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Matematikai alapok

� Célunk: termelési és optimalizálási feladatok megoldása Excellel
� Ez tdk. a lineáris programozás egy szelete
� *Lineáris programozás (cél): korlátozottan rendelkezésre álló gazdasági 

erőforrások lehető legjobb (optimális) elosztása egymással versenyző
tevékenységek között a minél nagyobb gazdasági haszon elérése céljából 
(Ferenczi Z.: Operációkutatás)

� Amit át kell gondolnunk!
� Matematikai modellek készítése, megoldási módszerek
� Az alkalmazhatóság korlátai

� Matematikai modell: idealizált reprezentáció a feladatról (közelíti a valóságot), 
matematikai jelekkel és szimbólumokkal, benne:
� Tevékenységi/döntési változók
� Állandók, konstansok
� Egyenletek, egyenlőtlenségek (korlátozó feltételek; A, x, b és c értelmezhető)
� Célfüggvény (c, haszon mérőszáma; pl. maximális haszon, minimális költség/selejt)
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Matematikai alapok

� A matematikai modell előnyei a szöveges leírással szemben
� Tömören írja le a problémát, könnyen módosítható

� Könnyebb áttekinteni az ok-okozati összefüggéseket
� Egyidejűleg tudjuk kezelni az összes kapcsolatot

� Nyilvánvalóan látszik, ha még további adatok kellenek az elemzéshez

� Jól támogatja a számítógépes megvalósítást

� Fontosabb feladattípusok (az osztályozás alapja: elméleti lin. progr.)
� Maximumfeladat: a célfüggvény maximuma az optimum (maximális haszon)

� Minimumfeladat: a célfüggvény minimuma az optimum (minimális önköltség)

� Normálfeladat: olyan maximumfeladat, ahol a konstans oszlop együtthatói 
nemnegatívak

� Módosított normálfeladat, általános feladat
� Egészértékű feladat

� *Megoldási lehetőségek (szg. nélkül)
� Grafikus megoldás (kétváltozós feladatoknál általában egyszerű)
� Bázisvektor-transzformáció (primál szimplex módszer; normálfeladatokra) 

� Minden feladat átalakítható normálfeladatra

� (Dualitás)
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Matematikai alapok

� Érzékenységvizsgálat 
� Olyan elemző eljárás, amelynek során felderítjük, hogy milyen hatással 

vannak az optimális megoldásra a modell paramétereinek értékeiben 
(A, b és c) bekövetkezett változások
� Pl. hogyan változatja meg az optimális megoldást, ha új feltételt írunk a 

modellbe, vagy módosítjuk a célfüggvény együtthatóit?

� Nálunk most (Informatika tárgyból)
� A matematikai modell (lényegében) adott
� A számítógépes megvalósítást és megoldást kell megtanulni (Excelben, 

Solver), azaz
� Az adatok korrekt begépelését/megadását (korlátozó feltételek, célfüggvény)
� A Solver felparaméterezését, beállításait (pontosság, iterációs lépésszám)

� Tudnunk kell értelmezni az eredményt (!)
� Fel kell ismernünk az esetleges hibákat (sokszor a Solver kiírja, de pl. tervezési 

hiba miatt akár nagyságrendi eltérés is lehet)
� És ehhez esetleg: korlátozott érzékenységi elemzést el kell tudnunk végezni

� Az Excel támogatja az érzékenységvizsgálatot is 
(nálunk: csak érintőlegesen)
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Fontos fogalmak 1.

� Célcella (célértékcella , célkitűzéscella): 
egy darab cella, amely a célfüggvényt 
előállító képletet tartalmazza
� Vannak olyan problémák, ahol nincs szükség 

célcellára (elég a korlátozó feltételek megadása)!  

� Célfüggvény : olyan matematikai kifejezés 
(ez képletként realizálódik egy cellában), amelynek 
maximuma vagy minimuma a keresett optimum
� Ez – ritkábban – egy adott konkrét érték is lehet (pl. 1000 darab termék)
� Valamely gazdasági-ipari folyamatot veszünk alapul 

� Változócella (döntési változó(k) cellája/cellái, módosuló cella /cellák): 
egy darab cella vagy egy cellacsoport, amely a célfüggvény értékét befolyásoló, a 
feladat megoldása során pontosan meghatározandó értéket/értékeket tartalmaz 
� A módosuló cellák inicializálása: 

célszerűen konstans értékekkel 
(pl. 1)

� Korlátozó feltétel: a matematikai modellben 
rögzített megkötés (természetesen több is 
lehet), amely a célfüggvény értékét előírt 
módon korlátozza
� Vannak olyan problémák, ahol nincs korlátozó

feltétel (csak célérték meghatározás szükséges) 
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Fontos fogalmak 2.

� A korlátozó feltétel(ek) megadhatók
� … döntési változócellákra 

� Pl. értékük nemnegatív, bináris stb.
� … és korlátozó cellákra (korlátozáscella): 

egy darab cella vagy egy cellacsoport, 
amelyre egy vagy több megkötés érvényesítendő (ez egyben a célfüggvény értékét 
is korlátozza)
� Ebben a cellában is olyan kifejezésnek kell lenni, amire közvetlenül vagy közvetve hatással 

vannak a döntési változócellák
� (Eml.: a korlátozó feltétel bal oldala)

� [Bevezethető lenne a korlátozó értéket tartalmazó cella is (röviden: korlátozó érték), 
ez egy darab cella vagy egy cellacsoport, amely konstans adatot tartalmaz 
� (Eml.: „b” vektor, ill. megfelelő része)
� Ezt nem kötelező cellában megadni, mert …

… ha a korlátozás relációval van előírva, akkor a konstans (jobb o.) akár direkt módon is 
beírható
… előfordulhat, hogy a korlátozás egyéb módon szabályozott (pl. bináris értékek)]

� Megoldási módszer : az adott feladat jellegéhez illeszkedően megadandó
� Lineáris feladatra: szimplex (LP) módszer
� Nemlineáris (sima) feladatra: nemlineáris ÁRG (gradiens módszer)
� Nem sima problémák ( ̴ a derivált gyorsan változhat, „csúnya” függvények): evolutív

módszer (ilyen problémákkal nem foglalkozunk)
� Beállítások (Solver paraméterek): pontosság, max. lépésszám, max. idő stb.
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Termékgyártási példafeladat

� (A feladat eredete: Nagy T.: Operációkutatás)

� Egy vállalat kétféle termék gyártását akarja bevezetni. A két termék gyártása 
három gépen történik (munkafázisok).
� Az első termék egy darabjának megmunkálásához szükséges gépidők rendre 1, 1, 

1 gépóra; a második termék egységének gépidőszükséglete pedig rendre 2, 3, 1 
gépóra 

� Az egyes gépek rendelkezésre álló kapacitása 25, 33, 20 gépóra (egy adott 
időszakban) 

� Az egyes termékek várható eladási egységára rendre 3 és 5 pénzegység

� Milyen termékösszetételben gyártson a vállalat, ha maximális árbevételre 
törekszik úgy, hogy a gyártás során a gépek kapacitását nem lépheti túl? 

� Matematikai modell
� Jelölje x1 és x2 az egyes termékekből 

gyártandó mennyiséget (döntési változók)

� Első gép: 1 óra alatt 1 db első termék, 
x1 db termék megmunkálásához 
1 ⋅ x1 óra kell; hasonlóan a 2. termékre is; 
kapacitás 25 óra  
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Termékgyártási példafeladat

Megoldás Excelben
� Adatok elhelyezése a táblázatban (1. terv)

� Döntési változók (módosuló cellák)
� Alkalmas kezdőértékkel, pl. 1

� Célfüggvény: célcella 
� Csak egy célcella lehet, és ennek olyan képletet kell tartalmaznia, amely a 

módosuló celláktól függ

� Korlátozó feltételek (többféle módon is megadhatók)
� Először: cellába írjuk be (csak a bal oldalt)
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Termékgyártási példafeladat

Megoldás Excelben (folyt.)
� Solveres megoldás

� Adatok bevitele a Solverbe (felparaméterezés)

� A Solver egyéb beállításai
� Ez egy lineáris feladat, ezért 

szimplex megoldási módszert 
célszerű beállítani

� Nemnegatívak-e a változóink? 
Általában nem (!)
(De most igen)

� (A Solver beállításai elmenthetők, 
az utolsó állapotot meg is őrzi –
persze ez törölhető)
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Termékgyártási példafeladat

Megoldás Excelben (folyt.)
� A Solver egyéb beállításai (folyt.)

� Pontosság
� Célszerű beállítás (nálunk): 

1E-10 és 1E-15 közötti értékre

� Lépésenkénti végrehajtás kérhető
� Ha tanulmányozni szeretnénk a 

megoldó algoritmust

� Megoldási korlátok
� Max. lépésszám, idő megadható
� Egyes esetekben ez fontos lehet 

(lassan konvergáló algoritmus, ill. a 
megadott feltételek csak nagy 
számítási munkával érhetők el)

� (További spec. beállítások adhatók 
meg a nemlineáris és az evolutív
módszerekre)
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Termékgyártási példafeladat

Megoldás Excelben (folyt.)

� Megoldás a Solverrel
� Vigyázzunk, apró hibák is rossz 

végeredményt okozhatnak 

� Ellenőrizhető, hogy esetünkben a nemlin. módszer is ehhez az optimumhoz vezet
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Termékgyártási példafeladat

Megoldás Excelben (folyt.)
� Jelentések

� Kérhetők a megoldás megtalálása után (külön munkalap)
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Termékgyártási példafeladat

Megoldás Excelben (folyt.)

� Adatok elhelyezése a táblázatban (2. terv)
� Cél: nagyobb táblázatnál gyorsítsuk a munkát, 

jobban kihasználva az Excel lehetőségeit

� A Szorzatösszeg függvény is használható
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Termékgyártási példafeladat

Megoldás Excelben (folyt.)

� Megoldás a Solverrel
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Termékgyártási példafeladat

Megoldás Excelben (folyt.)

� Kis módosítás a 2. tervhez képest (3. terv)
� Mszorzat függvény, még hatékonyabb számolás

(a sorvektort transzponálni kell)

� A megoldás ugyanúgy megy, mint az előbb
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Keverési példafeladat

� (A feladat eredete: sotepedia.hu/ekk, op.kut. minták)
� A feladat megfogalmazása

� Egy kereskedésben 201 fej, 1880 láb, 281 szem és 1361 szál haj van. 
Jelen vannak: pókok, hernyók, sárkányok és eladólányok. 
A pókoknak 1 feje, 8 lába, 2 szeme van és kopaszok. 
Minden hernyónak 1 feje, 12 lába, 1 szeme és 5 szál haja van. 
A sárkányok természetesen 7 fejűek, 4 lábuk, 14 szemük van, és 20 szál 
hajjal bírnak. 
A két lábon álló eladólányok fején 333-333 szálból álló dús szőke 
hajkorona ékesíti a három szemet. 
Adjuk meg az egyes élőlények számát!

� Matematikai modell
� Legyen az üzletben x1 pók, x2 hernyó, x3 sárkány és x4 eladólány! 

� Az egyenletrendszer
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Keverési példafeladat

� Megoldás Excelben 
� Mivel ez egy „sima” lineáris 

egyenletrendszer, a det ellenőrzése 
után az inverz mátrixos módszerrel oldjuk meg

� A szebb (olvashatóbb) megjelenés kedvéért az eredményvektort végül 
transzponáljuk
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Lineáris egyenletrendszerek (bevezet ő)

� Az egyenletrendszer A ⋅ x = b alakban adott
� Együtthatómátrix, ismeretlen vektor, konstans vektor

� Ha a feladatot nekünk (kézzel) kell megoldani, pl. a Gauss-eliminációt 
használhatjuk

� Géppel: direkt (numerikus) megoldási módszerek
� Inverz mátrixos módszer vagy Solver

� Átalakítás:
Ha det(A) ≠ 0, akkor 
A–1 ⋅ A ⋅ x = A–1 ⋅ b, azaz E ⋅ x = A–1 ⋅ b, x = A–1 ⋅ b
� Itt E az egységmátrix

� Így megkapjuk az egyenletrendszer egyértelmű (!) megoldását
� Ez pontosan akkor teljesül, ha ugyanannyi egyenlet van, ahány ismeretlen 

� Továbbá az egyenletrendszer lineárisan független (és ellentmondásmentes)

� Megvalósítás Excelben: a fentieknek megfelelően haladunk végig a lépéseken 
(már ismert apparátus) 
� A determináns ellenőrzése kulcslépés!
� Végül célszerűen végezzünk ellenőrzést! (Biztosan jó eredményt kaptunk-e?)

� A ⋅ x, ill. A ⋅ x – b hibavektor kiszámolása
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Lineáris egyenletrendszerek (bev./2)

� Megoldás a Solver bővítménnyel (2. megoldási 
lehetőség)

� A lépések: 
� Felveszünk egy induló x oszlopvektort (pl. {1;1;1;1}) 
� Kiszámítjuk az Ax – b behelyettesítés eredményét

� Solver segítségével megváltoztatjuk az x vektort úgy, 
hogy az Ax – b = 0 feltétel teljesüljön (megfelelő
pontossággal)
� Megoldási módszer: Szimplex LP
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Szállítási példafeladat

� (A feladat eredete: hivatalos Office mintafájl)
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Szállítási példafeladat

� A Solver beállításai és a megoldás 
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Hogyan dolgozik a Solver?

� A Súgó erről nagyon keveset mond, a Solver weboldal sem sokkal többet…


