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Hum aner oforras tervezés

1. (Kocsis Péter: Opt. dontések lin.pr. (34. oldal) nyoman): Egy cégnél a havi 6sszes
bér 14,6 millid forint, amit szeretnénk 10 milliora cstkkenteni. A dolgozokat 4
bérkategoriaban foglalkoztatjak. Adottak az atlagbérek es a dolgozok szama:

Bér (eFt) | Dolgozdk (f6) | étszamesokkentés utan az ,A” és ,B” katego-
A 80 | 50 riakban 20%-kal, a ,,C” és ,D"-ben 10%-kal
B| 100 40 emeljik a béreket.
I
C 120 i 30 Az A’ kategoriaban legfeljebb kéetszer annyi
D 150 | 20 dolgozora van szilkseg, mint ,B”-ben.

A ,C’-ben Iegaiébb 14, ,D”-ben minimum 6, de legfeljebb 12 6t kell alkalmazni.

Minimalisan hany fét kell elbocsatani a feltételek teljestléséhez?

Megoldas: A dontesi valtozo: x; az egyes kategoridkban elbocsatottak szama.
X,LIN ,A” -ban legfeljebb kétszer annyian, mint ,,B"™-ben: 50-x,<2(40-x,)

Ebbdl:  -x,+2x,<30 A ,C"-ben legalabb 14 f6 marad: 30-x;=14
X;<16 ,D"-ben minimum 6, de legfeljebb 12 f6: 6<20-x,<12
X,<14 x,=8 2



Létszamcsokkentés utani béremelések:

(50-X,)96+(40-x,)120+(30-x;)132+(20-X,)165<10000

Ebbdl: 96x,+120x,+132x,+165x,26860

A célfuggveny:

Z=X;+X,+tXs+X, - min Az elbocsatottak szama legyen minimalis.

A célfuiggvéeny maskepp is felvehet6: z'= (50-x,)+(40-x,)+(30-x5)+(20-x,) — max

Azaz: Z'= -X;XyXg-X,+140 -max A maradok szama legyen maximalis.

A gépi megoldas Solver indulo tablaja:

x1 X2 X3 x4
f1 -1 2 0 0)
f2 0) 0) 1 0)
f3 0) 0) 0) 1
f4 0) 0) 0) 1
5 96 120 132 165
célfv. 1 1 1 1
X* 0) 0] 0] 0)

Az optimalis megoldas: x =[5 17 16 14]*

O OO OO0 Oo

30
16
14

6860
min



2. (V. D. féiskolai hallgat6 esettanulmanya nyoman) Egy fejvadasz cég 5 munkakorre
vallal kozvetitest allasbetoltésre cégeknek, amiért jutalékot kap. Jelenleg az
A, B, C, D, E cegekkel all kapcsolatban. A munkakdrok jutalékai:

A 1B 1 Ci D E Atablazatban a nullak azt jelentik,
Pr. menedzser 150 155 1165 | 140 150 hogyaztamunkakortaz illeté ceg

HR -es 130 | 100 | 120 | 130 | 135 Ja teljesfteni.
Az eddigi kapcsolatok miatt az egyes cegeknek 0, 3, 3, 2, 2 f6 iranti igenyét fo-
gadjak el. A cegek egy munkakorre egy 6t foglalkoztatnanak.

A fejvadasz cég celja a maximalis kozvetitéi jutalek elérése.

Megoldas: Az x; dontési valtozo jelentse az i-edik munkakarre a j-edik cegnek

tortent kikdzvetitést.
XiEHOF 1} A valtozok csak binaris értékeket (0 és 1) vehetnek  fel.

A feltételek munkakoronként:
X121 X0t X3 X4t X572 XogPXoptXogtXostXos=2  XgyHXgoH X531 Xg,HX55=1

X1 X0 X3t X4t X45=2 Ko+ X5 X553+ X5, X55=3 4



A feltetelek cégenkent:
X1 Xo1HXg1H X1t X5, =0 X ot X0t Xgot X0t X5,=3  Xp3HXogHXaaHX,5+X55=3
X1t XogXaq T Xt X54=2 X5+ Xo5 X5+ X 5+ X55=2

A célfiggveny:  z=150x,,+155x,,+...+130xX,+135X.; —» max

A modell megoldhato Solverrel (25 ismeretlen), Lingoval, vagy hozzarendelési
feladatként matrixcserevel.

A B C D E A B C D E
I 0 0 0 0 0 2 I 0 1 1 0 0 2 2
I 0 0 0 0 0 2 [l 0 1 0 0 1 2 2
Il 0 0 0 0 0 1 [l 0 0 0 1 0 1 1
v 0 0 0 0 0 2 v 0 1 1 0 0 2 2
\ 0 0 0 0 0 3 V 0 0 1 1 1 3 3
0 3 3 2 2
0 3 3 2 2 0 3 3 2 2 1470
A B C D E A B C D E
I 150 155 165 140 160 I 150 155 165 140 160
I 0 145 160 0 200 [l 0 145 160 0 200
[l 80 60 0 70 0 [l 80 60 0 70 0
v 180 190 160 0 0 v 180 190 160 0 0
\ 130 100 120 130 135 _ - V 130 100 135
0O 1 1 0 O
S ] 0 1 0 0 1
Az optimalis megoldas: X=(o o o 1 o| 2z,=1470
0O 1 1 0 O 5
0 0 1 1 1




Muszaki feladatok

1. (Kocsis Péter: Opt. dontések lin.pr. (25. oldal) nyoman): Negy héerdmatél elvart
dsszes teljesitményigény 80 megawatt (MW). Ismertek a kovetkezok:

Max. teljesitmeny | Fajlagos héfogy. | Tlzel6anyag ara
(MW) (kJ/kWh) (Ft/GJ)

A 20 10000 1100

B 30 7500 2000

C 50 12000 1000

D 60 11250 1600

Ceél: az erébmuvek optimalis igénybe vétele ugy, hogy az 1 ora alatt felhasznalt
tlizelbanyag ara minimalis legyen.

Megoldas: A dontési valtoz6 az egyes erédmiivek felhasznalt teljesitménye: x..

X:20 A feltételek egyszerlen felirhatok: x,<20 x,<30 x,<50 x,<60
és: X+ X,* X3+ x,=80

A problémat a célfiiggvény felvetele okozhatja a mértekegység atvaltasok miatt.

Gyakori, hogy a modell felirasa team munkat igényel, szakemberek segitségeét.

JFt_ Rt Ft _ o Ft Az X; mértekegysége MW, igy a tlizel 6-
GJ  GWs 1 . T Mwh anyag arakat x ;-vel szorozva Ft/orat, azaz

10°MWO-——h N
orankénti arakat kapunk.

3600



lgy a célftiggvény: z=(1100x,+2000x,+1000x,+1600x,)-3,6 - min.

A feladathoz Ujabb célfiiggvenyeket fogalmazhatunk meg.

A.) Legyen a ceélunk az 1 orai termelési kdltség minimuma.

A termelési koltséget az adattablazatban lev 6 ar és fajlagos h 6fogyasztas szorzata
adja. Példaul az ,A” er éminél (meéertékegység atvaltasok!):

1100%[[0000 9 1,100’ t KJ = 11000 t 11 t

= 3 -
kWh 10°kJ 10°*MWh MWh kWh

A tobbi erémineél ezek az értékek (Ft/lkwh) mertekegysegben: 13, 12, 18.
lgy az Uj célfuggvény: z’'=(11x,+13x,+12x,+18x,)-1000 - min.

B.) Az 1 ¢ra alatt felhasznalt tlizel6anyag arara vonatkozo koltség minimuma
legyen a célunk.

Ebben az esetben a ceélfiiggvény tort alaku lesz ( hiperbolikus programozas ).




2. (Kocsis Péter: Opt. dontések lin.pr. (75. oldal) nyoméan): Kerékparvaz készitéshez
2 darab 60 cm-es es egy 50 cm-es csovet hegesztenek 6ssze. A csdveket 3,8
meteres darabokbodl vagjak le. A gyarto részleg egy munkanap alatt legfeljebb
100 ,hosszu” cs6 felvagasat végzi.

Hogyan szabjak fel a 3,8 méteres cstveket, hogy a hulladék minimalis legyen?

Megoldas: A dontési valtozok felvételéhez a darabolasi eseteket vegyik sorra.
L AE I IV VvV VIE VI az70knak a ,hosszi” csovek-
60cm-es(db)| 6 5 4 3 2 1 0 nekaszamétjelentse, melyeket
50cm-es(db) | O

hulladék (cm) {20 30 40 O 10 20 30

Indulo feltétel: x=0, 1, ..., 100.
A 60 cm-es darabokbal ketszer annyi kell, mint 50 cm-esekbdl:
6X;+5X,+4X5+3X,+2X:+X=2(X,+2X5+4X ,,+5X+6X5+7X-)
Ebbbl:  6x,+3X,-5X,-8X;-11X5-14x,=0 Legfeljebb 100 cstvet vagnak fel:
X1 X X5 X, X +X+X,<100

A celfiiggvény a hulladekokra: z= 20x,+30x,+40X;+10X;+20x,+30x, — min.

.2

fel.




3. (Kocsis Péter: Opt. dontések lin.pr. (81. oldal) nyoman): Egy kamion rakodoterének
alapja 8-2,4 méter és 245 cm magassagu téglatest. A gépkocsikba 100-80 cm
alaptertletd raklapokon Iévé arut rakodnak. Haromféle terméket szallitanak (A,
B,C), amelyek magassaga rendre 100, 80 es 60 cm. A raklapok egymas tetejé-
re tehetdk. Az elszallitandd mennyisegek: A-bol 1800, B-bdl 2100, C-bdl 2400
raklap. Hogyan valdsithatdo meg a leggazdasagosabb szallitas?

Megoldas: A rakodoétér alapjan 8-3=24 darab raklap helyezheté el.
A szdllitas akkor gazdasagos, ha az ures tér a kamionban minimalis.

A ,raklap rétegek” elhelyezésének lehetéségei és az ures tér magassaga:

VI VIL A déntési valtozo: a raklap rétegek elhelyezési

0 vaéltozataibdl hanyat alkalmazunk: x,, X,,..., X.
A modell: xLN

I 1 m v Vv
A 2 1 1 0 O O
B O 1 0 3 2 1 O
C O 1 2 0 1 2 4
ures

45 5 25 5 25 45 5
(cm)

A célfuggvenyt elég az Ures tér magassaganak minimumara felirni:
Z=45X,+5X,+25X;+5X,+25X+45X;+5X, - min

2-24X1+24X2+24X3=1800 Az A elhelyezése.
24X,+3-24%,+48X+24x,=2100 B elhelyezese.
24X, +48X,+24X+48X,+96x,=2400 C elhelyezese.

A fejezet targyalasat befejeztik.



