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Matematikai alapok

m Célunk: termelési és optimalizalasi feladatok megoldasa Excellel

Ez tdk. a linearis programozas egy szelete

*Linearis programozas (cél): korlatozottan rendelkezésre all6 gazdasagi
eréforrasok lehet legjobb (optimalis) elosztasa egymassal versenyzd
tevekenységek kozott a minél nagyobb gazdasagi haszon elérése céljabdl
(Ferenczi Z.: Operacidkutatas)

m  Amit at kell gondolnunk!

Matematikai modellek készitése, megoldasi médszerek
Az alkalmazhatdsag korlatai

m  Matematikai modell: idealizalt reprezentacio a feladatrol (kbzeliti a valésagot),
matematikai jelekkel és szimbolumokkal, benne:

e

Tevékenységi/dontési valtozok

Allanddk, konstansok

Egyenletek, egyenlétlenségek (korlatozé feltételek; A, x, b és ¢ értelmezhetd)
Célfiiggveény (c, haszon mérészama; pl. maximalis haszon, minimalis kéltseg/selejt)

x; + x5, +x3 = 1000

0,5x; + 0x5; + x5 = min
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Matematikai alapok

m A matematikai modell elényei a szoveges leirassal szemben
m  TOmoren irja le a problémat, kdnnyen maédosithato
= Konnyebb attekinteni az ok-okozati 6sszefliggéseket
=  Egyidejlleg tudjuk kezelni az 6sszes kapcsolatot
= Nyilvanvaloan latszik, ha meég tovabbi adatok kellenek az elemzéshez
= JOl tdmogatja a szamitdgépes megvalositast
m Fontosabb feladattipusok (az osztalyozas alapja: elméleti lin. progr.)
s Maximumfeladat: a célfliggvény maximuma az optimum (maximalis haszon)
= Minimumfeladat: a célfiggvény minimuma az optimum (minimalis dnkdltség)

= Normalfeladat: olyan maximumfeladat, ahol a konstans oszlop egyutthatoi
nemnegativak

= Modositott normalfeladat, altalanos feladat
m Egészértékl feladat
m  *Megoldasi lehetéségek (szg. nélkull)
m  Grafikus megoldas (kétvaltozis feladatoknal altalaban egyszer()
m Bazisvektor-transzformacié (primal szimplex modszer; normalfeladatokra)
= Minden feladat atalakithaté normalfeladatra
= (Dualitas)

e
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Matematikai alapok

m Erzékenységvizsgalat
m  Olyan elemzé eljaras, amelynek soran felderitjik, hogy milyen hatassal

vannak az optimalis megoldasra a modell paramétereinek értekeiben
(A, b és c) bekdvetkezett valtozasok

Pl. hogyan valtozatja meg az optimalis megoldast, ha (j feltételt irunk a
modellbe, vagy modositjuk a célfiggveény egyutthatoit?
m  Nalunk most (Informatika targybol)
= A matematikai modell (Ienyegében) adott

m A szamitogépes megvalositast és megoldast kell megtanulni (Excelben,
Solver), azaz
Az adatok korrekt begépelését/megadasat (korlatozo feltételek, célfiggvény)
A Solver felparaméterezeését, beallitasait (pontossag, iteracios lepésszam)
m  Tudnunk kell értelmezni az eredményt (1)

Fel kell ismerniink az esetleges hibakat (sokszor a Solver kiirja, de pl. tervezési
hiba miatt akar nagysagrendi eltérés is lehet)

Es ehhez esetleg: korlatozott érzékenységi elemzést el kell tudnunk végezni

m Az Excel tamogatja az érzékenységvizsgalatot is
(nalunk: csak érintélegesen)

e
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Fontos fogalmak 1. f =)

Microsoft Excel

m Célcella (célértékcella , célkitiizéscella): o~ o _
egy darab Ce”a, amely a CélfuggVényt I'OI A célértékcella tartalmanak képletnek kell lennie,
eléallitd képletet tartalmazza

m  Vannak olyan problémak, ahol nincs sziikség e T
célcellara (elég a korlatozo6 feltételek megadasa)! e ==

m Célfiggveny : olyan matematikai kifejezés
(ez képletkent realizalodik egy cellaban), amelynek
maximuma vagy minimuma a keresett optimum

m  Ez -ritkdbban — egy adott konkrét érték is lehet (pl. 1000 darab termék)
m  Valamely gazdasagi-ipari folyamatot vesztink alapul

m Valtozocella (dontési valtozo(k) cellaja/cellai, médosuld cella /cellak):
egy darab cella vagy egy cellacsoport, amely a célfiggvény értékét befolyasolo, a
feladat megoldasa soran pontosan meghatarozandoé értéket/értékeket tartalmaz

m A modosuld cellak inicializalasa:

célszer(ien konstans értékekkel o PO it Ex el
(pl 1) Kezd | Besz | Lap ¢ | Kepl | Adat| Korre| Néze | ¥ @ = & X
m  Korlatozo feltétel: a matematikai modellben 2 = g A5 d

. , vy 2 , . . [ -
rogzitett megkotés (természetesen tobb is A B | ¢ | =
lehet), amely a célfiggvény értékét elGirt 1 Gyartand6é Korldtozasok  Célfv
modon korlatozza 1 =A2+2%A3 =3*A2+5*A3

= Vannak olyan problémak, ahol nincs korlatoz6 3 1 =A2+3%A3

feltétel (csak célérték meghatarozas szikséges) 4 =A2+A3
5

4 4> ¥ | Munkal “Munka2  Munkal]]4 [ in |
I kész | | 130% (=) L

e
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Fontos fogalmak 2. Korlatozs feltétel felvétele e
, , , , Cellahivatkozas: Korlatozo feltétel:
m A korlatozo feltetel(ek) megadhatok e B« &= =
m ... dontési valtozécellakra
Pl. értekuk nemnegativ, binaris stb. ok | Horzdadés | | végse |
m ... és korlatozo6 cellakra (korlatozascella): &

egy darab cella vagy egy cellacsoport,
amelyre egy vagy tobb megkdtés érvényesitendd (ez egyben a célfiiggvény értékét
is korlatozza)

Ebben a cellaban is olyan kifejezesnek kell lenni, amire kdzvetlenll vagy kozvetve hatassal
vannak a dontési valtozocellak

(Eml.: a korlatozé feltétel bal oldala)
m [Bevezethetd lenne a korlatozo értéket tartalmazo cella is (roviden: korlatozo érték),
ez eqgy darab cella vagy egy cellacsoport, amely konstans adatot tartalmaz
(Eml.: ,b” vektor, ill. megfelel6 része)

Ezt nem kotelezé cellaban megadni, mert ...

... ha a korlatozas relacioval van el6irva, akkor a konstans (jobb o0.) akar direkt médon is
beirhato

... eléfordulhat, hogy a korlatozas egyéb médon szabalyozott (pl. binaris értékek)]
m  Megoldasi modszer : az adott feladat jellegéhez illeszkedé6en megadando
m Linearis feladatra: szimplex (LP) moédszer
= Nemlineéris (sima) feladatra: nemlinearis ARG (gradiens modszer)

= Nem sima problémak (~a derivalt gyorsan valtozhat, ,csunya” fliggvények): evolutiv
modszer (ilyen problémakkal nem foglalkozunk)

m Beadllitasok (Solver paraméterek): pontossag, max. lépésszam, max. idé stb.

e
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Termekgyartasi peldafeladat

m (A feladat eredete: Nagy T.: Operacidkutatas)

m Egy vallalat kétféle termék gyartasat akarja bevezetni. A két termék gyartasa
harom gépen tortenik (munkafazisok).
m Az els6 termék egy darabjanak megmunkalasahoz sziikséges gépiddk rendre 1, 1,
1 gépdra; a masodik termék egységének gépiddszikséglete pedig rendre 2, 3, 1
géepora
m Az egyes gépek rendelkezésre allo kapacitasa 25, 33, 20 gépora (egy adott
id6szakban)
m Az egyes termékek varhato eladasi egységara rendre 3 és 5 pénzegység
m  Milyen termékosszetételben gyartson a vallalat, ha maximalis arbevételre
torekszik ugy, hogy a gyartas soran a gepek kapacitasat nem Iépheti tul?
m  Matematikai modell

m Jeldlje x, és x, az egyes termekekbdl z14+22y < 25
gyartando mennyiséget (dontési valtozok) 43 - a3

m EIs6 gép: 1 ora alatt 1 db elsé termeék, B -
X, db termék megmunkéalasahoz nt+ o2 = 20
1 [X, ora kell; hasonléan a 2. termékre is; ri.090 = 0
kapacitas 25 ora 321 4+ 52y — max!

e
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Termekgyartasi péeldafeladat

Szeéchenyi Istvan Egyetem

i 1 +22, = 25
Megoldas Excelben o432, < 33
m Adatok elhelyezése a tablazatban (1. terv) 24+ oz <20
m Dodntési valtozok (modosulo cellak) .2y 20
Alkalmas kezddértekkel, pl. 1 371 + 529 — max!
m Célfiggvény: célcella
Csak egy célcella lehet, és ennek olyan képletet kell tartalmaznia, amely a
maodosuld cellaktdl fligg
m  Korlatozo feltételek (tobbféle médon is megadhatok)

El6szor: cellaba irjuk be (csak a bal oldalt)

T in prog = Microsoft Excel | leconld=bmtsmml]  [2][" 4 & = [0 fin prog = Whcrosoft Excel 11 s o=l |
WMl Kezc| Bes: Lap | Kepl Ada Korr Néz| @ @ o & 23 _. MM Kezd | Besz | Lapt kepl | Adat Kome Neze @ @ o e &3
c2 - e | =3*A2+45%A3 ¥ | c2 - | fe | =3*A2+5%A3 >l
A B C D A B C
1 Gyartando Korlatozasok Célfv = 1 .G\.rértandé Korldtozdsok  Célfv |;‘
2 1 3 8_| 2 1 =A2+2%A3 =3*A2+5*A3|
3 | 1 4 3 [1 =A2+3*A3 |
4 2 4 =A2+A3
5 . 5
4 < ¥ ¥ Munkal, F:E!REE : 'Mun|I|4.|_hT|. all ™Y . T ’m'
S ER R O oW Kesz | |[EEiE B 130% (=) 0"
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Termekgyartasi peldafeladat

Megoldas Excelben (folyt.)
m  Solveres megoldas

m Adatok bevitele a Solverbe (felparaméterezeés)

m A Solver egyeb bedllitasali

Ez egy linearis feladat, ezért
szimplex megoldasi modszert
célszerl bedllitani

Nemnegativak-e a valtozoink?
Altalaban nem (1)
(De most igen)

(A Solver bedllitasai elmenthetdk,

az utolso allapotot meg is 6rzi —
persze ez torélhetd)

r T |
Korlatazé feltétel felvétele =

Cellahivatkozas: Korlatozo feltetel:

$852 ERE| | <= El 25

fra .

Szeéchenyi Istvan Egyetem

1 +3z, = 33

r1+ w2 = 20
Xr.I9 :; 0

3x1 +5xr9 —— max!

Célérték bedlitisa: scs2
cél: @ Max ) Min ) Ertéke: o

Valtozocellak midosiiasaval:

$AS2:5A83

Vonatkozd korlatozasok:
SAS2:SA53 = egész

AC2:SAET = 0 Hozzaadas
$B§2 <= 25

5853 <= 33 Csere
$654 <= 20

Torlés

Alaphelyzet

i

Betdltés /mentés

[ | Mem korl&tozott valtozdk nemnegativva tétele
' Valasszon egy megoldasi mddszert: |Szimplex LP E Beslitdsok

Megoldasi metddus

A sima nemlingéris Solver-problémakhoz valassza a nemlinedris ARG matort. Linedris
Solver-problémakhoz valassza az LP szimplex motort, a nem sima Solver-problémakhoz pedig az
evolutiv motort.

Megoldas J ‘ Bezérds
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Termekgyartasi peldafeladat

Megoldas Excelben (folyt.)

m A Solver egyéb bedllitasai (folyt.)

m Pontossag
Célszer( bedllitas (nalunk):
1E-10 és 1E-15 kozotti értékre
m Lépésenkénti végrehajtas kérhetd
Ha tanulmanyozni szeretnénk a
megoldo algoritmust
m  Megoldasi korlatok
Max. |épésszam, id6 megadhato
Egyes esetekben ez fontos lehet
(lassan konvergalo algoritmus, ill. a
megadott feltételek csak nagy
szamitasi munkaval érheték el)
m (Tovabbi spec. beallitasok adhatok
meg a nemlinearis és az evolutiv
modszerekre)

e

Szeéchenyi Istvan Egyetem

1+ 225, =
1+ 31, =
1+ oz =

X1, a9 :;

25
33

Minden modszer ] Nemlinearis ARG ] Evolutiv ]

[ sutomatikus léptékvaltas

[ kézelitd Iépések eredményének megjelenitése
Megoldas egész korldtozasokkal

] Egész korlatozasok figyelmen kiviill hagyasa
Egészoptimalitas (%): i
Megoldasi korlatok

Maximalis idd (masodperc):

Kozelitd |épések:

Evolutiv motor és egész korlatozasok:
Részproblémak maximalis széma:

Megfeleld megoldasck maximalis szama:

Koriatozo feltétel pontossaga: 0,00000000001

=111
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Termekgyartasi péeldafeladat

r1+22, = 25
Megoldas Excelben (folyt.) r1+3zg = 33
m Megoldas a Solverrel r14+ x2 = 20
= Vigyazzunk, apro hibak is rossz ri.x2 = 0
végeredményt okozhatnak 3z1 +5x9 — max!

m  Ellenérizhet6, hogy esetiinkben a nemlin. modszer is ehhez az optimumhoz vezet

rﬁk Solver eredményei . ' . m

ASolver megoldast talalt. Az G=szes korlatozo és

optimalizalasi feltétel teljesilt. lelentések Fajl Kez | Bes | Lap | Kep| Ade | Kon | Nez | ﬂ = x
: . I-Eraflménv , c2 - | Je | =3*p245%A3
{2}ia Solver megolddsénak megtartisa Erzékenyseg = '
Korlatok A B C D
) Eredeti értékek visszadllitdsa [ o = ; ; :
1 |Gyartando Korlatozasok Célfv
|I| ] vissza A Solver paraméterei parbeszédpaneire [ lelentésvaziatok 2 15 25 10
e
|
3 5 30
oK Mégse Eset mentése... | |
4 20
A Solver megoldast talalt. Az dsszes korlatozd es optimalizdldsi feltétel teljesiilt. 5 o
4 4 » W] Munkal - Munkaz . mdil«4 [ w | b i

Az ARG motor hasznalata esetén ez azt jelenti, hogy a Solver legalabb egy lokalis = = . — ; —
optimalis megoldast talalt. A szimplex LP motor hasznalata eseten ez azt jelenti, Kesz | |'@| 130% (=) L) Lt 1+
hogy a Solver egy globalis optimalis megoldast talalt . — —

N 12
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Termekgyartasi péeldafeladat
Megoldas Excelben (folyt.)

Jelentések
m  Kérhetdk a megoldas megtalalasa utan (kalén munkalap)

Kepletek  Adatok  Korrektira  Mezet

Kezddlap Beszuras  Lap elrendezese

Al - I | Microsoft Excel 14.0 Eredményjelentés

Al B | C | D | E | F | G | u
@:nosoft Excel 14.0 Eredményjelentés

2 Munkalap: [lin prog.xlsx]Munkal

3 | Késziilt: 2014.02.02. 13:24:06

4 |Eredmény: A Solver megoldast taldlt. Az Gisszes korltozé és optimalizéldsi feltétel
5 ‘Solver motor - (= J | Korlatozasok
| Motor: S5zimplex LP lal B c l o E

| Megoldasi idg: 0,032 masodperc. 1 Mlcmsoit Excel 14.0 Erzékeny-ségi ielentér;-
Kazelitd lépések: 3 Részproblemak: 0 2 ‘Munkalap: [lin prog.xlsx]Munkal

maiverhealietat, o 3 3 Késziilt: 2014.02.02. 13:24:07
lﬂl Maximalis id& Korlatlan, Kozelitd |épések Korlatlan, Precision 0,0000000000001 4 |

11 Részproblémak maximalis szdma Korlatlan, Egész megolddsok maximalis szdma |

Kerdalap  Beszuras  Lap elrendezése  Keépletek  Adatok  Korrektura  Mezet

B
7
8
9

- valtozéeellsk

1 Célértekeella (Max)
Cella MNév Eredeti érték Végérték
scs2 Célfv 70 70

Cella Név Erték kdltség egyiitthatoja Nivelés Csbkkentés
SAS2 Gyartandd 15 0 0,5
SAS3 Gydrtandd 5 0 2

5
&
7| Végsd Csikkentett Célérték Megengedhetd Megengedhetd
8
5

3 Valtozocelldk Korldtozs feltételek

0 Cella Név Eredeti érték Végérték Egész : . Végsi Korlatozo feltétel - Megengedhetd Megengedhetd
21| SAS2 Gyartandd 15 15 Folytonos | Cella MNév Erték jobb oldal Ndvelés Csbkkentés
SAS3 Gyértando 5 5 Folytonos se$2 [Korltozasok] 25 25 15

15 SB53 Korlatozdsok 30 0 33 1E+30

17 SBS4 Korldtozdsok 20 1 20 5

5 Korlétozs feltételek
26 Cella Név Cellaérték  Képlet Allapot  Korlatvéltozd
27| $BS2 Korldtozasok 25 $B$2<=25 Korlatoz [
28 SB53 Korldtozdsok 30 5B%3<=33 Nem korlitoz k!

29| $BS4 Korlstozdsok 20 $B34<=20 Korldtoz 0 t
4 4 » M| Eradményjelentés 1 - Erzékenységijelentés 1 . Kol A | L] | il

EEER i —

M 4 » W[ Eredményjelentés1 | Erzékenységi jelentés 1 - Korfl| 4 | il
Kész | |[EEE 100% (=) v
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Termekgyartasi péeldafeladat

Megoldas Excelben (folyt.)
m Adatok elhelyezése a tablazatban (2.

terv)

m Cél: nagyobb tablazatnal gyorsitsuk a munkat,
jobban kihasznalva az Excel lehetfségeit

m A Szorzatdsszeg fuggveny is hasznalhato

Fajl Kezddla| | Beszira: Lap efrel Képletek | Adatok | Korrektl | Nezet < (7 B= _

Szeéchenyi Istvan Egyetem

1 +22, = 25
1 +3z, = 33
r1+ w2 = 20
r1, 22 2
3x1 +5xr9 —— max!

F4 v £ | =BA=BSTHCA*CST
| & | 8 | ¢ | b [& ¢
1| Termék 1 Termék 2 Kapacitas Korl felt
2 Gépl 1 2 3 g e T Droa Wi [
T L [R5 SRR R, | nhaie - " v

3 :GEH 2 1 3 4 . Fajl Kezdﬁla;_ Beszuras  Lap elrer | Kepletek Adatok | Korrektd | Né.zetl bl G (= EF-—' x

4 |Geép 3 1 | 2 G3 - (® fe | =SZORZATOSSZEG(B3:C3;BS7:C57)

5 lEgységér =y 5 Célfv 8 A B i D E | G

6 | 1| Termék 1 Termék 2 Kapacitas Korl felt

7 Mennyiség 1 1 2 Gép1 1 2 3

B | _ Gép 2 1 3 4

a4 M| Terwl | Terv 2 2 Munkald %3 - |-I_|_4 | it | [ ; z
itz =T 130% =) 0 d| 4 Gep3 1 1 2
- - 5 Egységar 3 5 Celfv 8

E 4
7 |Mennyiség 1 1
| ponl | U B el

ﬂ‘ 4 F N Tervl | Terv2 . Munkad . ¥ 4] I ]

L Kész | |[EEIE [ 130% (=) 0 &) .

I I D:
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Termekgyartasi péeldafeladat

Megoldas Excelben (folyt.)
m  Megoldas a Solverrel

Clértsk beslitisa: [sass )
Cel: @ Max ) Min (71 Ertéke: g |
Valtozdcellak modositasdval:
\Bs7:5C87
| Vonatkozd korldtozdsok:
$BST:8C87 =0 a Hozzaadas
" 58218654 <= sDE2i4DS4 - g :
|
Csere
-
|
- Betdltés/mentés
[] Nem korlétozott véltozdk nemnegativya tétele
Vélasszon egy megeldasi mddszert: |.Szirr||:dex LP IE.I
Megoldasi metodus
& sima nemlineéris Solver-problémakhoz valassza a nemlinedris ARG motort. Linedris
Solver-problémakhoz valassza az LP szimplex motort, 8 nem sima Solver-problémakhoz pedig az
evolutiv motort,
|

[ ] [ s

)

=

Fajl

Kezddlap [ Beszuras | Lap elrenc | Ke'-pletek_ Adatok Korrektar: | Mézet | @@ e =

Szeéchenyi Istvan Egyetem

1 +22, = 25

1 +3z, = 33

r1+ w2 = 20
r1, 22 2

3x1 +5xr9 —— max!

b

G5 - fe | =SZORZATOSSZEG(BS5:C5;B$7:C57)
| & | 8 | ¢ | b [e[6e |H

1| Termék 1 Termék 2 Kapacitas Korl felt

2 |Gép1 1 2 25

3 Gép2 1 3 30

4 Gép3 1 1 20

5 |Egységar 3 5 Célfv 70

6

7 |Mennyiség 15 5

8 w
WOk W] Terd| Terv2  Munka3 %3 [14] il | ]
=1 Eo@m e O ®

15
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Termekgyartasi péeldafeladat

, £ + 23{‘2 g 25
Megoldas Excelben (folyt.) 2y +32, < 33
m  Kis modositas a 2. tervhez képest (3. terv) 214+ oz <20
m Mszorzat fliggvény, még hatékonyabb szamolas r1.29 = 0
(a sorvektort transzponalni kell) 321 4 5o max!
= A megoldas ugyanugy megy, mint az el6bb
1] Kezddlap | Beszaras | Lap elrende | Képle]‘.ek_ Adai‘.nk_ Korrektira | Nézet | < 0 = @-L}'
H2 - | f | {=MSZORZAT{B2:CA:TRANSZPONALAS(B7:C7))} i
A | 8 | € | D | E H — s
3 Termék 1 Termék 2 Kapacitas Korl felt R—
2 Gép 1 1 2 3| ASolver megoldast talalt. Az dsszes korlatozo és
— ———————=a optimalizalasi feltétel teljesilt. Ielentések
3 Géi] 2 1 ] 4 ' Eredmény
4 [ Géﬂ 3 1 1 2 (£} A Solver megoldasanak megtartasa Erlél‘fl:”:SéE
g Egységa’r 3 5 Célf‘h’ 'S» ) Eredeti érigkek visszadlitasa
6 | : [] vissza & Solver paraméterei parbeszédpanelre [ lelentéswvazlatok
= § _Mennwség 1 1
a8 MEgse Eset mentése. . |
(W 4 » W] Tewl | Terv2  Munka3  %d [14] i |

P | | |ﬁ] o 130% l_;,) g2 A Solver megoldast talalt. Az dsszes korlatozo es optimalizalasi feltetel teljesiilt.

Az ARG motor hasznalata esetén ez art jelenti, hogy a Solver legalabb egy lokalis
optimalis megoldast taldit. & szimplex LP motor hasznalata esetén ez azt jelenti,
hogy & Solver egy globalis optimalis megoldast talalt.
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= Informatika Il. — Szamit Szeéchenyi Istvan Egyetem

Keveresi példafeladat

m (A feladat eredete: sotepedia.hu/ekk, op.kut. mintak)

m A feladat megfogalmazasa

m Egy kereskedésben 201 fej, 1880 lab, 281 szem és 1361 szal haj van.
Jelen vannak: pokok, hernyok, sarkanyok és eladolanyok.
A pokoknak 1 feje, 8 laba, 2 szeme van és kopaszok.
Minden hernyonak 1 feje, 12 laba, 1 szeme és 5 szal haja van.
A sarkanyok természetesen 7 fejlek, 4 labuk, 14 szemuUk van, és 20 szal
hajjal birnak.
A két labon allo eladolanyok fején 333-333 szalbdl allo duas szbke
hajkorona ékesiti a harom szemet.
Adjuk meg az egyes élélények szamat!

m  Matematikai modell
= Legyen az Uzletben x; pok, X, hernyo, x; sarkany és x, eladélany!
m Az egyenletrendszer
N+ N+ Tay;+ x;, =201 (a fejekre vonatkozik)
81, +12x, + 4x;+ 2x, =1880 (alabakra vonatkozik)
2x;+ xy+1ldx,+ 3x, =281 (szemek)

Sx, +20x, +333x, =1361 (haj) 17
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O Informatika Il. — Szamitasi moc

Keveresi példafeladat

m Megoldas Excelben

m  Mivel ez egy ,sima” linearis
egyenletrendszer, a det ellendrzése
utan az inverz matrixos maodszerrel oldjuk meg

m A szebb (olvashatobb) megjelenés kedvéért az eredményvektort végul

X, +

Szeéchenyi Istvan Egyetem

X, + Tx;+ 0 x, =201

8x; +12x, + 4x;+ 2x, =1880
x, +14x; +  3x, = 281

2x, +

Sx, +20x; +333x, =1361

transzponaljuk
Faijl Kezdélap BeszUras  Lap elrendezése  Kepletek  Adatok  Komektirs Nezet © g = el 24
B7 - | J | {=TRANSZPONALAS{MSZORZAT(INVERZ. MATRIX(B2:E5);F2:F5)) = ¥
A B C g F G -
1 Pok Hernyo Sérkény .Eladélénv:Készlet | Eredm |
2 |Fej 1 : | 7 1 201 48 |_
3 Léb 8 12 4 2 1880 123 |
4 Szem 2 1 14 3 281 4|
5 | Haj 0 20 333 1361 2
6
7 |Eredm 48! 123 4 2
8
9 Det -17536 L
W4 r W] “Tervi “Terv2 | Bolt %3 4] M | b 1]
M\ = M I IR —— | 18
et




= Informatika Il. — Szami Szeéchenyi Istvan Egyetem

Linearis egyenletrendszerek (bevezet 6)

m Az egyenletrendszer A [X = b alakban adott
s Egyultthatomatrix, ismeretlen vektor, konstans vektor

m Ha a feladatot neklink (kézzel) kell megoldani, pl. a Gauss-eliminaciot
hasznalhatjuk

m  Geéppel: direkt (numerikus) megoldasi modszerek
= Inverz matrixos modszer vagy Solver

m Atalakitas:
Ha det(A) # 0, akkor
A1[A[k=A"1[b,azazE [x=A1[b,x=A"1[Db
m it E az egységmatrix

m [gy megkapjuk az egyenletrendszer egyértelmd () megoldasat

m Ez pontosan akkor teljesil, ha ugyanannyi egyenlet van, ahany ismeretlen
m Tovabba az egyenletrendszer lineéarisan fuggetlen (és ellentmondasmentes)

m  Megvalositas Excelben: a fentieknek megfelel6en haladunk végig a lépéseken
(mar ismert apparatus)

m A determinans ellenérzése kulcslépés!

m  Végil célszerlien végezziink ellenérzést! (Biztosan j6 eredményt kaptunk-e?)
A [X, ill. A X — b hibavektor kiszamolasa

19
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O Informatika Il. — Szamitasi moé

Lineéris egyenletrendszerek (bev./2)

Megoldas a Solver bévitménnyel (2. megoldasi
lehetéséq)

A lepések:
m  Felveszink egy induld x oszlopvektort (pl. {1;1;1

1}

m  Kiszamitjuk az Ax — b behelyettesités eredményét

Solver segitségével megvaltoztatjuk az x vektort ugy,

hogy az Ax — b = 0 feltétel teljesuljon (megfeleld

pontossaggal)
= Megoldasi mbédszer: Szimplex LP

Célértek b

Cél:

A Solver paramé

terei

edlitisa:

@ Max

Valtozacelldk mddositasdval:

§H§2:6HS5

Vonatkozo korlatozasok:

$1$2:8155 =0

1

[ liNem korlatozott valtozdk nemnegativa tétele!

‘élasszon egy megoldasi modszert: | Szimplex LP

Megoldasi metddus

Hozzaadas

Csere

Tarlés

Alaphelyzet

i |

Betiltés/mentés

B [ ]

A sima nemlineris Solver-problémakhoz valassza a nemlinedris ARG motort, Linedris
Solver-problémakhoz vélassza az LP szimplex motort, a nem sima Solver-problémakhoz pedig az

- evolutiv motort.
iy s R o e
- P ==
Fajl Kezddlap Beszlras Lap elrendezese Kepletek Adatok Korrektura Mezet | Megoldas ] [ Bezérés
12 v | fe | {=MSZORZAT(B2:E5;H2:H5)-F2:F5}
=]
B & | B E F G H | J B
1 A b X Ax-b |:1
2 2 2 4 1 5 1 o !
3 | 2 2 -2 4 8 1 -2
4| 4 1 2 4 7 1 4
5 -2 rA Salver eredményei ﬁ1 1 e 7 By
e T - A Solver megoldast talalt. Az Gsszes korlatozo és _— =
s L G S optimalizalasi feltétel teljesilt. lelentések — L | Kez | Bes | Lap | Keép [ Adz | Kor ’] £ 9 = e 23
= Eredmény I R I 13 [ [ == |
4 | & A Solver megoldésénak megtartasa: Erzékenység |iﬁ 0% e I 19 b _ ﬁ' | ¥
Korlatok =
T O Eredeti értékek visszadlitdsa I | G | H | | | . ‘J o
| | Il 1 X Ax-b i
[ vissza A Solver paraméterei parbeszédpaneire [ Jelentésvazlatok 2 [ 1 8 BR1T78E-16 i
| i ' :
| oK Meégse Eset mentése... | 3 1 3 D i
4 | 2 0
A Solver megoldast taldlt. Az &sszes korlitozo és optimalizildsi feltétel teljesiilt. I 5 1 1. 77636E-15 |
Az ARG motor hasznalata esetén ez azt jelenti, hogy a Solver legaldbb egy lokalis E’ o nif S [ 1 .
optimalis megoldast talalt. A szimplex LP motor hasznalata esetén ez azt jelenti, 4 4. » M| F1-3 (=] Fs “Fa m 4 | 1iif | » i
L hogy a Solver egy globalis optimalis megoldast talalt. - r_ . . — —— =
i Kész | | BB 110% (=} [ ] {H):
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Szallitasi peldafeladat

e

(A feladat eredete: hlvatalos Offlce mlntafajl)

Szeéchenyi Istvan Egyetem

2. példa: Szallitasi feladat

Elegitsiik ki az Ot teriileti raktarban jelentkezd igenyt a harom telephelyen talalhatd készlethdl oy,
hogy az Ogszes széllitasi kolkség a lehetd legkisebb legyen. Barmely telephehyrdl barmeby rakidrba
gzallithatunk, de az elzzallitolt mennvizég nem haladhatjia meg az illetd telephelyen talalhatd készlatat.

__E Ly~ o= [Ohvasasra] [kompatibilis Gzemmod] = Microsoft Ex L= (=l S [
. Fajl Kerddlap Beszlras Lap elrendezese Kepletek Adatok Korrektura Mezet ) 9 = X
C20 - Jx | =C8*C16+C9*C17+C10%C18 i

A B | ¢ | D E F G H J| K L M =

Ay imdmendedadl a5 | feniel raditanie SRR lanngkak srame

o]
4 4

E oM

1
2
3
4
6
7 |7z =T (ssrase SRR Fans Keoasvwes Veassgegsr  Sidssest
8 |Kecskemét R 1 1 1 1 1
9 |Pacs 5 1 1 1 1 1
10 |Szombathely 5 1 1 1 1 1
11 - = - = =
12 |Osszesen: | 3 3 3 3 K|
13
14 | Negvkaraskadaim igése— | 180 B0 200 160 220]
15 | Tasasais Agsniat ARy imdaededardl &2 |\ feniol sedianie it sraditas Aotedoe
16 |Kecskemét 310 10.000 8.000 6.000 5.000 4.000
17 |Pécs 260 6.000 5.000 4.000 3.000 6.000
18 |Szombathely 280 3.000 4.000 5.000 5.000 9.000
19

| 20 | Srsinsskoiesy] 83000 Ft | 18000F]_ 17000Ft  15000Ft  13000F  13.000Ft
21
22 |E feladathan rut kell elszallitani harom telephelyrd] ot teriileti raktarba, Az druk barmely telephelyrdl

barmelyik raktarba elszallithatok, determészetesen atévolabhi raktarba vald szallitas tobbe keriil.

4 feladat annak meghatérozasa. hogy mennyi arut kell elszallitani az egyes telephelyekrdl az egyes
raktarakba Uy, hogy a szallitasi koltség minimalis legyen, a szikségleteket kielégitsiik, &5 ne akarjunk
gehannan se az ot lewd keszletnal elvinni,

Szallitasi feladat .~ Munkaidd-beosztas

__ Maximalis bevétel  Ertékpapi-befektetés

Kész |

Miiszaki ter\.fezes ]

Szinkodok

Celcella

Madosuld cellak

korlatozd feltételek

U

O 1205 (=) [ iy
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Szeéchenyi Istvan Egyetem

A Salver paraméterei
Szallitasi peldafeladat
Célérték beallitsa: Bs20|
4 1+ A 1A A Cel: 1 Max @ Min () Erteke: |o ]
m A Solver beallitasai és a megoldas
Valtozdcelldk madositasaval:
s |Eh £C58:56510 E
' = I
= ars ¥ S : ‘ i Vonatkozd korlatozasok:
Kezdalap EBesziras Lap elrendezese Kepletek Adatok Korrektura Nezet B e = I SEACH 5 =0
C95:S i - Hozzaadas
T m $B3:88510 <= $B515:5B518 =
B20 ¥ & I ;_:SZUMI{CZ{}.GE'D} 1 SCS12:5G612 »= $C514:5G514
Csere
: A [ B | ¢© D E F G H -~
28 |A feladat leirasa I
29
30 |Calcella G20 Cel ateljes szallitasi koltség minimalizélasa. 1
Tl i
31 : : : p ; : - Betiltés/mentés
32 |Modasuld cellak CE:G10 Azfegyes }elephelygkml az egyes rakiarakba 1 Wi ettt i i e
33 széllitandd menmyiségek. |
34 Valasszon egy megoldasi modszert: | Szimplex LP B
_35 korlatozo feltételak B&:B10<=B16:B18 Az dsszesen elszallitott mennyiseg nerm Megoldas metdus
36 haladhatja meg atelephely rakiarkeszletat. A sima nemlinedris Solver-problémakhoz valassza a nemlinedris ARG matort. Linedris
Sol blémakhoz vélassza az LP szimplex matort, ima Sol blémakhoz pedi
gg C1 2 G1 2 C1 4 G1 4 A k kb b ” : k eg:isl’ﬁ-ffn:)o;:l 0Z Valassza az sZimplex motort, 8 Nem sima Solver-probliemaknoz pedig az
3 (G12x=C14: z egyes raktarakba beszéllitott mennviségnek |
39 legalébb a raktarban jelentkezd igényt
40 fedeznie kell. : Megoldzs Begirds
41 AL patibils Gzemmod] = M e
‘12 Ca:G10=0 Csak ﬂem'negaﬁ\f menn Fajl Kezddlap Besziras Lap elrendezése Képletek Adatok Korrektiira Nézet @ e =Hien X
43 : i R i B20 - | fx | =SZUM(C20:G20) ¥
44 |E teladat megoldédsakor a Megoldas gombra vald kattintas elttta Solver beallil—— : - =
45 |bejeldlhetik a Linearis modell feltételezése négyzetet. Ha minden elszallitand)| - A | | c D - F G H L
46 |korlatozds egész énék. akkor az ilven tipusd feladatnak van csupa egész énékekbl| 6 B AL IS EnSE G 82\ WY raRISIE S STEIMEnOT tenmakek sr&me 2
AT megoldésa. 7| Tefaosais {FSErERENT ST Fans  Aeooasidas  VEsmorem  Suasnast
48 8 |Kecskemét 300 0 0 0 80 220
7 ¥ — . — R 260 y o 180 a0 o =
4 4 » M| Gyorsattekintés - Osszeszerelds | Szallitdsi feladat -~ Munkaidd-beosztds 10 |Szombathely 280 180 i 20 a a ‘
Kész |@| 7] 11 i s == T — L
| |'---:- £ 2 |0sszasen: | 180 80 200 150 2z20)
13
14 | Absgiserastecamsien—a | 150 ] 200 160 220]
1 _5 Tefanhais Assrie! AL X S EEAENG B2 |\ RS rRAIEGS \SI sraE s Roltadge:
168 |Kecskemét o 10.000 4.000 6.000 5.000 4.000
17_ Pécs 260 6.000 5.000 4.000 3.000 5.000
18 |Szambathel 280 3.000 4.000 5.000 5.000 3.000
19
ﬂ‘ 20 S"&}ﬁ?ésx',-{ﬁkﬁqég'§.3.2I]l].l]l]l] FtE 540.000 Ft 320,000 Ft 820000 Ft 640,000 £t §80.000 Ft =
‘ o TR o e e = — = =
I 4 » M| Gyorsadttekintés . Osszeszerelés | Szallitdsi feladat . Munkaidgbeoszids | Maxirfi[ 4 [ pl]
i Kész | |[EOE 120% o) y—
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Hogyan dolgozik a Solver?

m A Sugo errdl nagyon keveset mond, a Solver weboldal sem sokkal tobbet...

& wan solvercom/ content/basic=olver-algonthms-and-methods-used c I & - Ask.com L w {Sﬁ
v

! Excel Solver - Algorithms and Methods ... i + |

F [’,G "’Ti:[ h’? eSolvers Call us 888-831-0333 | Contact Us | Live Chat —‘
% Developers of the Excel Solver

P . New sccount
Username or e-mail; Password: Login
! o New password

»

Products Examples Support Order

Basic Solver - Algorithms and Methods Used

The Microsoft Office Excel Solver tool uses several algorithms to find optimal solutions.

The GRG Nonlinear Solving Method for nonlinear optimization uses the Generalized Reduced Gradient (GRG2) code, which was developed by Leon
Lasdon, University of Texas at Austin, and Alan Waren, Cleveland State University, and enhanced by Frontline Systems, Inc.

The Simplex LP Solving Method for linear programming uses the Simplex and dual Simplex method with bounds on the variables, and problems with
integer constraints use the branch and bound method, as implemented by John Watson and Daniel Fylstra, Frontline Systems, Inc.

The Evolutionary Solving Method for non-smooth optimization uses a variety of genetic algorithm and local search methods, implemented by several
individuals at Frontline Systems, Inc.

m

For more information about these and other solution algerithms, advice on building effective Solver models, and solving larger-scale problems,
contact:

Frontline Systems, Inc.

P.O. Box 4288

Incline village, NV 89450-4288
(775) 831-0200

Web site: http://www.sclver.com
E-mail: info@solver.com

Portions of the Microsoft Office Excel Solver program code are copyright 1990, 1991, 1992, 1995, and 2008 by Frontline Systems, Inc. Portions are
copyright 1989 by Optimal Methods, Inc.

< Basic Solver - Discontinuous and Non-Smooth Functions up
Optimization Methods Simulation Methods Help and Support Frontline Systems Inc.
Linear Programming Rizk Analysis Solver Tutorial About Us
Quadratic Programming Simulation On-site Training Contact Us
Mixed-Integer Programming Monte Carlo Methads User Product Manuals Press/Analysts
‘ Global Optimization Simulation Optimization SO Product Manuals Support Paolicies
L Genetic Algorithms Stochastic Programming For Consultants Job Openings - 23
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