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Excel

NYOLCADIK GYAKORLAT

TERMELESI ES OPTIMALIZALASI
FELADATOK

A feladat megoldasa soran az Excel 2010 hasznalata a javasolt.
A feladat elvégzése soran a kovetkezoket fogjuk gyakorolni:

e Termelési és optimalizalasi feladatok megoldasa.
e Matrixmiveletek alkalmazasa.
e Solver hasznalata.

MEGNYITAS

A Fajl/Megnyitas parancs segitségével nyissuk meg a Nyers.xIsx nevii fajlt Excel 2010-ben.
Soha ne dupla kattintassal nyissuk meg a tablazatokat, ha olyan kornyezetben dolgozunk, ahol
nem tudjuk, milyen program van az adott kiterjesztésti fajlhoz rendelve.

VEGYESZET

Egy vegyészeti termékeket gyartd vallalatnal novényvédd szereket is készitenek, amelyek por-
alakban keriilnek forgalomba. A vallalat 6tfajta novényvédo szert allit eld. Ezek a kdvetkezok:
BCM, Fundasol SOWP, Chinofurgin, Fundasol 25EC és Furoxon. A termékek el6allitisa (az
alap- és segédanyagokbodl) ugyanazon a kever6gépen torténik. A fajlagos idénorma terméken-
ként a kever6gépen 2,5; 1,5; 3; 4; 4 ora/tonna. A keverbgép kapacitasa 1000 6ra. A termékek
eléallitasahoz tizféle hato- és segédanyag sziikséges. Ezekbodl négy anyag (A, B, C, D) felhasz-
nalasa korlatozott. A névényvédoszerek fajlagos igénye ezekbdl az anyagokbdl (kg/tonnaban)
valamint a rendelkezésre allo6 mennyiségek (tonnaban) a kdvetkez6 tablazatban talalhatok:

Novényvédd szerek
Anyagok — .
BCM FSOWP CHF F25EC FX | Felhasznalhatd/korlatozas
A 500 0 0 0 0 65000
B 0 0 50 500| 500 60000
C 50 25 0 50 50 12000
D 0 25 5 50 0 6000

Az egyes novényvédd szerek tonnankénti nyeresége rendre: 6000, 2000, 2500, 4000, illetve
3500 Ft. Hany tonnat allitson el6 az egyes novényvédd szerekbdl a vegyészeti termékeket gyartod
vallalat, ha a maximalis nyereség a cél?
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A Novény fiizetlapon talaljuk az el6készitett tablaszerkezet, ahol a Gyartas sorban fog megje-
lenni az egyes novényvédo szerekbdl gyartandd mennyiség (x;, X5, X3, X4, X5)tonnaban!

A feladat matematikai modellje:

500x; < 65000

50x5 + 500x, + 500x5 < 60000
50x; + 25x, + 50x, + 50x5 < 12000
25.X2 + S.X3 + SOX4, < 6000

2,5x1 + 1,5x, + 3x3 + 4x4 + 4x5 < 1000

6000x; + 2000x, + 2500x3 + 4000x, + 3500x5 — max

X1,X2,X3,X4,X5 = 0

Az idénorma és nyereség sorokat értelemszeriien kell a megadott adatokkal kitdlteni. A gyartas
sorba keriilnek a megoldas (x1, x,, X3, X4, Xs) értékei. Ezt a sort toltsiik ki valamilyen indul6
adatokkal, pl. csupa 1-gyel.

A Korlatozas oszlopot a fenti tablazat szerint toltsiik ki és irjuk ide még a id6korlatot is (1000
ora). A Tényleges oszlopba az A, B, C, D, idénorma, nyereség sorok 6x5-os matrixanak ¢és a X-
eket tartalmazé sorvektor transzponaltjanak matrixszorzata kertil! (Kulcslépés!!!)

MNEGYZETO... = K f :MSZORZAT{CS:Gm;TRANSZPONﬁL.&stc11:611}}|
A B C D E F G H J
1
2
3 Anyagok Mévényvédd szerak Felhasznalhatd| Felhasznalt
4 BCM FSOWP CHF F25EC FX /korlatozas /tényleges
5 A 500 0 0 0 0 65000 =MSZORZATI(C
6 B 0 0 50 500 500 60000 1050
7 c a0 25 0 0 &0 12000 175
8 D 0 25 5 50 0 6000 80
9 idénorma 25 1.5 3 4 4 1000 15
10 nyereség 6000 2000 2500 4000 3500] Gépkapacitas 18000 | max.
11 Gyartas 1 1 1 1 1 Celfiiggvény:
12
13

Most mar nekifoghatunk a Solverrel torténé megoldasnak.

o A célfiiggvény értékét a maximalizalando $1$10 célcella tartalmazza.
e Modosulo cellak a tényleges termelést leird X vektor elemei, azaz a $C$11:$G$11 cel-

lak.
e Korlatozas:

o Az X vektor elemei nem negativok: $C$11:$G$11 >0

o A tényleges adatok zold hatter(i tartalmai nem haladhatjak meg a korlatozas osz-
lop lila hatterd tartalmait: $1$5:$1$9 < SH$5:$HS$9



INFORMATIKAI RENDSZEREK ALAPJAI|3
Excel

e A megoldasi médszernek linedris problémanal a Szimplex LP-t kell valasztani.

A B c D E F G H 1 J K L M N @ P Q R

1 N
2 A Solver paraméterei ===
3 Novényveds szerek F slhaté] Felhasznalt

4 Anyagok [ —Ee TFSOWP | GrF | FZEC | FX Jkorlstozds | ftényleges e =

5 Y 50 a T . Célérték bedlitasa:

5 B 5 50 500) 6 645161 i i i -

7 c 5 2 5 50| 1 1 C @ Max “ vin ©) Ertéke: 0

3 D 2 5 0 §

9 idénorma 2 1 4 4 1000 1000 o _
10 nyereség 5001 200 250 400 3500) Gepkapacitas | 1305064,3161 SCSL1:5GS11 E3
1 Gyartas 130] 217,0968] 114,516 1.45161 Céifuggvény. I

12 Vonatkozs karldtozasok:

13 SCE11:8G511 =0 & Hozzaadas

14 A gyarias soraba a termelési adatok x oszlopvektorananak transzponaltja keriil (indulaskor legyen | $1§5:6149 <= §HES:5HEI —

s
16 A feladat matematikai modellje:

17 500, 65000

18 S0xgt 500me+  500xs  =60000

19 S0x+  25mp+ S0x+ S0xs  <12000

20 2t Sxat S0mg <6000 " Betfitésjmentés

21 25x+ | 15x+ 3x3+ x4t 4xs <1000 [] Nem korlatozott valtozok nemnegativva tétele

22 6000x;+ 2000x;+ 2500x3+ 4000xs+ 3500x; —max Vélasszon eqy megaldés médszart: |Szmplex LF [~

23 . . 3. X, x5 20

24 Megoldési metsdus

25 Vigyazatl A sima nemlinedris Salver-problémékhoz valassza a nemlineéris ARG matart, Lineéris

2% $C511:8G$11 = egész érték korldtozd feltétel bevitele a Solverbe: Solver-problémakhoz valassza az LP szimplex motort, a nem sima Solver-problémakhoz pedia az

B = luti tort.

27 $C$11:6G811 int egész madon torténik Svoufmoter

28

29
5 o ) [ o]
31

\

gy mar talaltunk megoldast, de a csomagolas miatt ésszerii megkotés lehet az is, hogy csak
egész terméket lehet gyartani, ezért ezt is vegyiik fel a korlatozo feltételek kozé. Az egész felté-
telt az int kulcsszo segitségével tudjuk beallitani.

g B
Korlatozo feltétel felvétele o

Cellahivatkozas: Karlatozé feltétel:

=

§C$11:6G811 B it [v] egész

Hozzdadas

2
H it

A két eredményt Gsszehasonlitva lathatjuk, hogy a masodik esetben a nyereség valamivel kisebb
¢és a gépek kapacitasat sem tudtuk teljesen kihasznalni.

Az Excelbe beépitett megoldok (linearis és nemlinearis modszerek) beallitastol figgden mas
¢és mas optimumot adhatnak ilyen tipusu (eléggé bonyolult) feladatok megoldasa soran. A
gyakorlat anyaganal kiprobaltuk a kilonbozé beallitasokat és azt a megoldast javasoljuk,
amikor a legjobb eredmény all elé.

DARABOLAS

1000 darab 7 méteres gerendabol 1,5 és 2,5 méteres oszlopokat vagunk. Legalabb négyszer any-
nyi 1,5 méteres oszlopra van sziikségiink, mint 2,5 méteresre. Hogyan vagjuk fel az 1000 darab
7 méteres gerendat, hogy a hulladékképz6dés minimalis legyen? (Nyilvanvalo, hogy egy 7 méte-
res gerenda feldarabolasakor legfeljebb 1 m hossza hulladék keletkezhet.)
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A feladat megoldasahoz a Gerenda munkalapot hasznaljuk.

A megoldashoz a kovetkezoket kell végiggondolni:
A felvagés az alabbi modszerekkel torténhet.

Oszlop hossza hulladék
25m 15m
1. modszer 2 1 0,5
2. médszer 1 3 0
3. mbdszer 0 4 1

Az egyes modszerek alkalmazasainak darabszamat x,, x,, x5 jeloli.
igy a feladat matematikai modellje:
x1 +x2 +x3 = 1000

4 2x1+X2 +0X3 —(X1 +3XZ +4X3) S 0
0,5x1 + 0x, + x3 - min

Ha a fenti tablazatot jobbrol kiegészitjiikk az X vektorral és (alulrol) a keletkezett darabok sza-

maval (2,5 méteres, 1,5 méteres, hulladék), akkor a Solver konnyedén paraméterezheto lesz.

Az x vektor kiindulé értékeinek toltsiik fel egyesekkel az ,,alkalmazas szama” oszlopot. Majd

szamoljuk ki az ,,0sszesen” sort az =SZORZATOSSZEG(C4:C6;$F$4:$F$6) masolhaté fiigg-
vénnyel.

Az alkalmazasok oszlopban az =SZUM(F4:F6) figgvénnyel kapjuk meg az Osszes alkalmazas
szamat.

BAL (" K  fx =SZORZATOSSZEG|CA:CH;SFSA:SFSE)

A B C D E F G
1
2 Gerenda hossza .. | alkalmazas
3 25m 15m hulladék a73ma
4 1. madszer 2 1 05 1
5 2.madszer 1 3 0 1
6 3. modszer | 0] 4 1 1
T fisszesen: | =SZ0RZATOSSZEG(C4-C6.5F 54 5F56)
8 [ SZORZATOSSZEG(témbl; [timb2]; [t6mb3]: [tamb4]; ..) |
0

A 9. sorba eldre beirtuk az oszlopok aranyaira vonatkozo feltételt.
Most mar nekifoghatunk a Solverrel torténé megoldasnak.
o A célfuggvény értékét a minimalizalando $E$7 célcella tartalmazza.
e Modosul6 cellak az alkalmazas szamai, X vektor elemei, azaz a $F$4:$F$6 cellak.
o Korlatozas:
o Az Xx vektor elemei nem negativ egész szamok lehetnek: $F$4:$F$6 > 0
SF$4:3F$6 = egész
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o Osszesen ezer gerendat kell feldarabolni: $F$7 = $HS$7
o Legalabb négyszer annyi 1,5 méteres gerendat kell feldarabolni, mint 2,5 méte-
rest: $F$9 < $H$9

A megoldasi modszernek a Szimplex LP-t kell valasztani.
A korlatozo feltétel pontossaganak 1E-10-et allitsunk.

SZEREK ALAPJAI
Excel
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A B C D

E

[F T

G H | J K

A Solver paraméterei

Gerenda hossza

25m | 15m

hulladék

1_médszer

szama

feltételek

Célértek beslitasa:

2_mddszer

3 médszer

Osszesen: 801 3200}

cél: %) Max

feltétel: 3200 -3200

felvagott gerendak szama
osszhulladék [méter]

Az osszesen sor értékei rzat

minimalizalandd!

HED

VIZSGA

is helyett)

[H

jozza
Csere
Torkés

Alaphelyzet
Betdltés/mentés

as

[~ Nem korltozott vltozk nemnegativva tétele

Vélasszon egy megolddsi médszert: | Szimplex LP

Solver-problémékhoz vélassza a nem
7 vélassza az LP szimplex motort, a

[=] sedlitzsok

lineris ARG motort. Linedris
nem sma Solver-problémzkhoz pecig az

Megoldas

J [

Begirds

A vizsgaidGszakban egy didknak csak 500 o6ra ideje van a késziilésre, de maximalis kreditpontot
szeretne elérni. Hogyan kell valasztania, ha a lehetdségei a kovetkezOk: Matematikabol 100 6ra
tanulassal 6 kredit szerezhetd, angolbol 20 oraval 1 pont. Informatikabol 140 ora gyakorlassal
garantalhat6 a 7 kreditpont, mig az 50 6ra kdzgdz 2 pontot ad. Opkutbdl 50 6ra tanulassal 2, 150
ora német gyakorléssal 5, és végiil 150 6ra edzéssel a tesi 4 kreditpontot eredményez.

A

Projekt

C
Eréforras

D
Haszon
igény (6ra) (kreditpont)

Infd

00 = oy M e L RS —

Tesi

Az egyes targyak valasztasat a 0 és 1 értékeket felvehetd x4, x,...

A feladat matematikai modellje:

Matek
Angol

Kozgaz
Opkut
MNemet

100
20
140
50
50
150
150

Ry B L R L R R S s 5

X7V

altozo jeloli.

100x; + 20x, + 140x3 + 50x, + 50x5 + 150x + 150x, < 500
6x1 +x, + 7x5 + 2x4 + 2x5 + 5x¢ + 4x, - max
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Oldjuk meg a feladatot a VIZSGA munkalapon.

Az x vektor kiindulo értékeinek toltsiik fel egyesekkel a ,,Valtozo™ oszlopot. Majd szamoljuk ki
az dsszesen sort a =SZORZATOSSZEG($B$2:$B$8;C2:C8) fiiggvény segitségével.

BAL v (" X & [ =SZORZATOSSZEG(SBS$2:3BS8;C2:C8)

A B C D E F
Er&forras Haszon

Projekt Valtozé

1 igény (6ra) (kreditpont)
2 Matek 1 100 B
3 |Angol 1 20 1
4 Info 1 140 T
5 Kézgaz 1 50 2
6 |Opkut 1 50 2
7 Mémet 1 150 L]
g8 Tesi 1 150 4
9 |Osszesen: =5Z0RZITOS STEG($B$2:$B$8;C2:C8)
10 SZORZATOSSZEG(tambl: [tomb2]: [tamb3]: [tamb4]: ...)

Most mar nekifoghatunk a Solverrel torténé megoldasnak.

e A célfuggvény értékét a maximalizalandd kreditpont (Osszesen), a $D$9 célcella tartal-
mazza.
e A modosulo cellak az alkalmazas szamai, X vektor elemei, azaz a $B$2:$B$8 cellak.

e Korlatozas:
o Az x vektor elemei csak a nulla és egy értékeket vehetik fel, azaz csak binaris
szamok lehetnek: $B$2:$B$8 = binaris
o Maximum 500 éra all rendelkezésre: $C$9 < $CH11

e A megoldasi médszernek a Szimplex LP-t kell valasztani.
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T w - Z]
. . . Er&forras Haszon
Projekt Véaltozé |, N Kreditpont
; Y 1 lgeny {ora13)[] ( recitpon )5 Célérték bedlitisa:
ate
3 Angol 0 20 1 - _
Cél: @
4 Infd 1 140 7 @) Max
é g;ﬁ?z : gg g Valtozoeelisk médositasaval:
7 Német 1 150 5 $552:4548
8 Tesi 0 150 4
9 Osszesen: 4907 29 Vonatkozd korlatozdsok:
I R - |\ S 2
10 <= $B§2:$B48 = bindris sz
1 s <= i
12 Csere
13
30 Torlés
31
32
33 Alaphelyzet
34
35 - Betiltésmentés
357 [] Mem koristozott véltozok nemnegativva tétele
e Vélasszon eqy megoidési médszert: | szmplex LP [~]
39
40 Megoldasi metddus
41 A sima nemlineéris Solver-problémakhoz valassza a nemlinedris ARG motort, Linedris
42 Solver-problémakhoz vélassza az LP szimplex motort, a nem sima Solver-problémdkhoz pedig az
43 evolutiv motort.
44
45
47
48

Az el6z6 feladatot bovitsiik ki!

Egy masik didk a tanulashoz magantanar segitségét is igénybe veszi. Matekbol 20000, angolbol
5000, kozgazbdl 10000, opkutbol 12000, németb6l 15000 Ft a fizetendd végbsszeg, amely — a
megszerzett tudast tekintve — garantalja szamara a vizsga sikeres teljesitését. Ez 6sszesen 62000
Ft, de a didknak csak 40000 Ft-ja van. Hogyan kell ez esetben targyakat valasztania a maximalis
kreditpont eléréséhez (azaz: nem tanul tobbet 500 6ranal és nem fizet tobbet 40000-nél)?

Bovitsiik ki a tablazatot a kovetkezo abra szerint.

A

B

Projekt Valtozé

C D E

ErSforras Haszon i i
Magantanar

1 igény (6ra) (kreditpont)
2 Matek 1 100 6 20000
3 Angol 0 20 1 5000
4 Infd 1 140 7 0
5 Kozgaz 1 50 2 10000
6 Opkut 1 50 2 12000
7 |Neémet 1 150 5 15000
8 Tesi 0 150 4 0
9 Osszesen: | 490/ 22| 57000
10 = <=
| 500] | 40000]

1

Vegyiik fel Solverbe az 0j feltételt és oldjuk meg a feladatot.



INFORMATIKAI RENDSZEREK ALAPJAI|8
Excel

A 5 c 5 E o
A Solver paraméterei

. . . Ergforras Haszon 3 3

Projekt Valtozé | 3 ) Magantanar
9 igény (6ra) (kreditpont) _
2 Matek 1 100 6 20000 EEEE 23
3 | Angol 1 20 1 5000 ) .
4 |Inf 1 140 7 0 cel @ max © M ©) Ertékes 0
5 Kozgaz 1 50 2 10000 o
6 Opkut 0 50 2 12000 Valtozdcelldk modositasaval:
7 Német 0 150 5 15000 $B52:4868 =
B Tesi 1 150 4 0
9 |Osszesen: 400 20 35000| Vonatkozd korldtozasok:
10 <= <= $882:8888 = bindris = dadd
11 20000 scs9 <= scsul [ oo ]
12 $E89 <= §ES11

28 Torlés

29

30 Alaphelyzet
kil

32 - Betiltés/mentés
gj [] Nem korlatozott valtozdk nemnegativva tétele

35 Vélasszon egy megoldasi médszert: | Szimplex LP E
36 —
37 Megoldasi metddus

38 A sima nemlinedris Solver-problémakhoz vlassza a nemlinedris ARG motort. Linedris

39 Solver-problémakhoz valassza az LP szmplex motort, a nem sima Solver-problémakhoz pedig az

40 evolutiv motort.

4

42

44

45 -

LINEARIS EGYENLETRENDSZER, EGY MEGOLDAS

Oldjuk meg az Egyenlet munkalapon a kovetkez6 egyenletrendszert az inverz matrixos modszer
segitségével!

2a—2b+4c+d =12
—3a+3b—2c+8d =-48
a+5b+2c—4d =18
—2a—4b+3c+19d = =72
Lépések:

Legyen az egyiitthatomatrix A, a jobboldal oszlopvektora b !

2 -2 4 1 12
-3 3 -2 8 - 48

A= b=

=11 5 2 -4 18

-2 -4 3 19 -72

El6szor ellendrizziik le, hogy a A determinansa nulla-e (MDETERM fiiggvény). Ha nem nulla,

akkor folytathatjuk tovabb a szamitast az A (4 X 4-es méretil) inverz matrixanak a kiszamitasa-

val (INVERZ.MATRIX fiiggvény). A megoldasvektort az X = é_l -b egyenlettel lehet kiszami-
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tani (MSZORZAT fiiggvény). A megoldasvektor egy 4 X 1-es méretli matrix (4 dimenzids vek-
tor) lesz.

Az inverz matrix megjelenési formatumat allitsuk be a determinans szamjegyeinek megfelelden.

Végezetiil az egyenletbe valo visszahelyettesitéssel ellendrizziik le a megoldast. Ha b= A-X
akkor a megoldas helyes. Az ellenérzés soran a megoldas visszahelyettesitése utan szamitsuk ki
az oszlopvektorok kiilonbségét is. A kiilonbségvektor szamformatuma tudomanyos legyen 5
tizedesjeggyel!

Ezutan szamoljuk ki a megoldasvektort a Solver segitségével is. A tovabbiakban a Solverrel

készitett vektort Y -ként fogjuk jeldlni. Els6 lépésként a megoldasvektor 6sszes elemét allitsuk
be egyre, majd szdmitsuk ki A-y vektort.

Majd éallitsuk be a Solvert a kovetkezd abra szerint. Figyeljiink arra, hogy célértéket nem kell
beallitani és vegyiik fel az A-y = b korlatozo feltételt. A Solver szamitasi pontossagat allitsuk

at 1E-15-re.

B R " e ——— -—— T— i
A Solver paraméterei @
Célérték bedlitisa: | |

cel: @ Max ) Min ") Erteke:

Valtozdcelk modositasaval:

¥ B3

Vonatkozd korldtozasok:

Ay =b Hozzdadas

Alaphelyzet
Betsltés/mentés

[ Nem korlatozott véltozék nemnegativva tétele

Valasszon egy megoldasi modszert:  Nemlinedris ARG E Bedllitisok
Megoldasi metddus
A sima nemlinedris Solver -problémakhoz valassza a nemlinedris ARG motort. Linearis
Solver-problémakhoz valassza az LP szimplex motort, a nem sima Solver-problémakhoz pedig az
evolutiv motort.

) e

Hatarozzuk meg az A-y—Db vektort és hasonlitsuk 6ssze az A-X—b vektorral. A Solverrel

sokkal pontosabb eredményt kaptunk, mint az inverz matrixszal.

Gratulalunk! Ezzel elérkeztiink a példa végéhez.

ﬁ! © Dr. Szorényi Miklos, Boros Norbert, Dr. Kallés Gabor (SZE), 2014. Minden jog fenntartva
_—



