 14 16 0
Galv. 0+350=350
M M 0 15 0
NY 0+350=350
M M 15 0 0
LA 0+350
Igény 350 350 140 160 50

+350 +350
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4. Legyen Galveston kapacitédsa és Galveston igénye egyarant
150, ugyanakkor Mobile kapacitédsa és Mobile igénye egyarant
180. Ekkor az aldbbi kiegyensulyozott szadllitdsi feladathoz
jutunk:

Mobile Alv. NY LA Fiktiv Kapacités
22 23 M M 0
1. Kat 150
27 22 M M 0
2. Kut 200
0 6 16 17 0
Mobile 180
6 0 14 16 0
Galv. 150
M M 0 15 0
NY 0+350=350
M M 15 0 0
LA 0+350
Igény 350 350 140 160 50
+350 +350

5. Az optimédlis tébla a kovetkezd:

DENV NY LA CHIC PHIL Fiktiv
1253 637 | 10000 | 10000 | 10000 0
DET 20 130 150
1398 841 | 10000 | 10000 | 10000 0
ATL 60 40 100
0| 10000 1059 996 1691 0
DENV 170 80 250
10000 0 2786 802 100 0
NY 120 70 60 250
250 250 80 70 60 40
6a.
Hénap
1 2 3 4 5 6 Fiktiv
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Kp. 150
21| .19 .17 .13| .09| .05 0
1. kdtv. 200
.5 .5 5| .33 0 0 0
2. kétv. 100
1 1 1| 1.3 1 0 0
3. k&tv. 400
200 100 50 80 160 140 120

6b. (a koltségek centben vannak megadva)

cl c2 C3 c4 C5 Cé H1I H2 H3 H4 H5 H6 Fikt
21 19 17 13 9 5 M M| M| M M M 0

KT1 200
50 50 50 33 0 0 M M| M| M M M 0

KT2 100
1 1 1|1.3 1 0 M M| M| M M M 0

KT3 400
0 0 M M M M 0 M| M| M M M 0

Cl 100

0
M 0 0 M M M 5 0| M| M M M 0

c2 850
M M 0 0 M M| 10 5 0| M M 0 0

C3 850
M M M 0 0 M| 15 10 5 0 M M 0

c4 850
M M M M 0 0 20 15|10 5 0 M 0

C5 850
M M M M M 0 25 20 | 15|10 5 0 0

C6 850
850 850 850 850 850 850 200 100 50 80 160 140 120

Egy Ct-bd&l C(t+1l)-be torténd szallitds azt jelenti, hogy egy a
t-edik hénap elején meglévd pénzodsszeg még a (t+l)-edik hodnap

elején is rendelkezésre 4ll1. Egy Kti-bd&l Ct-be torténd

szadllitéds azt jelenti, hogy az i-edik koétvényt a t-edik hdénap
elején eladjédk. Egy Ct-bd&l Ht'-be torténd szadllitéds azt az
6sszeget jelenti, melyet a t-edik havi készpénzbdl a t’

hénapban jelentkezd igény kielégitésére koltottek.

Megijegyezzilk, hogy barmelyik cstcson 6sszesen legfeljebb 850$

pénzdsszeqg szallithatd keresztil.

6. Fejezet, Attekinté feladatok

1. Az észak-nyugati sarok mdébdszerrel az aldbbi lbm-t kapjuk.
Megemlitjik, hogy a fiktiv kindlati pontbdl barmelyik vevéhoz
torténd szallitds kielégitetlen vevdi igényt Jjelent:



Gyar 1
Gyar 2
Gyar 3

Fiktiv

Gyar 1
Gyar 2
Gyar 3

Fiktiv

Most

Gyar 1
Gyar 2
Gyar 3

Fiktiv

26

1. Vevd 2. Vevd 3. Vevd
75 60 69
50
79 73 68
30 70
85 76 70
20 30
0 0 0
70
80 90 100
X13 belép a bazisba.
1. Vevd 2. Vevé 3. Vevd
75 60 69
20 30
79 73 68
60 40
85 76 70
50
0 0 0
70
80 90 100
X317 1ép be a bazisba.
1. Vevd 2. Vevéd 3. Vevd
75 60 69
20 30
79 73 68
10 90
85 76 70
50
0 0 0
70
80 90 100

Ez egy optimalis tébla.

2. Egy fiktiv munka beillesztése utan a kovetkezd

koltségmatrixot kapjuk:

Az oszlopminimumok kivonadsa utéan az aladbbi matrixot

10 15 10 15 0
12 8 20 16 0
12 9 12 18 0
6 12 15 18 0
16 12 8 12 0
Oszl. Min. 6 8 8 12 0

50

100

50

70

50

100

50

70

50

100

50

70

kapjuk. (mindegyik sorminimum O)

4 7 2 3 0
6 0 12 4 0
6 1 4 6 0
0 4 7 6 0
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[10] 4 | o | o | o0 ]
Valamennyi O-t lefedhetjiik négy vonallal. (Pl. az 1., 2. és
5. oszlop és az 5. sor segitségével). A legkisebb le nem fedett

koltség 2, tehat
4 7 0 1 0
6 0 10 2 0
6 1 2 4 0
0 4 5 4 0
12 6 0 0 2

Ad6dik. Ebben a métrixban 5 vonalra van sziikség valamennyi 0

lefedéséhez, tehdt optimélis megolddshoz jutottunk. Az 1.
munkds végzi a 3. munkdt, a 2. munkds a 2. munkat, a 4. munkéas
az 1. munkédt, az 5. munkds a 4. munkdt végzi, a 3. munkésnak
pedig nem jut munka. Osszesen 36 munkabérara van szikség.
3. A Vogel mbébdszer a kovetkezd lbm-et adja:
Jan. Feb. Méarc. Fiktiv Kapac. Sor bint.
400 420 440 0
Jan. 35 400
425 420 440 0
Feb. 30 420
420 415 410 0
Mar. 35 410
Igény 30 30 20 20
Oszlop bint. 20 5 30 0
Jan. Feb. Marc. Fiktiv Kapac. Sor bint.
400 420 440 0
Jan. 35 20
425 420 440 0
Feb. 20 10 5
420 415 410 0
Mar. 35 5
Igény 30 30 20 X
Oszlop blunt. 20 5 30 -
Jan. Feb. Méarc. Fiktiv Kapac. Sor bint.
400 420 440 0
Jan. 35 20
425 420 440 0
Feb. 20 10 5
420 415 410 0
Mar. 20 15 5
Igény 30 30 X X



Oszlop blunt.

Jan.
Feb.

Mar.
Igény

Oszlop bunt.

Jan.
Feb.
Mar.
Igény

Oszlop blunt.

Jan.
Feb.
Mar.
Igény

Oszlop bunt.

Jan.
Feb.

Mar.
Igény
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20 5 - -
Jan. Feb. Méarc. Fiktiv
400 420 440 0
30
425 420 440 0
20
420 415 410 0
20
X 30 X X
— 5 —_ —
Jan. Feb. Méarc. Fiktiv
400 420 440 0
30
425 420 440 0
20
420 415 410 0
15 20
X 15 X X
— 0 —_ —
Jan. Feb. Méarc. Fiktiv
400 420 440 0
30
425 420 440 0
10 20
420 415 410 0
15 20
X 5 X X
Jan. Feb. Méarc. Fiktiv
400 420 440 0
30 5
425 420 440 0
10 20
420 415 410 0
15 20
X X X X
= O, Uz = O, us

A dudlvaltozdk értékei: ug

420, v = 415,
Valamennyi
3.c.

and vq = 0.

Kapac.

10

15

Kapac.

10

Kapac.

Kapac.

-5,

Sor blnt.

Sor biunt.

Sor blnt.

Sor biunt.

v = 400, Vo

EUSO, tehdt optimdlis megoldadshoz jutottunk.

A januari keresletet 30 egységnyi janudri termeléssel
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elégitjik ki. A februari keresletet 5 egységnyi januari
termelésbdl, 10 egységnyi februdri termelésbdl és 15 egységnyi
marciusi termelésbdl elégitjiik ki. A marciusi igény kielégitése
20 egységnyi marciusi termeléssel torténik.

4.
Por Konyha Fiirdé Alt. Fiktiv Sor min.

1. takariténd 6 5 2 1 0 0

2. takariténd 9 8 7 3 0 0

3. takariténd 8 5 9 4 0 0

4. takaritédnd 7 7 8 3 0 0

5. takariténd 5 5 6 4 0 0
Oszlop min. 5 5 2 1 0

Az oszlopminimumok kivonadsa utéan

Por Konyha Firdsé Alt. Fiktiv
1. takariténd 1 0 0 0 0
2. takariténd 4 3 5 2 0
3. takariténd 3 0 7 3 0
4. takaritédnd 2 2 6 2 0
5. takariténd 0 0 4 3 0

adédik. Az 1., 3. és 5. sorok az 5. oszloppal egyltt lefedik
valamennyi 0-t.

Vonjunk ki 2-t valamennyi le nem fedett koltségbdl, és adjunk
2-t valamennyi kétszer lefedett koltséghez:

Por Konyha Firdsé Alt. Fiktiv
1. takariténd 1 0 0 0 2
2. takariténd 2 1 3 0 0
3. takariténd 3 0 7 3 2
4. takaritédnd 0 0 4 0 0
5. takariténd 0 0 4 3 2

Most 5 vonalra van sziikség valamennyi 0 lefedéséhez. Ezért
optimdlis megoldashoz jutottunk (a 3. takaritdéndé a konyha, az
5. takaritdédnd porszivdzik, a 4. takarirdé4nd nem kap feladatot, a
2.-é az &altalédnos rendrakés, és az 1. takaritdéndé a
fiirdészoba) . Az Osszes munkaidd 15 oéra.

5. Jeldlje xi5 az i-edik adattaroldn tarolt j-edik tipusu file-
ok szama. Ekkor a kovetkezd kiegyenstlyozott szallitési
feladathoz jutunk:

SzOv. PROG. ADAT FIKTIV
40 16 8 0

MEREV. 200
16 4 2 0

MEM. 100
80 32 12 0
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SZALAG | | | | | 300
300 100 100 100

Példaul a 40-es koltség abbdl adédik, hogy ha egy
szbvegszerkesztd file-t tarolunk a merevlemezen, akkor ezt
havonta 8-szor kell megkeresni, és mindegyik megkeeséshez 5
percre van sziikség. Ezért havonta 8*5 = 40 percet forditunk
arra, hogy megkeressiink egy szodvegszerkesztd file-t egy
merevlemezen. Az optimalis tédbla a kovetkezd:

SZOV. PROG. ADAT FIKTIV
40 16 8 0

MEREV. 200 0 200
16 4 2 0

MEM. 100 100
80 32 12 0

SZALAG 100 100 100 300

300 100 100 100

Ezek szerint 200 szodvegszerkesztd filet kell térolni a
merevlemezen, 100-at a szamitdgép memdébridjaban, 100
programcsomagot valamint 100 adatfile-t pedig szalagon.

6. Két fiktiv “hivas” beiktatdsa utédn a kodvetkezd koltség-
matrixot kapjuk:

1.Hivéas 1.Hivéas 1.Hivéas Fiktivl Fiktiv2 Sor min.

Autd 1 10 11 18 0 0 0
Autd 2 6 7 7 0 0 0
Autd 3 7 8 5 0 0 0
Autd 4 5 6 4 0 0 0
Autd 5 9 4 7 0 0 0
Oszl. 5 4 4 0 0

Min.

A sorminimumok mindegyike 0. Az oszlopminimumok kivonésa

utdn az aladbbi kdltségmatrixhoz Jjutunk:

1.Hivéas 1.Hivéas 1.Hivéas Fiktivl Fiktiv2

Autd 1 5 7 14 0 0
Autd 2 1 3 3 0 0
Autd 3 2 4 1 0 0
Autd 4 0 2 0 0 0
Autd 5 4 0 3 0 0

Négy vonallal (4. és 5. oszlop, 4. és 5. sor) lefedhetjik az

6sszes 0-t. A legkisebb le nem fedett koltség 1, tehét

1.Hivéas 1.Hivéas 1.Hivéas Fiktivl Fiktiv2

Autd 1 4 6 13 0 0
Autd 2 0 2 2 0 0
Autd 3 1 3 0 0 0
Autd 4 0 2 0 1 1
Autd 5 4 0 3 1 1

Most mar 5 vonalra van szikség valamennyi 0 lefedéséhez, tehat

optimdlis megoldast kaptunk. Egy optimédlis parosités a

kovetkezb: az 5-06s autd megy a 2-es hivéds helyszinére, a 4-es
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autdé az l-es hivashoz, a 3-aas autd pedig a 3-as hivéas
helyszinére megy. A 2-es és 4-es autdk nem mennek ki egyik
hivdsra sem. Az Ossztdvolsag értéke 14.

7.

W1 Bl W2 B2 W3 B3 Kapacitas

0 M 3 M 5 M 210
Wl

M 0 M 3 M 5 120
Bl

3 M 0 M 4 M 210
W2

M 3 M 0 M 4 30
B2

5 M 4 M 0 M 180
W3

M 5 M 4 M 0 150
B3
Igén 200 100 200 100 200 100
Yy

Egy egységnyi Wi-bdé1l Wj-be torténd szallitéds azt jelenti, hogy
az i-edik korzetbdl egy fehér tanuld a j-edik korzetbe jar.
Egy egységnyi Bi-b&é1l Bj-be torténd szallitéds azt jelenti, hogy
az i-edik korzetbdl egy fekete tanuld a j-edik korzetbe jar.
A M koltségek biztositjadk, hogy Wi-bdél Bj-be illetve Bi-bdl Wj-

be ne legyen szallités.

8.

12 14 17 -1
12 14 16
40 20
14 13 19
50
17 15 18
0 10 30
40 70 10 30

Mivel ci5=1,
a kovetkezd:

9.

az xXi3 valtozoét bevessziik a bazisba. Az Gj tabléazat

60

50

40

60

50

40

12 14 16 -1
12 14 16
40 10 10
14 13 19
50
17 15 18
10 30
40 70 10 30

Ez egy optimalis tabla.

Ez a feladat az alédbbi kiegyensulyozott szdllitési

feladattal ekvivalens:

A 2

3

Az észak-nyugati mddszerrel a kovetkezd lbm-t kapjuk:
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u 2 3
0 3 1 4
4 3
0 5 5
3 6
Ez egy optimdlis tabla. Az eredeti LP optimdlis meogoldasa: x; =
3, Xo = l, X3 = O, X4 = 5.
10. Az észak-nyugati sarok mdédszer a kovetkezdé (optimélis) lbm-
t adja
v 4 2 -2
u 4 2
0 10 15
12 8
6 10 15
10 10 10
Az optimdlis megoldéas célfiiggvényértéke z = 10(4) + 5(2) + 5(8)
+ 10(4) = 130.
11. s1=16 és ds=11 esetén az észak-nyugati sarok mdédszerrel
Y 4 2 -2
u 4 2
0 10 16
12 8
6 11 15
10 10 11

adédik. Mivel az elézd bazis lehetséges marad,
most is optimadlis. A célfliggvény Uj értéke:
+ 11(4)
Tehdt most Osszesen 31 egységet szallitunk

4(8)

olcsébban!
miatt egy egységet atirdnyithatunk x,, —-tdl xi, —hoz
(megtakaritva ezaltal 65-t), ugyanakkor +1 egységet szallitunk

Xy3 segitségével

6-4=285.

feltételhez tartozd arnyékar 0,

pedig 2
bazis,
128.

Ennek az az oka,

= 128

(45-nyi koltséggel) .

ezért a béazis
10(4) + 6(2) +

z =

(30 helyett) 2$-ral

hogy s; 1l-gyel tdrténd novelése

Igy a nettd megtakaritas

Felhaszndlva azt a tényt, hogy egy LP feladatban az
drnyékarakat
-cgyB! koordinatai adjéak, lathatjuk, hogy az s; korlatozd

a ds korlathoz tartozdé arnyékar
. S1 és d3 médositasa utédn optimadlis maradt az eredeti

ezért az Uj célfiiggvényérték z = 130 - 1(0) -

1(2) =

12. Az észak-nyugati sarok mdébdszerrel a kovetkezdé lbm adddik:

20

11

5

10

10
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18

12

15

12

12

A minimdlis koéltség mébdszer az alabbi lbm-t adja:

20 11 3 6
5
5 9 10 2
3 3 10
18 7 4 1
12 15
3 12 12
Vogel médszerével a kdvetkezd lbm-t kapjuk:
20 11 3 6
5
5 9 10 2
3 7 10
18 7 4 1
3 5 15
3 12 12
13.
20 11 3 6
5
5 9 10 2
3 7 10
18 7 4 1
3 5 15
3 12 12

14. Mindegyik kapacitéas értéke 100,000 horddéban van kifejezve.

LA

SD
DALL
HOUS
Igény

DALL HOUS NY CHIC FIKTIV Kapacitéas
1000 1010 M M 0 4
1120 1000 M M 0 5

0 M 450 550 0 9

M 0 470 530 0 9

9 9 3 4 2
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15. x,4 nembazis valtozd az optimdlis megoldasban.

Ha cy4 értékét (7 + A)-ra mébdositjuk, akkor cuoy = 3 + 2 - (7 + A)
= -2 - A. Az aktudlis bazis optimalis marad, ha A>-2 vagy c,425.
16. x,3 bazisvadltozd az optimadlis megoldésban.

Ha c»3 értékét (13

+ A)-ra méddositjuk, az Gj u;' és vy' dudlvaltozdk értéke:
up = 0, up = 3 +, u3 =3, vi = 6 - A, v, = 6, vz = 10, vq4 = 2.
Eszerint

Ell = -2 - Al _C14 = _71_C22 = A - 3/ E24 = A - 2/

631 = =N - 5, _C33 = —3.

Tehdt optimédlis marad az aktudlis bazis, ha -2<A <2 vagy

1 1SC2 3S1 5.
17a.
MEMP MILW NY DEN SF
371 761 841 1398 2496
ATL 5
1296 1050 206 1949 3095
BOS 1 4 1
530 87 802 996 2142
CHIC 4
1817 2012 2786 1059 379
LA 1
6 4 4 2 2
z = 8089

17b. A dontési valtozdk értékei nem valtoznak.

18.

A megfeleld tabla a kovetkezd:

1. igény 2.igény 3.igény Fiktiv
1. termelés 200 300 400 0
2.termelés 240 180 280 0
3.termelés 360 300 240 0
200 300 100 120
19. Az alédbbi téblazattal oldhatdé meg a feladat
(maximalizalunk) :
1.munka 2.munka 3.munka 4.munka Kapacités
1. tipusu 1 1 -M -M
személy 20
2. tipust -M 1 1 -M
személy 30
3.tipust -M -M 1 1

240

240

240
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személy 40

4 .tipust 1 -M -M 1

Személy 20
0 0 0 0

Hiadny 10

Igény 30 30 40 20

1" egységnyi jutalmat adunk, ha egy személy olyan munkat kap,
amit el tud végezni, ugyanakkor (-M)-mel dijazzuk azt, ha egy
személy olyan munkat kap, amit nem tud elvégezni. Az "1"-et
tartalmazd celldk szama lesz azon személyek szama, akik
elfogadhaté munkat kaptak.

20. Az aldbbi téblédban kell maximalizé&lni:

1. havi igény 2. havi igény

1. havi 20-12 16-12-1 |50
termelés
2. havi -M 16-15]| 50
termelés

0 0] 20
Fiktiv

60 60

21. Egy adott nap (j-edik nap) igényét kétféleképpen
elégithetjik ki

1. Ujonnan vasarolt asztalkendével, melyet most hasznalunk
elészor

2. Olyan asztalkenddével, amit mar hasznaltunk a k-adik
napon, és kelld idbében megérkezik a tisztitdbdl ahhoz, hogy a
j—-edik napon is hasznalhassuk.

Tehdt a kovetkezdé kindlati pontokkal dolgozunk:

Uj = jonnan vasarolt asztalkenddk, melyeket most haszndlunk
elbszor (legfeljebb 15 + 12 + 18 + 6 = 51). Az UJ pont
kapacitéasa 51.
l.nap = az elsé napon hasznalt asztalkenddk, melyeket késébb is
hasznalhatunk (ennek a pontnak a kapacitéasa 15)
2. nap = a 2. napon hasznalt asztalkenddk, melyeket késdébb is
hasznalhatunk (ennek a pontnak a kapacitéasa 12)
3. nap = a 2. napon hasznalt asztalkenddk, melyeket késdbb is
hasznalhatunk (ennek a pontnak a kapacitasa 18).

Az alabbi kiegyenstlyozott szdllitdsi feladathoz jutunk (az
optimadlis megoldast is megadjuk).

1.nap 2.nap 3.nap 4.nap Fiktiv

20 20 20 20 0

U7 15 3 33 51
M 10 6 6 0

1. nap 9 6 15
M M 10 6 0

2. nap 12 12
M M M 10 0

3. nap 6 12 18

15 12 18 6 45

Tehdt az l.napi igényt 15 Gjonnan vasarolt asztalkenddvel
elégitjiik ki. A 2.napon 3 0Gj asztalkenddét és 9 olyat
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hasznalunk, melyeket az 1. napon hasznaltunk, és a
gyorstisztitdval tisztittattunk. A 3 napon haszndlt
asztalkenddék koézlil 6-ot haszndltunk az 1. napon, és ezeket a
lasst tisztitdval tisztittattuk, tovabbad 12-t hasznédltunk a 2.
napon, és ezeket a gyorstisztitdval tisztittattuk. A 4. napon 6
olyan asztalkenddt haszndlunk, melyeket hasznaltunk mar a 3.
napon, és ezeket a gyorstisztitdval tisztittattuk.

22. Legyen xi; = 1, ha a személyzet egy tagja az i-edik jaraton
megy NY-b6l Chic-ba, és a j-edik jaraton repiil Chic-bdl NY-ba,
legyen tovabba xi; = 0 egyébként. A ciy “koltség” az adott jarat-
kombindcidhoz tartdzkodd &4llasidd. Ekkor a kdvetkezd
koltségmatrix adddik:

1 2 3 4 5 6 7
1 M M 3 6 8 10 11
2 M M 2 5 7 9 10
3 M M M 3 5 7 8
4 2% M M 1 3 5 6
5 4% 1* M M 1 3 4
6 6* 3% M M M 1 2
7 8* 5% 2% M M M M

M olyan jaratkombinacidét jeldl, amelyik nem valdsulhat meg.
*—gal jeldljlik a Chicago-ban lakd személyzettel mikodd reggel
6-10-i1ig Chicago-bdél NY-ba repiil, majd 4 éra &llésidé utén
délutan 2-4-ig NY-bé61l Chicago-ba. Ennek a hozzarendelési
feladatnak az optimélis megoldéasa 2 Chicago-ban lakd
személyzettel dolgozik, az 6ssz-4114sidd minimdlis értéke 25
6ra. Az egyik személyzet az l-es jarattal repll Chicago-bdél NY-
ba és a 4-es jarattal NY-bdél Chicago-ba. A médsik személyzet az
2-es jarattal repiil Chicago-bdl NY-ba és a 7-es jarattal NY-bd61l
Chicago-ba. 5 New York-ban lakd személyzet az aldbbi
kombindcidk szerint repiil:

NY-Chicago l-es Jarat és Chicago-NY 3-as Jarat
NY-Chicago 2-es Jarat és Chicago-NY 4-es Jarat
NY-Chicago 3-as Jarat és Chicago-NY 5-06s Jarat
NY-Chicago 5-6s Jarat és Chicago-NY 6-os Jarat
NY-Chicago 6-o0s Jarat és Chicago-NY 7-es Jarat

23.
Cl C2 C3 E3 E4
65 63 62 62 64
1. telep 3
68 67 65 65 62
2. telep 5
63 60 59 59 60
3. telep 5
-M -M -M 0 0
Fiktiv 3
4 3 3 3 3

Az igényeket ezer egységben fejeztilk ki. Az Ossz-termelési
kapacitéas 13,000, az elkdotelezett igények Osszege 10,000, ezért
legfeljebb 13,000-10,000=3,000 megmaradt egységet lehet
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szallitani a 3. és 4. vevéhoz. (Maximumfeladattal van dolgunk!)
Cl = az 1. vevbhoz kotelezden szallitandd mennyiség
C2 = a 2. vevbhoz kotelezdéen szédllitandd mennyiség
C3 = a 3. vevbhoz kotelezdéen szédllitandd mennyiség
E3 = a 3. vevbhoz szadllithatdé megmaradt termék mennyisége
(legfeljebb 3000)
E4 = a 3. vevbhoz szadllithatd megmaradt termék mennyisége
(legfeljebb 3000)
A feladat kiegyensulyozédsa céljabdél beiktatunk egy fiktiv
pontot. A fiktiv pontbdl nem szadllithatunk Cl-be, C2-be és C3-
ba, mert ez azt jelentené, hogy a cég valamelyik
kotelezettségének nem tesz eleget (a tédblédzatban ezt a -M
koltségek biztositjak).

24 .
M1P M1S M2P M2S M3P M3S
2 2 1 1 0 0
1. ho 35
-M -M 2 2 1 1
2. hoé 35
-M -M -M -M 3 3
3. hé 35
-M 0 -M 0 -M 0
FIKTIV 5
20 15 15 20 25 15

Maximumfeladatot irtunk fel, ezért a -M koltségek biztositjak,
hogy az igények iddében legyenek kielégitve.

Vegylik észre, hogy a fiktiv pontbdél elsd8dleges igények
kielégitése nincs engedélyezve.

M1P = 1. havi elsdédleges igény

M1S = 1. havi mésodlagos igény, stb.

Ml = 1. havi termelés, stb.

Egy “szallitads” nettd nyeresége= egységnyi eladési ar -
egységnyil termelési koltség - egységnyi raktdrozéasi koltség

25. Alakitsuk &t a feladatot minimumfeladattd. Iktassunk be egy
fiktiv festményt. Az 1. vevd két képet is megvehet, ezért neki
két kindlati pontja van, 1 és 1'.

K1l K2 K3 K4 Fiktiv Sor min.
V1 -8 -11 0 0 0 -11
V1’ -8 -11 0 0 0 -11
N -9 -13 -12 -7 0 -13
V3 -9 0 -11 0 0 -11
2! 0 0 -12 -9 0 -12

A sorminimumok kivonédsa utéan

K1 K2 K3 K4 Fiktiv
V1 3 0 11 11 11
V1’ 3 0 11 11 11
V2 4 0 1 6 13
V3 2 11 0 11 11
v4 12 12 0 3 12
Oszl. Min. 2 0 0 3 11
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adédik. Az oszlopminimumok kivondsa utéan

K1l K2 K3 K4 Fiktiv
V1 1 0 11 8 0
V1’ 1 0 11 8 0
V2 2 0 1 3 2
V3 0 11 0 8 0
V4 10 12 0 0 1

adédik. A 4. és 5. sorok valamint a2. és 5. oszlopok lefedik
valamennyi 0-t.

Vonjunk ki l-et minden le nem fedett koltségbdl, és adjunk l-es
minden kétszer lefedett koltséghez

K1l K2 K3 K4 Fiktiv
V1 0 0 10 7 0
V1’ 0 0 10 7 0
V2 1 0 0 2 2
V3 0 12 0 8 1
V4 10 13 0 0 2

A kovetkezd optimalis hozzarendelést kapjuk: x44=1, x33=1,
X2=1, x11=1, and xi5=1. Tehat az l-es vevd veszi meg az l-es
festményt, a 2-es vevé a 2-es festményt, a 3-as vevd a 3-ast,
és a 4-es vevd pedig a 4-est. Az Osszbevétel értéke
8+13+11+9=415.

26. Feltételezziik, hogy a koltségek mindig év elején
jelentkeznek. 11 1/9% diszkont-rataval széamolva egy minden év
elején (0rdkké) jelentkezdé 1$ koltség jelenértéke 10$S (ma) .
Megoldunk egy szallitéasi feladatot, melyben harom gyar
szerepel, ezek: NY, CHIC, és LA. A kdltségeket a 0 idd&pontra
diszkontalva:

Teljes szallitdsi és termelési koltség = 14,537,0008
A gyarak teljes mikoédtetési koltsége = 1,500,0008%
Osszkdltség = 16,037,000$

Az Atlantai gyarra vonatkozdé kdltségek a kovetkezdk:

Teljes szallitési és termelési koltség = $9,789,500
A gyar teljes mikddtetési kdltsége $2,000,000
Epitési koltség $3,000,000
Osszkdltség = $14,789,500

A Houstoni gyarra vonatkozd koltségek

Teljes szallitési és termelési koltség = $9,924,000

A gyar teljes mikdédtetési kdltseége = $2,000,000
Epitési kdltség = $3,000,000
Osszkdltség = $14,924,000

Egy Houstoni és egy Atlantai gyar esetén,

Teljes szallitasi és termelési koltség = $7,450,000
A gyarak teljes mikodtetési kdltsége = $2,500,000
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Epitési koltség = $6,000,000
Osszkdltség = $15,950,000

Ezek szerint a minimédlis kdltséget ugy érjiik el, hogy
Atlantédban épitiink egy Uj gyarat, Hopustonban viszont nem.

27. Hasznaljuk a feladat leirasaban bevezetett xij valtozdkat.
A kovetkezd hozzarendelési feladatot kapjuk:

1 2 3 4
1 500 400 350 325
2 400 500 400 350
3 400 400 500 400
4 350 350 400 500
Ennek a feladatnak az optimalis megoldédsa: x13 = x24 = x31
= x42 = 1. Teh4t harom jegyet vasarolhatunk 30% kedvezménnyel,

és egy jegyet 20% kedvezménnyel. Az Osszkdltség értéke 14508.

28. (-1)-gyel vald szorzassal minimumfeladatot kapunk

De 9 De 10 De 11 Du 1 Du 2 Du 3 Sor min.

P1 -8 -7 -6 -5 -7 -6 -8
P1’ -8 -7 -6 -5 -7 -6 -8
P2 -9 -9 -8 -8 -4 -4 -9
P2’ -9 -9 -8 -8 -4 -4 -9
P3 =7 -6 -9 -6 -9 -9 -9
P3’ =7 -6 -9 -6 -9 -9 -9

A sorminimumok kivonédsa utéan

De 9 De 10 De 11 Du 1 Du 2 Du 3

P1 0 1 2 3 1 2
P1l’ 0 1 2 3 1 2
P2 0 0 1 1 5 5
p2’ 0 0 1 1 5 5
P3 2 3 0 3 0 0
P3’ 2 3 0 3 0 0
Oszl. min. 0 0 0 1 0 0

adoédik.
Vonjuk ki az oszlopminimumokat.

De 9 De 10 De 11 Du 1 Du 2 Du 3

Pl 0 1 2 2 1 2
Pl’ 0 1 2 2 1 2
P2 0 0 1 0 5 5
p2’ 0 0 1 0 5 5
P3 2 3 0 2 0 0
P3’ 2 3 0 2 0 0

Az 1., 2. és 4. oszlop valdeint az 5. és 6. sor lefedi
aldeennyi 0-t. Noveljiik 1-gyel akétszer lefedett koltségeket,
és vonjunk ki l-et a le nem fedett kdltségekbdl.
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De 9 De 10 De 11 Du 1 Du 2 Du 3

Pl
Pl’
P2
p2’
P3
P3’

SOOI

wlw|o|jo|o|o

OO | OO

OO

wWlWw|o|oIN| N

OoO|lO|Oo|O| |

Most hat vonal szlikséges valamennyi 0 lefedéséhez. Az optimalis
megOldéSZ Xee = 1, X15 = 1, xXp1 = 1, X3 = 1, X440 = 1, X553 = 1.
Tehdt az 1. Professzor de. 9-kor és du 2-kor tart oérat, a 2.
Professzor de. 10-kor és du. l-kor, a 3. Professzor pedig de.
ll1-kor és du 3-kor.

29. Az ij kindlati pont az i-edik tdzoltétérsasdg j-edik
autéjat jeloli. Az ij keresleti pont azt jeldli, hogy a j-edik
autd vonul ki az i-edik tdzhoz. Mindegyik kapacitas illetve
igény értéke 1.

11 12 21 22 31 32 33
11 36 24 49 21 81 72 45
12 36 24 49 21 81 72 45
13 36 24 49 21 81 72 45
21 30 20 56 24 99 88 55
22 30 20 56 24 99 88 55
31 36 24 63 27 90 80 50
32 36 24 63 27 90 80 50

Ez a tablazat a a koltségek valddi értékét tartalmazza, hiszen
egy adott tlz esetén a korabbi kivonuléds nagyobb kdltséggel
jar, mint egy késdébbi. Példaul az optimélis megoldésban nem
fordulhat eld, hogy egy autd,amelyik 6 perc alatt ér a
helyszinre, kordbban érkezzen az adott tlGzhdéz, mint az a masik,
amelyik 4 perc alatt ért volna ugyanoda. (Ha ugyanis
felcserélnénk a két hozzarendelést, akkor csdkkenne a kdltség,
és ugyanazok az autdék lennének bevethetdk a tobbi esetnél.)

A (b) esetben eldfordulhatna, hogy egy hozzdrendelésnél
t12<tll, ekkor azonban inkorrekt koltségek adddhatnénak.



