Kiegészítő fejezetek a lineáris programozáshoz
1. Oldja meg az alábbi szállítási feladatot!

	f.h   /   r.h.
	1.
	2.
	3.
	4.
	Készlet

	    1.
	1
	4
	3
	3
	60

	    2.
	2
	3
	5
	2
	70

	    3.
	4
	2
	2
	5
	100

	Igény
	40
	50
	65
	75
	


2. Oldja meg az alábbi szállítási feladatot!

	f.h   /   r.h.
	1.
	2.
	3.
	4.
	Készlet

	    1.
	1
	2
	5
	8
	20

	    2.
	3
	7
	2
	3
	30

	    3.
	4
	4
	8
	1
	50

	Igény
	10
	40
	30
	20
	


3. Oldja meg az alábbi szállítási feladatot!

	f.h   /   r.h.
	1.
	2.
	3.
	Készlet

	    1.
	6
	3
	2
	60

	    2.
	2
	5
	1
	30

	    3.
	8
	3
	2
	60

	Igény
	30
	70
	40
	


4. Oldja meg az alábbi szállítási feladatot!

	f.h   /   r.h.
	1.
	2.
	3.
	Készlet

	    1.
	5
	3
	2
	15

	    2.
	4
	8
	8
	40

	    3.
	9
	5
	2
	20

	Igény
	10
	15
	20
	


5. Oldja meg az alábbi szállítási feladatot!

	f.h   /   r.h.
	1.
	2.
	3.
	4.
	Készlet

	    1.
	1
	2
	5
	9
	30

	    2.
	3
	6
	4
	4
	40

	    3.
	2
	7
	6
	3
	20

	Igény
	20
	40
	20
	10
	


6. Oldja meg az alábbi szállítási feladatot!

	f.h   /   r.h.
	1.
	2.
	3.
	4.
	Készlet

	    1.
	1
	5
	3
	7
	10

	    2.
	1
	2
	6
	3
	20

	    3.
	1
	4
	2
	8
	30

	Igény
	10
	10
	20
	20
	


7. Egy szállítási feladat adatai:
	f.h   /   r.h.
	1.
	2.
	3.
	Készlet

	    1.
	8
	4
	5
	80

	    2.
	2
	9
	6
	35

	    3.
	4
	3
	5
	70

	Igény
	100
	60
	35
	


Mivel az összes igény több az összes készletnél, a rendeltetési helyeken kielégítetlenek maradnak bizonyos igények, amelyek többletköltséget jelentenek. A többletköltségek egységnyi mennyiségekre vonatkoztatva: 6, 2, 7. Határozza meg azt a szállítási tervet, ahol az összes költségek minimálisak. Hol marad kielégítetlen igény? 

8. Egy szállítási feladat adatai:

	f.h   /   r.h.
	1.
	2.
	3.
	Készlet

	    1.
	1
	5
	7
	20

	    2.
	3
	2
	9
	30

	    3.
	6
	6
	3
	40

	Igény
	20
	20
	30
	


Mivel az összes készlet több az összes igénynél, bizonyos anyagmennyiség raktáron marad.
A tárolási egységköltségek: 1, 1, 2. Határozza meg azt a szállítási tervet, ahol az összes költségek minimálisak! Mely feladó helyeken marad el nem szállított anyag?

9. Egy szállítási feladat adatai:

                     (cij ( ( 
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, a feladó helyek készlete: 
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, a rendeltetési helyek igénye: [100,90,65]. Mivel az összes igény több az összes készletnél, a rendeltetési helyeken kielégítetlenek maradnak bizonyos igények, amelyek többletköltséget jelentenek. A többletköltségek egységnyi mennyiségre vonatkoztatva: 
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. Határozzon meg olyan szállítási tervet, amelynél az összes költségek minimálisak!

10. Egy szállítási feladat adatai:

                     (cij ( ( 
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, a feladó helyek készlete: 
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, a rendeltetési helyek igénye: 
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. Mivel az összes készlet több az összes igénynél, a feladó helyeken bizonyos készletek megmaradnak. A tárolási egységköltségek: 
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. Határozzon meg egy olyan szállítási tervet, hogy a szállítási és tárolási költségek összege minimális legyen!

11.  Írja fel az alábbi lineáris programozási feladatok primál és duál alakját!
a,
 
[image: image8.wmf]4

3

2

1

4

3

2

1

4

3

2

1

3

2

1

4

3

2

1

4

3

2

1

5

2

max

0

,

,

,

1

4

3

2

2

2

2

5

3

2

x

x

x

x

z

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

+

-

+

=

³

-

£

+

-

+

-

-

³

+

-

-

=

+

-

+

£

+

+

-


b,
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12. Oldja meg a következő lineáris programozási feladatot!
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13. Tekintsük a következő lineáris programozási feladatot:
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Tudjuk, hogy a feladat egy optimális megoldása a 
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 vektor. Optimális megoldása –e a feladat duálisának az 
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 vektor? Milyen következtetések vonhatóak le a duális feladatra vonatkozóan?

14. Tekintsük a következő lineáris programozási feladatot:
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a, Oldja meg a feladatot! 

b, Igazolja, hogy ha a b = 
[image: image15.wmf]ú
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 vektorral helyettesítjük, akkor az optimális bázis szerkezete nem változik meg. Mi lesz az új optimális megoldás és optimum?

15. Tekintsük a következő lineáris programozási feladatot:
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a, Oldja meg a feladatot!

b, Oldja meg a feladatot a   b’=
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  esetben is!
c, Oldja meg a feladatot a  c’=[0.5,  1.5,  1.5,  0.5,  2.5] ill. c’=[1.5,  2.5,  2.5,  1.5,  3.5] 
 esetekben is!
16. Egy termelési feladat adatai:

       A = 
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a, Határozza meg az optimális termelési tervet!

b, Pontosabb felmérés eredményeként az adódott, hogy az erőforrás-készletek vektora  
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.
Az optimális eredmény eléréséhez ugyanazokat a termékeket kell-e gyártani, mint amelyeket az eredeti terv előír? Mi lesz az új termelési terv? Mennyi lesz az optimum?

c, Lehetőség van arra, hogy pontosan egy termék eladási árát legfeljebb 40%-kal megnöveljük, de az optimális termékstruktúra nem változhat meg. Melyik legyen ez a termék, hogy az árbevétel növekedése a lehető legnagyobb legyen?

d, Időközben az a22 technikai együttható értéke 1-ről 1,2-re növekedett. Változatlan marad-e az optimális termékszerkezet? Ha igen, akkor adja meg az új optimális termelési tervet és az új optimumot!

17. Egy termelési feladat adatai:

       A = 
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a, Határozza meg az optimális termelési tervet!

b, Lehetőségünk van az erőforrás-készletek azonos mértékben történő bővítésére. Milyen mértékű lehet ez, hogy az optimális termékszerkezet ne változzon? Mi lesz az új termelési terv és mennyi lesz az új optimum?
c, Idő közben az egységárak emelkedtek. Az egységárak növekményeinek aránya az egyes termékekre vonatkozóan  1 : 2 : 3. Az árnövekedések milyen mértékéig lesz változatlan az eredeti termelési terv? Mennyi lesz az optimum?

18. Tekintsük a következő lineáris programozási feladatot:
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a, Oldja meg a feladatot!

b, Igazolja, hogy ha az a1 = 
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 vektorral helyettesítjük, akkor az optimális bázis szerkezete nem fog megváltozni! Hogyan változik az optimális megoldás és az optimum?
19. Egy termelési feladat adatai:

       A = 
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a, Határozza meg az optimális termelési tervet!

b, Az a23 technikai együttható – technológiai változás következtében – megnövekszik. Legfeljebb mekkora növekedésig lesz az optimális termékstruktúra változatlan? Hogyan változik az optimális termelési terv és a maximális árbevétel?

20. Egy termelési feladat adatai:

       A =
[image: image35.wmf]ú
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a, Határozza meg az optimális termelési tervet!
b, Mekkorák az erőforrások árnyékárai? Mire következtethetünk ebből? 

c, A második erőforrás kapacitását mennyire bővíthetjük anélkül, hogy az optimális termékszerkezet megváltozzék? Hogyan változik a termelési terv és a maximális árbevétel?
21. Egy termelési feladat adatai:

       A =
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ú

ú

û

ù

ê

ê

ê

ë

é

0

4

2

0

1

4

2

2

3

0

4

1

,       b =
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a, Határozza meg az optimális termelési tervet!

b, Lehetőség van az első erőforrás készletének növelésére, de ahány %-kal növekszik az első erőforrás készlete, annyi %-kal csökken a másodiké. Hány %-os változtatásig marad meg az eredeti optimális bázis? Hogyan változik az optimum értéke?

Megoldások

1. Az optimális szállítási terv:

	f.h   /   r.h.
	1.
	2.
	3.
	4.

	1.
	40
	0
	15
	5

	2.
	0
	0
	0
	70

	3.
	0
	50
	50
	0


     A szállítási költség minimuma 440.

2. Az optimális szállítási terv:

	f.h   /   r.h.
	1.
	2.
	3.
	4.

	1.
	10
	10
	0
	0

	2.
	0
	0
	30
	0

	3.
	0
	30
	0
	20


     A szállítási költség minimuma 230.

3. Az optimális szállítási terv:

	f.h   /   r.h.
	1.
	2.
	3.

	1.
	0
	60
	0

	2.
	30
	0
	0

	3.
	0
	10
	40


  A szállítási költség minimuma 230. A 3. feladóhelyen 10 egységnyi készlet marad.

4. Egy optimális szállítási terv:

	f.h   /   r.h.
	1.
	2.
	3.

	1.
	0
	15
	0

	2.
	10
	0
	0

	3.
	0
	0
	20


  A szállítási költség minimuma 125. A 2. feladóhelyen 30 egységnyi készlet marad.

 (Van más optimális megoldás is.)

5. Egy optimális szállítási terv:

	f.h   /   r.h.
	1.
	2.
	3.
	4.

	1.
	0
	30
	0
	0

	2.
	10
	10
	20
	0

	3.
	10
	0
	0
	10


     A szállítási költség minimuma 280. (Van más optimális megoldás is.) 

6. Egy optimális szállítási terv:

	f.h   /   r.h.
	1.
	2.
	3.
	4.

	1.
	10
	0
	0
	0

	2.
	0
	0
	0
	20

	3.
	0
	10
	20
	0


     A szállítási költség minimuma 150. (Van más optimális megoldás is.) 

7. Az optimális szállítási terv:

	f.h   /   r.h.
	1.
	2.
	3.

	1.
	0
	45
	35

	2.
	35
	0
	0

	3.
	65
	5
	0


A második rendeltetési helyen marad 10 egységnyi kielégítetlen igény.

Az összes költség (szállítási és többletköltség) minimuma: 720.

   8. Az optimális szállítási terv:

	f.h   /   r.h.
	1.
	2.
	3.

	1.
	20
	0
	0

	2.
	0
	20
	0

	3.
	0
	0
	30


A második és a harmadik feladóhelyen marad 10-10 egységnyi el nem szállított anyag.

Az összes (szállítási és tárolási) költség minimuma: 170.

9. Az optimális szállítási terv:

	f.h   /   r.h.
	1.
	2.
	3.

	1.
	70
	0
	0

	2.
	30
	0
	15

	3.
	0
	90
	5


A harmadik rendeltetési helyen marad 45 egységnyi kielégítetlen igény.

Az összes költség (szállítási és többletköltség) minimuma: 1435.

10. Egy optimális szállítási terv:

	f.h   /   r.h.
	1.
	2.
	3.

	1.
	95
	5
	0

	2.
	0
	45
	0

	3.
	0
	20
	40


A második feladóhelyen marad 35 egységnyi el nem szállított anyag.

Az összes (szállítási és tárolási) költség minimuma: 1150.

(Léteznek alternatív optimális megoldások is.)

11. Érdemes a feladat duálisát felírni és azt megoldani a szimplex algoritmussal.

xopt =  
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12. A megadott  w = 
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 vektor megengedett megoldása a duális feladatnak (hiszen kielégíti a duál feltételeket), de nem optimális megoldás. A primál feladat optimuma 8, míg a fenti w vektorhoz tartozó duál célfüggvényérték 12.

Következtetések:

1, A duális feladatnak is van optimális megoldása és az optimuma 6,

2, Mivel a primál feladat optimális megoldásvektorában x1 és x3 pozitív, így a duál feladat optimális megoldásvektora az első és harmadik duál feltételt egyenlőséggel teljesíti.

3, Mivel a primál feladat optimális megoldásvektora a második és a harmadik primál feltételt  egyenlőtlenséggel teljesíti, ezért a duál feladat optimális megoldásvektorának második és harmadik komponense 0. 

13. a,    xopt = 
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 , zmax = 26.               b,    xopt = 
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ú

ú

ú

ú

ú

û

ù

ê

ê

ê

ê

ê

ê

ë

é

0

0

0

5

,

10

5

,

34

 , zmax = 27.

14. a,     xopt = 
[image: image45.wmf]ú
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 , zmax = 98/3.

b,  A felsorolt vektorok általános alakja: b’ = 
[image: image46.wmf]ú
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A fenti parametrizációt vizsgálva az optimális bázis szerkezete változatlan, ha

 -1≤ t ≤ 32. A fenti t értékekre ez teljesül.

Az optimális megoldások:

t = 1:       x’opt = 
[image: image48.wmf]ú
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 , z’max = 97/3,           t = 2:       x’opt = 
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t = 3:       x’opt = 
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 , z’max = 95/3,           t = -1:       x’opt = 
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c, A felsorolt vektorok általános alakja:

c’ =  
[image: image52.wmf]ú
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,   t = 0,5 ,  -0,5

A fenti parametrizációt vizsgálva az optimális bázis szerkezete változatlan, ha

 -7/2 ≤ t ≤ 1. A fenti t értékekre ez teljesül.

Az optimális megoldások:

t = 0,5:      x’opt = xopt  , z’max = 115/3,           t = -0,5:      x’opt= xopt  , z’max = 27.

15. a,     xopt =  
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b,  Ugyanazokat a termékeket kell gyártani. Az optimális termelési terv:

x’opt =  
[image: image55.wmf]ú
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,   z’max = 35.

c,   Az első termék árát az adott feltételek mellett nem érdemes növelni, hiszen azt az eredeti termelési terv szerint nem gyártjuk.
A második termék ára az adott feltételek mellett 40%-kal növelhető, 4-ről 5,6-re. Így az árbevétel: z’max = 43.

A harmadik termék ára az adott feltételek mellett 3-ról 4-re növelhető. Így az árbevétel: z’max =40.

Következésképpen a második termék árát érdemes növelni.

d,  Az  a2’ = 
[image: image56.wmf]ú

û

ù

ê

ë

é

1

2

+ t٠
[image: image57.wmf]ú
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,    t = 0,2  parametrizációt vizsgálva az optimális bázis szerkezete változatlan, ha t ≤ 1/3. Ez t = 0,2  esetén teljesül, így az optimális termékszerkezet nem változik. Az új optimális termelési terv:


x’opt =  
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16. a,  
xopt =  
[image: image59.wmf]ú
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b,    Tetszőlegesen nagy mértékű erőforráskészlet-bővítés esetén is változatlan marad az optimális termékszerkezet. Az új optimális termelési terv:

x’opt =  
[image: image60.wmf]ú
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c,   A c’ = 
[image: image61.wmf]ú
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[image: image62.wmf]ú
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, t ≥ 0 parametrizációt vizsgálva az eredeti optimális termelési terv változatlan, ha t ≤ 4, így az  első termék ára maximálisan 4, a másodiké 8, a harmadiké 12 egységgel nőhet. A maximélis árbevétel z’max = 148 egység lesz.

17. a,  
xopt = 
[image: image63.wmf]ú

ú

ú

ú

ú

ú

û

ù

ê

ê

ê

ê

ê

ê

ë

é

0

0

0

11

25

,       zmax = 28.

b,  Az a1’= 
[image: image64.wmf]ú
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[image: image65.wmf]ú
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,   t = -0,1 parametrizációt vizsgálva az optimális bázis szerkezete változatlan marad, ha -1/2< t ≤ 11/3. A  t = -0,1 érték ezt a feltételt teljesíti.


 x’opt = 
[image: image66.wmf]ú
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,       z’max = (28+6t)/(1+2t)

17. a, 
xopt =  
[image: image67.wmf]ú
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b,  Az a3’= 
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,   t ≥ 0 parametrizációt vizsgálva az optimális bázis szerkezete változatlan marad bármely t ≥ 0 paraméterérték esetén. Így az a23 technikai együttható bármekkora mértékű megnövekedése esetén is változatlan marad az optimális termelési terv szerkezete. Az új optimális termelési terv:


x’opt =  
[image: image70.wmf]ú
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18. a,
xopt =.
[image: image71.wmf]ú
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b,     wopt =  
[image: image72.wmf]ú
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, azaz az első erőforrás árnyékára 1, a másodiké 4.
Így: Δz = 1٠Δb1 + 4٠Δb2 , azaz a második erőforrás készletének megváltoztatása négyszer akkora változást okoz az árbevételben, mint az első erőforrás készletének változtatása.
c,  A  b’ = 
[image: image73.wmf]ú
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,   t ≥ 0 parametrizációt vizsgálva az optimális bázis szerkezete változatlan marad, ha 0 ≤ t ≤ 3/2. Így a második erőforrás készletét 7-ről 6,5-re bővíthetjük.

Az új optimális termelési terv:


x’opt =.
[image: image75.wmf]ú
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19. a, 
xopt =.
[image: image76.wmf]ú
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b, Az erőforrások árnyékárai rendre: 17/12,  3/4,  0. 

Így: Δz = 17/12٠Δb1 + 3/4 ٠Δb2 + 0٠Δb3.

c,  A  b’ = 
[image: image77.wmf]ú
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, t ≥ 0 parametrizációt vizsgálva az optimális bázis nem változik, ha 0 ≤ t ≤ 500/9. Az optimális bázis nem változik 500/9≈55,6%-os változtatásig. Az optimum változása: z’max = 275+0,65t.
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