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Eessdna

Kiesolevat iilesannete kogu saavad kasutada TPI insener-
majanduse ja majanduse erialade #li¥pilased, kes Jpivad dist—
sipliine "Matemaatiline planeerimine (programmeerimine)’,"Fla-
neerimise matemaatilised meetodid ja uus arvutustehnika®,"Ma-
temaatika kasutamine majanduslikes planeerimisiilesannetes"
ning "Lineaaralgebra ja lineaarplaneerimine (~programmeerimi-
ne)". Nende ainete omandamiseks on vajalik mahuka harjutusma-
terjali 1¥bit8dtamine. Seni ei olnud selleks vdimalust sobiva
ilesannete kogu puudumise t3ttu. Enam~vihem ki#ttesaadav bro-
sutir [22] on 1iiga kesise sisuga ning raamatu [10] 13pus too-
dud tilesanded iihekiilgsed ~ ainult pdllumajandusega seotud.

Kdesolev kogu el asenda dpikut. Niidete juures toodud
lahendusreeglid baseeruvad loengutes esitatud skeemidel .Upi~-
kud annavad siintoodutega vdrreldes viliselt kiillaltkl eri-
nevaid lahendusvdtteid. Kui Spikust on omandatud teistsugu—
ne lahendusmeetod, pole mdtet timber Jppida. Kasu asemel v&ib
see esialgu isegi kahju tuua, 3

Majandusteadlasel on vaja iileskerkivaid probleeme vHl-
Jendada matemaatiliselt, s.t. koostada mudeleid. Lahendamine,
s.t. mudeli optimiseerimine paberi ja pliiatsi abil, on m3el-
dav ainult mudeli vdiksemate m3Jtmete korral. Seetdttu ei ole
oluline kJigi tekstiilesannete 13puni lahendamine, kiill aga
vastavate mudelite koostamine,

Ulesanded on pdrit mitmesugustest allikatest. Mitmeidki
algtekste on metoodilistel kaalutlustel muudetud. Kirjanduse

loetelus on toodud iiksnes tekstis viidatud raamatud ja artik
1lid.

Avaldan t#nu retsensentidele mat.-fiiiis.kandidaatidele
M.Tammele ja L.Vdhandule terve rea asjalike mirkuste eest.

Autor.



1. LINEAARSED VORRANDISUSTEEMID

Lineaarsete  v¥rrandisiisteemide 1lahendamiseks on
mitmesuguseid meetodeid. Vaatleme siis neist {thte, nn. tund-
matute tiieliku elimineerimise vdtet (vt. [11] I osa 1k.15;
[8] 1x. 80; [16] 1k.47). Selleks:

1) tthes vdrrandis (juhtvdrrandis) valitakse iiks tundma-
tu (juhttundmatu) ja muudetakse selle kordaja itheks;

2) teistes vdrrandites muudetakse juhttundmatu korda=
jad juhtvdrrandi abil nullideks;

3) vdtet korratakse seni, kuni k3ik vdrrandid on olnud
juhtvdrrandiks,
Niide 1-1., Lahendada siisteem
2:1 + Xy - Xy 4+ 3:4 = 4
3x, - x, - 313 S 13!&’ 7
Xy + Xy = 213 e T 3.
Olgu juhtvdrrandiks esimene vdrrand ja juhttundmatuks
x, ( kordaja on juba 1). Seega juhtvdrrandit ei ole vaja
teisendada. Iiites ta teisele ning (~1)-kordselt kolmandale,
saame siisteemi
211 + Xy =Xy 4 3xh = B
5x, - hx3+ 16xh°11

@ - !3 - Axa =-1,

Seejirel valime juhtvdrrandiks kolmanda ja juhttundma-
tuks x, (sisteemis on ta umbritsetud rdngaga).

Xy = 313 - th - 2

-9 €8x, = 6

X4 + x3 - ux‘ T
Jérgmisel sammul jduame siisteemini



11
x2 + %2 13 = -T
% X3+ X, = - %
11 - 8x3 T
Nuild on kdik v3rrandid olnud juhtvdrrandiks, kuid tund-
matu X4 on jidnud kdikidesse vdrranditesse, Tihistame selle
tihega C (nn.parameeter) ja viime vastavad liikmed v&rdus-
mérgist paremale poole. Siis saame kolmandast, esimesest ja

teisest v¥rrandist siisteemi {ildlahendi:
x, = 7 + 8C

x5 = 1:2°
AR %c-

Edasi on vaja leitud avaldiste asendamisega kontrollida
lshtesiisteemi, kas avaldised on t8epoolest lahendiks vdi on
juhtunud arvutusvigu (jitame selle t58 lugejaile). Konkreet-
sete parameetri viirtuste puhul (n#iteks C = 0; —=4; jne.)
vdime leida siisteemi erilahendid.

Lahendada tundmatute tiieliku elimineerimise vdtte abil:

1-1.. 7 + 8y - 5z = 13
2x - 4y + 9z = 10
3x + 16y = 23z = =7,

1-2. 2x1 + 3x2.+ 5x Xq + 3xh = 2
X, + 2x2 + 4x3 + 314 = -1
2x1 + 312 + 6x xq + ux“ =0
4:1 + X + 2x3 + 2xa w2
1-3. X+ X5 = x3 + 3xh =3
-Zx1 + Xy + X5 - 21# =5
Xy + X5 + 13 + xh =5,
1=4, 211 e, o 3 - 21 5 11
Xy + 2x2 - x3 + 21 = 8
3y + X - Xy = Ax T Sk



1=5, X+ 2x2 oy -3
{2x1 + 3% +X3 = 4

4x1 + 712 he -2

1-6, 2x1 + 2x2 -y th = 6
3x1 g # 2x3 - Bxa a 'S
9x, + 5%, - Xy + 3xu = 10
3, + 7%, - 5x3 + 9xu = 13
X, o+ 3%, + 2x3 i g

1=7. 2x1 + 312 + 13 + 2xA = 0
X - 2x2 + 2x3 + qu = 0
311 - 2x2 - Ax3 - 2xa » )
2x, + 3x, - 313 - hxa =0

2. DETERMINANDID JA MAATRIKSID

Planeerimisiilesannete hulka kuuluvate t8dstusharude va-
heliste seoste uurimine nduab determinantide ja maatriksite
tundmist. Nende definitsioone, omadusi ja arvutamiseeskirju
v3ib leida raamatuist [4] 1k.8-12, 19, 32, 86; [9] 1k.5%
[10] 1x. 60-62; [16] 1k.28-33.

Arvutada determinantide viirtused:

2-1, 4 3|

1 245
2=2, 2 3 4

1 4 2

8 4 Asr

5 1 2

-3 =2 o1l.

24, 1 2 .

4 5 6

[ 8 91 .




2-5, -1 4 5 3 1
2 0 3 9 5
0 2 b 4 1 2
3 9 1 3 3
3 0 -1 T Z3
Antud on maatriksid
0 3 7 2 6 1
A = 1 8 9] » B =|1 4 0 )
3 T 5 5 g B
c 1 - S 3 1
- 7
2 0 T D = 2 N =
5 6

Jirgmistes tilesannetes teha ndutavad tehted (kui on
v3imalik):

Rt lisk 8, e
i ipda 2mih, . D B
Sl ke & VI T o
2-9, . &Y. T RN i
2-10. B A. I S )
2-11, A C. 2-18.  (a B~
2-12, AD. get9. - (e Y™,

3. TOOSTUSHARUDEVAHELISED SEQSED

Antud kisimusega v¥ib tutvuda artikli [1] Ja raamatu-
te (3], [11] 1II osa 1k. 94 ja [16] 1k.223 abil,

Nagide 3-1, Jargmises gtsekulude risttabelis on
t86stuse, pSllumajanduse ja muude majandusharude seosed. Lei-

[T P M . da nende rahvamajandusharu-
7 0’3 0’09 0,08 de iildtooda: , kui lﬁggtoo-
p| 0,08 0,24 0 dang (turutoodang) peab

M 0,07 0,06 0 igaliihel olema 1 {iihik,

~J



S5iin Leontjevi maatriks

0,7 -0,09 -0,08
E-A=|-0,08 0,76 0
~0,07 -0,06 1
Jja tiéiskulude maatriks
4 1,461 n,182 9,137
(E-A)""= | 0,153 1,334 0,012
0,111 0,092 1,009/ .
Selle abil leiame {ildtoodangu
1,760
x=(-0)" = [ 1,89
1,212

ehk td8stuse iildtoodang peab olema 1,760 itthikut, pSllumajan-
dusel 1,499 ithikut ja muudel majandusharudel 1,212 tthikut.

Otse¥xulude risttabeli abil leiame toodangute jaotuse:

Uld- Sisemine tarbimine LEpp-
toodang s § P l M | toodang
T | 1,760 0,528 0,135 0,097 1
P 1,499 0,140 0,359 0
M | 1,212 0,123 0,089 0 1

#l1esanded

3-1. Otsekulude risttabelis on autotehase, elektrijaama
ja metsamajandi toodangute sisemine tarbimine, Plaani jirgi

£ E X peab autotehase 13pptoodang ole-
3 ol 0 0,01 ma 50 000 tthikut, elektrijaamal
E | 500 0,05 5 5 000 000 XkWh elektrieneggipt
M 1 0 0,01 ja metsamajandil 25 000 m” pui-
tu.

Leida nende majandusharude aastatoodang ja selle jaotus.

3-2., Kombinaadis toodetakse kivisiitt, terast ja masinaid.
Otsekulude risttabel on siin antud. Ldpptoodang olgu 3 ithikut
kivistitt, 2 tthikut terast ja 3 tihikut masinaid., XKui suured
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peavad olema tB¥stusharude iild- i K k - ¥
toodangud? Kot vQs i $4B vl
| 0,4 o 0,5
M| 0,4 0,3 0,1

4, LINEAARSED VORRATUSSUSTEEMID
Lineaarsete vdrratussiisteemide lahendamist on vaadeldud
[11] 1 osa 1x. 23, [16] 1k.1, [20] 1k.121 ja mujal.
N&ide 4-1, Leida siisteemi
4x, + 5x, 2. .20
bxy - 3x, 2

~

x4

W~
-

_ -
k31ik lahendid.

Kirjutame vilja igale vdrratusele vastava vdrrandi ning
Joonestame temaga m##ratud sirge.

LA /:

i
Joon, 4-1.

1 / D\ | - ®;x,
® \\

g 0

E
\




Joonisel 4-1 on sirged nummerdatud jirjekorras. V3rratus-
tega ma#ratud pooltasapindade fthiseks osaks on hulknurk ABCD,
selle punktide koordinaadid rahuldavad siisteemi. Tippude koor-
dinasdid on & (65 1), B (65 6,7), € (2,55 2) 3a D (3,755 1),
millede lineaarne kombinatsioon annab #ildlahendi:

x, = 6& + 65 + 2,503 + 3,75,
x = n + 6,7[2‘+2r3 S T‘t 3

2
huOéX;61, - IR P B I R | v =1

V8rratussiisteemi lahendi niisugusel fildisel kujul saab
vélja kirjutada aimilt siis, kui siisteemi lahendid moodusta—
vad kinnise hulknurga (polileedri).

Jirgmised vdrratussiisteemid lahendada geomeetriliselt.
Vajaduse korral tipsustada leitud hulknurga tippude koordi-
naate arvutamise teel. Kui vdimalik, anda stisteemi #1dlahend
analtttitiliselt. :

=1, By g TRy g g
X = y ~ =3
% & 6
- aE Tl B
42, Xy - x, § e

3z, + X, » =3
X, + 3x, ¥
3 o+ 2x, L6y

4-3. 2xy + x, & 0
2x, 3x, X 12
X, - L £ 1
Bxy = 3%, . & 12
X & 4,



5. LINEAARPLANEERIMISE ULESARNETE
GRAAFILINE LAHENDAMINE

Seda kiisimust on pmudutatud [11] II osa 1k.12, [3],
[r0] 1x.28, [20] 1x.151, [27].

Niide 5-1. Tootmisjiikidest valmistatakse kantse-
lei- ja raamatukappe.Uhe kantseleikapi valmistamiseks kulub
6 tundi ja liheb vaja 0,25 m> puitu; ihe raamatukapi jaoks
on vaja 10 tundi ning 0,15 m> puitu, lisaks veel 1,5 m* klaa-
s1. Belselsval perioodil v¥ib arvestada 672 tsttunniga,2s mw
puiduga ja 42 m“ klaasiga. Uhe kapi miiigihind on vastavalt
A0 ja 50 rbl, Koostada tootmise plaan, mille puhul rahalise
plaani tHditmine oleks antud tingimustes kdige suurem.

Eni valmistatavate kappide arvud tihistada vastavalt x,-
ja X,-88, siis koostame kitsenduste siisteemi
6:1 + 10x2 £ 672
0,25::1 + 0,15:2 $ 24
1,5x2 $ 42.
ja sihifunktsiooni
z = 40x, + 50x,,
mille viirtuse tahame teha kdige suuremaks.
wxl ; Jooniselt nieme,et si-
hifunktsiooni suurima
vilirtuse saame punkti A
koordinaatide abil. Siin
x1-87 Ja 12-15. Seega,
kui valmistada 87 kantse-
leikappi ja 15 raamatu~
kappi, siis %o 4230 rbl.
Materjalide kulu ja
filejiligl kiisimused jétame
lugejate lahendada.

11



Lehendads graafiliselt jérgmised lineaarplaneerimise
filesanded:
Leida siisteemi

St Xy - X &2
3, + 2x5 ¥ 6
x, + 3x, . £ 8
mittenegatiivne lahend, mille puhml sihifunktsiooni z = x4 +

+ 6:2 vifirtus on suurim,
Lahendada sama probleem

x < &
5:1 - 322 £ 54

Ja z = 3:1 + X, vEhima vilrtuse korral,

Jargmiste illesannete puhul koostada nende matemaatiline
mudel ja seejiérel lahendada iilesanne graafiliselt.

5-3, Tsehhis valmistatakse kahte toodet, kasutades jir-
gemdda kolme liiki t88pinke. Tabelis on toodete tibttlemiseks
vajalikud ajad ning t68pinkide ajafondid.

f86pingid Toode T58pinkide Toote A miilimisel saadakse
B l ajafond 20 rbl, ja toote B puhul

s o : 2 120 30 rbl, kasumit. Teida
II 1 2 100 tootmisplaan, mille pu=
III i o 160 hul ettevdtte kasum on
suurim,

~ 5-i, Montaa¥itsehh jduab valmistada vahetuses ‘kas 100
esimest v3i 300 teist tutipi aparaati. TEKO jSuab vahetuses li-
bl vaadata ainult 150 aparaati (titbist sSltumata). Esimest
tiitlpl aparaatide miliigihind on kaks korda suurem teist +tufipi
aparaatide omast, Kui palju kummagi titilbi aparaate toota, et
rahalise plaani tditmine oleks suurim?

5-5. Pllu 1 ha killvatav vietis peab sisaldama elemente
A, B, C ja D mitte vihem kui tabelis toodud arvud. Vietist
saab valmistada kahe libhteaine abil, mille elementidesisaldus
on ka tabelis, Esimese l#hteaine iihik maksab 5 rbl., teisel
6 rhl,
12



Kuidas koostada nduetele vastavat, kuid seejuures v¥i-
malikult odavat segu?

Léhteained 1 ha
B et ailal das'ad vajadus
A 2 1 6
B 2 4 12
c - b 4
D 6 - 9

5-6, Kilmnetonnine terasesulam peab sisaldama elementi
A mitte vihem kui 18 {thikut, elementi B mitte vihem kuli 8
tlhikut, kuld elemendi C hulk ei tohi Hiletada 56 ithikut. Segu
koostamiseks on kasutada kahte terase-

Blement‘ Teras
: 1 r 4 ‘marki, mille 1 tonni koostis on tabe-

A 3 2 1is, Esimese margi tonn maksab 50 rbl,
B 2 - teisel - 130 rbl, Kuidas saada viima-
c 7 3 likult odavat segu?

6. SIMPLEKSMEETOD

Lineaarplaneerimise iilesannete lahendamiseks arvutamise
teel kasutatakse k¥ige rohkem nn., simpleksmeetodit. dJérgnev
niide on lahendatud skeemi jirgi, mis esineb(2] ja [3].Teis-
tes raamatutes ([10], [11], [12], [16], [20], [24])  toodua
arvutuseeskirjad on sellest veidi erinevad.

Lahendamise etapid:

1. tilesandé matemaatilise mudeli koostamine, s.t. iiles-
ande tingimustele vastava kitsenduste siisteemi ja sihifunkt-
siooni vdljakirjutamine.

2, Esimese simplekstabeli koostamine., Selleks teisenda-
da k¥ik vdrratused vdrranditeks, vajaduse korral lisada
kunstlikke tundmatuid. Miinimumiilesande puhul file minna mak-
simumiilesandele. Sihifunktsioonis viia k&ik tundmatuid si-
saldavad liikmed vasakule poole v¥rdusmérki. Kul sihifunkt-
sioonis leidudb {thikmaatriksisse kuuluvaid tundmatuid, vaba-
_ neda nendest kitsenduste siisteemi v3rrandite abil, Kfik kor-

dajad kanda algtabelisse.
13



7. Simplekskriteeriumi rakendamine: kui algtabeli esime-
ses reas ei leidu negatiivseid arve, ongli z suurim viirtus
leitud ja Ulesanne lahendatud; kui aga negatiivseid arve esi-
neb, on vdimalik z viirtust suurendada.

'+ 4, Viimasel juhul valida juhtveerg esimese rea negatiiv-
se elemendi jirgi (#ldiselt vabalt), sellega kindlustame sz
vidrtuse suurenemise,

5. Moodustame vabaliikmete ja juhtveeru positiivsete
kordajate suhted (©,), nendest vihima jirgi mifirame juhtrea,
Sellega kindlustame vabaliikmete mittenegatiivsuse,

6. Arvatame uue tabeli tundmatute tiieliku elimineerimi-
se meetodil ning siirdume tagasi 3. juurde,

K &ide 6-1, Lahendada simpleksmeetodil:
2z = 3y + 2%, £ 50
3x1 + 2‘12 - 13 \( 80
Ty - X + 33 &30,
5-611+3x2+413 max,

Teisendame:
211 by 213 + x, = 50
3:1 + .‘2x2 - 13 + x5 = 80
I = X + x4 + X5 = 30
& - 6x, =~ x, - bxy = 0

Arvutus on esitatud tabelis 6-1.
Vastus on tabeli all.
Lahendada simpleksmeetodil:
6-1, Leida siisteemi
3, + 8x, -4x3 £ 10
4xy = 2X3 & 12
-Xq + 21'2 + 3x3 VA ;
mittenegatiivne lahend, mille pubul z = 3% - 2%, - X, oman-
dab suurima vddrtuse. :

14



Tabe l6-1

% | X% | X3 x| X3 | Xg S 63
z| o bLell-3| -2 o 13
€%l 50 @ -1 212 54 | 25
x;| 8 | 3 s 1 85 | 264..
x| 30 7‘L1 e 1. 1 gaid-an
z | 150 =6 2:huid 149
X, 25 4 --;- 1 % 27
€« x5 5 sl -4 _g 1 4
! a
o SO #H' EJF 2 1 ;
1110 -&1 3 |22 1091
st v 5 "5 ? 7 7
1804 1 2 | 2 93
g B, 7|7 7
0 3| 2 8
R T MYy 7
40 Gl % B B 39
IG 7 5 7 7 1 5
z | as0| 2 O 1405
3 i SR, 3
7 R A ~193 T
8 1 g e 224
2 " 3 343 =3
40| & L WA 1 [ 127
__16 3 3. 453 '8 3
Vastus =450,
kui x4 = 0, x2=70, x3=60, X, = 0y xS—O, X, = 40



X + 3% + x,$4
e S §3
x + 413 + x, 83
Jja z=2x.1 ey Ve X3 + X max pubhul.
6"'30 Sm
x4 o e + 616 = 9
3x1 i el 4x3 + 2x6 = 2
X, +2::3 % 2::6 2 6
Jja & =X - LA ST Y. e I ¢ - max
1 - 3 4 5 *s oie 0
6-4, Sama :
2xq - n o+ X 12

w

% e
o S ER P o .
2xy +2x, - &3 - 2x, + X5
Ja zZ= 2x4 + x, = 2x, - 31:5
6=~5. lehendada ndites 6-1 toodud iilesanne “m"'

reegli sbil juhtveeru valikuks (vt. [11] II osa, lk.44).
6-6, Lahendada

LA N SR/ N
-
® 3

g
w
E
3

2x4 = 4%, + X, L
Xy o+ 4x, 4+ oxy $ 3
2xy + 4xy 4 X3 + 2x, $ 6,

leides z = 4:.1 X E 1:3 + 214 suurima vidrtuse
"hariliku" reegli ja "parema" reegli abil.

16



6~7., Leida eelmises iilesandes optimaalsele eelnev
plaan (vt. [11] II osa, lk.46). Koostada optimaalse ja tema-
le eelnmeva plaani koik vahepealsed plaanid.

6-8, Lahendada graafiliselt
2xy + 3x, & 18
{- 2x, + 3x, § 6,
leides z = 2x; + D5x, max vddrtuse. Koostada duaalne

iilesanne ja lahendada see graafiliselt (vt. [3], [11],
II osa,1k,50; [16] 1k. 103; [20] 1k.209).

6-9, EKoostada iilesandele nr. 6-1 vastav duaalne iiles-
anne, Selle vastus leida primearse iilesande simplekstabeli
optimaalsest osast.

6-10, Sama {ilesande 6-4 puhul.
'N dide 6-2. Lahendada lineaarplaneerimise iilesanne:
22 - 2 4 Xy 4 3y =P
e it Tt TR
gy + 2% - X3 + X £ 80
z=x1+x2+3x3-4x4min.
Teisendame vorratuse vorrandiks:
x4 + 2x, + 313 + 3x, = 90
- o+ - X « 30
x1+2x2-x3+x4+15=80
Esimesele ;jﬁ teisele vorrandile pesme lisama kunstlikud

tundnatud ( (2], [3], [10] 1x. 905 [11] II osa,1k.55:
[16] 1x. 89):

3

&1 --2::2+3x3 + 3x4 + Xg = 90
. M. Bl ol e g
X, o+ &2 - 13 + X, o+ Xg = 80.

17



Teisendame sihifunktsiooni maksimumiilesandeks
-z=z*=-x1-x2-3:3+4x4-lx6-lx7 max.

Siin 'oleme lisanud liikmed kunstlike tundmatutega Xg Jja X0y

et neist kitsenduste siisteemis vabaneda. Kordaja M>0 on

viga suur erv, Viime kdik liikmed vasakule poole vordus-
markis

z*+x1+12+313—424+nx6+lx7=0.

Korrutame esimese ja teise vorrandi (-M)-ga ja liidame sihi-
funktsioonile:

P (-3ll+1)x,‘ + (M+1)x, + (-5!l+3)x3 + (-2!-4)x4 = =140 M.

Arvutus on esitatud tabelis 6-2.

7

Vastus: z:u = =60 ehk Bgin i 60,

xui x1=30,x2=0,13=10,x4=0,x5=60.

6-11. Lshendada:
k,‘ - 3x3 + X,
X+ Xy + Xy + Xg
2::,1 +* X - Xy
2 = 2+ X -xy-3, max
6~12, Lehendada:

] ]
o wn F

]

x1-x2+2x3-xq_=20
Zx1+'x2-3x3+x#=60
X+ X 4 x3+x,+=70,

z=211+12"13-14 min.

18



Tabel 6-2
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6-13, Lahendada:
X+ Xp + X3 < 30

-3x1+4x2-3x3620

2xy - My ¥ R0,

2 = 3xq -2%, + ) - min.
6-=14, Lahendada:

e o M s T

3x, + 3z, <8

4xy - 2x5 € 5,

z=4x1+x2+x3max.

Seejdrel a) leida optimaalsele eelnev plaan; b) koos-
tada duaalne iilesanne ja lahendada see.

6-15. Lahendada:

X, =A% o+ 13-14\<3
2xy  + 4x, +%, £ 6
x, + 6x, -2x, ¢ 3,

R

=3 - x, + 25 -2x, max (v.[3],[1]
IT osa, 1k.57; [16] 1k.141).
6-16, Lehendada a) graafiliselt; b) simpleksmeetodil:
. e, St
{ -xy + X 71
2= X +2x2' max” (vt. [3] ’ [11] II osa,
1k.645 [20] 1x.188).
6-17. Lahendada:
{211 - 3%y + 4xy 12
/ 2X4 + X + 3x 5o
% = x,|+3x2+&3max(vt.[3 11]
II osa 1k.64; [20] 1k.188).

20



6-18. Lahendada a) graafiliselt ja b) simpleksmeeto-

dil:
{3:1 + x, 78
% v 2, )6,
z= 3% + 2x, max (vt. [3], [11] IT osa,

1k.77; [20] 1x.188).

6-19, Lahendada:

2'x1 —3x3+x4 =
Xq X + Xy £ 5
2x1+x2-x3 =g

leides z = 2x,1 * Xy 313 - X, suurima vddrtuse.
Leida iilesande ildvastus (vt. [11] II osa, 1k.68).

Jérgnevate iilesannete puhul koostada koigepealt nende
matemaatiline mudel, mis lahendada kas graafiliselt (kui
voimalik) voi simpleksmeetodil. Optimaalse plaani valgusel
hinnata vahendite kulu ja ililejddke, leida tootmise kitsas-
kohad, Kasutada ka dusalse iilesande abi.

6-20. Nelja liiki toodangu valmistamiseks laheb vaja
kolme limiteeritud toorainet, mida on eraldatud vastavalt
3000, 2400 ja 1800 kg. Tabelis on antud tooraine kulunormid.
s Fis s On loota, et toodete realiseeri-
aine "o 3 4 misel saadakse kasumit vastavalt

1 0,2 0,25 0,19 0,26 60, 40, 70 ja 90 kop. tooteiihiku
2 0,4 0,5 0,3 0,6 kohta., Kui palju valmistada too-

3 0,1 0,13 0,12 0,14 dangut, et saadav kasum oleks
suurim?

6=-21. Kolme 1liiki detaile to0deldakse jérgemdoda kol-
mel erineval t36pingil. Tabelis on antud aeg, mis kulub de-
taili todtlemiseks igal to6pingil ja todpinkide kasutuses
olev ajafond. Telst detaili vajatakse 5 tiikki. Kasumit on
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pligg;d X B é‘ fond loota vastavalif 6, 4 ja
3 rbl. Kui palju valmistada
B b R B e mingit detaili antud tingi-
iI: * 2 3 60 mustes, et tildine kasum
111 §F Ou 30 oleks suurim?

6-22., Tsehhis valmistatakse seina-, laua- ja laelampe
hinnega vastavalt 2,70, 4,50 ja 8 rbl.tiikk. Hulgimiiligi kuu-
plaan on 2880 rbl. eest toodangut. Vdarvilist metalli kulub
lambile vastavalt 50 g, 320 g ja 250 g, selle kuufond on
80 kg. Aega on kasutada 4320 tootundi, sealjuures on vaja ae-
ga vastavalt lambi liigile 4, 6,75 ja 16 tundi. Kui palju
mingit tiilipi lampe valmistada, et nende kogutoodang oleks ar-
vuliselt suurim?

6-23. Valmistatakse kamajshu ja kahte 1liiki kohvi, mil-
leks on kuu lopuni kasutada veel 6 t rukist ja 1 t otra ning
kiillaldaselt muid koostisosi. Kamajahu peab sisaldama 25%
rukist ja 15% otra; kohv A 40% rukist ja 10% otra ning kohwv
B 65% rukist. Toodangu tonni hinnad on vastavalt 400,600 ja
126,67 rubla, kuuplaanist on veel tditmata 3600 rubla. Kui
palju valmistada mainitud tooteid, et rahuldada eespool too-
dud noudeid ning sealjuures anda voimelikult palju toodangut
(tonnides)?

6-24, Porandakatteplaate A ja B tuleb valmistada vasta-
valt 10000 ja 12000 tiikki. Uusi defitsiitseid materjale kasu-
tades on nende omshind viiksem ning nende omadused on paremad
(kulumiskindlamad). Defitsiitseid materjale on eraldatud
1000 kg ja 2000 kg. Kulunormid }zilogrammides tikile on tabe-
lis, Uutest materjalidest valmistatud tooteid ldheb vaja

Plaa | Materjal vahekorras 4 : B =1 : 3, Et defit-
did I IT slitseid materjale kogu toodangu
aoks ei piisa, kui lju siis val-
A |o,4 0,25 ' P i »
B 0,2 0,50 mistada nendest plaate, et nende ko-
2 ? gutoodang arvuliselt oleks suurim?
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6~25, Eelmise iilesande varianté

Uued defitsiitsed materjalid on asendatavad, s.t. plaa-
te voib valmistada kas esimesest voi teisest materjalist.,
Vahekord olgu 4 : B= 3 : 1,

6-26, Tehases toodetakse vietist, mille koostisosad
A, B ja C peavad olema vahekorras 2 : 3 : 1. Ettevalmistus~
tsehhis suudetakse totdelda nddalas kas 100 t A-d, 120 ©
B-d ning 40 t C-d iihe tehnoloogia jérgi voi 60 t A-d, 105 t
B-d ning 30 t C-d teise tehnoloogia jdrgi voi kolmanda teh-
noloogia kasutamisel 80 t A-d, 75 t B-d ja 80 t C-d. Kui
palju on maksimaalselt voimalik valmistada niddalas vietist,
kasutades jérgemodda erinevaid tehnoloogiaid? Arvestada, et
elektrit kulub nende tehnoloogiate jidrgi tottamisel vasta-
valt 580 kWh, 720 kWh ja 500 kWh nddalas ning selle limiit
samal perioodil on 600 kWh.

6-27., Metallurgiatsehhis valmistatakse 3 1liiki tooteid
mitme agregaadi abil. Tabelis on vastavad ajakulud ja aja-
fondid.

T .0 0.% @ @4 Ajafond
A B c

Kuumutusahi 3,5 | 2,8 - 2766
Tombepink 0,083| 0,083| 0,104 624
Valtsimispink 0,067, 0,1 0,083 416
Viimistlemispink nr.1 1 - - 250
wist nr.2 -1 - 1250

- Mo nr.3 - - 1 1500

Kasum toote iihikult on vastavalt 35, 25 ja 40 rbl. lLeida too-
dete hulgad, mida antud tingimustes sasb valmistada, nii et
ettevotte kasum oleks suurim,

6-28, Keemiatehases valmistatakse kemikaale A ja B ka-
he operatsiooni abil. Uhe tonni A tootmisel kulub kummagi
operatsiooni jaoks 3 tundi, ithe tonni B puhul aga vastavalt
4 ja 5 tundi. Uldse on esimeseks operatsiooniks kasucada 18
ja teiseks 21 tundi. Uhe kilogrammi A miiligihind on 3 rubla,
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iihe kilogremmi B miiligihind aga 8 rubla. Uhe thiku B valmis-
tamisel tekib 3 iihikut kemikaali C, mida saab miiiia hinnaga
2 rubla kilogramm, On teada, et seda ei saa realiseerida iile
5 kilogrammi, Ulejddki sdilitada ei tohi, vaid tuleb hidvita=-
da, milleks kulub 1 rbl, kilogrammi kohta. Kui palju peab
tootma kemikaale A ja B, et rahalise plaani tditmine oleks
suurim? Anda iildvastus.

6-29,

6=30,

Valmistatakse elektrimootoreid, triikraudu ja
elektriahjusid. Aega kulub iihe toote valmistamiseks vastavalt
60, 7 ja 4 tundi. Uhes kuus on vdimalik kasutada kuni 10 000
to66tundi. Nende artiklite hinnad on vastavalt 70, 8 ja 12 rub=-
la. Elektrimootorite kuuplaan on vihemalt 135 tiikki, triik-
raudu ja elektriahjusid tuleb valmistada vdhemalt 1700 rubla
eest, Kui palju peab mootoreid, triikraudu ja ahjusid tootma,
et kuutoodang oleks rahaliselt suurim?

Detaile A ja B tuleb toddelda neljal to6pingil.
Tabelis on aeg, mis kulub detaili t6otlemiseks mingil pingil.
T66pinke saeb kasutada vastavalt 45, 100, 300 ja 50 tunni

T8 6:pitak

ulatuses. Detaili A miiligi-

4  hind on 6 rbl., detailil

Detail
1 2 3
A 2 “ 3 1
B o 2

6-31.

B 4 rbl. Detaili A vajatak-

se vadhemalt 22 tiikki. Kui
4  palju detaile valmistada,
et toodang rahaliselt oleks suurim?

Kolme detaili voib valmistada kolmel erineval
toopingil ja igaiihel kolme erineva tehnoloogia jargi. Tabelis
on vastavad ajakulud (tundides):

1 TR S S Mt S SR

Too- 1 2 3
pink
Tehnoloogiad{ Tehnoloogiad Tehnoloogiad
) 2 " e -, i 2 K
1 0,4 0,8 1,21 0,4 0,2 =| 0,4 0,2 -
2 0,4 = 0,2] 0,6 0,2 0,4]| 0,2 11,2 1,6
3 0,4 0,6 0,21 0,8 1,6 2,0]| 1,4 0,8 0,4
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Esimest detailli vajatakse vihemalt 100, kuld mitte iile
200, teist vdhemalt 200 ja kolmandat vihemalt 300 tiikki.
Nende hinnad on vastavalt 25, 20 ja 30 iihikut., Esimesel t65-
pinkide grupil on tddaeg 236 tundi,. teisel 460 ja kolmandal
612 tundi. Millise tehnolcogia jdrgi valmistads mingit de-
taili, et hulgimiiigi hind oleks suurim?

Markus: Koostada mudel.

6-32, Tsehhis valmistatakse jalatseid kolme mudeli jar-
gi, kusjuures vahetuse plaan on 90 iihikut esimest, 70 Uhi~
kut teist ja 60 iihikut kolmandat mudelit. Kasutada on 780
fihikut masinapargi voimsusest, 850 iihikut materjali ja 740
ithikut elektrienergist. Vahendite kulu toodetele on toodud
tabelis. Jalatsite hinnad on vastavalt 16, 14 ja 12 rbl.

Jalatsid Kui palju valmistada mingi
4 2 3 mudeli jargi jalatseid, et iile-

Masinapark 2 3 4 plaaniline toodang rahalises
Materjal 1 4 5 vil jenduses olek_s suurim?
Elektrienergiaj 3 4 2

6-33, Kolme masinaosa téodeldakse jérgemdoda neljal t65-
pingil, Tabelis on antud selleks kuluvad ajad. T060pinke
saab kasutada 6400, 5600, 5920 ja 6160 t6&tunni ulatuses.
55— Hestiisis Masinaosade miiligihind on 12, 9 ja

pinki 1 2 3 20 rubla, kuuplaan 42 400 rubla
1 4 2 ¥ eest toodangut. Masinaosade omahind
2 2 i 2 on aga 6, 6 ja 24 rubla, Milliseid
3 R ™ masinaosi ja k:u palju peaks valmise
4 2. 4,5 1 tama, et ettevotte iildine omahind

oleks voimalikult viike?

6=34, Raudbetoonitehase kolm tsehhi annavad tehase
laiendamiseks detaile omahinnaga vastavalt 40, 30 ja 35 rbl.
Detaili laadimine autole votab aega vastavalt 10, 15 ja 12
min., selleks voib vahetuses kasutada koige rohkem 6,5 tun-
di. Detaile on.vaja igas vahetuses 30 tk., tsehhide voimsu-
sed om aga 25, 20 ja 50 tikki. Eui palju detaile peza’ iga
tsehh oma toodangust andma, et juurdeechituse omehiné oleks
v8imalikult viike,
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6-35, Nelja toote valmistamiseks kasutatakse jargemdd—
ds kolme t6opinki. Ajakulu igale {iksikule tootele ja kasutada
olev a;jafond on toodud tabelis. Kui palju minsit toodet val-

mistada, et todpingid oleksid
maksimealselt koormatud? Anda

m T 806 nk f#lesande iildvastus. Kui palju too-
o | & 3 teid valmistada, et toodete hulk
arvuliselt oleks suurim?
A 1 4 1 :
B 0 i@ 2
c ) 0 3
D 2 1 4
Aja-
£ond 1200 1040 1120

6-36, Tsehhis on neli metallitdotlemise pinkide grup-
pi ja kolme masinsosa tdddeldakse igaiihel neist, Normatiivme
ajakulu nins to6pinkide ajafondid on antud tabelis, Iga de-
taili hind on 5 rubla ja
P65pink 2 O ; il ; & ) %g;a plaan on vihemalt 650 rub-

la eest toodangut. Kui pal-
200 Ju detaile valmistada, et
260 teine to0pinkide grupp
280  oleks voimalilmlt vihe
280 koormatud (nditeks remonti
vajav)?

N S

FwWN 2D
S N\ |
[LCI \VIEP S \V]

6-37. Kolme masinaosa toodeldakse jirgemdoda kolmel me—
tallitootlemise pingil. Masinaosi tuleb valmistada vahekor-
ras 1 ¢ 2 : 1, Té6tlemisele kuluv aeg ja to6pinkide ajafond
on sntud tabelis, Kui palju valmistada mingit detaili, et

P55~ Masinaosad Aja- nende koguhulk oleks suu-
pingid | .4 23 fond rim?
i 1 s g2 6-38. Ettevote val-
2 2 4 - 400 - mistab nelja liiki detaile.
3 27e &

Monteeritavasse aparaati
ldheb vaja igaiihest iiks.
Nende tootlemlseks kasutatavad t60pingid on erineva . voimsu-
sega. Tabelis on vahetuse jooksul valmistatav detailide arv.
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T56- Detailid Jaotada detailide tootmine
pingid 1 2 3 4
t66pinkide vahel nii, et de-
1 100 - 160 110 taile saadaks voimalikult
2 150 180 130 120 palju, ja seejuures kompleks-
5 200 160 150 140 it
4 170 140 100 80 6-~39, Detaile tuledb val-

mistada 50, 30 ja 45 iihikut.

Neid voib valmistada {ihel kahest t&dpingist, milleks voib
kasutada kuni 800 voi 160 ajaithikut. Ajskulu iihe detaili val-
mistamiseks on tabelis. Kuidas jaotads detailide tootmine ma-

I Detailid

B

c |

10
8

m#r

"
¥,

10
20

sinate vahel, et a) t50pingid oleksid
voimalikult vihe koormatud; b) detai-
16 sasks valmistada voimalikult pal-
Ju?

6-40, EKaht detaili voib valmis-
tada viiel t&0pingil, T66pinkide arv

" ja tootlikkus antud perioodil on tabelis. Kuidas jaotada de-

tailide tootmine t6Gpinkide ve-

Todpinki-|___ Tootlikkus -
& oxv Doteil hel, et neid ssada voimalikult
A palju, kui detaili on vaja vahe-
korras 2 : 17 '
2 200 30 Mirkus. Koostada ainult mudel
12 800 . 400 T
160 40 5 6-41, thele hektarile kiil—
36 400 100 vatav vietis peab sisaldame vé-
82 511200 500 hemalt 6 kg komponenti A ja vihe-

- malt 12 kg komponenti B, Vdetise

valmistamiseks on kasutada kolme liéhteainet, mille hinnad on
vastavalt 2, 3 ja 2,5 rbl. tsentner ja mis sisaldavad kompo-
nenti A vastavalt 2, 1 ja 3 kilogrammi tsentneri kohta ning

komponenti B vastavalt 3, 4 ja 2 kilogrammi tsentneri kohta.
Esimest l&hteainet on tagavaraks ainult 3,5 ts. Kuidas koos-
tada nouetele vastavat, kuid voimalikult odavat vietisesegu?

6-42., Segu peab sisaldama 30% seatina, 30% tsinki ja
40% inglistina. Selle valmistamiseks on kasutada valm ssegu-
8id, mille koostis protsentides ja iihiku hind on too ud ta-

-belis:
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D E F G H J
Po | 10 10 40 60 30 30 30 50 20
Zn | 10 30 50 30 30 40 20 40 30
Bl 80 0 60 10 10 40 30 50 10 50

A B

Hind| 4,10 4,30 5,80 6,00 7,60 7550 7’30 6'90 7,30

Kuidas saada voimalikult odavat segu? Sulatamis- ja se-
gamiskulusid ei arvesta. )

6-43. Nelja bensiinimargi valmistamiseks on kasutada
kolme naftasaadust, mille tagavarad on 1 600 t, 1 300 t ja
800 . Tabelis on antud nii naftasaadusi kui ka valmistata-
vaid bensiinimarke iseloomustavad andmed.

‘ Naftasaadus Bensiinimark

i 2 b Xl A | 2 3 4
Oktaanarv 95 80 106] 82 100 87 92
Viskoossus 40 25 60{ 30 4533 825

Tolmusisaldus | 0,4 0,8 0,05/0,55 0,44 0,51 0,62

Riikliku standardi jargi el tohi bemsiinimargi oktaan-
arv olla viiksem tabelis antud arvust, kuid viskoossus ja
tolmusisaldus el tohi liletada tabeli arvu, Loodetav kasum
bensiini realiseerimisel on vastavalt 1,5, 3, 2,20 ja 2,40
rbl/t. Kui palju tuleks valmistada igat bensiinimarki, et
kasum oleks suurim? :

Juhend:(vt. (2] 1k.33). Lihtsuse mottes eeldame, et
bensiinimarkide omadused segamisel on médratud naftassaduste
vastavate omaduste kaalutud kesimistens. Kui x;j-ga tihis-
tame naftasaaduse J koguse, mis l&dheb bensiinimargi i val-
mistamiseks, siis esimese bensiinimargi esimese omaduse saa-
me Jjérgmiselt:

B o ey
’ -
% & et | Pens X3
Vaata ka [3]

28



6-44, Naftepuuraukudest A4 ja A, saadav toornafta
toddeldakse iimber vabrikutes 31 Ja By. Kulud 1 iihiku nafta
tootmisel on A,]-s 5 38 A2—s 4 thikut. Eelarve jadrgi ei

tohi tootmiskulud kokku iiletada 100 iihikut., Plaani jargi
peab B,, valmistama vdhemalt 30 iihikut ja 32 vihemalt 32 {ihi-

kut valmissaadusi. Kuna puuraukudest sasadava toornafta oma-
dused ja td6tlemisvabrikute tehmoloogiad on erinevad, siis
on ka valmissaaduste kogused erinevad ja nimelt: iihest iihi-
kust puuraugu A4, naftast saab valmistade tehases B, 3 ihi-
kut ja tehases B2 4 iihikut bensiini; iihest iihikust puuraugv
12 naftast vastavalt 5 ja 3 iihikut. A1-st saab toornaftat
transportida otse vabrikusse B1 Jja Aa-st vabrikusse Bz- kuna
A,-st B,~te ning A,~st B,-te minevad kogused libivad solm-

jaama P (vt.joonis), mille ldbilaskevoime on 10 fihikut.

A Az Transpordikulud on tabelis:
iy, P / LN By
/ \ ; 4, 2 3

81 2 12 4 3

Leida puuraukude A1 Jja Az toodanguplaan, mille puhul toot-
mis- ja transpordikulu summa oleks véhim,

6-45, Varrastest, mille pikkus on 80 cm, tuleb val-
mistada 20 cm, 25 cm ja 30 cm pikkusi polte vastavalt 1200,
2250 ja 960 tiikki. LOigata voib vihemalt seitsmel viisil,
Tabelis on seejuures saadav poltide arv ja tekkivad jadgid:

Loikamisviisiad

g 2 3 4 5 6 7

Rk Cmesginls BNCS BE e R
25 - 3 - 1 e 2 -
0 |- - 2 1 F SR
Jdglle B 5 s W
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Mitmest vardast valmistade polte antud loikamisviisidel, et
jéikide koguhulk oleks véahim?

6-46, Plekitahvlitest mootmetega 4 x 12 on vaja val-
nistada kaht tiiipi detaile 90 aparaadi jaoks. Uhele aparaadi-
le on vaja 2 detaili tilibist A ja 10 detaili tuiibist B. On
vélja to6tatud 4 voimalust detailide stantsimiseks, Tabelis
on antud detailide arvud, mis seejuures saadakse. Mitmest

Stantsi- | Detailide arv | Tekkiv PASKLIEREVIIAS v lndes
templi A B Jjaak tada detaile iga stant-
Suip . sitempliga, et jddtme-
1 4 E 12 te koguhulk oleks vé-
2 3 4 > him?
3 1 9 3
% - T 4 6-47, Tabeli viima-

: ses veerus on antud or-
ganisvl vajadused kolme liiki vitamiinide jédrele., Tabeli po-
hiosa kirjeldab viit tiilipi tablettide vitamiinisisaldust ja
uende hindu. Milliseid tablette ja kui palju tarvitada, et

Vita- Tabletid : organismi vita_niini—
miind 5] " vajadused olekeid vi-
himate kulutustega
3 PRI Y 00 rahuldatud?
. 3 2 ; ; 3 180 6-48, Katsemajan—
E 2 " s distehti kindlaks, et
Hind |40 50 35 40 7 loomade kaaluiive tou-
seb tunduvalt, kul nen-

de pdevases toidurat-

: sioonis on mikroele-

mente A, B ja C védhemalt 4, 2 ja 0,6 iihikut. Neid mikroele-
mente voivad loomad saada kolmest toiduainest, mille iihe

iihiku koostis on niha tabe-

e foidueined 1is. Toiduainete {ihiku hin~

nad on vastavalt 3, 4 ja 2.

A 0,45 0,6 0,4 Milliste toiduainetega saab

B [0,2 0,1 0,3 " loomade vajadusi koige oda-
0,08 0,07 0,09 vemini rahuldada?
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Mérkus: Arvutemist hdlbustab [16] 1k.168 olev juhend Vi
duaalse iilesande lahendamine (primaarse asemel).

6-49, Tehas sai tellimuse jaanuaris 150 ja veebruaris
225 agregaadile. Normaalselt t&dtades ‘suudab tehas valmista-
da ithe kuu jooksul 160 agregaati. Uletunnitdddega saab toota
iilhes kuus veel 30 agregaati, kuid omahind suureneb selle tot-
tu 20 rbl. agregaadilt, Uhe agregaadi laos hoidmine kuu vdl-
tel toeb endaga kaasa 3 rbl, kulusid. Koostada tootmise plaan,
mille puhul lisekulud oleksid voimalikult vdikesed.

6=50, Uhiselamu komandant peab homme hommikuks muretse-
ma 40 ja tilehomme hommikuks 70 puhast kiterdtikut. Téna oh-
tul korjab ta dra 20 musta kidterdtikut, homme 40 ja iilehomme
70. Rétik maksab ostes 80 kopikat. Musta kdterdtiku voib aga
15 kopika eest lasta pesumajas 60 jooksul jédrgmiseks hommi-
kuks puhtaks pesta. Mitu kiterdtikut peab komandant ostma,
mitu tdna pessu andma ja mitu homme, et rahuldada vajadused
minimaalsete kuludega?

Mirkus: Kaks viimast iilesannet on lahendatavad lihtsa
loogilise aruteluga. Sellele vaatamata koostada
matemaatilised mudelid,

6-51. Kolme toote valmistamiseks kasutatakse kolme
defitsiitset materjali. Neid on eraldatud 30, 40 ja 90 ihi-
kut, kulunormid on tabelis., Toodete omahinnad on 3, 6 ja 9

Mater-| Toote d thikut ja realiseerimisel on loo-
- A

_Jjal B C ta kasumit 6, 15 ja 3 ihikut,
1 4 2 3 Ieida tootmisplaan, mille puhul
54 5 2 5 oleks kasum suurim ja omahind vd-
III 15 8 5 him.
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7+ PARAMEETRILINE PLANEERIMINE

Parameetrilist planeerimist on kidsitletud rasmatuis [11]
II osa, [16] ja mujal.

lesandead’

Jérgmistes {ilesannetes leida vastused parameetri iga
vidrtuste vahemiku kohta.

7=1. X4 - xq_
% - 3 -
13+& 5:5+
z2= X4+ x2+A13+2,Ix4 min.
7-2.&x1+212+ x3+3x4\‘ 4

-2 =5
X =3
6xg = 5,

3x1+4 —3x3 x4 $ 15
2xy - 5%y + 2x3 + 2%, § 2,
z=3./\x1+(-1+2/\)xz+(2+3/1)x3+4x4 max.

7-3. 211-3:2+ x, =1+p
&-x‘ + X =2+p
2x4 - 5%, * x =2+ 3,
=x1+12+13 min,

x4 + 124-4:3-1-2:“_-6.20-#,4.
5%y = 4%y - 2X3 + 3%, & 5+ 3,

:=2x1- 12-313- X, max.

7“"{ m W S By, i s,

7=-5. (V&. iilesanne 6-34.) Raudbetoonitehase kolm tseh-
hi annavad oma tehase laiendamiseks kolme liiki detaile, Esi«
mest 1iiki detaili omahind soltub viimistluse astmest Jja on
20, 25, 35, 40, 45 voi 50 rbl, Teist ja kolmandat 1iiki de-
tailide omahinned on vastavalt. 30 ja 35 rbl. Detaili laadimi-
ne autole votab aega vastavalt 10, 15 ja 12 min., selleks
voib vahetuses kasutada koige rohkem 6,5 tundi, Detaile on
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vaja igas vahetuses 30 tk., tsehhide voimsused on aga 25, 20
Jja 50 tiikki (olenemata viimistluse astmest). Kui palju de-
taile peab iga tsehh éma toodangust andma, et juurdeehituse
omshind oleks voimalilkult viike? Ulesanne lahendada esimest
liiki detaili iga voimaliku omahinna puhul,

7-6. (Vt. iilesanne 6-30) Detaile A ja B tuleb toddelda
jdrgemdoda neljal eri t66pingil. Tabelis on aeg, mis kulub
detaili todtlemisele mingil pingil. Kuna esimest to0pinki ka-

T55pink sutatekse ka muude toodete

Detail | 1 G valmistemisel, siis eri peri-
A 4 2 3 1 oodidel saab teda kasutada
B 2 0,25 1 4 - kas 90, 92, 96, 100, 110,

120, 130 voi 150 t65tunni
ulatuses, Ulejéddnud t66pinke saab kasutada vastavalt 45, 300
Ja 50 tunni ulatuses., Detaili A miiligihind on 6 rbl., detai-
1i1 B 4 rbl, Detaili A vajatakse igal perioodil vdhemalt 22
tikki, Kui palju detaile valmistada, et toodang rahaliselt
oleks suurim? lesanne lahendada esimese td8pingi iga Voima-
liku tddaja puhul.

8. TAISARVULINE PLANEERIMINE

Lineaarse planeerimise i{ilesande optimaalne lahend on
tihti murdarvuline. Monikord on aga {ilesande sisu jérgi vaja
leida tédisarvudes viljenduvat lahendit. Selle saavutamiseks
on vdlja t65tatud mitmeid meetodeid, niiteks [18] 1k.102.

N&dide 8-1. Lshendada lineaarplaneerimise iilesanne

3x1+kz-3x3+x4 § = 20

Xy = X+ 2xg *%5 .

211-]-212-13 + Xg =“°,
z=3:,1 -bz+3x3‘+ x, '?xs max tdisarvu-

des.
Viies viimases vorduses koik liikmed vasakule poole Vor—

dusmérki ning vabanedes esimese ja kolmanda vorrandi & bil
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liikmetest x, ja X ~ga, sasme:
z -2x1+&2-5x3=10.

Tabelist 8-1 leian}e vastuse:

Z =&3Q =93%,kui.
o0 meRewd, maPanj, s
x-5=0, Xg = 0.
Tabel 8-1
X | x| | x| %5
g) 201 2 12 Hib
x,1 20| 3| 2 }-3f 2
€ Xg 30 11 =1 ) @ |
x| 10 2] 2 Q- 1
o —————
4 g 11 5
80T sfvs &
x| 65| 2 % 1 g
18 4 1
WeP z-zﬂ“ 3
“xg| 25| 2 (;M -1-? 1
2 20 [ & 8 a
W 3T e J B %_
a0 | 1 | a[-3
1313 ik i
20| 4 2 a
B Y o i . 31 3
20 1 £
i i S0 B Qe



Kuna see lahend ei ole tdisarvuline, siis plistitame
lisatingimuse
Xq + X5 + Xg Y 1
(sest vastuses x, = X5 = Xg = 0 ja tahame vihemalt iihe
neist muuta positiivseks, tdiservuliseks)
ehk Xq + Xg + Xg = X + Xg |
kus Xg on kunstlik tundmatu.
Sihifunktsioonis . i
4 . 280
Z 47X +%xs+§x6+uxs--—3-
vebaneme eelmise vorrandi abil liikmest Xg-ga:

z+(-l{+%)x1+(—l+§)x5+(-lﬁ+%)x6+lhr7=-u+-ggg.

{llejd4dnud tingimused votame tabelist 8-1:

a4 & _1 g .
3—21 +x[,+3?:5 3x6_ 3
4 2 i) 0
3 % + Xy +-xs+—3x6= Z"
{ 1 2 -
\ 2 xl+12+ + = X ..._xs— 2

Arvutus on tabelis 8-2, Et selle teine osa annab soovitud
tulemuse, siis ei ole tabeli koiki lahtreid vidlja arvutatud.
Niislis

z kui x4 = 0, x3=23, x5=0,

X, = 16, X = S, aS

max tdis. = 93,

Sedatulemustei ole saadud eelmiste murdarvude hariliku iimar-
damisega. -

Alati ei saa vastust kitte nii lihtsalt, vaid seda vo-
tet tuleb rakendada korduvalt. Kui praegu viimane tulemus ei
oleks olnud tdisarvuline, siis peaksime votma tingimuse

g+ Xg + x.7 » 1

ja edasi arvutama eelmisega analoogiliselt.
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Tabel 8-2

X, = %S| %] % | %| | %
280| . 4 8 1
Z -Ilil—j—-l-ls : -I+3 -H-|-3- M
10| 11 | 1.1
3 ‘%— 3 ] 3 3
2] & 2 a
3 1.3 5 3 3
L b a 2
" o 55 4 3 3
&8 3 e 1 ) @
Z a
3 93| 1]0fo)o]| Z 0 10
4 57
23
2 16
-6 1 1 1 1 | =

Ulesanded

Leida jédrgmiste lilesannete tdisarvulised lahendid:
8-1. 2x, 4 33y ¢ 10
{x1+3x2f3:3413
u2+13$11,

)

g = y+5ﬁ+4ﬁ max. -
» 8-2.(3x4 + 5%, ¢ 16 8=3.r2xy - 3%, + X3 =1
By e 8 Wy {-11’ s
z=2q+ X, max. k1-k2 £ 2

Z= X4+ ¥+x3mm.



8-4, Nelja liiki masinaosade valmistamiseks kasutatakse
kahte limiteeritud materjali. Materjalide kulunormid ja fond
vahetuses ning realiseerimisel saadav kasum on tabelis, Igat
masinaosa valmistatakse eri toopingil ning t&6pinke on kokku
15. Igal t66pingil joutakse vahetuses valmistada ainult iiks
Mater- l Haid Shinonindt masinaosa, Kui palju val-

Jal 1 2 3 4 |Fond mistada antud tingimustes

A masinaosi, et saadav kasum
7 > e 3| 10 oleks suurim?

2 2 5.9 0 1900

9. TRANSPORDIUIESANNE

i Kuigi transpordiiilesanne on lineaarplaneerimise iilesanne
ja selle lahendamiseks voib kasutada simpleksmeetodit, on
iilesande spetsiifikat arvestades vdlja todtatud omad lahen-
dusvitted: [3), [5], [10], [11) 1I ose, [13], I1e], [20], [24,
[27]. Neid votteid koos modifikatsioonidega on palju ja pea-
aegu igas viidatud artiklis voi rasmatus on need esitatud oma-
moodi. Ei tule mdelda, et siia kuuluvad ainult transpordiga
seotud iilesanded. Vaadeldav lahendusvote sobib ka mitmete
muude probleemide puhul.

N&daide 9-1., Kolme tehase pdevane toodang on vasta-
valt 450, 470 ja 490 tihikut kaupa, Homseks on tellimused esi-
tanud kolm tarbijat vastavalt 300, 340 ja 360 fihikule., Uhiku
veokulud on tabelis, Millisest tehasest rahuldada mingi tar-

Fa b i g VISR TN L S ko~

Tehes| 2 guses, et itildised veokulud olek-
1 |3 s 5 8id vdhimad?
2 4 2 1 1. Algbtabeli koostamine.
3 4 5 1 Paigutame andmed tabelisse 9-1.

Tabeli esimesse veergu kirjutame
tehaste voimsused (ladude tagavarad), esimesse ritta tarbi-
jate noudmised. Kuna transpordiiilesannet saab lahendada ai-
nult voimsuste ja tarbimise vorduse puhul, siis on lisabud

.
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410 iithiku suurune fiktiivne tarbija. Veokulud kirjutame vas-
tavate lahtrite iilemistesse pooltesse. Et fiktiivse tarbija
juurde vedu ei toimu, on vastavad veokulud nullid.

&rbi Jja

Ladu 300 | 340 360 £,410
450 3 / ? /
470 / 1 0

490

Tabel 91

2. Algplaani koostamine. Uks voimalikest variantidest
kauba laijalivedamiseks on tabelis 9-2.

Tabel 9-2

AR
& 300 340 360 | £.410
0
450 @ 500 ® 450 - / i
4 ® 1@ 1o
470 110 | 360 -2
» AG 1 A6
o < 80 a0 -3
1 1 5 | 2480

Vedu mingil mersruudil omesile t¥stetud rongaga,
millega on iimbritsetud vastav veokulu, {[lesande lahendami-
seks peab rongaste arv olema tépselt m + n -1, kus m on
tootjate (ladude) arv ja n on tarbijate arv (praegu
3+4 -1 =6). Antud vedude variandi pubul on iildised veo-
kulud 2 480 iihikut.
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3. Edasi tuleb hinnata paigutuse headust, Selleks lii-
dame (lahutame) veokulude ridadele ja veergudele sobivaid
arve nii, et rongastes olevad arvud muutuksid nullideks.
Vajalikud arvud on tabelis 9-2 paremal ja all, Sooritades
ndutud tehted, saam: tabeli 9-3.

Tabel 9-3

® 300 3 150) : J;L////
3 © _~10 3

110 360

0 © -3 ©

8 41

4, Kuna diagonaali peal on negatiivne erv, ei ole vaa-
deldav paigutus optimesalne. Saeb leida uue variandi, nii
et tildised veokulud vihenevad.sSelleks iimbritseme negatiiv-
se arvu rongaga (rongaid on niilid lubatust rohkem!) ja moo-
dustame kinnise murdjoone, alustades negatiivse arvuga
rangast Jja liikudes vaheldumisi horisontaalselt ning ver-
tikaalselt ja podrates ainult rongaste kohal (vt, tabel

9=4) .
Tabel 9-4

@ © 2 1
300 150 /
3 % 0 < 3
Ade- 3601
0 3 0
0 3
S0 80 410
-3

Runa paarisarvulistest Ilahtritest IV-s on véhim kau-
bakogus, siis paigutame selle jarjekorras iimber (tab, 9-4).
Uleliigse ronga likvideerime lahtrist IV, kuhu jédi kauba-
kogus O,
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5. Edasi kordame juba tuttavaid votteid: muudame rongas
olevad arvud nullideks jne. (vt. tabelid 9-5 ja 9-6).
TabelOo=5

© 2
300 453; h%x'lso #
3 340 101‘V
¥ 190 280 -
3 3 9,35 1.© 26
,20'11 saet
-2

Tabel9-6

A e .
1 3 © %

230

©

Euna tabeli 9-6 diagonsalide peal ei ole negatiivseid
arve, siis on see plaan optimaalne ja voime koostada vas-

tuse (tabel 9-7).

Tabel 9=y
300 30| 360 | £.410
©) 4 5 ©
430 300 : 450
4 @ @ 0
470 340 130
4 5 ® ©
490 230 260

1 940




Esimene ja kolmas tehas ei saa oma toodangut homme
tdielikult realiseerida, vaid peavad 150- ja 260-iihikulised
kogused paigutama lattu. Uldised veokulud on 1940 <hik' :,

Vastus tabelis 9-7 ei ole aga ainuke voimalik, Sellest
annab tunnistust diagonaalide peal olev ilma rongata null
optimaslses tabelis 9-6. Umbritseme selle rongaga ja paigu-
tame kaubakogused juba tuttava reegli jdrgi imber (tabel
9-8).

Tabel9-8

® 1z % )]
300 150

1 ;
0
A Z b
" § 2 60
: W 1
T Bl

Saadud nn, alternatiivne vastus on tabelis 9-9.

. Tabel9-9
300 %0 360 | £.410
4 5
as0 [ 300 @150

4704/A1 130
3 5 ®_“1@

490 260 |~ 130

1 940
Alternstiivse vastuse korral voime arvestada mitte esi-

nevaid tingimusi, nagu {ihendusteede olukord m.vaib-olla on

parem vastus tabelis 9-9, kuma siin jédib ladudesse enam-—

vihem vordne kogus kaupe ning vedada tuleb igast lsost ai-
nult iihele tarbijale.
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N&dide 9-2, Ishendada jédrgmiste andmetega transpordi-

{ilesanne:
T
L\J 400 200 300 300
300 2 5 9 3
600 8 3 5 8
200 7 3 1 2
100 1 9 7 2

Vedude esimene variant on tabelis 9-10,

Tabel 9-10

400 200 300 300
e S e
300
s A0 1 &
600 200 _~"100 300
] @ 5
200 e
100 @ ’ 7 r
100 )

Kuna praegu on rongaid noutavast arvust (4 + 4 = 1)
‘vdhem, siis on tegemist nn, kodunud iilesandega. Et jatkata
arvutamist, peame iihe ronga kolmandasse ritta juurde panema,
kuna kolmanda lao tiihjakssaamisega kaasnes vaadeldava tarbi-
Jja tédielik rahuldamire. Rongast ei tohi panna selles reas
olevate veokulude 3 voi 5 iimber, sest rongad asetsevad siis
ristkiilikn tippudes ja fildiselt ei ole sel juhul voimalik
rﬁngastes olevaid arve nullideks muuta., Tabeli 9-11 abil
koostame tabeli 9-12. :



Tabel 9-1

300
3

P

300
9
i%
5 o
//A -
3

300 300

1200

100 100

Tabel 9-12

B 300 y 3 7 i

X

> o
S 0 @
% 200|¥ 100 300
4 ©® 1
i _~" 200|

v - -

© 16 12 4 -3
100
3

Viimases tabelis on paarisarvulistest lahtritest II-s
véhim kaubakogus ja nimelt O, Jérelikult imberpaigutamine
langeb praegu &ra.

Tabel 9-13
P

300 y , /:/
b oo i Py
4 © [ 1
@ 13 9 = y |
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Tabel 9-13 on optimaalne. Vastus on sisuliselt juba alg-
tabelis 9-10, sest nullist erinevate kaubakoguste iimberpaik-
nemist ei ole olnud.

Lahendada jédrgmised t ranspordiiilesande d:

9-1. L . 250 300 200
250 3 5 6
250 6 5 1
250 | 10 6 1%
7

s L 15 120 80 50
00| 3 5 7. "M
130 1 4 6 3
10| 5 8 12 ¢

T
9-3. I\I-']OO‘ 100 60

82 64 100
150 65 ;o R b
50 90 83 120

9-4, Kuus tarbijat on esitanud oma noudmised kolme
martééinahju toodangule, Esimesele tarbijale el sobi teise
ja neljandale kolmanda martéinahju toodang. Kuidas jaotada
tootjate saadusi tarbijate vahel minimaalsete veokuludega?

)
i B &% .9 . 9

951 497 80 8T A8 88 30
47 | X 31 - SR e M
384 108 8 X 27 10

9-5. Kontrollstendil on 200 termopaari, 50 manomeet-

rit, 50 akseleromeetrit (kiirenduse modtja) ja 40 diinamo-
meetrit. Registreerimisaparaatidest on olemas 200 fotoapa-
raati, 150 ostsillograafi, 56 1sek1r3uta;jat ja 50 muud indi-
kaatorit. Milline mooteriist uhendadn mingi regutreer:lnia—

aparaadiga, nii et montaazile kuluv iildaeg oleks véhim ja



kui iiksikute iihenduste tegemiseks kulub sega:

- Termo- Hano-~  Akselerc- Diinamo-
paar meeter mester meeter

Fotoaparaat 1 9 X 1
Ostsillogr. 0,5 0,5 0,5 0,5
Isekirjutaja 2 2 10 2
Indikaator 1,5 1,5 1,5 %

Lahendada transpordiillesanne?

7
D I\IZOO 15 150 100

150 10 16 8 12
300 4 15 7 2
100 3 14 11 8

Tdiendav tingimus: teise tarbija vajadused tuleb tidie-
likult rahuldada.

Selle noude realiseerimisgks jatame tabeli viimases
reas vastava lahtri téditmata (vt. ka [11] II osa, 1k.112).

0 [¢] 0
£.50 /

Iahendada iilesanne ka ilma tdiendava tingimuseta.

9-7. Neljalt raielangilt veetakse palke kolme raudtee-
jeama. Pievas suudetakse palke vilja vedada 600, 800, 500
ja 150 thikut, Homseks on loota vaguneid 650, 600 ja 300 iihi-
ku lasdimiseks, Kaugused lankidelt raudteejaamadesse on ta-
belis (kolmandalt langilt e} pddse esimesse jaama). Kuna
Jaam viljaveoga on kiire, siis

Lank I 4 2 tuleb fiktiivse tarbija ko-
1 10 8 gus 500 ihikut viia mingis-
2 5 & 7 se raudteejaama tagavaraks,
3 X 6 12 Kuidas lahendads probleem
4 4 12 3 vihimate veokauguste pubhul?

45



Juhen d: Et palke tuleb vedada fiktiivse tarbija juur-
de (iildiselt viimases jérjekorras), votame veokaugusteks suu-
red positiivsed arvud M.

9-8, Viis todlilesannet tuledb anda viiele tditjale., Ku-
na igal tditjal kulub t60 tegemiseks aega erinevalt, siis lei-
da selline jaotus, et summaarne aeg oleks véhim,

55— Tiitja nr.

ﬂl:f.‘;“’“ -2 3 4 5
1 B ohA 3 6 4
2 39 8 8 6
3 2R 4 2 9
4 g 2 4 3
5 5 Z 3 2 4

9-9, Tehase kolm sama artiklit valmistavat Usehhi aci.-
vad eri paiksdes., Toodete omahinnad on vastavalt 160, 15 ja
163 rbl., milligihind 210 rbl. Tsehhide voimsused vahstuses on
20, 15 ja 20 dhikut.

Homseks on kolm tarbijat esitenud oma noudmised vasta-
valt 15, 25 ja 25 iihikule, Uhe kaubaiihiku veokulud on korval-
olevas tabelis. Millisest tsehhist rahuldada ningi tarbi;ja
noudmised, et tehase kasum oleks

Tarbija i :
Tsenh| 1 2 3 suurim ja lepingu jédrgi miiligihind
on franko sihtjaem?
Viirg. @2, 28 .00 Miriyei: 1. Kasuni all tuled
2 25559 83 - praegu sta suurust [miligihind
3 23 29 29 - (omghind + veokulud)]

2. Tranlpordiﬂlesande' arvutus-
skeem on harilikult kohaldatud
miinimumiilesande jaoks, Et lahendadas antud meksimumiilesanne,
peame lahendamisel kasumi hinded (lineaarplaneerimise iilesan-
de sihifunktsiooni kordajad) varustama vastasmirgiga (positiiv-
se asemel negatiivne).

9-10. Tehasesse suunatakse t66le kolme eriala spetsia-
liste, vastavalt 30, 35 ja 40 inimest., On olemas viis t66kohta,
kuhu on vaja 25, 25, 20, 15 ja 20 inimest. Kui spetsialisti
eriale vastab téielikult todkohale, siis mérgime selle "hinde-
ga" 2, kui monele tookohale asudes on vaja ennast veel téien-
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dada, siis vastab sellele "hinne" 1, kui eriala ei vasta
mirgime "hindeks" 0.

iildse todkohale,

hinded jédrgmised:

T60kohad

Antud juhul olgu

Spetsialistid
25 20 15 20
30 0 4 2 0 3
22 & T 0 0 2 1
40 0 1 1 0 s

Jaotada spetsialistid tSdkohtedele nii, et eriala vas-
tavus oleks voimalikult hea. Analiiiisida vastust.

N'a'.ide'9—3.

Kiiresti riknevate kaupade vedamisel,

sdjaolukorras ja muudel taolistel juhtudel ei ssa alati nou~
da kulude minimaalsust. Siin on tingimuseks kaupade voimali-
-kult kiire toimetamine sihtkohta igal iiksikul juhul, Libtsu-
se mottes eeldame vajalike veokite olemasolu ( [12], [18] ).
Jargmistest ladudest on "va;ja tarbijatele viia kaup,
kusjuures on teada teeloleku aeg (tundides, pdevades wm.).

- 4
Nl_ago

: 150 20 250
150 6 10 1 12
150 8 10 12 15
200 4 3 6 &
150 2 & 5 10

Teeme mingi jaotuse (tabel 9=14).°

Tabel 9-14

200 |_450 |50 | 250
3 10 :
150 o ™ ]
o B 3
, i B 150
200§ & (€©) : ° 7
' ® m 5 70
150 150] '
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Selle pohjal kauba laialiviimiseks liheb vaja kuni 15
ajaiihikut . Moodustame kinnise murdjoone ja paigutame kaupa
tmber (tabel 9-15).

Tabel 9-15

6 10 11 (12
50 100
8
150 458-
i 5,
50 50 150
@ 4 5 10
150

Umber kirjutades jidtame arvestamata lahtri 15 ajaiihiku-
ga, samuti lahtri ilma rongata 12 ajeiihikuga kui koige suure-
maid arve sisaldavad (tabel 9-16).

Tabel 9-16

6 0 jaD |@

50 100
8 [@
150

@ TO® | |O
4

50 150

5 10

150

Teeme jdrgmise iimberpaigutuse (tabel 9-17):
Tabel 9-17

TP
50 s0 [~ ade-

150
D1 100

@ |4 5 10

150

ok
g




Jétkame (tabelid 9-18 ... 9-20).

Tabel 9-18

e ey =
IF)mo 0 |aD @o
0 50 S5&
8
@150
“ G |s @
200
5@3—‘4‘06“‘* e i 4 SBR
150~ 50
Tabel 9-19
B . 10
420 58
8 ()
150
4 @ 6 |@
) 200
& B 4 TP
400 50 50
Tabel 9-20
®©
150
8 @
150
4 @ 18 KD
200
® + 1@
50 o901 <50

Rohkem iimberpaigutusi ei Onnestu enem teha., Selle jargi
on kaup laiali veetud {ilimalt 10 ajaiihikuga.

Jéargmised iilesanded lahendada nédites 9-3 esitatud mee-
todil:
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9-11. L 32 57 32 15
48 5 8 ' N
48 § o W0 - BB
40 17 igg 35 .40
T
9-12. L AR ERRY . S, DN

85 79+ 910 91 78. 1115
47 18 3 45 28 50
38 30 55 33 27 67

9-13. L 100.5:1800" ' [ 250

150 6 4 8
200 9 2 4
200 8 4 4

Kauba vedamisel esineb tahes~tahtmata autodel ja muudel
veokitel tiihisoite. Ka neid on voimalik vihendada, Vastav
lahendusvote on esitatud juhendis [8] . Jérgnev ndide on
sealt périt.

N&dide 9-4, Liinkarjé'a’.rist'(A,‘) on vaja vedada
liiva raudbetoonitehasele (B1) 30 koormat, ehitusele ’(32)
32 koormat ja sadamasse (BB) 32 koormat, kokku 94 koormat;
raudtee jaamast (Az) 100 koormat kivisiitt baasi. (B4), sada~-
mast (A)) killustikku teedevalitsusele (B.) 70 koormat ja
tahaseag (A ) vanarauda utiililattu (Bs) 38 koormat, Kaugu-
sed on ;juuresolem tabelis.

l B1 B2 B3 B4 B5 BG
(WL AR NN Al Gl e
A, 2 6 8 5 1 s
A3 10 4 0 4 i/ 9
A4 5 5 6 2 2 10 -

Koormaid on vaja vedada 1990 km ulatuses ja isekallu-
tajate edasi-tagasi “"pendeldamisel" oleks ka tithisoite sa-
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ma arv kilomeetreid.Transpordiitlesande lahendusskeemi abil

voime leide minimaalse tiihisdidu kilomeetrite arvu. Tabelis

9-21 on optimaalne vastus, mille jdrgi tiihisoitusid tuleb te-
Tabel 9-21

T B, B, B B, By B
L 30 32 32 100 70 38
A |0 ® 5 ® 10 ®
e 3 32 24 38
A, 100 | @ |6 - 5 @ 7

30 70
A s tres 13 © |® 7 9
3 32 38 :

gl B 6 @ 2 10
A
B : 38

'ha ainult 886 km. Kuidas autod peavad soitma? Selleks kirju-
tame lihteandmetest vilja veosevajadused ja tabelist 9-21

tiihisoitude teed: -
Veosevajadused Tiihisoit -
(koormate arwvud): (reiside arvud)

A,‘ B1 - 30, : BZ L., - 325

Ay B . 32 B ey

A, By - 32, B Ay - 38,

A, B - 100, By A, - 30,

A3 Bs < 70, ‘Bs A2 = 709

A, B, R ByjAy - 32,

B“_ A3 - 38,

BBt i

Aut ode soidumarsruudid:

1) A4 = B, 24, 32 reisi,
2) Ay *B, A, B, A, 24 reisi,
3) A1 "31 "’12 —’34—714—986 —»A1 Gre;Lsi,
4) A, —’33 -rA3 —»Bs-rla-'34 -aAq_-»:Bs—,A,‘ 32 reisi,
5) A2 _’34_"3-’35'9‘2 38 reisi.

b il Baacemabiilinms |



.

Eui autod liiguvad sellistel marsruutidel, on kogu kaup
veetud ja tiihisoite tehtud kdige vihem.

9-14, leida niites 9-4 olev teine, alternatiivme voims-
lus veomarsruutide koostamiseks.

9-15. Kaupa on vaja vedada jédrgmistel liinidel:
AﬂB’i - 50 ’ ‘-132 - 50 H A233 - 751 AZBS - 75’
ABB"" - 75, ABBG - 50 ja A‘}BG - 75 koormat.

Kauguste tabe 1:

B,‘ 132 33 Bl; B5 56
A,l 6 8 11 7 i 9
A2 17 20 6 5 12 .5
A3 12 9 9 13 5 4
Ab' > 5 23 17 12 10 -
Koostada veomarsruudid vihima summaarse tiihis¥idu kilomeet-
rite arvuga.
9-16. Sama probleem jérgmiste andmetega:
A1 B1 - 400, 13 BZ e 500,
A,] B3 - 200, 14 B2 - 100,
‘2 B,‘ - 250, Lq_ 33 - 250,
12 Bq_ - 300, A4_35 - 250.
12 B5 - 250,
B1 132 B B4 B5
A1 10 8 12 9 2
T T AR s
A3 2 6 Vi 12 1
A4 4 12 9 3 2

Jérgnised iilesanded voib lahendada kas ssmal pohimdttel

voi kasutada artiklis
ja saajate arv on vordne).
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9=17. 5 Joonisel kujutatud liinidel

2 1 on vaja vedada kaupa vasta-
valt 100, 50, 100 ja 100 koor-
p ma ulatuses.
3o \ —0 3
¥1 o4

Teepikkused iga liini 1opust teiste alguseni on tabelis.
leida veomarsruudid, mille

1 2 4 v
I 2 puhul tithisoidu kilomeetrite
1 7 2 3 7 arv on vdhim,
2 Fe 4 5 4
3ls 9 13 4 9-18,. "Sm probleem on
4 6 3 7 8 ka selles iilesandes.
On vaje vedada 1,liinil 100
2 4 koormat, 2. = 100, 3. - 50,
4, - 150 ja 5, = 200 koor-
ol * mat kaupa.
3
5
1 " bl

Kauguste tabel:

1 2 e 5
1111 8 “NaRE 8
8 B S ey 3
3 Z 7 4 3 4
Y TR TR & 5ol 7
5111 6 88 9

Jérgnevaid iilesandeid voib lahendada simpleksmeetodi
abil, Kuna tegemist on nn. jaotusiilesannetega, saab kasutads

ka transpordiiilesande lahendusmeetodeid, ndit.[13], 1k.137,
[27] s 1k. 46.
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9-19.

Nelja toote valmistamiseks on kasutada kolme ma-

terjali, mis asendavad iiksteist. Toodete valmistamise plaan
on 200, 100, 160 ja 50 tihikut, materjali tagavarad on 300,
540 ja 500 ihikut, Materjali kulunormid on vasakpoolses tabe-

lis, parempoolses on toodete omahinnad.

Millisest ldhteai-

Tooted Tooted
Materja 3 4 1 2 3 4
25% 3,0 3,0 3,6 8. 1207817
2 3:6 4,5 4,5 5,4 66 90 78 W90
3 4,0 5,0 5,0 6,0 o4 81:..69; 45

nest valmistada mingit

9-20,

toodet, et {ildine

omahind oleks vdhim?

Neljal t60pinkide grupil on vaja valmistada viit

liiki detaile. Tabelis on iihe t66pingi tootlikkus kuu jook-
sul, toopinkide arv ja detailide vajadused.

T66- Detailid To6pinki~
pink 1 2 3 4 5 de arv
1 900 1100 2200 1700 5500 15
2 X 1000 1400 1500 5700 19
3 X 500 X 700 2900 25
4 1600 1500 2800 2300 8100 10
Tootmis4{ 25000 12000 18000 9000 20000
plaan

Jargnevas on antud iga to0pingi ekspluateerimise kulud
iihe kuu jooksul ning detailide hinnad.

55— Detailid

pink 1 2 3 4 5
1 1700 1600 1700 1500 1000
2 X 1500 1600 1400 900
3 X 1000 X 200 600
4 1800 2100 1800 1600 = 1000
Hind 93" 7 6 2




Jaotada detailide tootmine t&dpinkide vahel nii, et ka-
sum oleks suurim.

9-21, Ehitusorganisatsioonil on kraanasid txﬂlpideat

1) M5 TK-80 ja MCK, kokku 85 tilkki, 2) 5 KCM5-5 ja BECM5-10
120 tiikki, 3) CEEK-1y 64 tiikki; 4) CB K-1 140 tiikki ning

5) C6 K-1M ja T-128 85 tiikki, Eeloleval asstal on vaja teha
t6id (tub.m”): 1) monteeritavaetest detailidest S-korruseliste
elamute piistitemisel 9750, 2) tellistest elamute juures 2500,
3) koolimajade ehitamisel 1620, 4) haiglate ehitamisel 800 ja
5) muudel objektidel 4000 ulatuses. Tabelis on nurru lugejas—~
se kirjutatud iihe kraana sastane joudlus (tuh, m ), nimeta—
jasse tema ekspluatatsioonikulud aastas (tuh.rbl.)

Bkt % n 8

Kraana . 2 3 it 4 5
1 e - 60 72 40 40
- 16,38 14,75 14,75 11,45 11,45
2 e ‘54 40 40

: 20,07 . 17,09 17,09 14,1 14,1

3 X 30 30 25 30
117 19,71 9,67 9,67

4 X -~ X X 25
9,67 9,67

5 X . Tec R X 22
13,85 11,52

Ieida selline kraanade paigutus objektidele, et eksplua-
teerimiskulud oleksid véhimad. o

"N&ide 9-5. Kolm toorainebsasiy voimsusega 100,150
ja 250 ihikut, varustavad kahte tootlemisettevotet
voimsustega 200 ja 300 iihikut., Toodang ldheb neljale tarbija-—
le, kelle vajadused on 50, 100, 200 ja 150 thikut. On teada
kaugused iiksikute punktide vahel.
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Tooraine- Umbertotamine Umbertss PRI N

baas 1 i tamine 1 3 4
1 17 27 1 46 41 53 a8
2 22 22 2 61 16 43 58
3 18 48

Kuidas suunata toorainet ja valmissaadusi, et veokulud olek-

sid véhimad?

V.A. Mas [21] soovitab iilesannet lahendada jérgmiselt.
"tarbijana",

kord "tootjana" (vt.tabel 9-22), Kaugused sama ettevotte pu-
hul on nullid. Et vdltida tooraine otsest sattumist tarbija-
le ja valmistoodangu viimist teise samalaadsesse ettevottes—
se, jdtame vastavad lahtrid kas vaatluse alt vilja voi vota-
me kaugusteks suured arvud M >0,

To6tlemisettevdotteid tuleb vaadelda kord

Tabel 9=-22
581'8!%::‘%80 50 & T100] ’ gog 150
L a0 | 7 o > S x
o
g 150 | - - x x
TR R N 5 N T BT T Y
é g : 2508 > 46 a1 53 18
E‘é G o ) BT 16 43 58
B



Tabel 9=23

200 | 300 50 100 200 150
Y (:izoo X £ 3 *
= o
. 150 150] x X X X
» &)
250 200 s01 X X X X
o : |® |#» (53 |6
200 50 150
0 61 () 43 58
300 | X 1od(;)2oo

Tabel 9-23 sisaldab vastuse:

tooraine suundub 41 baasist 2 ettevottesse (100 ihikut),

-

valmistoodang suundub 1 ettevottest 1 tarbijale ( 50 ithikut),

R (150 ="~ ),
1 - (200~ ¥y
2 el ( 50 =% )3
Loyl e m PR Y (150 - _)’
g Wk " EALE (iR (100 - _)'
L 3 R (200 " __).

Veokulud on kokku 27200 (12000 + 15200) iihikut.,

Jérgmised iilesanded lahendada eelmise niite eeskujul.

9-22, Toorainebaaside voimsused: 1 - 100, 2 - 140,
3 -80 ja4 - 20 tihikut,
Tsotlemisettevitete viimsused: 1 -~ 160, 2 - 150. ja

3 - 130 iihikut,

Tarbijate vajadused: 1 - 40, 2 - 80, 3 - 100, 4 - 60,

5 - 140 ja 6 - 120 ihikut.
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Kaugused:

Toor- Umbertsotamine {mber- Pagdijad

aine 1 2 3 o g (it B T SR
1 2 w0 1 s AT S h
2 3 3 2 2 TSI T DA e e
3 (PR 3 503 08 Lat s
4 & 4 3

9-23, Pbllukive purustatakse killustikuks, mida kasu-
tatekse asfaltteede pindamiseks., Kive saab 5 kohast 20-, 30-,
25-, 20- ja 15-iihikulistes kogustes. Kivipurustamismasinad
‘" asuvad kahes kohas ja nende voimsused on 40 ning 70 ithikut.
Magistraalteed vajavad killustikku 10, 15, 15, 10, 10, 25, 5,
10 ja 10 ithikut.

Kaugused:
- Masinad Masi- Magistraalteed
Pollud| 4 2 nad Al 2. e B 6 ) 80
1 6 8 1 |71 o0 121715 610 12 10
2 G 2 |12 25 6 010 813 7 18
3 0D
4 % 3
5 4 10

9-24, Punktides i1 ja 12 toodetakse toorainet kuni 500
ning 1000 tihikut, iihiku tootmiskulud m¥lemas kohas on 60 rbl.
See viiakse tehastesse k1 Jja k2 iimbertootamisele. Veokulud
i42k, on 60 rbl., i~k, 120 rbl., ir,>ky 180 rbl. ja
iz—rkz 60 rbl, iihikult. Tehased valmistavad kahte toodet.
Valmistoodangu plaan on tehasel ky vidhemalt 600 {ihikut sordist
A, kuid {ile 800 iihiku ta valmistada ei suuda; sordist B saab
valmistada kuni 2000 iihikut. Tehas k, voib velmistada kuni
700 iihikut sordist A ja 1600 iihikut sordist B, Uhest toor-
aine iihikust saab valmistada kas kaks iihikut toodet A voi
neli ithikut toodet B, Uhe iihiku A valmistamine maksab tehases
kg 90 rbl. ja tehases k, 60 rbl.; toote B iihiku kohta on ku-
lud molemas vabrikus 15 rbl. Valmistoodangu tihiku veokulud
tehastest tarbijatele dq Ja 3o (olenemata sordist):



Tarbija

Tehas dq 2
k, %0
k, 60 70

Tarbija j, vajab kaupa 1500 ithikut sordist A, millest 1000
iihikut voib asendada 2000 {ihikuga sordist B; Jj, soovib 1200
iilhikut sordist A, kusjuures 900 iihiku asemel voib saada 1800
ithikut sordist B.

Koostada tootmise ja vedamise kompleksplaan, mille pu-
bhul iildkulud oleksid viéhimad.

10, VORKPLANEERIMINE

Eirjandusest, mis kisitleb vorkplaneerimist, mainiksime
artikleid [7] ja [23] ning raematut [19], kus vaadeldakse
. lahendusvotteid, kuna brosiiirides [17) ja[25) on konkreetseid
niiteid tootmisest. BroSiiiris [26]on semuti mitmeid niiteid
Jja harjutusiilesandeid. Vorkplaneerimise rakendsmiseks ehi-
tustel on vilja antud juhendid [15].

N&dide 10-1, Teatud t6éde kompleks on kujutatud
vorgu abil (joon. 10-1).

Joons 10 - 1,

Alustame siindmuste numereerimisega. Kuigi seda voib te-
ha vabas jidrjekorras, alates lihtesiindmusest ja lOpetades
eesmérksiindmusega, on soovitatav kasutada jargnevas kirjel-
datud jérjestuseeskirja, sest selle abil avastatakse kinni-

sed tsiiklid vorkskeemil (mida ei tohi olla) ja iga toiming
59




(t66, tegevus) algab viiksema numbriga solmest ning 1lopeb
suurema numbriga solmes.

Léhtc <indmuse, s.t. siindmuse, millele ei eelne iihtegi
toimingut, tdhistame O-ga. Kustutame selle koos védljuvate
nooltega, Siindmuse, mis omab niilid ainult vdljuvaid toimin-
guid, tédhistame 1-ga. Kustutame tema koos védljuvate kiirte-
ga ja midrame sdlme 2 jne. Voib juhtuda, et korraga saab
numbri panna mitmele solmele, Sel juhul numereerime vabalt.
Nii voivad antud jubul 2 ja 3 vahetada asukohad. Meie nume-
reeritud vorkskeem on joonisel 10-2.

Joon., 10-2

Seejérel miirame sindmuse i koige varaseme saabumise
aja tg (aeg, millal solmest i véljuvate toimingutega saab’

koige varem alustada):

t: = Py

t3 = max (3; 7+1) = 8,
8 = 74+7=1,

ty = 12,



5 = max (5; 9; 20; 17) = 20,

tg = max (9; 22) =

. :

t7=max(14+10;8+15; 12 + 5; 2 + 1) = 33,

Edaai médrame kindlaks siindmuse J oigg hilisema lubata-
va sasbumise momendi tJ Alustame 1dpust:

tp = 33 (Uldaeg),
tg = 33 -1 =22,
t; . Repn 20,
1

t, = min (33 - 5; 20 - 3) = 17,

] = min (33 - 105 20 - 16) = 14,

5, = min (27; 13; 19) =13, 3
t) = min (7; 12) = 7.

Saadud andmete abil saame koostada tabeli 10-1, Toimin-
gud, mille puhul ajareservid puuduvad,asuvad kriitilisel
teel. Nende toimingute aegade muutmine muudab otsekohe kogu
toddekompleksi tildaega. {Jldine ajavaru niitab, kui suures
ulatuses voime vastavate toimingute aega suurendada voi kui
palju nende toimingutega hiljem alustada, ilma kriitilist
teed muutmata., Vaba ajaveru nditab voimalust toiminguga
"mandoverdamiseks” teisi, jédrgnevaid toiminguid muutmata.

Niilid on voimalus terve t55de kompleksi libitddtamiseks,
et vihendada koguaega t; = t;
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Tabel 10-1

Toi-{Aja~ Tot__i::fi__g:: ::.uas & Toé:mu;gu :Epe- ag;egﬁ Ag:sim
ming| kUl oo nagem hilisemmfs-e:
agy | 89 |timeyy |tieeyy | €] []-t3-ey,|t3-t5-a,
S p——— S ————
0; 1| 7 0 0 ? 7 0 0
0; 2| 3 0 10 3 13 10 5
0;'s| 5 0 15 - gy T BRE 15
0; 6| 9 (0] 13 9 22 13 13
1; 2| 1 ? 12 ¢ 13 5 0
e 3.7 ? 7 14 14 0 0
2; 4| & 8 13 12 17 5 0
2; 5| 1 8 |e19 9 20 1 1
3; 5| 6 14 1% 20 20 0. 0
3s 7|10 1% 23 24 33 9 9
43 5| 3 250k 22 A5 20 5 5
4; 7| 5 12 28 7 | 3 16 16
5; 6] 2 20 20 22 22 0 0
63 7|11 22 22 33 33 0 0

f 1lesanded

10-1. Ndites 10-1 esitatud projekti analiiisimisel selgus,
et toiminguteks (0; 5), (0; 6), (2; 5) ja (43 ?7) voib eraldada
planeeritust vihem vahendeid, mistottu nendele kulub aega vas-
tavalt 10, 8, 7, 5 ja 12 ajaiihikut (nditeks nddalat). Vabane-
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vaid vahendeid voib paigutada toimingute (03 1), (13 3),
(3; 5) ja (63 7) lébiviimiseks, mistottu nendele kulub aega

vastavalt 5, 5, 5 ja 7 ajaithikut. Ieida kriitiline tee
ja teistele toimingutele vastavad ajavarud.

Jirgmistes vorkskeemides leida kriitiline tee ning ar-
vutada ajavarud:

10-2.

O*O 2050

15 10 1:




10-4., Tehasehoone ehitamise kohta koostati jargmine

plaan:
Siind- Eelnev
mus B g 8w siindmus
1. |Projekt on kinnitatud
2. |Ehitusmaterjalid on tellitud p
3. |Seadmed on tellitud 1
4, |Vundamendi siivis on valmis b |
5« |Vundamendi plokid on kohale toodud 2
6, |Vundament on monteeritud 4, 5
7. |Maapealse ehituse detailid on kohale
toodud ja monteeritud 2, 6
8, |Sanitaartehnilised ja elektriinstal-
latsioonitdod on ldopetatud ?
9, |Viimistlust55d on lopetatud 8
10. |Seadmete alused on betoneeritud ja
kivistunud ?7
1. |Seadmed on valmis ja kohale toodud 3
12. |Seadmed on monteeritud 10, 11
13. |Seadmed on proovitud 12
14, |Objekt on ekspluatatsiooni antud 9, 13

Toimingutele planeeriti aega jargmiselt:
(132) - S (133) - 10, (134) - 8, (2;5) - Sy (3:;11) = 100,»
(436) =20, (6;7) - 80, (738) =50, (7;10)- 30,(8;9) - 40,
(9314) = 5, (10312) - 40,(12;13) - 5.

Toimingud (237), (536) ja (11;12) on ilma ajata loogili-
sed seosed.

Koostada iilesandele vastav vorkmudel, Leida kriitiline
tee ja ajavarud,

10-5. Ulesandes 10-4 votta toimingu (7;10) téitmise
ajaks 40, teised andmed jatta samaks.

10-6., {lesandes 10-4 votta toimingute (7;10) ja (8;9)
tditmise aegadeks vastavalt 40 ja 35ibikut,teised andmed jat-
ta samaks.



10-7. Aparaadi ehitamise plaan kavandati jargmiste
etappidena:

Slind- Eelnev
mus o R A siindmus
1. | Skeem on kinnitatud
2. | Tehniline dokumentatsioon on val-
mis 1
3. | Fotoelektriline osa on tellitud 152
4, | Mehaaniline osa on tellitud 2.3
5. | Korpus on tellitud 2y 39 %
6. | Fotoelektriline osa on valminud 3
7. | Mehaaniline osa on valminud 4
8. | Korpus on valminud - N8 TR
9. | Koik detailid on kohal : 6y 7,8
10. | Hooldamise eeskirjad on koostatudy
kinnitatud ja trikitud | ol
11, | Aparaat on kokku monteeritud 9
12, | Operaator on ette valmistatud 2y, 10, 11
13. | Aparaat on katsetatud 11, 12
14, | Aparaat on komisjoni poolt vastu
voetud 12, 13

Uksikutele toimingutele kulub (arvatavasti) aega:
(132) - 20, (233) - 5y (234) - 12, (235) - 6, (2310) - 20,
(3:6) - 50, (437) -47, (538) - 30, (639) = 5, (7:9) - 3,
(8;9) - 3, (9;11)-20, (10;12) - 20, (11312) - 8,
(11313) - 20, (13;14) - 5.
Seosed (133), (1310), (2312), (3;4), (335), (435), (638),
(7:8), (12313) ja (12314) on loogilised ega vaja aega.
Koostada probleemi vorkmudel, leida kriitiline tee ning
ajavarud.

11. DUNAAMILINE PIANEERIMINE
Diinaamilise planeerimise alla kuuluvad mitmeetapili-
sed {ilesanded. Igal etapil optimiseeritakse iiks osa iilesan-

dest, kusjuures saadud vastus mojutab jédrgnevate etappide lah-
teandmeid. Kirjandusest mainiksime artiklit [6] ja raamatuid
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[13] ning [14].
Ulesanded
Lahendada tabelmeetodil. ;
, 13-1, Uks t561line voib jdlgida mitme kudumisautomaadi
tood, Kolme to6lise toodeng vehetuses, olenevalt automaati-
de arvust, on tabelis. Uldse on automaate 7.

Kudumisautomaatide arv

T601line 0 a 2 3 4 5 R
A 0 7 13 19 22 30 39 SRAD
B 0 6 1 16 20 eo) 89, .38
c 0 ? 12 17 22 29 9% %39

Mitme automaadiga peaks iga t60line todtama, et toodang
oleks suurim?

Uhel pdeval selgus, et iiks automaatidest vajab remonti.
Mitme automaadiga peab iga t06line niiiid t66tama, et toodang
oleks suurim?

13-2. Reisijaid veetakse iile kiirevoolulise joe mootor-
paadiga. Tabelis 13-1 on antud kiitusekulu igast s8olmpunktist
edasisditmisel, Millist teed m&dda sdites on kiitusekulu vé-
him?
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