Extremalis pontok, iranyok meghatarozasa

1. Adott az aldbbi konvex poliéder. Hatdrozza meg a konvex poliéder egyik
extremalis pontjat! Hatarozza meg a konvex poliéder egyik extremalis iranyat!
Hangsulyozzuk, hogy nem az 6sszes, hanem csak egy extremalis pontot és
iranyt kell meghatarozni! A szamitdsokat pivotalassal végezze, lehetdleg a
legkdnnyebb szamolast igérd pivotelem valasztassal!

6X, + 2X, +4x, —20x, =50
8x, +3X, —5%, —20x, =70
X, Xy, %5, X, 20

2. Adott az alabbi konvex poliéder. Hatdrozza meg a konvex poliéder Osszes
extremadlis pontjat! Hatarozza meg a konvex poliéder 6sszes extremadlis irdnyat!
A szamitasokat pivotalassal végezze, lehetdleg a legkonnyebb szdmolast igérd
pivotelem valasztassal!
3x, —50x, +8x, —5x, =140
2%, —40x, +6x, +4x, =100
Xy, Xy, X3, X, 20

3. Adott az alabbi konvex poliéder.
6X, +2X, +4X, + X, =12
10x, +3X, + X5 +2X, =24
Xy, Xy, X3, X, 20

a) Hatarozza meg a konvex poliéder 0sszes extremalis pontjat!

b) Hatarozza meg a konvex poliéder Osszes extremalis iranyat!

c) Irja fel a konvex poliédert az extremalis pontjai és extremalis iranyai
segitségével!

4. Adott az alabbi konvex poliéder.
X, —2X, <2
X —X, > =2
Xy, X, 20
a) Hatarozza meg a konvex poliéder 6sszes extremalis pontjat!
b) Hatarozza meg a konvex poliéder 6sszes extremalis iranyat!
c) Irja fel a konvex poliédert az extremalis pontjai és extremalis iranyai
segitségevel!



5. Adott az alabbi konvex poliéder.
2x, —6x, <12
X, —2X, > —4
X, X, 20
a) Hatarozza meg a konvex poliéder 0sszes extremalis pontjat!
b) Hatarozza meg a konvex poliéder dsszes extremalis iranyat!

c) Irja fel a konvex poliédert az extremalis pontjai és extremalis iranyai
segitségével!

6. Adott az alabbi konvex poliéder.
6x, —2x, <12
4x, 2%, 2 -8
X, X, =0
a) Hatarozza meg a konvex poliéder 0sszes extremalis pontjat!
b) Hatarozza meg a konvex poliéder Osszes extremalis iranyat!

c) Irja fel a konvex poliédert az extremalis pontjai és extremalis iranyai
segitségevel!

7. Egy konvex poliéder x e R®, x>0 pontjait az alabbi moédon adjuk meg: A vektor
elsé két koordinatajanak Osszege pontosan 20-al nagyobb, mint a harmadik
koordinata. Az elsé koordinata legalabb 16-al nagyobb legyen a mdsodik
koordinatanal.

a) Irja fel a konvex poliédert matematikai formaban!

b) Hatarozza meg a konvex poliéder Osszes extremalis pontjat!

c) Hatarozza meg a konvex poliéder 0sszes extremalis iranyat!

d) Irja fel a konvex poliédert az extremalis pontjai és extremalis iranyai
segitségevel!



Linearis programozas

1. Egy ilizem kis ill. kozepes televiziokésziilékeket gyart. Minden kis TV-n 4 pénzegység a
nyereség, mig a kozepeseken 5 pénzegység. A TV-ket harom kiilonbozo részlegben készitik.
Egy kis TV elkészitéséhez az egyes részlegekben rendre 2, 1, 1 ora sziikséges. Ugyanezek az
értékek a kdzepes TV esetében rendre 1, 3, 2 ora. Az elsd két részleg kapacitasa legfeljebb
napi 64-64 ora, mig a harmadik részleg kapacitasa legfeljebb napi 44 6ra.
a) Milyen napi termelés maximalizalja az lizem nyereségét?
b) irja fel a feladat duélisat és adja meg ennek optimalis megoldasat!
C) Végezzen érzékenységvizsgalatot a harmadik részleg kapacitasara!
d) Végezzen érzékenységvizsgalatot a kis TV nyereségére!
e) A harmadik részleg kapacitisainak milyen megvaltoztatasa esetén lehet 5 %-0S

nyereségnovekedést elérni?

2. Egy vallalat két termékének gyartdsaval kapcsolatban az aldbbiak ismertek. A termékek
megmunkalasa négy gépen torténik. Az elsé termék egy darabjanak megmunkalasi ideje a
gépeken rendre 1, 0, 2, 3 6ra, a masodik terméké pedig 2, 1, 0, 4 o6ra. A gépek kapacitasa
legfeljebb rendre 320, 140, 120, 800 ora. A termékek eladadsi egységdra rendre 8, 2
pénzegység.

a) Milyen termékosszetételben érdemes gyartani, ha maximalis arbevételre toreksziink?

b)irja fel a feladat dualisat és adja meg ennek optimalis megoldasat! Mit jelentenek ezek az
értékek?

C) Végezzen érzékenységvizsgalatot a masodik termék eladasi arara!

d) Végezzen érzékenységvizsgalatot az elsé gép kapacitasara!

e) Az els6 gép kapacitasanak milyen modositasa esetén csokken 10 %-kal az arbevétel? Mi
lesz ekkor az optimalis termelés?

f) A harmadik gép kapacitasanak milyen modositasa esetén né 10 %-kal az arbevétel? Mi
lesz ekkor az optimalis termelés?

3. Egy cukrasz legfeljebb 1500 kg lisztet, 220 kg cukrot és 280 kg vajat hasznalhat fel kétféle
cukraszsiitemény (S1, S2) elkészitéséhez. Egy tucat S1 cukraszsiitemény elkészitésé¢hez 3
kg lisztre, 1 kg cukorra és 1 kg vajra, mig egy tucat S2 cukraszsiiteményhez 6 kg lisztre, 0.5
kg cukorra és 1 kg vajra van sziikség. A cukrasz nyeresége egy tucat S1 siliteményen 200
pénzegység, egy tucat S2 siiteményen pedig 300 pénzegység.

a) Milyen mennyiségben célszerii eldallitani az egyes cukraszsiiteményeket, hogy a cukrasz
Osszes nyeresége maximalis legyen?

b) Mi az optimalis megoldas, ha a raktarban csak 260 kg vaj van?

¢) Hogyan valtozik meg az optimalis termelés és a nyereség, ha a cukrasz legfeljebb 320 kg
vajat hasznalhat fel?

d) Végezzen érzékenységvizsgalatot a S1 cukraszsiitemény nyereségére!

e) Hogyan termeljen a cukrasz, ha egy tucat S2 siiteményen a nyeresége 10 %-kal csokken?

4. Harom nemnegativ szamot kell meghatarozni ugy, hogy az elsét héttel, a masodikat
tizennéggyel, a harmadikat hattal szorozva és ezeket a szorzatokat Osszeadva az igy
keletkezett szam minél nagyobb legyen. Az elsé szamot kettdvel, a masodikat néggyel, a
harmadikat eggyel szorozva és ezeket a szorzatokat dsszeadva az igy keletkezett szam nem
lehet haromszaznal nagyobb. Az elsé szdmot harommal, a masodikat kettovel, a harmadikat



5.

6.

7.

eggyel szorozva ¢s ezeket a szorzatokat Osszeadva az igy keletkezett szam legfeljebb kétszaz

lehet.

a)Irja fel a feladat matematikai megfogalmazasat és oldja meg a feladatot szimplex
modszerrel!

b)irja fel a feladat dualisat és adja meg ennek optimalis megoldasat!

C) Végezzen érzékenységvizsgalatot a kétszaz korlatra!

d) Végezzen érzékenységvizsgalatot a harmadik szamra vonatkozd célfiiggvénybeli
egylitthatora!

e) Mennyivel kell megvaltoztatni a kétszaz korlatot, hogy a célfiiggvény 20 %-kal
novekedjen?

Egy tlizem kétféle termék (T1, T2) eldallitasaval foglalkozik. A termékeket harom
alkatrészb6l (A1, A2, A3) szerelik 6ssze. A T1 termék Gsszeszereléséhez 2 db Al, 1 db A2
¢és 1db A3 alkatrész sziikséges. A T2 termék Osszeszereléséhez pedig rendre 9, 3, 2 alkatrész
kell. Az alkatrészekbdl rendre 315, 120, 110 db van raktaron. A termékek egységara rendre
16, 54 pénzegység.

a) Irja fel a gyartando termékmennyiségekre vonatkozo matematikai modellt, amelynél az
arbevétel maximalis! Vegye figyelembe, hogy a raktaron 1évo alkatrészeknél tobbet nem
hasznalhatunk fel!

b) Végezzen érzékenységvizsgalatot az els6 termék egységarara vonatkozoan!

C) Végezzen érzékenységvizsgalatot az els6 alkatrész raktari mennyiségére vonatkozoan!

d) Az arbevétel 1%-os noveléséhez mennyivel kell megvaltoztatni az A2 alkatrész raktari
mennyiségét?

Egy vallalat harom termékének (T1, T2, T3) gyartasaval kapcsolatban az alabbiak ismertek. A

termékek megmunkalasa két gépen torténik. A T1 termék egy darabjanak megmunkalasi ideje a

gépeken rendre 2, 8 o6ra, a T2 terméké rendre 1, 2 6ra, a T3 terméké pedig rendre 5, 3 6ra. A

gépek rendre 60, 160 ora kapacitassal rendelkeznek. A termékek eladasi egységara rendre 18, 8,

4 pénzegyseég.

a) Milyen termékosszetételben érdemes gyartani, ha maximalis arbevételre toreksziink Ggy, hogy
az els6 gép teljes kapacitassal dolgozik, a masodik gép kapacitasat pedig nem 1épjiik tal?

b) frja fel a feladat dualisat és adja meg ennek optimalis megoldasat!

C) Végezzen érzékenységvizsgalatot a masodik gép kapacitasara!

d) A masodik gép kapacitasanak milyen megvaltoztatasa esetén lehet 1 %-os nyereségnovekedést
elérni?

e) Mi az optimdlis megoldas, ha a gépkapacitdsok megvaltoznak, rendre 50, 180 6rara? A
megoldast az a) pontban kapott optimalis szimplex tablabodl kiindulva végezze!

Egy véllalat két termékének (T1, T2) gyartasaval kapcsolatban az alabbiak ismertek. A

termékek megmunkalasa két gépen torténik. A T1 termék egy darabjanak megmunkalési

ideje a gépeken rendre 3, 4 6ra, a T2 terméké pedig rendre 4, 6 6ra. A gépek rendre 130, 195

ora kapacitassal rendelkeznek. A termékek szerelési ideje rendre 1, 2 d6ra. A szerelde

kapacitasa 60 ora. A termékek eladési egységara rendre 4, 5 pénzegység.

a) Milyen termékosszetételben érdemes gyartani, ha maximalis arbevételre toreksziink gy,
hogy a gépek kapacitasat nem 1épjiik tul és a szerelde teljes kapacitassal dolgozik?

b)irja fel a feladat dualisat és adja meg ennek optimélis megoldasat!

C) Végezzen érzékenységvizsgalatot a szerelde kapacitasara! Mi a gazdasagi tartalma a
szerelde arnyékaranak?

d) Végezzen érzékenységvizsgalatot az elsé termék eladasi arara!



8. Egy vallalat a termékei gyartasahoz két erdforrast hasznal fel. A gyartasi folyamat négy
tevékenységbol (eljarasbol) all. Az egyes tevékenységek végzése igénybe veszi az
er6forrasokat. Az els6 tevékenység egységnyi szintii mikodtetése az elsd erdforrasbol négy,
a masodik erdforrasbol pedig hét iddegységet vesz igénybe. A masodik tevékenység
egységnyi szintl muikodtetésének erdforrasigénye egy-egy iddegység. A harmadik
tevékenység egységnyi szinti mukodtetésének erdforrasigénye rendre 3, 4 iddegység. A
negyedik tevékenység egységnyi szintli mikddtetésének erdforrasigénye 1, 2 idéegység. Az
egyes tevékenységek egységnyi szintli miikddtetésének koltsége rendre 5, 4, 6, 2 pénzegység.
Az egyes eréforrasokbdl rendre 210, 270 idéegység all rendelkezésilinkre.

a) Milyen tevékenységi szinten mitkodtessiik az egyes tevékenységeket, ha azt akarjuk, hogy
a tevékenységek mikodtetésének 0sszkoltsége minél kisebb legyen és az egyes
eroforrasokbol a rendelkezésre all6 mennyiséget hasznaljuk fel?

b)irja fel a feladat dudlisat és adja meg ennek optimalis megoldasat!

C) Végezzen érzékenységvizsgalatot az elsé eréforras rendelkezésre allo mennyiségére!

d) Végezzen érzékenységvizsgalatot a harmadik tevékenység egységnyi szintli
mikodtetésének koltségére!

e) Az els6 erdforrasbol mennyi idéegységnek kell rendelkezésre allni, hogy a mikodtetési
koltség 10 %-kal csokkenjen?

9. Egy kis cég a Husvéti Unnepekre négy csokoladé figurat akar késziteni. Rendelkezésére 4ll
1800 mennyiségli csokolddémassza, amelyet teljes egészében fel akar haszndlni. Az egyes
csokoladé figurdk elkészitéséhez rendre 8, 2, 14, 4 mennyiségli csokoladémassza kell. Az
egyes figurdk elkészitésének koltsége rendre 6, 4, 5, 2 pénzegység. Az egyes figurdkon a
nyereség rendre 6, 2, 8, 2 pénzegység. A cég pontosan 1400 pénzegység nyereséget akar
elérni.

a) Milyen termékosszetételben érdemes gyartani a csokoladé figurakat, ha a cég minél
kisebb gyartasi koltségre torekszik?

b) irja fel a feladat dualisat és adja meg ennek optimalis megoldasat!

C) Végezzen érzékenységvizsgalatot az eldirt nyereségre!

d) Az elbirt nyereség milyen megvaltoztatasa esetén lehet 10 %-os gyartasi koltség
csokkenést elérni? Mi az optimalis megoldas?

e) Végezzen érzékenységvizsgalatot a masodik csokoladé figura gyartasi koltségére!

f) Mi az optimalis megoldas, ha az eldirt nyereség 1200-ra, a rendelkezésre allo csokoladé
mennyiség pedig 2000-re valtozik? A megoldast az a) pontban kapott optimalis szimplex
tablabol kiindulva végezze!

10. Egy vallalat harom terméket gyart két alapanyag felhasznalasaval. Az els6 termékhez az
alapanyag-felhasznalas rendre 4, 6 mennyiség, a masodik termékhez rendre 0.2, 0.5
mennyiség, a harmadik termékhez pedig rendre 16, 22 mennyis€g. Nem ismerjik az
alapnyagok egységarat, ezt keressiik. Tudjuk viszont, hogy az elsé termék egységének
alapanyag-felhasznalasa 400 pénzegység. A masodik termékbdl 10 mennyiség eldallitasanak
alapanyag-felhasznalasa 300 pénzegység.

a) Az alapanyagok milyen arai mellett lesz a harmadik termék egységének alapanyag-
koltsége a legkisebb, figyelembe véve a fenti feltételeket? Irja fel a megoldandé linearis
programozasi feladatot €s oldja meg szimplex modszerrel!

b) Irja fel a feladat dualisat és adja meg ennek optimalis megoldasat!

C) Végezzen érzékenységvizsgalatot az els6 termék egységének alapanyag-felhasznalasara!



d) Végezzen érzékenységvizsgalatot a harmadik termék egységéhez a masodik alapanyagbol
sziikséges mennyiségre!

e) Mi az optimalis megoldas, ha az els6 termék egységének alapanyag-felhasznalasa 800
pénzegységre, a 10 darab masodik termék alapanyag-felhasznalasa 400 pénzegységre
valtozik? A megoldast az a) pontban kapott optimalis szimplex tdblabol kiindulva végezze!

f) Mi az optimdlis megoldas, ha a harmadik termék alapanyag-felhasznalasa 20, 30 értékre
valtozik? A megoldést az a) pontban kapott optimalis szimplex tablabdl kiindulva végezze!

11. Egy véllalat harom termékének gyartasaval kapcsolatban az aldbbiak ismertek. A termékek
szerelési koltsége rendre 16, 2, 8 pénzegység. A termékek egy-egy darabjan a nyereség
rendre 8, 2, 3 pénzegység. Egy bizonyos anyagbdl a felhasznalds termékenként rendre 2, 1,
5 mennyiség. Az anyagbol a raktaron 60 mennyiség van. Az eldirt nyereség 160 pénzegység.
a) Milyen termékosszetételben érdemes gyartani, ha minél kisebb szerelési koltségre
toreksziink ugy, hogy legalabb az eldirt nyereséget elérjik és a raktdron 1évd
anyagmennyiséget teljes mértékben felhasznaljuk?

b) irja fel a feladat dualisat és adja meg ennek optimalis megoldasat!

€) Végezzen érzékenységvizsgalatot a raktaron 1év6 anyagmennyiségre!

d) Végezzen érzékenységvizsgalatot a masodik termék szerelési koltségére!

e) A raktaron 1év0 anyagmennyiség milyen megvaltoztatasa esetén lehet 5 %-os szerelési
koltség csokkenést elérni?

12. Egy allatdllomany etetésére haromféle takarmany (TK) all rendelkezésre, amelyek
ugyanazt a kétféle tdpanyagot (TA) tartalmazzak, de mas-mds ardnyban. Az alabbi tablazat
mutatja, hogy 1 zsdk takarmdnyban hany kg tdpanyag van. Az egyes takarmanyok
zsdkonkénti ara rendre 16, 20, 14 pénzegység.

a) Hany zsak takarmanyt vasaroljunk, ha azt akarjuk, hogy a kiadasunk minél kisebb legyen
¢és az allatok etetéséhez az elsé tdpanyagbodl legalabb 36 kg-ra, a masodik tdpanyagbol
pedig pontosan 28 kg-ra van sziikség?

b) Irja fel a feladat dualisat és adja meg ennek optimalis megoldasat!

C) Végezzen érzékenységvizsgalatot az els6 tapanyag eldirt mennyiségére!

d) Végezzen érzékenységvizsgalatot az elsd takarmany arara!

TK1 TK2 TK3
TAl| 4 1 1
TA2| 2 1 3

13. Haromféle ndvény termesztési teriiletét szeretnénk megtervezni, legfeljebb 200
teriletegységnyi foldet felhasznalva. A harmadik ndévényfajtat a felhasznalt foldteriilet
legfeljebb 50%-an kivanjuk termeszteni. Az els6 novény termesztési teriilete legalabb 40
teriletegységgel nagyobb legyen, mint a masodik novényé. A nodvényfajtadk hozama
terliletegységenként rendre 4, 8, 4 pénzegység.

a) Milyen nagysagu teriileteken termessziikk az egyes novényeket, hogy az Osszhozam
maximalis legyen?

b) Végezzen érzékenységvizsgalatot a felhasznalhato foldteriilet nagysagara!

C) Végezzen érzékenységvizsgalatot az elsé ndvény hozamara!




14. Egy lzem kétfele termék (T1, T2) eldallitasaval foglalkozik. A termékeket harom
alkatrészb6l (A1, A2, A3) szerelik Ossze. Az elsd tablazat az egyes termékek
Osszeszereléséhez szlikséges alkatrészek szamat, a termékek szerelési idejét €s a termékek
egységarat tartalmazza. Az alkatrészek megmunkalasat két gépen (Gl, G2) végzik. A
masodik tablazat az alkatrészek egyes gépeken torténd megmunkaldsanak idésziikségletét
¢s a gépek kapacitasat mutatja. A szerelde kapacitasa 220 perc/nap.

a) Meghatarozando a szerelde és a gépmiihely kapacitasat tal nem 1ép6 napi termelés az
egyes termékekbdl ugy, hogy az arbevétel maximalis legyen!

b) irja fel a feladat duélisat és adja meg az optimalis megoldast!

C) Hatarozza meg ¢s értelmezze az egyes gépek és a szerelde arnyékarat!

d) Végezzen érzékenységvizsgalatot az elsé termék egységarara vonatkozdan!

e) Mennyivel kell megvaltoztatni a G1 gép kapacitasat, hogy az arbevétel 1 %-kal

novekedjen?
f) Végezzen érzékenységvizsgalatot a masodik gép kapacitasara vonatkozoan!
Al A2 A3 Szer.id6 Egységar Al A2 A3 Kapacitas
T1| 1 0 2 2 27 Gl| 1 0 1 240

T2 0O 1 1 1 8 G2| 7 1 1 630




Maximalis folyam-minimalis vagas feladatpar

1. Adott az alabbi tablazattal egy haldzat. Hatarozza meg az 5 pontot a 3 ponttdl elvalaszté minimalis
kapacitasu vagast! Adja meg a vagasbeli éleket, a vagas kapacitasat, valamint irja fel a feladat

parjanak optimalis megoldasat is!

honnan| 1 2 4 4 5 5 6
hova| 4 4 3 6 1 2 3
kapacitas| 4 3 3 3 5 2 5

2. Adott az alabbi tablazattal egy halozat. Hatdrozza meg az 5 pontot a 3 ponttdl elvalaszto
minimalis kapacitasu vagast! Adja meg a vagasbeli ¢leket, a vagas kapacitasat, valamint irja
fel a feladat parjanak optimalis megoldésat is!

honnan| 1 2 4 4 5 5 6
hova| 4 4 3 6 1 2 3
kapacitas| 8 6 6 6 10 4 10

3. Adott az alabbi tablazattal egy halozat. Hatarozza meg a 4 pontot a 2 ponttol elvalasztdé minimalis
kapacitasu vagast! Adja meg a vagasbeli ¢éleket, a vagas kapacitasat, valamint irja fel a feladat

parjanak optimalis megoldasat is!

honnan| 1 3 4 4 5 5 6
hova| 5 2 1 6 2 3 5
kapacitas| 3 5 2 5 3 3 4




