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A vektor és matrix fogalma
A vektor és matrix tulajdonképpen a szamfogalom altalanositasa.

A szamokkal a targyak, jelenségek mennyisegi vonatkozasait jellemezzik.
Sok esetben ez a jellemzés egy szammal nem valosithatd meg.

Péeldaul: Ha a szabo méreteket vesz egy ruha készitesehez, akkor egész
szamsort ir fel.

Vagy: Ha egy egyszeri termelési folyamatot tekinttink, amikor 3 eréforras
felnasznalasaval négyfele terméket gyartanak, akkor a gyartast jel-

lemezheti az, hogy egy egységnyi termékbe az eréforrasokbol meny-
nyi epll be. Ezt szamtablazat alakjaban vehetjuk fel. Példaul:

I 1l Il IV Ha a sorok és oszlopok élén mindig eréforrasok és
Ald 3 3 1 termeékek allnak, akkor hasonlo esetben elegendd
Blo 1 0 5 megadni a szamtablazatot (matrixot): i
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Matrix : m sorban e€s n oszlopban elrendezett szamtablazat. (m és n pozitiv egész.)

Jelblés: a matrixokat altalaban az abécé nagybetulivel jel6ljik, amelyeket
alahuzunk és a szamtablazatot szogletes zarojelek kozé tessziik.

Altalanosan: a matrix elemeit a,-vel jeloljik, ahol az i, az elsé index, mindig
a sor szamat jelenti a matrixban, igy az értékei 1-t8l m-ig lehetnek a pozitiv
egész szamok, a | pedig az oszlop szamat jeldli (1 <j < n). Tehat:

Ay Qp - . - Ay, Az igy megadott matrixot m-szer n tipusunak
a,, A, . . . a, nevezzik. Az m és n a matrix jelz6szamai.

A matrix megadhato roviditve is:
A=[q;], ahol1<sismeésls<js<n.

>
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Példa: a 3[4-es matrixnak 3 sora és 4 oszlopa van.

a a a

ml m2 . ' . m,n

A vektor olyan matrix, amelynek egyik jelz6szama 1, a masik 1-nél nagyobb.
Jelblés: a vektorokat alahuzott kisbettkkel jel6ljik.
Példaul egy 1[4-es sorvektor : a*=[2 0 -1,4 ¥
A sorvektorhoz megkilénboztetd jelként csillagot (*) irunk.
Peldaul egy 3M1-es oszlopvektor
Az oszlopvektort csillag (*) nélkil jeldljuk.

b=|o0




A matrix transzponaltja

Gyakran el6fordul, hogy egy szamtablazat oszlopait és sorait felcseréljik.
Matrixoknal ezt az eljarast transzponalasnak nevezzik.

Jelolées : az A matrix transzponaltja A*. i
. ) ) 0

Példa: Ha 4 3 3 1 .
2
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A=|2 1 0 5|,akkor A*=
0 1 2 3 1 5 3

Megjegyzes: 1.) A vektorok megadasanal az oszlopvektort tekintjik elsédlegesnek,
a sorvektor annak transzponaltja, innen a csillag a jelélésnel.

Igy az oszlopvektort is irhatjuk ,vizszintesen”, ha a jobboldal transzponaltjat vessziik.
6

Példa: Ab=| o | vektorirhaté b=[6 O 7]* alakban is.
7

2.) Barmely matrixot tekinthetiink oszlopvektorokbdl, illetve sorvek-
torokbal allénak (particionalas).
Peldaul a fenti A matrix felirhatd olyan oszlopvektorkent, amely az
a,*=[4 3 3 1]
a,*=[2 1 0 5]
a,*=[0 1 2 3] sorvektorokbal all.



Specialis m atrixok

|. Emlitettiik, hogy a vektor olyan matrix, amelynek egyik jelz6szama 1.
Az oszlopvektor m[1 tipusu (m>1), a sorvektor 1A tipusd (n>1). (m, nCIN*)

Ha mindkeét jelzdszam 1, akkor a matrixot egyetlen szam alkotja.

llyenkor a matrixot jeldl 6 szdgletes zardjel elhagyhato és a (valés) szamot
skalar nak nevezzik. A skalar okat a gorog abece kisbet divel jeloljuk: a,...,A,4,...

Specialis_vektorok: 1.) a nullvektor minden eleme 0: 0=[0 O ... O]*

A specialis

vektorok egyarant
lehetnek oszlop -

vagy sorvektor ok.

2.) az egysegvektor egy eleme 1, a tébbi O:
e=[10...0]%e,=[01 ... O],...

3.) az 0sszegzdOvektor minden eleme 1: 1=[1 1 ... 1]*

Il. Négyzetes (kvadratikus) az a matrix, amelynek jelz6szamai egyenl6k.
Példa: Az M matrix 4[4-es, a matrix rendje 4.
0 -2 1

[ 3
J5 1 23 0 A matrixban az
M = < elemek tetsz éleges
72 25 8 valos szamok lehetnek.
0O 4

-9 6 5




Elnevezeések : a négyzetes matrix féatlojat a bal felsé saroktol a jobb also

sarokig huzott atloban lévé szamok alkotjak.

Példaul az M féatlgjata 3 1 25 6 szamok jelentik.

Mellekatlo: a féatléra meréleges atlo.

Példaul az M mellékatlojata 1t 2,3 2 0 szamok alkotjak.

Diagonalis az a négyzetes matrix, amelyben a f6atlon kivuli elemek nullak.
Pelda: A D matrix diagonalis (a D diagonal_matrix): | A diagonal matrix megadasa a

Q:

0
0
0

0
1
0

0

0 O] foatldval torténik.

e e
00 Jelolés: D=<3 1 25 6 >.
25 0
0 6]

Specialisan: egysegm atrix az olyan diagonal matrix, amelyben a

féatloban csupa egyes all. 1 0 0

Példa: Az E; (harmadrend() egységmatrix: E;=|{0 1 0

0 01
Megjegyzeés : az egységmatrix sorait is és oszlopait is
egysegvektorok alkotjak.

A nullm atrix csupa nullabdl all.
Megjegyzeés : a nem négyzetes matrix is lehet nullmatrix, ha
minden eleme 0. llyenkor meg kell adnia  jelz 6szam okat.



A négyzetes matrixok kdzott meég ket esetet emlitiink:

1.) Triangularis (haromszdg) matrix az, amelyiknél a féatlo alatt, vagy a
a f6atlo felett minden elem 0.

Pelda: A T, matrix felsé triangularis, a T, pedig also triangularis:

30 -2 mw 3000 Az egységmatrixok vagy
10 0 23 O T = O 00O a négyzetes nullmatrixok
If “lo 0 25 8 —a = 500 0 egyszerre 3:2(; f;kfels 6
> Iriang
00 0 6 0906 —

2.) Szimmetrikus az a matrix, amelyiknél az elemek a f6atlora tlikrozottek,
azaz: a;=a; minden i-re es j-re.
Példa: Az S matrix szimmetrikus: _ _

‘ O 0 4 7
3 0 4 7 Ferdén szimmetrikus 0 0 0 -9

S=|00 0 9 az a matrix, amelynél Si = 400 O
4 0 -3 0 a;= -a (minden i-re és j-re) . -7 9 0 O
7 9 0 6 ) )

Tovabbi specialis matrixokkal talalkozhatunk a késébbi tanulmanyaink soran.



Relaciok és muveletek matrixokkal

Két, vagy tobb matrix k6zott aritmetikai relaciot (kapcsolatot, viszonyt) csak
akkor allapithatunk meq, ha a matrixok azonos tipusuak.
Ha a matrixok nem azonos tipusuak, akkor  dsszehasonlithatatlanok

Két azonos tipusu matrix kozott az =", a <", a <", a,>", vagy a =" relacio
kozul valamelyik akkor és csak akkor all fenn, ha a matrixok minden megfe-
lelé eleme kdzaott fennall a relacio.

Példa: Allapitsunk meg relaciokat a kovetkez® matrixok kozott:

pslo 3| s=loss <201 |
- - =~ |5 3 -9

1 -9 19 4 /

Megoldas : Mindharom matrix kalénb6z6 tipusu, tehat kozaottuk | —

arimetikai relaciéo nem adhaté meg.

lgaz viszont: B = 0, valamint lathato, hogy A és C egymas transzponaltjai,
tehat: A=C?*, illetve A*=C.

Elmondhatjuk : az azonos jelz 6szamu matrixok k6zott is viszonylag ritkan
lehet relaciot tapasztalni . 8



Miveletek matrixok kdzott
Matrixok kozaotti miveleten matrixok elemeinek egymashoz rendelését ertjik.

Osszeadas

Két azonos tipusu matrixot ugy adunk 6ssze, hogy a megfelel6 elemeiket
0sszeadjuk.

Példa: Ha az A és B matrixok adottak, akkor az 6sszegiik:
2 5 3 -2 5 3

0 3] 5:{1 4] akkor A+§={1 7}

1 -9 1 9 2 0

A matrixok kozott értelmezett 6sszeadas a  vektorokra is vonatkozik. E

Vigyazat! Oszlopvektort sorvektorral nem lehet 6ssz eadni, hiszen a jelz 6szamaik masok!

A:

Skalarral valo szorzas
Tetsz 6leges matrixot egy valos szammal (skalarral ) mindig meg lehet szorozni.

Ha adott az A=[a; ] matrix és a A valos szam, akkor a matrix ~A-szorosan azt
a matrixot éertjik, amelynek minden eleme az eredeti matrix elemeinek A-szorosa.

Pelda: Afenti A matrix A=5 esetén: 5A =| 0 15
5 -45 9



A kivonast kilon nem kell értelmezni, hiszen az visszavezethet 6 A= -1-gyel
tortén 6 szorzasra és 0sszeadasra: A-B=A+(-1)B.

Az 0sszeadas es a skalarral vald szorzas tulajdonsag  ai
Kommutativ tulajdonsag: A _+B=B+A, illetve: AA=AIX.
Asszociativitas : A+(B+C)=(A+B)+C=A+B+C, illetve: ( AWA=A(LA)= APA.
Disztributiv tulajdonsag: A(A+B)=AA+AB, illetve: ( A+p)A=AA+UA.
A transzponalas ,m Uvelettartd” az 6sszeadasra €s a skalarral val6 szorzasra
nézve: (A +B)*=A*+B*, illetve: ( AA)*=AA*.

Matrixok szorzasa

A matrixok egymassal valé szorzasa eltér a valos szamok koérében végzett szorzastol.
A matrix szorzast vektorok szorzasara vezetjuk viss  za.

Két vektor skalarszorzata

Adott egy n elem( a* sorvektor es egy ugyancsak n elemi b oszlopvektor.
A két vektor skalarszorzata a megfelel6 elemek szorzatanak dsszege.
Példa: Legyena*=[3 -1 5 0] ésb=[4 -2 3 8]* (a b oszlopvektor!).

A skalaris szorzatuk: a*B=3[4+(—1)(-2)+3[B+0[8=29. "



Altalanosan : Az n elemii a* sorvektor és b oszlopvektor skalaris szorzata:

b,
Az els 6 tényez 6 mindig a sorvektor! b 5
n
g*@:[ a; a, ... 4, ] ] =a1b1+a2b2+...+anbnzz aibi
i=1
Fontos a sorrend!
<Az mindig sorvektor szorozva
b, oszlopvektorral !

A skalaris szorzas eljarasat (“szorozd 6ssze a megfelel6 elemeket és a
szorzatokat add 6ssze”) komponalasnak is nevezzUk.

n n
A skalaris szorzat kommutativ: a*B = »_ab; =) ba, =b*@.
i=1 i=1
Specialisan : Ha a skalarszorzatban az egyik vektor minden eleme 1,
akkor a komponalas eredmeénye a masik vektor elemeinek 6sszege.

Példa: Legyena*=[3 -1 5 0] ésb=[1 1 1 1]*, akkor:
a*b=30+(-1)A+50+001=7.

Ha egy vektor minden eleme egy, akkor a skalarszorz  as miatt nevezzik

a vektort 6sszegz 6 vektornak. 1



Matrixszorzas vektorokra bontassal (particionalassa 1)

Osszeszorozhatunk két matrixot a skalaris szorzat definiciéja alapjan, ha az
els6 tenyezbt sorvektorokra, a masodikat pedig oszlopvektorokra bontjuk.
Szlkseges, hogy a két tipusu vektorok elemszamai azonosak legyenek.

Példa: Adott az A és B matrix, vegytk fel A-t sorvektorokra,
B-t oszlopvektorokra particionalva: ,

[z -6 1) (2 -e ] |0 O
A=13 o -1/ |[s o -1 B T
a

Az A B szorzatmatrix els 6 soranak els 6 elemét megkapjuk, haaz A _
els 6 sorvektorat komponaljuk a B __ els 6 oszlopvektoraval:

[2 =6 1]I1 O 5 ]*=2+0+5=7.
Az A B szorzatmatrix els 6 soranak masodik elemét megkapjuk, haaz A _
els 6 sorvektorat komponaljuk a B _ masodik oszlopvektoraval:
[2 -6 1]1-2 3 4]*=-18.
Hasonlo komponalassal a szorzatmatrix masodik sorana k els 6 eleme: -2,
a masodik sor masodik eleme pedig —10. Tehat:

2 -6 1}{1 ‘2} [7 —18} Tehat sorokat oszlopokkal

A@:[?) o -1/19 3 ~2 -10 komponalunk.

5 4 12



A m atrixszorzas altalanosan

Ha az A matrix mip tipusu és a B matrix pln tipusu, akkor a szorzatukon
azt az m(A tipusu C matrixot ertjik, amelynek barmely c; eleme az A matrix
I-edik sorvektoranak és a B matrix j-edik oszlopvektoranak skalaris szorzata.

Jeloléssel: a, a,m, a, .. alb,
a, a, b e a3,
AB= | |db, b, .. b,]=|F™ o

a, | la,, .. .. a,b,]|

Fontos: A szorozhatosag feltétele, hogy az elsé tényez6 oszlopainak szama
megegyezzen a masodik tényez6 sorainak szamaval.

Ha ez teljesil, akkor a ket matrixot konformabilis nek nevezzik.

Konkrétan : Az A és B akkor szorozhato6, ha a kozépsé jelz6szamok megegyeznek
és ilyenkor az eredmeény jelz6szamait a ket ,szelsé” jelz6szam adja.

Példa: Ha az A matrix 3[4-es, akkor ez matrix jobbrol csak 4[0 tipusuval,

balrdl pedig n[3 tipusuval szorozhat6. (n ONY)

5 -1
Ha példaul az els6 tényezd 3d-es, |3 4 2 ~2||y | |3 B
akkor azt egy 42-sel szorozvaegy |® 7 2 1 |H, , |70 241
32-es matrixot kapunk: 00 -3 4] | [24 8




A szorzast ,sorvektor komponalva oszlopvektorral 7 modon végeztik.

Attekinthet6bbé tehetjiikk a szorzast, ha az U.n. Falk sémat > !
alkalmazzuk, amely a szorzas kovetkez6 elrendezését jelenti: B |0 2
O 4
Huztunk két egymasra mer o6leges szakaszt, 6 5
a bal als6 negyedbe kerll az A__ matrix , a
jobb fels ébe a B, és az eredmény , amit ugy 34 5 -2|3 15
kapunk, hogy az A_ matrix sorait komponaljuk A6 7 2 1 136 21
a B megfelel 6 oszlopaival, - 00 -3 4 |24 8

a jobb alsé negyedbe kerull. A szbgletes zarojelek
kiirdsa ekkor nem sziikséges.

Példa: Legyen a B’ 3[3-as, a B'[A szorzast vegezzik el Falk modszerrel:

3 4 5 =2
Al 7 2 1 A sorok és oszlopok komponalasaval
B 0 0 -3 4 kapjuk a szorzatmatrix elemeit.

-1 0|9 13 23 -11
4112 14 -8 18
9 12 12 -2

(]
w O O
N
-

14



A matrixszorzas tulajdonsagai

1.) A matrixszorzas nem kommutativ ! Tehat altalaban: AB # BA.
Példa: Adott az

-1 2 3| -2 1 -5 ‘e ik ar AR
A=|6 5 -1| ésaB=|2 -1 5| fepezzukazA®
— = eés a B[A szorzatokat!
9 3 -6 -2 1 -5 ==

Egyszerien belathato (példaul a Falk sémat alkalmazva), hogy AB=0.
A B[A szorzat eredménye egészen mas:

-3 -l4 23 Végezzik el gyakorlasul ezeket a szorzasokat!
BA=|37 14 -23 -~
-37 -14 23 e

2.) A matrixszorzas asszociativ , ha a szorzasnal a konformabilitas fennall:
AIBIT)=(AB)TC=-ABICT.

Az asszociativitas skalarszorzora is fennall: A(AB)=(AA)B.
3.) A matrixszorzas disztributiv , ha a konformabilitas fennall:

AlB+C)=AB+AILT, illetve: (A+B)C= AIC+BIC.

A szorzat transzponaltjara vonatkozo szabaly: (AB)*=B*[A*.
15



Specialis matrixm lveletek

Sokszor szuikségiink van arra, hogy egy tablazatbol kiemeljink egy sort, vagy oszlopot,
O0sszeadjuk az elemeket, vagy valamilyen mas adatbanyaszast hajtsunk végre.

llyenkor matrixaritmetikai m  dveleteket, modszereket alkalmazhatunk.

1. Egy oszlop kiemelése a matrixbol

Az A matrix j-edik oszlopat kapjuk, ha a matrixot jobbrol szorozzuk a j-edik
egysegvektorral: 3 =Alg,. (Az egységvektor ekkor csak oszlopvektor lehet!)

Példa: Legyen adott egy 4[3-as A matrix: _q o 3 F 3
(-1 0 3] o 6 5 _1 o] | _,

6 5 -1| Emeljukkia 3. oszlopot! 0|=
A= |9 3 -6 -6
- 9 3 -6 (Az A-t szorozzuk jobbrol |,
1 2 -1| azez-mal) |1 2 -1] -1

2. Egy sor kiemelése a matrixbdl
Az A matrix i-edik sorat kapjuk, ha a matrixot balrél szorozzuk az i-edik
egysegvektorral: b,*=e*[A. Ekkor az egysegvektor sorvektor (konformabilitas!).

Péelda: Az A matrixbdl emeljik ki a masodik sort:
(-1 0 3]

[0100] -1| =[65 -1]

16
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3. Amatrix j-edik oszlopaban lévé elemek 6sszege

A j-edik oszlopot kiemeljik, és a kapott vektor elemeit az dsszegzbévektorral 6sszeadjuk.
, I'TAB)

Irhatjuk zaréjel nelkul is (asszociativitas): 1*(AE;.

4. A matrix i-edik soraban lévo elemek 0sszege

Az el6z6h6z hasonloan : sorkiemelés, majd az 6sszegzdévektorral ,,6sszeadatunk”:

e R
Példa: Az A 3. oszlopa elemeinek 6sszege Példa: Az A 2. sora elemeinek dsszege:
_ ] [ 3] (-1 0 3 ]
Fo 0 1 6 5 1 !
6 5 -1{5|= e 0100] B =10.
1111 0|=[1 1 1 2 =5 | 1
[ ][193_61[ o 0o 3 -6|];
1 2 -1 -1 1 2 -1

5. Amatrix oszlopaiban lévé elemek 0sszege oszloponként
Az 0sszeqz6 sorvektorral balrol szorozzuk a matrixot: 1*[A.

6. A matrix soraiban léevé elemek 0sszege soronkeént

Az 0sszeqz6 oszlopvektorral jobbrol szorozzuk a matrixot: ALl

Végezziik el gyakorlasul ezeket a szorzasokat! 17



7. A matrix dsszes elemeinek 6sszege
Vagy az oszlopelemek 6sszegeét 0sszegezziik,vagy a sorelemek 6sszegeét 6sszegezziik:

(1*A)A=1*[0AD)=1*A. (A zaréjeleket ki sem kell irni. Ugyeljunk a konfor ~ mabilitasra!)

Példa: -1 0 3] . 2
6 5 -1 10| _
[1111]C 1=t 1 1 4g |~
9 3 -6, 6 g8 =
1 2 -1 2 =5 é%

\\
e
8. A matrix minden elem ének szorzasa egy szammal N
Ez alapmivelet: A[A=[A[; ] .

9. A matrix egy oszlopaban lév 0 elemek szorzasa egy szammal

Az A matrixot jobbrol szorozzuk a megfelel6éen modositott egysegmatrix-szal.
Példaul ha a 2. oszlopot akarjuk szorozni A-val:

AL1A1l..1>. (Az egységmatrix diagonal matrix, a féatloban csupa 1 all.)
(-1 0 3] -1 0 3]

Lo , .. 6 5 -1 6 15 -1

10. A matrix egy sorabanlev 6 elemek |9 3 -5 o o &

szorzasa egy szammal 1 2 -1] 1 6 -1

Az A -t balrdl szorozzuk a modositott egysegmatrix-szal:
<11A1..1>QA. 18

Példa: Az A 2. oszlopat szorozzuk meg 3-mal:

© O

o w o

» O O
[




A diadikus szorzat. M atrixok hatvanyozasa

A diadikus szorzat két vektor szorzata, oszlopvektor-sorvektor sorrendben.

A matrixszorzas szabalya szerint két vektor akkor is 6sszeszorozhato, ha az
elsé tenyez6 mll tipusu (azaz oszlopvektor), a masodik pedig 10 tipusu,
hiszen a kozépso jelzé6szamok megegyeznek. Az eredmény min-es matrix.

Példa: Adottaz a=[3 -1 0 2 ]* oszlopvektor esa b*=[ 1 2 5] sorvektor.
Képezzik az alB*=A diadikus szorzatot!
b|1 2 5
3|13 6 15
a -1{-1 -2 -5
0|0 0 O
2 |2 4 10 Az eredmeéeny egy 4 [B-as matrix.

Hasznaljuk a Falk semat:

Megjegyzés: Hasonldéan egyszerlien szorozhato dssze két diagonalis
matrix: <a,a,..a, >Zb,b,...b >=<ab,ab,..ab, >

Az (azonos tipusu) diagonal matrixok szorzata is dia  gonal matrix. A szorzat-
matrix elemeit megkapjuk, ha a tényez 6k megfelel 6 elemeit 6sszeszorozzuk.

4 )= o o = o o o e o o i o o o o o g 2 o . o o o g o e

19



Hatvanyozni (6nmagaval megszorozni) csak akkor lehet egy matrixot,
ha az negyzetes .

Tehat: A>=A[A, AS=A?[A, és igy tovabb: A"'=A"1[A. Megegyezés szerint:A°=E.

Elnevezés : Az A matrix nilpotens , ha A#0, de A"=0

A legkisebb olyan kitevd, amelynél a matrix hatvany 0 lesz, a nilpotencia foka .

Példa: Adott az A matrix:

0 1 -1 0 0 2 0 0O
A=0 0 2 ekkor: A2=|0 0 0| &g A3=|0 0 0(=0
00 O 0 00 0 00

Tehat az A matrix nilpotens és a nilpotencia foka 3.

Elnevezés : Az A matrix projektor matrix, A2=A.
Példa: Adott az A matrix:

_ 1 -5
A{(l) 05] ekkor AZ{O 0 }zA, tehat az A projektor matrix.

A matrixok hatvanyozasahoz tovabbi dsszefiiggések tartoznak, ezekkel nem foglakozunk.
20



Gyakorlati alkalmazasok

A tarsadalmi, gazdasagi, termeszeti folyamatokhoz kapcsolédé adathalmazok
(vektorok , matrixok ) attekintését, értelmezeéset, a velik valé szamolast
jelentésen egyszer Gsiti a ,matrixos” irasmod, a matrixaritmetika .

Példa: A kovetkezd feladatban a kérdésekre matrixaritmetikai jeldlésekkel valaszoljunk!

Egy Uzem 4 erdforras (példaul eélémunka, anyag, energia, gépek) felhasznalasaval
haromféle termeket készit. Az elsé termek egy egységebe az erbforrasokbdl rendre
3,1, 2,4, amasodikba 3, 3, 4, 1, a harmadikba 2, 2, 4, 2 egységnyi épul be.

Az erdforrasokbdl maximalisan felhasznalhato kapacitasok: 500, 450, 620 és 390.

Az egyes termekekbdl 50, 70, 60 darabot kivannak gyartani. Az eréforrasok egysegarai:
2, 3, 4, 3 pénzegyséqg, az egyes termékek eladasi arai 40, 50, 45 penzegység.

A felhasznalt eré6forrasok koltségeén kivill a termékekhez egyeb koltsegek

(csomagolas, raktarozas, stb.) jarulnak, ezek darabonkeént: 3, 3, 2 pénzegyseég.

1.) Az adott feltételekkel megvaldsithato-e a termelés?
2.) Mennyi maradvany van az egyes er o6forrasokbol?

3.) Mennyi a termelés 0sszkoltsége ?
4.) Egy darab terméknek mennyi az eldallitasi koltsege ?

5.) Mennyi a fajlagos onkoltség darabonként?
6.) Mekkora az Osszes raforditas ?

7.) Mennyi a teljes arbevétel ? 21



Megoldas : az adatainkat elrendezzUk.

Az eroforras beépulés tablazatanak felvételéhez jeloljik az egyes erdforrasokat
A, B, C, D-vel, a termékeket I, II, llI-mal:
I [

A |3 3 2 Ismert tehat a 3 3 2

B |1 3 2 terrtleles,t meg- A=|1 3 2

clo a4 4 hatarozo u.n. — o 4 24
technoldgiai

b 14 1 2 MAtrix : 4 1 2]

A kapacitas adatokat vektorként vessziik fel: b=[ 500 450 620 390 ]*.
A kapacitasok egysegarai pedig: a=[2 3 4 3]*.
A tervezett gyartasi program vektor alakja: p*=[ 50 70 60 ].
Az eladasi ar vektor: ¢c*=[40 50 45].

A tovabbi koltsegek vektora: t*=[3 3 2].
Az 1.) kérdésre a valasz matrixaritmetikai alakja:

3 3 2 480 | [ 500 | iy .
50 A kapacitasvektor komponensei nem
A= 1 3 2 2011380 < p = 450 | kisebbek a szamolt értékeknél, igy
Alp= 2 4 4 50 620 - 620 a tervezett termelés lehetséges.
4 1 2] 1390 390 | 22




A 2.) kérdésre a valasz matrixaritmetikai alakja:
b—-APp=[20 70 0 0 ]*

A 3') kerdeésre: g*mﬂlﬁ):(az asszociativitas miatt) :g*@@:(iooo.

U.i.;:az egységarakkal rendre szorozzuk a szilkséges  kapacitas mennyiségeket
és a szorzatokat dsszeadjuk.

A 4.) kérdesre a valasz: skalarisan szorozzuk az a* sorvektorral az A

oszlopvektorait, tehat magat az A-t: =
Sriopyek, 3
1 3 2 {
a*A=[2 3 4 3]0 =[29 34 32]. ?y/;y
2 4 4 '<’()
4 1 2] @ 69\5}

Az 5.) kérdésre: a*[A+t*=[ 32 37 34].
U.i.:a fajlagos 6nkdltséget akkor kapjuk, ha atova  bbi koltségeket rendre
hozzaadjuk az el éallitasi koltségekhez.

A 6.) kérdésre a vélasz: az 6sszes raforditas ugy adédik, hogy a fajlagos
onkoltségeket rendre szorozzuk a darabszamokkal és a szorzatokat 6sszeadjuk:

(a*[A+t*)[p=6230. Ez a skalarszorzat irhato p_*[(a*[A+t*)* alakban g,



A 7.) kérdésre avalasz: a teljes (lehetséges) arbevételt megkapjuk, ha a darab-
szamokat rendre szorozzuk az eladasi egységarakkal és a szorzatokat 6sszeadjuk:

c*[p=p*d=8200.
Tovabbi kérdéseink lehetnek:
8.) Mekkora a fedezeti 6sszeg?

A valasz: a fedezeti 6sszeg=arbevétel — lizemi raforditas, tehat:
c*ip—(a*lA+t*)p=1970.
9.) Mekkora a termelési program 0sszes er 6forras szikséglete termékenként?
A valasz matrixaritmetikai alakja kicsit bonyolultabb:
AL p >

A technoldgiai matrixot jobbrol szorozzuk ap _ elemeib 6l allo diagonalis matrix-szal.

3 32 150 210 120
50 0 0
Azp>=|1 3 2 50 210 120
A 0 70 0| =
2 4 4 100 280 240
0 0 60
4 1 2" 4 [200 70 120

A matrixaritmetikanak tovabbi széleskor U alkalmazasi lehet 6segei vannak.

A fejezet targyalasat befejeztik.



