Lineáris programozás

1. Oldja meg a következő lineáris programozási feladatokat!
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2. Egy üzem 3 erőforrásból 3 terméket gyárt. A technikai együtthatókat, az erőforrások kapacitását és a termékek egységnyi mennyiségének eladásából származó hasznot (megfelelő egységekben) a következő táblázat tartalmazza:

	Erőf.  \   Termék
	I.
	II.
	III.
	Készlet

	  1.
	1
	3
	1
	16

	  2.
	1
	1
	2
	10

	  3.
	1
	2
	2
	12

	Egységhaszon
	12
	16
	20
	


Határozza meg az optimális termelési tervet! Mennyi lesz a kihasználatlan kapacitás?
3. Egy üzem 3 erőforrásból 3 terméket gyárt. A technikai együtthatókat, az erőforrások kapacitását és a termékek egységnyi mennyiségének eladásából származó hasznot (megfelelő egységekben) a következő táblázat tartalmazza:
	Erőf.  \   Termék
	I.
	II.
	III.
	Készlet

	  1.
	1
	2
	2
	4

	  2.
	1
	1
	3
	8

	  3.
	2
	1
	1
	10

	Egységhaszon
	2
	1
	4
	



Határozza meg az optimális termelési tervet! Mennyi lesz a kihasználatlan kapacitás?

4. Egy üzem 3 erőforrásból 3 terméket gyárt. A technikai együtthatók az alábbiak:
	Erőf.  \   Termék
	I.
	II.
	III.

	  1.
	1
	2
	1

	  2.
	2
	1
	2

	  3.
	2
	3
	1


Az I. erőforrásból legalább 10, a II. erőforrásból legfeljebb 11, a III. erőforrásból legfeljebb 15 egység használható fel. Az egyes termékek egységének eladási ára 3, 2, 4 pénzegység.

Határozza meg a legtöbb bevételt jelentő termelési tervet!

5. Egy üzem 3 terméket gyárt A és B nyersanyagból. Az első termék egységnyi mennyiségének előállításához 1 egység A szükséges. A gyártás során 1 egység B keletkezik, ami felhasználható. A második termék egységéhez 2 egység A és 1 egység B, a harmadikhoz 1 egység A és 2 egység B szükséges. Az A nyersanyagból 12 egység áll rendelkezésre. A B nyersanyagból legalább 8 egységet kell elhasználni. A termékek egységnyi mennyiségének értékesítése rendre 3, 3, 2 pénzegység haszonnal jár. Határozza meg a legnagyobb hasznot eredményező termelési tervet! Mennyit használunk fel a raktározott nyersanyagokból?
6. Egy üzem két erőforrásból három terméket gyárt. A gyártásnál egy melléktermék keletkezik, amelyből egy bizonyos mennyiséget gyártani kell. A termékeknek az erőforrásokra ill. a mellékterméknek a termékekre vonatkozó fajlagosait, a termékek egységönköltségét és az erőforrások kapacitását a következő táblázat tartalmazza: 

	Erőf. \  Termék
	I.
	II.
	III.
	Erőf. kapacitás

	  1.
	2
	2
	1
	15

	  2.
	4
	3
	2
	25

	  Melléktermék
	0,2
	0,2
	0,1
	

	 Önköltség
	2
	3
	1,5
	


A melléktermék iránti minimális igény 1,5 egység.

Határozza meg a minimális önköltségű termelési tervet! Mennyi a kihasználatlan kapacitás? Mennyi a melléktermék-túltermelés?

7. Egy üzem 3 nyersanyagból 2 terméket gyárt. A nyersanyagok egységnyi mennyiségéből a feldolgozás során a következő termékmennyiségek nyerhetők ki:
	Termék   \    Nyersanyag
	1.
	2.
	3.

	  I.
	0,2
	0,3
	0,1

	  II.
	0,4
	0,2
	0,2

	  Hulladék
	0,4
	0,5
	0,7


Az I. termékből legalább 10, a II. termékből legalább 12 egységnyit kell előállítani. Az összes hulladék nem lehet több az összes felhasznált anyag 50%-ánál. A nyersanyagok egységnyi mennyiségének beszerzési és feldolgozási költsége 5, 4, 2 pénzegység.
Határozza meg a minimális költségű termelési tervet! Mennyivel termelünk többet az előírtnál? Hány % a hulladék?

8. Egy üzem egy árucikkből 3 különböző minőségűt gyárt. A gyártáshoz két erőforrás szükséges. A technikai együtthatók és a készletek:

	Erőf.  \ Minőség
	1.
	2.
	3.
	Készlet

	  I.
	2
	3
	1
	15

	  II.
	1
	2
	2
	10


Az árucikkből összesen legalább 8 egységet kell gyártani. Az egyes minőségek gyártási egységköltsége 3, 4, 3 egység. A cél az önköltség minimalizálása.

Mi lesz a gyártási terv? Mennyi az egyes erőforrások kihasználatlan kapacitása?

9. Egy üzem két géppel 3 terméket gyárt. A gyártási idők és a gépek időkapacitásai a következők:

	Gép   \   Termék
	1.
	2.
	3.
	Kapacitás

	  I.
	2
	1
	3
	400

	  II.
	3
	2
	-
	600


Az 1. termékből 100 darabbal többet kell előállítani, mint a másik kettőből együttvéve. Cél a termékek összes darabszámának maximalizálása.

Mi lesz az optimális termelési terv? Van-e kihasználatlan kapacitás?
10. Egy üzemnek két termékből 200 ill. 100 egységnyit kell gyártania. Mindkét termék kétféle technológiával gyártható. A felhasználható munkaórák száma 900. Az egyes technológiák munkaidő-szükséglete és önköltsége egységnyi termékre:
	
	I. termék
	II. termék

	
	1. techn.
	2. techn.
	1. techn.
	.   2. techn

	Munkaidő szüks.
	3
	3
	3
	4

	Önköltség
	3
	3
	4
	2


Határozza meg azt a termelési tervet, amely a legkevesebb önköltséggel jár! Mennyi a kihasználatlan időkapacitás?
11. Egy üzem két terméket gyárt, mindegyiket 2-2 technológiával. Minden technológia két munkafolyamatból áll. Az egyes munkafolyamatok időigényét az egyes technológiákban, a munkafolyamatok időkapacitását valamint az előállított termékek egységének önköltségét a következő táblázat tartalmazza (megfelelő egységekben):

	Folyamat / Termék
	I.termék
	II.termék
	Kapacitás

	
	1. techn.    2.techn.
	1. techn.   2.techn
	

	A.
	2           4
	4           1
	1000

	B
	4           1
	5           2
	1500

	Önköltség
	25           20
	10           15
	


Az I. termékből 150, a II. termékből 200 egységnyit kell gyártani.

Határozza meg a minimális önköltségű termelési tervet! Mennyi a kihasználatlan kapacitás?

12. Egy üzem 2 alkatrészből álló terméket készít. Az alkatrészek megmunkálására két gép áll rendelkezésre, amelyeken mindkét alkatrész gyártható. A megmunkálási időket ( óra / db) és a gépek kapacitását (óra ) a következő táblázat tartalmazza:   

	Gép./ Alkatrész
	1.
	2.
	Kapacitás

	  A
	24
	12
	600

	  B
	12
	8
	600


Legfeljebb hány darab készterméket lehet gyártani összesen? Mennyi a kihasználatlan kapacitás?

13. Egy üzemben 3 gépen 2 terméket gyártanak. Mindegyik gép alkalmas mindegyik termék előállítására. Az egységnyi mennyiségek előállításához szükséges időket, a gépek időkapacitását és a termékek iránti minimális igényt a következő táblázat tartalmazza:

	Gép   \   Termék
	1.
	2.
	Kapacitás

	  I.
	1
	2
	40

	  II.
	8
	4
	100

	  III.
	2
	2
	60

	Minimális igény
	50
	20
	


A termékek eladási ára rendre 2 és 3 pénzegység. 

Határozza meg a maximális árbevételt jelentő termelési tervet! Mennyi a termelés? Van-e kihasználatlan kapacitás?
14. Egy üzemben két gépsor működik, és ezeken 3 félkész-terméket gyártanak. (Mindegyik félkész-termék mindegyik gépsoron gyártható.) Az egységnyi mennyiségek gyártásához szükséges időket és a gépsorok időkapacitását a következő táblázat tartalmazza:

	Gépsor \ Félkésztermék
	1.
	2.
	3.
	Kapacitás

	  A
	1
	3
	2
	1000

	  B
	2
	1
	3
	2000


Az 1. és 2. félkész-terméket 1:1 arányban keverve egy készterméket kapnak, aminek az egységára 10 pénzegység. A harmadik félkész-terméket közvetlenül értékesítik. Ez utóbbiból 300 egységet kell termelni.

Határozza meg a maximális árbevételt jelentő termelési tervet! Mennyi lesz a kihasználatlan kapacitás?
15. Két gépen 3-3 fajta alkatrészt gyártanak (mindegyik gépen mindegyiket). Az első két alkatrészt 1:1 arányban késztermékké összeszerelik, a harmadikat pedig félkész-termékként értékesítik. Az egyes alkatrészek előállításához szükséges gépidőket, a gépek időkapacitását és az egységnyi időre eső gépköltségeket a következő táblázat tartalmazza:  

	Gépsor  \ Alkatrész
	1.
	2.
	3.
	Kapacitás
	Gépköltség.

	    A
	1
	3
	4
	20
	3

	    B
	2
	1
	3
	35
	2


A késztermék eladási egységára15, a félkész-terméké 10 pénzegység. 
Határozza meg a maximális hasznot eredményező termelési tervet! Mennyi a kihasználatlan kapacitás?

16. A és B anyagot kell szállítanunk. A szállítást két teherautóval végezzük. Az első teherautó az A-ból 5 tonnát, a B-ből 4 tonnát, a második teherautó az A-ból 4 tonnát, a B-ből 3 tonnát tud elszállítani óránként. A teherautók 1 órára eső költsége 7500 ill. 6000 Ft. Az A anyagból összesen 180, a B anyagból összesen 150 tonnát kell elszállítani. Egyik teherautó munkaideje sem múlhatja felül a másikét több mint 4 órával.

Határozza meg a minimális költséggel járó szállítási tervet!

17. Egy kereskedelmi vállalat egy árucikkből egy negyedév hónapjaiban rendre 20, 25, 20 egységet ad el. A negyedév elején raktárkészlete 10 egység, és ugyanennyi zárókészletet kell a negyedév végén is tartania. Hóvégi raktárkészlete a negyedév első és második hónapjában legfeljebb 15 egység lehet. Az árucikk eladási ára állandó, beszerzési egységára az egyes hónapokban rendre 10, 13, 15 pénzegység. A raktározási költség az átlagos raktárkészlet ((hóeleji + hóvégi)/2) minden egységére 2 pénzegység.

Határozza meg a legkevesebb (beszerzési + raktározási) költséggel járó beszerzési ütemtervet! Mennyi a hóvégi raktárkészlet a negyedév hónapjaiban?
18.   Egy üzemben a munkaerő szükséglet 4 óránként változik:


Idő
Munkaidő szükséglet (fő)


0 h
-
4 h
4


4 h
-
8 h
18


8 h
-
12 h
7


12 h
-
16 h
15


16 h
-
20 h
18


20 h
-
24 h
6

Egy munkás két egymás utáni 4 órás időszakban dolgoztatható. 
Legalább hány munkásra van szükség a munka ellátására? A kezdő időpontokban 
(0 h, 4 h, stb.) hány munkásnak kell munkába állnia az optimális foglalkoztatási terv szerint? Mennyi az elvesztett munkaidő („emberórában”)?

19. Olyan ötvözetet akarunk a legolcsóbban előállítani, amely legalább 30-30% arányban tartalmaz ólmot, cinket és ónt. A rendelkezésre álló ötvözetek %-os összetétele és egységára a következő:
	Alapanyag / Ötvözet
	1.
	2.
	3.
	4.
	5.
	6.
	7.
	8.
	9.

	  Ólom
	10
	10
	40
	60
	30
	30
	30
	50
	20

	  Cink
	10
	30
	50
	30
	30
	40
	20
	40
	30

	  Ón
	80
	60
	10
	10
	40
	30
	50
	10
	50

	Ötvözet egységára
	4,1
	4,3
	5,8
	6,0
	7,6
	7,5
	7,3
	6,9
	7,3


Mely ötvözetekből és milyen arányban keverhető ki a kívánt ötvözet? Mennyi lesz az egységára?
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Optimális megoldás:
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            (∙
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5.   xopt = 
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,    a felhasznált erőforrás-mennyiség: 
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6.    xopt =  
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,      zmin= 20,        a kihasználatlan kapacitás:  
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         a melléktermék-túltermelés: 0.

7.    xopt =  
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,      zmin= 176,    a túltermelés: 
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8.     xopt1 = 
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,       xopt2 = 
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,       az optimális gyártási terv:  xopt  = ( xopt1 + (1-() xopt2,   

     ahol  0 ( ( ( 1,      zmin= 24,   a kihasználatlan kapacitás:  
      xopt1 esetén:  
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,    xopt2 esetén:  
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20. Az optimális termelési terv:

	Gép  \  Termék
	1.
	2.
	3.

	   I.
	100
	200
	0

	  II.
	200
	0
	-


Kihasználatlan kapacitás nincs.

21.    I. termék / 1. techn. : 100

   I. termék / 2. techn. : 100

   II. termék / 1. techn. :    0

   II. termék / 2. techn. : 100,       zmin= 900,    kihasználatlan kapacitás nincs.

22.    I. termék / 1. techn. :    0

   I. termék / 2. techn. : 150

   II. termék / 1. techn. : 200/3

   II. termék / 2. techn. : 400/3,       zmin= 17000/3,  kihasználatlan kapacitás: 
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23.   Az  optimális termelési terv:

	Gép \ Alkatrész
	1.
	2.

	  A.
	0
	50

	  B.
	50
	0


  Legfeljebb 50 db késztermék gyártható. Kihasználatlan kapacitás nincs.

24.    Az optimális termelési terv:

	Gép  \  Termék
	1.
	2.

	   I.
	40
	0

	  II.
	0
	25

	 III.
	10
	20


    zmax = 235, kihasználatlan kapacitás nincs.

25. Az optimális termelési terv:

	Gépsor \ Félkész-termék
	1.
	2.
	3.

	     A.
	1000
	0
	0

	     B.
	100/3
	3100/3
	300


A gyártott késztermék 3100/3,   zmax = 3100/3 + a fix mennyiségben termelt 3. félkész-termék ára, a kihasználatlan kapacitás: 
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26. Az optimális termelési terv:
	Gép   \   Alkatrész
	1.
	2.
	3.

	  A.
	20
	0
	0

	  B.
	5
	25
	0


zmax =245, kihasználatlan kapacitás nincs, összesen 25 db készterméket gyártunk.

27. Az optimális szállítási terv (órában).

	Teherautó  \  Anyag
	A.
	B.

	       1.
	5,05
	37,50

	       2.
	38,68
	0


28. Az optimális beszerzési terv:
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A minimális költség 880 pénzegység, a hóvégi raktárkészlet (az 1. és 2. hónap végén):
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29. A belépő munkások száma (alternatív megoldások):

	Időpont
	1. megoldás 
	2. megoldás
	3. megoldás
	4. megoldás

	0 h
	14
	11
	4
	4

	4 h
	4
	7
	14
	14

	8 h
	3
	-
	-
	-

	12 h
	12
	15
	15
	15

	16 h
	6
	3
	3
	6

	20 h
	-
	3
	3
	-


Összesen: 39 fő.

30. Az optimális összetétel: a 2. számú ötvözetből: 60%, a 4.számú ötvözetből: 40%, 
Az eredő ötvözet egységára 4,98 pénzegység, összetétele: 30% ólom, 30% cink, 40% ón.
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