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II. LINEAARPROGRAMMEERIMINE.

8. N#iteid lineaarprogrammeerimise

iilesannetest.

a) Sotsialistliku tootmise planeerimise ja organiseerimise
parandamine, to6jaotuse edasine arendamine ja kspitaalmahutus-
te majandusliku efektiivsuse t3stmine on meie majanduselus suu-
re tihtsusega. TEnapieva toSstuse tehniline keerulisus, mitme-
suguste tehnoloogiate kasutamise vdimalus, rahvama jandusharude
vastastikune s8ltuvus jt. majanduslikugd probleemid teevad ees-
pool toodud kilsimused vige raskeks. Nende illesannete lahendami-
sel on suur abi matemeaatilistest meetoditest ja uuest arvutus-
tehnikast.

Viimssel paaril aastakiimnel on eriti intensiivselt uuritud
matemaatike rakendamise vdimalusi keeruliste ja seni lahendame-
ta majanduslike probleemide uurimisel. Seda soodustas uue arvu-
tustehnika areng ja levimine.

b) Meie tutvume uue ainega - lineaarprogram-
meerimisegea ehk l1inesarplaneerimi-
s e g a. Lineasrprogrammeerimises tegeldakse iilesannetega, kus
tuleb mitmele tiksteisest lineaarselt s8ltuvale otsitavale lei-
da sellised vddértused, mis tthe linesarse mitme rmutuja funktsi-
ooni teevad maksimaalseks (v3i mdnel juhul minimealseks), s.t.
tegeldakse lineaarsete lisatingimustega ekstreemumillesannetega,
kus ka funktsioon on linsaarne.

¢) Alguseks sdnastame ja formuleerime matemaatiliselt md-
ned LP #ilesanded (s.0. linesarprogrammeerimise ilesanded).
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N#aide 27. Tehases Tabel 1.
. toodetakse kahte 11iikil vieti-

si A ja B, Vdetise A valmis- Vietisy B 1" Tesaee

tamiseks vajatakse nelja tseh- Tsehh wa

hi t66d, véetlise B jaoks aga _~—_~-iA;'; ;5' ;;;;;'—;:;S;_z

Bokne teeniil thbds Tabellin Tvon | o Vami R T R U e S e

antud aeg tundides, mis kulub 13 & 2 28

tthe tonni lummagi vHetise t8t- ————-——=-f—wnformad ]

lemisele igas tsehhis, nditeks o " 9 b

kulub vietise B tuvtlemlsele | tv |2 | 1 | 42

11 tsebhis 2 /t. Peale selle % i o

on tabells toodud igas tseh- Flaan 10 8

his vdetiste tootlemiseks pée- ___d94?__.__,“_ﬂ__,__ﬁ",_m-_."
: Otsitavad

vas kasutada olev aeg tundi- t/d = ¥

des ja pdHevaplaan tonnides
kummagl vietise Jaoks.

Ulesandes ndutakse organiseerida vietiste A ja B tootmine
nii, et pdevaplaan oleks téidetvd voi tiletatud, et tiletunde el
tehtaks ja et pdeva kogntoodang (tonnides) oleks waksimealne,

Formuleerime selle illesande matemaatiliselt. Selleks valime
koigepealt otsitavad, Vaja on teada, kul palju toota vietist A
ja kui palju B, Tdhistame x=-ga vietise A pHevatoodangu tonnides
ja y-ga videtlse B pdevatoodangu tonnides (vt. tabell 1 viimast
rida).

Arvestades plaanl saame vorratused

%3 1Q 4 5B,

x tonni vHetise A t8Btlemiseks I tsehhis kulub 2x tundi, y ton-
ni vdetise B tddtlemiseks I tsehhis kulub 3y tundi, Kokku kulub
videtiste tottlemiseks I tsehhis 2% + 3y tundi, vdimalik on aga
kulutada kuni 49 tundi. Viimase lause sasme véljendada vorratu-

sena
2x + 3y € 49.

Analoogiliselt saame iile jédnud tsehhide ttdaja jaoks vdrra-

tused:
X+ 2y €28,
3x € 35,
2x + y £42.
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Kui leiame arvud x ja y nii, et nad rahuldavad koostatud

vorratusesiisteemi
x 210
-y3 8
2x + 3y € 49
x + 2y<28
3x £ 35
2x + ys42,

siis saaks pHevaplaan tdidetud vdli iiletatud ja Ulletunde el teh-
taks. Ulesanne nduab aga vdrratusesiisteemile niisuguse lahendi
" (x; y) leidmist, mis teeks pseva kogutoodangu maksimaalseks,
s.t. x + y maksimaalseks.
Saime Ulesandele matemaatilise formulatsiooni:
leida vdrratusesiisteeml
x 210
¥: 39
2x + 3y £ 49
X+ 2y &8
3% £ 35
2x '+ ¥y £ 42
' rahuldavate reaalarvupaaride (x3;y) hulgast niisugune, mille pu-
hul x + ¥ on suurim. 5

Nidgide 28, Tehas toodab kahte 1iiki elektrimootoreid.
Uhe esimest 1iiki mootori valmistamiseks kulub 30 tundl ja 4 kg
limiteeritud toorainet (vasktresati), ithe teist 1liiki mootori
jaoks vastavalt 50 tundi ja 2 kg vasktraati. Mootorite tootmi-
seks on kasutada 12 000 tundi kuus ja 1125 kg vasktraati kuus.
Kootorite hinnad on 400 ja 350 rubla vastavalt,

Kui palju peaks tehas tootma kumbagi 11iki mootoreid, et
kuutoodang oleks (rublades) maksimaalne, kusjuures Uletunde ei
tehtaks ja vasktraadi ilekulu ei oleks?

Tghistame kuus toodetavate esimest 11iki mootorite arvu x-ga
Ja telst 1liiki mootorite arvu y-ga. Ilmselt peavad x ja y olema
mittenegatiivsed télsarvud, s.t. tdisarvad, mis rahuldavad vdr-

ratusi
x30 jJja y20,

x esimest 1iiki mootori valmistamiseks kulub 30 x tundi ja
B



4x kg vasktraati.

vy teist 1iikl mootori valmistamiseks kulub 50y tundi ja 2y
kg vasktraati.

K3igi mootorite valmistamiseks kulub 30x + 50y tundl je
4x + 2y kg vasktraati, tohib aga kuluda #limalt 12 000 tundi
ja 1125 kg vasktraatl, seega

30x + 50y £ 12 000,

4x + 2y & 1125,

Kuutoodeng z rbl. on arvutatav x ja y kaudu:
z = 400x + 350y.
Tuleb leida z . .
Seega saime {tlesandele jJiérgmise formmlatsiooni:
leida vdrratusestisteemi
3x + 15y £ 1200

4x + 2y < 1125
x 2 0
2 457 ML
t¥isarvuliste lahsndite (x; y) ulgast niisugune,mille

puhul funktsioon
z = 400x + 350y
on maksimaalne. :

N#i1de 29, Jlletehas peab kiiresti tiitma tellimuse
100-1e hektoliitrile 4% alkoholisisaldusega ¥llele. Laos on nel-
ja 11iki Blut, kuid mitte 4%-1ist, nagu n¥itedb tabel 2.

Tabel 2.
Olemasolev &lu Tellitud
1 II III Iv v slu
(vesi)
‘Alkoholéaiaaldus 2,5 3,7 4,5 5,8 o :
Laoseis
hektoliitrites 150 | &0 | 30 120 | oo 0
[Hektoliitri hind =
rublades 2 |25 32 45 0

Segades olemasclevaid 3llesorte ja vett valmistatakse tel-
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1itud kogus 4 % -1ist 3lut. Kuidas tuleb segu koostada, et laos
olemesolevast 3llest ja veest saada inge odavamini 100 hekto-
11itrit 4%-11st 3lut?

Otsitavaks Xy vétame  i-ndat 1iiki 3lle hulge segus (md3de-
tuna hektoliitrites, kusjuures 1 =1, 2, 3, 4, 5. Seega peab
olema

& -0 %

xq € 2 < 603 Xz < 303 e < 120

ning
Xy + X * Xz + X4 i Xg = 100.

Xq hektoliitris I 11iki Slles on 0,025 x4 hektoliitrit ehk
2,5 x4 liitrit alkoholi, analoogiliselt on segu iilej¥inud koos-
tisosades 3,7 X553 4,5 Xo 3 5,8 x4 Ja 0. X5 11itrit alkoholi.
Tellitud 100 hektoliitrist peab 4% olema alkoholi, s.t. 400
liitrit alkoholi, Nii saame vdrrandi

2,5xq + 3,Txp + 4,5x5 + 5,8x, = 400,
100 hektoliitri segu hind z rbl. koosneb segu koostisosade hin-
dadest kul summa:

z=22x1+ 2&2-0' 52::5-#45:‘.
z tuleb teha minimealseks,
Matemaatilises keeles k3lab meie Ulesanne seega nii:

leida vdrratusesiisteemi

[ %y X+ Xz + X, + x5 = 100
2,5z + 3,7x, + 4,5%4 + 5,8x, = 400
xq € 150

< L £ 60 -
Xz £ 30
L X, < 120

mittenegatiivsete lahendite (x,; Xgi Xgi X,i Xg) mlgast
niisugune, mille puhul funktsieon
z=22x1+2532+3&5+4§x4

omandab minimaalse vHirtuse.




N¥g1de
jaoks kulutat
voib tsehhis
Tabelis 3 on
(negatiivsed

30, Tsehhis valmistatakse kahte toodet, mille
akse kahte (olulisemat) 1l1iki faktorit. Tootmist
organiseerida viie erineva tehnoloogia jirgi.
toodud toodang (positiivsed arwvud) ja kulutused

Tehnoloo-
gia nr.

I
1I
I11
v
v

arvud), kusjuures ithikuks on Y/4 (tonni pdevas).
¢ Tabel 3.,

Toodang ja kulutused vastavalt tehnoloogiale

1. toode 2. toode 1. faktor | 2. faktor

5 -1 -3
5 -3 -1
2 7,75 =37 ,55 -1
2 ' -1 -4
2 -5 -2

Esimest faktorit tohib nédalas, s.t.

tada tilimalt
peab esimest

6 pdeva jooksul kulu=-
17 tonni, teist 10 tonni. Nédalases kogutoodangus
ja telst toodet olema vahekorras 2 : 3. Kasutades

Jdrgemttda erinevaid tehnoloogiaid, tuleb tsehhi nddalatsd or-
ganiseerida nii, et nédalane kogutoodang (tonnides) oleks mak-

simaalne.

Tdhistame x,-ga i-nda tehnoloogia jérgi tsstamise aja pie-

vades 1 = 1,

2, 3, 4, 5. Siis

e X

Xp ¥ Xy b xg b x, + x5 £ 6.

Esimest toodet valmistame nddalas

Teist toodet

Seega

ehk

\

dxq +4xp +

5x1 FoBX T PR e 2. Eonnk.

- 3 4 5
valmistame nidalas
2x, + 2x2 + '7,75x5 + 6x, + 7xg tonni,

le + Sx2 % 2x5 + 2x4 * 2x5

2
3 2x1 + 2x2 + ’7,75;;5 + 6x, + 7x5
15,.‘)‘:::5 i—lex4 +14x5 = 15x, + 15::2 -'-6::3 4-6::4 +5x5
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ehk
11xy + 1lx, = 9,5x; = 6x, = 8xg = O.

Esimese faktori lulutamist piirab vdrratus
xq + 3xg + 7,25xz + x, + 5xg £ b7 /R
teise faktori kulutamist vdrratus
3xq + Xp + X5+ 4x, + 2x5 .10
Maksimaalseks tuleb teha kogutcodang

z = (5xg + 56X+ 2xz + 2x, + 2xg) + (2x) + 2%, +7,76x5 + 6xy +7x.)

ehk
z = Txqy + Txy + 9,75x5 + 8x, + 9xg.
Kokkuvdte:
leida vdrratusesiisteemile

Y e ¥ g+ X4+ X5 & 6
11xy + 11x, = 9,5 x5 - 6x4 - 8xg =0

X, + 3xg t 7,25x5 + x, + 5xg £ 17
le + x2 + 13 + 4x4 + 2x5 < 10

niisugune mittenegatiivne lahend, mille puhul z vdidrtus on
suurim, kus

z = 7xy + Tx, + 9,75x; + 8x, + 9xg.

N#d1i1de 31, Kolmes laos on briketti vastavalt 300, 400
Jja 530 tonni, kokku 1230 tonni. Sellest briketikogusest tuleb
rahuldada nelja tarbija vajadused, mis on vastavalt 220, 350,
250 ja 410 tonnl, seega kokku ka 1230 tonni. Teada on ithe ton-
ni briketi veokulu rublades igast laost igale tarbijale:

: Tabel 4.
T
s 1 2 W 34

S SRR AT sty A R L B

1 2,3 2,7 |1,6 |1,8

2 LA il e e B
AR, ly M A 02 £ RoR

3 2,2 2,8 |1,2 |3,2|



Ulesandeks on varustada kdik tarbijad briketiga nii, et
kogu veokulu oleks minimaalne.

Otsitavaks X4y VOtame i-ndast laost k-ndale tarbijale vee=-
.tava briketikoguse tonnides, kus 1 =1, 2, 3 ja k=1, 2, 3, 4,
Ladudes olevate briketikoguste ja tarbijate vajaduste arvesse-
vditmine annab vdrrandid:

[ 395 g ¥ Rag ¥ Faa O 90
Xz * Xg4 = 400

x i . x *x = 530

33 * %34
X311 * Xgy * X5y = 02O
\ e e Tap 7000
Xom + Xng = 250

= 410.

L Tae T % M4
Sellele seitsmest vGrrandist koosnevale silsteemile tuleb

leida niisugune mittenegatiivne lahend, mis teeb koguveokulu z
minimaalseks, kusjuures

Z = 2,3%4 + 2,7x12 + 1,6::13 + 1,8x14 *

+ 1,2x21 + 1,'7x22 + 2,0::23 s 5,1::24 -

+ 2,2%y) + 2,8Kg0 + 1,2K55 + 3,2Kg,.

9. Linesarprogrammeerimise iilesanne

(wajuntum) .

a) K3igis eelmise paragrahvi niidetes tuleb lahendada line-
aarvorratustest ja -vdrranditest koosnev siisteem, Kdigil juhtu-

del otsitakse siisteemile ainult mittenegatiivseid lahendeid.
Koigis Ulesandeis on lisaks veel formuleeritud lineaarfunktgi-

oon z, Siisteeml illdiselt paljude mittenegatiivsete lahendite
hulgast tuleb leida niisugune lahend v3i niisugused lahendid,
mille puhul z vHértus on parim ehk o pt imaalne

- 10 =



(kxonkreetselt maksimaalne vdi minimaalne).

b) Ulesande tingimustes sisalduvad lineaarvdrratused on
otstarbekas teisendada lineaarvdrranditeks, Selleks 1liidame
vdrratuse vidiksemale poolele uue mittenegatiivse tundmatu,
millele otsime niisugust vddrtust, mis teeb vorratuse vdrduseks.

Nd1l1de 32, Teisendame ndite 29 v3drratused (vt. 1lk. 7))

vérranditeks:
Xy + Xg = 150

Xo * Xy

e S e
X4+xg=120.

60

Uued tundmatud xg, Xy, Xg, Xg tihendavad vastavalt I, IT,
III, IV 111ki 5lle Ulejuiki hektoliitrites.

c) Ulesandes esinevat lineaarfunktsiooni z v3ib avaldada
k6igi tundmatute funktsioonina, kirjutades vilja ka liikmed
korda jatega null.

N#&1de 33. Tiiendame nHite 29 funktsiooni
z = 22x) + 25X, + 32xg + 45x,
avaldist ulejﬁangd otsitavatega Xgs Xgs Xn, Xgy Xge Z tdhendas
valmistatava Sllekoguse hinda, kasutatud vesi (xg) ja Ulejui-~

nud 3lu (x5, Xp, Xg, Xg) seda hinda ei mdjuta. Seega

z = 22x) + 25%, + 32xg + 45x, + Oxg + Oxy + Ox, + Oxgt Oxg.

d) Fuud voime formleerida LP Ulesande t1ldjuhtumil jhrgmi-

selt:
leida lineaarvdrrandite slisteeml

ity ? Seg¥y t e T S T N
e - Wi By o N



mittenegatilvsete lahendite hulgast niisugune, mis teebd

funktsiooni
zZ = cqXq *+ CoXo *oeng * n¥n
maksimaalseks (vdi minimaalseks).

e) Tdéhistades m-dimensionaalseid vektoreid

34 Ri2 81n o
821 1) “2n 820
ol Fak e N St TR B ® ol G Ll
~ ° L]
*m B axrm Bme

saame LP Wlesande formuleerida uldjuhtumil nii:
leida nlisugused mittenegatiivsed arwvud

X1y Xgs ese 5 X, et

Po = %3Py + XpPp 4+ 000 + x P

ja et z = ¢qxy + CoXo * e & C¥n omandaks maksi=-

maalse (vdi minimaalse) vddrtuse.

10, Lineaarprogrammeer1misg"q;ngqnq§§

§£§af111ne'1533qq§miqe.

a) Kui LP #lesande virratusesiisteemis on ainult kaks otsi-
tavat, voime selle siisteemi lahendada graafiliselt. Nii saadud
hulknufga punktide hulgast tuleb siis otsida need, mis LP illes
ande funktsiooni z teevad maksimaalseks (vdi minimaalseks).

N#di1de 34, Lahendame ndites 27 formuleeritud LP iiles-
ande graafiliselt,

Kdtgepealt leiame mmlknurga, mida esitab vdrratusesiisteem

x210; y28; 2x+ 3y £ 49; x+ 2y £ 28; 3x £ 35;
2x + y £ 42.

Selle vdrratusesiisteemi lahendid moodustavad (joonise 14

ey



Joon, 14
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pdhjal) téisnurkse trapetsi PRS. Tippude P ja Q koordinaadid
saab lupeda jooniselt 14 t¥pselt:

P(10;8) ja Q(%S.; 8).

Tippude R ja S ordinaate on parem arvutades tépsustada. Sellel
lahendame vdrrandisiisteemid

x + 2y = 28 {.x + 2y
{3:: = 35 * kx

28
10. ¢

Saame, et

n(%s; 1*39) ja  S(1039),
Joonise 14 pdhjal vdib sellest vdrratusesilsteemist vdrrat

sed :

2x +y £ 42 ja 2x + 3y £ 49

kui #learused dra jatta. Samuti on lahendite mittenegatiivsus

ndue iseenesest téidetud.

Ndites 27 ndutakse leida sellest trapetsist PQRS niisugun
punkt, kus x + y on suurim. T3mbame joonisele 14 sirged,mille
punktides z = 0 ja z = 5, s.t. sirged x + y =0 jax + y = 5,
Sirge x + y = max peab olema nendega paralleelne, 1l&ikama tra
petsit PIRS ja olema I veerandis v3imalikult kaugel koordinaa
tide algusest (sest ilmselt z suureneb O-st kaugenedes), Neid
ndudeid rahuldab sirge, mis 1l&bib tippu R, s.t. sirge

35 49
b = 22 4 ==
. 3 6
ehk
119
x* = ==,
4 6
Sellega on f{ilesanne lahendatud. Vastus on: véetisetehas peab
pievas tootme % t ehk 11,667 tonni vietist A ja %9- t ehk

8,167 t vdetist B; siis saadakse pHevas kokku 1%2 t ehk

19,833 t vHetisl, mis on maksimaalne v3imalik pHevatoodang.

N H1de 35, Tehas toodab kahte 1iiki veekraane. Esimes
111kl kraanile kulub 0,4 kg vaske ja 0,2 kg erisulamit, teist

- 1l4 -



iiki kraanile 0,3 kg kapronit ja C,2 kg erisulamit. Toorainet
n tehasel piiratud hulgal, nimelt 14 t wvaske, 9 t kapronit ja
't erisulamit. Kul palju peaks tootma kumbagi 1liiki kraane,
t kraanide kogutoodang oleks maksimaalne?

Uhele kraanile kulub 0,4 kg vaske, 10 000 kraanile seega
t vaske. Sobiv on vdtta ithlkuks 10 000 kraani. Ulesande tin-
imused ja otsitavad saab korrastada tabelisse: :

Tabel 5

Bt Vask Kapron Erisulam Otsitavad

2 lxiui-ﬁnm 10 '630' tk, = -1?%0—5 U Wty
& llgtznid . 310 ogo e 2 10 goo e, [V i o
R e

Fornmleerime tilesande matemaatiliselt:
leida x 2 0 ja y 2 0, mis rahuldavad vérratusi

4x £ 14 x £ 3,5
Syé 9 ehk ySS
2x + 2y € 9 X+ y <4,5

ning teevad z = x + y maksimaalseks.

Lahendame ililesande graa-
iliselt. Jooniselt 15 AY
Heme, et x=35

Zpax = 4,5, }'\

.ts maksimaalne kogu-
(45;3)

oodang on 45 000 kraa- w
e
Vddrtuse 4,5 omandab 3

viirutatud mlknurge g , SRR
ippe (1,5; 3) ja (3,5; 1) o j\ &
hendava kilje k&igis s T E \'N...ﬂ.s =
unktides (x; y). Joon. 15

Y3

N

-;5-



Teoreemi 9 pShjal (I osa, 1k, 28 - 29)
{ x=1,5 ¢ + 3,5 (1 -y)

¥y = 3 T e T r
ehk
x=3,5-23\' kusO‘K'ﬁl.
y=1+2 t 5

Et kraanid on tiikikaup, siis sobivad lahendiks niisugused
x ja y, mille puhul 10 COO x ja 10 00C y on téisarvud. Seega
véib 3'omandada vddrtused C; 0,00005; 0,00010; 0,00015; ...
0,29995; 1, s.t., 20 Q01 erinevat vHddrtust., Nii on ka 20 CO1
vdimalust maksimaalse kogutoodangu, s.o0. 45 00C kraani saami-

fakas Tabel 6.

x lg?,s ] 3,4999 lgf,&ggs l,3,4997 | 57 | 1,5001 l %;

y | 1 | 1,0001 l 1,0002 | 1,0003 SN | 2,9999 r 3

Missugust neist lahendeist kasutada, seda tuleb otsustada
arvestades muid (senl arvesse vdtmata) asjaolusid.

N#d1de 36. Lahendame ndites 28 plistitatud lilesande
graafiliselt, Selleks tuleb lahendada siisteem:

3

: S5 i A
5% .+ By £ 1000 200 T 2g0 &2
4x + 2y € 1125 P L P Ay
ehk 281,25 562,5
x 30 e >0
y30 y 20.

- 16 =



Joonisel 16 on
selle vdrratusesiis-
teemi kdigil lahendi-
te lk viirutatud.
Lenname joonisele
16 sirre 4
400x + 350y = 35000,
mille punktides
funktsioon z oman-
dakr vdadrtuse 35000,
Nihutame seda sirget

Ya

Beo

400

iseendara paralleel-
selt koordinaatide
alpusest eemale ku-
nl tal on veel viiru-
tatud hulknurgaga

200

ithiseid punkte. Vii- \
mane niisugune 100
minkt on viiruta-

tud nelinurga tipp

P, mille koordinaa-
tideks on (1irikaudu)
{2303 103)., Seega on

[e) ‘\ﬁoo
2 =35000

zmaxﬁs'400 e 230 + 350 « 103

200 3o¢; N 400
Zpsx® 128050

Joon. ‘1b

= 128080,

Tdipsustame tulemust,arvutades kdigepealt tipu P tdpsed koor-
dinaadic., Selleks tuleb lahendada vdrrandisiisteem:

3x + 5y = 1200
&x7% 2y 5 T186,
Elimineerides x~i saame
)
, ¥ Sy = 400 X%

ehlk
-y g5
o

millest y eiimineerides leiame, et

= 17 =

OIAUI

400

_ lags



3225 * S5
X = e b 4 230 14

1 ehk 11
y = _%§§ y =101 §3.

Punkti P koordinaadid ei ole seega tdisarvud. Umardades saame
vue punkti Q(230; 102), mille kohta ei ole enam teada, kas ta
rahuldab tilesande vdrratusesiisteemi., Kontrollime seda:

3 + 230+ 5+ 102 = 690 + 510 = 1200,

4 « 230+ 2 » 102 = 920 + 204 = 1124 < 1125,

Seega on Q(230; 102) vdrratusesiisteemi téisarvuline lahend.
Arvutame funktsiooni z vHdrtuse punktis Q:

zQ = 400 « 230 + 350 « 102 = 92000 + 35700 = 127700,
Kas Zg on z maksimaalne vddrtus tédisarvuliste lahendite puhul

Selgitame kiisimust esmalt joonise abil. Joonisel 17 on esita-

N\ b =
‘f'i R | \4x+2y 1125
K X
103 N o
\ AN
N
v \\\
102 /\\ 2 \\ s
X O
N S\
N
lol / \ \
\
N\ A \ 3x+5y =120
2 2, 2
/ ¢ ;\ \
loo Rl A
N
/ A e
/ &
\ T
%o / \ AN
¥ N s
/ / " \\\
e 1
/ A7 AN P
i T A
/ %R
x = 228 229 230 231 232 233

Joon. 17

- 18 =



tud punkti P Umbrus. Nihutame punkti P l#bivat sirget, millel
z =z » iseendaga paralleelselt koordinaatide alguse poole.

Esimene tidisarvuliste koordinaatidega punkt viirutatud piir-
konnast, mida ldbib sirge z = const, on Q(230; 102), sellele
jérgnevad R(231; 100), S(230; 101) jne. Seera

Zoax > %Q > zp > 2g Wisia'e
T8epoolest ,

11
Zpax = 400 ¢+ 230 12 + 350 + 101 3 = 127 767 g,

N 400 « 230 + 350 ° 102 =127 700,

Z, = 400 « 231 + 350 « 100 127 400,

127 350}

Bg~ ~m 400» 230 + 350 * 101

jne.

Jirelikult saime illesandele Jiérgmise vastuse: tehas peab
tootma 230 esimest ja 102 teist 1ilki mootorit kuus, sils kuu-
toodang on 127 700 rbl,, millest rohkem pole vdimalik antud
tingimistes saada.

b) Majandusliku sisuga LP Ullesannetes esineva vdrratuse-
slisteemi k3igil lahendite hulk on poliieeder (kui illesanne on
mdistlikult piustitatud), nagu selle paragrahvi néideteski
(siin saime kahe tundmatuga lineaarvdrratuste siisteemide kdigi
lahendite hulkadeks hulkmurgad, s.t. poliieedrid kahedimensio -
naalses ruumis).

LP ilesande lahendamiseks tuleb niisugusest lahendite polii-
eedrist leida k3ik niisugused punktid (ehk lahendid), kus line-
aarfunktsioon z omandab .maksimasalse vidrtuse. Kahedimensionaal-
gel juhul ndgime, et z saab maksimaalseks kas hulknurga ithes
tipus (ndide 34) v3i hulknurga {ihel killjel (ndide 35); mdeldav
on veel, et z = zmax kogu hulknurgal (kui z = const.). Seda

as jaolu saab tildistada. Vaatleme kdigepealt iiht néidet kolme
tundmatuga,

N &1de 37. Lahendame mitu LP iilesannet vdttes néites
23 (I osa) lahendatud vdrratusesiisteemile juurde erinevaid

- 10 =



funktsicone u.

2 B RS . A e
Vaatleme k&ikvdimalikke tasapindu x + y = const.,mis 13ikavad
hulktahukat (joonis 10, I osa)s K81k need tasapinnad on iiks=
teisega paralleelsed, kusjuures vorrandi paremal poolel seisev
const.(s.0. u vddrtus)suureneb koordinaatide algusest eemaldu-

des. u = 3,5 annab seega tasapind x + y = 3,5, mis 1ldbib

mnax
hulktahuka tippu (2; %;o).

Seerpa saab funktsioon meksimaalseks mele hulktahuka iithes
tipus.

h PRI Al
Talitedes analoogiliselt eelmise juhuga ndeme, et u saab maksi-
maalseks hulktahuka kahte tippu (2; ©O; 1) ja (0; O; 2) thenda-

val serval, sealjuures Bocsd = 4.

3) u='3x k 4y + 62 .
Sel juhul saab u maksimaalseks hulktehuka ithel tahul, u =12,
4% u = 1962 ,

Et u = const, 'siis He oS 1962, seega on hulktahuka kdigils

max

punktides u = Uyaxe

V3ib toestada, et kehtib
teoreenm:

kul lineaarvdrratuste siisteemi kdigi lahendite hulk on
polileeder, siis lineaarfunktsioon saab maksimaalseks selle
nolileedri ithes v3i mitmes tipus ning lihtlasi nende tippude-
ga mddratud kumera polileedrl kdigis punktides.

Jarelikult vdib LP tilesande lahendamisel piirduda ainult
lineaarvdrratuste siisteemi lahendite poliieedri tippude uurimi-
sega. Nil talitatekse s impleksmeetoddl pubul:
algul leitakse polileedri iikskdik missugune tipp T0 ning arvu-

o
tatakse z vddrtus z selles tipus; siis kontrollitakse nn.

s8implekskriteeriumi abil, kas z° = Bt

i z° # Zpaxs Sete B Z oxs 9118 minnakse politeedri itht serv

- 20 =



nédda To niisugusesse naabertippu Tl, et zl > z%; edasi raken-

jatakse uuesti simplekskriteeriumi, et otsustada, kas juba

g,

2" = Ine; liikudes niimoodi poliieedri ithest tipust teise

z
max?
(joonis 18) jdutakse paratamatnlt 1dpuks tippu Tm kus zm==zmax.

Ndide 38, Joonisel 18 alustame tipust To. Jermisels’
"iwulcs T, sobivad T", ™ ja T, valime neist ithe, naiteks
PmETl. Tipust b saab minna ainult tippu Tz, sest naabertip-

pudes To ja TV on z 1imselt vidiksem kui zi. Jada 13peb tipus

rm, sest tasapinna z = const edasise paralleelliikkega kaovad

polileedri ja tasapinna-ithised punktid,

S



Kui LP #lesande vorratusesiisteemis on vdlja kirjutatud m
vdrratust n tundmatuga , siis neile lisanduvad otsitavate mitte.
negatiivsuse nduded (tavaliselt vilja kirjutamata), s.t. veel
n voérratust. Seega tuleb lahendite polileedri kdigi tippude saa-

miseks lahendada Cﬁ+n = iﬁit;%ll n-vdrrandilist slisteemi

(vt. ndited 25 ja 26 I osast),orinevaid tippe v3ib polileedril
tulla limalt C7, . Kombinatsioonide arv age kasvab teatavasti
viga kiiresti., Seepdrast osutub viiga otstarbekaks simpleksmee=
tod1 1dees sisalduv vdimalus piirduda aimult osast tippudest
koosneva jadaga (ehk jdrjendiga).

11 Simpleknmeetoq.

a) Simpleksmeetodil saab lahendada kdiki LP iilesandeid.

L;neaarvérratuste silsteemi lahendite polilsedri tippude leidmi-
seks kasutatakse simpleksmeetodi puhul konspekti I osas kdsit-
letud téieliku elimineerimise valemeid; juurde on aga tarvis
reegleid, missugune rida ja missugune veerg valida juhtvee-
ruks, et vdrrandisiisteemile saadd mittenegatilvset lahendit
ning funktsioonile z maksimaalset vHartust,

b) Algprogrammi moodustamine. LP tilesande lahendamist

simpleksmeetodil alustame v&rrandisiisteemile ithe mittenega-
tiivse lahendi leidmisega, mis osutuks poliieedril tipuks. Seda
vdrrandisiilsteemi mittenegatiivset lahendit nim. LP Ullesande
a1l gpr o g2 R0m Lk 8,

LP Ulesande vdrrandisiisteem on tihti saadud vdrratusesiis-
teemist uute mittenegatiivsete tundmatute liitmise teel, nagu
niéites 32, Niisugusele vdrrandisiisteemile on kerge leida tiihte
mittenegatiivset lahendit, Seepirast piirdume algul LP illes-
annetega, mille vdrrandisiisteem on saadud vdrratusesilsteemist

831%1 ¥ 840%p ¥ see F AgX) $i8y0
'121‘.!1 + azzxz +ioee ¥ aalxn S 8.20



kus k8ik vabaliikmed on mittenegatiivsed, s.t.
a1°> o, azo> 0 9 oee amo> 0.
Saab tdestada, et nilsuguse vorratusesiisteemli kdigil mittenega-
tiivsete lahendite lmlga kul polileedri mingi tipu saamiseks
tuleb ;
1) vdrratusesiisteem telsendada uute mittenegatiivsete tund-
matute X .4, Xpios eee 5 Xpgp liitmise teel vdrrandisiisteemiks:

811%1 * 840%p tet Ap X ¥ Tz =80

891%1 * 8pp%g *eeot Bop%y, * Xpeo =85 (1)

8%y ¥ 8yoXp teeot B X, * Xmin = 8o

2) kirjutada vdlja stisteemi (1) jérgmise kujuline erilahend
xl (]
Xy 0
X 0
Xn+1 = 810
Ene2 T 890
Xntm = 8o
ehk
-

3 5
- (0, 0, see o 0, ‘10’ 320, cee &mo),
mis ongi algprogramm, sest saab tdestada, et

o £0, 0 ave » % 8100 8902 *+s » ath)

on kdnesoleva polileedri tipp. £

Juhtumeid, kus LP {ilesande matemaatilisel formmleerimisel
saadakse algul osa‘tinéimusi lineaarvdrrandeina vdi kus osa
vérratusi on vastupidised,késitleme hiljem (vt.1lk.42,53,55,68]t)

¢) Olgu vaadeldava LP ilesande funktsioon:
Z = 01%3 T CpXp *eset OpXpy * Cnia¥ne1 * Cni2Xne2 Yoot Chipneme
Algprogrammi X~ pumml omandab z Vilirtuse z°, kus

o
27 = 0541810 ¥ 2820 *eset Opupino,
Meil on tarvis kriteeriumi, mis v3imaldaks otsutada, kas

o
2" = Zngy vl 2°< z .. . Viimasel juhul on tarvis leida uus

- 23 -
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Siit vdime vilja lugeda, et vorrandisiisteemi (1) itheks lahen=-
aixs’on "

( xy =0
xj-l =0
'
23 = 8o
Tye1 .
x =0
Y :
Fn+l = 810
Tk e g
Fatral r-l,0
ntr + 0'
Fner+l 8r+l,0
————— -- 7.
anﬂn amo
ehk
—

4

1 s T H
X" =(0,000,0,8,0,0,000,0,81050¢ .,a;_l’o,o,aﬂl’o,...,amo).

Et lahend ?1 oleks programm, peab ta olema mittenegatiiv-
ne, s.te _x':L > 0, ja vastama poliieedri tipule. Viimast asjaolu
saeb t3estada. Plilame niud juhtrida, s.t. r-i, nii valida, et
;1 oleks mittenegatiivsete koordinaatidega vektor, ?1 nullist

erineda vdivad koordineaadid aio, 7= 1 e 9o Dy e g 500

vrrandisilsteeml vabaliikmed ning on arvutatud tiielilm elimi-
natsioonl valemite jurgi:

a a
R, b g | B -«
10 1 arj
' _ %p-1,3 ®ro
8..1,0 ~ Bp-1,0 ry ’
] (2)
s a1:'+J.,1| 8ro
8r+1,0 8p+1,0 Brj ’
“1:10 =a, 5 %1& 8p0
r]



1
L e

Et a‘ro? 0, siis pea'b az"o mittenegatiivsuseks olema

arJ) 0, See tHhendab, et
juhtelemendiks v3ib simpleksmeetodi puhul oila ainult

positiivne arv, arj> ¢

Et 8,07 05 «e0 8, 20 ja 8ny > 0, siis on mitte-
positiivse 9‘1,1 pulul alati

a a
S Ay ro >o.
%rJ

Jirelikult on aio mittenegatiivsuse garanteerimine prob-

]
Bl Ay

leem ainult nende i vddrtuste puhul, kus a” > 0, Et juhtrida,
s.}t.r, oli seni vabalt vdetud, siis v3ime r nii valida, et

a, a
2= mn 2% .@ (3)
arj 1 "13 32
aij> 0
s.te et :3'_2 vérduks viikseimaga kdigist v3imalikest jaga-
b o .
a4 ;
tistest s mille nimetaja on positiivne. (THhistasime
1]

a
min 10, 4+) S1is on ka kS1k need a;, % 0, mille puhul

1 a
8y4>0 1 :

a“ > 0, TBepoolest, r‘valiku Jérgi
Zro ¢ Mo

AR Sl T

; r] 13
mida vdime korrutada positiivse arwvuga a
813 8po

854

13}

< 80

=P8



ehk millest
i Byy Gpg
i
T
Stnastame nilld jJu htrea valiku reegli:

o.

W

tondmatu x. elimineerimisel tuleb juhtreaks vdtta see ri=-
da, millss vabaliikme ja x kordaja jagatis on vHikseim,kus=-
juures jagatakse ainult xj positiivsete kordajatega ;

kui juhtrida ei ole selle reegliga iitheselt midratud,

Sete kui
o S ARG, T
"1 - Pas %3
siis tuleb nende ridade mlgast, s.t. r-nda, p-nda, ... ,
s-nda hulgast, valida juhtrida uute jagatiste jirgi, mil-
les jagatavaiks on voetud tundmatu X+l korda jad, jagajaiks

aga ikka x‘1 korda jad; nii talitatakse °n2looziliselt kuni
juhtrida on itheselt médratud.

Tuletatud reegel vdimaldab ldhtudes mingist olemasolevast
programmist, millel on m mittenegatiivset koordinaati ja n mul-
liga vérduvad koordinaati, saada vut programmi, mille k&ik
koordinaadid on mittenegatiivsed, kusjuures Ulimalt m on neist
positiivsed.

Jirgmiseks tuleb lahendada kilsimus, kuidas garanteerida,
et uus programm oleks vanast programmist parem, kui see on
v3imalik, Seda pliliame saavutada juhttundmatu, s.t. j sobiva
valikuga.

d) Simplekslm‘ltee!:iu_nlj( juhtveeru valiku reegel. Et uus

progranmm 1 oleks parem kui algprogramm % °, peab z > z°,

kus &

zl=c ' +c ay a0+ *'o a' +c a! + +c e
j‘ro n+1810F ¢ ¢+ ¥ Cnipai1®ral o0t Cner+1®r+1,0" 0 * T CndmPmo

ehk valemite (2) ja (3) jurgi _

1

s = OJ ej L Oml(alo - alj@:‘)'*...*" cn,._r_l(a’.-l’o - %-I'J@J) *

* Cert1(Bri1,0 = B, @)tk Cpplay, < 8,,9,)
< B



ehk

- BPg (°n+1310+"'+ ®ntr=18p-1,0 = cn+r+1°'r+1,0+"'+ cn+mamo) &

’93(°n+1“"13+"'+ Crtp-18pa1, g * °n+r+1°r+1,j+'""f°n+m“mj'°j)'

z' avaldise esimene sulgavaldis erineb z®-st ainult 1iilme

Chip Bpo VOTTR, Edasiste lihtsustuste saamiseks on seega ots-
tarbekas 11ita z' avaldisele null, mis on kirjutatud kujul
®atr Zro = ®n+r %ro
ehk a
c a.. ='¢c X0 g
ntr “ro n+r o r]
r]
ehk (3) pdhjal

Cntr 8ro = Cnir 8p3 © ;o

Siis saame zl avaldisele kuju:

L
20 =20 - Oyllegygarghecet Cnunia®og, g * Crupfpg *

+ cn+r+lar"1,J tooet cn+mamj) - OJ].

Téhistades siin Umarsulgudes seisva summa zj-ga, s.t.

zj " cn+1a1‘j + cn+2823 +ooot cn+m9h3, (4)
saame, et :
R
z-=2% @:,(z‘1 - °3)' (5)

1y 2% 1ou

Siit néeme, ot z
-eJ(ZJ - CJ) -0
Vérduse juhul z1 = g0, Seega voime edaspidi eeldada, et
83 > 0, mist3ttu vdime jagada -@J - ga, saame
o Bt 8

Seega on z' suwurem ki z° siis ja ainult siis, kul z5 = ¢y < 0
ja @,‘] > 0, Juhtveerg ehk juhttundmatu x4 tuleb valida nit,

et z5 - ¢4 < 0, kui gsee on ildse vdimalik, Kui kdik Zy = ¢, >0,

k=1, «v. , n +m, siis ei ole uut paremat programmi enam
- 28 -
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v5imalik saasda, sest siis iga k pulml z* g

Seega v3ime sSnastada s i mplekskritee-
‘rilamls
kul k8ik vahed %, = Cyp on mittenegatiivsed, siis on

algprogramm x° juba optimaaslne ja LP iilesande lahendami-
o

ne on lapetatud,. S.te 27 = zmax;

on programmi X° vdimalik parandeda, s.t., 2ty 2°,

Parema programmi saamiseks tuleb juhttundmatu xJ valida

sobivalt, nagu seda nduab juhtveeru valikau
reegel:

juhttundmatu x‘1 v3ib valida nii, et vastav vahe
z‘1 - (:.1 oleks negatiivne ja kdige vHiksem:
‘ Bk, s mliin (z_k-ck);
Zy '°k< 0 :
kui juhttundmatu el ole selle reegliga itheselt midra-
tud, s.t. kuil ¢
€y = Zy =0y = o0e = s, -8, " mli:.n (zk - ck),
z,~ ¢,£0
siis vBetaekse jJuhttundmatuks neist vasakpoolseim,.

T3epoolest, siis = (zj - cj) on kdige suurem ning seega

(5) pshjal  zt ) 2°,

kul aga vahede Zy = Cp mmlgas leidub negatiivseid, siis

o) Simpleksmeetodl skeem. LP #1lesande lahendamine simpleks-

meetodil toimub pdhiliselt jJErgmise skeemi jirgi:

- 29 -



L 1. LP lesande matemaatiline formuleerimingj

:

LA?. algprogrammi leidmine

:

L;§' esimese simplekstabelil koostamine

|

: |
~ 4. simplekskriteeriumi rakendamine ol 7y e

g

|

|

:

[ 5. juhtveeru valimine

!

l 6. juhtrea valimine
T

_4 7. uue simplekstabeli arvutamine

Selle skeemi selgituseks mirgime, et 3. ja 7. samml

koostatavate tabelite kuju toome esimese konkreetse {llesande
lahendamisel.

f) Z, = ¢ arvutamine uue tabeli jaoks. Uues simplekstabe-

lis peavad esinema ka uvued vahed z °k’ sest muidu ei saa

rakendada simplekskriteeriumi. Definitsiooni (4) jurgi on z,

funktsiooni z vddrtus, mis saadakse algprogrammlle analoogilise
vektori

xl: = (O, 0 oo dny Oy a1k' 321(,..- » ’*mk)

puhul:

%) =01t 0400 +eeut 0o 0%ony 8y * Cpnyplpy *ov et Onepfyy - (4)
Et w g arm .

b T ﬂd 1 1 S

X" = (0,000, 0, 8,07 Oyeeey 0"10’.'.’el"-l,o’c’aﬂl,o"'"""r'no)

sils tuleb z, saamiseks kasutada vektorit

e e ¢ ' ' ' ' '
Zie = (0r0ees0ympyy0renes 05 Byysenes By 10s0s Bryy gesee sty
Seega

L 1 1
Z, = 040 +o00t Cqa1 0% °jark i c3+1»o +o00t oﬁOi-cn+1|1k+...+

: g :
* Cnrra1®ra1,k ¥ Cner "0 F Cnerel 84 peeet Cpup apy,
: AR



millest

' ' 1 ! .
Zp = Cp = Cyfpp * Cpypa®iptecet Cripai®rad,k t Cnvrel, k%nel, ke

1
.o|+ cn"m&mk - ck
.
ehk asendades ‘:;.k secey '1::1: nende avaldistega tidielilu elimi-
natsioomi valemitest (I osa, 1k, 18):

' o mo XX 15"k, 8.1, 1%k
(e b ug Ontal81c " ey T*ee *Onuman (B k- %j._..)
ar.'l’ jark mj Brk

b °n+r+1(“r+1,k" 8y Meoot epumlony - 8y A

ehk avades sulud, gz'uPpeorides ja liites O = CrirPrk = Cn+rfrk’

1
Zy = % T Cne1®1k Yoot Cnirad®ra1,k t Cnerfpr * Cner+1®nerl, it

soo® Cnammk = k" :r,. (cpeaB1y *ooet Opera1®pa1,g * Cnrfry *

* Critre1fpel, g teoot Onyplng = o4)

ehk
;' P, ) (zj - °3)‘1~k
k k 2" % a

Tyletatud valemi (6) vdime sdnastada jérgmiselt:

uue vahe r.;:_- ¢ saamiseks tuleb vanast vahest z) = c) la-

K= 1D eyt (6)

mtada murd, mille nimetajas on juhtelement ja mille luge-
Jas on tundmatu xp kordaja juhtvdrrandist korrutatud juht-
2’- cjc

Tihendab, uue programmi x> hindamiseks vajelikud vahed
2, - c, saame ka arvutada tileliku eliminatsiooni valemite

veerust vdetud vahega z

Jirgl nagu kogu vorrandisiisteemi uued kordajadki.
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12. Maksimaalse kogutoodangu ilesande

lahendamine simpleksmeetodil.

a) Vardatsehh. Tsehhis toodetakse kolme liiki vardaid, mis
erinevad ainult diesmeetri poolest: 1,25 em, 1,00 cm ja 0,75 cm.
Toormaterjaliks on 1,33 cm jHmedune traat., Varraste valmistami-

se tehnoloogia koosneb kolmest sammst: traadl 133mtamine,
traadil venitamine, varraste 18ikamine ja pakkimine. Ajakulu

igale operatsioonile 1ga vardaliigl puhul, kasum igalt vaerda-
111gilt ja tsehhi v3imsus (efektiivne titdaeg) operatsioonide
kaupa on antud tabelites 7 ja 8.

Tabel 7.
e
V;{i; ‘Operat- Aja-| Kagum
kulu | 3L/t
(dia- sioon ﬁ/ o
meeter) t Tabel 8.
T Lodg. 10 Operat=|Tstaeg | Efek- | Efek=
iy i 5 210 sioon |h/dek. |tiivne |tiivme
: tobaeg | tdbaeg
(1,25cm)| Pakk. 7 % n/dek.
12 <15, 23 T 800 | 87,5 | 1700
v. A 1N 640 | 85,9 | 550
(1, 00cm )| P. 9
480 93,7 450
ITE L. 26
Ve 22 600
(0, 75em)| P. 11

Nendel andmetel pUstitame mitu Ulesannet,

b) Maksimaalse kogutoodangu ilesanne. Kui palju peab varda-
tsehh tootma iga 1liikl vardaid, et dekaadi kogutoodang tonni-
des oleks maksimaalne? Seal juures el tohi teha iletunde ega
pooltooteid (nHiteks 133mtatud ja venitatud, ags lcikamata-
pakkimata traati).

Otsitaveiks vdtame esimest 11iki varraste toodangu xlﬁ/dek.,
telst 111ki varraste toodangu x, '/dek.ja kolmandat 11iki var-
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rasbé toodangu Xo t/dek” millega vdldime pooltoodete arvesse-

vBtmist.

Siis

Z2 =%y + Xy + Xy Y/aox.
on kogutoodang, mis tuleb teha maksimaalseks, Zoex ?. Seal-
juures peavad x,, Xoy Xg olema niisugused mittenegatiivsed
arvud, mis rahuldavad vdrratusesisteemi

700 3 10x; + 23x, + 26x,

550 » 5x4 + 1312 ¥ 22:::5

450°) Txy + 9x, + 11x.,
gést siis vidldime Ulletunde. Sellega on illesanne matemaatiliselt
formileeritud.

¢) Algprogrammi leidmine. Selleks t¥iendame vdrratusesiis-
teemi vimrandisilsteemiks uvte tundmetute juurdelisamise teel,

39ame i .
700 = 1_0:;1 + 23x, + 26xg + x,
550 = 5x, + 13x, + 22x, + xg ‘ &)
450 = 7x1 + 9% + 1lx, + Xg,

millest algprogramm 3

Xy =0, x5 =0, x5 =0, x4 =700, xg = 550, x5 = 450
ehk

-

x° = (o0, 0, 0, 700, 550, 450),

Tundmatuid X415 Koy Xz nim, edaspidi struktuurse-
t e ks Jja juurdevdetud tundmatuld x,, X5y, Xg vabadeks,

Vabadel tundmatytel on ilmselt jérgmine tdhendws:
x, B /dek. juib 158mtusseadmete efektiivsest tivejast
varraste tootmisel kasutamata,
xg /dek. ju#d venltuspinkide efektiivsest t¥dajast
varraste tootmisel kasutamata,
x */dek. jutb pakkimissutomaatide efektiivsest titajast
varraste tootmisel kasutamata,
Seega tuleks algprogramm1';° Jurgl $564 organiseerides

jlﬁta kd1k seadmed kogu dekaadiks seisma,
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d) Esimese simplekstabeli koostamine. Vdrrandisiisteemi ja

-funktsiooni z kordajad paigutame nmn, e s ime s se s imp-
lekstabelisse (tabel 9). Selleks tiéhistame tundmatu
kordajate veeruvektorit vdrrandisiisteemist Py -ga, k = 1,

*x
®, ess , n + m, ja vabaliikmete veeruvektorit P, -ga. Vabade
tundmatute kordajate vektorid kirjutame vasakule nii, et tekiks
ruuttabel, mille diagonaalil on ithed ja mujal nullid. Lisame
veel kontrollveeru S, mille elementideks on tabell vastavas
reas asetsevate elementide summad. Funktsiooni z kordajad Cy
-paisutame tabeli esimesse ritta samas j#rjekorras mis vektorid
Pk-gi. Programmiveergu mérgime need Pk, millele vastavad Xy

védirtused erinevad algprogrammis nullist ja seisavad veerus Po
Just selles reas. Kordajate ¢, Veergu kirjutame programmis esi-
novatele tundmatutele vastavad korda jad Cpee

I simplekstabel Tabel 9,
Al G Rponct
oy clo 0 1 1 1
Prog-| p P, P P P P P S
reasl Py [PgP5| Fg $Pf B 3 )
0| 2 f7o0 f1fo| o 310f 23 26 760 70
e Pg 550 [0 |1 22 591 110
-0 Pg 450 [o]o 11 478 64,29'
St S, giri. . .
Zy = Cy (o] ¢ |0 -l -3

IT simplekstabel (optimaalne)

0 57,1 |1 |0 |=1,429 4 ©O|1C,14 |10,29 G 44
0 P, [e28,6 0 |1 |~0,715 | Of 6,57 |14,15 |249,6
(1 Py 64,290 [0 | 0,143 | 1| 1,286 1,5'71' 68,29
5, 2 54,2940 |0 | 0,143 | 0| 0,286| 0,571 | 68,29
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Esimese simplekstabeli koostamise 1l3petame viimase rea, s.o.
vahede z, - ¢, rea titmisega. Et definitsiooni (4) jHrgi

Zx = %ne1 81k * One2 B2k Yeeot Cnem Smieo
siis praegu
i3 By = 0 a1 * C5 %2 * %6 A3
s.t. 2, saamiseks tuleb ¢ ~de veeruvektor korrutada-skalaar-
selt vektoriga P (vt, I osa, 1lk. 14). Vahe z, = ¢, saamiseks
tuleb veel lahutada Pk kohal seieev.ck.
Veergu Po viimasesse ritta kirjutame sama tilipi skalaar-

korrutise (Iamtada ei ole midagi), mis on tegelikult funktsi-
ooni z vHdrtus algprogrammi korral Pudl
e) Simplekskriteeriumi rakendamine. Et vahede z, = ¢, ml-

gas on esimeses simplekstabelis negatiivseid, sua.algprogram
'x'° ei ole optimaalne programm ja 2% = 0 o1 ole funktsiooni
z maksimaalne vHidrtus,

Jiérgnevalt parandame algprogrammi.

£) Juhtveeru valimine. Et k3ik negatiivsed vahed z, = ¢,

on praegu vordsed, siis tuleb juhtveeru valikul rakendada
reeglli teist poolt, seega saame juhtveeruks Pl’ s.te J =1,
Juhtveeru P; tdstame tabelis 9 muudest joontest erinevate joon-
tega esile. ;
g) Juhtrea valimine. Bt j = 1, siis tuleb arvutada
©; =min 210
o M1

1 .

8,42
Vajalikud jagatised kirjutame tabeli viimasesse veergn vastae.
vasse ritta, Vdrreldes saadud jagatisi, saame

9, = ;5-91 = 64,29,

31
s.t, juhtreaks on kolmas rida. T3stame juhtrea esile ning mir-
gime juhtelemendi.

Juhtrea pea O, P6, mis nHitab ruuseas, et selles vdrrandis
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on x4 kordaja 1 ning et teistes vorrandites xg puudub, tulebd |
fiues simplekstabells asendada juhtveeru peaga 1, Pl,'sest :

nitld elimineerime x,. Seda vahetust tdhistame nooltega I ja T

simplekstabelis.
Mius osas on IT simplekstabeli pea sama mis I,

h) II simplekstabell arvutamine, Tdieliku eliminatsiooni
valemeid kasutades on otstarbekas kdigepealt arvutada juhtrea
uued elemendid vanade elementide jagamise teel juhtelemendiga.

Egasi rakendame T osa 1k, 20 - 21 toodud reeglid erijuh-

tude jaoks:
o) Tdidame juhtveeru ilejH#nud kohad II tabelis nullidega.

{°) Veerud P, Ja Py vOib tmber kirjutada, sest juhtreas on

nende veergude kohad nullid.

f) Uhtegt rida ei saa muutmatult tmber kirjutada, sest juht-
veerus on I tabelis kd1lk elemendid nullist erinevad.

I osa 1lk. 18 toodud reegli teist poolt vdime iimber formu-
leerida, kui vdtame arvesse, et juhtritta on uued elemendid
juba ervutatud ja et viimase rea uusi elemente v3ib arvutada
samade valemite jérgi (vt. 1lk.31); seega saame reeglile kuju:

simplekstabeli mingisse ritta (mitte juhtritta) mingl
uue elemendi saamiseks tuleb vastavast vanast elemendist
lalutada selle vana elemendiga juhtreas kohakuti asetseva
uue elemendi korrutis selles mingis reas juhtveerus aset-
seva elemendiga.

Selle reegli jHrgl arvutades tdidame kdigepealt veeru PO:
700 - 64,29 + 10 = 700 - 642,9 = 57,1;

550 - 64,20 + 5 = 550 - 321,45 = 228,6;
0 - 64,29 - (-1) = 64,29,

Analoogiliselt arvutades tdidame II tabeli Ulejainud tithjad
kohad ka veeru S,Kontrolliks arvutame £ elemendid 'l summad.

1) Simplekskriteeriumi rakendamine. Et IT simplekstabeli

viimases reas on Xk8ik arvud mittenegatiivsed, =.t.z, = ¢,> 0,

k=1, «es , 6, sils on Uilesanne lahendatud.
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j) Vastus. Et selgitadas, kuidas saab IT simplekstabelist
lugeda vilja programmi jJa Z ax? selleks kirjutame IT tabell

pdhjal vdlja teisenenud vdrrandisiisteeml (2}

87,1 = Xy - 1,429x, + 10,14 x, +10,29 :lt:5
228,6 = Xg - 0,7145x, + 6,57 x5 +4,15 x;
64,29 = 0,1429x, + x; + 1,286x2 & 1,571x3.

Kasutades sama vdtet, mis algprogrammi leidmisel, vSime Selda,
et

X = 64,29
Xy = 0

Xz 0
x, = 5 A -
xXg = 228,6
Xg = 0

ehk -
x1 = (64,20; 0; 0; 57,1; 228,65 0)
ehk imardatult
21 y
X~ =-(64,3; 03 0; 67; 2293-0),
Praktiliselt el ole tarvis teisenenud siisteemi vdlja kirjutada,
vaid tuleb II tabeli programmiveerust vdtta tundmatute indeks

Ja P -veerust vairtus ning tilejd#nud tundmatud vdrrutada nulliga.

Zpax = z1 asetseb II tabeli viimases reas Po-veerus, ana-

loogiliselt zo-ga T tabells, seega

Zoax = 64,3.

Nitld vdime sdnastada lilesende v a s tu s e:

vardatsehh vdib dekaadis anda toodangut maksimaalselt
64,3 tonnil; selleks tuleb toota ainult esimest 1iiki var-
daid (x, = 64,3t; x=0,x5 = 0); sealjuures on pakkimis=

automaadid t#ielikult koormatud (seilsuaeg x; = O h/dek),

155mutusseadmete ja venituspinkide efektiivsest todajast

jagb aga vastavalt 57 h/dek ja 229 h/dek kasutamata
(x4 = 57 Ja xg = 229).
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13, Seadmete maksimaalse koormamise
fillesande lahendamine simpleksmeetodil.

a) Seadmete maksimaalse koormamise illesande formuleerime
sellessamas vardatsehhis (vt, eelmine paragrahv), Otsitevad
ja piiravad tingimused jHivad seega samaks mis eelmises illes-
andea, muutub ainult ekstremaliseeritav funktsioon z.

Seadmed on meksimaalselt koormatud, kul nende summaarne
seisuaeg on minimaalne, s.t. kui z* = x, + Xg + Xz on mini-

e
m]tne, g 2.

Ulesannet saab lahendada simpleksmeetodil, kui vStame
funktsiooniks z = - z* = - Xy = Xg = Xg Ja otsime z - . Siis
ilmselt z3¥, = - z ... '

b) Paigutame vdrrandisiisteemi (1) (vt, paragrahv 12) ja

funktsiooni z kordajad simplekstabelisse ja lahendame illes-
ande simpleksmeetodil,

c) IV aimplekstlbgl annadb optimaalse programmi:

x, = 12,2 Yaek., x, = 0, x; = 22,2 Y/dek.,
seega kogutoodang on 34,4 t‘/t!ek., mis absoluutselt maksi-
maalsest kogutoodangust (vt. lk.37 ) moodustadb 53,5%; edasi

x, =0, x5 =0, xg=120 Yaek.,
ja
2%, = 120 "aek, ;

s.t. minimealselt 120 h/dek. ehk 1320 =7,1% jusd efek-
tiivsest tdtajast kasutamata, kusjuures kitsaskohaks on 135m=-
tus- ja venitusseadmed (s.t. kul nende seadmete efektiivme
t8taeg oleks suurem, saaks pakkimisautomaate rohkem koormata
ja seega kogu seisuasega vihendada ).

Tuledb rdhutada vastusest ilmnevat asjaolu, et masinapargil
maksimaalse koormemisega el kaasne sugugl maksimaalne kogu-
toodang (tonnides), vaid aimult 53,5 £ maksimaalsest v3ima-
likust kogutoodangust,. ;
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& - Tabel 10

Cx -1 -1 -1 0 0 o

e r P, " S Bs Py O,
h1 B, | 700 1 o |o| 10 25 | 26 26,9
-1| g | 550 ) 1 ol ‘s 13 @E,c;
1| 2 | 450 0 0., 134 O o 1 11§ 40,9]
Z - oy -1700 0 o |o|-22 [-48 $-s9

I
fat }4 50 1 | -1,182 |0 | 4,000 o [ 6,547
b o[ By | 25 0 | 0,02548 0 | 0,2273] 0,5909] 1 |42,3
PN B o |[-0,5000[1 | 4,500 § 2,500 } 0 [0
%y - o -225 o | 2,682 |0 |-8,589 10,137} 0

11 3 :
£ol B 6,54 0,1309] -0,1548 0 | 3 1o lizez
of ryll 21,13[-0,0774| 0,137 0§ 0,089} o |1 | -
-1 | | 158,63 [-0,3273| -0,115 [1 | 3,261} o |o 50,2
%, - o, -158,65 | 1,327 | 1,113 [0} -3,161} O 0 P
i

IV opt.
bo| p|| 12,22 | 0,2444 | 0,280 |0 1 | 1,867| 0

o| rll 22,22 |-0,055 0,111 |1 o | o6 1
-1 | pg 120,0 1,000 | 0,70 |0 o |-5,902] o

2. [F120,0 | 2,009 | 0,201 |0 o | 5,90 0
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14, Maksimaalse kasuml {ilesande lahendamine

simplekameetodil

. a) Ka maksimaalse kasuml iilesande formmleerims varda-~
tsehhis, Nagu eelmises paragrahviski, muutub ainult funktsi-
oon 2z, Tabelist 7 nieme, et 1 tonn I 1iiki vardaid annab 210 rb}
kasumit, analoogiliselt 1 tonn II 1i1iki vardaid 480 rbl. ja
1 tonn IIT 1iiki vardeid 600 rbl, Et iga 11iiki vardaid toodame

vastavalt x5, X, ja X; t/dek., siis vHljendub kasum z jargmi-

selt:
= 210 x, * 480 x, + 600 Xge

Seega tuleb vdrrandislisteemile (1) paragrahvist 12 leida nii-
sugune mittenegatiivne lahend, mis teeb selle funktsiconi  z
maksimaalseks,

b) Paigutame andmed simplekstabelisse ja lahendame iiles=-
ande.

I simplekstabel erineb eelmise Ullesande I simplekstabelist.
(tabel 10) ainult viimase rea poolest (ja tabeli pea poolest). |

M&lemas tabelis on juhtveeruks PS’ Jérelikult on tabelis 11, I:
jubtreaks sama rida, mis tabelis 10, I, s.t, Pg-rida. II simp-

lekstabeli kirjutame tabelist 10, II maha, vidlja arvatud vii-
mane rida, mille arvutame kas tHdieliku eliminatsiooni valemite
Jirgl vdl vahede z, =- ¢, arvutuseeskirja jirgl (nagu I simp-

lekstabelis) vd1 kontrolliks mdlemal viisil,

Osueuﬁ, et ka II simplekstabelis on juhtveerg sama, mis
tabelis 10, II, seega on juhtrida ka sama ning arvutada on
tervis ainult III simplekstabell viimane rida (mu saab maha
kirjutada).

Edasi saab ka IV simplekstabell pdhiliselt meha kirjutada,

¢) Optimealne programm on maksimaalse kasumi illesandel var-
datsehhis sama mis seadmete maksimaalse koormamise Ulesandel:

x, = 12,2 Yaek., x, = 0, xg = 22,2 /dek,
Maksimaalne kasum

= rbl,
Bong 15 900 7/dek.
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1 Tabel 11.
_c_k“,-. 0 0 o| 210 480 600
— . 0L B o = R,

ram| o Py % 1 5 Fa P3

o ®, | 700 1 0 0 10 23 26

0 ‘Pis 550 = 0 ~ 1 0 5 i 13 @

0| Py | 450 0 0 1 7 9 11
Z, = o f O 0 0 o| -g10 -480 -600

I"I %
o| »| s0 1 -|-1,182 o| 2,000 } (7,637 0
600 | Pyl 25 0 0,04545 | 0| 0,2273{ 0,5909 } 1
o | Pgl17s o |-0,5000 | 1| 4,500 2,500 0
2, - ¢, [ 15000 o 27,27 o |73,62 125,46 0

11T
480 P, [ 6,541 0,1309|-0,1548 | 0} Q,5356) 1 0

‘ ettt PP PP o <. - e o o ale ¢ o cnd
600 P, | 21,13 -0,0774| 0,137 0 }-0,089 0 1
5 o —— ——— o e il e v e -y -_--_ﬂ...__."_,_‘.d

ol pg 158,63 -0,3273 |~0,113. | 1} 3,161 0 0
z, - ¢, | 15821 | 16,42 | 7,853 0l-6,42¢ § © OJ

Iv opt.“ ALy Ry sk e Sr Rl At d S R
p10 | P, | 12,24 0,244|-0,289 | © e T T
b i SRS o AR St e iR i B O
B0 | Py | 22,22| -0,085| 0,111 | © 0 0,166~ | ‘1
o | Pgl120,0 | ~2,099| 0,799 |1 0 -5,902 0
2 o 15900 | 17,99 | 6,00 0 0 11,97 0
Bty o ol i 51 e R Ik Sy ST A _._.___..__..__...-.-J
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A0 Thpde WAANEIEN Winsinde Tabandening
sinpleksnestoatl

a) Olgu lisaks paragrahvis 12 toodud tingimstele tarvis
tiita (mitte Uletada) plaan: 10 tonni II 1iiki vardeid dekaa-

dis, s.t. S e
2
Eesmirgiks olgu seadmete maksimaalne koormamine, Siis on
f1lesanne matemaatiliselt formuleerituna jérgmine:
leida vdrrandisilsteemi
700=1011+2312+26::3+x4

580 = 5x1+13x2+2223 +x5

450 = '7x1+ 9:2-0-1.113 ~'-x6

10 = Xq

mittenegatiivsete lahendite hulgast niisugune, mis
teeb funktsiooni.

P 34 - xs - xa
maksimaalseks,

Enne lahendamist lihtsustame vdrrandisiisteemi elimineeri-
des kolmest esimesest vdrrandist Xy (selleks asendame neljanda

vrrandi pshjal x, = 10), saame:

4'7o=10x1+26x3+x4
420 = 5:1-’-22 Xz +x5 Ja Xy = 10¢
360 = '7x1+11 X3 + Xg

Seega on tarvis veel leida Xy Xxy Xy Xgy Xg ja 2 ax®
b) Paigutame andmed simplekstabelisse ja arvutame.
¢) II simplekstabel annab vastuse: et tiita plaani

x, = 10 Y/dek. ja sealjuures koormata seadmeid maksimaalselt,

tuleb vardatsehhis ttttada jdrgmise programmi jérgi:
X3 = 05 x5 = 10 Y/dek.; x5 = 18,1 Y/dek.; x, = 0; xg = 22,3 A
xg = 161,2 h/gek,
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- Tabel 12

°k -l -1 -l 0 0

progd » | B | B | | P | P | ©
-1 p, | 40| 12 o | o 10 18,08
a I al el o s 0 5§ 22 $19,1

L

= Pg 360 O 0 1 7 § 11 §32,7
L -0y -=1250 0 0 0 -22 =59
IIopt. : Sesin T
0 P, | 18,08q0%85 | 0 | 0 |0,385( 1
ol p, | 22,330,846 1 o |s,461| ©
1 P | 161,15-0,423| © 1 |2,769| ©
.. -183,46! 2,269 0 o [o,692| ©

S11s ju#b seadmete efektilvsest tibajast kasutamata
2y, = 183,5 B/aek ,
millest viiiksem seisuaeg antud plaani (x, = 10) tHitmise

puhul ei ole vdimalik,

Et
183,5

1700
siils jJu#b selle plaani (x, = 10) tditmisel seadmete efektiiv-

= 10,8 %,

sest tsajast 3,7 % vdrra rohkem kasutamata vdrreldes abso-
Juutselt meksimasalse koormamise juhuga (vt. 1k 38 ).
Kogutoodang on selle programmi puhul 28,1 t/aex. ehk
43,7 % absoluutselt maksimaalsest kogutoodangust.
Kasum on niiid 3
480 + 10 + 600 * 18,1 = 15 660 TP1/dek.
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ehk 98,5% absoluutselt maksimaalselt kogutoodangust,

d) Pakub mvi, kas plaani x,= 10 tditmisel on vdimalik saa-
da oluliselt suuremat kogutoodangut kul 28,1 t/dek. Selleks la=-
Vhendame samade tingimuste puhul iilesande, kus eesmérgiks on make

»*®

simaalne kogutoodang : Zraxs ? 5 knl

o
z = x1+ 12“‘ X3.
Et X% 10, siis
»*
zZ = X+ 10 + Xz
ehk
z » 10 = x,+ Xze
Tghistame z - 10 = z’: siis ilmselt
2
Z max = % max
Jdarelikult tuleb lahendada iilesanne:
lelda vorrandisiisteemi
470 =1ox1 + 26x3 * X4

+ 10,

420 = 5x1 + 2'2:::5 + Xg

360‘= 7xq *+ 11x5 + Xg
mittenegatiivsete lahendite hulgast niisugune, mis teebd

funktsiooni
z = .xl + Xz

maksimaalseks,

e) Parem reegel juhtveeru valikuks. Koostame esimese simp=-
lekstabeli, Juhtveeru valiku reegli jérgl (vt.lk.29 ) tuleks
juhtveeruks x_iestta veerg P,. Kas saame aga sel Jjuhul z vddrtust
z° korraga kdlge rohkem suurendada ?

Funktsiooni z uus vdartus

: g

5.3 -QJ( zj" QJ) »

seega ; :
o

2" =z = '@J( zy= cj).

Meid huvitab 8

mplye i max ( z% - z°),

SQt.

m?x[-@:,( zj- cj )]-
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x ‘Tabel 13,

0| Pg | 420 0 (1|0} 5§ 22
0 Pg || 360 o |o |2 7 Yeoad
%, = G 0 0 0 |0 -1 ¢ =1
X k 5 4
O
R 47 /|18,08
3 47 ‘
=Bt 18,08
II opt,
g1 | ® | a7 flo,ifolo] 1§ @O
0 P, | 185 [|-0,56 |2 ]o| o el
of Pg | 312 flao,7 02| 0F -7,2

z 47 |[ 0,1 lojo| o 1,6

470 18,08
O £

-e.‘&,:a)L ~47 l28,03

III opte eelnev

»1 | P, |l 18,08

o | P | 22,28

0 | pg|161,18

Zmax., 18,08
eelnev
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Siit vSime vidlja lugeda uue parema reegli
juhtveeru valikuks:
k3igi veergude Pk Jacks, kus z;, - c, < 0, tuleb arw
teda @k ja =By(zy = ¢,); jJuhtveeruks tuleb vitta vee:
Pj nii, et
max [« @, (2, = ¢,)] = =Q,(z; = ¢,).
~ghib, b, RS o B

1

Selle reegli rakendamine vihendab #ildiselt simplekstabel
arvu lahenduses, kuid toob iga tabell puhul arvutustdtd juur:
eriti kui on palju veerge, kus 2z, = Cp <0,

Tabelis 13, I on @k ja ‘ek(’k - ¢,) arvutatud ja psig:-

tatud viimasesse ritta. Siin A
max [-©y(zy - ¢ )] = max [47; 18,08] = 47 = -@;(2; - ¢,)
k

seega on juhtveeruks tdepoolest soblv vdtta P,,

f) II simplekstabel annab optimaalse programmi (kui arwv
tada, et x; = 10):

x, = 47 Yaek., x, = 10 Yaek., x5 = 0; x, = 0;
xg = 185 b/gek., xg = 31 Bdek.,

kus juures saavutatakse selle plaani (10 t/aek. 11 111k1 vardal

tiitmisel v3imalik maksimaalne kogutoodang
*

Zoex = 57 t/dek.
ehk 88,64 absoluutselt maksimaalsest kogutoodangust, mis of
oiuliselt parem seadmete maksimaalse koormamise juhul saadud
kogutoodangust (vt. ¢) ). Kuld sel korral on seadmete seisu=
seg suurem: 216 D/dek. ehk 12,7% seadmete efektiivsest kogu-
tsoa jast.

Kasum on selle programmi puhul 14 670 rbl/dek. ehk 92,3%
absoluutselt maksimaalsest kasumist.

g) Optimaalsele eelnev programm. Nuud vdime pustitada il
ande:

gl



leida vardatsehhile niisugune programm, mis garantee=-
3 riks plaani X5 = 10 tditmise ja k3iki kolme liiki varraste
tootmise ning sealjuures annaks kogutoodangut 80 % abso-
luutselt maksimaalsest kogutoodangust.

Selle iilesande lahendamiseks on k3igepealt tarvis simpleks-
meetodil leida programm, mis erineks optimaalsest programmist
(set. kus x, # 0) ja sealjuures oleks sellest vdimalikult vihe

‘halvem, Simpleksmeetodil saab aga leida niisuguseid programme,
mis geomeetriliselt vastavad vorratusesiisteemi kdigil lahendite
mlga, kui poliieedri tippudele. Praegu on meil tegu vdrratuse-

sitsteemigae Ve | . 5
470 ) 10x, + 26'% - X
420 7 5x; + 22x4 g\r :
360 3 7xy + 1lix,
ja funktsiooniga Q\
z = xq + X5. 77’?
Ao
Polileedriks on prae- e o
gu kolmnurk OAB _ = :
(joonis 19). Tipus J o i
zl0 2, w18 2= 4T
A on San? tipus B fRnev
Joon .19

888 Z,2x eelnev’

nagu seda edaspidi

nimetame.
Et optimaalsele eelnevat programmi arvutada, leiame opti-
maalses simplekstabelis O, ja -©,(z, - c,) kdigi veergude

Py jaoks, kus z, - e > 0 ja valime siis juhtveeru Pj nii, et
-Q (z3 - cj = m;x [-@k(zk - ck)],

sest nii saame uue programmi, mis on optimaalsest v3imalikult

vihe halvem,
Nii saame tabelist 13, III optimaalsele eelneva programmi
(arvestades ka, ot x, = 10):
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x, =0; x, =10 t/aek.; xg = 18,1 t/aek, s ‘

u

x, = 0; =xg = 22,3 Yaek.; x4 = 161,2 Baek.,

mille puhul kogutoodang on 28,1 Y/dek. (see programm oll just
optimaalne seadmete maksimaalse koormamise juhul, kui Xp = 10
Tabelisse 13, III arvutame aimult P -veeru, sest tlejutmul

ol ole enam vaja.

'h) Optimealse ja sellele eelneva programmi wahepealsed

programmid. Kahe programmi kui punkti vaheline 15ik koosneb
tervenistl punktidest, mis on programmid ja mis annavad funkte
oonile z vdidrtuste 28,1 ja 57 vahelised vddrtused, 28,1 <z <51
Ldigu punktid avalduvad aga otspunktide koordinamtide kaudu
tuntud viisil (vt. I osa, 1lk. 29, (2)). Seega saame optimaalse
Ja sellele eelneva programmi vahepealseks programmiks:

78 (a7 i 105 18,1 - 18,18;; 05 22,3 + 162,7; 161,2 - 120
ja vastavaks funktsiooni z vidrtuseks
zV=28,1+ 28,0 @

kus 0¢ fﬂl Siit vAime parameefrit X*nmutes saada 16pmat:a
palju programme.
Nditeks plistitame lisalzs veel ndude, et Xz > 5, s.t. III

11iki varraste miinimumplaan olgu 5 _t/dek. Seda illesannet saa-

me lahendada ¥ Jabil:
; 18,1 - 18,157 5

18,1 y
¥ 13,1 - o723,
18,1
Et soovime saada maksimaalset kogutoodangut ja et z%¥ on seda
suurem, mida suurem on ¥ siis tuleb vdtta K’ = 0,723 ning vas
tuseks saame progra.mmi

ehk
13,1

v

ehk

." 0,723 = (34,1; 10; 5; 0; 140; 74,2)

mis annab 522723 = 49,1t/dek.Olukorda on selgitatud ka joonisel
L AR -



Lahendame niitid Efr abil g) algul piistitatud #1lesande. Et

80% 64,3-st on 51,43, slis
: z¥ =28,1+ 28,9 y = 51,45,

millest
f = 0,807.

Arvuteme vastava programmi:

29897 ~(37,9; 10; 3,5; 0; 153,65 64,2).

Vastavalt selle programmile tdidaks vardatsehh plaanl x5 = 10,
toodaks k&iki kolme 11iki vardaid ja annaks kogutoodangut 80%

absoluutselt maksimaalsest kogutoodangust.

x 1

B

/. ////////////%

0 k.50 B |
Yoo 2
z,nmc 18,7 22 2,82,
eelnev * M o
iy >
Jo 7
'7 'Q
Joon. 20 :
Jooniselt 20 on aga niha, et programm ;0,807 (mis vastab

punktile E) ei ole ainus, mis neid ndudeld t¥idab: 18igu EF
K31k punktid, vélje arvatud F (sest seal xz = 0), sobiksid

vasdeldava Ulssande vastuseks, Kui g) algul plistitatud uUles=-
andes nouda kogutoodangut viéhemalt 80% absoluutselt maksimaal-
sest toodangust, siis sobiksid vastusteks kdik kolmnurge AEF

punktid, vélje arvatud klilg FA (sest seal x, = O
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¥
?
1) z, tdlgendus. Et kasutada optimaalse simplekstabeli vii.

|
.mases reas esinevaid vahesid 2y = Cps ON tarvis koos léhte-

ilesandega:
leida vdrratusesiisteemile

10 x4 + 26 x5 ¢ 470

5x ¢+ 22 Xz < 420

b xq * 11 Xz & 360 >
niisugune mittenegatiivne lahend, mis teeb

z = X4 + Xz

maksimaalseks;
vaadelda nmm. duaalillesanne t:
leida vorratusesiisteemile

10 uy #1:8 uy A Uy > 1

26 uy + 22 ug + 11 uz > 1

niisugune mittenegatiivne lahend, mis teebd
w = 470 u, + 420 ugy + 360 Ug

minimaalseks.
Duaalitlesande kordajad on samad arvud, mls liéhtelilesandel
ainult teisiti kasutatud, nagu seda kerge on niha.
Lahendame duaalillesande graafiliselt.
Joonisel 21 on kujutatud tasapinrad

u u u
_.J:q._g.;.__l_sl’
0,1 0.8 7 0449
u u u ‘
_.l+___2..+_§_=1 :
0,04 0,045 0,09 i
s |
47 = 470u; + 420uy + 360uz
kui I, II ja w = 47, Udrratusesiisteeml rahuldav piirkond peab |
agsetsema I jJa II tasepinnast iilalpool, s.t, I tasapinnast iilal-
pool., Seega on w = 47 koordinaatide algusele lihim tasapind
tasapindade
conct., = 470u, + 420u2 + 360u,
hulgast, millel on veel punkte vorratusesiisteemi lahendite
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Joon, 21

1p11rkonnas, s.te
Woan (0,1; 0; 0) = 47,
’Sanb tdestada, et duaalillesande optimaalset programmi
T = (0,15 0; 0)
' v8ib arvutada léhteillesande optimaalse simplekstabeli vahede
2, - ¢, rea esimesest m arvust, liites neile vastavad ¢, s.t.

et
= (245 255 zg),

kus 245 25, Zg seisavad tabell 13, II eelviimases reas vasta-
_vates veergudes (tdepoolest, et ¢, = ¢5 = cg = 0, siis
Zy -0y =2z, 2Zg=Cg=2Zg, Zg =0y = zg) .
*
Saadud programmi u = (0,1; 0; 0) kasutamiseks selgitame

SIS X > ...

I

wantire s



i
Ugs Ugy Ug dimensiooni. Et kordajad 10, 5, 7, 26, 22, 11 on4
‘dimensiooniga %/t ja et z = x; + xz kordajad 1 ja 1 on nimetal

arvud, siis peavad vorratustes
10 uy + 5up + 7 u, 3 L,

26u1+22u2+11u5)1
vy, Up, Uz Olema dimensiooniga t/h. Kontrolliks v&ib arvutada

w dimensioonl, mis peab tulema sama mis z-1, s.t, t/dek. .
Jirelikult voime vastust

u, = 0,1 t/ns w, =0, us; =0

tslgendada jirgmiselt: uy = 0,1 %h, s.t. et 165mutusseadmete
iga lisatund annaks 0,1 t kogutoodangut juurde; u, = uz = 0,

s.t. et venitus- ja pakkimisseadmete lisaaeg kogutoodangut
juurde el annaks (t3epoolest, tabelist 13, II on ju teada, et

Xg = 185 h/dek. Ja x5 = 31 h/dek., s.t. ot neil seadmetel on

aja ulejudk),

j) Tabelitest 9, 10, 11 ja 12 vdime ka vélja lugeda, mis-
suguseid seadmeid on vaadeldava Hilesande seisukohalt otstarbe
kas juurde muretseda vdl lisavahetuses tt¥le panna.

Nii leilame,et absoluutselt makslimaalset kogutoodangut
saab vardatsehhis suurendada, kui anda pakkimigseadmetels toi
aega juurde, nimelt suureneks iga lisatunni arvel kogutoodan;
0,143 t vorra (tabel 9, II),

Edasi, seadmeid saaks vardatsehhis rohkem koormata, kui
anda l50mitusseadmetele totaega juurde, sest iga lisatund
vidhendaks kogu kasutamata aega Zy = 2,1 =1 =1,1 tunni vdrre

Venitusseadmete 1isatund aga suurendaks kasutamate sega, sest
=0,2 =1=- 0,8 (tabel 10, IV).

Edasi, vardatsehhi aboluutselt maksimaalset kasumit saak:
suurendada, kuil anda 138mutus- ja venitusseadmetele t¥baega
juurde, seejuures suurendab iga lisetund 15dmutusseadmetel ke

sumit 18 rbl. vorra ja iga lisatund venitusseadmetel 6 rbl,.
vorra (tabel 11, IV), s.t. kasulikum on suurendada 183mtus-
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seadmete tdBaega.

Viimeks, plaani x, = 10 tditmisel saab seadmeid rohkem
koormata 1,27 tunni vdrra iga lisatunni puhul, mis antakse
138mutusseadmetele (tabel 12, II), sest

Zy = €4 = 2,27 Ja ¢, = -1,
millest

z, = 1,27,

18. Miinimumplaaniga tilesande lahendamine

simpleksmeetodil.

e) Olgu lisaks paragrahvis 12 toodud tingimustele tarvis

tdite voi Uletada plaan: 30 tonni I 1iiki vardaid dekaadis, s.t.
x1> 30,

Teisendame selle vdrratuse vorrandiks:
xy = 30 + Xny e

Eesmirgiks vStame maksimealse kasumi, z . = = ?, kul

z%= 210z, + 480x, + 600x,.

e 2
Seega tuleb

leida vdrrandisilsteemi
700 = 10x, + 23xg5 + 26x5 + xy

550 = b5xq + 13x, + 22::3 + xg

450 = ’7x1 + 9:2 + 111:s + xg

30 = xq - x,
mittenegatiivsete lahendite mlgast niisugune, mis
teeb funktsiooni

2'= 210x, + 480x, + 600x,

maksimaalseks,
Lihtsustame vdrrandististeemi ja z*, esendades x; = 30 + Xyt

400 = 10:7 + 23x2 + 26x3 X4

400 = 5x7 + 13:2 - 22;5 + xg

240 = 7x7 + 912 + 1%
- 53 -
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ja

v

Z - 6300 = 210x, + 480x

o + 600 x5

ehk, tdhistades z = z™ - 6300,

2 = 210z, + 430z +.600x;.
Ilmselt ) el
Zmax = Fmax t 6300,
b) Seega vdime asuda simplekstabelite koostamise ja arvuta-

mise juurde. Sealjuures saab osa II simplekstabell elemente
maha kirjutada tabelist 12, II. ;

1 Tabel 14.
oy 0 ofo [ 210 480 600
Prog-
raum || To || T4 Pg| Pg| o P 5] 03
0 [ B, [l400 1 oo | 10 23 { (@6)§ 15,38°
o | B [le00 | © - 5 13 22 §,15,38
o | Py ||240 0 of1 7 ) 11 $1s,38
Z = ¢y || © 0 0| o |-210 «480 $-600
IT opt.
>600| P, [15,38/0,0385 | 0 | 0 | 0,385 | 0,885 | 1
o | P |l61,64 [[-0,846 | 1 | O [-3,461 [-6,461 | ©
0 | Pg [70,82]|0,425 | 0 | 1 | 2,769 (-0,731 | ©
z 9228 || 23,08 | O | O |[20,76 [50,76 0

¢) Optimaalne programm on seega:
x, = 30 Y/aek. s X, = 0 x; = 15,4 sﬂek;; x, = 0;
xg = 61,6 Yaek.; x4 = 70,8 B/aek.
T86d vardatsehhis selle programmi jérgi organiseerides saame
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kasumit z;ax = 6300 + 9230 = 15530 TP°1*/3ek. ehk 97,7% abso-

Juutselt maksimaalsest kasumist, millest rohkem pole selle plaa-
nl (x1 30) puhul vaimalik saada. Seeljuures osutub, et plaa=
ni (il 30) el ole (maksimaalse kasumi mbttes) otstarbakas
iletada. : :
Kogutoodangut saame sel juhul 45 4 ?/dek. ehk 70 6% abso-
luutselt maksimaalsest kogutoodangustn
' Seadmete efektiivsest woajest ju&b seekord 132, 4h/d'e'k.
ehk 7,8% kasutamata, s.t. ainuit 0,7% vdrra rohkem kui seadmete
absoluutselt maksimaalse koormamise juhul, ;
d) Tabell 13, II viimasest reast saame, et
2, = 23,085 z5 =05 z5=0,

~.t. et kasumit saab 23,08 rbl, vdrra suurendada iga 1isatun-
niga 13dmutusseadmetel.

17, Kunstlikkude tundmatute vote. Kddunud juhtum.

a) Olgu lisaks paragrahvis 12 toodud tingimustele tarvis
tiita vol Uletada kasumiplaan 15000 TPl */dek., oesmirgiks aga
olgu maksimaalne kogutoodang. Siis >

15000 § 210x, + 480x, + 600x, (1) ;
Jja :

z =x ¢+ Xo + Xzs Zpoy = ?

Saadud vdrratus (1) on vastupidine vdrreldes vareﬁesinénu-
tega, vélja arvatud eelmises paragrahvis asinenud ithe tundmatu-
ga vdrratus X1 2 30, Viimasest lihtsast varratusestjvabghesime

X, asendamisel avaldisega 30 + x, kBlgis vdrratustes ja z avaldi-
ses. Vorratusega (1) aga nii talitada ei saa. %

Kdigepealt tiiendame vdrratuse (1) vdrrandiks uue vaba

tundmatu xn, 2 O abil ja kirjutame vilja lilesande vOrrandisils-
teemi:

700 = 10x1 + 2:5x2 i 261:3 + Xy
550 : 511 + 1312 + 2&3 + x5 (2)
450 = 7x1 + 99X + 1lxg + xg

15000 =

mm1+mm2+&m35 - Xy
—5 -



Vdrrandisilsteemis (2) esineved elimineerituina tundmatud
Xy X5 Xgy Xne Kuid lahendit tuntud viisil moodustades saame

x1=0; x2=0; x3=0; x4=700;
Xg = 5503 Xg = 4503 Xn = -15000;

milles viimane tundmatu omab negatilvse vHiértuse, seega ei
ole see lahend programm., Hddast aitab meid wvHlja nn. kun s t
11k tundmatu xg, mille lildame (2) viimase vdrrandi

paremale poolele:
700 = 10xq + 83x5 + 26x3 + Xy
550 = 5:;1 + 15x2 o 22x:5 +* Xg

(3)
450 = '711 + 932 + 1113 g * 36

15000

210x,+ 480x, +600x.3 -Xp + Xg.
|
Formileerime nilild uue LP #ilesande (3) abil, Bt selle uue |

lesande optimaalne programm oleks ithtlasi léhtelilesande opti-
mealne programm, tuleb garanteerida, et kunstlik tundmatu |
xg = 0 optimaalses programmis, Selle saavutamiseks vdtame uue

LP lesande funktsiooniks ﬁ
Bt e e X, ™ |

lus N >0 on vHga suvr arv (k3igist arvutustes esinevatest ar- |

vudest suurem), T3epoclect, siis 4za programm, kus Xo= 0, en=
nab z-le suurema vHdrtuse, kui mistahes progremm, Yus Xg> Oe
Jdrelikult saab = maksimmelseks ming!l niisuguse programmi
korral, lus xg= O.
b) Lahendeme niliid simpleksmeetodil Ulesande:
letda varrand4slistesemi (3) mittenesatiivsete lahen=
dite hulgast niisugune, mis teeb funktsiooni
z=x1+x2+x5 -Iﬂxe
maksimaalseks.
Simplekstabeleis tuleb meil viimases reas summacdena esine-
vad arvud paigutada rummmipuaudusel kahte ritta,
Juhtveern valimiseks kasutame paremat reesglit, Zt !> C on
viga suur, siis ilmselt
1500 I + 25> 14620 M + 30,5> 13500 M + 64,3 3
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s.t. et tabelis 15, I on juhtveeruks PS'

Juhtrea valimisel fitleb aga reegel Wles: @, = 25 saame

3
Ps-reas jé Pg-reas, seega el ole juhtrida ttheselt miératud.
Niisugust juhtu nime k3 dunud juhuks, Juhtrea va-
lilm reegli (vt, 1lk. 27 ) teilne osa on vajalik selleks,et

ka kddunud julul cleks juhtride ilheselt mHaratud:

kui

8p0 . %0 ) e

— TR e— Py = em—— ’

- ") &rj 4

siis arvutame
el 8p,n+1 %g,n+1 8,0t
j = min ‘;—'—“,a—-—— v wai i —.:M s
P ql T]

kuil niiid iksainus jagatis
a '
T,n+l _ (%) §:s
%r3
siis votame r'enda rea juhtreaks, vastupidisel juhul raken-

dame seda reeglit uuesti kasutades jagatavatena veeru P .
elemente jne.

Nii tuleb tabelis 15, I selle t3ttu, et

- 0 a
_2_o.=5i=25= 63 ja _4.9=1_5.0£=25= 63'
823 22 845 600

arvutada Jagatised

a5, 22 8,5 600
millest i =
§,=0=24_ 2a¢
823 843

edasi jagatised

a a
_2§=.l. Ja -—4§s-2--f=0’
8o 22

millest
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s

s.t. juhtreaks tuleb vdtta neljas rida.

¢) Kddunud juhtudel on tilesande lahendus tavaliselt pikem
(rohkem simplekstabeleid) kui harilikul juhul,. Seepdrast tuleb
esimeste tabelite elemendid arvutada suurema tipsusega. Tabelig-
se 15, .II saame k31k arvud kas tiépsed v31l perioodilised kilmnend-

mirrud, kus perioodis on iiksainus number,

Tabelis 15, ITIT vdib juhtveeruks olla ainult Py, sest
Zg - cg = M 0,0014286 > 0, Tdepoolest, M > O pidi olema ju

suurem kdigist arvutustes esinevatest arvudest,
d) Tabelist 15, IV loeme vastuse:

selleks et vihemalt tita kasumiplaan 15000 TP1¢/dek,

Ja saada maksimaalses hulgas kogutoodangut, peab

xy = 55,56 t/aek. ; Xy = 05 Xz = 5,56 t/dex.
xi 03 Xg = 150 h/dek.; Xg = 03 Xy = 03 Xg = °H
Prog- # - 5
ranm 1 xa xs X4 xs 16
Opt. 55,56 0 5,56 | o| 150,00 0 |
Opt.selnev 0 22,73 | 6,82 || 0 | 104,55 | 170,45
Opt. eel=- S i
nevad  [(1-99 85,56 22,7391 S:5%*| o | 180- 170,45y
2 +1,267" -45,459"
X5 = 5
20,22| 43,33 5,00 | 5,85 [[c | 140,00 | 37,50
xa = xs
20,26 41,11 5,80 | 5,89 [0 | 138,18 | 44,32
12 =10
20,44 31,11 10,00 | 6,11 o | 130,00 | 75,00
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site 7, = 61,11 %/dek., mis on 95,1% absoluutselt maksi-

maalsest kogutoodangust, kasum on'15000 r"’:l"/dek.,mi.s on

94,3% absoluutselt maksimaalsest kasumist, ja kasutamata

efektiivne ttdaeg on 150 F/dek. ehk 8,8% kogu efektiivsest

ttba jast.

e) Saadud programmi ainsaks puuduseks on see, et IT 1iiki
vardeid saame O Y/dek. Selle puuduse kdrvaldamiseks otsime
optimaalsele eelneva programmi, kus Xo # 0 (tabel 15, V, mil-

lest arvutame ainult P -veeru).

Moodustame niiid optimaalsele eelnevate programmide tildaval-
dise, nagu 1k, 48, milleks korrastame optimaalse Ja sellele eel-
nevad programmid tabelisse 16 (et x5 = O juba eelduse jirgl, siis

jitame selle tabelist 16 vHlja).

Tabeli 18 viimasesse kolme ritte arvutame niéitelks kolm konk-
reetset eeln‘ovat programmi: esiteks niisuguse, mille puhul
X = 5, telseks niisuguse, mille puhul Xo T Xz, Ja kolmandaks

niisuguse, mille puhul x, = 10. Analoogiliselt vdib ?t-st saada
muid programme.

5 Tabel 16
Kogu- 2 Kasuta- ||Toodang | Kasum |Kasutamata ae
Xy ANy e g
toodang | Kasum| mata % ol Abs . max Abs, max
z aeg £ % %
0 61,11 | 15000 150 95,1 94,3 8,8
0 29,55 |[15000 | 275 46,0 94,3 16,2
o || 81a11= | o000 | 150+ 95,1~ 04,3 8,8+
-31,561" +1251" -49,1"‘ +’7,41"
(o 54,16 | 15000 | 177,50 || 84,2 94,3 10,4
(¢} 52,90 15000 182,50 82,3 94,3 10,7
0 47,22 115000 | 205,00 || 73,4 94,3 12,1

- 61 -



62 -

TR e [ e T
Aull‘u.a‘ R.#.v.._m.m,f Ag L (L2)ide-} 00L
E (60)w'o B (ze)eto | = L0 el ] cewntes Liog
(0)s'e (0)S'% Ll (e)nto- SiL
L | (06)s‘o (42)2‘o (st)o‘o g2
(W (60) ‘1 (L= T 0§
nosszL
LL9
a8 B B o e O [ o, [ MW SBLELT
005 08# oLz L= i 00LSL
L v L _ L I Lo
L 6 L L : 0SH
1m_\vr> 4 o L <omm
92 €2 oL L 004
€ 3 INM & ba Olg | 6| 8 |4 Ps & K/ %
0 0 0 0 0 a-| owl u- L-
LU 1eqeg




W6E* L o moeo‘o || W6y, 0 melol  Wo6‘e- PR R
(6)H's (€)o‘o- (€)o‘o (6)1L] (9)‘onL-
%4405 Ve 0
96‘e b n-
£)'€L % L=
) t2 | o
€)ccL | Sa 1
AT
1 noe'e W60 *2E [e>-"2)g-
008 €)‘€EL gl
WLLO6'0 W8+0L0‘0~| .- MBHOLO‘L WZot2to WLG0*GE~ Hi®
_(0)6'y 9 oo o-{ Mlioorito [O108 (e)n'o-4 © Il (E)‘cle b
LEOL*L L g6€10'0- [8S€L0‘0 g (04€) %0~ 085€*L b 0+
9€406°0-] 8+0L0 ‘0|l ~|8#0L0 ‘0~ Lowe*o 160°G€ g n-
(9)L s~ Lieo‘ol Liieoto-| {1 (9dLtu (8)‘soL % L=
L£02°0 | 6ocoo‘o| [60€00‘0- £962L *0f 169 12 %% ] o
() (5)0%0 |_{$)0*0~ (@0 SR RIS I S S
i _ : TIT
HOOL nLoL WE
4640 85641 :




18, Ulesanne, mis el oma lahendit.

a) Putiame 13puks koostada vardatsehhile programmi mis - |
garanteeriks 95 % nii absoluutselt maksimaalsest kogutoodangust
kui ka kasumist. Seega tuleb tavalisele kolmele vdrrandile 1i- 5
saks kaks vdrratust “

61,1< x4 X, x4,
15100 < 210x, + 480x, + 600x5,

mida vdrranditeks teisendades saame

!
3 i
. 61,1 = SR S SEL. AW - Xgs 1

15100 = 210x, + 480x + 600:: = X400 !

|

Simpleksmeetodil lahendgmiseks peame nende vdrrandite paremte-f
le pooltele liitma veel lmnstlikud tundmatud x, ja xg:

61,1
15100 = 210x, + 480x, + 600x, +.Xg - X0

xl + XQ h ] x5 +* x'7 - xg’

!
!
Eesmérgiks seame seadmete maksimaalse koormamise, seega |
I

Z= =X, = X5 = Xg ’

ehk arvestades kunstlikke tundmatuid

T Sy Wy e
b) Paigutame niiiid andmed tabelisse ja lahendame Ulesannet |
simpleksmeetodil. Selle illesande puhul tuleks tabelisse palju
nulle kirjutada - selle asemel jHtame tabeli kdige suuremas
qsas nullide kohale tithjad ruudud.
Tabelis 17,I11T saadud programmi on v3imalik parandada ainult |
P4 asendamisel Ps-ga vdi Plo-ga, sest juhtveeruks vdime vdtta
. kas Ps v3i P10, kusjuures mdlemal juhul peame juhtreaks VGtﬁ
P4 - rea. ;
IV tabelis saadud programmi ;
X1 = 50,7 Y/dek.; X2=0ix5=7,4 */aek.; x; =0; x5 = 133,3 h/dek.!‘
?
xg = 15,5 P/aek.; x; = 2,96 %/aek.; x5 = 05 xg = 0; x,;, =0 |
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ei ole enam vdimalik parandada, sest (zk - ck)-reas_on kdlk va~-

hed mittenegatiivsed. (Tabell sisu pole vaja arvutada.)
Selgitame tulemust:

vorrandisisteemil
700 = 1011 > 23x2 + 26:!3 % 14
4 550 =' 5x1 + 13x, + 22x4 g
450 = Txq + 9xp + 1lix, + xg (1)
61,1 = x4+ xp+ Xz + Xy = Xg
~15100 = 210x1+48012 '4'600:(:5 o 2 Xg = X410
el ole niisugust mittenegatiivset lahendit, milles
Xn = Xg = O ehk, mis on sama, vdrratusesiisteemil
3 700 = 10x, + 23x, +. 26xg
/ 550 = &x, + 13x, + 22x,
\ 45C = Tx; + -9x5 +  11x,
61,1 =  x; + x5 + Xz
15100 = 210x, + 480x, + 600x4
pmduvad mittereratiivsed lahend?ds

IV tabelis saadud programm on optimaalne, s.t. et plaani
jitame selle jYrgl k3ige vihem tHitmata. TSepoolest Xy ehk

puudu jadk lrogutoodangu plaanist on 2,96 , sama arv 8sineb ka

zmax avaldises:

Zpax = - 146,68 - 2,96 M,

maksimimi saavutamiseks peab siin aga - M kordaja olema vdima=-
likult viike,

19, Kokkuvdte vardatsebhl programmidest.

a) K8igl vardatsehhis lahendatud illesannete vastused v&tame
nende paremaks vdrdlemiseks kokku tabelisse 12,

Tabelis 18 tdstame absoluutsed maksimumid ja miinimumid
ruudukestega esile. Sarmti mirgime (ringikesega) ~itsaslkohad,
s.t., Mmhad,'ns minclte seadmete kosv efektiivne totaep on
kasutatud,
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Programmi nr,

1
M
o O
3 z &
- P
? 2 8 <8 g oY
M 3 g -, g 88 -
), (0]
E {2z |28 B8%188
T g8 <58k
(0]
Qo O M o B g 8
-8 a s, (%]
, £
t
I 1liiki vardaid /dek. | 64,3 | 12,2 | 12,2 °
IT 1iiki vardaid || dek. 0 0 0 10,0 |
|
IIT 1iiki vardaid  |%/gek. 0 22,2 | 22,2 | 18, ,[
: I
Kogutoodang Yraek. | [64,3] | 38,4 | 34,4 | 28,1 |
Kasun ™16k 13500 Esgoo | {[15900]{ 15660 |
J - |
- }
|
Kasutatud aeg h/ 8
133mutuses > abk. §.842,9 @ @ ;
Kasutatud aeg i y s I
venituses /dek. | 321,4 527, |
f
Kasutatud aeg h g :
dek. 0,0 0,0 |288,8
pakkimisel pe 330, 330, y
Kasutamata h/sex, | 285,7 |[120,0 ||h20,0 ||183,5
koguaeg
Fogusoodang % 100 53,5 | 53,5 | 43,7
Abs._max toodang ;
Kasum :

e % 84 100 100 8,5
Abs.max kasum 9 : %,
Kasutamata aeg % 16.8 7.1 7.1 10,8

Efekt.koguaeg
1 2 3 4




Tabel 18

P

o) ) o = o~ -
‘01= Sx'3uepoos Xel| = 2 P R I :
© o~ n ™ = ~
- - - -
n oo} @ <« -
¢« €y = 2x‘Suepooy xen| ¥ ot i | i 3 - <
: . <
00061 = msey M n:m o_m W W @ M. =2w M M, g M, i
- N ‘ y 7
% = °x*‘3uepoo] XBH| : R < 5 £ 2. 22
0 \¢) L o () =] \ o (22 o0}
=mse . A . r 4 = p A
n.vOOm_\ = 2 e & s < m/ w :0/ % . il
Juepeo] Xej n = 2 i
S + | =+ o + a + ") o~ ©
= A A L A 2 . %
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b) Vardatselﬁhile kS1ge sobivamaks tuleb lugeda programme
.nr, 10 ja 11, sest sel juhul toodetakse kdiki 1liiki vardaild ja
toodud kolm protsentuaalset nditajat on ilhtlaselt head.

20, Alterhatiivse optimimi _}_qidmiqq.

2) Lahendame niites 30 (vt. 1k, 8 = 9) toodud illesande.
Selleks tuleb lk, 9 saadud vdrratusesiisteem kdigepealt teisen-
dada vorrandististeemiks:

6 = Xy * x2+ Re' 4 x4+ x5+x6

0 = 11x, + 11x, =~ 9,5:::5 E R e 8xg + X

i7 = x, * 3x5 * '7,25x5 s X, * 5x5 + Xg

10 = 3xq + x5+ Xz +  4x, + 2xg ¥ Xg.

Et x, on lunstlik tundmatu, siis
2z =7x4 + Txp + 9,75xz + 8Xxy + 9Xg = Mxp,
k‘usx.zn,‘ax =?
b) Lahendame ilesande simpleksmeetodil. Arvutame tHpselt,
s.t. harilikes mmrdudes,

Tabelist 19, V loeme optimaalse programmi ja L

X = 0 x, = 2 V/nud.s x5 .= 05 x, = 1 Ynua.; x, = 2 Ynuas

5

1 Ynya,; Xy = 0; Xg = 05 xg = 0; gz = 40 Y/nud.;

Zg mex

s.te 6t tédtades 2 pHeva nHdalas IT tehnolcogia jdrgi, 1 pHev
IV tehnolocgila jédrgl ja 2 pdeva V tehnoloogia jirgl on molema
tootmisfaltord limiit kuluteatud, aega jHiéb iiks pHev ile, lmid
orutocdans on meksimaalne, rinelt 40 t.

¢) Alternatiivre cptimam, Fas saadud programm on ainus,

mille pohul

z=zm=40?

Ei ole, Simplekskriteerium iitleb, et tabelis 15‘:, V saadud
programml ei ole enam vdlmalik parandada, kiill v&ib olla aga
vdimalik teda muuta. Vdttes simplekstabelis juhtveeruks P;] nii
ot zj = Cy = 0, jJd#b funktsiooni z vidrtus muutumatuks, prog-
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rammi rmutumine sSltub aga veeru PJ iile jddnud elementidest:

kui veerus Pj on iiksainus nullist erinev element ja see on 1
P, - reas, sils programm el muutu; kvi veerus Pj on positiive

g

geid elemente teistes ridades, siis saame programmi muta,
Nii tuleb tabelis 12, V votta juhtveeruks Ps =veerg ja juht-

reaks (tavalise reegli Jdrgi) P5-rida..VI-st tabelist arvutame
ainult Po-veeru, mis annab uue optimaalse programmi, nn.

glternatiliivsese optimunmnmais

= 0% = Ae . & 280 5
X = 0; Xq i 2,023 Xz ath 1,283
x, = %fjé = 1,67 xg =05 x4 = ;g = 1,03;
Xy = Xg = Xg = 0;

mille puhul ikka z = 40, 3 i

Kahest optimaalsest programmist vdime saada 1l3pmata pale
Ju optimaalseid programme, nagu saime programme optimadlsest
Jja optimasalsele -eelnevast programmist 1lk. 48 ., Et esimesena
saadud optimaalses programmis kasutatakse ainult kolme tehno-
loogiat, igalihte neist tHisarv pHevi, siis on see programm
vastuvdetavam kul alternatiivne optimaalne programm v3i neist
kahest kombineeritavad programmid,.

d) V tabeli viimases reas Py~ Ja Pg- veerus seisvad arvud
% Ja %? Utlevad, et esimese faktori limiidi suurendamine 1 ithi=-

ku vdrra suurendab kogutoodangut 1,25 tihiku vdrra ja et teilse
faktori 1limiidl suurendamine 1 {thiku vdrra suurendab kogutoo-
dangut 1,875 thiku vdrra - s.t. et kasulikum on suurema kogu=
toodangu saamise eesmdrgil taotleda telse faktori 1limiidi suu-
rendamist,.

21. Piiratud toorainekogustega segultlesanne,

a)Lahendame n#idetes 29,32 ja 33 formuleeritud 3llesegamise

ilesande,
Selle iilesande formuleeringus esinevad kaheliikmelised vdr-
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retused, nagu
150= xq

ehk vdrrandiks teisendatuna
150 = xl + Xn
ehk
x, = 150 = X
Kuil niitid k6lgis Ulejddnud vdrrandeis asendada X, selle vahega

ning siis lahendada illesannet (ilma vdrrandita Xy %* Xy = 150)

simpleksmeetodil, sasmc tundmatule X, mittenegatilvse viddrtuse,
mis v3ib juhtumisi olla ka suurem kui 150. See aga iitleb, et
ldhtetilesandele sasksime vastuse, kus x; = O, mis el sobl,

Fokkuvdttes saame:

kaheliilmelisi vorratusi, kus positiivne vabaliige on
vdiksem=vdrdne otsitavast, saﬂb silsteemist uue tundmatu
ab1l elimineerida;

vastupldise mérgiga kahelitikmelisi vdrratusi aga el
saa slisteemist elimincerida, sest sellega vdib kaasneda
otsitava negatiivsus.

Sama kokkuvdtet vdib ka teisitl sdnastada:

miinimumplaane esitavaid kaheliikmelisi vorratusil saab
slisteemist elimineeridaj;

toorainelimiitl esitavald kaheliikmelisi vdrratusi ei
ole aga siistesmist vdimalik elimineerida.

b) Koostame niitd simplekstabelid.
Tabelist 2C, IV vdime vdlja kirjutada optimaalse programmi
»

Ja zminz

M
[

i

4
o8
|
(o2}
o
B
e
(9]

I
(]
o
E
al

»

I

= 7,41 hl; Xg = 2,59 hl;

Xg = (¢H Xp = 150 hl; xg = 0; xg = 05 Xy = 1i2,59 hl

N
|
0
3
O
w
)
o
]

L

Seega saime odavaima 3llesegu koostamiseks jirgmise juhise:
S

10
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v3tta 60 hl IT 1iiki 3lut,
30 hl III 1iiki 3lut,
7,41 hl IV 1iiki 3lut,
2,59 hl vett,
siis 100 hl 4% alkoholisisaldusega 8lut maksab ainult
2793 rbl.

Pakub huvi, kas ilma veeta koostatud segu liheb palju kal-
limaks =~ parem on ta ju kindlastl, Seeplrast arvutame IV ta=-
belisse veel Ulhe rea ja méddrame juhtveeru ning =rea optimasal-
sele eelneva programmi saamlseks. Osutub, et just optimaal-
selo celnevas programmis on vesi asendatud I 1liikil &llega.

Tebelist 20, V saame seega v#lja lugeda, et

kul votta 4,55 hl I  1iiki Slut,
60  hl IT 11iki 3lut,
30  hl ITT 1iiki. 3lut,
5,45 hl IV 11iki dlut,

siis 100 hl 4% 8lut maksab 2805 rbl., s.o, ainult 12 rbl.
rohkem kul _odavaimal juhul,

Nii v3ime lugeda parimaks just viimase &llesegu = ilma
veeta ja odav (peaaegu kdige odavam),

22, Lopmatu maksimumi juhtum,

a) Simpleksmeetodi kisitlemise 13petame juhuga, lkus
Zrex ©1 ole 13plik.
Vaatleme Ulesannet:
leida x>0 ja y >0 nii, et
{.x+ 2y <4
x -3y<1
Ja et funktsioon z saab maksimaslselks, kusjuures
£ X+ 2%,
Et tundmatuid on ainult kolm, x, y, z, siis saame iiles-
ande lahendada graafiliselt. Vdrratusestisteemi kdigi mitte-
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negatiivsete lahendite Y
mlk on tthelt poolt t3-
kestamata (joonis22).
Sirget
x + 2y = const.

v8ime tommate Ukskdik
kui suure konstandi pu-
Ml ikka nii, et tal on
vorratusesiisteemi lahen=-
dite piirkonnaga ithi=
seid punkte. Seega of >~ * il
'm pofb ot it Joon. 22

b)Lahendame niitid sama Uilesannet simpleksmeetodil, Selleks
tuleb wdrratusesiisteem tiéiendada vérrandisisteemiks:

d=ox) +2x + x4

1= xl - 3:2 » x4!
kus x, = x ja x; = y. Koostame simplekstabeli:
& ‘ Tabel 21.
o 0450 o3l
i1 1%
0 -1 2
1 1 j=3
0 -1 =2
> § 2
1 4
b 5 1
-2 P 2l =| O ff-=
B £ 2 2] *
0 P 2 o
4 7 ) 1 ) 0
2z, = S 4f 1] ol ¥ o
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Tabelist 21, I saame programml
% =0,% =0, x; =4, xg =15 z° = 0,
mis vastab punktile O joonisel 22 ,

Tabelist 21, II saame programmi

x, =0, x =2, Xy = 0, x4 =7, zl

= 4’
mis vastab punktile A joonisel 22 , Selles tabells tuleks
juhtveeruks vdtta P,, kuid juhtrida ei saa valida, sest P;vee-

rus el ole ithtegl positiivset elementi., Seega el saa tabells
21, II leitvd programmi simpleksmeetodll enam parandeda, simp=-
lekskriteerium aga iitleb, et funktsioonil z on suuremaid vHir-
tusi kuil z = 4, S.t. et virratugesiisteemi lahendite piirkonnal
el ole niisugust tippu, kus z > 4, killl aga on selles piirkon=-
nas mid punkte, kus z > 4. Jooniselt 22 on nkha, et tipust A
viljuval serval z > 4 Ja sealjuures z on seda suurem, mlda
keugemale mimma, Et selles suunas on lahendite piirkond tdkes-

tamata, sils z . = +0° .

c)Selle konkreetse lesande pubul ilmmenut on v3imalilk tldis-
tada jdrgmiseks ‘viiteks:

kxui simplekstabeli juhtveerus ei ole iihtegl positiiv=
set elementi, siis lahendatava LP #1lesande funktsioonil
on ldpmatu maksimum,

Ma jandusliku sisuga {llesannetes tihendab vastuse ldpmatus
filesande puudulikku plUstitamist, Niisuguse olukorra kdrvalda-
miseks tuleb uusi sisuliselt pdhjendatud tingimusi, s.t. vdr-
ratusi juurde vdtta (nagu n¥iteks x + y < 10 joonisel 22 ,

mis ennaks z o = 8).

23, Parameetriline programmeerimine.

a) Vaatleme sesoonse tootmise {ilesannet, kus eesmirgiks
on tootmis~ ja laondamiskulude miinimmum.

Vabrikus toodetekse supeltrikoosid, Kaubandusorganisatsi-
oonid tellisid neld
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I kvartalile ry ehk 2 tuh. tk.,

I L r2 " 10 " L :

III u rS n g " " ;
" " " "

Iv T, 3 .

Vabrilu laos oli aasta algul s, ehk 1 tnh, trikood.

Kvartalitoodangu suurendamine 1000 supeltrikoo vdrra ithest
kvartalist teise illeminekul maksab a rbl,; 1000 supeltrikoo
laondamine maksab b rbl. kvartalis, (llopfitsiente a ja b on
raske tipselt mi#drata, seepdrast lshcendame iillesande kasutades

tihelicl suurusi a ja b ning vastusest loeme ruuhulgas vdlja,
kui tépselt on neid koefitsiente teada tarvis.)

Kui palju peab vabrik kaubandusorganisatsioonide tellimis-
te tHitmiseks tootma supeltrikoosid igas kvartalis, et laonda=-
miskulvde ja tootmise suurendamise kulude summa oleks aastas
minimaalne?

b) Formuleerime iilesande matemaatiliselt., Selleks téhistame
kvartalitoodangu tubandetes tk-des

tuh.tk :
Xy —”'i;f’ ol T N R
I kv, jJaoks saame virratuse
x4 * sozz Tqe
Teeme selle vorratuse vdrrandiks:
Xy v 8 =g f 8,
kus 3, tdhendab 1lmselt I kv, tllejdtkl tuh. tk. Analoogiliselt

téhistame kdigl kvartalite UlejHdke

tuh, tk,
TRV el bt VO VG e

TI kv, jaoks saame vdrratuse
xp * 812 Ty,

millest
Xp ¥ 93 =T+ 85,

Analoogiliselt ITI ja IV kv, jaoks:
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Xz + 85 = Tz + 5z,

+ g, =

o, S0 iy g

Sy.
Kokku gaame vdrrandisiisteemi, milles tuntud ja tundmatud suuru-
~ ged on sraldatud: '

Xq -8y TPy =8

oty S0 T

; (1)
Xz + 85 =87 = T5
Ry * 83 = 8, = Ty, ;
K_‘;r.é;rvtalitcodan:_ruﬁe ¥3ilumist m@ddavad arwvnd
: Xy =Xy, Xg = g, Xy - Xz, (2)

mis _suurenemise juhul on pésltiivsed, muudel juhtvdel aga nmul-
113 v3l negatlivsed., Imlusid esitava funkisiconl avaldisse on
a -aa orrutatult tarvis ainult positiivseld neist arvudest,

" Viilmaste eraldamiseks arvude (2) hulrast kasutame jHrgmist ve-
tet: tdhistame toodangu suurenemizt tuh, tk, i-ndast kvarta-
Aist (1 + 1)=sse Uleminekul uue nittenegatiivse tundmatuga

¥4, 1=1, 2,35,

. analoosiliselt toodangu vEhenemist une mittenesatilvse tund-
ma tuga

Ius juures Ty Ja Z3 el tohi korvraga olla nullist erinevac:
yizi=0, T = 3, 853,

© 81is vdime toodangu kdilkumist m&Stvaid arvusid (2) teisiti wel-
jendada vahedcna

Yl =21, Jg = 29, 75 e 25- (3)

Vdrrutades (2) ja (3) vastevad arvud, caame vdrrandisiisteemi
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o g T Sl
Xy = Xg V5 = 5 (4)
x4 - x5 = 75 - 23o

Verranditest (1) ja (4) koosnebki sesoonse tootmlise iiles-
ande vdrrardisilisteem, -
Eesmérpiks on meil minimaalsed tootmise suurendamise ja

»
laondamise kulud, s.t. T 2, ul

Z"'_‘ B(Yl * Ya + Ys) . b(al - 52 > 33 + 54)-

Et laondamiskulude koefitsient b # 0, siis voime temaga jagada:

z_f =2 (y, + + Ya) + + + +

b b ¥ * Yo T T 81 * 55 + 85 + 3y,
W

ehk,tuhistades 8= ;—- ja A=

o |®
-~

* %
z**:,- L (yl y4 12 + Ys) : 81 » 82 x 33 + 34, z min:?

Seega viime simplekstabelis a ja b asemel kasutada ithte tihe=-
list kordajat ehk nn, parameetrit A .

Kohandame iilesande simpleksmeetodil lahendamiseks, Selleks
tidristame kd3igepealt tundmatud X4, 1= 1, 2,400, 143

Bir Tor Tio Kgo Ty " Vg g ¥ Rgs Bq W 8y g =8y,
X9 = Vis X10 T V2» X11 T TV3s X1p T 21, X33 T Zp, Xi4 T Zge

Edasi on tarvis lisada stisteemi (1) vdrrandite vasakutele
pooltele kunstlikud tundmatud X159 *1gs Xq7s Xqg ning asendada

Sgs Tys Tos Tx, Ty arvudega.

T
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b) Lahendeme ilesande simpleksmeetodil, arvestades et
funktsioonl z kordajad on lineaarsed avaldised kehest tihell-
" sest suvrusest ! ja A . M-ga opereerimine on meile juba tut-
tav, Parameeter )\ toob aga illesande lahendusk#iku uusi momen- |
te ~teguonnmn. parameetrilise lineaara-

programmeerimisecga,

tahel, punduvad ITT, IV ja V tabel, mida on #ilidpilasel soovi=-
tav 1se taastada. o
Juhtveeru valikuks vajalikud Qk ja -Qk(zk - ¢,) on ta-

Tabelis 2% on toodud I, II ja VI, VII, VIII, IX, X simplekT

bells 23 paigutatud ithe rea asemel kahte ritta (tabelite pare-
maks dramahutamiseks).

Tabells 2_3, VI on vahed 2z = C3 Ja zy = cy negatilvsed,

nimelt = %, - -g-, vehe Zg = cg = A - %— mirkl me aga el tea,

gsest parameetri A kohta pole seni mmuud eeldatud kui positiiv-
sust. Seetdttu valime juhtveeruks kas P; vai Py (otstarbekamalks
osutub PS)‘

Tabelis 23, VII on olukord eelmisega analoogiline.,
Tabells 23, VIII vdivad aimult zy = cq Ja 234 = ¢4, Olla

negatiivsed, ninelt siis, kui A< 1, XKui aga AZ> 1, annab ta-
bel VIII optimaalse programmi.

Analoogiliselt eelmisega annab tabel IX optimaalse program-
mi peil juhtudel, kui %g A< 1 ning tabel X neil juhtudel,

LA A,
2
Jirelikult on leitud optimaalsed programmid k3ikvdimalike
A ehk % vasrtuste jaoks,
Tabelist 22 n¥eme, et optimaalsed prograrmid rahuldavad
nduet 'y, z, =0, 1 =1, 2, 3 (vt, 1k. 81 ).

Edasi teeme tabelist 22 jdrelduse, et sesoonse tootmise
Ulesandes v3ivad koefitsiendid a ja b olla antud pédris jédme=

dalt, NMiteks 855 P15 Toy Tz Ty kasutatud vHdrtuste puml on
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vaja tcada vihemalt seda, kumb on suurem, kas & vdi b, ja juhml,
kel & on vHiksen, ka seda, kas a on .‘%_—st suuren vdi vitlsern.

Veel niome tabelist 22, et illdiselt on A-st sdltuvalt ainult
kolm erinevat optimaalset programmi. Erijuhtudel aga, kui A =1
k|
ehk b = a ja 4 = < ohk b = 2a saame 13pmata palju optimaalseid

programme, Néiteks juhul a = b tuleb optimaalseks lldprcgraw-
miks

=i W o
x =(2"'%1';9-;‘:9-;3%3;1*-%‘)";3’6"; 0; O;

7 - 795 03 05 03 o;s-%’d"),

kus 0=< rslo

¢) V&1b lahendada LP iilesandeid, kus paramestrist vd1 para-
meetreist sdltuvad ka Po-veeru elemendid, NHiteks v31b lahencdada
LP #lesannet, kus vdrrandisiisteemiks on (1) ja (4). Siis tuleb
lahendusk#igus vaadelda mitme parameetri Sgs T1s Tp, Tz, Iy eri-

nevald suurusvahekordi ja seega Y00 ldheb palju pikemaks lmii
kdsiteldud Uheparameetrilisel juviul,

24, Rat slonaalse juurdeldikuse lilesannre,

a) Triikikoda.saab ajalehepaberit standardsetes rullides,
mille laius (s.t. silindri kdrgus) on 1,5 m. Rullid on tarvis
151zata osarullideks nii,
et saada 0,7; 0,6 ja
C,45 m laiusi osaruvlle [L3ikemlisviis
vastavalt 100, 150 ja
90 tk. Kuidas teha se-
da nii, et paberi lile- 70 gl 1§ 2] == =
Judk (1iiga kitsad osa=- gy

Tabel 24.

Osaml‘lri.d 4

6C - s - 2 1 -
rullid) oleks minimaslne® = ow
K3irepealt selgitame, 45 - - 1 -] 2 3
mitmel viisil on 1,5 m e FE N ST
laiust rulli v3imalik Jadk 10 120 |35 )30 | 0|15
e e———— e — - - — e .

13igata soovitud laiu-

o 7 S



sega osarullideks, :
Tahelist 24 nieme, et kBige parem on 5. 13ikamisviis: saa-
me ithe 60 ja kaks 45 cm lainst csarulli ning ulejﬁaki el ole.
Et tdita sordimendinduet, tuleb aga ilmselt kasutada ka mdnda
telst 1dikamisviisi,
Ulesande lerendsmiseks valime kéigepealt otsitavad.
Xy ™1li 181kame katkl i-ndal viistl, 1 =1,:2, 5, 4, 5, 6.
Et 70 om laiusi osarvlle on vaja 100 tk, siis saame vor-
randi :
100=2x1+x.21"x3.
Analoogiliselt saame 60 ja 45 cm laiuste osarullide jaokér
vérrandid
150 = x5 + 2 x4 + X5s
90 = Xz + 2 Xg + 3 Xge
Ulejuskide kogulaius cm-tes -

Z*= 10 xl + 20 12 +:3l'5’“.x5 + 30 =, + 18 Xy, s
Seega tuleb
leida niisugused mlttenegatiivaed tuisarvud Xy, 132 1;.2.648
t
X 100‘= 2x1 + ;2 + Xe
150 = iz + 2x, + Xg
90 = Xs + 2x5 + 3x6
Jja et = z;;n, kus
¥ = 10x, + 20x,+ 35x5 + 30xy + 15xg.

Jagades vorrandlsiisteeml esimest ja teist vdrrandit 2-ga

ja kolmandat 3-ga, saame 1#bi 1lma kunstlike tundmatute lisa=-
misetas 1
el T & B z %3

o=

p ?
75 = ~2-32 +z4+ Xg

30 =

(211
+
o

Xz

&
+*
&
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Téhistame z = = z* ja koostame simplekstabelid.

Tabel 25.
oy w20} 80 L3886 4 36 0
R i Kvde s Saad
i e O Pg P, Py Pg
— ..--’ 1 lﬁz
s 3012 50 1 0 0 r - t 0
i F1 1
‘3_0_ .P:l“ _..75 0 1 0 E 0 B@&s
<15 | P 30 0 0 1 o | #
Z, - ¢ [l-3200] o0 0 0 0 + 25
II opt.
s S P
=301 By 50 1 0 0 0
105 3 1 R WA e
-3 | P 108 i 1 P 4
V.18 ool S : |t 2 2 o,
3 1
7. - 2075 0 0 I8 0 78 0
rax
R e, S 2 63
IIT alt, opt.~
~=- 20| <P, 100 || 2 0 0 1 1 0
. ol = 5 e S0 4y
3 b - 1 _1__ 2 0 5 0
0 P 3 i
- 45 0 0 e —o‘ i 1
St - 2075| o 0 - 0 = )

b) Tebelitest 25, IT ja III saame kaks optimaalset prog-

rammi, mille pShjal v3ime koostada optimaalse Uldprogrammi:

Tabel 26,
x X X X x .
1 T e *4 5 6 [| *min
7 10

x! | s0 0 o | B2 | s 0 2075
X2 0 100 0 2 45 0 2075
o 50qv [100 = S
x T s 100" 0 |Z+B0v| 45 0 2075
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Programmides ::1 ja ?:2 on neljas koordinaat murruline.
thdprogrammis X | oleks vdimalik valida O < <1 nii, et
£ + 504 oleks tuisarv. Selleks peab 504 olema £ pasritu-
arvuline kordne, siis aga on 3?1' esimene koordinaat murruline,
Seega ei ole vaadeldavale i{ilesandele v3imalik leida tdisarvu-~
1liste koordinaatidega programmi, mille puhul z" 2075,

Vastuse saamiseks tuleb vdtta mingi optimaglne programm ja

—_
seda imardada iilespoole, Nditeks x 1-st saame
Xy = 50; X = 0; Xg=0; x, =535 X5 =45 xg=0,
B

siis z' vidrtuse saamiselis tuleb =z e ~le liita Umarcamisel

1isatud % rulli laius ehk 75 om, seega WlejHik z© = 2150 cm.

C - ; €
Programmi x 2 tmardades seame .z Jaoks samti 2150 cm,
25, Ttustusharude svosed.

a) Vaatleme masinatssstuse, kergetsdstuse, energletddstuse
‘Ja miude t&Ustusharmde seoseld ithe sasta jooksul, Nummerdame
need tttstusharud selles jHdrjekorras, i =1, 2, 3, 4, Thhizta-
me Xy 4 rbl. i-nda tststusharu toodangnst seds osa, mida kasutab

j=s totstrsharu aasta jooksul, i, j =1, 2, 3, 4, Tga tvvstus-
haru sastatoodangu t#histame x, rbl. Edas! tiéhistame ¥y mvd

ndudmised (laiatarbeltaubad, eksport jne.) i-rnda t&8stusharu
toodangule rvblades.
Oletades, et kogu aastatoodang jaotatakse £66s tusharude Jja

miude ndncdjate vahel, saame vdrrandisiisteemi:
e i | Gt v (il 1 M | et
Mt Teo T Xy VX * T %
Xgi’ Bap t Xgx P Xy * ¥y
Tgat Xgo ¥ Xyz t Xgy * Ty =%y

ehk

PN




e i & Ghodly | Nhde, o Mtlee | B
Xop = Xp1 = Xgp = Xpz = Xp4 % V2 (1)
X

- X - X

g%y S hyg T ey “ine TS
PSR > et -t - AR, . Sl

Olgu teada, et eelmistel aastatel kulus J-nda todstusharu
toodangu iga rubla kohta J =nda todstusharu toodangut '13 rbl.

X

eest, Seega v3ib eeldada, et ka sellel aastal

X
.=
J
ehk
Xgg= 8%y 1,151,223, 4, (2)
Asendame leitud avaldised vorrandisiisteemi (1), saame
e B © B Tl - Bor e B pae U R ) S
Xg = 891 Xy = 85p Xp = 8p5 Xz =8y Xy = T
o Gt e SRl B Uedh. Yo Bl T8, Sak
Xy = Bg1 Xy = 8g0 %o T Mgy Ty = May Bg " Ty
ehk |
(1 - ay)x - 812 %o % "My "R
- 8p Xt (1 -applxy - ey xg -8y %y =T
iy e ~Ugp Tp * (1 - agdxy - 8343 v
) - 840 Xy - 8y X3+ (1 - ag)x, =3,

Kui’ vdrrandisisteeml (3) vabalilkmed y;, J¥o, Vs Y4 om
ette teada, sils tuleb laherdada neljast nelja tundmatuga line=-
aarvorrandist koosnev siisteem. Saadav lahend X1s Xpy Xgy Xy

annab loeteldud totstusharude aastatoodangu plaanid rublades,
valemitest (2) saame siis arvutada tdéstusharude seoseid mHi-

ravad arvud xij rbl,
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Ndide 39, Claou teada koefitsiendid aij ja Tyt

Tabel o7,
R TR S
t88stusharu a” 1 2 3 4 vy
I‘ > ~ .
— f-‘ g - ;s —6—1
[masinatststus 10,10 | 0,20 | 0,20 | 0,25 2 » 10
Kkergetssstus 2 |lo,05 [0,20 |0,02 |0,10 || 10 » 108
energlatitstus 3 ||o,30 | 0,20 |o0,05 [o0,20 || 0,5+ 10°
miud L 4 |lo,15 |o0,10 |0,10 |0,15 1.+ 10%
V8rrandisiisteem (3) omab kujus
0,90x, - 0,20%, - 0,20x5 = 0,26x, = 2 000 000
-0,05x; + 0,80x, = 0,02x; = 0,10x, = 10 000 000
-.ofzsox1 - 0,10x, + 0,95x; = 0,20x, = 500 000
| =0,16x; - 0,10%, - 0,10x5 + 0,85x, = 1 000 000
ehk (kopikatele lile minnes)
90x, - 20x, - 20x; = 25x, = 200 000 000
£ 5x; + 80x, - 2x, - 10, = 1 000 000 000
-30x; - 108, + 95xg = 20x, = 60 000 000
| -16x; - 10z, = 10xg + 85x, = 100 000 000,

Lahendame selle vOrrandisiisteemi t#ieliku eliminatsiooni

meetodil:
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1 Tabel 27,
o b | o g Fq
200 . 20°% 90 -20 L2¢ -25
l 100¢C . 1¢® -5 20 -2 ~10
T . 106 -30C -10 95 =20
100 . 108 -15 -10 -10 85

e i o3 B SR " £

T :

-2300 . 106 102 5 - 220 - 15 )
> 100 . 10° c,s -8 0,2 1
€_ 1950 . 10° @ -170 90 e
Lammn AN Dl o > VPN PN DA N

9600 . 1c8 -57,5 § 670 -27 0
T Gl & Al i

7T
e e s .

- 12293,75 » 10 o |-1091,25 492,375 0

- 148,75 - %0° o |- 12,25 2,675 1
T 108 % 8,5 -4,95 0
« 14206,25 * 10° 0 1158,75 <311,625 0

e et = e el
< 10152,47 - 108 o 39,602 0 0

- 26,80305 - 108 c -2,503?5 0 1

-128,15094 - 108 1 -9,90614 0 0
> - 45,58765 . 100 0 -3,71841 1 )

e o 5L e
= ., 13,70805. 106 0 1 0 0
et S, sl ! FAN S i

4,21350 - 108 0 0 0 1

7,82201 . 106 1 o 0 0

5,45470 . 106 0 0 3 0
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S,t. et nditeks masinatodstuse kogrtoocdang peab olema
-7 822 000 rbl, aastas, mis tuleb jaotada jhirgmiselt:
782 00C rbvl, masinatdstnsele,
2745 0CC rvl, kergetdtstusele,
1 091 000 rbvl, energilatsdtstusele,
1 204 CC0 rbl, muudele tddstusharuvdele,
2 000 000 rbl., mumde ndudmiste rahnldamiseks.
Analocgiliselt vdime tabelist 20 vdlja lugeda kergetsvstu-
se j.t. kogutoodangu jaotuse.

b) Eelmises punktis lahendatud iilesarme ei ole LP iiles-
anne, Nuudame ndite 39 {losanret nii, et saame LP iilesande.

N#1gde 40, Olgu koefitsiondid Ay samad, mis ndites
39, y; Hrgu olgu teada, vaid otsitavad. Selle asemel olgu

aga teada, et vaadeldavate todstusharude aastatoodangud ei

tohi Hiletada vastavalt 10 miljonit, 12 miljonit, 7 miljonit
v61 5 miljonit rvl. Ulesandeks on leida tsvstusharude aasta=-
toodangud x,, X, X5, X, rbl. nii, et nad rahuldaksid vorrandi-
stisteemi (3), eespool loeteldud kitsendusi ja tecksid masina-

tobstuse ja energiatvtstuse kogutoodangu maksimaalseks.
Ulesannet matemaatiliselt formuleerides saame:

O = - 9Cx, + 20x, + 20xg + 25x4 + 100y,
0= &x3 -80x, + 2x; + 10x, + 100y,
0= 30k, + 10k, = 95z + 20x, + 100y,
©= 1sxy + 10k, + 10x, = B5x, + 100y,

WJ.o- T O

.10 > e
7.10% > ; <
.5 10 > %
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(Edasises arvutuses on sobiv téhistada
V1 T X5 Vo T Xgs V3 T Xny V4 = Xg)
Jédrgneva t86 ililecan”e laherndamisel jitame ilidpilastele endi-
le teha,

26, Transportillesanne.

a) Naites 31 forrmleeritud LP ilessanrne erineb teistest
vaadeldud LP iilesannetest vdrrandisiisteemi 1liltsuse ja korra-
rirasuse poolest - %81k kordajad-on tthed vdi nullid, kusjuue-
res ‘thed paiknevad silmndhtavalt seaduspdraselt, ainult vaba-
liikmeid ja funktsiooni z kordajad on ilhest suuvremad. Loetel-
dud asjaolud vdimaldavad niisuguste nn, transrportiilesannete
lahendamisels kasutada simpleksmeetodi lihtsamat, nende Ules-
annete jaoks kohandatud varianti,

b) Andmete tahuleerimire. Transportiilesande lahendamiseks

ei ole tarvis koostada vorrandististeemi ega z avaldist, tuleb
ainult andmed korrasteda tabelisse jargmisel viisil:

teheli peasse vasakule servale !z!rjutame tootjate vii-
malused v31 laoseisud, iiles aga tarbijate ndudmised;

kvl osutub, et laoseisude summa erineb tarbijate néud-
miste summast, tuleb vdiksemale neist arvudect liita puu-
duv kogus fiktiivse lao voi tarbija abil;

tabeli ruudud jaotame diagonaaslidega pocleks, iUlemis=-
tesse pooltesse kirjutame andmed, s.t. kaugused vastavast
laost vastava tarbijani (kilomcetrites) vd1 veokulud vas=-
tavast laost vastava tarbijar? {rublades tonni kohta),
alumised pooled jﬁﬁ&ad ctsitavate jaoks, s.t. vastavacst
laost vastavale tarbijale vedada tuleva koguse jaoks (ton-
nides).

N &8 1d e 41,%o0store ndites 31 toodud transportiilesande
lahendamiceks tabeli eespool kirjeldatud viisil.
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Tabel 3C,

Tarbi ja
Ladu

300

1230

c) Algprogrammi koostamine., Transportillesandes on tarvis

jaotada ogu ladudes olev ithetaoline kaup tarbijate vahel nii,
et viimaste k31gi ndudmised oleksid tdidetud ja et 3seal juures
tonn-kilomeetrite arv v&i veokulud oleksid minimaalsed.

Yacn ilkka simpleksmeetodi puhul, tuleb iilesande lahenda=-
mist alustada alzprogrammi kocstamisega. Transportiilesande pu-
™l on vabadus suur - algprogrammiks sobib peagu iga programm,
mis zaranteerit tarbijate ndudmiste téitmise ladudes oleva
lraubaga. Seetdttu on transportiilesande algprogrammi koostamiseks
palju vdotteid, anname neist tthe:

valime tabelist ihe kdige viHlksema kilomeetrite arwvu -
sellel marsruudil toirmgu vdimalikul' suur vedu, veomars=-
rutél tdhistame rdngaga Umber selle kilomeetrite arvu ja
vedada tuleva koguse kirjutame selle ruudu alum’:ge poolde,
vastavast laoseisust ja vastavast tarbija ooucdmisest lahue
tame selle koguse;

kui sellesse lattu jH#1 veel kaupa. ‘aotame selle jér=
jest kaugemate tarbijate vahel; ;

Jui juhtub, et ladu saab tilhjaks ja samaaegselt saab
mingd tarbija ndudmine tilesti tdidetud, tuleb sellest
laost teha iiks tithivedu mingil seni rorgaga mérkimata

marermudil;
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e’azi valime tahelist ithe koige viiksema kilomeetrite ..
arvu, millele va-tavact laost pole veel veetud ja millele
vastava tarbija ndudmised el ole veel tdlesti tHidetud; . .

jatkame nagu algul jne, kuni k3ik laod on tiithjad ja k3ik
tarbijad rahulcatud, sealjuures ei ole vaja viimase lao tith-
jendamise jirel enam teha tithivedu;

Jui ladusid on m ja tarbljaid n, siis veomarsruute
(koos 1lisatud tithivedudesa) peab tulema tHpselt m + n =1;

13puks arvutame sacdnd algprograrmile vastava tonn-
kilomeetrite arvu vdi veolkulu (s.o. z vddrtuse) liites ta-
beli iges ruudus oleva kahe arwn korrutised (tihi koht t-
hendab nulli), tulemuse mirgime tabeli alumisse parempool-
sesse nurka.

M H {& e 42,Tabelis 3C tuleb alustada ithest marsruudist,

“kus tonni vedv maksab 1,2 rbl,,nditeks marsruvdist, mis viib
tatgec* laozt estrese tarbija juurde. Talitzdes eespool tocdud

reezlite jHrci saame ndites Z1 plistitatud transportiilesandele
algprcrrarmi, mille puhul veokulnd on 2238 rbl.

Tabel 31.
Tarbi ja 1%
d C . 0 [3ea ¢
Tadu 200" |36C 260 410
2;5 2.7 1.3 .@
0 »
3ec 00
2,0 5,1
Caas
400
1o D)
530 250 110
R o e S
2238

4) E}mp;ekpkrfgggyinm. Et otsustada, kas leitud algprog-

ramm on parim vdi mitfe, rakendame simplekskriteeriuvni trans-
portillesandele kohandatud kujul:
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teisendame algprcgfammi tabells 1131k rdngastes asatzc-
vad arvud nullilks liites ruvtude Ulemistest pocltest Loos-
nevatele ridadele ja’ vee’rg'udele sobivalt valitud arve;

i pdrast seda teisendust tabelis el ole iihtegl nega-
tiivset arvu, slis on cee programm optimaalne, s.t. vas=
tav z vddirtus minimaalne;

nri aga tabelis leidub negatiivzell erve, siis prog-
rerm ei ole veel optimaalre ning jdrsnevalt tuleb seda
perarcada.

¥ 8 1 @ e 47.Et teisendada tabelis 31 k3ik rdngastes seis=-

vad arvud nulliks, liidame kolmanda rea k3igile arvudele =-2,8;
siis tekivad arvude 1,2 ja 3,2 asemele arvud =1,€ ja 0,4; vii=-
maste arvide rulliks telsendamine tolmub kolm.nda veeru arvu-
cele 1,6 ja neljanﬁa veeru arvudele -0,4 liitmisega, viimase
tetsenduse tulemusena tekib arvu 1,8 lkohale 1,4, mida teisen-
dame mulliks esimesele reale scbivat arvu liites jne. Telsen-
_ dustels vajalilkud arvud kirjutame tabell 32 #drtele.Tabelis 33

on tulemus, mis iitleb, et algprogrammi tuleb parandada.
Tabel 32.
300
@ \9y) 2,0 5,1
” -1,7
A 180 .
2,2 @:) 3, -2,8
170 | = 250 LR
0,5 1,6 =0,4
Tabel 33.
o P e
1,4 1,3 0,2
(:> 360
©) 0 1,9 5,0
7. 220] >~ 180
-0,1 © 0 0
170 | ~ 250 110
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e) Parema . prograrmi koostamine. Algprcgrammist uue parema

rrocrarm! saamiseks

moodustame kinnise ahela lihtudes %dire viil:seriast ne-
zatlivsest arvust, liikudes pHripHeva varelcumicsi hiorison-
taalselt ja vertikaalselt ja pHGrates réngaste kohal;

k31l ahela pdvrdepunktid numierdame alustades necatiiv-
sest arvust, paarisarwvulise jirjekorramuntriza rmutudest
leiame viikseima keubakoguse, geda Yorust nihuteme ahelat
mooda edasi liites teda paarituarvulistesse rvutudesse ja
lahutades pasrisarwmlistest ruutudest; sealjuures paiguta-
me rdnga rulliks mintunmud kosmce jrvrest nullist erinevals
routurud kosuse juurdes

cfas! otsustare simpl-kskriteeriumi abil, kas saadud
uus programm cn crptimaalne vdl vajab veel rarandamists

jne.

N #ide 44, Moodustame tabelts 33 kinnise ahela ja nilma
tame vajaliklu kogust mStda ahelat edasi. Saame
taheoll 34.

T s

0,1 0,1
LR R S e ISR O NGRS {5

Teisendame niidd tabells 34 kdik ringas olevad arvud
nullideks. Tabelil 35 pAhial viime Selda, et optimaalne

prorramn on kHes.
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Tabel 36.

1,8
© © 1,8 2,9

5C 350

(:) 0,1 ©) ©)

170 250 10

f) Vactuse koostamine. Transporﬁﬁlcsande vastuseks kirjuta-
me liéhtetabelist imher kilcmeetrid vdi ithe tonni veokulud ja
viimasest tabelist kogused koos marsruudi téhisega (rdngaga).
Saadud tabelis teeme juhuslike vigade avastamiselts kontrolli
11ites koomsed ridade ja veerpude kaupa ning virreldes neid '
1ihtetabelist vdetud laoseisudega ja tarbijate ndudmistega.
‘Edasi arvutame sellest tabelist z n? Sebe minimaalse tonn-kilo=

mi
meetrite arvu vdi minimaalsed veokulud, nagu me ldhtetabelist
arvutame z vddrtuse.

N d41de 45 , Koostame ndites 31 rlistitatud Ulesandele
nitiid vastuse kasutades tabeleid 30 ja 35.

Tabel 36.
Tarbiia
Ladu 220 350 250 410
e, 2,7 1,6 @li'
200 300
@2 1,7 2,0 5,1
400 50 350
D) 2,8 (::> (::)
530 170 250 110
2221




Vastucc v3ime sdnastacda Jédrgmiselt:

kuil vecdada
esimesest 1lacst neljandale tarbijale 300 t briketti,
teisest " esimesele " 50 t Wi
3 " teisele . 350 t Rl
kolmandast " esimesele o 170 ¢ i
i " kolmandale ! - 250 & Ry
. "  neljandale - 1210 Rinad
giis on k3ik laod tithjad, k6lk tarbijad rahuldatud ja
sealjuures 1%hi saadud minimaalse arvu tonn-kilomestritega,
nimelt 2221 tonn-kilomeetriga.

N&d1de 46 , Lahendame transportiilesande! kolmest ele=
vaatorist veetakse kolme leivakombinaati nisu; antud on elevaa-
torites olevad nisukogused, leivakombinaatide ndudmised tuhande=-
tes tonnides ning veokulud tuhandetes rublades tuhande tonni
kohta; ndutakse organiseerida veod minimaalsete luludega.

Tabel 37,
Kombinaat i
Elevaator 45 60 10 115
3 e :
55
50 2 4 3
& 3 6
35
140

Et elevaatorites on nisu kokku 140 iihikut, kombinaadid
nduavad aga kokku ainult 115 tthikut, siis tuleb kasutada fike=
tiivset Earbijat, kelle ndudmine on 25 000 tonni nisu. Fik=-
tiivsele tarbijale veod tegelikult el toimu, seepdrast on sin-
na veokulud nullid:
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Xoubinaat fikt. 140
Zlevaator 45 60 10 25
3 5 - 0
85
2 4 3 0
50
4 3 6 (o]
35
140

Foostame niiid algprogrammi, kusjuures fiktiivce tartija
rahuldame viimases jarjekorras, Alustame veoga esimesest ele-
vaatorist kolmandasse kombinaati, sils esimesse - sellega on
elevaatorist nisu otsas ja samal ajal esimese kombinaadi ndud=-
mised rahuldatvd, Jiarelilmlt tnleb .i#drata Ulis tihivedu, ndi-
teks teise “cmbinasati., Edasl jactame nisu lile jidnud elevaato-
ritest ja arvutame veokulud. Fontrolll teeme ruidugl ka. Siis
1~iame mulliksteisendamiseks vajalikud arvud, alustades teise
veeru viimasest arvust.

¥ombinaat 4 fikt.
0 € C
Elevaator 45 y-ie 10 25
0 |®/10/10)/] o
A8 -2
58 45 0 10
2 1@/ s / o
0 -1
50 50
ol ¢ /I®/]¢/|®
28 |
28 10 25
=% -3 1 375
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Teizendame niid celmises tabells kZ4ik rincas olevad arvad

nmillidelzs, saame

© 10/ 1 -
45 0 10
0 ©) 3 -1
50
s 1O 7 /1O
1c 25

Jarelilult tuleb

progreni?

v 2
45 b4 10 0
e © 3 -
&C
- o7 4 )
S \g 0)
i ¥
10 25
-2 oL
ehk pdrast telsendust
© e /1@ /] ©
45 10 | 0
-2 ©® 1 -1
5C
1 1@/ /1@
10 25
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Seega tuleb ka seda progranmi veel parandada:

0 P) 0)H
I 20 25
45 10 &
) o) s -1
25 2
1 25 50 :
1 v w
1 @© 5 0% o
S 0
10 ¥
-2
ehk pHrast teisendust
© 0 @/ 1®
20 10 25
© /1© 5 1
25 25
3 /1© A7 2
35
Cleme saanudki optimasalse programmi:
Kcnbi; fikt.
naa
Bles 45 60 10 o5
vaator
® 15 /O /Q©
55 :
20 10 25
®/10 15 Ao
50
25 25
4 ®) 6 0
35 35
325
(A
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Kuid osutub, et see ei ole ainus prograrm, mis vdimaldab
k81k kombinaadid varustada nisuga minimealsete veoluludega,
s.t, 325000 rubla eest. T3epoolest, moodustades iileeelmises

tabelis kinnise chela ldghtudes 1lma rdn=ata nullist, saame uue
programmi:

0 0
A0, 10 _TO
2¢ 20 10 25
0 0. 3 1
7 45 ]
25 28"
3 ©) " 2
35
mis on 1lmselt ka optimaalne. Seega ka
Kombi =~
naat fikt.
Ele~ 45 60 10 25
vaator
3 ® 1O ©
55 20 10 25
® ®© s ©
50 45 5
+ ® s @)
35 35
325

Saime ilesandele kaks optimaalset programmi, jirelikult
on sellel transportillesandel (kui LP iilesandel) 1l3pmata palju
optimaealseid programme, mis esitame optimmalse iildprogrammi
n¥ol tabelis (xij téhendus analoogiline n#ites 31 tooduga):
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Sesak £t 1kt. fikt.
s *12 15

X X, X X X z
i 14 xz; 22 | *23 24 |*31| Xzof33 | X34

(<]
N
(%]

I opt. 1201. 0 10| 25, €5, 2510 0O |0 |35}0 0

IIopt. 0120 120 2671 45 5|0 ¢ |0 |356]0 0 | 325

.wal.. |20 45- | 5+
opt.ld 20§ 10| 25 o| o |o |35|l0 | ¢ |328

{ Tabel 38.
| : -
| Oitﬂl pzcx p20K1+2064

N &41de 47, Viimaseks lahendame transportilesande, lus
k31ikt nducdmisi el ole vdimalik rahuldada (fiktiivme ladu), imis
{the tarbija ndudmised on ilmtingimata vaja tdita.

Naantee ruldkeha tegemisel on tarvis tee pilziprofiili taczan-

| dada (joonis 23 ).
| I /{tuldend J/,/1x::fV1s

Lk 3 e e 1 - = &

Joon. 23
Selleks veetakse pinras isekallutajatega kaevistest tHi-
denditesse, Teada on kolmest kaevisest gsaadaolevad ja nelja
tdidendisse tarvisminevad pirnasekogused masdeltum sadades
isemalutajakoormates, samuti kauvgused kaeviste ja tdidendite

vahel kilomeetrites (tabel 39). Tabel 39 .
Tal-
vaesdend| 70 40 50 20 180
vis -
6 8
o 7 -]
40 4 3 -] 2
20 3% 5 2 6 2
100
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&t koevistes
tdidendite jaoks

on B0CC kcorma vdrra vihem pinrast kuil kdigi
vaja, clis kasubtame lahendamisel filttiivset

¥aevist mahuga 2CCC kcormat,

Noutakse vedada kogu pinnas keaevistest tdidenditesse minl-
meelse arvu koorem=Xkilcreetritega, lusjvures kclmas tdidend tu-
1leh tingimata tdita. Viimese tingimuse tHitmisels vdtame filk-
tiivse kaevise ja kolmanda tdidendi vaheliseks kauguseks M km,
kus M > 0 on viga suur erv, Analoogiliselt toimisime ka varem

simpleksmoetodil LP iilesandeid@ lahendades (vt. §17 ).
Ulesende lahendus on jdrgmine:

I Tabel 40 ,
KaexJdend £C PYes 20 0 "G5
vis Dol 40 5¢ 20

6 8 Q) 5
0 M7

30 50

1e (:) (:) 3 s ® -4

20

0 40 10 10 . 20
5 ® 6 2
0 -3

30 30 .
£ikt, 0 0 @) 0

2 [© ®

2O 60 20

380 +
180 B -M 2 + 20M
o o
N1 M2 © M
30
03w 1-0) L 0
] ; -1
10 10 10 20
2 0 5l 1
M=l
30 |
o) 1 0) X 2
(-/ 70 D 10
80 20
R A
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1L

Nel 3 © 1
30
M=l C)= 0) i
270 20 ®
10 10 20
M+l © 2 1
30-
@ =M 0} ¥ 3l
T < (¢} M=2
70 |2 10 10
2=
IV opt.
1 3 © 1
30
1 © © ©
0. 20 20
3 © 2 1
30
© O) -2 1
70 10
V vastus
70 40 50 20 180
6 8 @ 5
30 30
4 ® ® ®
40 0 20 20
5 ® s 2 :
30 30
rict, | © © M 0
80 70 10
180 410
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Tabelist 4C , V loeme v2lja Jérgmise vastuse:

kui vedada
esimesest kaevisest kolmandasse tdidendisse 3000 koormat,
.teisest . o " 2000 Lo
Y & " neljandasse * " 2000 Mo
kolmandast 9 ~ teise . 35 3CC0 b -

9iis on k3ik kaevised tlihjad, kolmas tiidend tdis ja
seal juures tehtud minimaalne arv koorem-kilomeetreid, ni-

melt 41 000 koorem-kilomeetrit.

Soovitav oleks veel lisaks arvutadae minimaalne koorem-kilo-
meetrite arv sel juhul, kul kolmanda tdidendl téitmise nduet el
ole. ' saadavat tulemust on huvitav vdrrelda siinleituga.
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8.
9.
icC.

i1,

12,

Siasauvkord

Niiteid lineaarprogrammeerimise tllesannetest .
Lineaarrrosrammeerimise iilesanne (1ildjuhtum)

Lineaarprogrammeerimise illesannete graafiline
TaDSHOANEINS o s Salis b 8 0 SR e Ay S W e 8

SREpEeESMBOLE i e e e Tt e

b) Algprogrammi moodustamine . . . . . . . . .

d) Simplekskriteerium ja juhtveeru valiku reegel

®) SThplekametodt skeom: . v v s v s e e e s
f) z), = ¢, arvutamine uue tabell jaoks . . . .
Maksimaalse kogutoodangu iilesande lahendamine

SINELGESMOOLOGIT . (¢ v vt e NG ety e e, el
Bl VapaRtEalh -y o NN e N U B
b) Maksimaalse kogutoodangu ilesanne . . . .‘.
¢) Algprogramml lefdmine . . . e 4 e o 00 % s
d) Esimese simplekstabell koostamine . . . . .
o) Simplekskriteeriumi rakendamine . . . . . .
£y dubtesern Vel indne o L0 6 v hiie e
Bl dahtpea NATINING - oL e N g
h) II simplekstabeli arvutamine . . .
1) Simplekskriteeriumi rakendamine . . . « . .

o s Ly BN P e R S Gy BT S A

32
32
323

33
34
35
35
35
36
36
37

13, Seadmete maksimaalse koormamise iilesande lahendamine
simpleksmeetodil . ¢ o ¢ & . . . .

14, Maksimaalse kasumi iilesande lahendamine simpleks-
MOBBOALL ~ 3\ 6 o i b e e et



15,

16,

Tipse plaaniga Ulesande lahendamine simplelrs-
e b T S N P o il e e SR e e R

e) Parem reecel juhtveern valikuks . . . . . . .
g) Optimaalsele eelnev programm . . . « & . . .

h) Optimaalse ja sellele eelneva programm?! vahe-
pealsed Programmid . s e v e s s s s e »

1) Zy t8lgendus . . 0 . 0.0l

Iiinimumplaaniga #lesande lahendamine simpleks-

: RONOREE: & 5 it e R A B e

17,
18,
19,
20,
25,
22,
23,

25.
26,

Funstlitkude tundmatute vdte. Kddurmd juhtum.
Ulesanne, mis el oma lehendit . . . . . .
Kokkuvdte vardatsehhi programﬁidest e RS R
Alternatiivse optirmumi leidmine . . . . . . . .
Piiratud foorainekogustega seguillesanne . . . .
ISpmaty nakstonnd JONEAE o o o o 4 v % s 06 e
Parameetriline programmeerimine .« . « « o« o o &
Ratsionaalse juurdeldilwse iilesanne . . « « « «
TUtstusharude SQ08BA . “. ¢ 4 s s % 5 6.+ w eie, s
Thamsportilesannes Tl v AR S SN A
b) Andmete tabuleerimine . . « « « o « o« . .
¢) Algprogrammi koostamine . . . .« . . . . . .

) Sinplekalritoeriiin = o & A S T R

- 116 =

42
44 -
46

48
50

53
55
64
65
68
69
o)y
79
91
94
100
100
101
102



Hind 22 kop.

!Illlimmlllll

10300 00445473 4




	JA LINEAARPROGRANMELPININL
	Bastard title section
	Statement section
	11. LINÜAARPROGRAMJOKRIMINE.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Segades olemasolevaid õllesorte ja vett valmistatakse tel-
	Untitled
	10. Ljneaarprogrammeerimise ülesannete
	Joon. 14
	Formuleerima ülesande matemaatiliselt: mis rahuldavad võrratus! leida x2O ja y 0 (4x 4 14 r x 4 3,5 / 3y 9 eh* ] y 3 (2x +2y 9 (x + y 4,5 ning teevad z = x + y maksimaalseks.
	Joon. 15
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	11. Simpleksmeetod.
	Untitled
	Untitled

	1. LP ülesande matemaatiline formuleerimine
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Slls jääb seadmete efektiivsest tööajast kasutamata
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Joon, 51
	Untitled
	c) Optimaalne programm on seega:
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	b) Tabelitest 25, II ja 111 saame kaks optimaalset programmi, mille põhjal võime koostada optimaalse üldprogrammi:
	Untitled
	Tabel 27. VBrrandisüsteem (3) omab kuju:
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Joon. 23
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled


	List
	Statement section

	Illustrations
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Joon. 14
	Formuleerima ülesande matemaatiliselt: mis rahuldavad võrratus! leida x2O ja y 0 (4x 4 14 r x 4 3,5 / 3y 9 eh* ] y 3 (2x +2y 9 (x + y 4,5 ning teevad z = x + y maksimaalseks.
	Joon. 15
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Slls jääb seadmete efektiivsest tööajast kasutamata
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Joon, 51
	Untitled
	c) Optimaalne programm on seega:
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	b) Tabelitest 25, II ja 111 saame kaks optimaalset programmi, mille põhjal võime koostada optimaalse üldprogrammi:
	Untitled
	Tabel 27. VBrrandisüsteem (3) omab kuju:
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Joon. 23
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	Tables
	Segades olemasolevaid õllesorte ja vett valmistatakse tel-
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled


