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Raamatus kirjeldatakse iildarusaadavalt matemaatiliste
meetodite rakendamise aluseid pollumajanduse planeerimisel ja
majandusliku efektiivsuse uurimisel. Peamist tdhelepanu pGora-
takse sellele, kuidas piistitada ja lahendada iilesandeid opti-
maalsete variantide leidmiseks kolhooside ja sovhooside spet-
sialiseerimisel, pollumajandusliku tootmise paigutamisel, karja
struktuuri kujundamisel, masina- ja traktoripargi t66 organi-
seerimisel ning soddavarude kasutamisel.

Raamat on moeldud plaaniorganite ja p6llumajanduslike
asutuste tootajatele, kolhooside ja sovhooside juhtijatele ja
spetsialistidele ning pollumajanduse okonoomikat, organiseeri-
mist ja planeerimist, oppivatele iiliopilastele. Raamatus on eri
osa «Harjutusiilesandeid», mille eesmirgiks on aidata lugejail
suhteliself lihtsate iilesannete iseseisva koostamise ja lahenda-
mise teel matemaatilisi meetodeid pohjalikumalt tundma oppida.

'2 v g
Farte v Ciikoot]

[ o PR 4
RN




TOIMETAJA EESSONA

Majanduslike protsesside planeerimise, analiiiisimise
ja juhtimise matemaatilised meetodid on hakanud viimas-
tel aastatel koigis rahvamajandusharudes, sealhulgas eriti
pollumajanduses iiha laiemalt levima. Sedaméoda, kuidas
on selgunud nende meetodite praktilise rakendamise voi-
malused ning tegelikud tulemused, mida nende abil
“ilma- nimetamisvaarsete lisakulutusteta voib saavutada,
on kasvanud ka majandusalal tootajate huvi mate-
maatika vastavate harude, eeskéitt lineaarse planeerimise
“vastu.

Kahjuks puudub meil sel alal siiani eestikeelne Kir-
jandus. Ent ka mitmetes teistes keeltes avaldatud rohke-
arvuliste monograafiate ja artiklite seas pole kuigi palju
neid, mille lugemisest oleks pollumajandusettevotete t66-
tajatele kasu. Takistuseks on suhteliselt pealiskaudsed
teadmised matemaatikas. Kokkupuudetest noudlikumas
matemaatilises késitluslaadis teostega on aga monelgi
pollumajandusokonomistil, agronoomil ja loomakasvatajal
sugenenud eelarvamus, nagu oleksid koik need matemaa-
tilised meetodid moeldud rakendamiseks ainult matemaa-
tikutele. Selliseid arvamuseavaldusi voib kuulda vordlemisi
tihti. Ometi on see tdiesti vair. Matemaatilised meetodid
majanduslike protsesside planeerimiseks, analiiiisimiseks
ja juhtimiseks on moeldud just selleks, et neid rakendak-
sid eeskatt vastavate rahvamajandusharude tootajad, kes
porkavad iga pdev kokku probleemidega, mida traditsioo-
niliste lihtsamate meetoditega lahendada ei saa. Kui
nende meetodite rakendamine pollumajanduse spetsialis-
tidele mingil pohjusel veel joukohane pole, voiks see toi-
muda ka koostoos matemaatikutega. Ent toepoolest tohu-
said, operatiivseid ja kasuga rakendatavaid tulemusi voib
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niiviisi saavutada ainult siis, kui koos téétavad pollu-
majanduse spetsialist, kes moningal médéral tunneb ka ise
matemaatilisi planeerimismeetodeid, ning matemaatik,
kellel on teadmisi - pollumajandusest. Pollumajanduse
eriteadlaste ja  matemaatikute koostods esinevate
raskuste pohjuseks on enamasti nende eelduste mittetait-
mine.

Eriti tdhtis on, et pollumajanduse spetsialistid oman-
daksid kas voi iildjoonteski majanduspraktikas iileskerki-
vate probleemide matemaatilise formuleerimise oskuse.
Kiesolev teos, mida kirjastus «Valgus» pakub iihe esi-
mese matemaatilise planeerimise késitlusena eesti pollu-
meeste lugemislauale, pole kaugeltki puudusteta. Ent
jadgu need siin vaagimata. Tdhtsam on, et raamatul on
viahemalt iiks oluline ja vdga kaalukas positiivne kiilg.
Temas on antud iildarusaadavas ja vdga viaheseid eel-
teadmisi noudvas esituslaadis korraga nii minimaalne
hulk teadmisi lineaarse planeerimise meetoditest kui ka
vordlemisi iiksikasjalik {ilevaade vastavate iilesannete
piistitamisel arendatavatest majanduslikest mottekaikudest.

Matemaatikas ja eriti lineaarse planeerimise teoorias
histi kodus olev lugeja voib heita raamatu autorile ette
kohati vahest liiga pikka peatumist niigi arusaadaval ja
kergesti moistetaval, ning teisal kiiret iilelibisemist toe-
poolest siigavamat késitlemist noudvatest ja huvitavatest
probleemidest. Ent koigile neile metoodilistele ja muudele
voimalikele vaieldavustele vaatamata on pohjust arvata,
et just sellisena on I. Popovi teos omamoodi onnestunud.
Sellesse siivenemine nouab lugejalt viga vihe, oieti ainult
veidi kannatlikkust ja jarjekindlust, voib aga pakkuda
kiillaltki mitmekiilgseid teadmisi mitmes olulises ja muidu
asjasse otseselt mittepithendatutele vordlemisi raskesti
omandatavas kiisimuses.

Lugejaile — nii neile, kes leiavad endas piisavait soovi
ja tahtmist kédesolev teos ldbi lugeda ning kes huvituvad
matemaatilise planeerimise iiksikasjalikumast tundma-
oppimisest, kui ka neile, kellele see raamat tundub véhe-
pakkuv ja liiga pealiskaudne, et temaga aega raisata —
tuleb soovitada oma teadmisi tdiendada dots. Ulo Kaasiku
peatselt ilmuva raamatu «Matemaatiline planeerimine»
labit66tamisega.

Nende lugejate abistamiseks, kes asuvad jiargmise
sama ainet kisitleva teosena ldbi to6tama monda vene-
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keelset raamatut, ja ka selleks, et astuda viike samm
matemaatilise planeerimise eestikeelse terminoloogia iiht-
lustamiseks, on lisatud raamatule valimik tolkes kasuta-
tud oskussonu. Valimiku koostamisel on piirdutud ainult
kdesoleva teose originaalis sisalduvate ja seal suhteliselt
sagedamini esinevate terminitega.

U. Mereste



SISSEJUHATUS

MATEMAATILISTE MEETODITE RAKENDAMINE
MAJANDUSALASES UURIMISTEGEVUSES JA
PLANEERIMISEL

Matemaatikal, mis uurib seaduspédrasusi kvantitatiiv-
sete suuruste vahelistes suhetes, on majandusteaduse aren-
gus suur tdhtsus. Juba sotsialistliku majanduse arenemise
esimestest aastatest peale on teadlased ja praktikud
rakendanud NSV Liidu rahvamajanduse planeerimisel
suuremal voi védiksemal méédral korgema matemaatika ja
matemaatilise statistika meetodeid. Juba kahekiimnendate
aastate algul koostati Korgemas Rahvamajanduse Nou-
kogus kogu riiki holmav tootmiskulude ja toodangu vilja-
laske ristbilanss. Kolmekiimnendatel aastatel avaldasid
meie majandusteadlased ja matemaatikud hulga artikleid,
milles kéasitleti korgema matemaatika meetodite rakenda-
mist majanduse uurimisel ja mitmesugustes majandusli-
kes arvutlustes.

Uueks etapiks nii matemaatika enda arengus kui ka
selle juurutamisel majandusse ja planeerimisse kujunes
matemaatilise planeerimise meetodite loomine.

1939. aastal avaldati Leningradi professori L. V. Kan-
torovitsi t66 «Tootmise organiseerimise ja planeerimise
matemaatilised meetodid», kus esitati mitmesuguste teha-
sesisese planeerimise iilesannete kohta kdivate ndidete
varal lineaarse planeerimise alused. See oli esimene t60
lineaarse planeerimise kohta maailmas. Veidi hiljem ilmus
Leningradi professori V. V. Novozilovi artikkel, kus esi-
tati matemaatiliste meetodite rakendamise alused rahva-
majanduse planeerimisel. Kuid arvutuste keerukuse ja
elektronarvutite puudumise t6ttu ei levinud uued mate-
maatilised meetodid tol,ajal kuigi laialdaselt.
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Suure touke andis matemaatika arenemisele ja senisest
laialdasemale rakendamisele teistel teadusaladel, seal-
hulgas majandusteaduses, elektronarvutite loomine. Seda-
mooda, kuidas laienes elektronarvutite tootmine, muutus
aktuaalsemaks ka kiisimus nende rakendamise voimalus-
test majanduslike ndhtuste uurimisel ja majanduse pla-
neerimisel. Uhtlasi hakkasid majandusteadlased ja mate-
maatikud intensiivsemalt tegelema majandusalaste iiles-
annete koostamise ja lahendamise meetodite loomisega.

1959. aastal moodustati NSV Liidu Teaduste Akadee-
mia Majandusteaduste Osakonna juurde majandusmate-
maatiliste meetodite laboratoorium, mis 1963. aastal
kujundati NSV Liidu Teaduste Akadeemia Majandus-
matemaatika Keskinstituudiks (LI9MW).! Laboratoorium
tegeles majandusteaduslikes uurimistoddes rakendatavate
uute meetodite viljatéotamisega ja nende juurutamise
propageerimisega. 1959. aasta Iopul ilmus esimene,
1961. aastal aga veel teine koide akadeemik V. S. Nemtsi-
novi toimetatud teaduslike tééde kogumikust «Matemaa-
tika rakendamine majandusteaduslikus uurimistegevuses».
1960. aasta aprillis peeti NSV Liidu Teaduste Akadeemia
Majanduse Instituudis esimene iileliiduline. teaduslik
konverents matemaatika ja elektronarvutite rakendamisest
majanduslikus uurimistegevuses ja majanduse planeeri-
misel. Sellel konverentsil arutasid matemaatikud ja
majandusteadlased esmakordselt iihiselt, kuidas tédiustada
majandusteaduslike uurimistoode ja planeerimise mee-
todeid.

Viimastel aastatel on ma]andusmatemaatlllste meeto-
ditega tegelemine mirgatavalt intensiivistunud. Avalda-
takse jarjest uusi t6id nii meie kui ka vélismaa autoritelt.

1961. aastal andis kirjastus «Ekonomizdat» vélja raa-
matu «Matemaatika ja elektronarvutite kasutamine pla-
neerimisel», mille toimetasid A. G. Aganbegjan ja
V. D. Belkin. On avaldatud A. L. Lurje, J. P. Gertsuki,
1. J. Birmani jt. toid. 1962. a. anti vilja A. G. Aganbeg-
jani toimetusel 6pik «Majandusharude ristbilansi koosta-
mise alused» ja akadeemik V. S. NemtSinovi monograafia
«Majandusmatemaatilised meetodid ja mudelid». -

1962. aastal peeti NSV Liidu Teaduste Akadeemia

! 1965. aastal loodi Tallinnas Majandusmatemaatika Keskinsti-
tuudi Eesti Filiaal, kes tegeleb peaasjalikult rahvamajanduse juhtimise
automatiseerimise kiisimustega Eesti NSV-s. — Toimetaja 'madrkus.
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Siberi Filiaalis iileliiduline teaduslik konverents matemaa-
tilistest planeerimismeetoditest.

Tédnu suurele efektiivsusele on matemaatilised meeto-
did saanud iildiselt tunnustatuks. Nad jouavad peagi vélja
teaduslike laboratooriumide seinte vahelt ning antakse
plaani- ja majandusorganite kédsutusse. Siiski kulgeb
uute matemaatiliste planeerimismeetodite véljatéotamine,
eriti aga nende juurutamine praktikasse seni veel liiga
aeglaselt.

Majanduslike nahtuste uurimise uute matemaatiliste
meetodite viljatootamine ja nende tarvituselevotmine on
praegu teadlaste ja praktikute tdhtsamaid iilesandeid.

Kommunistliku Partei programmis, mis voeti vastu
~ ajaloolisel XXII kongressil, on 6eldud: «Koigis planeeri-
mise ja majanduse juhtimise liilides tuleb peatdhelepanu
koondada materiaalsete, t66jou- ja finantsressursside ning
loodusrikkuste koige ratsionaalsemale ja efektiivsemale
kasutamisele ning iilearuste kulutuste ja kadude likvi-
deerimisele. Saavutada iithiskonna huvides koige suure-
maid tulemusi koige vidiksemate kulutustega — selline
on majandusliku {ilesehitust66 vankumatu seadus.» Ja
edasi: «Majandusteadlaste tdhelepanu peab olema suuna-
tud sellele, et leida voimalused materiaalsete ja té0joures-
sursside koige efektiivsemaks kasutamiseks rahvamajan-
duses, et leida toostusliku ja pollumajandusliku tootmise
planeerimise ja organiseerimise parimad meetodid .. .»'.

Majandusteaduse iilesanded on programmis &dirmiselt
selgelt sonastatud. Selles on avaldatud optimaalse planee-
rimise {ildkriteerium: saavutada suurimaid tulemusi mini-
maalsete kulutustega. Nende iilesannete lahendamine eel-
dab moodsate matemaatiliste meetodite ja elektronarvutite
kasutamist.

Uute meetodite rakendamine loob reaalsed voimalused
koostada koige paremad plaanivariandid alates tsehhidest
ja ettevotetest kuni kogu rahvamajanduseni valja. Mate-
maatika ja elektronarvutite kasutuselevott annab voima-
luse kogu rahvamajanduse planeerimis-, arvestus-, aru-
andlus- ja juhtimissiisteemi iimberkorraldamiseks, sadade
tuhandete tootajate vabastamiseks kantseleitoost ja nende
t6o kasulikumaks rakendamiseks iithiskonnas.

1 Noukogude Liidu Kommunistliku Partei programm, Talline
1961, 1k. 79 ja 118.
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Tianu matemaatikale ja elektronarvutitele touseb
majandusteadus uuele, korgemale tasemele ning muutub
tappisteaduseks. Matemaatika ja elektronarvutite kasuta-
mine majandusteaduslikus uurimistegevuses nouab ka
majandusteooria igakiilgset siivendamist. .

Arvutuste tdpsus ei olene ainult kasutatava arvutus-
masina toost ega algoritmi isedrasustest, vaid peamiselt
sellest, kas iilesanne on Gigesti piistitatud, kas ldhteand-
med on oiged, s. 0. usaldatavad ja majanduslikult oigesti
motestatud. Seoses sellega tuleb majandusteadlastel seni-
sest intensiivsemalt tegelda tootmistegevust igakiilgselt
iseloomustavate majanduslike néditajate, progressiivsete
kulunormatiivide ja tootmise efektiivsuse koige tdpsemate
kriteeriumide véljatootamisega.

Majanduslike néhtuste matemaatiline formuleerimine
ei ole moeldav ilma vastavate teadmisteta matemaatika
valdkonnas, veelgi vajalikum on aga seejuures majandus-
teaduse pohjalik tundmine. Majanduslikke iilesandeid voi- -
vad matemaatiliselt digesti piistitada ainult need majan-
dusteadlased, kes valdavad matemaatikat, voi siis majan-
dusteadlased koostdds matemaatikutega. Vaatamata nende
suurele efektiivsusele edeneb uute matemaatiliste meeto-
dite ja elektronarvutite kasutuselevotmine praktikas seni
aeglaselt. Selle iiheks pohjuseks on vastavate oskustega
inimeste véhesus.

Et matemaatika ja elektronarvutite rakendamise kiisi-
must edukalt lahendada, tuleb rahvamajanduse planeeri-
mise koigis liilides, riiklikes plaaniorganites ja ettevotetes
poorata suurt tdhelepanu kaadri ettevalmistamisele. Rah-
vamajanduses kasutatavate elektronarvutite arv kasvab
kiiresti. Praegu on iiheks koige aktuaalsemaks iilesandeks
valmistada ette selliseid majandusteadlasi, kes oleksid
voimelised rakendama planeerimisto6s matemaatilisi mee-
todeid ja elektronarvuteid.

MATEMAATILISTE MEETODITE RAKENDAMISE
VAJALIKKUS POLLUMAJANDUSLIKU TOOTMISE
PLANEERIMISEL

Matemaatiliste meetodite, eriti aga lineaarse planeeri-
mise meetodite rakendamiseks on pollumajanduses laial-
dasi voimalusi. Pollumajandus on vdga suur ja seejuures
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itks tdhtsamaid rahvamajandusharusid. Maaviljelus- ja
loomakasvatussaaduste tootmine soltub paljudest loodus-
likest ja majanduslikest teguritest. Tootmise tohutu ula-
tuse ning looduslike, klimaatiliste ja majanduslike tingi-
muste suurte erinevuste tottu on pollumajanduse planeeri-
misel ja organiseerimisel ning kogu selle rahvamajandus-
haru juhtimisel suuri raskusi.

Lahematel aastatel peab pollumajanduse toodang nii
palju kasvama, et pollumajandussaaduste vajadus oleks
koikjal téielikult rahuldatud. P6llumajanduse arendami-
seks assigneeritakse suuri summasid. Koigi pollumajan-
dustootajate keskseimaks iilesandeks on praegu tootmise
mahu suuréndamine, tooviljakuse tostmine- ja toodangu
omahinna alandamine.

Sellistes tingimustes ilmneb niiiid suurem vajadus kui
kunagi-varem tdiustada pollumajanduse arendamise pla-
neerimisel ja majanduslikul analiiiisimisel kasutatavaid
votteid, tootada vilja uusi-meetodeid, mis aitaksid toot-
misvoimalusi paremini kasutada. -

Nagu teada, on pollumajandusel teiste rahvamajandus-
harudega vorreldes hulk olulisi isedrasusi. Uute matemaa-
tiliste planeerimismeetodite rakendamise seisukohalt tuleb
neist silmas pidada jargmisi. :

Esiteks on pollumajandus tihedalt seotud looduslike
tingimustega, teda iseloomustab tootmise hooajalisus.
Vastukaaluks sesoonsusele, samuti ka tihedate seoste
tottu looduslike tingimustega tuleb sovhoosides ja kolhoo-
sides tegelda korraga mitme erineva tootmisharuga. Nii
tootmise hooajalisus kui ka paljuharulisus pohjustavad
majandite tegevuse planeerimisel ja juhtimisel tdienda-
vaid raskusi.

Teiseks toodetakse pollumajanduses kiimneid eri too-
teid. Kogu mitmekesine toodang saadakse aga iihtede ja
samade tootmisressursside — maa, t66jou ja pollumajan-
dusmasinate abil.

Kolmandaks on pollumajandus teiste majandusharu-
- dega vorreldes tunduvalt iseseisvam ja isoleeritum. Iga
tsooni pollumajanduslike kolvikute pindala ja toovoime-
liste inimeste arvu saab igal antud perioodil enam-viahem
tipselt ette kindlaks maéarata. Ressursid, nagu séodad,
seemnevili, istutusmaterjal, orgaaniline vietis, toodab iga
majand endale ise. Muidugi on kaasaegne pollumajandus
tihedalt seotud toostuse ja teiste rahvamajandusharudega.
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Pollumajandusettevotted saavad linnast pollumajandus-
masinaid, kiitust, mineraalvaetisi, miirkkemikaale,
remondi- ja ehitusmaterjale. - Nende tootmisressursside
maht mdiaratakse kindlaks majandusharude ristbilansi
pohjal. :

Neljandaks toodab pollumajandus toiduaineid ja t60s-
tusele tooraineid, mis kasutatakse pérast tootlemist Zra
peamiselt kodanike isiklikuks tarbimiseks. Nii on vaja-
likku. pollumajandustoodangu hulka igaks antud perioo-
diks vordlemisi kerge leida ja seda saab teha suhteliselt
tapselt.

Kahest esimesest isedrasusest tuleneb tootmise organi-
satsiooni ja planeerimise komplitseeritus ning variantide
rohkus. Kolmas ja neljas isedrasus voimaldavad enam-
vihem tédpselt kindlaks maéidrata tootmisressursid ja
vajaliku toodangu hulga, s. o. need isedrasused kergen-
davad teataval maéral planeerimist ja iildse majandus-
likke arvutusi. Kokkuvottena voib Gelda, et koik mainitud
isedrasused iseloomustavad pollumajandust sellise rahva-
majandusharuna, kus saab uusi matemaatilisi meetodeid
ja elektronarvuteid oige laialdaselt rakendada.

Paljude pollumajanduse probleemide lahendamiseks
vajalikud meetodid on juba praegu piisavalt ldbi toota-
tud, nende jérgi koostatakse ja lahendatakse elektronarvu-
titel mitmeid majandusmatemaatilisi iilesandeid. Muuseas
niiteks iilesandeid pollumajanduse paigutuse ja spetsia-
liseerimise, kolhooside ja sovhooside tootmisharude koor-
dineerimise, so0dabaasi organiseerimise ja soodaressurs-
side kasutamise, loomakasvatusmajandite 6konoomika ja
organiseerimise, vajalike pollumajandusmasinate arvu
leidmise ja nende parema kasutamise kohta.

Viljatootamisel on matemaatilised meetodid poliuma-
janduslike ettevotete optimaalse suuruse kindlaksméaéra-
miseks, pollumajandussaaduste riikliku kokkuostu opti-
maalseks planeerimiseks ja neile saadustele teaduslikult
pohjendatud hindade méadramiseks.



LINEAARSE PLANEERIMISE MEETODITE
LUHIKE ISELOOMUSTUS

Majanduslikus analiiiisis, tootmise organiseerimisel ja
planeerimisel on seni kasutatud ja kasutatakse ka praegu
ainult koige lihtsamaid matemaatilisi tehteid ja valemeid.
Tegelikus majapidamises kasutatakse laialdaselt geo-
meetria valemid. Nii arvutatakse tdisnurkse pollulapi
pindala tema pikkuse ja laiuse korrutisena, silotransee
ruumala leitakse tema pikkuse, keskmise laiuse ja siiga-
vuse korrutisena. On olemas hulk valemeid ja tabeleid,
mis kergendavad oOige mitmesuguste vajalike suuruste
arvutamist.

Majandusteadust ei rahulda aga iiksnes muutumatute
suuruste tundmine. Olulisem on teada, missugune on
néitajate iseloom, missugused on nende muutumise sea-
dusparasused majanduslike hiiviste tootmise protsessis, et
otstarbekohaselt kasutada neid seaduspédrasusi majandus-
likus iilesehitust6os. Iga toote valmistamiseks, iga t66prot-
sessi organiseerimiseks on olemas lopmatu hulk erinevaid
voimalusi (variante). Ulesanne seisab jérelikult selles, et
leida nende seast parim variant, mis voimaldaks maksi-
maalselt sddsta iihiskondlikku t66d ning anda rohkem too-
dangut viiksemate kulutustega.

Oeldust jdreldub, et majandusalastes {ilesannetes on
esiteks palju omavahel erinevalt seotud tundmatuid, see
tahendab, et need on keerulised {ilesanded, ja teiseks, et
nad on ekstreemviadrtuse leidmise iilesanded ehk ekstree-
mumiilesanded (iilesanded maksimumi vo6i miinimumi
leidmiseks).

Matemaatikas on ekstreemumiilesannete diferentseeri-
mise teel lahendamine ammugi tuttav. Kui aga iilesanne
on avaldatud paljude tundmatutega lineaarvorrandite siis-
teemina, siis diferentseerimise teel ekstreemvédrtusi leida
ei saa.

Lineaarvorrandite lahendamine on seejuures kiillaltki
lihtne. Lineaarvorrandite siisteemid aga voimaldavad
praktilisteks vajadusteks piisava tdpsusega reprodutsee-
rida keerulisi majanduslikke nédhtusi, mida mojustab hulk
omavahel seotud tegureid. Sellest ongi tekkinud vajadus
leida matemaatilisi meetodeid, mis voimaldaksid kindlaks
méiirata ekstreemumi (maksimumi v6i miinimumi) lineaar-
vorrandite siisteemi lahendamise teel. Selleks otstarbeks
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loodud < meetodid on saanud tuntuks iildnimetusega
lineaarne planeerimine.! |

Lineaarse planeerimise meetoditega lahendatakse
majanduses peamiselt optimaalsete plaanide koostamise
iilesandeid. Lineaarne planeerimine voimaldab kiillaltki
lihtsate matemaatiliste meetoditega leida tootmisprotsessi
organiseerimise parim (optimadlne) variant ja avastada
kasutamata reserve. Uhtlasi tulevad péevavalgele ka
mitteoptimaalse plaanivariandi kasutamisest tekkivad
majanduslikud kaod. : '

Lineaarse planeerimise meetodid on kasutatavad nii-
suguste iilesannete puhul, mille tingimused on avaldatud
lineaarvorrandite voi -vorratustena, mille lahendamise ees-
mark (kriteerium) on selgesti vdljendatud ja matemaatili-
selt formuleeritud ning mille lahendamiseks on mitu voi-
malikku varianti.

Matemaatikas on toestatud, et lineaarvorrandite voi
-vorratuste siisteemi optimaalseks lahendiks on hiipertasa-
pindade siisteemi poolt n-mootmelises ruumis kujundatud
hulktahuka mingi iihe tipu voi tahu véartus. Seda laadi
tilesande lahendamine toimub nii, et l&henetakse vihe-
haaval, samm-sammult sellele tahule voi tipule, kus opti-
maalne lahend asub.

Lineaarse planeerimise koigile pohimeetoditele on
iihine see, et algul koostatakse esialgne mitteoptimaalne
plaan. Esialgne plaan voetakse edasise lahenduskdigu
aluseks ning hakatakse seda jark-jargult parandama, kuni
saadakse optimaalne plaanivariant.

Lineaarse planeerimise meetodite eriti suuri hiivesid
on see, et arvutamine kulgeb ainult iihes suunas —.opti-—.
'maalsele plaanile Tdhenemise suunas. Seejuures saab igal

o e e~

1 Vene keeles nimetatakse matemaatika vastavat osa terminiga
AureliHoe npozpammuposarue, kusjuures sona npozpammuposasue on
kahetihenduslik. Peale siin kisitletud moiste tahistatakse temaga veel
elektronarvutitele tooprogrammide (kdskude siisteemi jms.) ' koosta-
mist. Niisama kahetdhenduslik on ka inglise programming ja saksa
Programmierung. Et siin on tegemist kahe oluliselt erineva mboistega,
on Tartu Riikliku Ulikooli arvutusmatemaatika kateeder teinud ette-
paneku neid eesti keeles teineteisest eristada — nimetada program-
meerimiseks ainult programmide koostamist, lineaarvorrandite . siis-
teemide abil majandusmatemaatiliste iilesannete lahendamist aga
lineaarseks planeerimiseks. Kéesoleva teose tolkimisel on seda soovi-
tust jarjekindlalt rakendatud. — Toimetaja mdarkus. :
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jarjekordsel arvutussammul teada, kas optimum on juba
leitud voi mitte, ja kui ei, siis millises suunas tuleb arvu-
tamist jatkata.

Optimaalse plaani koostamine on seotud uute tehno-
loogiliste meetodite loomise ja juurutamisega, tootmis-
kulude progressiivsete normide véljato6tamisega, tootmis-
protsessi oige organiseerimise ja tootmisressursside ots-
tarbekohase jaotamisega.

Lineaarse planeerimise meetodeid kasutades saab
leida, kuidas tootmisressursse antud tehnoloogia ja kehti-
vate kulunormide kohaselt kdige paremini kasutada.

Paljusid majandusliku sisuga iilesandeid saab aval-
dada lineaarvorrandite v6i -vorratuste siisteemina, néditeks
kujul

apX;+apXe+ ... +aXa=b

AmiX1+ ameXe+ . .. +amnXn=Dbmn.

On vaja leida antud siisteemi rahuldavad mittenega-
tilvsed = muutujate vidirtused, mille puhul etteantud
lineaarse avaldise sihifunktsiooni ehk funktsionaali
C=cixj+CoXo+ ... +cpx, vddrtus muutub ekstreemseks,
s. t. maksimaalseks voi minimaalseks.

Kui siisteemis esinevad vorrandite asemel vorratused,
siis saab neid abimuutujate avaldistesse sissevotmisega
kergesti vorranditeks teisendada.

Erinevaid iilesandeid tuleb nende lahendamisel ka
erinevalt késitleda. Lineaarse planeerimise raames on
selleks kasutada hulk erinevaid meetodeid. Eriti levinud on
neist simpleksmeetod ja jaotusmeetod. Koige universaal-
sem on simpleksmeetod. Selle meetodi abil saab leida opti-
‘maalseid lahendeid paljudele majanduslikele ja tehnilis-
‘tele iilesannetele, kui nende tingimused vastavad lineaarse
planeerimise nouetele.

Simpleksmeetodi eeliseks on, et iilesandes_esinevaid
erinevaid suurusi ei-of€ vaja ihismootsustada, s. o. min-
gisse iihtsesse mootithikusse timber arvutada. Tootmis-
tessursid ja Kulukoefitsiendid voetakse iilesande tingimus-
tesse samades mootithikutes, milles neid tavaliselt avalda-
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takse: hektarites, inimpdevades, masintundides, traktor-
vahetustes !, sootiihikutes, tsentnerites, rublades jne.

jell\eﬁ_ri_jgcﬂe‘t(')ttu saab iilesande tingimustesse votta
hulgaliselt erinevaid tegureid, mis nii- voi teistsugusel
miirat-avaldavad moju-tootmise tulemustele. Pealegi on
erinevate  naturaalithikute “fimberarvutamine iihtsetesse
tingiihikutesse iseenesest kiillaltki tiilikas, monikord aga
hoopis voimatu. Tinglike mootithikute kasutamisel suure-
neks ka arvutustulemuste moonutamise toendolisus. Voi-
‘malus votta samasse iilesandesse paljusid erilaadseid suu-
rusi lajendab tunduvalt simpleksmeetodiga lahendatavate. .
iilesannete ringi. Kuid simpleksmeetodil iilesandeid lahen-
dades on tarvis teha kiillaltki palju arvutusi. Moningaid
mitte eriti keeruka struktuuriga lineaarse planeerimise
iilesandeid voib aga lahendada ka lihtsamate meetodite
abil. Laialdaselt on tuntud nditeks nn. transpordiiilesande
lahendamine jaotusmeetodil. Selle meetodi olemust késit-
letakse V peatiikis.

LINEAARVORRANDITE SUSTEEMI MOISTE

Lineaarne planeerimine kujutab endast uut osa mate-
maatikas, mis liitub lineaaralgebraga. Lineaaralgebra
uurib mitme tundmatuga lineaarvorrandite siisteeme.
Lineaarseteks nimetatakse vorrandeid, milles leiduvad
ainult esimese astme tundmatud. Graafiliselt kujutab

1 Eri mootiihikute korrutisena saadud kombineeritud mdotiihikute
nimetused, nagu frakforvahetus, masinvahetus, masintund, tsentner-
sootithik jt. on kéesolevas t6os jérjekindlalt nimetavalise liitumusega,
nagu neid tegelikult kasutatakse ja nmagu see on ka sisuliselt oige
(analoogiliselt niisamuti tuletatud iihikunimetustega kilogramm-mee-
ter, meeterkilogramm, tonnkilomeeter jne.). E. Nurm jmt. on teinud
ettepaneku tuletada vastavaid iithikunimetusi kahel eri viisil: nimetava-
liselt, kui {ihend koosneb voor- (voi rahvusvahelistest) sonadest (fonn-
kilomeeter, meeterkilogramm) ja omastavaliselt, kui tihendatakse eesti
«oma» sonu (vagunikilomeeter). Moned nii tuletatud terminid sisaldu-
vad ka viimases «Oigekeelsuse sonaraamatus». Et selline vahetegemine
pole sisuliselt pohjendatud, ei ole seda soovitust siin jdrgitud. Vaja-
dust selles kiisimuses «OS-ist» hilbida on iiksikasjalikumalt pohjen-
datud teisal; vt. U. Mereste, Kombineeritud mootithikute nimetused
liitsonadena, «Keel ja Kirjandus» 1958, lk. 352; Mida arvata «Oige-
keelsuse sonaraamatust», «Keel ja Kirjandus» 1961, lk. 115 ning toi-
metuse jdrelmirkust E. Nurme jt. artiklile «Oigekeelsuse sbnaraa-
matu» arvustuste puhul, «Keel ja Kirjandus» 1961, lk. 564. — Toime-.
taja markus.
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niisugust kahe tundmatuga lineaarvorrandit tasapinnal
sirgjoon. Siit pdrineb ka nimetus — lineaarne.

Lineaarvorrandite siisteemidega tutvumist alustatakse
juba ' keskkooli matemaatikakursuse elementaaralgebra
osas. Erinevalt elementaaralgebrast kaisitleb korgem
algebra madramata arvu tundmatute ja vorranditega line-
aarvorrandite siisteeme. :

Olgu siisteemis m vorrndit ja igas vorrandis n tund-
matut. Tundmatuid tahistame tahega x: xi, Xo... X, Vor-
randid nummerdatakse jarjekorras samuti iithest kuni
m-ini. :

Tundmatu jdrjekorranumber tdhistatakse indeksiga j,
vorrandi jdrjekorranumber aga indeksiga i. Vorrandis
jdrjekorranumbriga i tdhistatakse muutuja x; juurde kuu-
luvat kordajat -siimboliga ay. i-nda vorrandi vabaliiget
tdhistatakse b;.

Esitatud tahistusi kasutades voib lineaarvorrandite
siisteemi kirjutada iildkujul jargmiselt:

aXp+apXe+ ... +amx“=b1
ag X1 +agXe+ ... FagXy=hy
amX1+2a8meXe+ ... +amnXn="bn.

Lineaarvorrandite siisteemi lahendiks nimetatakse
antud siisteemi rahuldavate ko6igi tundmatute véartuse
kogumit. Naiteks on kahest kahe tundmatuga vorrandist
koosneva siisteemi

2x;+3x,=12

4x;—x9=10
lahendiks arvud

X1=3, X2=2.

Kui vorrandisiisteemil on kas voi iiksainus lahend,
nimetatakse teda lahenduvaks siisteemiks. Kui siisteemil
ei ole iihtki lahendit, nimetatakse teda mittelahenduvaks.
Sellise siisteemi néiteks sobib siisteem

X1+2X2=4
2X1+4X2=‘—6.

Kui vorrandisiisteemil on ainult iiks lahend, nimeta-
takse teda méadratud siisteemiks. Siisteemi, millel on roh-
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kem kui iiks lahend, nimetatakse midramata siisteemiks.
Miidratud siisteemis on tundmatute arv vorrandite arvuga
vordne voi sellest véiksem, s. 0. n=m v6i n<m. Médira-
mata siisteemis on n>m.

Nii selgubj et vorrandisiisteem

3x1+ X2+ x3=11
4x;4+2x=16

on méaidramata siisteem. Seda saab lahendada ainult siis,
kui anda iihele tundmatutest mingi meelevaldne (suva-
line) véartus. Et meelevaldseid vaartusi voib igal suuru-
sel olla kuitahes palju, siis on vorrandisiisteemil ka 16p-
matu suur hulk lahendeid.

Et médramata siisteemi lahendada, muudetakse see
madratud siisteemiks, andes tema monele tundmatule
vaartuseks null. Vordsustades iilaltoodud néite vorrandi-
tes olevad tundmatud kordaméodda nulliga, saame jarg-
mised kolm lahendit:

1y kb % =0, SHS Xo=38, Xa— 37
2) kui x,=0, siis x;=4, x3=—1;
3) kui x3=0, siis x;=3, xo=2.

Majanduslikes ja teistes konkreetsetes iilesannetes on
tundmatuteks teatud kindla majandusliku mottega suuru-
sed (mone tooteliigi toodangu hulk jne.) ja neil on tavali-
selt motet ainult siis, kui nende vaartus on positiivne.

Meie niites toodud kolmest lahendist pakuvad huvi
ainult kaks — esimene ja kolmas. Teises lahendis on
xs= — I, mistottu see ei saa olla reaalne.

Oletame edasi, et x;, xs ja x3 tdhendavad mingi kolme
eri liiki toote toodangu hulki, mida voidakse saada tingi-
mustel, mis sisalduvad vaadeldavas kahest kolme tundma-
tuga lineaarvorrandist koosnevas siisteemis. Tundmatute
kordajad tahendavad seejuures teatud ressursside kulu-
norme iihe toodanguiihiku tootmiseks, vabaliikmed 11 ja
16 aga seda, kui palju ressursse on olemas. Oletame, et
toodanguiithik x; maksab 5 rubla, x, — 4 rubla, x; —
3 rubla. Tuleb leida lahend, mis tagaks maksimaalse mak-
sumusega toodangu saamist.! Kahest reaalsest lahendist
on ilmselt soodsam see, mille puhul x;=0. Sel juhul on
kogutoodangu maksumus (8-4+3-3 =) 41 rubla. Kol-

1 Vt. markus lk. 73..

2 1. Popov - 17



manda lahendi puhul saadakse samal ajal kogutoodangut
ainult (3-5+2-3=) 21 rubla eest.
~ Esitatud néites puudutasime pogusalt moningaid
lineaarse planeerimise elemente. Matemaatika seisukohast
on lineaarne planeerimine meetodite kogum positiivsete
lahendite leidmiseks méddramata lineaarvorrandite siistee-
midele.

Jargnevates peatiikkides kisitletakse moningaid neist
meetodeist ja nende kasutamist pollumajanduse planeeri-
misel ning analiiiisimise).



I PEATUKK

POLLUMAJANDUSETTEVOTTE TOOTMIS-
HARUDE OPTIMAALSE KOMBINATSIOONI
LEIDMISE METOODIKA

ULESANDE PUSTITAMINE

Vajadus tegelda sovhoosides ja kolhoosides korraga
mitme tootmisharuga on tingitud pollumajandusliku toot-
mise spetsiifikast. Igas majandis tuleb eelkdige arendada
neid tootmisharusid, mis antud oludes annavad suurimaid
tulemusi. Iga iiksiku tootmisharu efektiivsust tuleb kisit-
leda seoses teiste harudega. Oletagem niiteks, et pollun-
dus annab teatud majandis palju suuremat tulu kui looma-
kasvatus. Kui aga selles majandis loomakasvatus iildse
likvideerida, siis pollundusest saadavad tulud langeksid
esmajoones pollumajandusliku tootmise hooajalisuse
tottu. Lisaks sellele jddks majand ilma ka orgaanilisest
véetisest.

Eri tootmisharude kombineerimine vihendab kolhoosi-
des ja sovhoosides pollumajandusliku tootmise hooajali-
sust, voimaldab pollumajandusmasinaid ja to6joures-
sursse tdielikumalt kasutada ning muudab tootmise riitmi-
lisemaks. Samal ajal on aga ebasoovitav, kui iihes majan-
dis -tegeldakse liiga rohkete tootmisharudega. Asi on
nimelt selles, et majandite mo6tmed on piiratud; seetottu
on tootmisharud seda viiksemad, mida rohkem neid on.
Siin hakkab mojuma teine tegur —, suurtootmise eelised
viiketootmisega vorreldes.

Jéarelikult tuleb kolhoosides ja sovhoosides eri tootmis-
harud selliselt kombineerida, et oleksid véalditud kitsalt
spetsialiseeritud majandite puudused ning kasutataks édra
ka suurtootmise eelised.
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Igas majandis on tootmisharude seostamiseks mitmeid
eri voimalusi. Seostamise variante voib olla arvutu hulk.
Valida tuleb neist antud looduslikes ja majanduslikes
tingimustes optimaalne.

Tootmisharude kombineerimise optimaalse variandi
leidmiseks kasutatakse lineaarse planeerimise meetodeid,
eriti simpleksmeetodit.

Tutvumist selle meetodiga on otstarbekas alustada
hésti lihtsast néitest. ;

Oletame, et on vaja vilja arvutada, missuguses vahe-
korras kasvatada majandis kaht kultuuri — suhkrupeeti
ja otra —, et saada maksimaalset hulka s66tiihikuid. Ole-
tame, et nende kultuuride viljelemiseks on majandil-
2000 ha poldu ja koik vajalikud pollutéémasinad; mehha-
nisaatorid teevad hooaja jooksul 3200 traktorvahetust;
hobustega ja késitsi tehtavatel toodel tehakse 18000 inim-
pdeva. Suhkrupeedi saagikus on 200 ts, odral 20 ts hekta-
rilt. To6jou kulu hektarile on suhkrupeedil 22 inimpéeva
hobu- ja késitsitood ja 4,5 traktorvahetust mehhaniseeri-
tud toid; ithe hektari odra kohta on t66jou kulu vasta-
valt 2 inimpdeva ja 0,5 traktorvahetust. Sootiihikutesse
{imberarvutamise koefitsient on suhkrupeedil 0,25 ja
odral 1,2.

Seega voib saada suhkrupeeti igalt hektarilt 50, otra
aga 24 tsentnersootithikut. Suhkrupeet annab jarelikult
rohkem saaki. Kuid selleks, et kasvatada suhkrupeeti koi-
gil 2000 hektaril, ei jatku t66joudu. Kui aga kiilvata ainult
otra, saaksime kogu kiilvipinnalt ainult 48000 tsentner-
sootithikut. Seejuures jdaks tunduv osa téojouvarudest
kasutamata.

Neis tingimustes ei voimalda ilmselt kumbki kultuur
omaette koiki ressursse téielikult dra kasutada ega mak-
simaalselt so6otasid saada. Jarelikult tuleks viljelda mole-
maid kultuure teatud kindlas vahekorras. See vahekord
ongi vaja vélja arvutada.

Kuna me siiani veel ei tea, kui palju tuleb toota
suhkrupeeti ja kui palju otra, siis tdhistame suhkrupeedi
koguse x;-ga, odra koguse x,-ga. Seejdrel leiame kummagi
kultuuri iihe tsentneri tootmiskulud, tuginedes andmeile
saagikuse ja iihele hektarile kulutatava t66jou normide
kohta.

Need andmed ja tootmisressursside iildkogused esi-
tame jargneva tabelina:
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Kulud iihe tsentneri
= kohta Kokku
epiirer)] Mobtihik | tootmisres-
peedil odral sursse
(x1) (x2)
P6llumaa ha 0,005 0,05 2 000
Hobu- ja k- - inim-
sitsit6o péev 0,11 0,1 18 000
Mehhanisee- traktor-
ritud t66 vahetus 0,0225 0,025 3200

Uldse toodetava suhkrupeedi koguse tdhistasime x; ja
vastava odrakoguse x,. Et saada | ts suhkrupeeti, on vaja
0,005 ha poldu, iihe odratsentneri saamiseks vajatakse
0,05 ha poldu. Kokku kasutab majand nende Kkultuuride
kasvatamiseks dra 2000 ha poldu. Neil andmetel voime
kirjutada:

0,005x; 4 0,05x2,<2000.

Tapselt samuti voime t66jou kulu kohta kirjutada:

0,11x;40,1x,<C18000;
0,0225x, +0,025x5<3 200.

Vordusmirki me vasakpoolse (tundmatu) ja parem-
poolse (teadaoleva numbrilise vaartusega) osa vahele veel
ei pane. Kultuuride kasvatamise optimaalne variant voib
osutuda selliseks, mille puhul koiki tootmisressursse ei
olegi vaja tdielikult &ra kasutada. Seepdrast asetatakse
avaldise poolte vahele mirk «viiksem voi vordne» (<J).
Seejiarel meenutame, et meil tuleb leida sellised x; ja xp
vaartused, mis iildsummas annaksid maksimaalsel hulgal
sootiihikuid. Seejuures on s6otiihikuteks iimberarvutamise
koefitsient x; puhul (suhkrupeedil) 0,25, x, puhul (odral)
1,2. Kui otsitav maksimumsuurus tahistada tdhega «C»,
siis voime kirjutada:

0,005x, +0,05%,< 2000
0,11x;40,1x,< 18000
0,0225x, +0,025x, < 3 200

C=0,25x, +1,2x,.
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Enne kui selle iilesande otsesele lahendamisele asuda,
tuleb vorratused teisendada vorranditeks. Selleks paigu-
tame igasse vorratusse iihe abitundmatu. Tulemuseks
saame:

0,005x; +0,05x2+x3 = 2000
0,11x; +0,1x; +x4=18000
0,0225x; +0,025x,+x5 = 3 200

G = 0,25)(1 = 1,2X2.

Tuleb leida suuruste x; ja xo sellised vdirtused, mis
tahuldaksid kolme tundmatuga vorrandite siisteemi koiki
tingimusi ja muudaksid samaaegselt sihifunktsiooni -
C=0,25x,+1,2x, véddrtuse maksimaalseks. Liihidalt, tuleb
leida antud tingimustes suuruse C maksimaalne viéartus.

Ulesande tingimustel koostatud vorratusesiisteemi on
voetud abitundmatud xs, x4, x5. Koostasime oma vorratuse-
siisteemi eeldusel, et moned tootmisressursid voivad jddda
ka loplikult dra kasutamata. Abitundmatute mote selles
seisabki, et ndidata, kui suur hulk vastavat liiki ressursse
on kasutamata (tdpsemalt vaegkasutatud). Meie iilesan-
des tdhendab x; pollumaa voimaliku vaegkasutamise ula-
tust, x, — kasutamata téojouressursse hobu- ja késitsi-
téode ning x5 mehhaniseeritud t66de puhul.

ULESANDE LAHENDAMINE

Juhime veel kord tdhelepanu iilesande tingimustele.
Need on sonastatud lineaarvorrandite siisteemina, mis
koosneb kolmest viie tundmatuga vorrandist, s. t. n>m.
Sellel siisteemil on l6pmatu hulk lahendeid. Lisaks iiles-
ande tingimusi fikseerivate vorrandite siisteemile on meil
veel sihifunktsioon C=0,25x;41,2x,. Ulesande lahendite
hulgast tuleb leida selline, mis vastaks sihifunktsiooni
(funktsionaali) C=0,25x;+1,2x, maksimaalsele véaartu-
sele.

Vastavalt iilesande tingimustele tuleb leida suuruste
X; ja xo moned véirtused, see tdhendab, et tuleb leida
suhkrupeedi ja odra toodangute optimaalne suurus ole-
masolevates tingimustes. x; ja x, vddrtusi me ei tea. Et
saada iiht voimalikest (esialgsetest) lahenditest, oletame,
et x;=0 ja x,=0. Edasi lahendame iilesande abitundma-
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tute suhtes. Uhtlasi jdtame meelde, et neid tundmatuid,
mille suhtes iilesannet lahendatakse, nimetatakse pohi-
ehk baasitundmatuteks, koiki teisi aga nimetatakse korval-
tundmatuteks.! Nii saame jdrgmise lahendi:

x3=2 000—0,005x; —0,05x;
x4=18000—0,11x;—0,1x,
x5=3200—0,0225x; —0,025x>

C=0,25x;+ 1,2x,.

Selles esimeses lahendivariandis on pohitundmatuteks.
X3, X4, Xs ja C. Korvaltundmatute (x; ja xp) véartus on
null, nagu eespool kokku lepitud; pohitundmatud on jére-
likult vabaliikmetega vordsed.

Meie niites on x3=2000, x;,=18000 ja x5=3200. See-
juures tihistavad need tundmatud iilesande tingimuste
kohaselt seda, kui palju vastavaid ressursse on veel kasu-
tamata. Jirelikult ei ole siiani koik ressursid veel tdieli-
kult kasutatud. Seetottu vordub ka C nulliga. See tdhen-
dab, et saadud lahend pole ilmselt optimaalne. Seda toes-
tab ka jirgmine puhtmatemaatiline tunnus: sihifunktsioo-
nis (siisteemi viimasel real) on tundmatute x, ja x, korda-
jad positiivsed, koigis teistes vorrandites aga negatiiv-
sed. Siit jareldub, et kui anda neile tundmatutele mingi-
sugused positiivsed véirtused, siis sihifunktsiooni C
viartus suureneb, tundmatute x3, x4 ja x5 vddrtused aga
samaaegselt vihenevad.

Liihidalt, selleks et esialgset plaanivarianti pare-
maks teha, tuleb pohitundmatuteks votta need tundmatud,
mille kordajad on sihifunktsioonis positiivsed. Meie ndites
voiks selleks olla kas suurus x; vOi Xo, sest igal arvutus-
sammul voib pohitundmatute hulka votta ainult ithe uue
korvaltundmatu. Seejuures eelistatakse suhteliselt suu-

! Matemaatilise planeerimise terminoloogia pole teisteski keeltes,
sealhulgas ka vene keeles, veel tdiesti vdlja kujunenud ja eri autorite
oskuskeeles on palju lahkuminekuid. Austades raamatu autori
1. Popovi keelepruuki on kdesolevas tolkes kasutatud jérjekindlalt
terminit péhitundmatu (1. Popovil ocHoBHoe HensBectnoe), ehkki siiani
on rohkem levinud baasitundmatu (Ga3ucuoe neusBectHoe). Analoo-
giliselt kasutame ka vastandmboistet kdrvaltundmatu (meocHoBHOe
reusBectHoe), ehkki kirjanduses on seda siiani nimetatud peaasjalikult
baasi mittekuuluvaks tundmatuks (vt. ka nidit. U. Kaasik, Mate-
maatiline planeerimine). — Toimetaja markus.
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rema kordajaga tundmatut, kuid see ei ole alati kohus-
tuslik. Meie ndites on otstarbekohane votta tundmatute
hulka esmajoones x,, s. t. lahendada vorrandisiisteem xg
suhtes.

Samal ajal kerkib iiles veel teine kiisimus — missu-
gune varasematest pohitundmatutest paigutada {imber
korvaltundmatute hulka, et vabastada selle koht suuru-
sele x,? Vastuse sellele saame pdrast moningate arvutuste
tegemist. Jagame koigis vorrandites (vélja arvatud sihi-
funktsiooni vorrandis) vabaliikmed vastavalt selle korval-
tundmatu kordajaga, mis muudetakse pohitundmatuks, s. t.
suuruse x; kordajaga. Seejarel vordleme saadud jagatisi
omavahel. Koige vaiksem jagatis juhatab kitte selle vor-.
randi, milles tuleb pohitundmatu asendada uuega. Teeme
need arvutused éra:

2000 : 0,05=40 000;
18 000 : 0,1 =180 000;
3200 :0,025=128 000.

Koige viiksema jagatise saame esimeses vorrandis.
Jérelikult tuleb just esimene vorrand lahendada x, suhtes.
Seejdrel paigutame saadud lahendi koigisse teistesse
vorranditesse x, asemele.

Enne kui arvutusi jatkata, selgitame ldhemalt pohi-
motet, mille kohaselt uue pohitundmatu koht kindlaks méaa-
ratakse. Jagades vabaliikmeid pohitundmatuks muudetava
tundmatu kordajatega, leidsime koige vdiksema jagatise.
Tuletame meelde, et vabaliikmed on tootmisressursid,
tundmatute kordajad on aga selle ressursiliigi kulunor-
mid iihe tooteiihiku tootmiseks, mida vastav tundmatu
tdahistab. Jérelikult nditab nende suuruste omavaheline
suhe, missuguseid voimalusi on teatud toote tootmiseks
olemas. Meie niites tdhistab x, odra kogutoodangut. Vas-
tavalt {ilesande tingimustele on i{ihe tsentneri odra toot-
miseks vaja 0,05 ha poldu, 0,1 inimpédeva hobu- ja késitsi-
tood ning 0,025 traktorvahetust mehhanismide t66d. Meh-
hanisaatorite t66ajavaru (3200 traktorvahetust) voimal-
daks kasvatada otra 128000 tsentnerit (=3200:0,025),
téoajavaru hobu- ja kisitsitoodel voimaldaks toota seda
180 000 tsentnerit (=18000:0,1). Kuid selleks, et olemas-
olevaid toojouressursse taielikult &dra kasutada, tuleks
ainult otra kasvatades kiilvipinda kehtivate normide jéargi
mitmekordselt suurendada. Ulesande tingimustes on aga
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ette nédhtud, et kiilvipinda ei ole rohkem kui 2000 hektarit.
Seepirast paigutame x, fimber esimesse vorrandisse, mille
jargi voib otra toota 40000 tsentnerit (2000 : 0,05=40000).
Viikseim jagatis nagu nditaks kétte, kus on tootmise kit-
saskohad, mida pohjustavad olemasolevad tootmisressur-
sid ja kulunormid.

Jitkame iilesande lahendamist,

Siisteemi esimesest vorrandist leiame x, védrtuse:

X2=40 000'—0,1 X1 “"20)(3.

Paigutame niiiid suuruse x, selle vairtuse koigisse
teistesse vorranditesse: '

x4=18000—0,11x;—0,1 (40 000—0,1x; —20x3)
x4=14000—0,1x;+2x3 ‘
xs=3 200 —0,0225x; — 0,025 (40 000 — 0,1 x; — 20x3)
x5=2200—0,02x,+0,5x3

C=0+0,25x;+1,2(40 000 —0,1x; —20x3);
C=48000+0,13x; —24x3.

Nii saame lahendi teise variandi:

X, =40000—0,1x; —20x;
X4= 14 000—0,lxl +2X3
X5=2 200—0,02)(1 +0,5X3

C=4800040,13x; —24x3.

Teine lahendivariant ndeb ette toota otra 40000 tsent-
nerit (xo=40000). Sellise suurusega toodang sisaldab
48000 tsentnersdotiithikut (C=48000). Ka selle lahendi-
variandi puhul jdib to6jouressursse rohkesti kasutamata:
X4=14000 ja x5=2200. Teist plaanivarianti ei saa pidada
optimaalseks. Et toojouressursse paremini dra kasutada,
tuleb plaanis ilmselt suurendada kasvatatava suhkrupeedi
kogust. Et teine variant pole optimaalne, sellele juhib
tahelepanu ka x; positiivne kordaja sihifunktsioonis (0,13).

Jitkame lahendamist. Votame niiiid suuruse x, pohi-
tundmatute hulka. Et otsida talle kohta, leiame vorrandite
vabaliikmete ja suuruse x; kordaja vdikseima jagatise:

1) 40000 :0,1=400000
2) 14000 :0,1=140000
-~ 3) 2200:0,02=110000.



Koige viiksem (110000) on jagatis kolmandas vorran-
dis. Jarelikult tuleb x, asetada x5 kohale. Kolmandast vor-
tandist leiame suuruse x; vaartuse:

x;= 110000+ 25x; — 50x5
ja paigutame selle koigisse teistesse vorranditesse:

Xo=40000—0,1 (110 000+ 25x3—50x5) —20x3
X9 =29 000 — 22,5x3+ 5x5

X¢=14000—0,1 (110 000+ 25x3—50x5) + 2x3
Xy= 3000——0,5X3+5X5

C=48000+0,13(110 000+ 25x3—50x5) —24x,
C =62 300—20,75x3—6,5xs.

Ongi kées lahendi kolmas variant:

Xx;=110000425x3—50x5
X9 = 29 000—-—22,5)(3 + 5X5
X4 =3000—0,5x3+ 5x5

C=62 300 —20,75x3— 6,5xs.

Kolmandas lahendis on sihifunktsiooni tundmatutel
miinusmargiga kordajad. Siin on paras aeg meenutada,
et lineaarse planeerimise meetoditega lahendatavates
iilesannetes peavad pohitundmtud olema positiivse vaartu-
sega. Juhul, kui annaksime tundmatutele x3 voi xs mingi
positiivse véairtuse, kutsuks see esile vdartuse vihene-
mise suurusel, mille maksimumi me otsime. Jarelikult
on lahenduskédik loppenud. Kolmas variant ongi opti-
maalne.

Selle plaani jérgi on antud tingimustes otstarbe-
kohane toota suhkrupeeti 110000 ts (x;=110000) ja otra
29000 ts (x0=29000). Sootithikuteks iimberarvutatuna
moodustab kogutoodang:

110000-0,254+29000- 1,2=62300  tsentnersootithikut
(C=62300).

Toodangu hulka saagikusega jagades leiame Kkiilvi-
pinna suuruse, mis on

suhkrupeedil “200300 =550 ha

odral 292800 =.1450 ha

Kokku 2000 ha.
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Mehhanisaatorite todajakulu (traktorvahetustes):

suhkrupeedi kasvatamisel 550 - 4,5=2475
odra kasvatamisel 1450 - 0,5=725

Kokku 3200 traktorvahetust..

Toojoukulu hobu- ja kisitsitoodel (inimpdevades):
suhkrupeedi kasvatamisel 550-22=12 100
odra kasvatamisel 1450 -2=2900

Kokku 15000 inimpéeva.

Lahtetingimuste kohaselt oli t66aega hobu- ja késitsi-
toodeks 18000 inimtundi. Lahenduse kolmandas variandis
x4=3000. See tdhendab, et 3000 inimpédeva jddb hobu- ja
kasitsitoodel kasutamata. Ilmselt on see todaeg antud
tingimustes liigne. Et seda dra kasutada, on vajalik kas.
suurendada masinate arvu, mis voimaldab laiendada
subkrupeedi ja vdhendada odra kiilvipinda voi hoopis kas-
vatada monda muud rohkem t66d noudvat pollukultuuri.

Vaadeldava iilesande jargi saab kindlaks teha ka pollu-
majandusmasinate tarviduse (vajaliku traktorvahetuste
arvu), mis tagab koigi tootmisressursside tiieliku &ra-
kasutamise. Lahendades {ilesannet edasi kolmandast vari-
andist ldhtudes, peame siis kalduma reeglist korvale.
Teinud koigepealt kindlaks, et x; tuleb viia x5 kohale,
viime ta aga hoopis x; kohale ning vaatame, mis see
annab.

Teisest vorrandist leiame seega, et x; véddrtus on:

x; =140 0004 20x3 — 10x4.

Paigutame x; selle vdartuse koigisse teistesse vorran-
ditesse:

Xo=40000—0,1 (140 000 + 20x3— 10x4) — 20,
Xo =26 000 — 22x3+ x4

x5=2200—0,02 (140 000+ 20x3— 10x4) 4+ 0,5x3
X5= ——600+0,1X3+0,2X4

C=480004-0,13(140 000+ 20x3— 10x4) —24x3
C=66200—21,4x3—1,3x4.

Tulemuseks saame:
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x1=140 000+ 20x3— 10x4
Xo=26 000 — 22x3+ x4
xs=—0600+0,1x3+0,2x,4
C=66200—21,4x3—1,3x4.

Eelmise optimaalse lahendusega vorreldes suurenes
siin otsitav maksimaalne suurus 3900 tsentnersootithiku
vorra. See on saadud suhkrupeedi tootmise suurendami-
sega 140000 tsentnerini 110000 ts asemel, samal ajal
odra tootmist 29000 tsentnerilt 26 000 tsentnerile vihen-
dades. Maa ja toojoud kasutatakse sel juhul tédielikult ara.
Puudu jaab aga 600 traktorvahetust mehhanismide t66-
aega. See tihendab, et oleks vaja hankida juurde veel
umbes kaks traktorit.

Meie lahendis xs= —600. Seega on rikutud tundmatute
vaartuste mittenegatiivsuse nouet. Kuid siin on sellel
taiesti selge mote. Esiteks voimaldab see kindlaks teha,
kui palju mingisuguseid tootmisressursse on vaja juurde
hankida. Teiseks saab niiviisi hinnata tdiendavalt tehtud
kulutuste majanduslikku efektiivsust. Nii selgub, et
600 traktorvahetust tdiendavalt kulutatud mehhanismide
tobaega voimaldab suurendada saaduste toodangut
3900 tsentnersootithiku vorra. Iga tdiendavalt kulutatud
traktorvahetus annab 6,5 tsentnersootithikut lisatoodangut.

LAHENDUSKAIGU GRAAFILINE ILLUSTREERIMINE

Vaadeldav iilesanne oli esialgu formuleeritud vorra-
tusesiisteemina (lk. 21), kusjuures igas vorratuses oli
kaks tundmatut. Lineaarset vorratust voi vorrandit, milles
ei ole iile kahe tundmatu, saab kujutada tasapinnal sirg-
joontena tdisnurkses koordinaadistikus. Sirgete Ioike-
punktid kujutavad endast seejuures siisteemi lahendit.
Kasutades neid vorratuste omadusi, esitame niiiid vaa-
deldava vorratusesiisteemi lahendi ka graafiliselt joonisel 1:

0,005x;4+0,05x, < 2000
0,11x;40,1x5 < 18000
0,0225x;+0,025x, < 3200.

Esimene vorratus on kujutatud joonisel sirgena, mis
iihendab punkte x;=400000 ja x,=40000 (arvud joonise
skaaladel on tuhandetes). See tdhendab, et kasutatavalt
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pollupinnalt voiks saada kas 400000 tsentnerit suhkru-
peeti (x,) voi 40000 tsentnerit otra (x2). Teist vorratust
esindab = sirge, mis iihendab punkte x;=163600 ja
X3 =180000. See joon néitab, kuidas hobu- ja kisitsitoode
ajafond piirab suhkrupeedi ja odra tootmise v6imalusi.
Viimane sirge, mis iihendab punkte x;=142000 ja
X9=128 000, nditab, kuidas mehhanismide -t66ajafond pii-
rab tootmisvoimalusi.

X2
200 1
180

100710 142 1636 200 300 400

Joon. 1.

Jooniselt on néaha, et eespool nimetatud kahe kultuuri
toodangut piiravad antud juhul peamiselt kiilvipind ja
mehhanismide todajafond. Seetottu ongi just kasutada ole-
vat maad ja mehhanismide té6aega iseloomustavate sir-
gete loikepunkt P, iilesande optimaalseks lahendiks. Mis
puutub punktidesse P; ja Pj. siis on need teisteks vboima-
likeks, kuid mitte optimaalseiks lahendeiks. Selles on
kerge veenduda, kui esitatud joonist pohjalikumalt ana-
litlisida.

Kui oletame, et mehhanismide t66ajafondi saab suu-
rendada, vahetab teise lahendivariandi puhul optimaalne
lahend asukohta, nihkudes punktist Py punkti Py.

SIMPLEKSMEETODI ALGORITM

Algoritmiks nimetatakse aritmeetiliste ja loogiliste
tehete siisteemi, mille jargi toimub {ilesande lahendamine.
Eelmises paragrahvis esitatud iilesannet lahendades
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me juba kasutasime simpleksmeetodi pohieeskirju. Péarast
esimese lahendi leidmist parandasime seda jark-jargult,
kuni joudsime optimaalse lahendini. Tutvusime mitteopti-
maalselt lahendilt tdiuslikumale, l6plikule ehk optimaal-
sele lahendile iilemineku reeglitega.

Uhtlasi veendusime eespool vaadeldud niite varal, et
selliste iilesannete lahendamine tavaliste algebraliste tei-
sendamisvotetega nouab avaldiste paljukordset iimberkir-
jutamist ja ohtralt arvutusi. Lineaarse planeerimise iiles-
annete lahendamiseks saab kasutada tunduvalt kompakt-
semat tabelmeetodit. Et néditlikumalt vorrelda tabelmeetodit
eelmises paragrahvis kirjeldatud lahendamisviisiga ja
veenduda nende algebralises identsuses, lahendame sama
filesande lihtsustatud simplekstabelites.

Vorrandisiisteemi  kujul nédeb vaadeldav iilesanne
vilja nii:

0,005 x;+ 0,05 x4+ x3= 2000
0,11 x;4+ 0,1 xo+ x4,=18000
0,0225x;+ 0,025x+ x5= 3200

¢ =0,25X1 —+ 1,2X2.

Tuleb leida selle siisteemi niisugune lahend, kus sihi-
funktsiooni

€ =0,25X1 + 1,2X2

vairtus oleks antud tingimustel koige suurem.

Eelmises paragrahvis sama {ilesannet lahendades me
juba kasutasime termineid «pohitundmatu», «korvaltund-
matu» ja «vabaliige». Seejuures votsime esimese lahendi-
variandi leidmisel siisteemi pohitundmatuteks abitundma-
tud, s. o. meie néites x3, X4 ja Xs.

Abitundmatute kasutamine esimese, edasiste arvutuste
baasiks voetava lahendi leidmisel on arvutuskiigu lihtsus-
tamise seisukohalt vdga sobiv ning vastab koigiti lineaar-
algebra noudeile. Koostame esimese lihtsustatud simpleks-
tabeli (tabel A, lk. 31).

Iga simplekstabel sisaldab iilesande lahendi koigist
voimalikest variantidest iihe. Sealjuures eeldatakse, et
pohitundmatud on tabeli koigil ridadel vordsed vabaliik-
metega. Esimeses lahendis (tabel A) x3=2000, x4=18000,
x5=23200 ja C=0. Korvaltundmatud vordsustatakse koigis
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Tabel A

Korvaltundmatud
Pohitundmatud | Vabaliikmed
X1 X2
Xs 2000 0,005 | 005 |
Xy 18 000 0,11 0,1
= 3200 0,0225 0,025
¢ 0 —=0,25 —1,2

lahendivariantides nulliga. Antud juhul ongi x;=0 ja
X2=O.

Tabelis A on toodud plaani esimene variant, mille
alusel olemasolevaid tootmisressursse veel ei kasutata.
Seetottu on sihifunktsioon, mille maksimumi me otsime,
vordne nulliga (C=0), s. o. tootmisplaani esimene variant
toodangu valmistamist veel ette ei née.

Moni sona sihifunktsioonist. Vorrandisiisteemis esineb
ta kujul C=0,25x,+ 1,2x,. Simplekstabelis said sihifunkt-
siooni vorrandi tundmatute kordajad endale vastupidised
margid, antud juhul miinusmargid. Liihidalt 6eldes tali-
tatakse siin nii, et taites esimest simplekstabelit vorrandi-
siisteemi andmetega, muudetakse sihifunktsiooni tundma-
tute kordajate margid vastupidisteks. Esitatud néite sihi-
funktsioon C=0,25x;+1,2x, kirjutatakse tabelisse kujul
C=0—(—0,25x,—1,2x,). .

Sihifunktsiooni tundmatute kordajate mirkide muutu-
mine on funktsiooni Aj=z;—c¢; mdidratud funktsiooniks
muutmise tagajarg. Seda funktsiooni ja tdielike simpleks-
tabelite isedrasusi késitletakse jargmistes paragrahvides.
Meetodi koigi peensuste esitamine juba késitluse algul
teeks selle moistmise tarbetult raskeks. Pealegi ei olene
iilesande lahendamise kidik ega saadava tulemuse tédpsus
sellest, missuguseid simplekstabeleid kasutatakse — liht-
sustatud voi tédielikke.

Poordume tagasi tabeli A kisitlemisele, mis sisaldab
esimese plaanivariandi. Niipea kui see plaanivariant on
valmis, tekib otsekohe mitu wuut kiisimust: kas antud
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variant on optimaalne voi mitte, ja kui see pole opti-
maalne, siis kuidas seda paremaks muuta?

.. Kui iilesandeid lahendatakse simplekstabelites, voib
lahendi optimaalsuse matemaatilist kriteeriumi sonastada
jargmiselt: maksimiseerimisiilesande lahendamisel on
lahend optimaalne siis, kui sihifunktsiooni koigi tundma-
tute kordajad on plussméargiga: minimiseerimisiilesande
lahendamisel on aga lahend optimaalne siis, kui k&ik
nimetatud kordajad on miinusmargiga.

Meie niites on tabelis A molemad sihifunktsiooni kor-
dajad miinusméargiga. Jédrelikult ei ole koostatud plaan
optimaalne. Tuleb leida teine, parem variant. Plaani haka-
takse jark-jargult paremaks muutma niiviisi, et moned
korvaltundmatud muudetakse pohitundmatuteks ja paigu:
tatakse endiste pohitundmatute asemele, mis muudetakse
korvaltundmatuteks. Selliste iimberpaigutuste tegemiseks
tuleb koostada uus simplekstabel.

Tekib kiisimus, missugune korvaltundmatu muuta pohi-
tundmatuks ja missugune pohitundmatu arvata korval-
tundmatute kilda. Esimesele kiisimusele annavad vastuse
sihifunktsiooni kordajad. Maksimiseerimisiilesande lahen-
damisel muudame pohitundmatuteks need korvaltundma-
tud, mille kordajad on sihifunktsioonis miinusmérgiga.
Seejuures eelistatakse seda sihifunktsioonis miinusmar-
giga kordajat omavat tundmatut, mille absoluutviirtus on
suurim. Jdrelikult on meie néites otstarbekohane viia pohi-
tundmatute hulka koigepealt x,.

Teisele kiisimusele vastamine eeldab moningaid arvu-
tusi. Et teha kindlaks, missuguse tundmatu kohale x;
tuleb panna, jagame koigis ridades vabaliikmed samal
real oleva korvaltundmatu kordajaga (s. o. suuruse x;
kordajaga). Real, kus see jagatis on koige viiksem, ongi
vaja pohitundmatu vilja vahetada. Vabaliikmeid jaga-
takse seejuures ainult positiivsete kordajatega. See tule-
neb tundmatute mittenegatiivsuse noudest kui iihest mate-
maatilise planeerimise meetoditel lahendatavate iiles-
annete kohta kehtivast pohitingimusest.

Meie ndites on need jagatised:

2000:0,05 = 40000;
18000:0,1 =180000;
3200 :0,025= 128 000.
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Koige viiksem on jagatis esimesel real. Jdrelikult pai-
gutame omavahel {imber x; ja x3. Selleks koostame teise
simplekstabeli, s. t. koostame teise plaanivariandi (tabel B
1k. 35).

Koik jarjekordse simplekstabeli néitajad leiame teatud
kindlate reeglite jargi, tuginedes eelmise tabeli andmetele.
Nimetatud reeglid on formuleeritavad nelja valemi né&ol.
Enne valemite esitamist lepime kokku tédhistuses. Pohi-
tundmatute hulka voetava tundmatu tahistame x;. Tund-
matu, mis eemaldatakse pohitundmatute seast, tdhista-
takse x;. Veergu voi rida, kus asub x; v0i x,;, nimetatakse
vastavalt kas h-ndaks voi r-indaks veeruks voi reaks. Koik
vana (s. o. varem koostatud) tabeli arvud tdhistame Zj.
Uue (koostatava) tabeli arvusid tdhistame Z’;. h-ndat
veergu nimetatakse juhtveeruks (vanas tabelis). Analoogi-
liselt nimetatakse ka r-indat rida juhtreaks. Kordajat, mis
asub h-nda veeru ja r-inda rea ristumiskohal, nimetatakse
juhtelemendiks ! ning tdhistatakse Z,. Vastavalt tihista-
takse ka koik juhtrea arvud tdhtedega Z,, koik juhtveeru
arvud aga Z;. Peale selle tuleb panna téhele, et mingi
konkreetse rea numbriks on koigis simplekstabelites pohi-
tundmatu number. Nii néiteks on tabelis A esitatud iiles-
ande tingimused ridades, mille numbrid on 3, 4 ja 5. Veer-
gude numbrid maédratakse kindlaks korvaltundmatute
numbrite jargi. Tabelis A on veergude numbriteks 1 ja 2.
Vabaliikmete veeru numbriks on null, nullreaks aga sihi-
funktsiooni rida.

Niiiid voib asuda valemite iileskirjutamisele ja jarje-
kordse uue tabeli (tabeli B) arvude leidmisele.

Uue juhtelemendi kohal asuv kordaja leitakse vale-
miga

1
Zpy= —.
hr Zrh

Meie niite andmetel on

! Simplekstabelis {imbritsetakse juhtelement paremaks esiletost-
miseks raamiga. Margitagu, et eesti keeles on juhtelementi nimetatud
ka veel juhtliikmeks ja solmelemendiks (I. Kull). Vene keeles on sel-
les moistes kdibel samuti mitu terminit: unenrpaspHbiit 37emMeHT, rene-
paJbHBI uJeH, KJOYEBOH 3JEeMEHT, IJIaBHbI 3JE€MEeHT, KJIOUeBOH uJieH
it. — Toimetaja markus
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Uue tabeli juhtrea iilejddnud arvud leitakse valemiga
: zri
Zen

r

/

Meie naite andmetel on

i e 90001 .
Z' 90— Za 005 =40000;

Zu _ 0005 _
Z'g1= 7o 0.05 =0,1,

Uue tabeli juhtveeru iilejddnud arvud leitakse vale-
miga

e Zin
- zrh
Meie niite andmetel on
riong B 015155
L= T 0,05
bepitnizio: etk prie
Lss= Ziy  ITACEOORT e 0.5
7 ik ZO2 ("LQ)
L= - 0,05 24

Koik teised jarjekordse uue tabeli arvud leiame vale-

miga
’ Zih

Zy=Z;—= Fog Zy;.

rh

Meie naite andmetel on

Z't0=Z1— 52 Zso=18 000 — Fiic - 2000 =14 000;
Zso——zso———- Zgp=3200— 0%25“ 2000 = 2200;
Z'oo =L g Syl Slde il

00— 00_'—‘ 30 0.05 . e N
Z’41=Zu—%-231=0,11— (%.0,005= 0.1;
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Zisi=Zsi— 22 - 25 =0,0225— % 0,005 —0,02;

2l =Zo % Zy=—025~ =12 0005 0,13,

Leitud arvud paigutame tabelisse B.

Tabel B
y Korvaltundmatud
Pohi- Vaba-
tundmatud litkmed

X1 X3
Xo 40 000 0,1 20
X4 14 000 vie =9
Xs 2200 | 002 | —-05
C 48 000 —0,13 24

Tabelis B on toodud teise plaanivariandi arvud. Selle
variandi kohaselt tuleks kasvatada 40000 ts (x,=40000)
otra. See annaks 48000 tsentnersootiihikut (C=48000).
Samuti ndeme tabelist, et 14000 inimpdeva ja 2200 trak-
torvahetust jdidvad kasutamata. Nende ressursside ira-
kasutamiseks on néhtavasti otstarbekohane votta plaani
odra kasvatamise korval ka téomahukamate kultuuride,
nditeks suhkrupeedi kasvatamine.

Koos plaani majandusliku analiiiisiga hindame vastava
maternaatilise kriteeriumi abil ka selle optimaalsust. Mak-
simumi leidmisel v6ib optimaalse lahendi sihifunktsiooni .
vorrandis olla ainult positiivseid kordajaid. Tabelis B on
sihifunktsiooni liikmel x, negatiivne kordaja (—0,13).
Jarelikult ei ole tabelis B sisalduv plaan optimaalne.

Koostame uue tabeli (tabel C, 1k. 36).

Tabeli C koostamisel votame suuruse x, pohitundma-
tute hulka. : :
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Tabel C

Péhi- Vaba- Korvaltundmatud
tundmatud litkmed
Xs X3
Xg 29 000 -5 225
X4 3 000 —5 0,5
X1 110 000 50 —25
[ 62 300 68,5 20,75

Leiame suuruse x, vdartused:

Jirelikult xs ongi x,. Paigutame x, ja xs; vastavalt

iimber.

Tabelis C on sihifunktsioonis ainult positiivsed korda-
jad. Jérelikult on optimaalne lahend kdes, millega ongi
koostatud optimaalne plaan. Kolmas variant (tabel C)
nédeb ette kasvatada 110000 ts suhkrupeeti ja 29000 ts -
otra. Kogutoodanguna saadakse seejuures 62300 tsent-
nersootithikut. Maa ja mehhanismide to6aeg kasutatakse
niitid tdielikult ara, sest x3 ja x5 on siin koérvaltundmatu-
teks ja jdrelikult on nad vordsed nulliga. Kasutamata

40 000
0,1
14 000
0,1
2200

=400 000;

=140 000;

= =110000.

0,02

jdab hobu- ja kéisitsitoodel 3000 inimpdeva (x4=3000).

Lahenduse kontroll

Kasutatav kiilvipind (hektarites):

36

suhkrupeet 200 =550
29 000

oder 20 =1450

Kokku 2 000.




Kasutatud mehhanismide t66aeg (traktorvahetustes):

suhkrupeedi kasvatamiseks 550 - 4,5=2475
odra 4 1450-0,5= 725

Kokku 3200.

Kasutatav téoaeg hobu- ja kisitsitoodel (inimpédeva-
des):

suhkrupeedi kasvatamiseks 550-22=12 100
odra iy 1450 - 2= 2900

Kokku 15 000.

Kasutamata jaédb 18000—15000=3 000 inimpé&eva.
Kogutoodang (tsentnersootiihikutes):

suhkrupeet 110 000 - 0,25=27 500
oder 29000-1,2 =34 800
Kokku 62 300.

Seega vastavad tabelis C olevad arvutustulemused
iilesande tingimustele, pohitundmatute vdartus aga vastab
sihifunktsiooni viartusele, mille maksimumiks on antud
tingimuste puhul 62 300 tsentnersoo6tithikut.

ULESANDE MATEMAATILINE KUJU'!

Eelmistes paragrahvides késitleti elementaarse naite
varal iilesannete koostamist ja lahendamist selle kohta,
kuidas pollumajandusettevotetes eri tootmisharusid opti-
maalselt kombineerida. Vaadeldud materjali pohjal voib
teha moningaid iildistusi.

Seni oleme tegelnud kahe eri liiki pollumajandussaa-
duse tootmise optimaalse vahekorra leidmisega ithes majan-
dis. Ent kolhoosides ja sovhoosides ei kasvatata kaht ega
kolme, vaid kiimneid eri liike saadusi. Meetodid, mis voi-
maldavad leida kahe tootmisharu kombinatsiooni, sobi-
vad.- ka selleks, et leida kolme-nelja ja iildse mistahes
arvu tootmisharude optimaalne kombinatsioon.

1 Kiesolevas osas ja iildse kogu kdesolevas peatiikis esitatud
materjali tdienduseks on soovitatav tutvuda jargmiste varem eesti kee-
les ilmunud artiklitega: U. Kaasik, Lineaarsed planeerimisiilesan-
ded, «Matemaatika ja Kaasaeg» II, Tartu Riiklik Ulikool, Tartu 1964,
lk. 31—46 ja I. Kull, Lineaarsest planeerimisest, «Matemaatika,
Metoodiliste artiklite kogumik» III, Tallinn 1965, lk. 11—35. —
Toimetaja markus.
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Valmistatagu majandis [ eri liiki tooteid. Tootmises
kasutatakse m eri liiki tootmisressursse. j-inda toote iihe
ithiku tootmiseks kulutatakse i-ndat liiki ressursse kogu-
ses aj. i-ndat liiki ressursside kogus majandis on
b;. j-inda toote iihiku hind on c¢;. Uksikute tootmisharude
toodangu hulk ei ole teada. Ulesanne tuleb formuleerida ja
lahendada selliselt, et antud tingimustes saada maksimum:
kogutoodangut C.

Tahistame j-indat liiki toote toodangu hulka x;.

Sonastame niiiid {ilesande nii: leida suuruse C maksi-
mum, kui

C=cx;+CXg+ ... +¢Xy,

tingimustel, et
anX;+apeXe+ ... apXby
A91X) + AgeXo+ . . . +32[X[<b'2~

amiXi+aAmeXe+ ... FaAmX Lhm
ja teades, et
x1=>0, xo=>0, ..., x,>0.

Sama iilesannet saab klr]utada Iuhema[t kasutades
summa maérki 2.
Leida funktsiooni

|
C'—‘ECJ‘X]‘
j=1
maksimum tingimustel, et ]
1
1) 2 agq<bi(i=1; 2...m);
=1

j
2). X2 0.

Vaatleme veel iiht eelmisega analoogilist iilesannet.

On vaja leida kolme pollukultuuri — nisu, tatra ja kar-
tuli — kiilvipindade optimaalne vahekord. Loetletud kul-
tuuride kasvatamiseks on majandil 6000 ha pollumaad,
5000 inimpédeva mehhaniseeritud ja 9000 inimpdeva hobu-
ja kdsitsitoode tegemiseks. Planeeritud saagikus on nisul
20 ts/ha, tatral 10 ts/ha ja kartulil 100 ts/ha.

Tookulu hektari kohta (inimpédevades):

nisu tatar kartul

mehhanismidega tehtavatel téodel 0,5 1,0 5,0
hobu- ja késitsitoodel &5+ 10:511:20,0
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Tsentneri hind on nisul 4 rbl,, tatral 10 rbl. ja kartulil
3 rbl.

Tuleb leida nende pollukultuuride kiilvipindade selline
kombinatsioon, et saadava toodangu maksumus (s. o.
toodang rahalises véljenduses) oleks maksimaalne.

Koostame abitabeli. Uhtlasi lepime kokku, et tdhistame
kultuuride kogutoodangud (ts) jargmiselt: nisu kogutoo-
dang — x, tatar — xy, kartul — xs.

Tehnoloogiliste koefitsientide ! tabel

Kulud 1 ts tootmiseks is-
Tootmis. | Mgt |~ OO resetesid
ressursid ihik nisu tatar kartul kokku
Kiind ha 0,05 0,1 0,01 6 000
Mehhanis- inim- :
mide t60 péev | 0025 0,1 0,05 5000
Hobu- ja | inim- |
kasitsitoo péev 0,025 0,05 0,2 9 000
1 ts hind rbl. 4 10 3

Teades andmeid tootmisressursside kohta ja nende
kulunorme iihe toodanguiihiku kohta, koostame vorratuse-
silisteemi:

0,05x;+0,1x2+ 0,01x5 <6 000
0,025)(1 -+ 0, 1 X9+ 0,05X3<5 000
0,025x; +0,05x2 4 0,2x3<9 000

C=4X1 + 10X2+3X3.

Leida suuruse C maksimum.

Teisendame vorratused abitundmatute appivotmise
teel vorranditeks. Sihifunktsiooni kirjutame {imber sellisel
kujul, nagu see voetakse simplekstabelisse:

0,05x;+0,1x,4+0,01 x5+ 4x="56 000
0,025x;+0,1x2+0,05x3 + x5="5 000
0,025x;4-0,05x2+ 0,2x3+ x5 =9 000

C=0— (—4X1— 10X2—3X3)‘

! Tehnoloogilisi koefitsiente nimetatakse majandusmatemaatika
kirjanduses ka veel otsekulude koefitsientideks (kosdduuuentsr nps-
MbIX 3aTpat). — Toimetaja mdrkus.
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Leida suuruse C maksimum.
Lahendame iilesande lihtsustatud simplekstabelis. Asja
tuletatud vorrandisiisteemi andmed paigutame tabelisse A.

Tabel A
Korvaltundmatud
P6hi- Vabaliik-

tundmatud med X Xa X3
X4 6 000 0,05 0,1 0,01
X5 5000 0025 || o1 | 0,05
X6 9 000 0,025 0,05 0,2
G 0 i —4 -10 -3

Tabelis A sisaldub niiiid esimene plaanivariant ehk
esimene lahend. Sihifunktsiooni kordajate markide jargi
otsustades ei ole see lahend optimaalne. Plaanivariandi
andmete paremaks muutmiseks koostame tabeli B, kasu-
tades selleks eespool vaadeldud simpleksmeetodi algo-
ritmi.

On holbus nédha, et kdesoleval juhul on pohitundmatute
xp hulka toodavaks tundmatuks x,;, mille kordaja sihi-
funktsiooni reas on (—10). Seejirel leiame suuruse X,
s. t. tundmatu, mille kohale x; tuuakse. Jaganud koigis
ridades vabaliikmed x, positiivse kordajaga, saame jaga-
tised: 60000, 50000, 180000. Viikseim jagatis on real Xxs.
Jérelikult on x5 antud juhul x;. h-nda veeru ja r-inda rea
ristumiskohal asub (0,1), mille {imbritseme raamiga.

Seejdrel asume jargmise tabeli (tabel B) naditajate
arvutamisele.

Kooskdlas esimese valemiga on h-nda veeru ja r-inda
rea ristumiskohal tabelis B asuv kordaja juhtelemendi
poordviddrtus, mis toendab, et meie nadites on see:

1
Z’h=—"
r zrh,
e .
Z'gs= B 00 = (47



Teised juhtrea néditajad leiame teise valemi jargi sel
teel, et jagame koik tabeli r-indas reas olevad arvud tabeli

juhtelemendiga.
Meie néites saame siis
Z'w= 209 =50 000; Zn="202 025,
Ve Y
Z o3 = o1 =0,5.

Analoogiliselt leitakse ka r-inda veeru niitajad. Ainus
erinevus seisab siin selles et jagatise mirk muudetakse
vastupidiseks.

Meie ndites saame |

Zs=— 8:1 =+1; La=— == =—05;

== ‘0‘1“” —=100.

Lopuks leitakse koik {ilejadnud tabeli B arvud vale-
miga
Z}

oy AT TR
J ] Zrh j
Meie ndites on
7’ 10=6 000 — ~8— 5000 =1 000;
Z/60=9000— 3= ° . 5000 =6 500;

Z'o0=0— ‘—}‘lﬂ - 5000 =500 000;
=0,05— 2L.0,025-0,025;

Z’61=0,025— %— 0,025=0,0125:

(~10

Zoyy=—4— - 0,025= —1,5;

Z'34,=0,01— % -0,056=—0,04;
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Z/63=02— Q‘E +0,05=0,175;

VA 3_—3—“—“” 0,05=2.

Q0,1
Tabel B
Péhi- Vaba. Korvaltundmatud
tundmatud litkmed
X1 X5 X3
X4 1000 | 0,025 | -1 0,04
X2 50 000 0,25 10 0,5
X6 6 500 70,0125 —0,5 0,175
C 50000 | —1,5 100 2

Arvutuse tulemusena saadi teine plaanmivariant. Selle
variandi kohaselt tuleb toota 50000 ts tatart (x,=250000)
maksumusega 500000 rbl. (C=500000). Seejuures jdab:
kasutamata 1000 ha maad ja 6500 inimpdeva hobu- ja
kasitsitood (x4=1000; x¢=6500). Peale selle on tabelis B
sihifunktsiooni real x, kordaja negatiivne .(—1,5). Jére-
likult ei ole ka see variant veel optimaalne. Arvutuste
jdtkamiseks koostame eespool kirjeldatud meetodil tabe-

T4 I O . )
~ Tabelis D leiame piistitatud {ilesandele optimaalse
lahendi. ;
Tabel C
dy Korvaltundmatud
Pohi- Vaba- -
tundmatud liikkmed
Xz X5 X3
X1 40 000 40 —40 —1,6
X2 40 000 =1 20 09
Xe 6 000 —-0,5 0 I 0,195 I
€ 560 000 60 40 —0,4
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Tabel D

Pk Vaher Korvaltundmatud
tundmatud litkmed
. Xa - Xs X8
D 89 231,2 35,897 —40,0 8,205
X2 12 307,5 —7,692 20,0 —4615
X3 30 769,0 —2,564 0 5,128
C 572 306,8 58,974 40,0 2,051

Lahenduse kontroll

Kiilvipinnad (ha):

nisu
tatar
kartul

89231,2:20 =4 461,56
12307,5:10 =1 230,75
30769,0:100= 307,69

Kokku . 6 000,0.

Kogutoodangu maksumus:
89 231,24 -4+12307,5-10+30 769 - 3=>572 306,96 rbl.
Tookulud mehhaniseeritud to66del (inimpéevades):

nisu kasvatamiseks 4 461,56 - 0,5=2 230,78
#~  tatra - 1230,75-1 =1230,75
kartuli ¥ 307,69-5 =1538,45
Kokku 4 999,98~ 5 000.
Tookulud hobu- ja késitsitoodel (inimpédevades):

nisu kasvatamiseks

tatra -
kartuli i

4 461,56 - 0,5=2 230,78
1230,75-0,5= 615,375
307,69 - 20 =6 153,8

Kokku

* * *

8999,855~9 000.

Et simpleksmeetodist oleks kergem aru saada, lahen-
«dasime seni {ilesandeid kas algebralise teisendamise teel
voi lihtsustatud simplekstabelites. Esimese simplekstabeli
koostamisel oli seejuures vaja muuta sihifunktsiooni tund-
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matute kordajate mairgid vastupidisteks. Selle vajaduse
selgitamiseks (mida me eespool ei toestanud) votame
kasutusele moned tdiendavad tdhistused, seejdrel aga
lahendame eespool vaadeldud iilesande niinimetatud téie-
likes simplekstabelites. Kui iilesandeid lahendatakse simp-
lekstabelites, leitakse sihifunktsiooni tundmatute kordajad
(A;) valemiga

Aj=z;—c,
kus c¢; — siisteemi sihifunktsiooni vorrandis olevate tund-
matute kordajad;
z; — sihifunktsiooni kuuluvate pohitundmatute korda-

jate ja j-inda veeru kordajate korrutiste summa:

m
Z; =E CiZij.

i=1

Vaatleme seda lahemalt arvnéite varal.

0,05x; 4+0,1x5 +0,01x5 4+ x4 =6000
0,025x;40,1x5+40,05x3+ X5= 5000
0,025x; +0,05x5 4+ 0,2x3+ X = 9000

C=4X1+ 10X2+3X3

Leida suuruse C maksimum.

Parima lahendi otsinguid alustatakse sellest, et
esmalt leitakse iiks voimalikest lahenditest. Kéaesoleval
juhul on koige lihtsam lahendada siisteem tundmatute x4,
Xs ja X suhtes, mis voimaldavad ilma igasuguste arvu-
tusteta saada esimese lihtelahendi. Taielikule simpleks-
tabelile iileminekuks kirjutame vélja meie siisteemi uuel
kujul.

Leida suuruse C maksimum tingimustel, et

X1 X Xs X4 X5 Xg Vabaliikmed
OnHT. -0 0011 M0 6000
0.0250a0:1-1.70.08;: -0 11 "0 5000
0:0265:0.05: 0,2i¢ 0 0 1 9000

Lahenduskiik on esitatud tabelis. Optimaalse lahendi
saame neljandal sammul, sest siis on koik kordajad
A =0.
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Ulesande lahenduskdik taielikes simplekstabelites

5 3
23 £ 4 10 3 0 0 0
< < =< -~
SE = <R
=g | 2 T E
§ 3 ; X1 X X3 X4 X5 X6 ; Q
0 X4 6000 | 0,05 01 | 001 1 0] @
<0 Xs 5000 | 0025 |[o1 1] 005 | o I iLe=0 I
0 Xs 9000 | 0,025 | 005 02 0 0 1
z; 0 0 0 0 0 1
Aj 0 iy ~qired 0 s B
<0 | x, 1000 [{0025]| 0 |—0,04 1 = 0
—10 | x | 50000 | 0,25 10| 05 0 11 0 o il e
|- 15018 a0 6500 | 00125 0 0175 0 —05| 1
z; 500000 | 25 10 5 0 100 | 0
Aj 500000 |—1,5 0 2 0 100 | 0
—4 x| 40000 1 0« 51316 40 |—40 | 0
10 X | 40000 | 0 1 09 |-30f 20 | 0-Aan
«0 Xe 6000 | 0 0 |l 0195]|-05 0 1
2 560000 | 4 10 26 | 60 40 | o
Aj 560000 | 0 Oc | =04 60 0 | 0
4 x| 892312 1 0 0 359 | —400| 82
10 Xs 123075 0 1 0 —7.69] 200|—461| IV
gy xs | 307690 0 0 1 —25| 0 | 513
E 572306,8| 4 10 3 58,97| 40,0/ 2,05
Aj 5723068 0 0 0 58,97| 40,0] 205

On ilmne, et vaadeldav lahendivariant ei erine mille-
gagi lahendist, mille saime lihtsustatud tabelites. Edaspidi
teemegi arvutusi peamiselt lihtsustatud tabelites.

Erinevalt lihtsustatud simplekstabelitest, mille koosta-
mist vaatlesime eespool, on téielikel tabelitel veel tiienda-
vaid veerge ja ridu. Koigil pohi- ja korvaltundmatuil on
neis eri veerud. Peale selle on tiielikes tabelites veel
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veerg C; ja read C;! ja Z;. Pohitundmatute veergudes on
samanimelise veeru ja rea ristumiskohas alati kordajaks
iiks, koigis teistes ridades null. Esimese lahendivariandi
korvaltundmatute veergudes on real A; olevad kordajad
vordsed vastava tooteithiku hinnaga, mille mirk on aga
muudetud vastupidiseks.

Iga jarjekordne tdielik tabel arvutatakse eelmise tabeli
andmetel sellesama simpleksalgoritmi jérgi, mida kisitle-
sime eespool.

Moni sona ka veeru C; ja ridade C; ning Z; taitmise
korra kohta. '

Real C; on sihifunktsiooni vorrandi kordajad. Meie néi-
tes on seal saaduste hinnad. Lisatundmatuteks on meie
ndites x4, X5 ja xg. Et neid sihifunktsiooni vorrandis pole,
on real C; vastavate tundmatute kohal nullid. Veerus C;
on koigis tabelites real C; vastavate tundmatute kohal
olevad arvud. Meie nédites on esimese lahendivariandi
puhul veerus C; nullid, sest pohitundmatutena esinevad
siin X4, X5 ja Xg, mille kordajateks on real C; samuti nullid.
Teises lahendivariandis on veerus C; real x, arv 10, iile-
jddnud ridades aga nullid. Ka see vastab reas C; olevatele
arvudele. Lahenduse neljandas variandis on veerus C
arvud 4, 10, 3. Need on sihifunktsiooni vorrandi kordajad,
seega saaduste hinnad.

Ridades Z; ja A; olevad arvud leitakse valemitega

A=Z;—C;

Zj =2Cizij.

Et esimeses tabelis on rea C; kordajad tavaliselt nullid,
siis on ka real Z; kordajateks nullid.

Seetottu on real A; kordajateks esimeses-tabelis korda-
jad realt C;, ent vastupidiste markidega.

Jargmisse tabelisse tulevad A; ja Z; kordajad voib
arvutada kahel viisil. Esiteks voib A; vdirtused leida
simpleksalgoritmi iildiste reeglite kohaselt, nagu seda on

! Rida C; on mitte tabelivéljal, nagu siin antud vormi kohase
taieliku simplekstabeli teised read, kaasa arvatud ka Z, vaid tabeli-
peas, veergude x;...xs pealkirjade kohal. Real Cj on tabelis lk. 45
arvud 4, 10, 3, 0, 0, 0. — Toimetaja mdrkus.
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tehtud eespool. Seejérel, teades A; ja C; véartusi, leiame Z;
valemi jargi:
f ZJ=Cj+Aj.

Meie néites on lahenduskédigu teisel sammul veerus x;
real Z; kordaja —2,5 ja real A; kordaja — (—1,5). Need
kordajad on saadud jdrgmiste arvutustega:

—10

o1 -0,025=—1,5,

A_i=z,01 =—4— ——
ning edasi:

Z;=Ci+Aj; Zj=4+4+(—1,5)=25
Samad arvud oleks voinud leida ka teise valemi abil:
Z;=3CiZ;;.
Teises lahendivariandis oleks siis
Z;=0-:0,025+10-0,25+0-0,0125=2,5.
Teades niiiid Z; véartust, leiame suuruse A;, mis on
Ai=Z;—Ci; Aj=25—4==1,5,

Voimalus saada samu tulemusi kahel erineval viisil
lubab kontrollida tehtud arvutuste 6igsust.

MAAVILJELUSE JA LOOMAKASVATUSE
OMAVAHELISE SEOSTAMISE ISEARASUSI

Eespool vaatlesime, kuidas koostada iilesannet maa-
viljeluse tootmisharude optimaalse kombinatsiooni leidmi-
seks. Selliste {ilesannete lahendamise tulemusi voib kasu-
tada .tootmise organiseerimisel ja planeerimisel. Ent eri
tootmisharude optimaalse vahekorra otsimine ei saa
majandis toimuda nii, et algul méédrata see kindlaks maa-
viljeluses, seejarel loomakasvatuses, voi vastupidi.

Mggvxl!elus !a loomgkaﬁvamsharud on kg'jgm_,pﬁllu_
majand evotetes. lahutamatult seotud...Jarelikult. on—
‘@_T]:eks..ei Jeida-maaviljeluse - tootmisharude optlmaalsek -
vahekorda kogu majandis, vaja vottaiilesannete-tingi-
mustesse sisse vajalikud tundmatud. ja.vorrandid, milles

\___
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viljenduvad ka loomakasvatustoodangut piiravad kulu-
fiormid ning kitsenidused. Peale t66jou piiravad loomakas-
vatuse arendamist so6dad, hooned, kariloomade arv ja
produktiivsus. Loetletud kitsendustest on otsustav ena-
masti s66dabaas.

Ldhtudes sellest on loomakasvatustoodangu ratsio-
naalse suuruse ja arengusuuna kindlaksméddramiseks ots-
tarbekohane votta iilesandesse kitsendused koigepealt
sootade ja t60jou kohta. Jargnevalt voib saadud tulemusi
tdpsustada koiki muid tegureid arvesse vottes.

Kitsendus t66kulu kohta voetakse loomakasvatusala-
sesse iilesandesse samuti nagu taimekasvatuses.

Tunduvalt keerukam on votta iilesandesse andmeid
sootade kohta. Looduslikelt kolvikutelt saadava sod6da
koguse voib eraldi vélja arvutada. Mis puutub pollundu-
sest saadava kultuursodda kogusesse, siis on see tund-
matu. Viimane méédratakse kindlaks sama iilesande lahen-
damisel, millega leitakse koigi tootmisharude ja kultuuride
optimaalsed vahekorrad.

Tekkivatest raskustest voib iile saada jargmisel viisil.
Sootade hankimise allikad voib jaotada kahte rithma. Esi-
messe rithma kuuluvad poldudelt saadavad s66dad, nagu
koigi soodakultuuride kogusaagid, osa mittesoodakultuu-
ride (kartuli, teravilja) pohitoodangust ja koigi kultuuride
jadtmed. Koikide nende sodtade iildkogus ei ole varem
teada, see soltub kiilvipinna struktuurist, mis on vaja alles
kindlaks madérata. Teise stotade saamise allikate rithma
kuuluvad reservis olevad looduslikud heina- ja karjamaad
ning lopuks — ostus6ddad. Neist allikatest saadavate s66-
tade koguse voib arvutada koostatava iilesande lahendu-
sest soltumata.

Seega voib plaaniperioodil majandi kasutada oleva
iildise sootade koguse avaldada kahest liidetavast koos-
neva summana. Uks liidetavatest on seejuures teada —
see on teise rithma kuuluvatest allikatest saadav s66t;
teine liidetav aga — poldudelt saadav s66t — on tund-
matu.

Meie ndites on iga kultuuri toodang x;.

Kui j-inda kultuuri saagist sootadeks kasutatav osa
tdhistada d;, sootade sootiihikuteks {imberarvutamise
koefitsient qn;, muudest allikatest saadavate soctade
(vdlja arvatud pollundusest saadavate séotade) kogus —
Dy, (tsentnersootiihikutes), siis voib sootade iildkoguse
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{tsentnersootiihikutes), mis majand saab, kirjutada jarg-
mise avaldisena:

r
Dh—l-.zldthij.
]:

Peale selle on vorranditel, mis piiravad iildises vor-
randisiisteemis ! sootade kaudu loomakasvatussaaduste
tootmist, monevorra omapédrane kuju, nimelt jargmine
(olgu selle vorrand1 ]ar]ekorranumber h):

E ApiXj— 2 d;jqnjX; < Dp.
j=r1

Siin on [ tootmisharude uldarv majandis ja I’ — toot-
misharude arv maaviljeluses.

Soodaressursside suurust ja nende kulutamist valjen-
datakse mitte ithe vorrandiga, vaid terve vorrandisiistee-
miga.

Asi on nimelt selles, et monede loomaliikide moningaid
s0otasid ei saa iiksteisega asendada. Nii néiteks on sigade
pohisoddaks kontsentraadid, so66dajuurvili ja kartul. Lam-
maste s66daks on peamiselt karjamaarohi ja toorscodad.
Pealegi tuleb arvesse votta mitte ainult soo6tithikute hulka,
vaid ka seda, kui palju sisaldavad s66dad seeduvat
proteiini ja teisi toitaineid.

Seetottu tuleb iilesande lahendamisel jaotada koik
soodavarud 3—>5 rithma, néiteks silo ja haljassoot, toor-
soodad, kontsentraadid, soéodajuurvili ja kartulid ning
muud s66dad.

Iga soodariihma kohta koostatakse eraldi vorrand.
Vorrandid koostatakse ka seeduva proteiini varude ja
nende kulutamise kohta. Vaadeldavas iilesandes voib
seega kogu soodabaasi suurust ja koostist véljendada
viahemalt viie vorrandiga. Nende vorrandite struktuur on
analoogiline eespool toodud nn. s66davorranditega.

Esitame ndite. On vaja leida, misssuguses vahekorras
toota teravilja ja silomaisi ning piimakarjasaadusi,
et saada rahalises véljenduses maksimum kogutoodangut.

Nimetatud tootmisharude arendamiseks on kasutada
10000 ha poldu ja 200000 inimpdeva t66aega. Majandil
on 1000 ha looduslikke karjamaid, mille igalt hektarilt
saadakse hooaja jooksul plaani kohaselt 5 tsentnersoot-
ithikut, kokku 5000 tsentnersootiihikut. Peale selle kavat-

! Uldist vorrandisiisteemi vt. 1k. 38.
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setakse s66daks kasutada kogu silomaisi saak ja 20%
teravilja kogutoodangust. Sootiihikutesse iimberarvuta-
mise koefitsient on teraviljal keskmiselt 1,1 ja silo-
maisil 0,2. Teravilja planeeritud saagikus on 20 ts hekta-
rilt, silomaisil 400 ts hektarilt. Té6kulu iihe hektari kohta
on teraviljal 2, silomaisil 20 inimpdeva. To6kulu iihe looma
kohta on loomakasvatuses 25 inimpdeva aastas. Sooda-
kulu iihe tsentneri piima kohta on 1,2 tsentnersoétiihikut,
loomade iihe tsentneri kaaluiibe kohta 5 tsentnerstotiihi-
kut. Lehma keskmine produktiivsus on 2500 kg (25 ts)
aastas. Karja aastane kaaluiive on 2 ts {ihe looma kohta.
Toodete tsentnerihind on teraviljal 4 rbl., piimal
12 rbl. ja loomade kaaluiibel 80 rbl. _
Tuleb markida, et loomakasvatusharudes, kus toode-
takse iiheaegselt 2—3 toodet voi isegi rohkem, on sobivam
teha arvutused pohikarja iihe looma kohta, mitte toodangu
lihe tsentneri kohta. Niisugused loomakasvatusharud on
veisekasvatus, lambakasvatus ja linnukasvatus. Seetottu
votame oma iilesandes arvutuste aluseks teravilja ja
maisi puhul iihe tsentneri, veiste puhul aga iihe lehma.
Et toodangu hulk eri tootmisharudes pole teada,
tédhistame:
teravilja toodangu X1;
silomaisi toodangu  Xa;
lehmade arvu X3.
Seejirel asume iilesannet matemaatiliselt formuleerima.
Koostame abitabeli.

Kulud
; i3 : Tootmis-
Tootm1§é Mg?ﬁ' rt\s,ntje;a- l gsisﬁ’:" 1 lehma | ressursse
FoOBRh " | kohta | kohta | keMa | kokku
(x1) (x2) A
Pold ha 0,05 0,0025 — 10 000
166ajafond inim-
péev 0,1 0,05 25 | 200000
Loomasoot | tsentner-
sootiihik — e 40 5000+ |
+0,22x,+
+0.2X2
Toodangu
ithe tsentne-
ri  arvestus-
hind rbl. 3,2 0 460
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Tabelis ridadel «s66t» ja «arvestushind» olevad and-
med vajavad tdiendavat selgitamist. S66dakulu ithe lehma
kohta médratakse kindlaks jargmiselt. Ulesande tingi-
mustes on Geldud, et karja aastatoodang iihe lehma kohta
on 25 ts piima ja 2 ts noorkarja kaaluiivet. Peale selle
on teada f{ildine s66dakulu {ihe toodanguiihiku kohta.
Nende andmete alusel on sbéodakulu {ihe lehma kohta
25-1,242 -5=40 tsentnersootiithikut. Samal viisil on méa-
ratud veiste kogutoodang iihe loomiihiku kohta, mis on
460 rbl. So66daressursside kogumahu voib kirjutada iiles
kolmest liidetavast koosneva summana. Esimeseks liide-
tavaks on seejuures teadaolev suurus — 5000 tsentner-
sootithikut. See on looduslikelt karjamaadelt saadud
loomasooda hulk. Poldudelt saadava s60da hulk tuleb aga
leida arvutuste teel. Ulesande tingimuste kohaselt on
plaanis kasutada 209, teravilja kogutoodangust looma-
soodaks, kusjuures teravilja kogutoodangut tahistati x.
Teravilja sootiihikutesse timberarvutamise koefitsient on
1,1. Seega saab majand teraviljakasvatusest 0,2-1,1-x;=
=0,22x, tsentnersootithikut sootasid. Maisisilo kasutatakse
koik soodaks; sootithikutesse imberarvutamise koefitsient
on silol 0,2. Seega on kolmandaks liidetavaks 0,2x,.

Teravilja kehtiv tsentnerihind on 4 rubla, tabelis aga
on hinnaks 3,2 rbl. Hinda on vdhendatud (korrigeeritud)
proportsionaalselt so6ddaks kasutatava osaga teravilja
kogutoodangust. Kui teravilja madalam tsentnerihind
tahistada tdhega c’;, j-inda kultuuri saagist loomasoddaks
kasutatav osa tdhega d;, siis arvutatakse parandatud hind
valemiga

¢j=cj(1—dj).

Meie néites on selle avaldise védartus ¢’;=4(1—-0,2) =
=3,2. Sellise vottega saab viltida korduvat arvestamist,
mis oleks muidu so6tade kui lopptoodangu arvestuses
paratamatu, sest nende maksumus liidetakse loomakasva-
tussaaduste maksumusega. Samal pohjusel on silo arves-
tushind null. Eespool toodud tabeleid kasutades koostame
vorratusesiisteemi

0,05x;4+0,0025x, < 10000
0,1x;+0,05%x,+25x3 200 000
40x,4 5000+ 0,22x, +0,2x,

C=3,2x,+460x3

/
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Leida tuleb suuruse C maksimum.

Teisendame abitundmatute abil vorratused vorrandi-
teks; kolmanda vorratuse tundmatud aga viime paremalt
poolt vorrandi vasakule poole, mille tulemusena saame
jargmise vorrandisiisteemi:

0,05x; +0,0025%0 + x4 = 10000
0,1x;4+0,05x5+25x3+x5 =200000
—0,22x;—0,2xo+40x3+x¢ = 5000

C=3,2x,+460x,
Leida suuruse C maksimum (vt. lk. 53).

Arvutuste kontroll

Kiilvipind (ha):

teravili 154 214,6: 20=7 710,73
silomais 915 708 : 400=2 289,27

Hiodektlos. 5o iidpad & 1RGO0

Kogutoodangu maksumus (rbl.):

teravili 154 214,60 - 3,2= 493 486,72
loomakasvatussaadused 5 551,72 - 460=2 553 791,20

Kok kit =DRITS 207 30472278

Veiste so6davajaduse katmiseks toodetakse (tsentner-
sootithikutes):

looduslikelt kolvikutelt saadavat soota 5000
teravilja 154214,6-0,2-1,1=33927,2
silo 915708 -0,2=183 141,6

Kakkusg, a4 12:222 0688

Uhe soodal oleva lehma kohta vajatakse aastas
40 tsentnersootiihikut. Jarelikult saab toodetava soddaga
pidada 222 068,8 : 40=>5551,7 lehma.

Tookulu (inimpédevades):

teravilja tootmiseks 7710,73-2 =15421,46

silo . 2 289,27 - 20=45 785,40
loomakasvatuses 5551,72.25= _ 138,793

Kokku . . 19999986200 000

Viiksed korvalekaldumised arvutustulemustes on tingi-
tud iimardamisest.
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Ulesande lahendus.

srvaltundmatud
Pohi- Vaba- SOOI L VT o
tundmatud liikmed variandid
Xy X2 X3
2 10000 | 005 00025 | 0
Xs 200000 | 0.1 0.05 %
<X 5000 |—022 |—02 | 40 | I
c | 0 —32 | 0 — 460
| TR
“x 10000 | [0,05] | 00025 | o0
Xs 196875 | 09375 | 0175 | —0625 1
—3xs 195 | —00055 | —0,005 0025
C 57500 | | -573 |—2,3 115 }
X1 ! X9 I X6 l
v 200000 | 20 0,05 0
b 149375 | —475 | ]0,1631] | —0,625 1
= 1225 011 |—00047 | 0,025
C 1203 500 l 1146 ~2,0135| 115 |
| Bl RIS
- 1542146 2146 |—03065 | 0,19157
5% 9157080| —20.12 | 6.1313 | —3.8314 v
Xs 55517| —0028 | 002897| 0.0069
C ] 3 047 280 | 55723 | 123433 | 8,785

Nii véib kolhooside ja sovhooside eri pollumajandus-
harude kombineerimise iilesande matemaatilise mudeli
kirjutada jargmisel kujul.

Leida avaldise

1
C=23¢x;

=1
maksimum tingimustel, et



1
1)'21aijxj-<bj (1=1,2m),
ji=

1 v
2) lz+a]hjxj_z‘thXj< Dy 1 (h€i); x>0,
j=r i=

kus a; on i-ndat liiki ressursside kulu j-inda toote iihe
{thiku tootmiseks; ’
b; — i-ndat liiki ressursside hulk:
ap; — h-ndat liiki toitaine kulu j-inda loomakasvatus-
toote iihe ithiku kohta;

Vhj=d; * qnj, _
‘kus d; — j-inda kultuuri saagist s66daks kasutatayv osa;
gnj — h-nda toitaine sisaldus j-inda sdé6da iihikus;

Dy, — mujalt, mitte pollundusest saadud h-ndat liiki
sooda kogus;

¢;j — toodangu tihiku hind (omahind);

X; — j-indat liiki toote toodang;

I — iilesandesse voetud tootmisharude iildarv majan-
dis;

I' — tootmisharude arv maaviljeluses (kultuuride
arv).

Nimetame siin kasitletud {ilesannet edaspidi esime-
seks mudeliks.

POLDUDE JAOTAMINE MULLAVILJAKUSE
JARGI

Sageli jaotatakse polde majandeis nende viljakuse,
pinnareljeefi, asukoha ja teiste suuruste jargi. Sel juhul
tuleb eespool kisitletud mudelit tdiendada, et neid erine-
vusi saaks arvestada.

Ulesande koostamiseks jaotatakse kogu pollumaa r
osaks. Seejdrel maidratakse kindlaks, missugust agroteh-
nikat igal tiksikul pollul kasutatakse ja missugune on neil
eri kultuuride saagikus. Saadud andmete alusel arvuta-
takse tehnoloogilised koefitsiendid.

Oletame, et votsime iilesandesse uue teguri, milles vil-
jendub poldude erinev mullaviljakus. Matemaatiliselt kir-
jutatakse see iiles tdiendava vorratusesiisteemi kujul.
Lepime kokku, et kasutame jargmisi tahistusi:
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| r — erineva viljakusega maatiikkide arv;
: Sk — k-nda maatiiki pindala;
ajx — k-ndal maatiikil kasvatatava j-inda kultuuri
saagikuse poordvaéartus;
Xjx — k-ndal maatiikil kasvatatava j-inda saaduse
toodang;
I’  — majandis kasvatatavate kultuuride arv.
Kasutades neid tadhistusi, voib tdiendava kitsenduste
siisteemi viélja kirjutada nii:
e
2 X <SS
{5

Kui iithendada kdésitletud vorratusesiisteem esimese:
mudeliga, saame iilesandele jargmise sonastuse.
Leida avaldise

goor n
G X 2 CikXjx+2Z CiX;

Jdit k=1 j=0'r4+1

maksimaalne vaértus tingimustel, et

ll
1) _Zl 21Xk << S
]=

3
Z Xa ukXJk'i'E a;;X; < by;
=] k=1 j=0I r+41

n AR .
3) Z athj—El kz IthkXik<Dh;
= j=1 k=

4) x;>=0 (n=0r+1-1).

Nii sonastatud {ilesannet nimetame edaspidi teiseks
mudeliks.

Mis puutub loomakasvatushoonete ja suguloomader
arvuga seotud kitsendustesse, siis nende esimesse voi
teise mudelisse votmine soltub {ilesande lahendamise ees-
margist. Kui eesmirgiks on mdiéirata kindlaks eeloleva
aasta konkreetne tootmisplaan, siis on sellised kitsendu-
sed vajalikud. Kui aga tahetakse selgitada, missugune
tootmissuund on antud oludes iildiselt koige parem, siis
pole neid kitsendusi vaja.

Kitsendus laudas olevate loomakohtade arvu néol on
otstarbekohane iilesandesse votta iihes, kogu karja holma-
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vas vorratuses, kusjuures koik andmed arvutatakse eelne-
valt iimber tinglikesse loomakohtadesse. Tinglike looma-
kohtade arvule tuleb tugineda iilesande koostamisel
‘ka siis, kui arvutatakse tehnoloogilisi koefitsiente
eri loomade kohta. Tingiihikutesse iimberarvutamine
voimaldab eri tootmisharude parima kombinatsiooni leid-
mise iilesandega holmata korraga koiki loomakasvatus-
harusid.

Missugusel kujul karja taastootmisega seotud kitsen-
dused esitatakse, seda vaadeldakse allpool karja opti-
maalse koostise leidmise mudeli sonastamisel. Tegelikku-
ses voivad seda liiki iilesanded kujuneda 6ige suureks, m
(s. o. ridade arv) voib olla 30 v6i rohkem ja n (s. o. veer-
gude arv) 60 voi rohkem.

Praegu ei ole muidugi veel voimalik plaani koostami-
sel igas sovhoosis ja kolhoosis selliseid suuri iilesandeid
lahendada, sest selleks oleks vaja elektronarvuteid ning
iisna palju raha. Ent juba praegu on voimalik ja vajalik
lahendada selliseid iilesandeid eri voondite tiidipiliste
majandite kohta, et saadud tulemusi kasutada ka teistes
iildilmelt sarnastes majandites, arvestades muidugi ka
viimaste konkreetseid téotamisolusid. Kui aga motelda
tulevikule, siis ei ole kaugel aeg, kus suuremates pollu-
majandusettevotetes hakatakse sellisteks arvutusteks laial-
«daselt kasutama elektronarvuteid.

Vaatleme niiiid lihtsa arvndite varal, kuidas koosta-
takse ja lahendatakse eri kultuuride kasvatamise opti-
maalse kombineerimise iilesannet niisuguses majandis,
kus esineb tunduvalt erineva mullaviljakusega polde.

Olgu vaja leida nisu ja pdevalille kiilvipindade opti-
maalne vahekord. Nende kultuuride kasvatamiseks saab
kasutada 5000 ha poldu, millest 3000 ha on viga viljakad.
Nisu ja pdevalille saagikuseks esimesel ja teisel maatiikil
voiks olla (tsentnerites hektarilt):

1 IT

maatiikk maatiikk
7 5 e R S R 16
pabvalily = ot T Y B NS 10



Edasi oletame, et mehhaniseeritud ja kasitsitoid tuleb
iihe hektari kohta teha molemal maatiikil vordselt ning et
selleks kulub nisul 1 inimpdev mehhaniseeritud ja 2 inim-
pédeva kisitsitood, ithe hektari pédevalille kohta aga vasta-
valt 5 ja 10 inimpdeva. Majandil on kasutada t66joudu
jargmiselt: mehhaniseeritud toédel 7500 inimpéeva ja
kasitsitoodel 20000 inimpdeva. Uhe tsentneri nisu hind on
6 rbl, iihe tsentneri pdevalille hind 15 rbl. Tuleb leida
nisu ja péevalille kiilvipindade optimaalne vahekord, et
antud oludes saada rahalises viljenduses maksimaalselt
toodangut.

Koostame abitabeli.

Kulud 1 ts Kulud 1 ts
kohta I maa-| kohta II
- tiikil maatiikil | Tootmis.-
Maoot- :
ihik = =" essursse
u = = kokku
[ <
=~ 5" o~ g,\
Bl ime | 2% | ®is
g—=fla< | 8- ] a<=
I pold ha 0,04 0,05| 0 0 3 000
IT pold iR 0 0 0,0625 0,1 2 000
Mehhaniseeritud | inim-
t6o péev 0,04 0,2510,0625( 0,5 7 500
Kisitsitoo e 0,08 0,5 10,125 1,0 20 000
1 ts hind rbl. l 6 ‘ 15 |6 15
Vorrandisiisteem:
0,04x,;+0,05x,4+04+0+x5 = 3000
0+0+0,0625X3+0,1X4+X6 = 2000

0,04x;+40,25x5+0,0625x340,5x4+ x7 = 7 500
0,08X| +0,5X2+ O, 125X3 + X3+ Xg = 20000

C=0— (—6x;—15xo—6x3— 15x4)

Leida suuruse C maksimaalne vaéartus.
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Ulesande lahendus

-58

Pahi- <bA abisd Kérvaltundmatud 22
tund- liik- EE
matud med X X i il E §

Xs 3000 0,04 0,05 0 0
¥ 2000 0 0 0,0625 0,1
«x; 7 500 004 | 1025} 0,0625 0.5 [
Xs 20 000 0,08 0,5 0,125 1,0
o l 0 | -6 l-qs | -6 18
] X1 I X7 X3 ] X4
x5 1500 | 10,032] | —0.2 —0,0125 | —0,1
Xé 2000 0 0 0,0625 0,1 1
—Xy 30 000 0,16 40 0.25 2.0
Xs 5000 0 —20 0 0
G 450000 | —36 | 60 ~295 | 15
i Xs , X7 l X3 ' X4
| =X 46875 | 31,25 | 625 |-0390625 | —3,125
| exg 2 000 0 0 10,0625 | 0,1 1
| S 22500 | —5,0 5,0 0,3125 2,5
| X8 5000 0 —2.0 0 0
C 618 750 | 112,5 ] 375 f 365625 | 375
oo =t oo} o |
Xi 59 375 31,25 | —6,25 6,25 —25
—Xs 32 000 0 0 16 1,6 v
X2 12500 | —5,0 5,0 —50 2,0
Xs 5000 0 -20 0 0
c 735 750 , 1125 l 375 ’ 58,5 | 9.6




'Arvutustulemuste kontroll

Kiilvipind (ha):

1 maatiikk
nisu 59 375: 25=2 375
péevalill 12500:20= 625
KokkbWads:. ... 2. 3900
1l maatiikk
nisu 32000:16=2 000

Mehhaniseeritud t66 kulu (inimpéevades):

nisu harimiseks 2375-14+2000=4 375
péevalille 625-5=3125

BOEER. et % Tin i el oD

Kaisitsitood tehakse (inimpédevades):

nisu harimiseks 4375. 2=8750
péaevalille ,, 625 - 10=6 250

Kokkn & .om8 . axbeiB15000

Kasutamata jdanud ajafond késitsitool
5000 (xs=5000).
Kogutoodangu maksumus (rbl.):

nisu (59 375+ 32 000) - 6=>548 250
péevalill 12 500 - 15=187 500
Kokku 0 cioe crseit ol & rocs LD 4ON

Neljandas (optimaalses) variandis on C=735750.

Esimese peatiiki 10pus esitame moningaid teatmeid

lineaaralgebrast.

5%



LUHIDALT LINEAARALGEBRAST!

Maatriksid ja tehted nendega. Ristkiilikukujulist tabe-
lit, mis sisaldab m rida ja n veergu ning milles on
mn arvu, nimetatakse maatriksiks. Selline tabel piiratakse
tavaliselt iimarsulgudega ja tdhistatakse tdhega A voi
tahtedega a;;. Nditeks:

f ajap...an
dg1dgg . . . Agp

Aoy +t CREEDT - =(aij)

t\ Amidm2 .- - Amn J

Kui maatriksis A vahetada read vastavalt {imber veer-
gudega, siis saame eespool toodud maatriksi A transpo-
neeritud maatriksi, mida maérgitakse siimboliga A’.

{ ajag ...y
djodgs ... Aanme

Nedr s 525 “wudmdad

t 4mnd2n--.3amn

Kui m=n, siis nimetatakse maatriksit A ruutmaatrik-
siks, kusjuures arvu n nimetatakse maatriksi jarguks. Kui
koik ruutmaatriksi elemendid, vilja arvatud peadiagonaa-
lil asetsevad, on nullid, siis nimetatakse maatriksit dia-
gonaalmaatriksiks. Sellist diagonaalmaatriksit, mille pea-
diagonaali koik elemendid on vordsed iihega, nimetatakse
tihikmaatriksiks. Uhikmaatriksit tahistatakse tihtedega E
voi [

Kui n=3, siis on iihikmaatriksiks

100
Is= | 010
001

! Lineaaralgebra pohjaliku kisitlusena on eesti keeles ilmunud
G. Kangro, Korgem algebra, Tallinn 1962, mis on moeldud opikuks
matemaatikaiiliopilastele. Pollumajanduse spetsialistidele monevorra
kergemini maistetav on TPI raamatupidamise eriala iiliopilastele
viljaantud M. Tamme opik: M. T amm, Lineaaralgebra ja lineaarpro-
grammeerimine I ja II, TPI, Tallinn 1962. Metoodiliselt viga hea
lithiesitusena vGib soovitada ka eespool juba viidatud I. Kulli artiklit
(vt. 1k 37, joonealune markus). — Toimetaja mdrkus.
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Maatriksit, mis koosneb iihest veerust, nimetatakse
veeruvektoriks, {ihest reast koosnevat maatriksit aga rea-
vektoriks.

Selleks, et korrutada mingit arvu a (skalaari) maat-
riksiga, korrutatakse selle arvuga maatriksi iga elementi
eraldi. Seega on

adp;...qadp
aA= = 0.ajj
admi ... Admp

Et maatrikseid liita, tuleb liita koik nende elemendid.

Maatriksit A voib teise maatriksiga B korrutada ainult
sel tingimusel, kui maatriksi A veergude arv on vordne
maatriksi B ridade arvuga. Sealjuures leitakse Kkorrutis
AB=C jargmiselt: maatriksi C i-nda rea j-indas veerus
olev element saadakse maatriksi A i-nda rea elementide ja
maatriksi B j-inda veeru vastavate elementide korrutiste
summana, S. 0.

Cij=ailblj+ai2b2j ces +ambnj-

Maatriksite korrutis ei ole kommutatiivne, mistottu
AB#BA.

Igale ruutmaatriksile vastab mingi arv, mida nimeta-
takse determinandiks. Determinandi tahiseks on [A]. Deter-
minant saadakse koigi maatriksielementide selliste korru-
tiste- liitmise teel, millest igaiihes on {iks ja ainult iiks
element maatriksi igast reast ja veerust.

Determinantidel on jargmised omadused.

1. Kui kas voi ainult iihe rea voi veeru kdik elemendid
on nullid, siis on ka kogu determinant vordne nulliga.

2. Maatriksi transponeerimine ei muuda determinandi
vaartust.

3. Kui maatriksis kaks rida voi kaks veergu omavahel
iimber vahetada, siis determinandi mirk muutub vastu-
pidiseks.

4, Kui maatriksis on kaks iihesuguste voi proportsio-
naalsete elementidega rida voi kaks iihesuguste v6i pro-
portsionaalsete elementidega veergu, siis vordub determi-
nant nulliga.

5. Maatriksi mingi iihe rea voi veeru koigi elementide
korrutamisel arvuga K suureneb determinant K korda.
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6. Determinandi suurus ei muutu, kui maatriksi mingi
rea voi veeru 1ga1e elemendile liita arv, mis on vordne
mone teise rea voi veeru vastavate elementide ja arvu K
korrutisega.

Maatriksi A astakuks nimetatakse ridade arvu koige
suuremas maatriksisse A mahtuvas ruutmaatriksis, mille
determinant erineb nullist.

Ruutmaatriksit nimetatakse regulaarseks ehk kodu-
mata maatriksiks, kui tema determinant ei vordu nulliga.
Kui determinant vordub nulliga, siis nimetatakse sellist
maatriksit singulaarseks ehk kodunud maatriksiks.

Elemendi a; miinoriks nimetatakse maatriksi determi-
nanti, mis on saadud ruutmaatriksist A selle i-nda rea ja
j-inda veeru mahakriipsutamise teel.

Miinor, mille siimboliks on voetud (—1)i+i, on elemendi
a;; alamdeterminandiks. Kui elemendi a;; miinori tdhiseks
votta Dy, alamdeterminant aga tahistada A;, siis on

u~_(—l)“rj Alamdeterminant Dj; {ihtib miinoriga kuni
margi (4, —) tdpsusega.

Ruutmaatriksi A adjungeeritud maatriksiks nimeta-
takse sellist maatriksit I=A;;, mille i-ndas reas on j-inda
veeru elemendiks transponeeritud maatriksi A’ elemendi
a;; alamdeterminant.

Nii on

A11A2l ... Anl ]
ApAg .. Ay

I=
{ AlnA2n o Ann )

Maatriksit B nimetatakse ruutmaatriksi A poérdmaat-
riksiks, kui AB=E. Maatriksi A poordmaatriksi tédhiseks
on A-!. Korrutis A-A-'=A-!'.A=E. Pé6rdmaatriks lei-
takse valemiga:

1

A T h

s. t. et leida poordmaatriksit A—!, tuleb determinandi [A]
poordvéartus korrutada maatriksi A adjungeeritud maat-
riksiga 1.

Olgu moéodaminnes maérgitud, et simpleksmeetodi abil
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lilesannete lahendamisel koostatakse iiksteise jédrel aina
uusi tabeleid, milles korvaltundmatute kordajaiks on
poordmaatriksi elemendid. Kédesoleva peatiiki osas «Sim-
pleksmeetodi algoritm» késitleti nditeks tootmisharude
optimaalse kombinatsiooni' leidmise elementaarse f{iles-
ande lahendivariante. Esitame siin veel kord esimese ja
kolmanda variandi (tabelid A ja B).

Tabel A Tabel B
- Korval- - Korval-
b PN tundmatud S s tundmatud
. B & o , E & ) e,
ZT | 25 2| 25
g i A &2 R o .
X3 2000 | 0,005 0,05 Xp 29000 | —5 22,5
X4 18 000 0,11 0,1 X4 3000 |—5 0,5
X5 3200 | 0,0225 0,025 X1 110000 | 50 |—25
C | 0 ] 025 | -12 c | 62300 | 65 | 2075

Neis tabelites on tundmatud x; ja x, vahetanud oma
kohad tundmatutega x5 ja x3. Koostame nende tundmatute
ridade ja veergude ristumiskohtadel asuvatest elementi-
dest kaks maatriksit ning leiame nende maatriksite kor-
rutise:

0,0250,0225) (—5 225}y _ (10
0,05 0,005 5 ) R LY P |

Nii selgubki, et tabeli B elementidest koostatud maat-
riks on tabeli A podrdmaatriks.

Vektorid ja vektorruumid. Mingile punktile M vastab
tasapinnal arvude x; ja xo jédrjestatud paar, mis on punkti
M koordinaatideks. Punkti M (x;; xp) voib vaadelda kui
vektorit koordinaatidega x; ja xs. Jérelikult vastab, tasa-
pinnal igale punktile kahemodtmeline vektor, mis algab
punktis (0; 0) ja lopeb punktis (x;; xs3). Analoogiliselt
vastab kolmemootmelises ruumis igale punkti asendit
ruumis iseloomustavate arvude jarjestatud reale vektor
alguspunktiga (0; 0; 0) ja lopp-punktiga (x;; Xp; X3). n
arvust koosnevat-jdrjestatud hulka a;a,...a, nimetatakse
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b e cn e -

Joon. 2.

n-mootmeliseks vektoriks. Uksikuid arvusid a;; as...a,
nimetatakse vektori koordinaatideks. :

Vektorite pohiomadused.

1. Kaks vektorit A (a;...a,) ja B (by...b,) on vord-
sed, kui nende vastavad koordinaadid on vordsed, s. o.
ai=bi.

2. Vektorite A (a;...a,) ja B(by...b,) summa on
vektor C (a;+b;...a,+b,).

3. Vektori A korrutiseks skalaariga (arvuga) a on
vektor B=oA=(aa;...aa,).

4. Igale vektorite paarile vastab nende skalaarkorru-
tiseks nimetatav reaalarv AB=a;b,+ ... 4+a,b,. Vektoreid
korrutatakse samuti nagu maatrikseid. Iga veeruvektorit
voib vaadelda kui maatriksit, millel on m rida ja iiksainus
veerg. Analoogiliselt on reavektor maatriks, millel on n
veergu ja iiksainus rida.

5. Vektorite AjA,... A, siisteemi nimetatakse lineaar-
selt soltumatuks, kui vorrand K;A;+KeAs+ ... +K,A,=0
kehtib ainult sel juhul, kui K;=K,= ... =K,=0.

Vastupidisel juhul on vektorite siisteem lineaarselt
soltuv.

S6ltumatute n-mootmeliste vektorite kogumit nimeta-
takse n-mootmeliseks ruumiks.

Siisteemi kuuluvat lineaarselt soltuvat vektorit voib
vdljendada iilejadnud vektorite lineaarse kombinatsioo-
nina. Kui osatakse teha kindlaks, kas vektorid on lineaar-
selt soltuvad voi mitte ja leida iiht vektorit teiste kaudu,
siis saab vorrandite arvu siisteemis tunduvalt vdhendada.
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n-mootmelises ruumis ei saa olla rohkem kui n lineaar-
selt soltumatut vektorit. n-mootmelise ruumi n lineaarselt
soltumatust vektorist koosnevat siisteemi nimetatakse
selle ruumi baasiks. n-mootmelise ruumi mistahes vekto-
rit voib avaldada selle ruumi baasivektorite lineaarse
kombinatsioonina.

5 I. Popov



I PEATUKK

LAHTEINFORMATSIOONI ETTEVALMISTA- .
MINE, ULESANNETE LAHENDAMINE JA
TULEMUSTE ANALUUS

LAHTEINFORMATSIOONI ETTEVALMISTAMISE
METOODIKA

Eespool kisitletud majandusmatemaatiliste mudelitega
~ saab lahendada vastavaid iilesandeid nii kolhooside, sov-
hooside, sovhoositrustide, tootmisvalitsuste kui ka oblas-
tite ja vabariikide mastaabis.

Majanduslikult pohjendatud optimaalse plaani koosta-
miseks annavad materjali plaaniliste ja normatiivsete
nditajate alusel tehtavad arvutused.

Majandusmatemaatika meetoditega  lahendatavate
iilesannete ettevalmistamisel tuleb teha palju arvutusi ja
analiiiise. Et lahendada nditeks iilesannet selle kohta, kui-
das tootmisharusid mingis {ihes pollumajandusettevottes
voi pollumajandusettevotete rithmas optimaalselt kombi-
neerida, tuleb;

1) koguda ja ette valmistada aruande- ja plaaniand-
med ning normatiivid;

2) maérata kindlaks iilesandesse lillitatavate tootmis-
harude loend;

3) leida kiilvipinna, t66jou ja s66tade kulu, omahinna,
vietiste, kapitaalmahutuste jms. koefitsiendid ja sonas-
tada vastavad kitsendused;

4) maéadrata kindlaks va]allkud lisakitsendused;

5) maiirata optimaalsuse kriteerium, s. o. koostada
sihifunktsioon.
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Vaatleme, milles seisab nende téode sisu ja kuidas
neid tehakse.

Liahteandmete ettevalmistamine. Ulesande koostami-
seks vajalikke andmeid sisaldavad peamiselt jargmised
dokumendid: kolhooside ja sovhooside aastaaruanded,
kultuuride ja kariloomade tehnoloogilised kaardid, kehti-
vad kiilvi- ja s66tmisnormid, andmed s66tade toitainesi-
salduse kohta ja muud normatiivid, hinnakirjad, toodangu
riigile miitimise plaanilised kohustused, tootlusnormid,
andmed maa kasutamise kohta.

Koiki neid dokumente kontrollitakse ja analiiiisitakse
hoolikalt. Kontrollimisega saab varakult korvaldada eba-
tapsused ja vead. Uhtlasi selgub seejuures, mille kohta
pole veel kiillaldaselt andmeid ning astutakse samme, et
neid saada voi ise vélja téotada. Aruandeandmetelt nou-
takse eeskitt toepdrasust, plaanilistelt andmetelt aga
majanduslikku ja tehnilist pohjendatust.

Tootmisharude loendi koostamine. Iseseisvate tootmis-
harudena liilitatakse iilesandesse iiksikuid- kultuure, kul-
tuuririthmi, loomaliike ja loomade riihmi. Seejuures pee-
takse silmas, et arvutlustesse liilitatavad tootmisharud
oma tootmistehnoloogia ja lopptoodangu poolest iikstei-
sest oluliselt erineksid ning omaksid - majandis kiillalt
suurt tahtsust.

On teada, et meie kolhoose ja sovhoose arendatakse
paljuharuliste majanditena. Seejuures on tootmisharusid
peaaegu koigis kolhoosides ja ka paljudes sovhoosides iile-
médra palju. See on iiks tootmise organiseerimise eba-
kohti, millest aegapidi vabanetakse. Arenenumad majan-
did loobuvad madala saagikusega viheefektiivsete kultuu-
ride viljelemisest, vdhendavad tootmisharude arvu ning
ldhevad iile ainult selliste kultuuride ja loomakasvatus-
saaduste tootmisele, mis annavad nende asukoha loodus-
likes ja majanduslikes tingimustes koige paremaid tule-
musi. Selles kolhooside ja sovhooside ajakohastumises
etendavad matemaatilised meetodid tdhtsat osa.

Arusaadavalt oleneb arvutlustesse liilitatav tootmis-
harude loend sellest, millele majand on spetsialiseerunud.
Teraviljakasvatuse piirkondades voetakse iilesandesse ise-
seisvate tootmisharudena peamised teraviljakultuurid. Lin-
naldhedastes tsoonides, kus teraviljakasvatusele pole spet-
sialiseerutud, vaadeldakse neid rithmiti, néiteks: talitera-
viljad, suv1terav1l]ad Linnaldhedastes majandites, mis on
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spetsialiseerunud koogivilja, kartuli, piima ja muude ldhe-
mas lmbruskonnas miiiidavate saaduste tootmisele,
voetakse iilesandesse iseseisvate tootmisharudena aga
eeskatt tdhtsaimad koogiviljad, néditeks kapsas, por-
gand jne.

Tootmisharude eristamise tdpsus s6ltub ka sellest, kui-
das iilesannet lahendatakse. Kui arvutusi tehakse késitsi,
siis ei tohi iilesandesse liilitada rohkem kui 8—10 tootmis-
haru. Elektronarvutite kasutamisel rajatakse {ilesanne
tootmisharude detailsemale eristamisele. Sel juhul vaadel-
dakse tootmisharusid sellisel arvul, mis on majanduslikult
koige otstarbekohasem.

Tootmisharude loendi koostamisel arvestatakse mitte
ainult saaduste tootmises, vaid ka nende kasutamises
avalduvaid isedrasusi. Koigepealt kdib see sootade kohta.

S66t on maaviljeluse 16pptoode, loomakasvatuses on
see aga samal ajal tootmisvahend. Seepédrast tuleb soota-
deks kasutatavat maaviljeluse toodangut kéisitleda iiles-
ande koostamisel teisiti kui muid tooteid. Sel juhul, kui
soodaks kasutatakse mitte mone kultuuri pohi-, vaid kor-
valtoodangut (pohk, pealsed), arvestatakse seda kui s66da-
viljana kasutatavat osa vastava kultuuri toodangust.
Sellekohaste arvutluste metoodikat on tutvustatud esime-
ses peatiikis. Kasutatakse aga soddaviljana &ra osa pohi-
toodangust, voetakse kultuur iilesandesse kahe eraldi
tootmisharuna, néiteks a) suhkrupeet toostustooraineks ja
b) sbéodasuhkrupeet. Samuti talitatakse ka kartuli, tera-
maisi ja mitmete muude kultuuridega.

Kisitsi arvutamisel voib paljudes kolhoosides ja sov-
hoosides rajada iilesande jargmisele tootmisharude loen-
dile: teraviljad (védlja arvatud mais), teramais, suhkru-
peet, péevalill, kartul ja koogivili, silomais, veisekasvatus,
seakasvatus, lambakasvatus, linnukasvatus. Kokku kiimme
tootmisharu. i

Kui tootmisharude optimaalse kombinatsiooni leidmise
iilesannet lahendatakse elektronarvutil, voib kasutamiseks
soovitada jargmist kultuuride ja loomakasvatusharude
loendit: 1) talirukis; 2) talinisu; 3) talioder; 4) suvinisu;
5) suvioder; 6) kaer; 7) teramais (seemneks); 8) teramais
(s6odaks); 9) toidukaunviljad; 10) séodakaunviljad;
11) hirss; 12) tatar; 13) suhkrupeet téostustooraineks;
14) soodasuhkrupeet; 15) péevalill; 16) muud olikultuu-
rid (védlja arvatud pdevalill); 17) kiulina; 18) kanep ja
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muud kiudtaimed; 19) kartul (séégikartul ja toéstustoor-
aine); 20) soodakartul; 21) koogivili; 22) soogikorvitsali-
sed; 23) silomais; 24) muud silokultuurid (vélja arvatud
mais); 25) soodajuurvili; 26) soodakorvitsalised; 27) mit-
meaastased heintaimed (seemne- ja so66dakultuurid);
28) iiheaastased heintaimed (seemne- ja st6dakultuurid);
29) aiandid; 30) viinamarjaistandused; 31) marjaaiad;
32) veisekasvatus; 33) seakasvatus; 34) lambakasvatus;
35) linnukasvatus (munad); 36) lihalindude kasvatus;
37) kiiiilikukasvatus; 38) -ulukikasvatus; 39) kalakasvatus;
40) hobusekasvatus; 41) mesindus.

Arusaadavalt on esitatud loend ainult nditeks. Igas
konkreetses majandis voi majandite rithmas tuleb koos-
tada selline tootmisharude loend, mis vastab tema loo-
duslikele ja tootmisoludele.

Koefitsientide ja kitsenduste leidmine kiilvipinna, t66-
jou- ja soodakulu ning omahinna kohta. Kiilvipinna kasu-
tamise koefitsiendiks on niitarv, mille vdartus on poord-
vordeline saagikuse nditajaga.

: Aruandeline saagikus leitakse 3—4 viimase aasta saa-
gikuste keskmisena. Majandi plaanilise saagikuse kind-
laksmiiramisel arvestatakse ka eesrindlaste kogemusi.

Peetagu silmas, et kiilvipinna &drakasutamise koefit-
siendi arvutamisel tuginetakse nn. puhassaagikusele, s. o.
iihe hektari keskmisele kogusaagile, millest seemnevili on
maha arvatud. Kui pohitoodang ja seeme ei ole naturaal-
selt ithelaadsed (ndit. heintaimede ja haljassééda, sd66da-
' juurvilja, silokultuuride jm. puhul), jagatakse kogusaak
puhassaagikuse leidmiseks tegeliku koristuspinna ja kasu-
tatud seemnevilja all olnud kiilvipinna summaga.

Pollupind, mida iilesandesse liilitatavad kultuurid voi-
vad katta, leitakse sel teel, et poldude {ildpindalast lahu-
tatakse mustkesade ja {ilesandesse mittelillitatavate kul- -
tuuride all olevate kiilvipindade summa. Kui {ilesandeid
koostatakse plaaniperioodiks ette, tuleb arvestada ka uusi
iileskiintavaid maatiikke.

Tihti kiilvatakse pérast iihe kultuuri koristamist samale
maatiikile veel teist korda, s. t. et iihelt pollult saadakse
kaks saaki. Ka see maaviljeluse omapérasus peegeldub
iilesandes. Selleks koostatakse spetsiaalne vorratus, kus
tundmatuteks liikmeteks on korrepoldudele kiilvatavad
kultuurid, kitsendusteks on aga neile eelnenud kultuuride
all olnud pindalad. Pohja-Kaukaasias on nditeks peamis-
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teks korrele kiilvatavateks kultuurideks silomais ja heinaks
ning haljass66daks kasutatav sudaani rohi, mis kiilva-
takse taliteraviljade ja f{iheaastaste "heintaimede korre-
poldudele. '

Korrepoldudele kiilvatavad kultuurid voetakse iiles-
andesse nagu iseseisvad tootmisharud, nende all olevat
kiilvipinda aga arvestatakse nagu teistest erineva mulla-
viljakusega maid. .

Majandi eri poldude mullaviljakus on tihti vdga eri-
nev, seepdrast koostatakse nii mitu maade kasutamist
iseloomustavat vorratust, kui mitu erineva mullaviljaku-
sega poldu on olemas. Kui sellele lisada vajadus pee-
geldada topeltkiilve, siis kasvab vorratuste arv veel kaks
korda.

Ometi ei tuleks kiilvipindu iilesande koostamisel mulla-
viljakuse jargi liiga detailselt diferentseerida. Eraldi on
vaja kisitleda ainult niisuguseid maatiikke, mis iiksteisest
oluliselt erinevad. Koigepealt eristatakse niisutatavaid ja
mitteniisutatavaid kiilvipindu. Viimased jaotatakse oma-
korda 2-—3 rithma, kui nad erinevad iiksteisest mulla-
viljakuse poolest rohkem kui 10%. Maatiikkide liiga tdpne
- diferentseerimine mullaviljakuse jédrgi teeb iilesande lahen-
damise vidga raskeks, arvutuste tulemused aga muutuvad
ainult tithisel maéaral.

Toojoukulusid ja -varusid véljendatakse téonormidega,
aasta kestel ning koige pingelisemal to66perioodil olemas-
olevate toojouressursside suurusega, mehhanisaatorite t66-
jou kulunormidega ja selle varudega nii aasta kestel kui
ka koige pingelisemal té6perioodil.

Esimese vorratuse koostamiseks voetakse t66jou kohta
vajalikud andmed kolhooside ja sovhooside aastaaruanne-
test. Tegelikud andmed mehhanisaatorite téokulu kohta
voib leida majandis peetavast t66jou esmasarvestusest. Kui
iilesannet koostatakse plaaniperioodiks, voetakse vastavad
andmed tehnoloogilistelt kaartidelt. Eriti pingelise too-
perioodi alguse ja kestuse méadramiseks koostatakse tH6-
kulude kalenderplaan (mida praktikas tihti ka graafikuks
kutsutakse).

Aruandelise iilesande lahendamisel voetakse andmed
tildise té6jouvaru kohta kolhoosi aastaaruandest, kus on
toodud iilesandesse liilitatud tootmisharudes tehtud inim-
paevade iildarv. Plaanilise iilesande puhul leitakse t66-
jouvarude suurus t66liste keskmise nimistulise arvu ja iihe
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toolise aastakeskmise tootluse! alusel. Selle normi kind-
laksméddramisel arvestatakse tegelikku tootlust eelmistel
aastatel ja majandi arenguperspektiive.

T66jou kulunormid ja koigi todjouressursside iildsuurus
avaldatakse inimpédevades voi inimtundides. Mis puutub
mehhanisaatorite t66sse, siis voib seda avaldada kas
mehhanisaatorite tehtud inimpéevade (inimtundide) voi ka
mone muu néitajaga: tingtraktorite (15-hobujouliste trak-
torite) traktorvahetustes, pehmekiinni hektarites, ent ka
tehtud to6de maksumuses.

Loetletud mehhanisaatorite to6kulu néitajatest on
koige tdpsem traktorvahetuste arv. Mehhaniseeritud téode
kulud rublades on toodud aastaaruannetes; tehtud inim-
paevade, traktorvahetuste ning iilesharitud tingkiinnihek-
tarite arvu voib leida ainult tehnoloogilistelt kaartidelt v6i
esmasarvestuse dokumentidest.

Toojoukulude vorratuste koostamisel kerkib ]argmme
kiisimus: mitu pingelisemat t66perioodi iilesandesse votta.
On teada, et sellised perioodid on kevadel, suvel ja siigi-
sel. Eri rajoonides ei lange pingelisemad to66perioodid aja-
liselt kokku. Mida rohkem selliseid perioode iilesandes
kajastub, seda tdpsemad on arvutused. Ei tohi aga ka
unustada, et iga uus vorratus teeb {ilesande keerulisemaks,
millega ‘'suureneb iihtlasi nii iilesande ettevalmistamiseks
kui ka lahendamiseks vajalik t6okulu.

Peamiseks loomakasvatuse arengut piiravaks tingimu-
seks on soodaressursid. Votame vaadeldavasse iilesandesse
vihemalt 5—6 sootade varusid ja so6dakulu iseloomusta-
vat vorratust. Need vorratused peegeldavad sootade varu-
sid ja kulunorme peamiste s6ddariihmade kaupa: kont-
sentraadid, kores6odad, haljass66dad, mahlakad séodad.
Peale selle iseloomustatakse spetsiaalsete vorratustega
seeduva proteiini, karotiini- ja fosforlslsaldust soodarat-
sioonides ning nende kulutamist.

Koik.so6dad liilitatakse {ilesandesse soo6tithikutes. See
voimaldab erinevate sbotade liitmist iihes vérratuses. Et
aga monede loomaliikide puhul koik s66dad pole oma-

1" Tootlus * (vene k. BoipaGoTka) ‘on keskmiselt iihe toolise = voi
tootaja kohta tulev toodangu hulk v6i maksumus ‘perioodis. Selle leid-
miseks - jagatakse toodangu hulk (naturaaliihikuis) vo6i maksumus
(rahas) tooliste voi tootajate perioodikeskmise arvuga. Varem on eesti
keeles kasutatud selles mottes ka terminit val]atootus mida ei. saa
aga onnestunuks pidada. — Toimetaja mirkus. -
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vahel asendatavad (eriti sea- ja linnuséodad), tuleb koos-
tada séotade kohta 5—6 vorratust. Eri vorratuste koosta-
mine valkude, fosfori ja karotiini kohta on tingitud nende
tahtsaimate toitainete sisalduse tunduvast koikumisest
sootades, nende mittekiillaldane esinemine s66daratsioonis
oleks aga darmiselt ebasoovitav. Sellist puudujiéki ei saa
mingisuguse lisas66da abil holpsalt korvata, nagu seda
voib teha siis, kui ratsioonis on vdhe kaltsiumi.

Soéotade tegelikud kulunormid midratakse loomaliikide
ja -riihmade kaupa kindlaks aastaaruannete andmeil.
Plaaniperioodiks midratakse s66tade kulunormid kindlaks
vastavate normatiivide alusel.

Soéodaressursid liilitatakse {ilesandesse esimeses pea-
tiikkis kirjeldatud metoodika alusel. Looduslikelt heina- ja
karjamaadelt saadavate ning ostustotade hulk leitakse
nimelt tavalisel viisil. Mis puutub pollundusest saadava-
tesse sootadesse, siis need voetakse iilesandesse muutuv-
suurustena.

Rahalises viljenduses voidakse saaduste tootmiskulud
liillitada iilesandesse kahel eri viisil. Juhul, kui nende
kulude iildsumma on fikseeritud, esinevad nad iihe toot-
misvoimalusena. Tootmisotstarbeks kasutada olevaid raha-
summasid ning nende kulutamise norme iseloomustavad
vorratused ei erine nimelt pohimotteliselt millegagi vorra-
tustest, mis iseloomustavad kiilvipinda, to66joukulu jne.

Ent aasta jooksul tootmisvajadusteks kasutatav raha-
summa ei tarvitse ka teada olla. See vastab praktikale
isegi rohkem. On teada, et kolhoosid ja sovhoosid saavad
jooksvate tootmisvajaduste katteks laenu. Laenu antakse
tegelikult tehtud t66de mahu katmiseks plaaniliste hinnete
jargi. Laenu summa maéiratakse kindlaks majandi poolt
koostatud ja kinnitatud aastatootmisplaani alusel.

Kui iilesanne lahendatakse eesmirgiga leida mini-
maalne kulude summa, siis on sihifunktsiooni tundmatute
kordajateks toodete omahinnad. Ulesandeid tootmisharude
optimaalse kombinatsiooni leidmiseks lahendatakse {iksik-
majandites (voi majandiriihmades) siiski peaasjalikult
maksimumi leidmise teel. Sel juhul on peamiseks ees-
margiks olemasolevate tootmisvoimaluste maksimaalne
drakasutamine. Pealegi on nii plaaniperioodi toodangu
maht kui ka sortiment iilesande koostamisel tundmatud
suurused.

Ulesande tingimustesse voetakse sisse ka toodete oma-
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hinnad. Et aga rahaliste kulituste iildsumma ei esineks
jdiga kitsendusena, voetakse ta {ilesandesse monevorra
o‘maqérasel viisil. Vastavat votet selgitame jargmise néite
varal.

Olgu vaja leida, kuidas kombineerida optimaalselt nisu
ja suhkrupeedi tootmist. Selleks on kasutada 1000 ha
poldu ja 15000 inimpédeva t66joudu. Nisu saagikus on 20,
suhkrupeedi saagikus 200 tsentnerit hektarilt. Té6joudu
kulub iihe tsentneri nisu peale 0,2 ja iihe tsentneri suhkru-
peedi peale 0,1 inimpédeva. Uhe tsentneri omahind on
nisul 3, suhkrupeedil 2 rubla. Nisutsentneri miijigihind
on 5, suhkrupeedil 2,5 rubla.

Optimiseerimiskriteerium on maksimaalne toodangu
maksumus.!

Téhistame toodetava nisu koguse tdhega x; ja suhkru-
peedi koguse x,. Koostame vorratused

0,05x; +0,005x,.<< 1000;
0,2x;+0,1x, < 15000.

Neist vorratustest iseloomustab esimene kiilvipinna
suurust, teine to6kulu. Niisamuti tuleb koostada ka too-
dangu omahinna vorratus. Ulesande tingimustest on teada
toodanguiithiku omahind, ent kogu toodangu valmistami-
seks vajalike tootmiskulude {ildsumma ei ole teada. Tahis-
tame selle x3. Niiiid koostame kolmanda vorratuse:

3x1+2xp < X3
ehk
3X1+2X2—X3 <0.

Et suurus x; ei jadks iilesande lahendamisel passiiv-
seks suuruseks, viime ta sihifunktsiooni vorrandisse ja

1 Eestikeelses majandusteaduslikus terminoloogias tidhendab mak-
sumus hindade ja koguste korrutist (resp. korrutiste summat). Too-
dangu maksumus on pohimotteliselt samatdhenduslik monevorra koh-
makama viljendiga foodang rahalises vdljenduses (npoayKuus B
JeHexkHOM Bhipawenun). Mirgitagu, et toodangut voib rahas véljen-
dada viga mitmesugustes hindades, néit. omahinnas, hulgihinnas,
jaehinnas jne., mispuhul kdneldakse toodangu maksumusest omahin-
nas, maksumusest hulgihinnas jne. Majanduslikes arutlustes on hinna
ja maksumuse jarjekindel eristamine viga tahtis. Maksumuse kasv ei .
tarvitse alati tdhendada toodete ‘(resp. kaupade) kallinemist; maksu-
mus suureneb sedamédda, kuidas toodangu hulk kasvab. Hinna suu-
renemine tihendab aga alati toodete kallimaks muutumist. — Toimetaja
mdarkus.

73



lahutame ta kogutoodangu maksumusest. Selle tagajarjel
viljendab sihifunktsiooni vorrand niiid kogutoodangu
maksimaalset maksumust, millest on maha arvatud toot-
miskulud, s. o. maksimaalset puhastulu:

& =5X1 +2,5X2—X3.

Pérast abitundmatute sissevotmist voib kogu koosta-
tava iilesande kirjutada {iles jargmise vorrandisiisteemina:

0,05X1+0,005X2+X4 =1 000
0,2x; 40,1 X9+ X5 = 15000
3X]+2X2—X3+X6 = (4]

s 5X1 +2,5X9 — Xa.

Noutakse suuruse C maksimumi leidmist.

Ulesanne lahendatakse simpleksmeetodil. Tuleb lisada,
et kirjeldatud vottega voib iilesande tingimustesse votta
mitte ainult tootmiskulude iildsummat, vaid ka selle {iksi-
kuid elemente: tootasu, s6odakulu, seemne-, véetisekulu
jne. Uksikasjalikumalt leidub selle kohta informatsiooni
IV peatiikis, kus jooksvate tootmiskulude korval vaadel-
dakse ka seda, kuidas iilesande t1r1g1mustesse lillitada
kapitaalmahutusi.

Lisakitsenduste piistitamine maaviljeluse ja loomakas-
vatuse iiksikute tootmisharude kohta. Uute, suure tulevi-
kuga, ent praegu veel mitte kiillalt kasulike tootmis-
harude areng on n.-6. alt tokestatud. Nii-6elda iilevalt on
tokestatud koige efektiivsemad tootmisharud ja kultuurid,
mille viljelemise laiendamine oleneb tingimustest, mida
iilesandesse voetud ei ole.! Lehmade arvu ei saa néiteks
aasta jooksul karja enda loomuliku paljunemise teel roh-
kem suurendada kui majandis juba olevate vasikate ja
plaanitaval aastal lehmadeks saavate mullikate arvu
vorra.

Optimaalsuskriteeriumi kindlaksmdiaramine. Ulesande
lahendamise eesmirk sonastatakse spetsiaalse, sihifunkt-
siooniks nimetatava vorrandiga. Sihifunktsiooni tundma-
tute kordajateks voivad olla nii naturaalsed kui ka raha-

1 Alt tokestatuteks loetakse majandusmatemaatika erialases kone-
pruugis suurusi, mille kohta méiratakse kindlaks kohustuslik miini-
mumvdartus, ndit. «mitte vdhem kui X». Ulalt tokestatud suuruste
lubatud maksimumvéartust voib' sGnades viljendada «mitte rohkem
kui X». — Toimetaja mdrkus.
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lised néitajad. Teatud tootmisharude ja kultuuride puhul
rakendatakse tundmatute kordajatena so6o6tiihikutesse
iimberarvutamise koefitsiente. Kui iilesandesse on voetud
ka tehnilisi kultuure, nagu kiulina, pédevalill, puuvill,
samuti tehnilisi loomakasvatusharusid, on kodige otstarbe-
kam kasutada rahalisi néditajaid: omahinda, miiiigihinda
‘ja iihe toodanguiithiku kohta tulevat puhastulu summat.

Ulesandeid voib lahendada mitmest - erinevast opti-

maalsuskriteeriumist ldhtudes, et tagada antud toodangu-
hulga valmistamist minimaalsete kuludega, s. o. mini-
maalse omahinnaga, voi valmistada antud tootmisressurs-
sidest maksimaalsel hulgal toodangut. Viimasel juhul
voetakse optimaalsuskriteeriumiks majandi koigi tootmis-
harude maksimaalne kogutoodang.
. Huvi pakub optimaalsuskriteeriumina ka maksimaalne
‘puhastulu. Puhastulu on otseselt seotud kogutoodangu
‘hulga-ja omahinnaga. Ent vaatamata niilisele universaal-
susele pole ka tema tdiesti puudusteta. Seepdrast kasu-
‘tatakse puhastulu ikka koos teiste optimaalsuskriteeriu-
midega.

Uhe ja sama {ilesande lahendamine mitme eri opti-,
maalsuskriteeriumi alusel annab materjali I6pliku, antud
oludes koige parema ja reaalsema plaani koostamiseks.

Tuleb markida, et koik pollumajandusettevotete plaa-
nide koostamisel leitavad optimaalsed védirtused on ise-
loomult suhtelised ja kehtivad ainult teatud kindlatel tin-
gimustel.

ULESANDE KOOSTAMISE
JA LAHENDAMISE NAIDE

Eespool kirjeldatud metoodikat kasutades koostame
niiiid iilesande konkreetse majandi andmetel. Votame sel
eesmairgil vaatluse alla {ihe suure sovhoosi Moskva oblas-
tist. Ulesande ldhteandmed on saadud 1962. aasta aru-
andest. Ulesande parameetrid: 12 muutujat (arvestamata
vabaliikmeid), 10 pohi- ja 3 lisakitsendust. :

Ulesande maatriks on toodud lehekiilgedel 76 ja 77.

Tootmisharude nimekirjast on iilesandes vélja jdetud
toloomad ja aiandus. Neis tootmisharudes kasutatud toot-
misressursid (t66joud, so6ddad) on maha arvatud Kka
varude {ildsummast. Heina- ja karjamaadelt saadud,
samuti ostus66dad on voetud iilesandesse teadaolevate
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Ulesande maatriks

©
- o —
Tootmis- Maat- = = = A4 =
ressursid iihik < g '§ £ £ B
] & &5 < 0
— - (57 -4 4
X1 X2 X3 X4 X5
Kiilvipind ha 0,105/ 0,093 0,0093 0,019| 0,0057
Toéojoukulu inim-
iildse péev 0,68 0,6 0,35 0,74 | 0,43
koige pingeli- ¢
semal t66-
perioodil 5 0,126/ 0,52 | 0,059 024 | 0,1
Mehhanismide
kasutamise
kulud rbl. 1,55 1,43 | 0,33 0,72 | 0,4
Soodad:
kontsentreeri- | tsentner-
tud sootithik | —0,231 0 0 0 0
koresoot v -0,17 | —=0,17 | O 0 0
silo ja haljas-
so6ot ' 0 0 0 0 0
so60dajuurvili . 0 0 —-0,2 —0,08 | —0,009
Proteiin ts —0,025| —0,007| —0,011{ —0,004| —0,001
Karotiin g —-0,23 | —0,2 0 0 —0,06
Kaunvili ts 1
Kartul & 1
Koogivili o . 1
‘Toodangu 1 ts
hind rbl. 488 | 20 0 262 8,0

suurustena. Maaviljelusest saadud sootade hulk leitakse
filesande lahendamise kaigus. Sihifunktsiooni vorrandi
kordajateks on voetud hinnad, millega majandi toodang
1962. aastal realiseeriti.

Ulesande elektronarvuti abil lahendamisel saadud
tulemused ja majandi tootmisharude tegelik struktuur on

esitatud tabelis lk. 78.
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P5ldhein

"~ " w 2] (2}
= e i & |l ek
i - 2's b s | o= | 3@
&3 = — » > O g > &>
- = ek —_—0 f= 0 < » 7] o0
3 7] S 9« U o < < =
wnx ) B et AN | adad | el
X6 X7 X3 Xgq X10 X11 Xi2
0,014 0,046, 0,008 O 0 0 0 < 8599,44

0,27 0,15 0,05 | 548 | 4,15 | 7,23 | 73,06 | < 24527537

0,05 0,023 0,023| 54 | 0,63 | 0,74 | 0,092 < 42068,08

0,486 0,306] 003 | 0 0 0 0 < 149 720,00
0 0 0 9,13 | 591 | 0,29 | 76,02 | < 42718,03
0 -049 | © 9,975 0,062] 2,36 | 050 | < - 5340,82
—02 0 —0,2 |1948| 023 | 258 | 286 | < 1132341
0 0 0 3,77 | 042 | 006 | 2,28 | < 375040
—0,014| —0,05 | —0,02 | 4,38| 1,00 | 0,504| 11,7 | < 926226
+15 =9 —4 3185 | 46 |51 58 <215 732,74
< 5000
< 50000
< 20000
0 0 0 4263 | 12,1 | 26,5 | 945,7

Tegeliku ja optimaalse tootmisharulise struktuuri kor-
vutamisel selgub, et optimaalne variant lubab teiste tingi-
muste muutumatuks jddmisel toodangut rohkem kui 209,
suurendada.

Loetleme peamised iilesande lahendamisest tulenevad
jareldused.

1. Tootmise spetsialiseerimine ja universaalsuse vilti-
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Majandi optimaalne ja tegelik tootmisharuline struktuur

Optimaalne

Aruan jargi :
de jarg variant

Tootmisharud

summa summa
kogus (rbl.) kogus (rbl.)

|

Teravili ts 42250 | 206 180 48294 | 235675

Kaunvili ts : 2100 42 000 5000 100 000
Sé6dasuhkrupeet ts 1 600 — 10 777 —
Kartul ts 19 600 141520 50000 [ 310000
Koogivili ts 15 240 121920 20000 160 000
Silomais ts 32 600 o P —
Heintaimed heinaks ts 28 560 — 12 184 —
Heintaimed haljass66daks | 120 400 — 167 363 ~—
ts
Veised (lehmad) 1700 | 724710 2005 | 854731

Seakasvatus (kaaluiive, {s) 3300 370 260 6018 675 220
Lambakasvatus

(lammaste arv) ] 4400 116 600 — —
Linnukasvatus .
(lindude arv) 15 200 143 746 — L=
e P it 7 : -
Kokku — i1866936' — 2 335626 |-

mine on toodangu véljalaske suurendamise ning t66vil-
jakuse tostmise suurimaid reserve.

2. Spetsialiseerimine eeldab mitme tootmisharu opti-
maalset kombineerimist, mille viljelemine annab vastava-
tes looduslikes ja majanduslikes oludes kdige paremaid
tulemusi.

3. Tootmisharude optimaalsed vahekorrad vobivad
pidevalt muutuda, olenevalt tootmistingimuste muutu-
misest.

TOOTMISHARUDE KOMBINEERIMISE VAJALIKKUSE
MAJANDUSMATEMAATILINE ANALUUS

On iildtuntud tosiasi, et meie pdllumajandusettevotete
enamik on kujunenud paljuharulisteks ettevoteteks. Spet-
sialiseerimine on aga iiks tootmise efektiivsuse tostmise
tdhtsamaid tegureid. Missugused objektiivsed pohjused
tingivad siis pollumajandusettevotete  paljuharulisuse?
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Kaasaegsed matemaatilised meetodid lubavad leida
majandi optimaalse tootmisharulise struktuuri mistahes
looduslikes ja majanduslikes oludes. Tootmise optimaalse
struktuuri leidmise metoodikat on tutvustatud eespool.
Taienduseks tuleb aga tutvuda veel ka sellega, kuidas
majandusliku analiiiisi teel leida, missuguseid toot-
‘misharusid on pollumajandusettevotetes hddavajalik iihes-
koos arendada, et tosta pollumajandusliku tootmise efek-
tiivsust.

Edasises on toodud arvutlusi selle kohta, kuidas eri
tootmisharusid omavahel optimaalselt kombineerida, neid
voimalikult reaalsetele oludele ldhendada piiiides.

Olgu tarvis leida, missugune on majandis optimaalne
vahekord teravilja, kaunvilja, silomaisi, so6dasuhkrupeedi,
poldheina ja kartuli tootmisel, samuti veise- ja seakasva-
tuse arendamisel.

Majandi kasutuses on jargmised tootmisressursid:
25000 ha kiilvipinda, 5000 ha looduslikke heina- ja karja-
maid, toojouressursse aastas 270000 inimpédeva, sealhul-
gas 40000 inimpédeva eriti pingsal té6perioodil (septemb- -
ris). Saagikus (tsentnerites hektarilt): teraviljal 20, kaun-
viljal 16, silomaisil 4000, suhkrupeedil 200, kultuurhei-
nal 25, kartulil 100. Looduslike heina- ja karjamaade saa-
gikus on 6 tsentrierséotiithikut hektarilt.

Toojoukulu maaviljelustoodangu iihe tsentneri, sigade
kaaluiibe iihe tsentneri ja iihe veise kohta on toodud jérg-
mises tabelis (inimpéevades).

o g o
E E é £ é s=| % =
s g & L8 L8 | L8 1 &
5] < T = [l — [} <
= =4 2] 7] o 0.0 — 4
T66j3ukulu "
iildse 0,1 0,5 | 0,02-{ .0,02 | 0,01 2 20 0,2
eriti  pin-
gelisel pe-
rioodil 0,01 0,1 | 0,002 0,01 | O 0,2 20 0,1
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Arvestades karja konkreetset koostist, on veiste sédda-
kulu aastanormid iihe lehma kohta!: koresdéta ja silo
40 tsentnersootiihikut, kontsentraate ja suhkrupeeti’ tsent-
nersootiihikut, karotiini 200 g; sigade s66danormid on iihe
tsentneri kaaluiibe kohta vastavalt 0,9, 5, 0,5 ja 4.

Looduslikelt heina- ja karjamaadelt saab majand
30000 sootithikut, 3000 ts proteiini ja 180000 g karotiini.
Po6llunduse toodangust on néihtud ette kasutada soétadeks
!/s kogu teraviljatoodangust, !/, kaunviljasaagist ning
kogu silomaisi-, suhkrupeedi- ja pdldheinasaak. Lisaks
sellele kasutatakse so6dana dra ka 409 teraviljapohust ja
509% kaunviljapealsetest.

Plaani on vaja votta vdhemalt 20000 ts kartuli kasva-
tamine. Muude tootmisharude kohta lisakitsendusi ei ole.

Toodete hinnad (rublades tsentneri kohta): teravili 4,5,
kaunvili 10, kartul 3, sealiha (eluskaalus) 80. Veiste too-
dang, arvestatud iihe lehma kohta, on 500 rbl. (piim, vasi-
kad ja kaaluiive). Soédakultuuride toodangut korduva
arvestuse vidltimiseks rahas ei véljendata.

Erinevate sootade iihe tsentneri toitevdartust iseloo-
mustavad jargmised andmed:

._\5 & i
Toiteelemendid | = | 5| = i
oiteelemend!1 ;.6 :ﬁ g f E % - 'UI -
2 58| 3 | © [S52|S8 |55
= == ol a, =3 loalas
Sastihikuid tssi| 125 | 125 | 02 | 02 | 025 | 05
Seeduv proteiin ts | 0060 0270 0.01| 0/014] 0012| 0,06
Knroliia g |01 {03 | 02|10 |00 | 50

Optimaalsuskriteeriumiks on maksimaalne kogutoo-
dangu maksumus.

Enne kui asuda koostama vorratuste siisteemi, leiame
eraldi spetsiaalsed kordajad vorranditele, mis iseloomus-

! Soodakulu arvutlemisel on analoogilises kontekstis vene keeles
teatud ulatuses kasutusel kujundlik erialaviljend s - pacvere rHa
cTpykTypryto koposy, mille all moeldakse «keskmiselt ithe lehma
kohta, arvestades karja konkreetset koostist» (s. o. niit. noorloomade
osatdhtsust karjas jms.). Et crpykrypras xoposa pole iihikunimetus
ega rangemalt vottes iildse termin, ei ole kdesolevas to0s sellele
otsest tolkevastet piiiitud anda. — Toimefaja mdrkus.
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tavad oma majandi teraviljast laekuvaid sdéddaressursse,
s. 0. kordajad vy. Nagu teada, on vy=d;- qu;, kus d; on
soodaks kasutatav osa vastava kultuuri saagist ning qu
on h-nda toiteelemendi sisaldus j-inda sddda iihikus. Arvut-
luse tulemused on koondatud jargmisse tabelisse.

Teravili Kaunvili
>
o ¥ " 5.8
Sootade rithmad ja j___—‘ w38 o ow X
toiteelemendid = R oy d. - e
e o ® o - < qh AY
10 = B8 - T - J 1] hj
1=} S @=g ] £ 8 =
s oS w| 5.2 o
7N O| - » -

Koresoodad (pohk) | tsent-| 04 | 02 | 0,08 0,5.1502 +4:0:t

ner-
s006t-
ithik
Teravili ts 0,2 1,25 | 0,25 0,5 1,25 | 0,625
Seeduv proteiin
pohus i 04 | 0,01 0,04 0,5 | 0,01 | 0,005
terades % 0,2.1: 0061 001217 0,5 1..0.27 | h:l35
Kokku proteiini = — — 0,016] — 0,28 0,14
1 Karotiin 2
pohus g 0,4 0,2 0,08 0,5 0,2 0,1
terades ¥ 0,2 0,1 0,02 8.5 4. 0,3 0,15
— — 0,25

" Kokku karotiini s = — | 01

Silomaisi, suhkrupeedi ja poldheina kohta on kordajaid
vp; lihtsam arvutada. Ulesande tingimuste kohaselt kasu-
tatakse kogu nende kultuuride toodang sdddaks, seetdttu
on nende puhul d;=1; mist6ttu ka vy;=qy;.

Jéaéb veel meenutada, et tera- ja kaunvilja hinda tuleb
vihendada proportsionaalselt suurusega d;. Teravilja
hind, millest s66dad on maha arvatud, on ¢/;=4,5(1--
—0,2) =3,6 ning kaunvilja hind ¢/;=10-(1—0,5) =5.

Tahistame iga tootmisharu toodangu hulga tsentnerites

jargmiselt: teravili — x;; kaunvili (oad, herned) — x;
silomais — x3; so6dasuhkrupeet — x4; poldhein — xs; vei-
sed (lehmad) — xg sealiha (eluskaalus) — x;; kar-
tul — xs.

Ulesande tingimuste ja abiarvutluste alusel koostame
olemasolevate varude, tootmiskulude normide ja toodangu
hinnakordajate koondtabeli (vt. 1k. 84). Tabeli andmetel
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Vorrandisiisteem

0,05 x; +0,0625x, +0,0025x5 +0,005x; —0,04x5

0,1 x; 40,5 x2+40,02 x3+40,02 x4 +0,01x5 + 20x4
0,01 x; +0,1 x5 4+0,002 x3 +0,01 x4 +  2xg
—0,08 x; —0,1 "x9 —0,2 x5 —0,5 x5 + 40xg
—0,25 x; —0,625 xo , —0,25 x4 4+  BXg
—0,016x; —0,14 x2 —0,014 x3 —0,012x4 —0,06x5 + 5xg
—0,1 x; —025 x9 — X3 —5 x5 +200xe

C=0—(—3,6x,—5xs—

koostame vorrandisiisteemi, millesse votame otsekohe ka
abitundmatud (lk. 82—83).

- Ulesande lahendamisel voetakse optimaalsuskriteeriu-
miks pollumajandustoodangu maksimaalne hulk.

Enne iilesande lahendamisele asumist vaatleme liihi-
dalt sellesse kuuluvate tootmisharude omavahelisi seoseid
ja piiiiame loogiliste arutlustega arvutuste tulemusi ette
dara arvata.

Ulesande tingimuste kohaselt realiseeritakse ainult
viie tootmisharu — teravilja-, kaunvilja-, veise-, sea- ja
kartulikasvatuse toodangut. Nende tootmisharude puhul
on voetud iilesandesse ka toodete hinnad.

Tera- ja kaunvilja-, samuti kartulitoodangut piiravad
kolm tegurit: kiilvipinna suurus, kogu aasta jooksul kasu-
tada olev té6joud ning tédjouressursid eriti pingelisel t66-
ajal.

Kui piirduda ainult majandis tegelikult olemasolevate
ressursside kulunormidega teraviljatoodangu iihiku kohta,
siis on siin peamiseks kitsenduseks kiilvipind. Kui kogu
25000 ha suurusele poéllupinnale kiilvata ainult korsvilja,
siis saaksime 20 ts hektarisaagi puhul 500000 ts teri.
Tsentnerihinnaga 3,6 rbl. saaksime kokku 1,8 miljoni rubla
eest toodangut. Kui kogu pollupinnale kiilvata ainult kaun-
vilja, siis saagikusega 16 ts/ha ja hinnaga 5 rbl. tsentner
saaksime toodangut kokku 2 milj. rbl. eest.

Mirgitagu, et siin ei ole arvestatud seda teraviljako-
gust, mis iilesande tingimuste kohaselt kulutatakse so6ta-
deks. Kui arvestada ka seda toodangu osa, siis saaksime
toodangut ainuiiksi korsvilja kiilvamisel 2,25 milj. rubla
eest ja ainult kaunvilja kiillvamisel 4 milj. rbl. eest. |
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'+0,01X8 -+ X9

= 25000

+0,2 xg +Xp0 =270 000

+0,1 xg + X = 40000

: + X129 £:¥30.000
+ Xi13 e - U

+ Xq4 = -3 000

+ x5 =180 000

Xg +Xi6+X17= 20 000

500X —80%7—3%s)

Radkimata sellest, et niisugune kitsas spetsialiseeru-
mine ei ole praktiliselt teostatav, jadksid sel juhul kasu-
tamata ka to6jouvarud. Nii kasutatakse 270000-st inim-
pédevast dra ainult 50 000, kui kasvatada iiksnes teravilja.

Kui kasvatada ainult kartulit, siis ei saaks seda koige
pingelisemal téoperioodil olemasolevate té6jouvarude
vihesuse tottu toota rohkem kui 400000 ts (40000:0,1).
Hinnaga 3 rbl. tsentner annaks see toodangut kokku
1,2 milj. rbl. eest.

Korraga nii maaviljelust kui ka loomakasvatust aren-
dades saab kogutoodangu iildist mahtu tunduvalt suuren-
dada. Seda voib ndidata jidrgmise elementaarse arvutlu-
sega. Uhelt hektarilt saadav korsviljade terasaagi maksu-
mus on 90 rbl. (=20-4,5), kaunviljasaagi maksumus
160 rbl. (=16-10). Samal ajal annab i{iks hektar maisi
400 ts silo ehk 80 tsentnersootiihikut. Kui kasvatada iihe
hektari maisi kohta 0,4 ha teravilja, voib antud koostisega
karja puhul tagada so66t kahele lehmale, kellelt saadava
toodangu maksumus on 1000 rbl. (=2-500). Tépselt samuti
arutledes selgub, et hektar suhkrupeeti annab 200 ts ehk
50 tsentnersootiihikut saaki. Kui kasvatada iga hektari
suhkrupeedi kohta niisama palju kaunvilja (et rahuldada
sbodaratsiooni valguvajadust), v6ib toota 11 ts sealiha
(eluskaalus). Hinnaga 80 rbl. tsentner moodustab see
880 rbl.

Edasi vaatleme lithidalt loomakasvatusharusid ja
piiiame médrata kindlaks nende majanduslikku efektiiv-
sust.

Kui otsustada loomakasvatuses kulutatava t66jou ja
toodangu hindade alusel, siis on koige efektiivsemaks toot-
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@ Tootmisressursid ja nende kulunormid toodangu iihe tsentneri kohta

S
L »
' -g < ':té i . -
— ot -~ At -
FlEth s Teed £¥3% (8.7 | BE
o o= . = ‘D e
Tootmisressursid Né?}?f{ = z & £ R g %é’% s |85, 28
® 5 = = s g =R B Sy o R
) < B = 15 « L o = o A B
= ¥ = ) =¥ ¥ | EkeR g gl SEr g
X1 Xo X3 X4 X5 X8 Xg X7 bi
Kilvipind . . . . ha 0,05 0,0625 0,0025 0,005 | 0,04( 0,01 0 0 25 000
Toéojouressursid:
kokku « . . .|inimpdev| 0,1 0,5 0,02 0,02 0,01 0,2 20 24 270 000
pingelisel perioo-
s e 5 0,01 0,1 0,002 0,01 0 0,1 2,0 0,2 40 000
Soodad:
koresoodad ja| tsentner-
silo . . . . .| sootihik | —0,08 -0,1 —0,2 0 -05 | 0 40 0,9 30 000
kontsentraadid ja
so6dajuurvili . [ —0,25 —0,625 0 —0,25 0 5 5 0
Seeduv proteiin . ts —0,016 | —0,14 —0,014 | =0,012 |—-0,06| 0 5 0,5 3000
Rasoiin® 5. . o g —0,1 —-025 |—10 0 -5 0 200 4 180 000
Toodanguiihiku
hind il rbl. 3,6 5,0 0 0 0 3,0 500 80




misharuks meie niites seakasvatus. Seakasvatus annab
iga kulutatud inimpdeva kohta 40 rbl. eest toodangut,
veisekasvatus ainult 25 rbl. eest. Teiselt poolt selgus ees-
pool soodabaasi uurimisel tehtud arvutlustest, et maa
kasutamise seisukohalt on koige tohusamaks kultuuriks
mais. Maisisilo on aga omakorda veiste pohiline so6t. See-
_tottu korvatakse veisefarmis tekkivatest suurtest t66jou-
kuludest osa sootade tootmisel saadavate sddstudega. See
ei tidhenda aga hoopiski, et maaviljeluses olekski tarvis
toota ainult maisisilo ja moningane kogus soodateravilja,
ja et sellest piisaks veisekasvatuse edukaks arendamiseks.
Asi on selles, et kogu kiilvipinna peaasjalikult maisi alla
votmiseks ei jatkuks t66joudu, ithe osa pollupinna tiihjaks-
jatmine oleks aga ebaotstarbekohane, sest iihe inimpdeva
kohta saadakse maaviljeluses isegi rohkem toodangut kui
loomakasvatuses. Siit tulenebki jareldus, et pollumajan-
dusettevotetes on vaja tegelda iiheaegselt mitme tootmis-
haruga.

Demonstreerime seda iilalpool koostatud iilesande
lahendamisega. Et teksti tabelitega mitte iile koormata,
esitame ainult optimaalse l6ppvariandi (1k.86).

Esitatud tingimuste kohaselt osutub otstarbekohaseks
iilesandesse voetud kaheksast tootmisharust jdtta - opti-
maalsesse plaani seitse, nimelt tera- ja kaunvilja-, silo-
maisi, soodasuhkrupeedi, kartuli-, veise- ja seakasvatus.

Piistitatud tingimustel on kiilvipinna struktuur opti-
maalses plaanis jargmine:

Protsentides

summast
teravili 207 588,4: 20=10379,42— 41,51
kaunvili 195976,2: 16=122485 — 49,0
silomais 798116 :400= 199529— 8,0
soodasuhkrupeet 35359,2:200= 176,79— 0,69
kartul 20000 :100= 200 — 08
Bl e e e e A OO S - TGO

Kiilvipindade sellise struktuuri korral on loomakasva-
tusele tagatud kindel s66dabaas. Toodetavad s66dad luba-
vad pidada veisekarja, milles on karja konkreetset koos-
tist arvestades keskmiselt 4922 lehma, ning toota 31910 ts
sealiha (eluskaalus), Majandi kogutoodangu maksumus
on 6810998 rbl, sealhulgas maaviljelustoodangut
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98

Korvaltundmatud -

Pohi- Vaba-
tundmatud |  liikmed Xi6 Xis Xi6 X1 Xs Xik Xig & ¥ &
X1 907 588 4 2334 322 | 0013 | —0028 0,675 | 0,065 =9515 | —072
A 353592 | —1,54 1,059 | - 0,0036 0,787 | 0,092 | 0,239 — 1,149 —6,75-
X7 31910,0 0992 | —0543 [ 0,0074 0,024 0,035 024 | 2078 | ‘0,917 2
Xa 195976,2 | < —1,63 | —4,38 0043 | —0015 | —0018 0,179 6,19 060
Xe 49220 | —0,106 021 | —00016| =00034 | —0,0088 | -0,027 02 . 0,019
Xis 3585,8 129 031 | —02 0,015 0,54 —0,106 | —046 | —0,036
kg 798 116,0 | —21,08 41,7 | =1,32 0,616 3,24 ~5,0 40,09 3,67
Xa 20 000 0 0 0 0 0 0 0 1
G 6810998 102,38 51,26 | 0,048 0,096 :0»78 6,81 | 100,01 8,04 -




1797 198 rbl., veisekasvatuse toodangut 2461000 rbl. ja
seakasvatuse toodangut 2 552 800 rbl. eest. :

Esitasime toodud néite selle demonstreerimiseks, et
mitme maaviljelus- ja loomakasvatusharu rodbitine aren-
damine on teatud tingimustes téiesti vadltimatu. Seosed
tootmisharude vahel on tihtipeale kiillaltki keerulised.
< Vaatleme moningaid neist 1dhemalt.

Esitatud néites tuli sb6dasuhkrupeet votta plaani opti-
maalsesse varianti. Seejuures on suhkrupeet oma saa-
gikuse ja tookulu poolest vihem efektiivne kui mais. Ules-
ande tingimuste kohaselt oli maisi saagikus 80, suhkru-
peedi saagikus 50 tsentnersootithikut hektarilt. Uldised
tookulutused on nende kultuuride iihe tsentneri kohta
vordsed, ent eriti pingelisel téohooajal on suhkrupeedi
tookulu 5 korda suurem kui maisil.

Suhkrupeedikasvatuse optimaalsesse plaani sissevot-
mine seletub sellega, et meie iilesandes on ta s66tade han-
kimise allikana kontsentraatidega peaaegu vordne. Need
molemad s66dad on sobivad peamiselt seakasvatuses. Sea-
kasvatus on aga toojoukulutuste seisukohalt efektiivsem
kui veisekasvatus. Seetottu osutub suhkrupeedi efektiivsus.
loppkokkuvottes tunduvalt korgemaks kui esialgu naib.

Poldheina saagikuse moningane tous voi karotiini
kulunormi tostmine voib vaadeldud néite tingimuste koha-
selt tagada optimaalses plaanis teatud koha ka poldhei-
nale.

Tootmisharude optimaalse kombinatsiooni leidmine on
suures pollumajandusettevottes keeruline iilesanne. See on
selge juba esitatud ndidetestki. Tuleb aga arvestada seda,
et toodud néited olid maksimaalselt lihtsustatud. Siiani
pole veel puudutatud niisuguseid tagasisidemeid, nagu
kiilvikordi ja orgaaniliste vaetiste kaudu avalduvat loo-
makasvatuse seost maaviljelusega, peaaegu iildse pole
arvestatud ka eri pollutéode tegemise tdhtaegu. Seejuures
avaldavad koik need ja paljud muudki pollumajanduse
isedrasused nii- voi teistsugust moju ka eri tootmisharude
kombineerimisele. Arusaadavalt voiks tootmisharude opti-
maalse kombinatsiooni leidmiseks votta koostatavasse
iilesandesse veel palju lisatingimusi. Nagu mistahes tei-
seski majandusmatemaatilises iilesandes, saame siingi
seda tdpsema tulemuse, mida tdpsemalt iilesande koosta-
misel arvestatakse tootmise tingimusi ja isedrasusi.



[I1 PEATUKK

MATEMAATILISTE MEETODITE RAKENDA-
MINE LOOMAKASVATUSE ORGANISEERI-
MISEL JA PLANEERIMISEL !

SOODAVARUDE OPTIMAALSE KASUTAMISVIISI
LEIDMISE METOODIKA

Kindel s66dabaas on otsustavaks tingimuseks looma-
kasvatuse arengus. Soéodakultuuride kiilvipindade struk-
tuuri ja saagikuse tostmise korval on séodabaasi tugevda-
mise seisukohalt oluline tdhtsus ka so6tade Gigel kasuta-
misel.

Olenevalt east, eluskaalust ja produktiivsusest vajab
iga loom teatud hulga toitaineid. Mingi toitaine vidhesus
looma s66daratsioonis halvab tema kasvu ja vdhendab
produktiivsust. Kui loomadele antakse sd6ta piiramatult,
siis korvatakse monede toiteelementide vidhesust soddas
sellega, et loomad so6évad rohkem. Tagajarjeks on too-
danguiihiku kohta ettendhtud s66danormi iiletamine.

Sootade tdhtsaimaks toiteelemendiks on seeduv pro-
teiin. Selle vdhesus alandab jarsult loomade produktiiv-
sust ja pohjustab sootade iilekulu. Teiselt poolt on ebasoo-
vitav ka loomade valkainetega iiles66tmine. See avaldaks
halba moju looma organismi arengule, rddkimata sellest,
et sootmine ldheks liiga kulukaks.

Alati tuleb piiiida selle poole, et so6daratsioonis sisal-

1 Kiesolevas peatiikis késitletud materjali tdienduseks sobib. tut-
vuda T. Akkeli artikliga «Lineaarse planeerimise rakendamine looma-
kasvatuses» (vt. «Matemaatika ja Kaasaeg» VI, TRU, Tartu 1965,
1k. 27—37). — Toimetaja mdrkus.
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duks piisaval hulgal koiki organismile vajalikke toitaineid.
See on eduka loomakasvatuse ja loomade produktiivsuse
tostmise alus. Peale selle tuleb s66daratsioonide koostami-
sel arvestada ka sootade hinnaerinevusi. Ratsioon peab
olema efektiivne nii toitevdartuse kui ka s66tade hankimis-
kulude madaluse poolest.

Et toitevdirtuselt iihesugused ratsioonid voivad koos-
neda erinevatest sootadest, siis tekib voimalus luua suur
hulk erinevaid ratsioonivariante. Sellega iithenduses kerkib
vajadus leida suure hulga voimalike soddaratsioonide seast
optimaalne.

Optimaalsena moistetakse siin sellist so6daratsiooni,
mis vastab toitainete koostiselt loomade bioloogilistele
vajadustele ja on seejuures koige odavam.

Kisitleme selliste iilesannete koostamise ja lahenda-
mise metoodikat lihtsa ndite varal. Olgu tarvis koostada
nuumsigade soodaratsioon. Sigade eluskaal on 50—60 kg,
o60pdevane kaaluiive 400—500 g. Uhe looma kohta on
o06pdevas vaja 2,5 sootithikut ja 240 g seeduvat valku.

Nuumatakse kuivso6tadega. Soddaratsioon koosneb
maisiteradest ja pdéevalilledli kookidest. Uks kilogramm
olikooke sisaldab 1 so6tithiku ja 400 g seeduvat proteiini,
kilogramm maisiteri aga 1,25 s66tithikut ja 80 g proteiini.
Arvutuste lihtsustamiseks on andmed toitainesisalduse
kohta voetud iimardatult. 1 kg 6likooke maksab 5 kopikat,
kilo maisiteri 4 kopikat.

On vaja koostada selline so6daratsioon, mis rahul-
dab loomade toitainevajaduse ja oleks seejuures voimali-
kult odav. Tédhistame vajaliku olikookide koguse x; ja
maisiterade koguse xs.

Vorratuste siisteem on siis

X1+ 1,25%,>2,5
400x, + 80x;>>240

C=05x;+4x,.

Leida tuleb suuruse C minimaalne vaéartus.
Korraldame vorratused iimber vorranditeks ja lihtsus-
tame nende kordajaid. Saame

4%, 45X —x3=10
5X1+X2—X4=3

U= 5X1 +4X2.
89



Antud kujul ei saa aga selle vorrandisiisteemi alusel
veel asuda iilesannet lahendama. Asi on nimelt selles, et
liks peamisi lineaarse planeerimise iilesannete lahendata-
vuse tingimusi on otsitavate muutujate mittenegatiivsuse
noue. Meie vorrandisiisteemis on aga negatiivsed korda-
jad suurustel x; ja x4, mida iilesande lahenduskdigu algul
tuleb vaadelda pohitundmatutena.

Selle puuduse korvaldamiseks paigutatakse siisteemi
igasse vorrandisse, kus abitundmatutel on negatiivsed
kordajad, vabalt voetud positiivse kordajaga tundmatu,
nditeks y. Et véltida lahendustulemuste moonutumist,
kasutatakse iilesande lahendamiseks nn. fiktiivse tund-
matu votet. :

Fiktiivse tundmatu vote seisab selles, et sihifunktsiooni
paigutatakse fiktiivne tundmatu védga suure kordajaga,
mida tdhistatakse tdhega M. Suurusena M moistetakse
‘tunduvalt suuremat arvu koigi teiste antud {ilesandesse
kuuluvate arvudega vorreldes.

Pirast seda omandab vorrandisiisteem kuju

4X1+5X2—X3+ylz 10
5X1+X2—X4+Y2=3

C=5x;+4xs+M (y1+Yy2).

Avaldame vorranditest suuruste y, ja y, vdirtused ja
paigutame need sihifunktsiooni.

y1=10—4x,—5Xo+ X3
yo=3—5X; —Xo+ X4

Yi+Yye= 13—9%x; —6Xg+ X3+ X4

'C=5Xl+4X2—[—M(13—9X1-*6X9+ X3+X4) =
=12M —[(9M —5) x; + (6M —4) Xg — Mx3— Mxy].

Seejirel koostame simplekstabeli ja asume meile juba
tuntud reeglite kohaselt iilesannet lahendama.

Optimaalseks osutub lahenduse kolmas variant, sest
siis on koigi korvaltundmatute kordajad negatiivsed.

Antud juhul leiame sihifunktsiooni minimaalset véar-
tust. Erinevalt maksimumi leidmisest paigutame pohitund-
matute hulka siin need korvaltundmatud, millel on sihi-
funktsioonis (nullreal) positiivsed ' kordajad. Lahenduse
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voib l‘ugeda leituks, kui koigi korvaltundmatute kordajad
on nullveerus muutunud kas negatiivseks voi nulliks. See
on miinimumi leidmisel optimaalsuse matemaatiline kri-

teerium.

Tabel A
o Korvaltundmatud
- Pohi- ‘Vaba-
tundmatud liikmed - - F ) o
Vi 10 4 5 <3 0
<y 3 I 5 | 1 0 2l
G 0 —5 —4 0 0
—13M +9M | © L6M -M —-M l
; i
~Suuruse x; viime jdrgmises tabelis pohitundmatute

. hulka; suuruse y, arvame pohitundmatute seast vélja.

Tabel B
T Korvaltundmatud
Pohi- Vaba-
tundmatud litkmed :
y2 X2 X3 X;
‘ &y ‘76 —08 | 142 1 0.8
—>X 0,6 0,2 0,2 0 —-0,2
# 3 | -3 0 —1
+76M —1.8M +42M |+ —M +0,8M

Edasi arvame suuruse xp pohitundmatute hulka, suu-
ruse y; viime korvaltundmatuks ja suuruse y, voib arvu-
tustest vélja jatta (vt. tabel C, 1k. 92).-

Selle variandi kohaselt peaks s6odaratsiooni koostisse
kuuluma 0,238 kg olikooke (x;) ja 1,81 kg maisiteri (xg).
Soodaratsiooni hind on sel juhul 8,43 kopikat,
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Tabel:C

Péhi. Vaba- Korvaltundmatud
tundmatud litkmed
i X3 Xy
X2 1,81 0,238 —0,238 0,19
X 0,238 —0,04762 0,04762 —0,238
£ 8,43 +0,714 —0,714 —0,44

Lahendi 6igsuse kontrollimine
Sootithikute sisaldus s6odaratsioonis

0,238-1+1,81-1,25=0,238+2,262=2,5;
proteiinisisaldus

0,238 - 400+ 1,81 - 80=95,2 + 144,8 =240.

Seega sisaldab leitud so6daratsioon so6tithikuid ja see-
duvat proteiini vajalikul hulgal.

Soéodaratsiooni hind on kehtivate hindade puhul koige
viiksem just nimelt siis, kui soota antakse niisuguses
vahekorras — 0,238 kg olikooke ja 1,81 kg maisi.

LAHENDUSKAIGU GRAAFILINE ILLUSTRATSIOON

Joonisel 3 on niitlikult esitatud kolm voimalikku lahen-
dust. 1. Ratsioon voib koosneda ainult maisist (P;). Et
selles sisalduks vajalikul hulgal valku, on vaja veel lisaks
3 kg maisiteri. Sellise s66daratsiooni hinnaks on 12 kopi-
kat. 2. Ratsioon voib koosneda ainult Glikookidest (Ps).
Et tagada ka loomade sootithikutevajaduse rahuldamine,
kulub sinna juurde veel 2,5 kg o6likooke ja ratsiooni hin-
naks oleks 12,5 kopikat. 3. Parimaks variandiks on segu
(Py), mis koosneb 1,81 kg maisiteradest ja 0,238 kg oli-
kookidest. Sellise segu hind on 0,238-5+1,81-4=8,43
kopikat. ;

Vaadeldud ndide on struktuurilt vdga algeline. Prak-
tikas tuleb tegemist ikka palju suurema hulga tundma-
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161

Joon. 3.

tutega. Sellega muutuvad arvutused ka keerulisemaks,
ehkki iilesande lahendamise metoodika jddb pohimotteli-

selt endiseks.
*

Vaatleme veel iiht nédidet, mis on eelnenust monevorra
keerulisem. Olgu vaja koostada stddaratsioon sigade nuu-
mamiseks, kelle eluskaal on 30—40 kg ja keskmine kaalu-
iive 300—400 g ooOpdevas. Iga looma kohta on vaja
oopdevas 1,6 sootiihikut, 200 g seeduvat proteiini, 12 g
kaltsiumi, 9 g fosforit ja 12 mg karotiini.

Farmis on olemas otra, ube, heina- ja kalajahu.
Nende sootade 1 kg toitainesisaldus on jargmine:

Heina- Kala-

Oder Oad jahu {okis

Séotihikuid (kg) 1,20 1,25 0,76 0,8
Seeduvat proteiini (g) 80 250 200 530
Kaltsiumi (g) , A ES 13.7 67
Fosforit (g) 3.3 40 LT 32
Karotiini (mg) 1,6 25 101,76 —
S66da hind pro kg (kop.) 3 4 5 y 4
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Oder ja oad on iildise toitevdartuse, samuti kaltsiumi-,
fosfori- ja karotiinisisalduse poolest ligikaudu vérdsed,
erinevad aga tunduvalt valgusisalduse poolest. Kui seada
eesméirgiks ainult rahuldava iildise toitevdartuse ja valgu-
sisaldusega ratsiooni koostamine, siis piisaks, kui votta
* sellesse ainult nimetatud kaks so66ta. Kuid oder ja uba
sisaldavad liiga véhe fosforit, kaltsiumi ja karotiini. Need
ained on aga loomadele viltimatud. Jarelikult tuleb rat-
siooni koostisse votta ka muid sddtasid. Heinajahu on
néiteks histi karotiinirikas, samuti sisaldab ta vordlemisi
suurel maéral kaltsiumi. Loomsed s66dad on kaltsiumi-,
fosfori- ja valgurikkad.

Selgub, et antud soédavalikust saab kiill sellist rat-
siooni koostada, mis rahuldab toitevaértuselt koik néuded.
Uhtlasi tuleb silmas pidada, et ratsiooni hind oleks mini-
maalne.

Arusaadavalt koostatakse soodaratsioonid alati ainult
majandis olemasolevaist so6tadest. Ratsioonidele esitata-
vad fildised nouded ja arvutamise kord jddvad see-
juures alati samaks. Et mitte pikkadesse arvutustesse
takerduda, lihtsustame pisut ratsioonidele esitatavaid
noudeid. !

Oletagem, et ratsioon peab olema piisava iildise toite-
vadrtusega ning valgu- ja karotiinisisaldusega. Sel juhul
on silmanéhtav, et ratsiooni koostisse on vaja votta vahe-
malt kolm so66ta: oder, oad ja heinajahu. Eri s66tade vahe-
kord tuleb maéaidrata kindlaks selliselt, et ratsiooni hind
oleks minimaalne.

Tahistused: x; — odra, X, — ubade ja x; — heinajahu
hulk.

Koostame vorratused

1,2 x; +1,25 xo 40,76
0,08 x; +0,25 xo +0,2 X
0,0016x; +0,0025x, +0,10176x

C=3X1+4X2+5X3

Sl

mwu

1,6
0,2
0

(3 >
2
= 0,012

Ulesanne: leida suuruse C minimaalne vdartus.

Votame vorratustesse ka abi- ja fiktiivsed tundmatud.
Sihifunktsiooni avaldisse paigutame fiktiivse tundmatu
suure kordajaga M.

Tulemusena saame vorrandid
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b2 - % 41,25 X3 +0,76x3—x4+0+0+y,+0+0=16
0,08 x; +0,25 x» +0,2X3+0—X5+0+0+y2+0=0,2
0,0016x, +0,0025x, +0,10176x3+0+0—xs+0+0-+y;=0,012

C=1812M—[(1,2816M —3) x, + (1,5025M —4) x,+ (1,06176 M —5) x5 —
— Mx, — Mxs— Mxg)

~ Seega on iilesanne sonastatud. Lahendame selle simp-
leksmeetodil (tabel 1k. 96).

Lahenduseks saame esitatud tingimustele vastava opti-
maalse s6odaratsiooni, mis peab sisaldama 778,2 g otri,
476 g ube ja 94 g heinajahu.

Eri sootade sellise vahekorra puhul sisaldub ratsioonis
1,6 sootithikut, 0,2 kg seeduvat proteiini ja 0,012 g karo-
tiini, s. o. tdpselt nii palju, kui normid ette ndevad. Rat-
siooni hind on 4,7 kopikat. Samade s66tade mistahes teist-
sugune segu tuleb kallim, kui eeldada, et ratsioon peab
katma nende kolme toiteelemendi vajaduse ja et hinnad
on samad.

Mirkigem, et optimaalsete ratsioonide leidmise iiles-
annete sonastamisel tuleb ldhtuda mitte ainult loomade
bioloogilistest vajadustest ja so6tade hindadest, vaid ka
sellest, kui palju s66tasid majandis on.

Sageli juhtub, et s66t on iseenesest viga tohus, nditeks
kontsentraadid, majandis on neid aga védhevoitu. Voi
vastupidi, moni s66t on vahetohus, néiteks pohk, majandis
on seda aga palju ja jérelikult tuleb see ka &dra kasutada.
Loomad voivad moningaid s66tasid tarbida ainult teatud
kindla maksimumkoguseni. Voib néiteks juhtuda, et silo
on majandis koige tohusam s66t ja et see sisaldab koiki
vajalikke toitaineid piisaval maéiaral, ent on iildiselt teada,
et loomi ei saa so6ta ainult siloga.

Oeldut tuleb iilesande koostamisel arvestada, see tdhen-
dab, et iilesandesse tuleb iga s6ddaliigi kohta votta vasta-
vad lisakitsendused. Monede so6otade tarbimine on see-
juures iilevalt, teistel alt tokestatud. Arvutades néiteks
lehmade soodaratsioone, kes annavad 06pédevas 10 1
piima, voime votta iilesandesse jargmised lisakitsendused:
kontsentraate mitte iile 3 kg, silo mitte iile 40 kg, pohku
mitte vidhem kui 2 kg, heina mitte iile 6 kg.

Esialgu on otstarbekohane arvutada ja leida opti-
maalne ratsioon ilma lisakitsendusteta. Kui arvutlused
annavad selliseid tulemusi, mis majandis olevate sé6da-
varude koostisega tédielikult ei sobi voi kui leitud ratsioon
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Ulesande lahendamine simplekstabeleis

P6hi- Vaba- Korvaltundmatud I;;}r]f:r(niél
tundmatud litkmed % ‘ x2 b %, l 8 % e,
Y 1,6 o b g 0,76 -1 0 0
“y, 0,2 I 0,25 0,2 0 -1 0 I
V3 0,012 00016 00025 0,10176 0 0 —1
0 - 0 0
8 6176 — - —
3 1,812M 12816M ’ 15025M 106176 M ‘ M ’ M ’ M ‘
| X | V2 X3 ’ X4 l Xs \ Xe 1
«y 0,6 | 08 | -5 —0,24 —~1 5 0
—Xy 0,8 0,32 4 0,8 0 —4 0 Il
V3 0,01 0,0008 —0,01 0,09976 (i 0,01 —1
3,2 —-1,72 16 -1,8 0 —16 ’ 0 I
L 0,61M 0,8008M | —6,0I'M —0,14024M —M —5,01M M
: Y1 | ' X3 X4 ’ X5 Xg l I
—X 0,75 1,25 -0,3 —1,25 6,25 0
Xg 0,56 —-0,4 0,896 0,4 -6 0 11
“«vy; 0,0094 —0,001 10k 2| 0,001 0,005 —1
4,49 ‘ 2,15 —2,316 —2,15 } —5,2 { 0 1
C 0,0094M | —1,001M 0,IM 0,001M —0,006M | —M
’ Y3 ! Xy X5 X6 ‘
X 0,7782 3 —1,247 6,265 -3
X2 0,475776 —8,96 0,39104 | —6,0448 8,96 v
—>X3 0,094 10 0,01 0,05 —10 |
4,71 \ 23,16 —2,128 —5,15 —23,16 '
e 0 ' —M 0 0 0




ei vasta loomade bioloogilistele isedrasustele, siis liilita-

takse iilesandesse ka lisakitsendused ja arvutused tehakse
uuesti. :

Lisakitsendusi tdhistatakse matemaatikas iildisel kujul
nonda: x; z dj.
Segude koostamise {ilesande matemaatiline {ildmudel
on jargmine.
Noutakse suuruse
C=E CjXj

=]

minimaalse véértuse’leidmist tingimustel, et
1) é] apx; = b (i=1; 2...m);
2) % >0; :
3) x 24

(nende sodtade kohta, mille suhtes rakendatakse lisakit-
sendusi).

Téhistused:

n — erinevate sootade arv, kusjuures iga so6t sisal-
dab m erinevat toitainet;

a;; — i-nda toitaine sisaldus j-inda s6éda iihikus;

b; — ratsiooni noutav toitainetesisaldus;

¢; — j-inda s60da iihe {ihiku hind;

X; — j-inda s66da hulk ratsioonis.’

Tutvusime lihtsate nédidete varal, kuidas arvutatakse
kariloomadele optimaalseid so6daratsioone. Praktiliste
iilesannete lahendamisel kujuneb arvutusto6de maht aru-
saadavalt tunduvalt suuremaks. Optimaalne s66daratsioon
peab rahuldama mitte ainult loomade so6tithikute ja val-
guvajaduse, vaid ka nende kaltsiumi-, fosfori-, vitamiini-
ja mikroelementide vajaduse. Pealegi on igas majandis
kasutusel mitte kaks vo1 kolm, vaid tunduvalt suurem arv
erinevaid soéotasid. Esitame niiiid eelmistest monevorra
keerulisema ndite.

Olgu tarvis arvutada optimaalne so6daratsioon lehma-
dele, kelle eluskaal on 400 kg, 66pdevane liips 12 kg ja
piima rasvasus 3,8%. Nende péevaratsioon peab sisal-
dama 10 so6tiihikut, 1090 g seeduvat proteiini, 80 g kalt-
siumi, 45 g fosforit ja 420 mg karotiini. g
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Majandis on jargmisi sootasid: teravilja, maisisilo,
poldheina, suviviljapohku, kartulit, kliisid. Nende sé6tade
iga kilogrammi toitevdartust iseloomustavad ]argmlsed
andmed.

.'E (= o =

E | = B |3 | == pu

RPN E SR N - - S

S selrSS gl se. b 3ElEE

= =2 | =2 al|oa| S |kE
Sootiihikuid kg 118 10,2 0561 022] 03 0,84
Seeduv proteiin g, |.102 14 60 10 16 34
Kaltsium g 0.8 1,6 | 10,4 44 0,2 1.2
Fosfor g 34 0,5 11,8 0,7 0,7 46
Karotiin mg 2 15 50 2 5 0 3|

Majandis endas toodetud ja ostetud so6otade (kliid)
hinnad olid jargmised (kopikates kilogrammi kohta): tera-
vili 2,0, maisisilo 0,5, poldhein 1,2, suviviljapohk 0,1, kar-
tul 1,5 ja kliid 5,0.

Koostame jargmise vorratuste siisteemi, tahistades iga
iiksikut s66ta ratsioonis tdhega x;:

1,18x; + 0,2x, + 0,51x3 + 0,22x4 4+ 0,3x5 + 0,84xs >
102 x; +14 xp +60 x3 +10 x4 +16 x5 +34 x5 >

0,8 Xy 1,5)(2 +10,4 X3 + 4,4 X4 + 0,2)(5 + 1,2 X6 )80

34 x; + 05x + 1,8 x3 + 0,7 x4 + 0,7x5 + 4,6 x5 >

2 x; +15 x5 430 x3+ 5 x4+.0 -+ X5 2>

On vaja leida sellised siisteemi rahuldavad tundmatute
vaadrtused, et avaldis

C=2X1 +0,5X2+ 1,2X3+0,1X4+ 1,5X5+5X5

oleks minimaalne. ;

Votame niiiid iilesandesse lisakitsendused. Oletagem,
et kontsentraatide vdhesuse tottu ei saa neid votta rat-
siooni rohkem kui 250 g iga liitri piima kohta ehk mitte
rohkem kui 3 kg lehma kohta 66péevas, kui iga lehm liip-
sab 12 1 péevas. Et seda arvestada, votame iilesandesse
tdiendava vorratuse:

X1+X6< 3.

"Monede sootade kohta rakendatakse lisakitsendusi loo-
made bioloogilisi isedrasusi arvestades. Meie néites on-
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eriti odavaks so6daks suviviljapohk. Oletagem aga, et

lipsilehmade péevaratsioonis ei tohi seda olla rohkem kui

2 kg. Selleks liilitame iilesandesse tdiendava vorratuse:
X4<2,

Pidrast seda omandab iilesanne, millesse
abi- ja fiktiivsed tundmatud, jargmise kuju:

on voetud ka

1,18x; + 0,2x, + 0,51x3 + 0,22x4 + 0,3 x5 + 0,84x5 —x7 +y =10
102 x; +14 %2 4+60 x3+10 x4 +16 X5+34 Xg—Xs +y,=1090

0,8 x; + 1,5x2 +10,4 x3 + 4,4 x4+ 0,2 x5 + 1,2 X¢ —Xo +vy; =80

34 x1 + 0,5x2 + 1,8 x3 + 0,7 x4 + 0,7 x5 + 4,6 X¢ —X10 +y; =45

X1 +15 x24+30 x3+ 5 x4+ 0 -+ X —X1 +ys =420
x4+ 0 + 0 + 0 + 0 o Xg +X12 +0 =3
0 4= 0_ + 0 + xg + 0 + 0 +x13 +0 =2

C=2x;+0,5%2+1,2x3+0,1x4+ 1,5%5+ 5x5+ M (y1 + Y2+ ya + ya+ Vs) .

‘Edasi avaldame fiktiivsete tundmatute viirtused esi-
mesest viiest vorrandist, paigutame need sihifunktsiooni
avaldisse, koostame esimese simplekstabeli ja asume iiles-
annet lahendama.

Sel viisil arvutati elektronarvutiga eri lehmarithmade
soodaratsioonid Moskva oblasti Malino sovhoosis. Saadud
tulemused on esitatud tabelis. !

Od6paevas Odpidevas
15—19 1 liips- 5—9 1 liips-
E vad lehmad vad lehmad
Moot-
tihik sov- opti- | sov- opti-
hoosi | maalse| hoosi | maalse
plaani | plaani| plaani | plaani
jargi jargi | jargi jargi
Koresoodad kg 6,0 8,2 6,0 5.2
Blloeiiinibdeise o % 20,0 19,0 10,0 9,5
Kontsentraadid i 8,5 5,1 5,5 3,73
Oopidevase  ratsiooni
hind Pl B3 rbl. 1,30 0,95 0,83 0,57
Ratsiooni optimiseeri-
misest saadud siast % — 27,0 - 31,3

Vaatlesime optimaalse koostisega ratsiooni leidmise
iilesande koostamise ja lahendamise iildist metoodikat.
Oeldule tuleb lisada, et praktiliselt pole mingisugust vaja-

—
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dust lahendada niisuguseid pikki arvutusi noudvaid iiles-
andeid, et leida iga s66daratsioon eraldi. Asi on selles, et
koigi loomade soodaratsioonid koostatakse majandites
peaaegu samadest sootadest,. mida voetakse neisse erine-
vais vahekordades. Kui koostada kirjeldatud metoodika
kohaselt iilesanded koigi ratsioonide arvutlemiseks, siis
erineks suurem osa neist iilesandeist iiksteisest ainult
vahaliikmete veeruvektori (b;) poolest. Maatriks (a;) ja
reavektor (c;) on koigis iilesandeis tédpselt {ihesugused.
See voimaldab samadest sootadest koostatavate mitme-
suguste erinevate ratsioonide leidmiseks vajalike arvu-
tuste tunduvat vahendamist.

Selgitame seda naéite varal. Oletagem, et on vaja koos- -
tada 400-kilogrammise eluskaaluga ja 12-kilogrammise
paevatootlusega lehmade s6odaratsioon, milles oleks pii-
savalt sootithikuid, seeduvat proteiini ja karotiini. Uhe
lehma kohta on vaja 66pédevas 10 sootithikut, 1,1 kg seedu-
vat proteiini ja 0,5 g karotiini.

Ratsioon koostatakse maisisilost, suhkrupeedist ja
peenestatud kaunviljast. Nende stotade iihe kilogrammi
toitevdartust iseloomustavad jargmised andmed:

2 ) Kont- | Ratsioonis
Moot-| Maisi- | Suhkru- nt. | peab sisal-
ithik | silo peet rsaea diq | duma mitte
vahem kui
Sootithikud kg 0,2 0,25 1,0 10
Seeduv proteiin = 0,015 0,01 0,2 Lk
Karotiin g 0,0204 0 0,002 0,5

Sootade hinnad (pro kg) on jargmised: silo 1 kopikas,
suhkrupeet 2 kopikat ja kontsentraadid 8 kopikat. Maisi-
silo kogust sbdodaratsioonis méargime x;, suhkrupeedi
kogust x, ja kontsentraatide kogust x;. Koostame vorran-
disiisteemi, millesse on voetud ka abi- ja fiktiivsed tund-
matud:

0,2 62y SE0.25%, -+ Xs —X4 +y; =10
0,015 x; +0,01xs +0,2 X3 —X5+ys = 1,1
0,0204x; +0 +0,002x3 —x +y3 = 0,5

C=x,+2x2+8%s+ M(y1 +y2+Ys)
100,



~Enne esimese simplekstabeli koostamist markigem, et
fiktiivsed tundmatud tuleb sihifuktsiooni vorrandisse
votta esialgu nende véirtustega, mis leitakse, kui iga vor-
rand lahendatakse vastava fiktiivse tundmatu suhtes.
Selle kiillaltki vaevanoudva arvutustéoga joutakse suu-
ruse M numbriliste kordajate kindlakstegemiseni. Nimeta-
tud kordajate vaidrtused on vordsed vastavate veeruvek-
torite kordajate summaga.

Vaadeldavas néites

C=11,6M—[(0,2354M — 1) x, + (0,26M — 2) xo+
+ (1,202M — 8) x3 — Mx, — Mx5— Mxg) ].

Viimases avaldises on tundmatute kordajate mirgid
muudetud {ihtlasi -vastupidisteks, vastavalt valemile

Aj=Zi—q;.

Lahendame selle iilesande lithendatud simplekstabeli-
tes (tabelid vt. lk. 102—103).

Esitatud tingimuste kohaselt leitud optimaalne rat-
sioon koosneb 36 kilogrammist silost (x;=36) ja 2,8 kilo-
grammist kontsentraatidest (x3=2,8).

Selline ratsioon sisaldab:

sootiihikuid 36-0,2+2,8-1,0=10 kg;
seeduvat proteiini 36-0,015+2,8-0,2=1,i kg;
karotiini 36-0,0204 +2,8-0,002 =0,74 kg.

Karotiini sisaldab ratsioon 0,24 g (x¢=0,24) vorra roh-
kem, kui norm ette ndeb. Pohjuseks on see, et karotiini
poolest eriti rikas maisisilo on antud séotade hulgas {iht-
lasi koige odavam.

Ratsiooni hind on 36-1+2,8.-8=>58,4 kopikat.

Suhkrupeeti ratsiooni koostisse ei sattunud. Seda poh-
justab asjaolu, et ta on silost tunduvalt kallim. On hdlpus
margata, et iihe so66tithiku hind on meie néites ithesugune
nii suhkrupeedi (2:0,25=8 kopikat) kui kontsentraatide
puhul (8 kopikat). Kontsentraadid aga sisaldavad tundu-
valt rohkem seeduvat proteiini.

Viimane (viies) lahendivariant annab meile pohitund-
matute vidrtused ja ka korvaltundmatute kordajate siis-
teemi. Nimetatud kordajatel on téiesti selgelt avalduv
majanduslik mote. :

Nii on néiteks suuruse x, (suhkrupeet) kordaja real xs
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Korvaltundmatud

_ Pohi- Vaba- Lahendi-
tundmatud liikmed % % %, i - X variant
Vi 10,0 0,2 0,25 1,0 . -1 0 0
ey, 1,1 0,015 0,01 102 0 =il 0 I
Vs 0,50 0,0204 0 0,002 0 0 =
0 i =9 i 0 0 0
g C 11,6M 0,2354M 0,26M 1,202M -M -M -M
© X1 Xo Y2 X4 X5 X6
ey, 45 0,125 0.2 —5 a8 = 0
b 3%, 5,5 0,075 0,05 5 0 o 0 I
: Vs 0,489 0,02025 —0,0001 —0,01 0 0,01 i
44 —0,4 ~i}:6 40 0 —40 0
E 4,989M 0,14525M 0.1999M | —6,01M -M 50lM| =M
X1 X2 Xy Y1 X6
—>Xs 0,9 0,025 0i04: T3 —09 0,2 0 :
X3 10,0 0,2 0,25 g0 1,0 0 111
“Vys 0,48 10021 | —0,0005 0,002 —0,002 of
80 0,6 0 —3 8 0
C 0,48M 0,02M 0,005M 0,002M | —1,002M | -M




€01

~0,96

94" -

Y3 Xa X4 Xe
“xg 03 —1,95 0,040625 —0,2025 [1.25]
Xs 5,2 —10,0 0,255 —1,02 10,0 v
—x 24,0 50.0 0025 0.1 —~500
65,6 —30 0,015 —8,06 30
C M
Xg X4 3"
—>Xe 0,24 0,0325 | —0,162 0,8
Xs 2.8 —~0,07 0.6 —80 v
X1 36,0 16 —~80 40,0
s 58,4 -32




(—0,07) ja real x; (1,6), sihifunktsiooni real (—0,96).
Lopuks, real x¢ on selle kordajaks 0,0325. Loetletud kor-
dajate mote on jargnevas. Kui votta antud tingimustel
ratsiooni 1 kg suhkrupeeti, siis tuleb sellega koos vihen-
dada ratsioonis silo kogust 1,6 kg vorra ja suurendada
kontsentraatide hulka 0,07 kg vorra. Sellisel juhul oleks
ratsioonis piisavalt so6tithikuid ja seeduvat proteiini nagu
varemgi. Ratsiooni hind touseks 0,96 kopika vorra ning
karotiini liigsus vdheneks 0,0325 g vorra.

Kui votta ratsiooni koostisse 5 kg suhkrupeeti, siis
kujuneb selle koostis jargmiseks:

suhkrupeeti 5 kg;

kontsentraate 2,8 — (—0,07 - 5) =3,15 kg;

silo 36 —1,6 - 5=28 kg.

Ratsiooni hind oleks 58,440,96-5=63,2 kopikat.

Karotiini liigsus védheneks kuni ' 0,24—0,0325.5=
=0,0775 grammini.

Niisiis iseloomustavad korvaltundmatute kordajad
simplekstabelites sootade iiksteisega asendamise voimalusi
ratsioonis !. Ka abitundmatute, meie néites suuruste x4 ja
xs juurde kuuluvad kordajad pole majandusliku motteta.

Kirjutame need kaks veeruvektorit maatriksi néol vélja
ja korrutame selle esimese lahendivariandi vabaliikmete
veeruga. Maatriksite korrutamise reegel nouab, et iihe
maatriksi veergude arv peab olema vordne teise ridade
arvuga. Votame seetottu esimesesse kaks nullveergu.
Uhes omavahel korrutatavatest maatriksitest muudame
koigi liikmete margid vastupidisteks.

(4+0,162— 0,8 000 { 100) 0,74
~0,62+ sooof |11 | | 28
+80 —40,000[ | 05 |~ 360
\+3,2 +24,0 0 0 0} 584

Toodud maatriksite korrutisena saime viienda lahendi-
variandi vabaliikmete veeru. Tosi kiill, {iks arv ei lange
tapselt kokku vastava vabaliikmega. Esimesele reale saime
0,74, lahenduse viiendas variandis on x=0,24. See tdhen-
dab, et saadud ratsioonis on karotiini 0,24 g vorra vajaka,
sest x¢ on abitundmatu, mis néitab, kui suureks kujuneb

1 Vt. ldhemalt artiklist E. M. Ye T bl p K 4 H, HopmaTHBHBIE Moae/H
B 35KOHOMHKE KHBOTHOBOACTBA, kogumikus «IIpumenenne MaTeMaTiku B
SKOHOMHUYECKHX HCcieaoBanusx», 2. koide, Mocksa 1961, 1k. 296.
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karotiini voimalik {ilekulu. Arv 0,74 niitab Kkarotiini
kogust, mis antud ratsioonis sisaldub. Ulesande tingi-
muste kohaselt peab ratsioonis olema karotiini vdhemalt
0,5 g (=0,74—-0,24).

Simplekstabelite kirjeldatud omadusi kasutades voib
neist ilma t66d ja vaeva noudvate arvutusteta vilja
lugeda samadest komponentidest koosnevad optimaalsed
soodasegud ka teiste loomade jaoks. Toodagu sellegi
kohta ndide. 12 kuni 18 kuu vanuste noorveiste s66tmiseks
on normide jargi vaja 66pdevas 8 sootithikut, 0,9 kg see-
duvat proteiini ja 0,4 g karotiini.

Kasutades eespool toodud iilesande viiendat lahendi-
varianti (lk. 103), leiame otsitava ratsiooni koostise, kuhu
kuulub ;

kontsentraate (—0,6) -8+8-0,9=24 kg;

silo 8-8—40-0,9=28 kg.

Selline ratsioon sisaldab 0,576 g (=0,162-8—-0,8-0,9)
karotiini.

Ratsiooni hind on 3,2-8+-24.0,9=47,2 kopikat.

Pandagu tédhele, et selline meetod on kasutatav ainult
siis, kui koik ratsioonid koostatakse samadest ja sama-
suguste hindadega sootadest ja {ilesandes muutub ainult
vabaliikmete veerg, kusjuures vabaliikmed muutuvad tea-
tud kindlas proportsioonis. Koigil muudel juhtudel tuleb
teha 14bi téielikud arvutused simpleksmeetodil.

Kui optimaalsete ratsioonide leidmise iilesannet moneti
tdiendada, voib pohimotteliselt samasugusel viisil leida ka
s60dakultuuride kiilvipindade optimaalse struktuuri, millel
on loomakasvatusliku suunaga majandites suur rakendus-
lik tdahtsus. Antud juhul liitub ratsioonide koostise arvut-
lemine kiill rohkem majandi optimaalse spetsialiseerumis-
suuna leidmise iilesandega. Selliseid iilesandeid voib
lahendada kas teatud kindla mahuga toodangu valmista-
miseks vajalike kulude minimaalse summa vo6i antud toot-
misressurssidest saadava maksimaalse toodangu leidmise
teel.

LUHIKESED REEGLID ULESANNETE
KOOSTAMISEKS JA LAHENDAMISEKS

Niiiid, kus oleme juba tutvunud mitme niitega, voime
sonastada lithidalt iilesannete piistitamise ja nende simp-
leksmeetodiga lahendamise peamised reeglid.
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1. Ulesande lahendamiseks vajalike andmete etteval-
mistamiseks tuleb koostada vorrandisiisteemi ja vabaliik-
mete kordajate tabel.

Ulesannetes, millega taotletakse leida kolhooside ja
sovhooside tootmisharude kombineerimise ning kiilvipin-
dade struktuuri kujundamise optimaalseid plaane, samuti
paljudes muudes analoogilistes iilesannetes on vorrandi-
siisteemi kordajateks ithe toodanguiihiku kohta tulevad
tootmiskulud. Tabelisse kuuluvad vabaliikmed iseloomus-
tavad iga liiki tootmisressursse, nagu pollupind, inimpée-
vad, traktorvahetused, s66dad jne.

Ulesannetes, millega méiratakse soodavarude ja -rat-
sioonide optimaalset koostist, iseloomustavad vorrandi-
siisteemi kordajad eri toitainete sisaldust s66da iihes iihi-
kus, vabaliikmed aga-toitainete vajadust.

2. Tabelite ja lisakitsenduste alusel (kui neid on)
koostatakse vorratusesiisteem, mis véiljendab matemaati-
liselt iilesande tingimusi.

3. Ulesande lahendamise eesmdrk sonastatakse eri
vorrandiga — sihifunktsiooniga. Sihifunktsiooni tundma-
tute kordajateks voivad olla nii rahalised kui ka naturaal-
sed niitajad. Rahalisteks on néiteks hind, omahind, kasum
iihe toodanguiihiku realiseerimisest jne.; naturaalsed on
niiteks sootiihikutesse {imberarvutamise koefitsiendid,
toodanguiihiku valmistamiseks kulutatav inimtundide arv
jne.

4. Et iilesande lahendamisele asuda, teisendatakse
vorratused vorranditeks abitundmatute sissevotmise teel.
Neisse vorranditesse, kus abitundmatud osutuvad nega-
tiivseks, voetakse peale selle veel fiktiivsed tundmatud.
Samal ajal teisendatakse ka sihifunktsiooni, kuhu voetakse
sisse fiktiivsete tundmatute véartused suure kordajaga M.
Sel juhul lahendatakse iilesanne fiktiivsete tundmatute
vottega.

5. Saadud vorrandisiisteemi alusel koostatakse esi-
mene simplekstabel ja asutakse iilesannet lahendama.
Ulesanne lahendatakse samm-sammult, simplekstabelite
seeria koostamise teel eespool kirjeldatud meetodil.
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KARJA STRUKTUURI PLANEERIMINE

Loomakasvatuse organiseerimisel ja planeerimisel on
sovhoosides ja kolhoosides iiheks koige tdhtsamaks kiisi-
museks antud tingimustes karja optimaalse koostise leid-
mine. Toodangu hulk ja selle omahind sdltuvad véga olu-
lisel méaéral karja struktuurist. Piimakarja- ja karakull-
lammaste kasvatuses on hea, kui voimalikult suur prot-
sent loomadest on emasloomad. Lihaveiste, liha-rasvalam-
maste ja sigade kasvatuses, kus pohilise osa toodangust
annavad noorloomad ja loomade nuumamine, on emasloo-
made osatdhtsus karjas tunduvalt vdiksem; siin on téhtis,
et nuumataks maksimaalsel arvul loomi. Voimalikult koik
noorloomad tuleb ellu jitta, iiles kasvatada ja nuumata.

Uldse oleneb karja struktuur jargmistest teguritest:
emasloomade viljakusest, noorloomade iileskasvatamise
kestusest, esmasloomade kandmisajast, karja paljunemise
intensiivsusest, loomakasvatusharude majandamise suun-
dadest, so6dabaasi iseloomust, loomade pidamis- ja s66t-
misoludest. On ilmne, et nende tegurite vahelisi seoseid
arvestades voib iga mistahes loomaliigi puhul saada 16p-
mata suure hulga karja struktuuri erinevaid variante.
Ulesanne seisab jarelikult selles, et leida antud tingimus-
tes optimaalne variant.

Tuleb maérkida, et emasloomade viljakuse suurenda-
mine ja nende kasutamisaja pikendamine, samuti remont-
karja kuuluvate noorloomade iileskasvatamise aja lithen-
damine vidhendavad emasloomade osatdhtsust karjas. Vas-
tupidises suunas mojuvad karja struktuurile lihalooma-
deks ettendhtud noorloomade iileskasvatamise ja nuuma-
mise aja liihendamine. Sisuliselt taandub iilesanne jére-
likult nuumatavate noorloomade optimaalse pidamisaja
leidmisele, mida voib viljendada koverjoonelise -funktsioo-
niga.

Olgu lihaloomade pidamise kulud piisivad. Muudame
karja struktuuri, tostes pidevalt nuumal olevate noorloo-
made osatdhtsust. Kogutoodang hakkab sellest suurenema.
Teatud punktis iiletab toodangu maksumus kulude summa,
kari hakkab andma kasumit. Seejdrel touseb kasum mak-
simumi. Noorloomade pidamise aja pikendamisel nende
tdisikka joudmiseni hakkab loomade 66pideva-keskmine
kaaluiive vidhenema. Selle tagajirjel hakkab vihenema
ka antud karja edasise pidamise -efektiivsus. Jargne-
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vas taf)elis on toodud andmed vasikate kuukeskmise kaa-
luiibe kohta siindimisest kuni aastaseks saamiseni Arasla-

novi jargi.
Vasikate Absoluutne Suhteline
vanus Elu;k;aal kaaluiive kaaluiive
(kuudes) (kg kuus (kg) kuus (%)
‘Siindimisel 30 — e
1 45 15 50
2 60 1. 20 44
3 90 25 38
4 120 30 33
5 150 30 25
6 180 30 20
7. 205 25 14
8 230 250y, 1 | PAE:
9 255 25 11
10 275 X 20 8
11 295 20 7
12 315 20 6

Saadava kogutoodangu soltuvust lihatootmissuunaga
karja struktuurist iseloomustab jirgmine koverjoonelise
funktsiooni avaldis:

y=ax?+bx+c,

kus x on noorloomade osatdhtsus karjas. :

Antud juhul leiame karja optimaalse struktuuri arvut-
lemisega samaaegselt ka noorkarja nuumal pidamise opti-
maalse kestuse. Viimasel iilesandel on ka iseseisev
tahtsus.

Praegu tegelevad meil noorkarja kasvatamisega spet-
siaalsed majandid. Nende t66 korraldamisel on nuumamise
kestus eriti suure tdhtsusega. Nuumamisperioodi pikkus
oleneb mitte ainult loomade kasvuerisustest, vaid ka s66-
dabaasi olukorrast ja kogu loomakasvatuse siisteemist.
Koiki neid isedrasusi ja tingimusi voib véljendada ka
matemaatiliselt.

Alustame iilesannete kisitlemist lihtsamatest juhtumi-
test. Olgu tarvis leida noorsigade tapamajja saatmise
optimaalne tdhtaeg. Eeldame seejuures, et sootade hinnad
ja karjapidamise kulud eri aastaaegadel oluliselt ei muutu.
Pohiliseks muutuvsuuruseks on noorloomade 060pdeva-

108



keskmine kaaluiive tootmiskulude iihe rubla kohta. Vii-
mase muutumist voib matemaatiliselt kirjeldada enamasti
parabooliga:

y=ax?+bx+c.

Selle funktsiooni ekstreemumpunkt ei lange aga kées-
oleval juhul kokku iilesande optimaalse lahendiga. See on
ka tdiesti moistetav. Ukski moistlik peremees ei hakka ju
oma noorloomi tapma just siis, kui nende pidamine on
muutunud koige efektiivsemaks. Vaadeldavas iilesandes ei
tulegi seetottu kindlaks méddrata seda momenti, millal
noorkarja pidamise efektiivsus on maksimaalne, vaid mil-
lal nuumamisega tegelev majand annab maksimaalselt
tulu voi millal kogutoodangu ja tootmiskulude jagatis on
maksimaalne. Kui kulud on piisivalt iihesugused ja moo-
dustavad igas ajaiithikus suuruse p, siis tekib neid x aja-
ithiku pikkuse perioodi jooksul kokku px. Olgu kogutoo-
dangu viljalase f(x). Siis saadakse x ajaiihiku pikkuse
perioodi jooksul toodangut

X
[ f(x) dx.

o

Kogutoodangu iildist hulka voib meie iilesandes viljen-
dada jargmise funktsioonina:

yas \ (ax2+bx+c)dx.

o

Leida tuleb jargmise jagatise maksimum

X
f (ax?+bx+c)dx
0o .

¥ px
Leidnud selle funktsiooni tuletise ja vordsustanud selle
nulliga, saame pérast lihtsaid teisendusi valemi

P A
43 °

Siin tuleb markida, et kaaluiibe efektiivsuse muutumist
pole sugugi vaja eranditult kujutada parabooliga

y=ax2+bx-tc.
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Suurus x ej tarvitse olla alati teises astmes, ent ta peab
olema alati positiivne. Seepirast voib seda funktsiooni
kirjutada iildisemal kujul

y=ax* +bx+c.
Niisugusel juhul taandub iilesanne funktsiooni

X
— [ (ax* +bx+c)dx
y. 107 e 1

0

ekstreemumi leidmisele. Funktsiooni ekstreemum (maksi-

mum) leitakse punktis
1

P (M)T‘

2 aaq

Parameetrid a, b ja a leitakse statistiliste vaatlustega
hangitavate massiliste andmete alusel kas keskmistena
voi vahimruutude meetodi abil.

Esitatud valemite lihtsus on vidga meelitav. Nende
lihteparameetrite leidmisel aga tekib tosiseid raskusi. Kui
a, b ja a on rahuldava tdpsusega kindlaks tehtud, siis
voimaldavad nende valemite alusel tehtavad arvutlused
leida karja optimaalse struktuuri, samuti optimaalsed
tahtajad, mille jooksul tuleb noorloomi nuumal pidada. Kui
aga parameetrite a, b ja a leidmiseks pole piisavalt and-
meid, tuleb {ilesande lahendamiseks kasutada teisi mee-
todeid.

Ulesannet voib sonastada ka lineaarvorrandite siistee-
mina ja lahendada see lineaarse planeerimise meetoditega.
Sel juhul piisab, kui on teada andmed farmi tootmis-
kulude ja toodangu véljalaske kohta soo ja vanuse jargi
moodustatud loomariihmade kaupa.

Et iilesannet matemaatiliselt sonastada, arutleme jérg-
miselt. Koigi antud liiki loomade arvu vordsustame iihega.
Kogu kari jaotub soo ja vanuse jargi n rithmaks. On vaja
leida iga iiksiku rithma osatdhtsus. Tahistame need osa-
tahtsused x;. Uhelt loomalt igas rithmas teatud perioodi
(pdeva, kuu, aasta) jooksul saadava toodangu maksumuse
tahistame c;. Uhe looma pidamiskulud sama perioodi jook-
sul on vastavalt ay.

Kui kari voib anda ise juurdekasvu, siis jaguneb ta
loomade soo ja vanuse alusel jirgmisteks rithmadeks:
1) emasloomad, 2) isas-suguloomad, 3) mitmesuguse vanu-
sega noorloomad.
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Téhistame emasloomade viljakuskoefitsiendi tihega P,
noorloomade eri rithmade vordelisuskoefitsiendi tdhega ki,
vanemasse allrithma kuuluvate noorloomade ja emasloo-
made arvu vordelisuskoefitsiendi tdhega k’. Peale selle
lepime veel kokku, et emasloomade osatdhtsust karjas
tdhistame x; ja noorloomade eri vanuseriihmi x;. Kui
(j=2, 3...n), siis on allrithmas x, kdige nooremad noor-
loomad (vastsiindinud). Eeldame edasi, et koik noor-
loomade allriihmad jarjestatakse alates noorematest ja
lopetades vanematega; x, on sel juhul koige vanemate
noorloomade rithm. Riihma x, arvel toimubki pohikarja
remont ja suurendamine.

Kasutusele voetud tdhistused voimaldavad karja opti-
maalse koostise leidmise f{ilesandele anda jargmine
sonastus.

Leida avaldise

n
C=X X
j=1

maksimum tingimustel, et

4) x,—k'x, < 0;
b)Y v =0 =28 n).

Lahemat selgitust vajab koefitsient k;. Kui karjas toi-
mub lihtne taastootmine ja koik siindinud noorloomad
sajaprotsendiliselt ellu jdetakse ning {iles kasvatatakse,
siis‘on k;j=1,

Laiendatud taastootmise puhul on vanemate noorloo-
made rithmad nooremate rithmadest arvuliselt vdiksemad.

Kui vahetu suhtena! véljendatud emasloomade arvu
kasvutempo maérkida tdhega T, ellujdetavate noorloomade
osatdhtsus iildse siindivate loomade arvust tihega B ja
kalendriaasta osades moodetav intervall noorloomade eri
vanuseriihmade vahel tdhega t, siis

kj=[1— (1—B)t]- (1—tT).
! Vahetuteks suheteks nimetatakse arvu 1 osades avaldatud suht-
arve. Et saada neist protsente, tuleb neid sajaga korrutada. —
Toimetaja markus.
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Oletagem, et on tarvis leida suurus k; niiteks 6 kuu
kuni iihe aasta vanuste noorveiste riithma kohta. Olgu
lehmade arvu aastane juurdekasv 10% ehk 0,1. Kuue kuu
(s. 0. poole aasta) jooksul moodustab see siis
0,1-0,5=0,05. Olgu edasi teada, et noorloomadest langeb
vilja 3%, s. t. et nende siilimiskoefitsient B on 0,97.

Sel juhul

kj=[1-(1-0,97)-0,5]- (1-0,5-0,1) =0,9358.

Mis puutub suurusesse k’, siis iseloomustab see noor-
karja vanema rithma ja kogu pohikarja vahelist pro-
portsiooni. Suuruse k’ valem on toodud lehekiiljel 114.

Karja voib loomade soo ja vanuse jargi jaotada suure-
maks voi vdiksemaks arvuks rithmadeks olenevalt looma-
liikidest, loomakasvatuse suunast, samuti arvestades
iilesande lahendamise voimalusi.

Loomade detailsema riihmitamise korral saadakse tap-
semaid tulemusi, ent {ilesande ettevalmistamine ja lahen-
damine nouab rohkem t66d.

Vaatleme iiht ndidet sellise iilesande koostamise kohta.
Olgu tarvis leida seakarja optimaalne koostis, et saada
antud tingimustes maksimaalset puhastulu. Iga emis
annab aastas 20 porsast.

Eri rithmadesse kuuluvate sigade pidamise efektiivsust
iseloomustavad jargmised andmed (iithe sea kohta).

Looma
keskmine Kaalu- K?x_%lu- Pida- Kasum
- oopide- | o'V , (o mise voi
Vanuseriithmad e laa 3 kuu maksu- kulud kallinn
val €Xaa| ooksul mus (rbl.) tj)‘ )
u(ngv)e (kg) (rbl.) . (rbl.
Suguemised 0 0 0 45 —45
Noorsead:
kuni 3 kuu
vanused 250 225 22,5 22 0,5
3—6 kuu va-
nused 500 45,0 45,0 7 18
6—9 kuu va-
nused 600 54,0 54,0 31 23
9—I12 kuu va-
nused 450 40,5 40,5 34 6,5
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Emiste pohikarjast on ette ndhtud igal aastal uuendada -
209% ja suurendada pGhikarja 10%. Porsaste ellujidimise
koefitsient on 929%. Tahistame soo ja vanuse jargi moo-
dustatud rithmad jargmiselt: .

suguemised e e
kuni 3 kuu vanused noorsead — xs;
3—6 ” » » ol 7]
6—9 s » » e
9—12 5 % o Lt XS

Seejarel koostame vorrandite ja vorratuste siisteemid.
Esimene vorrand iseloomustab kogu karja iildist
koostist:

X;+Xo+ Xa+ X4+ X5=1.

Jargmine vorrand, millega iseloomustatakse sugu-
emiste ja kuni kolme kuu vanuste noorsigade arvulist vahe-
korda, saab kuju

x2—5x; =0

Emiste ja noorema rithma porsaste arvuline suhe méia-
ratakse kindlaks sel teel, et emiste aastaviljakus (porsaste
arv ilihe emise kohta aastas) korrutatakse selle osaga
kalendriaastast, mille jooksul vastav noorloomade riihm
kujuneb (P-t). Meie ndites on noorsigade allrithmade
vanuseintervalliks 3 kuud. Jarelikult

S =0,25; P=20, kust'x, < 20 - 0,25x, ehk x;—5x, < 0.

Seejiarel koostame vastavalt lk. 111 toodud valemitele
vorratused, milles viljenduvad noorsigade koigi vanuse-
rithmade vahelised seosed.

Meie niite andmetel

ki=[1— (1—0,92) -0,25]- (1—0,25-0,1) =0,9555.

Arvutuste lihtsustamiseks {imardame saadud tulemust,
nii et suurus k;=0,96.

Péarast neid arvutusi voime kirjutada iiles jargmised
vorratused: :

X3—0,96 X2 <0
x4—0,96 x3<0
Xs=20,96 x4 <0

8 1. Popov 113



Lopuks on vaja koostada vorratus, mis iseloomustaks
vanema rithma remontnoorsigade ja pohiemiste arvulist
vahekorda.

Vastavalt iilesande tingimustele uuendatakse igal aas-
tal 20% pohiemistest, peale selle suurendatakse nende
arvu igal aastal veel 10%. Jarelikult moodustab vanema
rithma remontnoorkari 309 pohikarjast ehk 0,3x;.

Selleks, et noorsigade vanema rithma ja emiste arvud
iilesandes vordelisse soltuvusse seada, tuleb teha kindlaks
vordelisuskordaja k’.

Tegelikes arvutustes kasutamiseks leitakse k’ jargmise
valemiga:

AL,
PB ’
kus T on pohikarja suurenemise tempo;

N on loomade pohikarjast viljapraakimise norm;

P on emiste viljakuse koefitsient;

B on noorloomade siilimiskoefitsient.

Meie ndites on

B=0,1;:N=0:2: P—20 ia B=092:
oo 01402 03

T 20.092 ~ 184 P10

Niisiis kujuneb kuues vorratus jargmiseks
x;—0,0163 xo 0.

Optimaalsuskriteeriumiks votame maksimaalse puhas-
tulu summa, s. o.

C= —45x;+0,5x2+ 18x3+23x4+6,5xs.

Kui votame koostatud vorratustesse abitundmatud,
saame jargmise vorrandisiisteemi:

X1+ Xo + X3 + X4 X5, - ¥s =1
—5x;+X2 +:X7 =0
—0,96x9+ X3 + xg =)
—0,96x3+ x4 + Xg =0

—0,96x4+ x5 + X0 =0

—0,0163xs +x1; =0

C= —45x,+0,5x5+ 18x3+ 23x4+6,5xs.
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Leida tuleb suuruse C maksimaalne viirtus.

Karja optimaalse struktuuri leidmine on viga tihtis,
kuid sugugi mitte ainus tdhtis iilesanne loomakasvatuses.
Juhime edaspidi lugeja tahelepanu voimalustele koostada
veel oige mitmesuguseid majandusmatemaatilisi (iles-
andeid loomakasvatuse organiseerimise ja planeerimise
tdiustamiseks, kasutades selleks nditeid veisefarmi kohta.

MONINGATEST VEISEFARMI ORGANISEERIMISEGA
SEOTUD ULESANNETEST

Tootmise optimaalne organiseerimine ja planeerimine
on veisefarmis seotud paljude eri raskusastmeisse kuuluvate
iilesannete lahendamisega. Tehtavate arvutluste keeruli-
sus ja efektiivsus olenevad -farmi toooludest, samuti ka
eesmirkidest, mida farmi t66 organiseerimisega ja ka
farmi edasisel viljaarendamisel tahetakse saavutada.
Vastavalt farmile antud pohilistele iilesannetele tuleb
sonastada, koostada ja lahendada ka vastavad majandus-
matemaatilised {ilesanded. Farmile voib olla antud néiteks
iiks jédrgmistest iilesannetest:

1) toota maksimaalne kogus piima;

2) saada toodangu realiseerimisest maksimaalset
rahalist sissetulekut;

3) saada maksimaalset puhastuluy;

4) tagada kogu aasta jooksul piima iihtlane tootmine
minimaalse omahinnaga;

5) tagada maksimaalne lihatoodang.

Igaiiht neist iilesannetest voib {iles seada ja lahendada
kas staatilise iilesandena (ithe aasta kohta) voi diinaa-
milise iilesandena (mitme iiksteisele jdrgneva aasta
kohta). '

Maksimaalse piimakoguse tootmine. Nagu teada, muu-
tub lehma produktiivsus tema laktatsiooniperioodi jook-
sul. Mingil iihekordsel liipsmisel saadava piima hulk ole-
neb peaasjalikult lehmade poegimisajast, nende s66tmise
ja pidamise tingimustest.

Muude vordsete tingimuste puhul on lehmade piima-
tootlus maksimaalne, kui nad poegivad siigis-talvisel pe-
rioodil (novembrist jaanuarini). Selle pohjuseks on, et sel
juhul satub laktatsioonikdverasse kaks maksimumi, esi-
mene neist satub teisele kuule pérast poegimist, teine
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kevadele. Jérelikult, kui tahetakse loomadelt saada maksi-
maalsel hulgal piima, siis tuleb korraldada paaritamine
nii, et koik lehmad poegiksid nimetatud kuudel. See on
selge ka ilma igasuguste spetsiaalsete arvutusteta.

Asi muutub aga pohjalikult, kui vaadelda {ilesannet
mitte iildisel kujul, vaid mingi iihe konkreetse majandi
(voi hulga majandite) seisukohalt. «

On teada, et kui koik lehmad poegiksid ajavahemikul
novembrist jaanuarini, siis oleks farmide t66 mitmeti ras-
kendatud. Oleks vaja tdiendavaid soojustatud ruume nii
lehmadele kui ka vasikatele, samuti tekiks hooajaline
vajadus tootajate jdrele, kes hoolitseksid poegivate leh-
made ja vastsiindinud vasikate eest. Nende raskuste tottu
ldheks kogu aastase piimatoodangu suurenemisest tekkiv
oletatav kasu tdiendavate kulude katteks. Pealegi ei kas-
vaks ka lehmade tootlus nende pidamisel ja s66tmisel
viltimatult tekkivate raskuste tottu nii suureks kui
oodatud.

Toodangu realiseerimisest maksimaalse rahalise sisse-
tuleku saamine. Laekuvate rahaliste sissetulekute summa
oleneb realiseeritava toodangu hulgast ja hindadest. Talve-
kuudel on piima keskmine miiligihind korgem, lehmade
tootlus aga muudel vordsetel tingimustel madalam kui suve-
perioodil. Peale selle oleneb sissetulekute summa ka miiii-
davate loomade arvust. Seetottu tuleb votta iilesandesse
ka sellised tingimused, mis on seotud karja taastootmise
ja struktuuriga, noorloomade iileskasvatamise, nuumamise
ja karjatamisega. Kui vaadelda asja diinaamiliselt, mitme
jarjestikuse aasta ldbiloikes, muutub iilesanne veelgi
keerulisemaks.

Maksimaalse kasumi saamine. Seda liiki {ilesande
lahendamisel tuleb arvestada koiki eelmise {ilesande
tingimusi, peale selle aga veel tootmiskulusid -(toodangu
maksumust omahinnas). Seejuures tuleb silmas pidada, et
omahind, s. o. iithe toodanguiihiku- kohta tulev tootmis-
kulude summa, kdigub loomakasvatuses tunduval médaral
olenevalt aastaaegadest. Seetottu kujuneb keeruliseks mitte
ainult diinaamiline {ilesanne, vaid ka juba selle staatiline
variant on kiillaltki keerulise iilesehitusega.

Uhtlase piimatoodangu ja minimaalse omahinna taga-
mine aasta jooksul. Uks pohilisi linnaldhedaste tsoonide
piimakarjandusele esitatavaid noudeid on, et ta varustaks
linnarahvast kogu aasta jooksul pidevalt virske piimaga.
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Kuidas pidevalt iihtlastes kogustes piima toota, pole
raske valja arvutada, iilesande nouete kohaselt tuleb aga
lehmade poegimisajad aasta jooksul niiviisi jaotada ja
iildse kogu farmi t66 nii korraldada, et saada piima ka
minimaalsete tootmiskuludega.

Maksimaalse lihatoodangu tagamine. Maksimaalse liha-
koguse tootmine oleneb otseselt iihelt poolt lehmade arvust
karjas ja teiselt poolt tapamajja saadetavate lehmade
keskmisest eluskaalust. Keskmine eluskaal oleneb oma-
korda loomade nuumamise ajalisest kestusest ja inten-
siivsusest. Peale selle tuleb silmas pidada, et liha ei voi
minna maksma kui palju tahes. On tarvis arvestada
tootmiskulusid, miiiigihindu ja paljusid. muidki asjaolusid.

Ehkki ka seda iilesannet voib késitleda staatilisena,
eeldab just tema lahendamine teiste eeltoodud iilesannete
lahendamisest sagedamini diinaamilist 1dhenemist. See on
tingitud eelkoige sellest, et noorveiste iileskasvatamine ja
nuumamine voib kesta 1,5 kuni 2 aastat ja kauemgi.

FARMIDE OPTIMAALSE SUURUSE LEIDMISE
MAJANDUSMATEMAATILISTEST MEETODITEST

Ettevotte suurus on iiks tdhtsamaid tegureid, millest
soltub t66 iihiskondlik produktiivsus.

Meie kolhoosid ja sovhoosid on sotsialistlikud suurette-
votted. Nad on keskmiselt mitu korda suuremad kui oma
saadusi turustavad keskmised farmid USA-s. Selles peitub
meie pollumajanduse iiks olulisemaid eeliseid.

Ent sellest, et majandid on suured, ei ole veel kiillalt.
On vaja, et osataks igal konkreetsel ajavahemikul leida,
kui suured peaksid olema nii ettevotted iildse kui ka nende
majandisisesed tootmisiiksused.

Pollumajanduslik tootmine kontsentreerub pidevalt. See
toimub nii sisemise akumulatsiooni, s. 0. majandite kasvu
arvel, kui ka eri ettevotete ithendamise teel. Miletame -
hésti 50-ndatel aastatel toimunud kolhooside massilist
iihendamist. Sama protsess jatkub ka praegu. Ent monin-
gatel juhtudel on ka iiksikuid liiga suuri ettevotteid mit-
meks iseseisvaks osaks jaotatud. Seda koike tehakse sel-
leks, et luua koige ratsionaalsema suurusega ettevotteid.
Tekib kiisimus, missugustest tingimustest oleneb pollu-
majandusettevotte ratsionaalne suurus.
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Kapitalistliku pollumajanduse analiiiisimise andmetel
annab V. I. Lenin sellele jirgmise vastuse: «Teoreetiliselt
on moeldav iikskoik kui suure kapitali igasugune raken-
damine iikskoik kui suure pindala juures, kuid enesest-
moistetavalt oleneb see olemasolevatest majanduslikest,
tehnilistest, kultuurilistest jne. tingimustest, ja kogu kiisi-
mus seisab just selles, millised tingimused antud momendil -
antud maal valitsevad... Siin on noutav eeskitt ja roh-
kem kui kusagil mujal protsessi késitlemine fervikuna,
koigi tendentside arvestamine ja nende resultaadi voi
nende summa, nende tulemuse kindlaks tegemine.»!

V. I. Lenin juhib seega tdhelepanu mitte ainult tootmis-
tiksuse mootmeid mojustavatele pohilistele tingimustele,
vaid kriipsutab alla ka probleemi keerulisust ning selle
lahendamisel avalduda voivate tendentside vastuolulisust.

Kisitlemata kolhooside ja sovhooside suuruse kindlaks-
mddramise probleemi kogu ulatuses, piiliame ainult néi-
data, et selle lahendamisel voivad matemaatilised mee-
todid osutuda darmiselt kasulikuks.

Vaadelgem kiisimust loomakasvatusfarmi ratsionaal-
sest suurusest. On teada, et suurtel farmidel, nagu iildse
suurettevotetel on olulisi eeliseid véikestega vorreldes.
Suurtes farmides on eeldusi to6de laiaulatuslikuks mehha-
niseerimiseks, t06 organiseerimise taseme tostmiseks ja
spetsialiseerimise siivendamiseks. Selle tagajérjel vdhene-
vad tootmiskulud ja ettevotte tasuvus suureneb. Uhtlasi
on aga selge, et ettevotteid ei saa lopmatuseni suuren-
dada. Loomakasvatusfarmide kohta kiivate ndidete varal
paistab see eriti holpsalt silma. Loomade arvu suurenedes
kasvavad ka iihe toodanguiihiku kohta tulevad - trans-
pordikulud. Vo6ib saabuda moment, kus transpordikulude
kasv iiletab sdédstu, mis saadakse suurtootmise arendami-
sest. Sellistel juhtudel on farmide edasine suurendamine
ebaotstarbekohane.

Anname sellele iilesandele matemaatilise formulee-
ringu.

Jaotame koik tootmiskulud kolme kategooriasse:

piisivkulud (c), mis ei olene toodangu hulgast;

muutuvkulud (x), mida tuleb iihe toodanguiihiku kohta
seda vahem, mida suuremad on farmid. Sellesse rithma
kuulub suurem osa tootmiskulusid;

1 V. 1. Lenin, Teosed, 22. koide, Tallinn 1953, 1k. 60.
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muutuvkulud (x), mida farmide suurenedes tuleb iihe
toodanguiihiku kohta rohkem (transpordikulud ja méoned
muud kulud).

Uhele toodanguiihikule langevate tootmiskulude {ild-
summa y olenevuse farmi suurusest voib siis avaldada
jargmise valemi kujul

y=c+ :— K",
kus a on tavaliselt vahemikus 0 < a < 1.

Leiame selle funktsiooni tuletise
b a—1
y,= 3 +aax b

kust ;
- (3

Suuruste b, a ja a konkreetsed vairtused leitakse
vahimruutude meetodil statistiliste vaatlustega hangitud
suurest hulgast tegelikest andmetest.

Olenevalt kohalikest oludest voib sellel iildvalemil olla
mitmesuguseid konkreetseid erivorme. Nii toob J. Novikov
oma artiklis «Piimafarmide optimaalse suuruse arvutle-
mise metoodika» ! valemi :

Seda valemit kasutades esitab autor konkreetsed arvut-
lused ja ettepanekud, kuidas olenevalt karjapidamise ja
sootmise viisidest ning maa kasutamise intensiivsusest
leida selliste Leningradi oblasti piimafarmide optimaalsed
suurused, kuhu kuulub 250 kuni 600 lehma.

On tdiesti enesestmoistetav, et tootmistingimuste muu-
tudes muutuvad ka farmide optimaalsed suurused.

Seadnud eespool iilesande leida loomakasvatusfarmi
optimaalne suurus, arvestasime kaht peamist vastuolulist
tegurit: iihelt poolt suurtootmise efektiivsust ja teiselt
poolt tootmisettevotte suurenemisega paratamatult kaasas-
kdivat transpordikulude kasvu. Samadest asjaoludest lih-
tub oma arvutlustes ka J. Novikov. Ulesande niisuguse
seade korral esinevad transpordikulud ettevotte suuruse
ainsa piirajana. Loomakasvatusfarmide puhul, samuti

! Vt. ajakiri «3koHoMHKa cesbckoro xossiictsa» 1961, nr. 8.
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mitmete muude tootmisiiksuste puhul, kelle tegevus on
seotud suure hulga transportimist halvasti taluvate toodete
veoga (juurvilja konserveerimise tehased, voitehased,
suhkrutehased jt.), on kiisimuse selline asetamine koigiti
pohjendatud. Ent isegi loomakasvatusfarmides pole trans-
pordikulud alati ainsaks tootmisettevotte suurust tingivaks
asjaoluks.

Kui asuda uurima, kui suured peaksid olema pollu-
majandusettevotted iildse, siis tuleb siin arvestada paljusid
sotsiaalseid, ajaloolisi, majanduslikke, looduslikke, klimaa-
tilisi ja muid asjaolusid. Kolhooside ja sovhooside opti-
maalset suurust mojustavate koikide tegurite matemaati-
line kirjeldamine on muidugi voimalik, kuid see probleem
alles ootab teaduslikku lahendamist.



IV peatiikk

POLLUMAJANDUSLIKU TOOTMISE OPTI-
MAALSE PAIGUTUSE PLANEERIMISE
MEETODID

KUSIMUSE ASETUS

Pollumajanduse 6konoomikas ja planeerimises on toot-
mise paigutuse ning spetsialiseerimise kiisimused olnud-
alati esmajargulise tdhtsusega ja on seda ka praegu. NSV
Liidu tohutu suur territoorium, mille looduslikud ja majan-
duslikud tingimused on viga mitmekesised, raskendab
tunduvalt selle probleemi lahendamist. Pollumajandusliku
tootmise pidev ja ddrmiselt kiire kasv muudab kiisimuse
aga iitha aktuaalsemaks.

NLKP programmis on 6eldud, et piisivalt korgete saa-
kide saamiseks, samuti loomakasvatuse kiireks arendami-
seks on vaja korvuti muude abindudega «...viia 1dbi
pollumajanduse teaduslikult pohjendatud paigutamine
looduslike ja majanduslike tsoonide ja piirkondade kaupa,
saavutada pollumajanduses siigavam ja stabiilsem spet-
sialiseerumine, kusjuures koigepealt suurendataks nende
pollumajandussaaduste tootmist, milleks on olemas koige
paremad tingimused ja mis on voimalik koige vdiksemate
kulutustega . . .».

Eri tsoonides ja ettevotetes ei kulutata samalaadsete
toodete valmistamiseks kaugeltki mitte iihepalju iihiskond-
likku tood. Kogu pollumajandustoodangu tootmiskulude
ja tarbija katte toimetamise kulude iildsumma s6ltub olu-
lisel maaral sellest, kuidas pollumajandussaaduste toot-
mine on tsoonide, mikrorajoonide ja ettevotete vahel jao-
tatud. ‘
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Toodangu omahind on mones vabariigis ning loodus-
likus ja majandusrajoonis tihtipeale mitu korda kdrgem
- kui teistes. Nii oli kolhoosides toodetud teraviljatsentneri
-omahind 1961. aastal Ukrainas 2,6 rbl., Moldaavias 3,2 rbl.,
Pohja-Kaukaasias 2,4 rbl, sellal kui sama niitaja oli
Valgevenes 7,8 rbl., Léitis 88 rbl. ja Vene NFSV Volga-
‘Vjatka majanduspiirkonnas 8,5 rbl. Lounapoolsete aladega -
vorreldes on teravilja omahind NSV Liidu Euroopa-osa
pohjarajoonides tavaliselt 4 kuni 3 korda korgem. Kui
aga vaadelda kartuli omahinda, saame vastupidise pildi.
Kartuli omahind oli 1961. aastal Pohja-Kaukaasia kolhoo-
sides 6,3 rbl.,, Ukraina NSV Donetsi-Dnepridédrses majan-
duspiirkonnas 4,3 rbl. ja Moldaavias 6,5 rbl. tsentner.
Samal ajal oli kartuli tsentneri omahind Liti NSV-s
-3 rbl., Valgevene NSV-s 2,9 rbl. ja Volga-Vjatka rajoonis
2,5 rbl.

Samasuguseid suuri erisusi toodete omahinnas voib
tdheldada ka teistes rajoonides ning peaaegu koigi toote-
liikide puhul juba pikemat aega. Need erisused on piisiva
iseloomuga.

Esitatud andmetest nédhtub, et pollumajandussaaduste
tootmise oigem paigutamine ja rajoonide spetsialiseeri-
mine on toodangu suurendamise ja selle omahinna alan-
damise suur ja tdiesti reaalne reserv.

Saaduste tootmise ratsionaalse paigutamise kiisimuse
lahendamisel tuleb votta arvesse ka toodangu veokulusid
ning piiiida neid alandada. Viimase probleemi lahenda-
miseks tuleb taotleda saaduste tootmise ja tarbijale katte-
toimetamise iildist kulude vdhendamist.

Mitte koigi pollumajandussaaduste tootmiskulude {ild-
summas pole transpordikuludel silmapaistvat osatdhtsust.
Seda iseloomustavad andmed 1k. 123 toodud tabelis.

Tabelist selgub, et villa tootmiskuludest moodustavad
‘veokulud tiihise osa. Samasuguste, odavalt transpordita-
vate toodete hulka kuuluvad peale villa veel puuvill, kiu-
lina ja muud kiudained ning olikultuuride seemned. Liha
transportimise kulud 1000 km kaugusele moodustavad
umbes 1% tema omahinnast.

Teiselt poolt niditavad andmed, et teravilja, kartuli ja
suhkrupeedi puhul on transpordikulude osa vigagi oluline.
‘Tuhande kilomeetri kaugusele vedamisel touseb kartuli
-omahind 10%, suhkrupeedi omahind aga rohkem kui 20%.
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Monede pollumajandussaaduste keskmised omahinnad Vene NESV
kolhoosides ja raudteel vedamise kulud 1961. aastal.

g
st |8Be=|d ,
b D=~ L
Sts |E8EZ (05 | 7B
: O By £ = . =
Tooted SE 38 gggc szg 'g"’
£52 1z& 2550|258 E| £8
SEE |S5EE|E83sE|02555| £3
Fov- |EKxE<|O=w2|>8%% Lo
Teravili =~ (vilja
arvatud mais) 3,80 0,42 4,22 10,0 i1 694
Kastl - oiesiriv 2,90 0,33 3,23 10,2 1149
Suhkrupeet . . 1,60 0,46 2,06 22,4 159
Vall e om0 20 1 960,80 0,40 260,70 0,15 2 045

Analoogilised on tulemused ka piima ja koogivilja veda-
misel.

Pollumajandussaaduste tootmise ratsionaalse paiguta-
mise probleemi lahendamisel tuleb niisiis iiksikute toote-
liikide, eelkoige teravilja, kartuli, koogivilja, suhkrupeedi
ja piima tootmistingimuste korval arvestada ka transpordi-
kulusid. See tdhendab, et nimetatud pdllumajandussaa-
duste tootmise ratsionaalse paigutamise iilesandesse
tuleb votta ka nende vedamise kulusid arvestavad tingi-
mused. Ainult see on eelduseks optimaalse lahenduse leid-
misel kiisimusele, kuidas jaotada pollumajandussaaduste
tootmist majanduspiirkondade, tootmisvalitsuste ja {iksi-
kute kolhooside ning sovhooside vahel:

Po6llumajandussaaduste tootmise paigutamise ja spet-
sialiseerimise probleemi lahendamise iildist kriteeriumi
voib sonastada jargmiselt: iga saadust tuleb toota seal,
kus tema tootmine ja tarbijale toimetamine liheb maksma
koige vdhem iihiskondlikult vajalikku t66d; koikide saa-
duste tootmine peab olema paigutatud nii, et toodete val-
mistamise ja valmistoodangu tarbimiskohta vedamise
kulude iildine summa oleks minimaalne, voi nii, et antud
tootmistingimustes saadaks maksimaalne hulk toodangut.
See tdhendab, et minimaalsete kuludega peab toimuma
kogu pollumajandussaaduste iildmassi, mitte aga sellesse
kuuluvate iiksikute saaduste tootmine.
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On tuntud fakt, et oleks otstarbekohane koondada ena-
miku pollumajandussaaduste tootmine monesse {iksikusse
NSV Liidu piirkonda (néit. Krasnodari kraisse). Seda
aga ei saa teha, sest sealseist tootmisvoimalustest, eeskitt
aga Krasnodari krai maapinnast ei piisaks selleks. Tekib
kiisimus, missuguseid tooteid ja missuguses ulatuses seal
toota. Et koikide saaduste tootmist ei saa keskendada -
nende tootmiseks koige soodsamatesse maakohtadesse, siis
tuleb toota paljusid saadusi ka teistes rajoonides.

Vaatleme tingliku néite varal, kuidas lahendatakse
tootmise optimaalse paigutamise iilesanne, mis tagab vaja-
liku pollumajandussaaduste koguse tootmise minimaalsete
tootmiskuludega. :

Olgu kasutada kaks erineva mullaviljakusega pdldu.
Kummagi po6llu pindala on 1000 hektarit. Kogu see maa
tuleb kiilvata tdis nisu ja otra. Nisu saagikus on esimesel
pollul 20 ja teisel 12 tsentnerit hektarilt; oder annab
vastavalt 18 ja 9 ts/ha. Peale selle on teada, et otra tuleb
toota mitte vahem kui 4500 ts. On vaja leida, missugusele
pollule ja kui palju tuleb kiilvata nisu ja otra, et saada
maksimaalne hulk teravilja.

Et oder on antud tingimustes vihemsaagikas kultuur,
kiillvame seda parajasti nii palju, kui on vaja 4500 ts saagi
saamiseks. Pealegi kiilvame seda madalama viljakusega

(s. o. teisele) pollule. Jarelikult tuleb odra alla votia
4”;)00 =500 ha. Teise pollu iilejadnud osale ja kogu esime-

sele pollule kiilvatakse nisu. Sel juhul on teravilja saak:

nisusaak esimeselt pollult 1000 - 20=20 000 ts:
nisusaak teiselt po6llult 500-12= 6000 ts;

odrasaak uﬁ%{bp()llu]t 500- 9= 4500 ts;

J3a%c ke (e 1L 30D SURTI B 2730 500 ¢ 3.
Vaatleme niiiid teist varianti. Oletagem, et otsustasime
kiilvata otra esimesele pollule. Sel juhul tuleb selleks, et
saada 4500 ts saaki, kiilvata otra 250 (=4500:18) hek-
tarile. Ulejddnud osale esimesest pollust ja kogu teisele

pollule kiilvatakse nisu. Teravilja kogusaak kujuneb sel
juhul jargmiseks:

nisu esimeselt pollult 750 -20=15000 ts;
nisu teiselt pollult 1000 - 12=12 000 ts;
otra esimeselt pollult 250 18= 4500 ts;

Ko kdeu!!iy Uidn Baz2yeio s O3 BOB 8.
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Selgub, et kiilvide paigutamise teine variant tagab

' samades tingimustes 1000 tsentneri vorra suurema tera-

viljasaagi.
Péllumajandussaaduste tootmise paigutamise iilesande
lahendamine nouab tegelikult kiimnete ja sadade erisuste

- arvestamist iiksteisega tihedasti seotud tootmisalade toot-

mistingimustes.

Pollumajandussaaduste tootmise riigi territooriumile
paigutamine on tihedasti seotud iiksikute tsoonide, rajoo-
nide, samuti kolhooside ja sovhooside spetsialiseerimisega.
Paigutus ja spetsialiseerimine on iihtse majandusliku
protsessi — iihiskondliku tédjaotuse — kaks erinevat
kiilge. Tootmise areng kutsub esile vajaduse pidevalt
tdiustada pollumajanduse geograafilist paigutust ja spet-
sialiseerimist ning tdnapéevastada pollumajandustoodangu
varumise planeerimise meetodeid, p6llumajandusmasinate,
véetiste ja muude tootmisvahendite jaotamist.

Nagu teaduslikes uuringutes, nii on ka praktilises pla-
neerimisto6s pollumajandussaaduste tootmise paigutise
kiisimusi lahendatud siiani reegliparaselt ainult iiksikute,
tahtsamate pollumajanduslike tootmisharude kohta. Koiki
muid, nn. korval- ehk teenindavaid tootmisharusid on nii
voi teisiti pohiliste harudega kohandatud. Pealegi on iihe
voi teise tootmisharu péhiliseks voi korvaliseks pidamine
olnud pahatihti juhuse asi. :

Seejuures on pollumajanduses koigi eri saaduste toot-
miseks voi mistahes tootmisharu arendamiseks kasutada
ikka needsamad tootmisvbimalused: maa, pollumajandus-
masinad, t66joud. Uhe tootmisharu laiendamine kitsendab
viltimatult teiste tootmisharude arengu voimalusi. Siit
jéareldub, et pollumajandussaaduste tootmise geograafilise
paigutuse ja spetsialiseerimise probleeme ei tuleks uurida
ja lahendada mitte iiksikute tootmisharude  kaupa, vaid
kompleksselt. Samuti ei saa péllumajandusliku tootmise
paigutuse probleemi kidsitleda ja lahendada eraldi iiksi-
kute majanduspiirkondade kohta, isoleerides. neid kogu
riigi kui terviku pollumajanduse paiknemise probleemi-
dest.

Pollumajanduse paigutuse ja spetsialiseerimise Kkiisi-
mus on iiks suuremaid kogu rahvamajandust hdlmavaid
probleeme. Optimaalse variandi voib leida ainult siis, kui
pollumajanduslike tootmisharude paigutuse iilesanne
lahendatakse korraga kdigi pollumajanduslike tootmis-
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harude ja koigi majanduspiirkondade ning pollumajandus-
ettevotete kohta. Sellise iilesande lahendamine on voimatu
ilma moodsate matemaatiliste meetodite ja kiiretoimeliste
elektronarvutite abita. Matemaatilised meetodid ja elekt-
ronarvutid lubavad leida optimaalse paigutusvariandi,
milles on arvestatud koiki hetketingimusi, olemasolevaid
voimalusi, kehtivaid tootmiskulude norme ja koguseid,"
milles eri tooteid vajatakse. Mida suurema tépsusega need
nditajad kindlaks médératakse, seda efektiivsemaks osutub
ka iilesande elektronarvutitega leitav lahend.

Ulesannete koostamiseks ja hilisemaks elektronarvuti-
tega lahendamiseks vajaliku lahteinformatsiooni 6ige 1ibi-
tootamine nouab pollumajandusliku tootmise 6konoomika
ja organiseerimise spetsialistide tosist ja kiillaltki vaeva-
rikast t66d. Uksikasjalikumalt on sellest juttu eespool.

Mis puutub vastava iilesande koostamise metoodikasse,
lilesande matemaatilisse formuleerimisse, siis on selleks
otstarbeks vélja tootatud pollumajandussaaduste tootmise
optimaalse paigutusvariandi leidmise matemaatilised
mudelid, mida on ka praktikas katsetatud. Jirgmises osas
on neid mudeleid tutvustatud.

Majandite spetsialiseerimist késitledes puutusime juba
esimeses peatiikis (maatiikkide diferentseerimisel mulla-
viljakuse jargi) kokku ka paigutuse probleemidega. Ent
seal toodud iilesandes arvestati paigutuse kui teguri moju
ainult osaliselt, ainult pollu mullaviljakuse seisukohalt.
Sellest ei piisa. Ulesandesse on vaja votta veel tdiendusi,
et peale pollumaa viljakuse arvestada igas tsoonis ka
varustatust to6jouga, pollumajandusmasinate ja muude
tootmisvahenditega.

POLLUMAJANDUSSAADUSTE TOOTMISE
PAIGUTUSE MATEMAATILISED MUDELID

Lihtsaim mudel. Erinevalt spetsialiseerimisiilesannetest
on pollumajandussaaduste tootmise paigutuse iilesannetes
oluline tdhtsus iiksikute eri liiki toodete toodangu mahu
kohta tehtavatel kitsendustel. On ju tarvis toota mitte
ainult maksimaalne hulk toodangut, nagu seda taotletakse
iiksikute majandite kohta lahendatavates iilesannetes, vaid
koostada ka niisugune plaan, mis tagaks koigi eri saaduste
tootmise vdhemalt teatud kindlas koguses.
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Tootmiskulude norme ja olemasolevaid tootmisressursse
iseloomustavad vorratused koostatakse seda liiki {ilesandes
tsoonide ja rajoonide ldbiloikes. Iga tsooni vorratuste siis-
teem peegeldab endas selle tsooni optimaalseks spetsiali-
seerimiseks lahendatava iilesande tingimusi. Tsoonide
kaupa koostatud iilesannete seeria iihendatakse hiljem
iiheks suureks iilesandeks sel teel, et lisatakse talle veel
tdiendav vorratuste siisteem. Nimetatud tdiendavad
vorratused tdidavad kahesuguseid iilesandeid. Nad seos-
tavad omavahel iiksikute tsoonide kohta koostatud iiles-
andeid ja tokestavad altpoolt iiksikute saaduste toodan-
guid.

Ulesande matemaatiline kuju on jargmine.

Leida avaldise

Ei.f
=i

I cji Xk
j=1 k=

1

maksimum (voi miinimum) tingimustel, et
{
1) _Z‘ ajjk Xjk < b

§
2) T apjk Xjk— 3 Vhik Xjk <X D

j=1'41 j=1
:
3) 3 x> Qi
4) Xjk >0
Téahistused:
a;x — i-ndat liiki ressursside kulu j-inda toote iihe {ihiku
valmistamiseks k-ndas tsoonis;
by, — i-ndat liiki ressursside hulk k-ndas rajoonis;
— tootmisharude (tooteliikide) iildarv;
I’ — maaviljeluse tootmisharude arv;
Viijk=djk * Ghjk,
kus
dj, — j-inda toote osa, mis kasutatakse dra loomas6o-

daks k-ndas tsoonis;
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Qnjk — h-nda toiteelemendi sisaldus j-inda toote iihikus
k-ndas tsoonis; ‘

Dynx — h-ndat liiki séotade hulk k-ndas tsoonis, mis saa-
dakse looduslikelt heina- ja karjamaadelt, samuti
véljastpoolt oma majandit;

Q; — j-inda toote vajalik hulk;

r — tsoonide (paigutuskohtade) arv; !
cjk — j-inda toote {ihiku hind v6i omahind k-ndas
tsoonis; :

Xjk — j-inda toote toodangu hulk k-ndas tsoonis.

Niitlikkuse mottes esitatakse allpool vaadeldava iiles-
ande elementaarne maatriksi skeem (vt. 1k. 129). -

Oletagem, et uuritakse, kuidas neli tootmisharu kolme
tsooni optimaalselt dra paigutada. Iga tsooni jaoks on
ilesandesse voetud olemasolevate tootmisvoimaluste ja
-kulude kohta kolm kitsendust.

Eri toodete toodangut tokestatakse tdiendavate vorra-
tustega ainult altpoolt. Kui antud tingimustes seatakse
tilesanne leida maksimaalse suurusega kogutoodang voi
puhastulu, siis monede koige efektiivsemate toodete too-
dangu maht planeeritakse suurem kui Q.

Kui optimaalsuskriteeriumiks voetakse etteantud
mahuga toodangu valmistamine minimaalsete kuludega,
voetakse plaani toota koiki saadusi varem kindlaksméira-

tud hulgal. Sel juhul peab tdiendavas siisteemis kehtima
vordus

2 x=Q;.

k=1

Mainitud vorratusesiisteemis on suuruse x; kordajateks
iihed. Seejuures on vorratused koostatud nagu transpordi-
iilesandes ja summeerimine toimub suuruse k jérgi. Suu-
remates tegelikes iilesannetes tuleb aga sellest skeemist
korvale kalduda. Esiteks on monikord otstarbekas tokes-
tada alt mitte iga iiksiksaaduse toodangut eraldi, vaid
iihelaadsete toodete rithmi, nditeks toiduteraviljade, iga
liiki liha jne. toodangut. Teiseks ei ole suuruse x; korda-
jaks lisavorratustes sugugi mitte alati iiks, vaid suurus aj.
Eelkoige juhtub seda loomakasvatusharudes, s. o. nii-
sugustes tootmisharudes, kus kaasnevatel toodanguliikidel
on oluline tdhtsus. Loomakasvatuse mitmesugustes haru-
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Maatriksi skeem

Aodod ‘1 6

631

T id
soct)c?(;tn'i‘i:- s I tsoon IT tsoon 11T tsoon
Tsoo- harud ;g b
nid y B : i
R&Siiggr?{d g X Xo X3 X4 Xs X6 X7 X8 Xg X10 X11 X12
dused)
A aj aj agg ay < b
I B agy ag ag ag < by
C ag asp asy agq < bs
A a45 a46 ay7 ag < by
11 B as as6 asy a5 < bs
(@ ag5 ag ag7 ags < bs
A agy azo | am az | < by
111 B agy | asjo | asy | age | << bg
€ agy dgro agyy agy | << by
I toode |[ts| 1 I > Q
Lisa- | II toode | , I I I > Q2
kit- | III toode | ,, I I I > Qs
sen- | IV toode | , I I I 12>Q
dused
C=cixi+ ... +Ci2 X1z




des on otstarbekohane votta  tootmisressursside kulu-
normid iilesandesse arvestatuna pohikarja {ihe looma
kohta, lisavorratustes aga iiksikute konkreetsete saa-
duste — piima, liha, villa jne. — toodang altpoolt tokes-
tada.

Oeldu illustreerimiseks esitame lihtsa arvniite.

Olgu tarvis koostada optimaalne plaan, kuidas jarg-
miste tingimuste kohaselt teravilja ja kartuli tootmist
kahe tsooni vahel jaotada.

Naiitajad Tsoon :,rﬁ;:d Kartul
Saagikus (ts/ha) I 20 100
11 16 80
T66joukulu (inimpédev/ha) I 1 10
IT 1,6 16

Tootmisressursid: esimeses tsoonis 500000 ha pollu-
pinda ja 900 000 inimpdeva, teises tsoonis 400 000 ha pollu-
pinda ja 1000000 inimpéeva.

Kahes tsoonis kokku tuleb toota mitte vdhem kui
14 milj. tsentnerit teravilja ja vdhemalt 5 milj. tsentnerit
kartulit. Teravilja hind on 5 rbl. ja kartuli hind 3 rbl.
tsentner.

Leida, kui palju teravilja ja kartulit voib iildse toota
ja kui palju saab neid toota kummaski tsoonis. Jirelikult
tuleb leida nelja erineva tundmatu viirtused.

Tootmiskulude koefitsiendid iihe tsentneri toodangu kohta

I tsoon I tsoon i
Kokkll |
Tootmis- Moot- tera- | kar- | tera-| kar- | tootmis-
ressursid ithik vili tul vili tul |ressursse
(tuh.)
X1 | Xo X3 | X4
Pollupind I tsoonis ha 0,05 | 0,01 — - 500
To66 1 tsoonis inim-
paev 0,06 { 0,1 — — 900
Pollupind II tsoonis ha — — 10,0625(0,0125 400
To66 11 tsoonis inim-
péev — — 10,10 0,20 1000
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Koostame vorratusesiisteemi

0,05x; +0,01x, < 500000
0,05, +0,1x, < 900000
0,0625x3+0,0125x, << 400000

0,1xs  +0,2x4 < 1000000

X1 s =14 000 000

Xe Ll e > 5000000

C=>5x;+3x9+b5x3+ 3%,

Leida suuruse C maksimum.
Lihtsustame neid avaldisi, vottes neisse iihtlasi abi- ja
fiktiivsed tundmatud. Saame uue siisteemi.

5X1+ X» + X5 =50
X1+ 2X, + Xg =18
5X3+ X4 + X7 =32

X3+ 2x4 ~+ Xg =10

Xy +x3 — Xg +V; =14
Xo + X4 =33 +y, =5

 C=—19M—[(—M—5)x;+ (—M—3) x4+ (— M—5)xs +
+ (—M—3) x4+ Mxg+ Mx, (]

Et teksti tabelitega mitte iile koormata, esitame ainult
esimese ja seitsmenda (optimaalse) lahendivariandi.
Lihtsustamise eesmérgil on vabaliikmed avaldatud miljo-
nites (vt. tabel lk. 132).

Arvutuste tulemusena selgub, et teravilja tuleks toota

I tsoonis (x;) 9 110000 ts
11 tsoonis (x3) 6014 000 ts

Kokku 15 124 000 ts

s

ehk 1124 000 ts vorra rohkem kui miinimumiilesandes ette
nahtud.
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Ulesande lahendus

Péhi- Vaba- Korvaltundmatud ’g =
tundma- liik- 2.8
tud med X1 Xo X3 X4 Xg > TR s i
Xs 50 .5 ] 1 0 0 0 0
Xs 18 1 2 0 0 0 0
X iy 32 0 ] 5 1 0 0 I
Xg 10 0 0 1 2 0 0
Vi 14 1 0 1 g f =1 0
V2 5 0 1 0 1 0 -1
c I ot ity N e G b i 2
—19M -M| M| M| —M M M
X5 gy 1 X7 Xg
X1 9,110 0,22 —-0,5 0 —-0,11
X10 1,441 —0,11 0,83 —0,11 0,55
Xg 1,124 0,22 —0,166 0,22 —0,11 VII
X4 1,986 0,01 0,11 —-0,1 —0,005
X3 6,014 | —0,021 0,11 0,2 0,005
X2 4,445 | —0,01 0,29 0 0,55
c 04913 | 0,67 I 1,6 | 0,7 [ 1Lt

Kartulit saadakse

I tsoonis (x;) 4445000 ts
IT tsoonis (x4) 1986000 ts

Kokku 6431000 ts

ehk 1431000 ts vorra rohkem kui nifinimumiilesandes ette
nahtud.

Rahas saadakse selle toodangu eest
15124 000-5+6431000-3=94913000 rbl.,

mis vastab sihifunktsiooni (C) véartusele optimaalse
lahendi puhul.
; Tulemusena saadakse tootmise sellise paigutuse korral
molemas tsoonis maksimaalne kogutoodang ja olemasole-
vad tootmisvoimalused kasutatakse taielikult dra.
Nagu naditest selgub, nouab antud mudeli kasutamine
oige ohtralt arvutusi. Tegelikus t66s lahendatakse selli-
seid iilesandeid elektronarvutitel. Kisitsi on moeldav arvu-

132.



tada optimaalseid plaane 3—4 tootmisharu paigutamiseks
mitte rohkem kui 3—4 territooriumile (tsooni).

Pollumajandussaaduste tootmise optimaalse paigutuse
iillesannete lahendamine vabariikide ja tsoonide - kaupa
voimaldab avastada suuri reserve pollumajandussaaduste
toodangu suurendamiseks ja omahinna alandamiseks.

Elektronarvutitega sellist laadi {ilesannete lahendami-
sel omandatud kogemused néitavad, et kirjeldatud meetod
on vaga tulemusrikas. :

Nii koostati aruandeliste andmete alusel ja lahendati
ira iilesanne pollumajandussaaduste tootmise paigutamise
kohta Vene NFSV suur-majanduspiirkondade labiloikes.

~Tulemusena saadi tootmise paigutuse variandid, mis voi-
maldavad toota sama koguse pollumajandussaadusi 20%
odavamalt.

Tootmise paigutuse mudel, milles arvestatakse too-
dangu veokulusid. Monede pollumajandussaaduste toot-
mise ja tarbimiskohta vedamise kulude iildsummas on
transpordikulude osatdhtsus suur. Sellised tooted on tera-
vili, piim, koogivili, kartul, suhkrupeet ja moned teised.
On téiesti arusaadav, et nende toodete kohta pollumajan-
dussaaduste tootmise paigutuse optimaalset plaani koos-
tades tuleb arvestada ka veokulusid.

Et siin on juttu matemaatilistest mudelitest, siis on
silmandhtav, et iilaltoodud mudelit on vaja tdiendada
veel tingimustega, milles viljenduksid vastavate saaduste
transpordikulud. Téiendatuna omandab iilesanne jérg-
mise kuju.

Leida avaldise

4 r 1 r r
C=2X I cpxpt+ 2 2 I CipXjkp
j=1 k=1 j=1’ k==l p==I *

miinimum tingimustel, et
1
]) 2 aiijjk< bjk (1=1,2m’),
e
; (k=1,2...1)

l 4
2) 2 apuXic— ZVapXik < Dk (h €i);
j=U+1 =1

3) 2 a Qs
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r
4) kEl Xjkp= dip;

} r
5) 2 Xiko S Xiio
6) Xj=>0; Xjp > 0.

Konealusesse rﬁudelisse taiendavalt vOetud siimbolite
tdhendused on jargmised:

Cjkp — j-inda toote iihe iihiku veokulud p-ndast tsoonist
k-ndasse tsooni;

Xjkpy — p-ndast tsoonist k-ndasse tsooni veetud j-inda
toote hulk (veoste maht); :
dj, — j-inda toote vajadus p-ndas tsoonis;

— maaviljeluse ja loomakasvatuse tootmisharude
arv tsoonis; .

I’ — maaviljeluse tootmisharude arv;

m’ — kitsenduste arv tsoonis.

ULESANNETE POHILISED PARAMEETRID

Eespool vaadeldud mudelitega saab koostada iikskdik
kui suuri iilesandeid. Ulalpool on juba rohutatud, et pol-
lumajandussaaduste tootmise paigutamine on kompleks-
probleem. Selle oigeks lahendamiseks tuleb iihe korraga
arvesse votta koiki mitmekesiseid tootmistingimusi ja toot-
misharude ning kultuuride koiki isedrasusi. Tootmisharude
(voi kultuuride) loetelu, millele iilesanne rajatakse, voib
olla kas viga lithike (kokkusurutud) véi siis viga detailne.
Ulesandesse voib naiteks liilitada jargmise loetelu: 1) tali-
rukis, 2) talinisu, 3) talioder, 4) suvinisu, 5) teramais
(seemneks), 6) teramais (muu), 7) suvioder, 8) kaer,
9) sinep, 10) hirss, 11) riis, 12) hernes, 13) vikk,
14) subkrupeet (toostustooraine), 15) péevalille seemned,
16) kiulina (kiud), 17) kanep (kiud), 18) &lilina ja muud
olikultuurid, 19) muud tehnilised kultuurid (tubakas, eeter-
oli-kultuurid), 20) kartul (séogikartul ja téostustooraine),
21) koogivili, 22) soogikorvitsalised, 23) silomais, 24) s66-
dasuhkrupeet, 25) sileeritavad sé6dakaunviljad, 26) muud
silokultuurid, 27) soodakartul, 28) soodakorvitsalised ja
-juurvili, 29) iiheaastased heintaimed, 30) iiheaastased
haljass66dataimed, 31) mitmeaastased heintaimed, 32) mit-
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meaastased haljasséodataimed, 33) viljapuuaiad, 34) mar-
jaaiad, 35) viinamarjaistandused, 36) veisekasvatus 37) sea-
kasvatus, 38) peenvillalammaste kasvatus, 39) karevilla-
lammaste kasvatus, 40) liha-rasvalammaste kasvatus,
41) linnukasvatus (munad), 42) lihalindude kasvatus,
43) kiiiilikukasvatus, 44) podrakasvatus, 45) ulukikasva-
tus, 46) kalakasvatus, 47) mesindus, 48) t6oloomad.

Iga tootmisharu voib olla iilesandes esindatud hulga
tundmatutega, olenevalt tema intensiivsusest (saagikus,
produktiivsus jms.), mistottu tundmatute arv voib igas
tsoonis ulatuda mitmesajani.

Koneldes tootmise paigutusest riigi territooriumil, pida-
sime siiani silmas enamasti suuri tsoone — majanduspiir-
kondi, oblasteid, tootmisvalitsuste piirkondi. Iga tootmis-
haru ja kogu rahvamajanduse pohiliseks tootmisiiksuseks
on siiski ettevote. Tootmise paigutus, eriti tema optimaalne
paigutus eeldab paigutust mitte lihtsalt mingisugusele
suurele territooriumile, vaid mingisse konkreetsesse ette-
vottesse. .

Nagu teada, oli NSV Liidus 1964. aasta 1. jaanuaril
48800 kolhoosi ja sovhoosi. Koige iildisemalt arutledes
voib Zsja tutvustatud mudelile tuginedes koostada iihe-
ainsa iilesande, mille lahendamisel voib saada kogu NSV
Liidu pollumajandussaaduste tootmise paigutuse opti-
maalse variandi {iksikute kolhooside ja sovhooside kaupa.
Selline iilesanne oleks aga niivord hiiglaslik, et seda ei
saaks praktiliselt lahendada, sest temas oleks miljoneid
tundmatuid.

Selle tehnilist laadi takistuse iiletamiseks koostatakse
niisugused iilesanded, mida saab praeguste elektronarvu-
titega lahendada. Ulesande mootmeid vdhendatakse esi-
teks temasse voetavate tootmisharude loendi lithendamise,
teiseks tsoonide liitmise teel. Seega jaguneb iiks iilesanne
mitmeks vidiksemaks. Tootmise optimaalse paigutuse
tilesanne lahendatakse niiviisi samm-sammult.

Pollumajandussaaduste tootmise optimaalse paigutuse
planeerimise mudelit on otstarbekohane kasutada pollu-
majandussaaduste tootmise ja varumise plaanide koosta-
misel kahes erinevas suunas — iilalt alla ja alt iiles lii-
kudes.

Arvutluste skeem iilalt alla liikudes voiks olla ligi-
kaudu jargmine. Eelkoige tehakse kindlaks, kui palju tuleb
pollumajandussaadusi toota kogu riigis tildse. Sellegi
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iilesande lahendamisel voidakse kasutada matemaatilisi
meetodeid ja elektronarvuteid. Seejirel lahendatakse iiles-
anded, et leida optimaalne variant p6llumajandussaaduste
tootmise jaotamiseks vabariikide vahel. Igas vabariigis
leitakse pollumajandusliku tootmise paigutuse optimaalsed
variandid suurte looduslik-majanduslike tsoonide 14bi-
loikes. Vene NFSV jaotatakse sel eesmirgil niiteks kiim--
neks majanduspiirkonnaks. Seejarel lahendatakse analoo-
gilised iilesanded igas majandusrajoonis oblastite ja oblas-
tisiseste looduslik-majanduslike piirkondade libiloikes.
Moskva oblastis on selliseid tsoone niiteks neli. Jérgneb
tilesande lahendamine igas oblastisiseses rajoonis tootmis-
valitsuste piirkondade l4biloikes ning viimaste raames
liksikute sovhooside ja kolhooside kaupa.

Kirjeldatud skeemis oli 6 astet. Seejuures pole iihelgi
astmel rohkem kui viisteist paigutusiihikut, enamasti on
neid aga alla kiimne. ‘

Et iilesanne ei kasvaks lahendajatel iile pea, tuleb iild-
planeerimisel  ldhtuda rangelt piiratud tootmisharude
loendist (mitte iille 15—20). Aluseks voib votta niiteks
jargmise tootmisharude loendi: 1) teravili (kaasa arvatud
ka kaunvili), 2) suhkrupeet ja sé6dajuurvili, 3) puuvill,
4) péevalill ja muud olikultuurid, 5) kartul, 6) lina ja
muud kiukultuurid, 7) koégivili ja korvitsalised, 8) tera-
mais, 9) silomais, 10) mitmeaastased heintaimed, 11) {ihe-
aastased heintaimed, 12) aiad ja viinamarjaistandused,
13) veisekasvatus, 14) seakasvatus, 15) lambakasvatus,
16) linnukasvatus.

Tootmisharude loend piirdub seega 16 haruga. See-
jdarel voetakse analoogiline operatsioon ette ka kitsenduste
loendis.

Ulesande sonastusse tuleb peale kitsenduste eri tsoo-
nides olemasolevate tootmisvahendite kohta votta kitsen-
dused ka koigi lopptoodete kohta, mida tuleb toota kind-
lasti vdhemalt teatud kindlaksméaratud kogus.

Tsoonide, tootmisharude ja kitsenduste arv soltub aru-
saadavalt sellest, mida planeeritakse. Plaani koostamise
eri astmetel on kirjeldatud mudeli jirgi koostatava maat-
riksi mootmed erinevad, kord suuremad, kord viiksemad.

Nii naiteks olid iihe esimese, pollumajandussaaduste
tootmise Vene NFSV majanduspiirkondadesse optimaalse
paigutamise variandi leidmiseks koostatud iilesande pohi-
lised parameetrid jargmised.
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‘ Tootmisharude ja kultuuride loend: 1) taliteraviljad,

| 2) suvinisu, 3) teramais, 4) oder ja kaer, 5) tangukultuu-
rid, 6) kaunviljad, 7) suhkrupeet, 8) pievalill, 9) lina ja
kanep, 10) kartul, 11) koogivili ja korvitsalised, 12) silo-
mais, 13) heintaimed, 14) haljasséodad, 15) viljapuu- ja
marjaaiad, viinamarjaistandused, 16) veisekasvatus,
17) seakasvatus, 18) lambakasvatus, 19) linnukasvatus,
20) tooloomad.

Nimetatud tootmisharude paigutust uuriti Jargmlse
10 majanduspiirkonna ldbiloikes: 1) Loode, 2) Kesk-,
3) Volga-Vjatka, 4) Kesk-Mustmullavoondi, 5) Volga-
ddrne, 6) Pohja-Kaukaasia, 7) Uraali, 8) Léane-Siberi,
9) Ida-Siberi ja 10) Kaug-Ida majanduspiirkond.

Koigi nende majanduspiirkondade kohta olid iilesan-
desse voetud jargmised tootmisressursid: 1) kiilvipind,
2) iildised téojouvarud (inimpéevades), 3). toéojouvarud
pingelisemal téoperioodil (inimpdevades), 4) tehnilised
seadmed (rbl.), 5) tootmiskulud (rbl.), soédad (tsentner-
sootiihikuis), 6) kontsentreeritud sé6dad, 7) koresdddad,
8) mahlakad ja haljassoodad, 9) seeduv proteiin (ts),
10) karotiin (g).

Ulesande tingimustes arvestati olemasolevaid ressursse
ja kulunorme iihe toodanguiihiku kohta.

Peale selle tokestati kogu Vene NFSV pollumajandus-
saaduste tootmist alt, millega tagati koigi saaduste toot-
mine vihemalt piisavas koguses.

Kirjeldatud tiilipi {ilesande maatriksi mootmeid saab
leida vastavate valemitega.

a) Maatriksi mootmed iilesandes, milles
ei arvestata transpordikulusid, on

m=pr+/
ja
n=Ir+m,
kus m — vorrandite arv;
n — tundmatute arv;
p — igas tsoonis arvestatavate kitsenduste arv (toot-
misressursside liigid);
[ — tootmisharude arv;
r — tsoonide (ehk paigutuskohtade) arv.

Kui kasutatakse fiktiivsete tundmatute votet, voetakse
sisse veel fiktiivsed tundmatud, millede arv on vordne
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tootmisharude kohta altpoolt kehtestatud kitsendustega.
Fiktiivsete tundmatute arv ei tohi iiletada tootmisharude
arvu. Seega on

n=/r+m+/

Kisitletava iilesande maatriksi m6otmed on seega

‘m=10-10+20=120;
n=2004120+420=340

(kaasa arvatud ka abi- ja fiktiivsed tundmatud).

Lisakitsenduste arv ei vordu tavaliselt tootmisharude
arvuga. Asi on nimelt selles, et altpoolt pole vaja tokes-
tada mitte koigi 20 tootmisharu, vaid ainult nende toot-
misharude toodangu hulka, mis annavad l6pptoodangut
(kaubatoodangut). Pealegi piiratakse suhteliselt iihelaad-
sete toodete (mitmesuguste teraviljakultuuride, iga liiki
liha jne.) toodangut summaarselt.

Lisakitsendusi rakendati iilesandes jargmiste saaduste
kohta: 1) suvinisu, 2) teramais, 3) tangukultuurid,
4) muud tera- ja kaunviljad, 5) suhkrupeet, 6) péevalill,
7) lina ja kanep, 8) kartul, 9) koogivili ja korvitsalised,
10) viljapuu- ja marjaaiad, viinamarjaistandused, 11) liha,
12) piim, 13) vill, 14) munad.

Kokku oli kahekiimne tootmisharu peale 14 lisakitsen-
dust. Nagu juba iilalpool 6eldud, jargneb esimese iilesande
lahendamisele analoogiliste iilesannete lahendamine pol-
lumajandussaaduste tootmise optimaalse paigutuse leid-
miseks oblastite, kraide ja vabariikide igas suur-majan-
duspiirkonnas. Vajadus teha arvutusi astmeti on pohjus-
tatud praegu olemasolevate elektronarvutite siiani veel
mittepiisavast voimsusest.

b) Maatriksi mootmed {ilesandes, milles
arvestatakse ka transpordikulusid.

Pollumajandussaaduste tootmise paigutuse kohta
lahendatavate iilesannete suurus, milles arvestatakse ka
transpordikulusid, oleneb mitte ainult tootmisharude {ildi-
sest arvust tsoonis, vaid ka nende tootmisharude arvust,
millede puhul transpordikulusid arvesse voetakse.

Seda tiiiipi {ilesannete suurus, s. o. vorrandite iildarv
m ja tundmatute {ildarv n leitakse jdrgmiste valemitega:

m=pr+/+2/r;
n=Iir+m+r(/)?
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kus p — eri liiki tootmisressursside arv;

{ — tootmisharude arv;

r — tsoonide arv;

I — tootmisharude arv, millede puhul arvestatakse
transpordikulusid.

Oletagem néiteks, et tegeldakse pollumajandussaaduste
tootmise paigutuse optimaalse plaani koostamisega Vene
NFSV 10 majanduspiirkonna kohta. Seejuures on voetud
vaatluse alla 20 iseseisvat tootmisharu ja kultuuri ning
igas tsoonis arvestatakse 10 eri liiki tootmisressursse.
Transpordikulusid arvestatakse viie tootmisharu puhul. Nii
on meie niites /=20, p=10, r=10 ja /=5. Sel juhul on
{ilesande mo6tmed ]argmlsed

m=pr+/+2r=10-10+20+2- 10 - 5=220 vorrandit;
n=[r+m+r(/)2=20-10+220+10- (5)2=670 tundmatut.
Maatriksis on jérelikult 670 - 220=147 400 elementi.

KAPITAALMAHUTUSTE OPTIMAALSE PAIGUTUSE
PROBLEEM POLLUMAJANDUSES

Tootmise paigutuse optimaalset varianti ei saa leida,
ilma et arvestataks ka kapitaalmahutuste paigutamise
plaani. Teisest kiiljest vaadatuna ei saa aga leida ka kapi-
taalmahutuste paigutamise optimaalset plaani, ilma et
{ilesande lahendamisel ei arvestataks tootmise paiguta-
mise optimaalse plaani leidmise iilesande lahendamisel
saadud tulemusi. Sellise {ilesande lahendamisel vaadel-
dakse kapitaalmahutusi iithe tootmisressursina. Tootmis-
ressursid esinevad koigis tsoonides mistahes tootmisharu
arengu kitsendustena.

Erinevalt kiilvipinnast, olemasolevast t66joust jms. pole
kapitaalmahutused kui tootmisressursside eri liik tsoonide
vahel objektiivselt jaotatud. Koigis tsoonides iildse tehta-
wate kapitaalmahutuste summa voetakse iilesandesse teada
oleva suurusena. See summa tuleb tsoonide vahel parimal
voimalikul viisil 4ra jaotada. Kui kapitaalmahutuste
summa voetakse iilesandesse tundmatu suurusena, siis
madratakse iihtaegu kindlaks ka koigi tsoonide ja tootmis-
harude kapitaalmahutuste vajadus. Ulesanne koostatakse
seejuures nonda, et selle lahendamisel saadaks kapitaal-
mahutuste opt1maalr1e paigutusvariant.

Tootmisressursside {ihe liigina erinevad kapitaalmahu-
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tused oluliselt sellistest ressurssidest, nagu maa, 66 jms.
Kapitaalmahutused tostavad maa ja t66jouvarude kasuta-
mise tohusust. See tdhendab, et kui votta eespool kisitle-
tud tootmise paigutuse iilesandesse samaaegselt ka kapi-
taalmahutuste optimaalset paigutust ndudev tingimus, siis
muutuvad muutuvsuurusteks kordajad a;, mida siiani
kdsitasime piisivate suurustena. Tekib olukord, kus line-
aarsed vorrandid muutuvad mittelineaarseteks. Et siilitada
iilesande tingimusi véljendavaid vorrandeid lineaarsetena,
voetakse kapitaalmahutused kui eri liik tootmisressursse
iilesandesse teisiti kui teised ressursid. Vaatleme seda
lihtsa ndite varal.

Olgu vaja leida kahe tootmisharu — teraviljakasvatuse
ja kartulikasvatuse — optimaalne kombinatsioon. Nende
tootmisharude arendamiseks on kasutada jargmised res-
sursid: 10000 hektarit maad ja 21000 inimpéeva. Tera-
vilja saagikus on 20 ja kartuli saagikus 100 ts hektarilt.
Toojoudu kulub iihe tsentneri teravilja peale 0,1 ja iihe
tsentneri kartuli peale 0,12 inimpéeva. Neil andmeil koos-
tame kahest kahe tundmatuga vorratusest koosneva siis-
teemi. Lepime eelnevalt kokku, et tdhistame teravilja
kogutoodangu tdhega x; ja kartuli kogutoodangu x,.

0,05x;+0,01x, < 10 000
0,1 x;4+0,12x, < 21 000

Peale selle on teada, et toode mehhaniseerimise taset
majandis voib tosta uute masinate ostu, s. o. kapitaalma-
hutuste tegemise teel. Oletagem, et vajalik kapitaalmahu-
tuste summa on molema tootmisharu kohta kokku
40000 rbl. Selle tagajirjel touseb téoviljakus ja vaheneb
tookulu toodanguiihiku kohta. Teiste sonadega — tekib
voimalus valmistada samade toojouressurssidega rohkem
toodangut. Antud juhul on kapitaalmahutused nagu to6-
jouressursside suurendamise tdiendavaks allikaks, = sest
toodanguiihiku valmistamiseks vajaliku t66jou vahenemist
voib tinglikult vaadelda ka to6jouvarude suurenemisena.
Selgitame seda niitega.

Olgu ax=b, kus a on t66jou kulunorm iihe toodangu-
ihiku kohta, x on toodangu kogus ja b on téojouvaru.
Eeldagem veel, et mehhaniseerimise paranemisega vahe-
neb toojoukulu kaks. korda, see tdhendab, et meie esialgne
vorrand omandab niiiid kuju
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B .x=b

ehk ax=2b.

Niisiis selgub, et iihe toodanguiihiku valmistamiseks
‘vajaliku t66jou kulunormi vdhenemine kaks korda on
pohimotteliselt samavéddrne toojouvarude kahekordse suu-
renemisega. :

Poordume niiiid tagasi eespool koostatud vorratuse-
siisteemi vaatlemisele. Olemasolevaid té6jouvarusid ja
nende kasutamist véljendab meie nédites vorratus

0,1x;40,12x, <21 000.

Té6jou kulunormid on 0,1 ja 0,12. Need arvud on
antud juhul tundmatute kordajateks. Nende muutmine, s. t.
muutuvsuurusteks {imberkujundamine on iilesande lahen-
damisel kiillaltki keeruline. Niisuguse tehte sooritamine
tihendaks lineaarsete vorratuste (resp. vorrandite) mitte-
lineaarseteks muutmist, mis on iseendastki moista ebasoo-
vitav.

Teisiti on lugu arvuga 21000, s. o. vabaliikmega. Res-
sursside hulga, s. t. vabaliikme muutmisega oleme iiles-
annete lahendamisel juba korduvalt kokku puutunud. Kasu-
tasime seda votet niiteks sbodavarude suuruse leidmisel.
Nagu teada, tdiendatakse soodavarusid sooda-, ent tihti-
peale ka teiste kultuuride saakidest. Sé6tade hulga suu-
renedes avarduvad ka loomakasvatussaaduste tootmise
laiendamise voimalused.

Analoogilist pilti pakuvad ka kapitaalmahutused. Esi-
teks voimaldavad nad suurendada -tootmisressursse (t60-
jouvarusid), teiseks laienevad seetdttu toodangu suurenda-
mise voimalused. Uksikutes tootmisharudes tehtavad kapi-
taalmahutused tuleb votta i{ilesandesse néhtavasti nii, et
nad voiksid iilesande lahendamise kdigus tdita oma funkt-
sioone, s. o. mojustada {iilesande tulemusi korvuti teiste
tootmisharudega, nagu eriline majandusliku tegevuse ala;
.teiselt poolt peavad kapitaalmahutused esinema kitsen-
dustena.

Et vorratuste siisteemi votta tingimused, mis  iseloo-
mustavad kapitaalmahutuste poolt optimaalsele plaanile
avaldatavat moju, tuleb leida kapitaalmahutuste efektiiv-
suse koefitsient aj;.

Selle koefitsiendi leidmist kirjeldame allpool. Siin ole-
tagem, et kapitaalmahutuste iga 100 rbl., mis on paiguta-
tud teraviljakasvatusse, voimaldab hoida kokku 4 inim-
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paeva ja sama summa mahutamine kartulikasvatusse
sdédstab 6 inimpdeva. Tahistame teraviljakasvatusse teh-
tavad kapitaalmahutused tihega x; ja kartulikasvatusse
paigutatavad x,.

Loppeks tuleb teravilja- ja kartulikasvatusse paiguta-
tud kapitaalmahutused seostada nende kultuuride kiilvi-
pinnaga. Asi on nimelt selles, et mingi tegeliku mehhani-
seerimistaseme, samuti nagu mingi teatava efektiivsuse
taseme puhul on iihe hektari kohta tehtaval kapitaalmahu-
tuste summal teatud maksimumpiir. Oletagem, et tera-
viljakasvatuses on selleks piiriks-10 rbl., kartulikasvatu-
ses 100 rbl. hektari kohta. Kui mdista kapitaalmahutusi
mehhaniseerimiskuludena, siis on selleks piiriks masinate
maksumus, mis on vaja soetada antud kultuuri viljelemise
taielikuks mehhaniseerimiseks. Niisiis voime iilesande tin-
gimused kirjutada {iles jargmise vorratuste siisteemina:

0,05x, 4 0,01x, < 10000

0,1x;+0,12x, —4x5—6x, < 21000
—0,05x, +10x3 <0
—0,01x, +x <0

100x5+ 100x, < 40000.

Olgu optimaalsuskriteeriumiks kogutoodangu maksi-
maalne maksumus. Toodete hinnad on: teraviljal 4 rbl. ja
kartulil 3 rbl. tsentner. Jarelikult tuleb antud juhul leida
lineaarfunktsiooni

C=4x,43x»
maksimum.

Teisendame vorratused vorranditeks ja lahendame
tilesande lihtsustatud simplekstabelites (1k. 143—144).

Vaatleme saadud lahendivariante. Esimeses variandis
ehk esimeses tabelis kujutab veerg x; endast teraviljatoot-
misse paigutatud kapitaalmahutusi iseloomustavat vekto-
rit. Ka rida x; iseloomustab teraviljatoodangu suurenda-
miseks tehtud kapitaalmahutusi. Veeru x; ja rea x; ristu-
miskohal olev kordaja (10,0) seostab selle rea antud tin-
gimustel kapitaalmahutuste maksimumsummaga iihe tera-
viljahektari kohta, s. o. koefitsiendiga 100 reas xq ja veerus
x3. Kordaja (—4) veerus x; vihjab sellele, et kapitaalma-
hutuste iga 100 rubla tagab nelja inimpdeva sddstmise.
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Ulesande lahendus

Petidit Vaba. Kérvaltundmatud S8
tund- T g
matud med X1 Xo X3 X4 E s
g 10000 | 0,05 | 0,01 0 0

X6 21 000 0.1 012 | —4 2

X7 0 —0,05 0 10,0 0 I

s 0 0 —0,01 0 1,0

Yo 40000 0 0 100 100

C ] 0 | —4 -3 | 0 0

X5 X2 ’ X3 X4 ‘

—x, | 200000 | 20 02 0 0
e 1000 | —2 7011 | —4 i b

X7 10 000 1 0,01 10,0 0 11

i 0 0 —~0.01 0 1,0

e 40 000 0 0 100 .| 100

c | 80000 | s0 \ —99 l 0 0

X1 198000 | 24 —2 8 12
s 10000 | —20 10 —40 —60

X7 9900 12 | —o1 10,4 0.6 1
—xs | 100 02 B e e V&

Xe 40 000 0 0 100 100

C l 822000 | 36 99 ] —88 i— 132

S T A

& 195000 | 30 4B 20 ~30

X2 95000 | —50 %5 | —100 150

oy 9750 - et T g o e IV
dyxs 250 | —05 095 | —1,00 25
Pl 15000 | 50 —95 [ 200 | |—250

c 855000 | —30 \ 55 | —920 330
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Pohi- Vaba- Korvaltundmatud Sz
tund- | liik- [~ 88
matud med X5 X6 Xo Xg e
X 193500 | 25 —25 ~0,1 5
Xz 32500 | —25 12,5 0.5 2
X1 8925 | —1.25 1,125 —0055| 12925| Vv
X4 325 | —025 0.125 0,005 125
—x; 75 025 | —0,125| 0005 —195
c | snsoo| 95 275 11 [ 55 |

Arusaadavalt oleks voimalik veerus x; koiki kordajaid esi-
tada mitte 1 hektari, vaid iihe tsentneri teravilja kohta
arvutatuna. Selleks tuleks nimetatud kordajad = jagada
teravilja saagikusega (s. o. kahekiimnega).

- Kordaja (—0,05) real x; viljendab suhet kiilvipinna ja
saagikuse vahel: Veeru x3 ja rea x; kohta deldu kehtib
taiel méddral ka veeru x4 ja rea xg kohta, mis iseloomusta-
vad kartulitoodangu olenevust tdiendavalt tehtavatest
kapitaalmahutustest.

Teises ja kolmandas variandis otsitakse optimaalset
plaani, ilma et kapitaalmahutusi oleks veel tegelikult teh-
tud.

Tulemusena on saadud kolmandas variandis plaan,
mille kohaselt tuleks toota 198000 ts teravilja ja 10000 ts
kartulit. Seejuures kasutataks tdielikult dra nii pollupind
kui ka té6jouvarud. Kogutoodangu maksumus oleks sel
juhul 822000 rbl. Kui kapitaalmahutuste moju ei tuleks
arvestada, siis voiks iilesande sellega lahendatuks lugeda.

Vottes aga iilesandesse tingimused, mis iseloomusta-
vad toojoukulu vdhenemist kapitaalmahutuste mojul, osu-
tub, et kolmaski lahendivariant pole veel 16plik. Suuruse
C kordajate vddrtused on veergudes x; ja x, viiksemad
kui null.

Jitkame arvutusi. Optimaalse lahenduse saame viienda
variandi ndol. Vorreldes kolmanda -lahendivariandiga
tuleb viienda jérgi kartulitoodangut 22 500 tsentneri vorra
suurendada ja teraviljatoodangut 4500 ts vorra vihen-
dada. Kogutoodangu maksumus suureneb sellega 49 500 rbl.
vorra.
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Viiendas (optimaalses) lahendivariandis on x;=8925
ja x,=325. Esimene neist suurustest on teravilja kiilvipind
kapitaalmahutusi- arvestamata, teine iseloomustab kartuli-
tootmise suurendamiseks vajalike kapitaalmahutuste sum-
mat. Ulesande tingimuste kohaselt on kapitaalmahutuste
maksimaalsumma {ihe hektari kohta 100 rbl. Jarelikult
voib sellesse tootmisharru planeerida 325-100=232 500 rbl,,
s. 0. enamuse kapitaalmahutustest. See on ka téiesti aru-
saadav, sest iilesande tingimustest on néha, et kapitaal-
mahutuste efektiivsus on kartulikasvatuses suurem kui
teraviljakasvatuses. Paigutatuna kartulikasvatusse annab
sada rubla 6 inimpédeva, teraviljakasvatuses aga 4 inim-
pdeva saastu.

Tekib kiisimus, miks ei kasutata kartulikasvatuses dra
kogu kapitaalmahutuste summat? Pohjendus peitub jarg-
mistes asjaoludes. Optimaalsuskriteerium on kéesolevas
iilesandes maksimaalne kogutoodang. Keskmiselt iihe
inimpdevaga valmistatava kogutoodangu hulk on meie
néites kummaski tootmisharus erinev. Ulesande tingimuste
kohaselt kulutatakse iihe tsentneri teravilja peale 0,1 inim-
pdeva ja tsentner teravilja maksab 4 rbl. Jarelikult saame
iga inimpdeva kohta 40 rbl. eest teravilja (=4:0,1). Kar- |
tulitsentneri peale kulutatakse 0,12 inimpédeva ja tsentner
kartuleid maksab 3 rbl. Siin toodetakse igas inimpdevas
keskmiselt 25 rbl. eest toodangut (=3:0,12).

Iga kartulikasvatusse mahutatud saja rublaga sddstab
majand 6 inimpdeva, mille samas tootmisharus drakasu-
tamine voimaldab anda tdiendavalt 150 rbl. eest toodan-
gut. Teraviljakasvatusse mahutatud saja rublaga sddstab
majand 4 inimpdeva ja saab sellega tdiendavalt toota
160 rbl. eest teravilja.

Taiendava toodangu saamise seisukohalt osutuvad nii-
siis teraviljatootmisse paigutatavad kapitaalmahutused
tohusamateks kui kartulikasvatusse paigutatud summad.

Voib-olla oleks otstarbekohane paigutada koik kapi-
taalmahutused just teraviljatootmisse? Ka selline lahen-
dus poleks optimaalne. Pohjus on selles, et pollupind on
piiratud. Seda pole rohkem kui 10000 hektarit. Kasutades
koik kapitaalmahutuste summad dra teraviljakasvatuse
peale, sddstaks majand iga saja rubla kohta 4 inimpéeva,
ent samas tootmisharus neid to6jouvarusid kasutada ei
saaks, sest selleks ei piisaks vaba pollupinda. Oleksime
sunnitud sdédstetud téoaja dra kasutama rohkem t66joudu
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noudvas tootmisharus — kartulikasvatuses, kus saaksime
taiendavat toodangut iga 4 inimpéeva kohta mitte 160 rbl.
nagu teraviljakasvatuses, vaid ainult 100 rbl. eest.

Arusaadavalt on otstarbekam kasutada kapitaalmahu-
tuste summad &dra kartulikasvatuse mehhaniseerimiseks,
kus saja rubla mahutamisega sédistetakse tooaega mitte 4,
vaid 6 inimpdeva. Selle tagajdrjel saab majand tdienda-
vat toodangut 150 rbl. eest (25-6=150).

Siinjuures on vaja pisut tdpsemalt peatuda veel sellel,
miks kapitaalmahutuste tegemise tulemusena teraviljakas-
vatuses sdastetud t66aega ei saa dra kasutada samas toot-
misharus. Meenutagem, et iilesande tingimuste kohaselt
kulutati teraviljahektari harimiseks 2 inimpéeva ja kartuli-
hektari peale 12 inimpdeva. Kui toodetaks ainult tera-
vilja, siis voiks ka to66joudu iildse sddstmata kiilvata kogu
pollupinna teravilja alla ja 1000 inimpédeva jadks veel
todaega tagavaraks, mida voiks kasutada teistes tootmis-
harudes. See tdhendab, et juba iilesande seades sisaldub
tingimus, mis ei luba majandil teraviljatootmises saadud
tobajasddste samas tootmisharus dra kasutada.

Teisiti on lugu kartulikasvatusega. Siin kulutatakse
. keskmiselt 12 inimpédeva hektarile. Kui tdiendavaid kapi-
taalmahutusi mitte arvestada, ei saaks kartuli alla votta
rohkem kui 1750 hektarit (21000:12=1750). Sel juhul
jaab 8250 hektarit poliupinda vabaks. Tdiendavad kapi-
taalmahutused, mille arvel sddstetakse to6aega, voimalda-
vad neid séddstetud inimpédevi ka samas tootmisharus ira
kasutada.

Ent ka kartuli kasvupinna laiendamisel on antud tingi-
mustes oma piirid. Uht neist, mis piiras kartuli kasvata-
mist 1750 hektariga, on juba késitletud. Teiseks piiriks on
kapitaalmahutuste summa (40000 rbl.). Iga kartulikasva-
tusse mahutatud 100 rbl. tagab 6 inimpédeva suuruse téoaja
sadstu. Kui mahutada sellesse 40 000 rbl., sdédstetakse jare-
Tkutt 39999 -8 ?23'6 =2400 inimpéeva. Kasutades need vGima-
lused édra ainult kartulikasvatuses, voiks kartuli kiilvipinda
suurendada 200 hektari vorra (2400 :12=200). Nii voiks
kartuli iildist kasvupinda tdnu kapitaalmahutustele suu-
rendada kuni 1950 hektarini (1750-+200). 1950 hektarit —
see ongi kartuli viljelusala teine piir antud tingimustes.

Edasi voib oletada, et kapitaalmahutuste summa kuju-
neb tunduvalt suuremaks (néiteks laenu arvel). Olgu see
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summa kuitahes suur, kartuli kiilvipinna suurenemise pohi-
lise kitsendusena esinevad siis jdllegi to6jouvarud.

Asi on nimelt selles, et maksimaalne kapitaalmahu-
tuste summa iihe hektari kohta on 100 rbl. Selle summa
korral on tagatud t66aja sddstmine 6 inimpdeva. Toojou-
kulu iihele kartulihektarile, sd4st maha arvatud, on 6 inim-
péeva (12—6). Kartuli kasvupinda voib suurendada kuni
3500 hektarini (=21000:6). See on kartuli kasvupinna
suurendamise kolmas piir.

Neljandaks piiriks on 16ppeks kiilvipinna suurus. Et
kogu pollupind kartuli alla votta, selleks oleks tarvis kas
toojouvarusid mitu korda suurendada voi eeldada, et toot-
mise tehnoloogias tehakse niivord pohjalikke uuendusi. et
toojoukulu alaneks 2,1 inimpédevani hektari kohta
(=21000:10000).

Poordume niifid taas eespool leitud optimaalse lahendi-
- variandi (V variandi) juurde.

Optimaalse plaani kohaselt tuleb toota teravilja
193500 ts (x;=193500) ja kartulit 32500 ts (x2=32500).

Uldine kiilvipind on

teraviljal 193 500 : 20=9675 ha;
kartulil 32500 : 100= 325 ha;
Kokku 10000 ha.

Vaatleme, kuidas selle plaani realiseerimine on tagatud
toojouga. Ulesande tingimustes, kus polnud arvestatud
mehhaniseerimistaseme tousu, olid t66ajanormideks iihe
tsentneri teravilja kohta 0,1 ja iihe tsentneri kartuli kohta
0,12 inimpdeva. Jarelikult on selleks, et toota iilaltoodud
kogus pollumajandussaadusi, vaja kulutada totaega

teravilja tootmisele 193500-0,1 =19350 inimpéeva;
kartuli tootmisele 32500-0,12= 3900 inimpédeva:
Kokku 23 250 inimpéeva.

Seejuures on iilesande tingimuste kohaselt neis tootmis-
harudes kasutada 21000 inimpdeva. Tdiendav 2250 inim-
paeva suurune todajavaru (=23250—21000) pole midagi
muud kui kapitaalmahutuste arvel saadud to6ajasdast.

Arvutame, kui suur see sddst on. Optimaalse plaani
kohaselt jaotus kapitaalmahutuste iildsumma jargmiselt:
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teraviljakasvatusse 7500 (x3= 75) rbl;
kartulikasvatusse 32500 (x4=325) rbl,;

Kokku 40 000 rbl.

Ulesande tingimuste kohaselt tagab 100 rbl. kapitaal-
mahutusi teraviljakasvatuses tédajasddstuna keskmiselt
4 ja kartulikasvatuses 6 inimpédeva. Jérelikult sdédstetakse
tihtekokku ;

teravilja kasvatamisel 75-4= 300 inimpdeva;
kartuli kasvatamisel 325-6=1950 inimpéeva;
Kokku 2250 inimpéeva.

Niisiis selgub, et kapitaalmahutuste tagajérjel oleksid
~ tobaja varud nagu kasvanud 250 inimpédeva vorra. Tege-
likult t66jouvarud muidugi ei kasvanud, vaid vihenes too-
danguiihiku kohta kulutatav ajanorm. VG6ime arvutada
vélja ka selle, kui palju esialgsed kulunormid kummaski
tootmisharus vihenesid.

Teraviljatootmises sdésteti 300 inimpéeva. Jérelikult on
tegelik tookulu teraviljatootmisel optimaalse plaani jirgi
19350—300=19050 inimpdeva. Siit selgub, et iihe tera-
viljatsentneri kohta kulutatakse to6aega 19050 : 193 500=
=0,0984, mitte aga 0,1 inimpédeva.

Kartulikasvatuses on iildine té6kulu analoogiliselt
3900—1950=1950 inimpédeva. Uhe tsentneri kartuli peale
kulutati 1950 : 32400=0,06, mitte aga 0,12 inimpéeva. See
tdhendab, et kartulikasvatuses on tooviljakus kapitaal-
mahutuste tottu tousnud kahekordseks. Samasugune suhe
selgub ka {iilesande tingimustest.

Optimaalses plaanis on 16ppeks x;=8925. See arv vas-
tab nende teraviljade kiilvipinnale, mida haritakse (ting-
likult) justnagu ilma tdiendavate kapitaalmahutusteta.
Suuruse x; vdartus néitab esiteks teraviljakasvatusse pai-
gutatud kapitaalmahutuste iildist summat. Sealjuures on
see summa vdljendatud sadades rublades, sest kapitaal-
mahutuste {ihikuks votsime eespool 100 rbl. Teiselt poolt .
nditab suurus xs, kui suurt teraviljakultuuride kiilvipinda
voib kapitaalmahutuste maksimumsumma tagada. Ules-
ande tingimuste kohaselt on kapitaalmahutuste iihik
(100 rbl.) maksimaalsummaks 10 ha teravilja kohta. Jare-
likult x3=750 tdhendab, et plaanis on teraviljakasvatuses
ara kasutada kapitaalmahutusi 7500 rbl. ja et see
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summa voimaldab kompleksselt mehhaniseerida teravilja-
kasvatuse 750 hektaril. Teraviljakultuuride all olev iild-
pindala on 8925+ 750=9675 ha.

Lopuks paar sona otsitava suuruse C muutumisest.

Kolmandas lahendivariandis on C=822000. See on
kogutoodangu maksumus, mis oleks saadud ilma kapitaal-
mahutusteta. 40 000 rubla kasutamine kapitaalmahutusteks
voimaldas tosta maaviljeluse intensiivsust ning suuren-
dada kartuli kasvupinda. Selle tagajirjel kasvas kogu-
toodangu maksumus 871 500 rublani, s. 0. 49 500 rbl. vorra.
Antud juhul tasuvad kapitaalmahutused ennast tdielikult
dra viahem kui {ihe aastaga. Ent siin me ei kasitle kapi-
taalmahutuste tasuvusaega. Meid huvitab, miks ka kogu-
toodang kasvas antud juhul just nimelt 49500 rbl. vorra.

Ulalpool on juba 6eldud, et iilesande tingimuste koha-
selt saadakse teraviljakasvatuses inimpdeva kohta 40 rbl.
eest ja kartulikasvatuses 25 rbl. eest toodangut. Ténu
kapitaalmahutustele saésteti 2250 inimpédeva, millest
300 inimpédeva kasutati dra teraviljakasvatuses ja 1950
inimpaeva kartulikasvatuses. Eespool toodud normide
kohaselt saadakse sddstetud tooaja arvel toodangut jarg-
mise summa eest:

teravilja 300-40=12 000 rbl.;
kartuleid 1950 - 25=48 750. rbl;
Kokku 60 750 rbl.

Tidiendavat toodangut saadi siiski ainult 49500 rbl.
eest. Vahe 11250 rbl. kujuneb tébajavarude iimberjaotu-
mise tottu tootmisharude vahel. P66rdume taas tagasi kol-
manda plaanivariandi juurde, kus kogutoodangu maksu-
museks oli ette nihtud 822000 rbl. Selle variandi kohaselt
nihti ette toota kartuleid ainult 10000 ts ja kulutada sel-
lele kultuurile 1200 inimpdeva (10000-0,12).

: Viienda (optimaalse) lahendivariandi jargi oli kartuli

tootmiseks ette nihtud kulutada 1950 inimpédeva (32500 -
-0,06). Siin on selle tottu, et kapitaalmahutuste mojul t66-
kulu tsentneri kohta 2 korda viahenes, kartuli kasvupind
rohkem kui 3 korda suurenenud ja iildine té6ajakulu
kartulikasvatuses 750 inimpéeva vorra kasvanud.

Et aga meie iilesandes kapitaalmahutuste efektiivsus
avaldub iildiste toojouressursside suurenemise kujul, siis
jaab toodangu viljalase keskmiselt iihe inimpdeva kohta
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muutumatuks, olles teraviljatootmises 40 rbl. ja kartuli-
kasvatuses 25 rbl. Uhe inimpdeva kasutamine kartuli-
kasvatuses, selle asemel et kasutada see &ra teravilja-
kasvatuses, pohjustab kogutoodangu vihenemist 15 rbl.
eest. See ongi moodustanud otsitava vahe — 11250 rbl.
(750-15=11250 rbl.). Lopptulemusena on kogutoodang
kapitaalmahutuste suurenemise tottu kasvanud 60750 —
—11250=49500 rbl. vorra.

Kisitlesime iiksikasjalikult, kuidas votta iilesandesse
kapitaalmahutuste optimaalset jaotamist tagavaid tin-
gimusi ning arvestada nende moju tédajanormidele. Aru-
saadavalt avaldavad kapitaalmahutused mdju ka paljudele
teistele normatiividele, koigepealt aga toodangu omahin-
nale, samuti pollumajanduskultuuride saagikusele ja loo-
made produktiivsusele.

Kapitaalmahutusi endid voib vaadelda esiteks kui
masinate ostmiseks, ehituste piistitamiseks, kuivendustotde
tegemiseks jms. ettendhtud spetsiaalsummasid, teiseks aga
ka kui tootmisvahendite tdiendamiseks soetatavaid natu-
raalseid esemeid, néit. traktoreid, kombaine v6i muid
masinaid.

Lopuks vaatlesime, kuidas kapitaalmahutusi optimaal-
selt jaotada ithe majandi kahe tootmisharu vahel. Kirjel-
datud metoodika jaidb pohimotteliselt samaks ka siis, kui
kapitaalmahutusi jaotatakse majandite (tsoonide) spetsia-
liseerimise plaani koostamise, samuti pollumajandussaa-
duste tootmise paigutuse plaani koostamise iilesandes
suure hulga tootmisharude vahel.

Peatume veel pollumajandussaaduste tootmise spetsia-
liseerimise ja paigutuse planeerimise matemaatilistel
mudelitel, milles on arvestatud ka kapitaalmahutuste
efektiivsust. Kapitaalmahutusi iseloomustavate tingimuste
lilesandesse liilitamine muudab selle tédielikumaks ja {iht-
lasi keerulisemaks. Et kergendada {ilesandesse voetud
tdienduste moistmist, vaatleme neid koigepealt iihenduses
spetsialiseerimisiilesandega, mille mudel on koige lihtsam.
I peatiikis késitletud spetsialiseerimise optimaalse planee-
rimise {ilesande matemaatiline mudel on jargmine.

Leida avaldise

[
C= X qx

=1
maksimum tingimustel, et
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D' ayx; < by
=t

i 5
2) X apxj— 2 vyX; < Dy
| = =

3) x > 0.

Kapitaalmahutuste efektiivsust iseloomustavate tingi-
muste {ilesandesse votmine on seotud wuute siimbolite
rakendamisega:

ap; — p-ndat liiki kapitaalmahutuste piirnorm j-inda
tootmisharu voi iihelaadsete tootmisharude
rithma toodangu iihe ithiku kohta; .

bf — p-ndat liiki kapitaalmahutuste efektiivsus, mida
viljendab i-ndat liiki ressursside sdédstunorm
j-inda tootmisharu toodanguiihiku kohta;

Xp; — p-ndat liiki kapitaalmahutuste summa j-indas
tootmisharus;

B — kapitaalmahutuste iildsumma.

Kapitaalmahutusi arvestav mudel on Ioplikul kujul
jargmine. Leida avaldise

2! q
C= Zexj+ 2 2 Xy
j=1 j=141 p=1

maksimum tingimustel, et
! 2l q 5
1) 2 agxj— 2 2 bixy =< b
=1 j=I41 p=!

1 r
2) 2 apxj— 2 VpX; < Dy
j=r+1 je=1
3) apiXp;—ax; < 05
21 q
4) X 2 LB;
j=i+1 p=1

5) x> 0.

Mudelile tuleks lisada kaks selgitust. Kapitaalmahutusi
voidakse mingis iihes tootmisharus teha mitmeti. Selleks,
et suurendada teraviljatoodangut, voib niiteks kas laien-
dada kiilvipinda uudismaade tegemise ja sookuivenduse
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teel voi tosta juba kasutusel olevatel pollupindadel saa-
‘gikust, harides poldusid ja hooldades kiilve paremini. Kum-
malgi juhul kujuneb kapitaalmahutuste efektiivsus erine-
vaks. Tdpselt samuti on kapitaalmahutuste efektiivsus
erinev ka tootmisharuti. Peale selle oleneb nende efektiiv-
sus ka sellest, missuguste tootmisressursside arvel siis-
tusid saadakse, kas t66aja, maa, rahasummade vdi muude’
sellesarnaste arvel. Seetottu ongi kapitaalmahutuste efek-

tiivsuse néitajal bj; kolm indeksit.

Kapitaalmahutuste efektiivsus on eri tootmisharudes
pohimotteliselt erinev. Need erisused on aga kohati viahe-
olulised. Nii on kapitaalmahutuste efektiivsus eri tera-
viljakultuuride puhul védga vihe erinev. Seepérast voetakse
maatriksi mootmete vihendamiseks iihesugused kultuurid
ja tootmisharud {ilesandesse rithmade kaupa. Seetottu voib
mudeli kolmanda vorratusesiisteemi kirjutada kujul

apiXpi— 2 ayX; < 0.
]

Siin on koondatud summamiérgi alla iihelaadsete toot-
misharude rithmad, mille ulatuses kapitaalmahutuste efek-
tiivsus on ligikaudu iithesugune.

Nagu teada, rajatakse pollumajandussaaduste tootmise
paigutuse iilesanne, milles arvestatakse ka kapitaalmahu-
tuste efektiivsust, matemaatilisel kujul spetsialiseerimis-
lilesande mudelile. Seejuures voetakse viimasesse paigu-
tusobjektide arvu iseloomustav parameeter ja nn. seosta-
misblokki kujutav vorratusesiisteem, mis on {ihtaegu nii
valmistatava toodangu hulka kui ka sortimenti tagavate
kitsenduste siisteem.

Kui transpordikulusid ei arvestata, omandab paigutus-
mudel jargmise kuju.

Leida avaldise

C= Z Ecjkxjk-i- 2’ p Zkaxmk

j=1 = j=I41 p=1 k=
maksimum (miinimum) tingimustel, et

1) E ajjXjk— 2113 ik < by

= +l p=1

2) 2 AnjkXjk— E \thl\x_'k< th;
]_

j=U+
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3) apjcXpik — AikXjk < 0;
q 21 T
4): 2o e Kok S By
- p=1 j=i41 k=1
T

9) k=2‘ Xk = Qs

6) Xjk > 0.

LAHTEINFORMATSIOONI ETTEVALMISTAMINE

Nagu teada, oleneb pollumajandussaaduste tootmise
oige paigutamine paljudest omavahel seotud majandusli-
kest ja looduslikest teguritest. Koige tdhtsamad on nende
seas: pollumajanduslike kolvikute pindala, t66jou ja pollu-
majandussaadustega varustatus, tootmise .intensiivsus,
transpordiolud, kliima jms. Olenevalt sellest, kui tdpselt
ja oigesti koik pollumajandussaaduste tootmise paigutust
mojustavad tingimused maééaratletakse ja iilesandesse voe-
takse, vastavad ka lahendamisel saadud tulemused opti-
maalsele variandile§ Seepérast eeldab kisitletud {iles-
annete jaoks ldhteinformatsiooni ettevalmistamine 6kono-
mistidelt, agronoomidelt, zootehnikutelt ja inseneridelt
tosiseid teaduslikke uuringuid ja ohtralt tehnilisi arvutus-
toid. :

Asudes niiteks koostama iilesannet selle kohta, kuidas
plaaniperioodil paigutada pollumajandussaaduste tootmist
liiduvabariikide ja suur-majanduspiirkondade Idbiloikes,
tuleb valmistada ette andmed, mis iseloomustaksid:

1) pohiliste pollumajandussaaduste vajadust nii kogu
riigis tildse kui ka iiksikutes vabariikides ja majandus-
rajoonides;

2) kui palju on igas vabariigis (rajoonis) a) pollu-
majanduslikke kolvikuid, sealhulgas pollumaad, b) t66-
jouvarusid nii kogu aastaks kui ka pingelisemal t66-
perioodil;

3) tootmiskulude normatiive ja muid nditajaid, nagu
a) koikide pollumajanduskultuuride, samuti looduslike
heina- ja karjamaade saagikust, millest oleneb maapinna
«kulu» maaviljelustoodangu iihiku kohta, b) toéojoukulu
eraldi kdigi maaviljelus- ja loomakasvatussaaduste kohta,
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«) toodanguiihiku omahind, s. o. t66jou ja tootmisvahendite
kulu toodanguiihiku kohta rahalises valjenduses;

4) soodakulu loomakasvatuse toodanguiihiku kohta
soodarithmade (kore-, haljas-, mahlakad ja kontsentreeri-
tud so6dad) ja toiteelementide kaupa;

5) sonniku tootmisnormid loomaliikide ja -rithmade
kaupa ning sonnikuga videtamise normid kultuuride
kaupa;

6) mineraalvédetistega vdetamise normid kultuuride
kaupa; : ;

7) kapitaalmahutuste vajadus ja nende -efektiivsuse
normid tootmisharude ja kultuuride kaupa.

Nimetatud néitajate ettevalmistamine eeldab, et kasu-
“tataks statistika- ja plaaniorganite, samuti teadusliku
uurimise instituutide, katsejaamade, sordiaretusjaamade jt.
asutuste andmeid.

Peatume lﬁhid/alt pohilistel metoodilistel kiisimustel,
mis tekivad pollumajandussaaduste tootmise paigutuse
iilesande koostamiseks plaaniperioodi kohta vajaliku ldhte-
informatsiooni kogumisel. Aruandeandmete alusel leitavad
nditajad tuleb arvutada mitme aasta keskmistena, et
eemaldada neist juhuslike tegurite ja tingimuste moju.

Pollumajanduslike kolvikute pindala méaératakse kind-
laks aruandeandmete alusel, vottes arvesse uute maatiik-
kide iilesharimise ja kolvikute transformeerimise perspek-
tiive. Pollumaa iildpind jaotatakse niisutatavaks ja mitte-
niisutatavaks. Saagikuse planeerimisel maa erinevates
tsoonides (rajoonides) voetakse arvesse igasuguseid and-
meid, mis voimaldavad tdpsemalt pohjendada seda &déir-
miselt suure tdhtsusega niitajat. Peale tegeliku keskmise
saagikuse voetakse kolhoosides ja sovhoosides arvesse
eriti saagikust eesrindlikes majandites, sordiaretusjaama-
des ja katsejaamades. Peale selle voetakse arvesse maa-
viljeluskultuuri tousu moju, eeskidtt kasutatavate mine-
raal- ja orgaaniliste véetiste hulga kasvu, uute viljasor-
tide kasutuselevottu ja agrotehnika parandamist maavilje-
luse kompleksse mehhaniseerimise teel.

Saagikuse ette kindlaksméddramine pole keeruline mitte
ainult seetottu, et ta on mitme muutuja funktsioon, vaid
ka seetottu, et need muutujad on ise iiksteisega vastas-
tikku seotud.

Tooaja ja materjalide keskmised kulunormid toodangu-
tihiku kohta arvutatakse vilja hoolikait 14bitootatud tehno-
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loogiliste kaartide alusel kultuuride ja tootmisharude
kaupa eraldi iga iiksiku rajooni ja erineva tootmistingi-
muste kompleksi kohta. Tehnoloogilistel kaartidel on
arvestatud ka moju, mida tootmiskulude vahenemisele aval-
davad uued pollumajandusmasinad, tootmise parem orga-
niseerimine ja eesrindlaste kogemuste kasutamine.

Siinkohal tuleb maérkida, et t66aja ja materjalide kulu
eri toodete valmistamisele peab olema plaaniperioodil otse-
selt seotud kapitaalmahutustega. Selle seose kuju iilesande
tingimusi iseloomustavate vorrandite siisteemis on tutvus-
tatud iihes eespool toodud néites (lk. 142).

Mis puutub normatiivide arvutamise metoodikasse, siis.
vaatleme seda ldhemalt kahe koige tdhtsama nditaja —
plaanilise omahinna ja mehhanismide vajaduse — kohta
toodavate ndidete varal.

TOODANGU PLAANILISE OMAHINNA
ARVUTLEMISE METOODIKAST

Toodangu omahind on tdhtsaim ettevotte majanduslikku-
tegevust iseloomustav néditaja. Omahinda akumuleeruvad
koik toodangu valmistamisega (otseselt voi kaudselt) seo-
tud kulud. Rahalise nditajana on omahinnas voimalik
summeerida igasuguseid toodangu valmistamise kulusid,
samuti liita erinevate toodete valmistamise kulusid ja
korvutada neid kogutoodangu maksumusega ning arvu-
tada vilja toodangu tasuvus (rentaablus).

Nagu teada, voib omahinda jaotada iiksikuteks elemen-
tideks. Maaviljelustoodangu omahinda kuuluvad jargmised
peamised kululiigid: 1) seeme, 2) vietised ja taimekaitse-
vahendid, 3) palk, 4) pollumajandusmasinate ekspluatat-
sioonikulud (kiitus, jooksev remont, amortisatsioonieraldi-
sed), 5) lisakulud. Loomakasvatustoodangu omahinna

“pohilised elemendid on: 1) s6édad, 2) palk, 3) loomakas-

vatushoonete, seadmete ja veokite ekspluatatsioonikulud,
4) loomade veterinaarse teenindamise kulud, 5) lisakulud.

Vaatleme, kuidas arvutletakse perspektiivseid norma--
tiive omahinna {iksikute elementide kohta. Alustame maa-
viljeluse tootmisharudest.

Kui késitada maaviljelustoodete omahinda summaarse
nditajana, siis oleneb see kahest ldhtesuurusest: saagiku-
sest ja kiilvipinna iihe hektari kohta tulevast kulude sum-
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mast. Jaotasime koik kulud viieks elemendiks. Esimene
neist on seemnekulu. Pollumajanduskultuuride enamiku
puhul kasutatakse seemneviljana ira iiks osa nende val-
mistoodangust. Seejuures voetakse omatoodetud seemne-
vili tootmiskuludesse omahinnaga. Seepidrast jddb too-
dangu omahind muutumatuks, kui arvata seemnevili kogu-
toodangust maha  ja samal ajal vidhendada seemnevilja
maksumuse vorra ka kulude summat. Selgitame seda arv-
‘naite varal. Olgu kulude iildsumma {ihe nisuhektari kohta
60 rbl., saagikus 20 ts hektarilt ja nisu omahind 3 rbl.
tsentner (=60 : 20). Oletagem, et nisu kiilvisenorm on 2 ts
hektarile. Saagikus miinus seemnevili on seega 18 ts
hektarilt. Hektari kohta kasutatud seemnevilja maksumus
omahinnas on 6 rbl. (=2-.3). Siit jdreldub, et tootmis-
kulusid langeb hektarile ilma seemneviljakuluta 54 rbl.
(=60—6). Uhe tsentneri nisu omahind on jérelikult
54 :18=3 rbl.

Teades saagikust ja kiilvisenormi, voib seemnevilja-
kulu toodangu omahinna arvutlusest jarelikult vélja jitta,

Nende kultuuride puhul, mille tootmisel tavaliselt kasu-
tatakse ostetud seemnevilja (néit. mais) voi mille seeme
pole identne Iopptoodanguga (ndit. suhkrupeet), voib keh-
tivate normide kohaseid seemnevilja hankimise kulusid
arvestada eri real korvuti muude otseste kuludega.

Teiseks toodangu omahinna elemendiks on mineraal-
ja orgaaniliste véetistega vietamise kulud. Vietiste kasu-
tamise tottu suureneb hektarile langevate kulude summa.
Ent tdnu saagikuse tousule alaneb toodangu tsentneri
omahind. Seetottu tuleb védetamise kulud votta iiles-
andesse niiviisi, et nad oleksid saagikusega otseselt seo-
tud. Selleks voib kasutada samasugust votet nagu kapi-
taalmahutuste kohta kasitletud iilesandes.

Kolmas omahinnaelement on palk. Palgafondi summa
oleneb kulutatud té6ajast ja iihe tooajaiihiku (inimtunni,
inimpdeva) eest makstavast palgast. Ajaiihiku eest maks-
tava tasunormi méddramisel voetakse aluseks varasem tege-
lik tasu ja selle tousmise voimalused tulevikus. Mis puu-
tub keskmisse todajakulusse:toodanguiihiku kohta, siis on
see muutuv suurus. Maaviljeluse tootmisharudes oleneb
see saagikusest ja t66 mehhaniseerimise astmest. Keskmi-
selt ithe hektari kohta kulutatava tédaja hulk soltub pea-
miselt to6de mehhaniseerimisest. Viimane aga omakorda
oleneb kapitaalmahutustest.
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Kui mehhaniseerimise tagajérjel saavutatava tooaja
' sdastmisnormid, samuti iithe ajaiihiku eest makstava tasu

normid on teada, siis pole palka kui omahinna elementi

iilesandesse raske liilitada.

Esitame selle kohta niite. Kulutatagu iihe hektari
suhkrupeedi kohta keskmiselt 20 inimpdeva. T66de komp-
leksne mehhaniseerimine voimaldab neid kulusid véhen-
dada kuni 5 inimpéeva vorra. Inimpdeva eest makstakse
baasiperioodil keskmiselt 2 rbl.,, s. o. 40 rbl. (=20-2)
hektari kohta. Tootajate kvalifikatsiooni tousmise, samuti
tootasunormide tousmise tottu kasvab inimpdeva eest
makstav tasu té6de komplekssel mehhaniseerimisel 4 rub-
lani, s. o. suureneb kahekordseks. Et aga téoajakulu véhe-
neb 4 korda, kahaneb iihe hektari kohta tulev palgafond
20 rbl. vorra. Niisiis sddstetakse to6de komplekssel meh-
haniseerimisel keskmiselt 15 inimpéeva ja 20 rubla (varem
palgana vilja makstud) hektari kohta. Kui suur osa suhk-
rupeedi kasvupinnast kompleksselt mehhaniseerida, selle
kiisimuse lahendus oleneb kapitaalmahutuste summast ja
nende jaotamisest.

Neljas tootmiskulude element on pdllumajandusmasi-
nate otsesed ekspluatatsioonikulud. See summa oleneb
masinate arvust, maksumusest ja tehtud t6ode hulgast.
‘Masinate ekspluatatsioonikuludesse kuuluvad kiituse- ja
méirdeainete kulud, jooksva remondi kulud ja amorti-
~ satsioomisummad. Koos t66de mehhaniseerimise kasvuga

voivad need kulud keskmiselt ithe hektari kohta kasvada,
ent saagikuse suurenemise tottu keskmiselt iihe toodangu-
tsentneri kohta nad vidhenevad. Samuti tuleb votta arvesse
ka seda, et mehhaniseerimistaseme tousuga iihenduses
‘kulud (vilja arvatud toédtasu) kiilvipinna ihe hektari
kohta sugugi mitte alati ei suurene. Tehnika arenedes t66-
{ihiku omahind {ildiselt alaneb.

 Et koiki neid pollumajandusmasinate ekspluatatsiooni-
kulude muutumise erisusi iilesandes kajastada, tuleb teha
kindlaks, kui suured on ekspluatatsioonikulud kiilvipinna
ithe hektari ja toodanguiihiku kohta praegu ja missugus-
teks nad kujunevad parast téode kompleksset mehhanisee-
rimist. Nende suuruste vahe ongi koefitsient bi‘;, mis VoOi-
maldab masinate soetamiseks tehtavat kapitaalmahutuste
summat kultuuride kaupa dra jaotada. Vastava seose voib
matemaatiliselt {iles kirjutada analoogiliselt todajakulu-
.dega, mille suurus muutub olenevalt kapitaalmahutustest.

157



Loomakasvatuses on tdhtsaimaks kuluelemendiks s66-
dad. Sootasid toodetakse seejuures maaviljeluse tootmis-
harudes. Maaviljelustoodangu omahind kujuneb vilja iiles-
ande lahendamisel. See nn. optimaalne omahind kantakse
hiljem fiile loomakasvatuse tootmiskuludesse. Loomade
soodaratsioonid médratakse samuti kindlaks vastava iiles-
ande lahendamisel. Loomakasvatuses tootavate inimeste
palgakulu, samuti ruumide ja seadmete ekspluatatsiooni-
kulud voetakse {ilesandesse nagu maaviljeluseski. Mis
puutub karja veterinaarse teenindamise kuludesse, siis
vastavad normid on kiillaltki piisivad.

Lisakulude suurus leitakse aruandeaasta vastavate nii-
tajate pohjal, vottes arvesse omahinna alandamise iiles-
annet.

POLLUMAJANDUSMASINATE VAJADUSE
LEIDMINE

Pormugi vidhem tédhtis pole ka tdiendavalt vaja mine-
vate pollumajandusmasinate hulga leidmine ja nende ots-
tarbekohane jaotamine.

NSV Liidu pollumajandus on moodsate masinatega
kiillaldaselt varustatud. Kolhoosidele ja sovhoosidele kuu-
lub iile kahe miljoni traktori (tdpsemalt. 15-hobujoulise
tingtraktori), sadu tuhandeid kombaine ja muid koristus-
masinaid, miljoneid kiilvi- ja maaharimismasinaid ning
-seadmeid.

Pollumajanduse areneva mehhaniseerimisega kasvab
pollumajandusmasinate drakasutamise astme majanduslik
tahtsus. Toode oigeaegne sooritamine on pollumajanduses
eriti tahtis. Kiilvit6od, kiilvide hooldamine ja saagi koris-
tamine peavad toimuma kindlaksmédiratud ajal ja seal-
juures viga lithikese aja jooksul. Eri kultuuride viljelemi-
sel kasutatakse seejuures kitsalt spetsialiseeritud kiilvi- ja
koristusmasinaid. Selliseid masinaid kasutatakse aasta
jooksul ainult moned péaevad. Siit kasvabki vilja masinate
optimaalse vajaduse ja parema kasutamise probleem, mis
puudutab mitte ainult pollumajanduslikke spetsiaalmasi-
naid, vaid ka traktoreid.

Traktoreid kasutatakse darmiselt mitmekesistel toodel
alates kiinnist ja Iopetades veoste transportimisega. Trak-
torid téotavad nii suvel kui talvel. Uhtlasi on aga trak-
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‘torite kasutamises veel suuri reserve. Uheks neist on poliu-
majandusliku tootmise hooajalisuse vdhendamine. Peale
selle pole t66- ja materjalikulu mitmesuguste tédde soori-
tamisel eri tsoonides ja eri traktoritega kaugeltki iihe-
sugune. Siit tekib traktorite tsoonide ja tooliikide jargi
optimaalse jaotamise probleem. Analoogiline iilesanne
kujuneb vélja teraviljakombainide ja muude tdhtsamate
koristus- ja kiilvimasinate jaotamisel.

Tsoonide, rajoonide ja majandite vahel pollumajandus-
masinate optimaalse jaotamise {ilesanne tuleb lahendada
samaaegselt tootmise paigutuse ja septsialiseerimise iiles-
andega. Masinate jaotamist juba viljakujunenud spetsia-
liseerumissuuna jirgi ei saa lugeda oigeks. Sel juhul ei
voeta arvesse tehnika moju spetsialiseerimisele. Seejuures
«on pollumajandusmasinad tdhtsamaid tegureid, millest ole-
neb tootmise areng, selle mastaabid, spetsialiseerimise
aste.

Oeldu ei tdhenda, et poilumajandusmasinate vajaduse
ja parema kasutamise organiseerimise kohta poleks eraldi
tilesandeid otstarbekas lahendada. Ent vastavate iiles-
annete lahendamine annab tohusamaid tulemusi, kui nad
ithendada iiheks kompleksiilesandeks.

Vajaliku pollumajandusmasinate arvu ja nende eri

toode vahel jaotamise iilesanne kujuneb vordlemisi suu-
reks. Kui liilitada see viljaarendatud kujul pollumajan-
dussaaduste tootmise paigutuse iildisesse iilesandesse,
muutuks viimane i{ileméddra raskesti lahendatavaks. See-
pédrast voetakse pollumajandusmasinate kasutamise ndi-
tajad tootmise paigutuse iilesandesse kokkusurutumal
kujul. Erinevad pollumajandusmasinad liidetakse suurema-
teks rithmadeks, kuhu voetakse parameetrite ja iilesannete
poolest ldhedased masinad, néiteks: {ildotstarbelised trak-
torid, rithvelkultuuride harimise traktorid, jarelhaagitavad
teraviljakombainid, iseliikuvad teraviljakombainid jne.
* Toode iildist hulka voib viljendada kas tingkiinnihekta-
rites (ehk nn. pehmekiinnihektarites), tingtraktorite trak-
torvahetustes voi tehtud t66de maksumusega (s. o. tehtud
toodega rahalises véljenduses).

Pollumajandusmasinate ndol olemasolevate iildiste
ressursside suurus méairatakse kindlaks tegelikult olemas-
-olevate masinate ja kapitaalmahutuste arvel juurdesoeta-
tavate masinate vastavates iihikutes avaldatud arvu alu-
sel. Masinate arv nende liikide ja tsoonide (paigutus-
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objektide) jargi, mida on otstarbekas juurde soetada, lei-
takse iilesande lahendamise tulemusena olenevalt kapitaal-
mahutuste iildsummast ja selle jaotusest optimaalses
plaanivariandis.

LISAKITSENDUSED JA OPTIMAALSUS-
KRITEERIUMID

Eri késitelu vajavad lisakitsendused ja sihifunktsioon
(funktsionaal). Vaadeldavas iilesandes nimetame lisa-
kitsendusteks vorratusi, mis tokestavad eri toodete kogu-
seid alt voi iilalt. '

Kui majandite optimaalse spetsialiseerimise iilesannet
lahendatakse tootmisharude ja toodete kaupa ilma lisa-
kitsendusteta, siis tootmise paigutuse iilesande lahendami-
sel on lisakitsendused véltimatud. Seejuures voib lisa-
kitsendusi selles iilesandes jaotada kahte rithma. Esimese
rithma moodustavad kitsendused, milles vidljendub eri too-
dete vajalik (iildine) hulk, mida ei jaotata tsoonide kaupa.
Need kitsendused etendavad iilesandes kahesugust osa.
Nad tagavad, et véljalaskeplaani voetakse tooteid kindlas
sortimendis ja koguses. Peale selle seovad need Kkitsen-
dused iihtseks pollumajandussaaduste tootmise optimaalse
paigutuse iilesandeks eri iilesandeblokke (ehk osaiiles-
andeid), mis on tegelikult iseseisvad iilesanded iiksikute
rajoonide optimaalse spetsialiseerimise kohta. Teise rithma
moodustavad iiksikute eri toodete valmistamist tsoonide
kaupa (alt ja iilalt) tokestavad kitsendused. Need kitsen-
dused pole kohustuslikud. Peale selle pole nad ka iildse
soovitatavad, sest nad méédravad iiksikute tootmisharude
paigutuse juba ette kindlaks ning kitsendavad sellega
voimalusi leida optimaalset lahendit {ilesande lahendami-
sel elektronarvutil. Kui iilesandes kajastada koiki tootmis-
tingimusi kiillalt tdielikult ja tdpselt, siis voib arvutuste
tulemusena (ka ilma teist liiki lisakitsendusteta) saada
pollumajandussaaduste tootmise pohimatteliselt optimaalse
paigutuse plaani.

Pollumajandussaaduste tootmise paigutuse planeeri-
mise probleemi matemaatiliste meetoditega lahendamisel
on koige tdhtsamaks kiisimuseks optimaalsuskriteerium.
Juhul, kui taotletakse seda, et leida optimaalne variant,
kus nimelt valmistada teatud kindel hulk toodangut, siis
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voivad olla loomulikeks ja tdiesti rahuldavateks opti-
maalsuskriteeriumideks: a) tootmiskulude minimaalne
summa (rublades) mingi ette kindlaks méaédratud toodangu-
hulga valmistamiseks; b) minimaalne téoajakulu (inim-
pédevades). Pollumajanduse praegusel arenguetapil on aga
koige tahtsam leida lahendus sellele, kuidas toota antud
ressurssidest maksimaalne kogus toodangut. Maksimumi
leidmist eeldava iilesande lahendamisel voivad olla rahul-
davateks kriteeriumideks: a) kogutoodangu maksimaalne
maksumus vorreldavates hindades ja b) maksimaalne
puhastoodang.

Puhastoodangu votmisel sihifunktsiooni on oluline
tdhtsus. Sel juhul méairatakse kindlaks mitte lihtsalt mak-
simaalne toodangu maksumus, vaid iihtlasi ka antud tingi-
mustes koige tulusamate toodete maksimaalne kogus.

Loetlesime mitu voimalikku kriteeriumi seetottu, et igal
neist on oma hiived ja pahed.

*

Suure iilesande lahendamine nouab palju arvutiaega.
Peale selle nouab palju t66d ka valmis iilesande lahenda-
miseks ettevalmistamine. Seejuures on iseloomulik, et kogu

' _iilesannete koostamise ja lahendamisega seotud t66 peab

olema tehtud ddrmiselt tdpselt. Vigu ei tohi tekkida kusa-
gil, ehkki on tegemist kiimnete tuhandete arvudega. Asi
on nimelt selles, et koostatav ja lahendatav iilesanne ei
ole tavaline arvude tulbastik, ehkki. see oma vilisilmelt
midagi taolist meenutab. Iga iilesanne on omaette keeru-
line vorrandisiisteem. Iga vorrand on bilanss (kas mate-
riaalne, rahaline voi todajabilanss), kogu iilesanne aga
keeruline bilansside siisteem.

Ulesande lahendamisel muutuvad kogu selle bilansside-
siisteemi nditajad korduvalt. Muutumatuks jddvad ainult
-kogu siisteemi iiksikliikmete vahelised proportsioonid.
Niivord tihedad seosed kiimnete tuhandete arvude vahel
nouavad maksimaalset tihelepanelikkust ja juveliiri tap-
sust iilesande lahendamiseks ettevalmistamisel.

Ulesannete lahendamisel saadud tulemusi uuritakse ja
analiiiisitakse hoolega. Koigepealt kontrollitakse, kas saa-
dud tulemused vastavad iilesande tingimustele. See toimub
otseste arvutustega. Sihifunktsiooni védartus peab vastama
otsitavate tundmatute véartustele. Peale selle pea-
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vad  ka kulutatud tootmisressursid vastama igas tootmis-
harus kulunormide ja kogutoodangu korrutisele. Pérast
kontrollimist, kas tulemused vastavad {ilesande tingimus-
tele, asutakse lahendi majanduslikule analiiiisimisele.
Uuritakse ldhemalt saadud tulemuste praktilise kasuta-
mise voimalikkust ja otstarbekust. Tulemuste analiiiisimine
nouab sellega tegelevatelt oOkonomistidelt mitte ainult
suurt tidhelepanelikkust, vaid ka head ettevalmistust. :

Elektronarvutite kaasabil saadud plaan erineb tavaliste
meetoditega koostatud plaanist kas suuremal v6i vdhemal
madaral. Arvuti plaanivariant on seda reaalsem, mida tap-
semalt koik plaanitava objekti tootmisalased isedrasused
on matemaatiliselt formuleeritud ja masinasse sisestatud.



V PEATUKK

JAOTUSMEETOD JA SELLE RAKENDAMINE
POLLUMAJANDUSE PLANEERIMISEL

Jaotusmeetodi pohiiilesandeks on laialt tuntud trans-
pordiiilesanne. Nimetuse on vastav iilesandetiiiip saanud
oma esialgse kasutusala jargi. Esimesed seda liiki iiles-
anded piistitati ja lahendati veoste transportimisega iihen-
duses. Analoogiliste iilesannete lahendamine on NSV
Liidus praegu kiillaltki laialt levinud iiksikute linnade,
suurte majanduspiirkondade ja kogu riigi mastaabis teos-
tatavate veotoode planeerimisel.

On tehtud arvutusi tsemendi ja sbe optimaalse veo-
skeemi leidmiseks Siberi ja Kaug-Ida raudteedel, samuti
soe vedamiseks kogu NSV Liidu territooriumil.

1960. aasta andmetel tehtud arvutused néitasid, et sée
veoplaani optimaalne variant oleks voimaldanud saavu-
tada NSV Liidus tol ajal kehtinud tegeliku plaaniga vor-
reldes suuri sddste (vt. tabel lk. 164) 1.

Veelgi suuremaid sadste annavad matemaatilised mee-
todid ja elektronarvutid tootmisprotsesside, tootmisvoim-
suste kasutamise, tootlike joudude paigutuse jms. planee-
. rimisel. Mida keerulisem on planeeritav protsess, seda
suurem on uute meetodite efektiivsus, kui iilesanded on
oigesti koostatud.

Pollumajanduse planeerimisel kasutatakse pollu-
majandusmasinate vajaduse leidmisel ja nende kasutamise
organiseerimisel ning veoste transportimise optimaalsete

! U. 51. Bupwmaun, TpaHcnopTHas 3ajaua JHHEHAHOro MAporpam-
mHpoBanusg, Mocksa 1962.
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ogo, | Kulud |  Saast
Ulesande lahendamisel | -Maoot- aastaks °Pt11'
seatud eesmirk | iihik |kinnitatud| T33'S€ | e,
laani plaani luut %
 ear jargi uut-
jargt arvudes

Minimaalne tonnkilo-| milj. 201364 | 187665 | 13699 |6,8
meetrite hulk tonn-
kilom.

Minimaalne kulude
summa (veoste mak-
sumus omahinnas) tuh. rbl. | 744367 | 671419 | 72948 |98

Minimaalne tariifijarg- :
sete veokulude sum-
ma P 602127 | 555763 | 46364 |7,7

plaanide koostamisel jaotusmeetodit. Moningate tidienduste
ja lisanditega saab selle abil lahendada ka kdige keeru-
lisemaid tootmisalaseid probleeme.

TOO OPTIMAALNE JAOTAMINE ERI LIIKI
TRAKTORITE VAHEL

Pollumajanduse itha areneva tehniseerimise tottu on
tekkinud vajadus todtada vélja ning kolhoosides ja sov-
hoosides kasutusele votta pollumajandusmasinate ja trak-
torite komplekteerimise ning kasutamise moodsamaid mee-
todeid. Uheks koige tdhtsamaks kiisimuseks on téode jao-
tamine eri liiki traktorite ja muude masinate vahel. Seda
saab lahendada lineaarses planeerimises tuntud jaotus-
meetodiga. ;

Jaotusmeetodiga lahendatavad iilesanded on simpleks-
meetodil lahendatavate iilesannete erijuhtum. Tutvume
seda liiki iilesannete koostamise ja lahendamise metoodi-
kaga konkreetse nédite varal.

Oletagem, et majandis on 18 traktorit JIT-54, 15 trak-
torit «Belaruss» ja 6 traktorit JIT-20. Suvel kasutatakse
traktoreid poldude kiindmiseks ja harimiseks, riihvelkul-
tuuride hooldamiseks, veo- ja muudel t66del. Seejuures on
iitht marki traktoreid otstarbekam kasutada iiht liiki, teist
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| marki traktoreid teist liiki toodel. ArusaadaQalt tuleb trak-

:

toreid paigutada toole nii, et toode tegemisel tekkivate
kulude {ildsumma oleks minimaalne.

Esimesel pilgul voib nédida, et soovitava tulemuseni
voib jouda ka ilma eriliste arvutusteta, et piisab sellest,
kui panna traktorid niiviisi toéle, et kasutada neist iga-
itht ainult nendel té6del, mida nad teevad hektari kohta
keskmiselt odavamalt kui teised traktorimargid.

Tegelikult ei ole asi hoopiski nii lihtne. Esitame selle
kohta viikese ndite. Olgu tarvis teha kokku 6000 ting-
kiinnihektarit toid, sealhulgas 4000 ha kultiveerimistoid ja
2000 hektarit heinaniitu. Sellest t66st tuleb teha
3000 hektarit traktoritel JT-54 ja 3000 hektarit «Bela-
ru%sidel». Tingkiinnihektari omahind on rublades hektari
kohta:

JIT-54 - «Belaruss»

pollu kultiveerimisel . . . . . 4.50 4.00;
belnaniidul. . .. 00 RN T 3.20.

Omahinna kohta teada olevate andmete alusel néib
olevat otstarbekas kasutada traktoreid jargmiselt. Teha
traktoritega «Belaruss» 2000 hektarit heina ja kultiveerida
1000 hektarit poldu, traktoreid JIT-54 kasutada aga ainult
kultiveerimiseks. Kulude {ildsumma on siis

2000 - 3,2+ 1000 - 4,0+ 3000 - 4,5=23900 rbl.

Katsume jaotada tood traktorite vahel ka teisiti. Teeme
kogu heina éra traktoritel JIT-54. Sel juhul on kulude ild-
summa :

2000 - 3,4+ 1000 - 4,5+3000 - 4,0=23 300 rbl.

Teine lahendivariant vdimaldab seega kulusid véhen-
dada 600 rbl. vorra ehk 2,5 protsenti.

Arusaadavalt tuleb traktoritele tooiilesannete jaotami-
sel arvestada majandis ka téode -tdhtaegu ja paljusid
muid tegureid. Siiski tuleb alati taotleda seda, et toid
tehtaks minimaalsete t66- ja materjalikuludega. Nimetatud
eesmirk on saavutatav sel teel, et leitakse to6jouressurs-
side ja masinate kasutamise optimaalne varinat. Ulesande
saab lahendada jaotusmeetodiga.

Asugem taas meie iilesande juurde. Kahe suvekuu
jooksul on tarvis teha dra jargmised t66d:
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lihtkultiveerimine . . . . . . . . . 10000 ha

kiindmine . . TP PR i e
ruhve]kultuurlde kultlveenmme L T SR A
heinategu . . sAR TN He 7 0 B0
ithekordne aestamme i EREEEE 260N . PO S%

Toode omahind olenevalt kasutatud traktorlmarglst on
jdrgmine (rbl/ha):

To6 AT-54 «Belaruss» JT-20
Lihtkultiveerimine . . . 1.— —.90 1.20
Kiind . 378 3.40 -
Ruhvelkultuurlde kultivee-

Fimne S e L — 1.— 1.10
Heinatepy & - o2 —.80 —.70 l—
Aestaine™ 7oy 2o b, | —.27 —25 —.40

Arvutame niitid koik need t66d timber naturaalsetesse
tingﬁhikutesse ja leiame fiihe tingkiinnihektari harimise
omahinna eri traktorimarkide ja t6ode labiloikes. Saame
jargmised andmed:

[
Tingkiinnihektari oma- §
hind (rbl.) téode tege- T9
misel traktoritega SE
—_
2 = e o
. 5 B39 €25 | B2y
y = o RZEs :g S '% o 5T
3 = § |25S| 282|225
= & ) TSk | 28| 5w
H | 9 | 8 |828|c58| 852
Lihtkultiveeri-
mine 4,50 4,10 540 | 10000 | 0,22 2200
Kiindmine 2,70 2,80 - 5000 1,2 6 000
Rithvelkultuu-
ride kultivee-
rimine — 4,00 4,40 2000| 0,25 500
Heinategu 3,50 3,00 430 | 10000 | 0,23 2 300
Aestamine 3,40 3,10 500 | 20000| 0,08 1 600
12 600
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Traktori keskmine tootlus on suveperioodil plaani koha-
selt traktoril JIT-54 400, «Belarussil» 300 ja traktoril
JIT-20 150 tingkiinnihektarit.

Kogu hooaja jooksul teevad eri marki traktorid toid
jargmisel hulgal:

aT-54 . . . . . . . . 400-18=7200 tingkiinnihektarit;

«Belaruss» , . . . . . . 300.-15=4500 5 3

JEFPR .0 e . - 150. 6= 900 - -
Kokku 12 600 =

Niiiid on meil olemas koik vajalikud andmed, et leida,
kuidas toid eri marki traktorite vahel optimaalselt jaotada.

Arvutamine toimub eri tabelites, mis on kujult kiillaltki
lihtsad. Kirjutame iilesande tingimused jirgmisse tabe-
lisse:

Tingkiinnihektari omahind =E7

(rbl.) =52

T66 i .;g%:‘ng

«bela- RLEx

AT-54 russ» l AT-20 A

I. Lihtkultiveerimine . 4,50 4,10 5,40 2 200

II. Kiindmine . . . . 2,70 2,80 — 6 000

1II. Riihvelkultuuride

kultiveerimine . . — 4,00 4,40 500

1V.-Heinatepy - . 52 . 3,50 3,00 4,30 2 300

V. Aestamine . . . . 3,40 3,10 5,00 1 600
Hooajanorm  (tingkiinni-

hektavites) . . .. . . | 7200 4 500 900 12 600

Et asuda toid eri marki traktorite vahel jaotama,
- jagame koik tabeli lahtrid ! kaheks osaks (vt. lk. 169).
Lahtri iilaossa kirjutame seejirel hektari omahinna, ala-
ossa aga (nagu murru nimetajasse) téode hulga ting-
kiinnihektarites.

Antud juhul on teada tehtavate t6ode iildhulk ting-
kiinnihektarites nii t66de kui ka traktorimarkide 1dbiloikes.

1 Lahtrid on tabeli ridade ja veergude ristumiskohtades asuvad
«ruudud». Majandusettevotete tegelikus t66s nimetatakse lahtriteks
pahatihti ekslikult veergusid. — Toimetaja mdrkus.
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Téode koguhulk tuleb traktorite vahel niiviisi ira jaotada,

et nad koik kokku tuleksid nii odavad kui voimalik.
Kasutades lehekiiljel 167 toodud tabeli andmeid, voime

iilesandele anda niiiid matemaatilise sonastuse:

X1+ X2+ X3 =2200
Xo1 + Xo2 + Xo3 =6000
X31+Xs2+33 = 500
X41 + X421+ X43 =2300
Xs51+ X52+ Xs53 =1600

X114 Xo1 + X314+ X41 + X351 =7 200
X2+ Xoo + X3+ X492+ X509 =4 500
X13+ X293+ X33+ X43+ X53 = 900

C=4,5x114+4,1X,2+5,4X13+2,7X01 + 2,8X95 +
+4x32+4,4X33+ 3,5X41 + 3X42+4,3X43+ 3,4X5, +
+3,1X52+ 5Xs3.

Leida tuleb suuruse C miinimum.

Esitatud iilesanne vastab koigile nouetele, mis esita-
takse lineaarse planeerimise meetoditega lahendatavatele
iilesannetele. Seda voib lahendada simpleksmeetodil. Et
aga iilesande struktuur pole kuigi keeruline, saab teda
lahendada ka lihtsamalt, jaotusmeetodil. Kasutades
1k. 167 toodud tabelit, koostame kodigepealt esialgse plaani
toode jaotamiseks eri marki traktorite vahel. Esialgne
plaan koostatakse nn. diagonaalvottega.

Reeglit, millel see vote pohineb, nimetatakse tihtilugu
ka loodenurga reegliks. Votte olemus seisab selles, et
plaanilised néitajad kirjutatakse tabelisse alates lahtrist,
mis asub esimesel real esimeses veerus, s. o. lahtrist, mis,
asub tabelivélja vasakus iilanurgas, ehk kui vaadata tabe-
lit nagu maakaarti, siis loodenurgas.

Igasse lahtrisse, kuhu iildse plaanilisi néitajaid kirju-
tatakse, margitakse maksimaalselt voimalik suurus. Iga
selline suurus soltub ridade ja veergude kokkuvotetest. Et
lahemalt selgitada, kuidas plaani esimene variant koosta-
takse, tdhistame tabeli lahtrid siimboliga k;;, kus / on rea
ja j veeru jdrjekorranumber. Meie nédites paigutame tabeli
A koostamisel lahtrisse k;; arvu 2 200. Sellest suuremat
arvu sinna panna ei saa, sest vastava rea summa on
samuti 2200, ehkki esimese veeru summa on tunduvalt
suurem — 7200.
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Pole raske moista, et parast lahtri ky; tditmist on plaa-
niliste andmete jaotamine esimeses reas lopetatud, esime-

| ses veerus on aga veel vordlemisi suur summa jaotamata

(7200—2200=>5000). Plaani koostamist jédtkates liigume

| seetottu edasi lahtri ko;, s. o. teise rea esimese lahtri

juurde. Lahtrisse ko, kirjutame 5000, s. o. kogu esimeses
tulbas sdilinud jddgi. Teise rea summa (6000) lubab seda.
Sellega on lopetatud plaaniliste suuruste jaotamine esi-
meses veerus, ja ldheme edasi lahtri ks, s. 0. teise veeru
teise rea juurde. Lahtrisse kyp paigutame vaartuse 1000 —
teise rea siiani veel jaotamata jaagi (6000—5000=1000) —
ja laheme edasi lahtri ks juurde, kuhu mérgime 500 jne.
Seejédrel parandatakse nonda saadud plaani samm-sam-
mult, kuni joutakse optimaalse plaanivariandini.

Tabel A
Tood NiT-54 | ,Belaruss” AT-20 kB:Zu
o 0 & - 2200
2200
B e 5 goo0 | 18
5000 1000 »
2 40 44
‘ s0 | 0f
11 i 500 ;
TR G 30 43 w00 | 16
2300
B EZ 31 50 IS HE
700 900
Kokku | 7200 4500 900 | 12600
-45 -46 65

Liikudes tabeli peadiagonaali pidi iilevalt vasakult
paremale alla, jaotasime koik t66d traktorimarkide vahel
dra, milles seisneski esimese plaanivariandi koostamine.

Edasi on vaja:

l1)teha kindlaks, kas saadud plaan on optimaalne;

2) parandada seda, kui plaan optimaalne ei ole.

Plaani optimaalsust kontrollitakse nn. nullkorrektuuri -
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vottega. See toimub nii, et ridadesse ja veergudesse mar-
gitud t66de omahindadele (voi toohinnetele) liidetakse sel-
lised arvud, et lahtritesse, kuhu on margitud téode iildmak-
sumused, jddksid summadena nullid. Meie ndites (tabe-
lis A) tuleks veergudele liita arvud (—4,5), (—4,6) ja
(—56,5); ridadele aga (esimene vélja arvatud) 1,8; 0,6 ja
1;5: : s

Selgitame neid tehteid ldhemalt. Tabeli A lahtris, mis
asub esimese rea ja esimese veeru ristumiskohas, on t66-
ithiku omahind 4,5 rbl. Liihiduse mottes tdhistame toode
omahindu lahtrites C;;, kus i on rea ja j veeru jéarjekorra-
number. Meie nédites on ¢;;=4,5:¢9,=2,7, c20=2,8 jne.

Ulesande lahendamise metoodika kohaselt tuleb jarje-
kordse tabeli koostamisel lahtrites, kuhu on paigutatud
plaaniandmed; muuta suuruse ¢ numbrilised vdartused nul-
lideks. Selleks tuleb vastavad arvud algebraliselt liita suu-
ruse c¢; koigi vddrtustega antud real voi suuruse c¢; koigi
véaartustega antud veerus. Meie ndites on ¢;;=4,5. Et muuta
see arv nulliks, tuleb esimeses veerus (voi siis esimeses
reas) lahutada suuruse c koigist vdartustest 4,5. Alus-
tame arvutusi esimesest veerust. Lahutanud suurusest cj;
4,5, saame c¢;;=0. Uhtaegu tuleb lahutada 4,5 ka koigist
teistest suuruse ¢;; vdartustest.

Tulemusena saame esimesse veergu jargmised tingli-
kud omahinnad (vo6i hinnad) c¢;;=0; coy=—1,8; c3; ei tule
arvesse; ¢y = —1; c5;=—1,1.

Koigist dsja leitud suurustest huvitab meid eelkoige
suurus cg;. Et selles lahtris on plaaniarv, tuleb jérelikult
ka cp; muuta nulliks. Seda saab teha, kui koigile teises
reas olevatele hinnetele, s. o. suurustele ¢y, liita 1,8, sest
021=—],8.

Seejédrel asume teise veeru juurde. Ulevalt esimeses
lahtris asub selles veerus plaanilise nditajana suurus cos.
Pérast seda, kui teise rea téohinnetele liideti 1,8, muutus
coe suuremaks, nii et niiiid co=2,8+1,8=4,6. Jérelikult
tuleb selleks, et suuruse cgo vadrtus muutuks nulliks, koi-
gist teises veerus olevatest ¢ vdartustest lahutada 4,6.

Sellises jérjekorras leiame liidetavad koigile veergu-
dele ja ridadele niisuguse arvestusega, et jarjekordses
uues maatriksis oleks koigis plaaniandmeid sisaldavates
lahtrites ¢;; vddrtuseks null.

Seejédrel koostame uue tabeli (tabel B), mille koigis
" neis lahtrites, kus tabelis A olid plaaniandmed, on «null-
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i‘
|

omahind». Muudes lahtrites on kas positiivsed voi nega-
tiivsed «omahinnad» («hinded»).

Tabel B
- - ¥ Toid
Tood AT-54 |, Belaruss Ar-20 )
/ 0] -05 i -1 2200
1 |
i T 2 G X
I o G RS, 6000
3 X
I/ e Ve e 500
2 : s
4
wo | % 00708 4| 2300
i I
T |
Ty 04 , 0 :_““0_ | 1600
Hokku 7200 4500 3900 12600

Uus tabel sisaldab toode tinglikke (arvestuslikke)
«omahindu», mille mote seisneb jargmises. Koigis lahtri-
tes, kus olid plaaniandmed, muutsime omahinna nulliks.
Viimasega on holpus vorrelda koiki muid omahinnanadita-
jaid, et teha kindlaks, kas plaan on optimaalne ja avas-
tada teid plaani parandamiseks. Tabelist B selgub, et esi-
mese veeru neljandas ja viiendas reas on omahinnad posi-
tiivsed: 60 ja 40 kop. Koigis teistes lahtrites, peale nende,

_ mis olid tdidetud tabelis A, on negatiivsed omahinnad.

Varem arvudega tididetud lahtrites on koikjal omahinnaks
null. Negatiivsed arvud, nagu teada, on nullist vdiksemad.
Meie eesmirgiks on leida niisugust plaani, mille kohaselt
saaks teha toid minimaalsete kuludega. Jarelikult pole
meie plaani esimene variant (tabelis A) optimaalne, sest
seal on lahtreid, kus t66de omahind on alla nulli (tabel B).

Tabelis B sisalduvad negatiivsed omahinnad néditavad
peale selle veel, kuidas plaani esimest varianti paran-
dada. Néihtavasti tuleb selleks plaanilised t66d nulloma-
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hinnaga lahtritest paigutada iimber lahtritesse, kus on
negatiivsed omahinnad. Kui selliseid (s. o. negatiivse oma-
hinnaga) lahtreid on mitu, siis tdidetakse koigepealt see
lahter, milles olev omahind on absoluutviartuselt koige
suurem.

Plaaniliste andmete iimberpaigutamine nullomahin-
naga lahtritest negatiivsete omahindadega lahtritesse, s. 0.
plaani korrigeerimine, toimub jargmiselt. Tabeli B tabeli-
viljale joonestatakse nelinurkne siirdeahel (ehk {imber-
paigutusahel)!, mille iiks tipp peab asuma kindlasti varem
véljavalitud negatiivse omahinnaga lahtris, teised aga
lahtrites, kus on plaaniandmeid. See]uures paigutame
plaaniandmeid iihest lahtrist teise, liikudes negatiivse
omahinnaga lahtrist rida voi veergu pidi kaugemale. See-
juures peame kinni sellisest jédrjekorrast, et votame esi-
mesest plaaniandmete lahtrist, kus on siirdeahela esimene
tipp, osa plaanisummast voi isegi kogu summa, mille lii-
dame selles lahtris olevale summale, kus on kolmas tipp.
Edasi talitame analoogiliselt: lahtrist, kus on kolmas tipp,
lahutame ja lahtrile, kus on neljas tipp, liidame iihe ja
sama summa jne.

Tabelisse B joonestame oma néites kaks nelinurkset
siirdeahelat. Esimeses (iilemises) paigutame teise veeru
esimesse ritta 1000 hektarit. Teises viime 500 hektarit iile
kolmanda veeru kolmandale reale. Tulemusena saame
toode jaotamiseks eri marki traktorite vahel uue plaani
(vt. tabel B’). Leitud plaani optimaalsust kontrollime
nullkorrektuuri teel. Koostame tabeli C ja kui see osutub
vajalikuks, joonestame ka sellele siirdeahelad ja paigu-
tame neis plaani parandamise eesmairgil arve iimber. Jat-
kame seda seni, kuni ilmneb, et koostatud plaan on opti-
maalne.

Kolmanda lahendivariandi optxmaalsuse kontrollimi-
seks koostame tabeli D.

Uhes lahtris (esimesel veerul viiendal real) on oma-
hind tabelis D negatiivne. Jérelikult pole ka plaani kol-
mas variant optimaalne. Seda saab muuta paremaks, kui
vastav hulk t6id iile viia viiendasse ritta esimesse veergu.

Neljanda plaanivariandi optimaalsuse kontrollimiseks
koostame tabeli E.

1 Tihtipeale kujuneb sellest Gige keeruline tdisnurkne kujund.
Uhele tabeliviljale voib kujuneda ka mitu siirdeahelat.
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Tapet B

ey 3 Toid
Tood | AT54 |,Beoruss” | AT20 | pouky
0 05 7ol
it Bl s 2200
L 1000
0 0 A X
| 000
M e o000 | s I8 By
X 0 nrl -15 nc0
mn i r w0 | 50 10
i Y
v 2300 !
] Ing3
A R e i I I
471200 400
Hokku 7200 4500 900 | 12600
| 05 05
Tabel C
A0 > »n" * Téld
Tood | AT-54 | Beruss™ | AT20 | 100
0 0 -06
/ : 2
1200 1000 S
0 ' 0.5 %
1l :
6000 A g
X 1.5 0
i . 3
f oo | 900 | -6
01 D el 08
v 1900 200 | 2300
t )
-01 0! 0
v o0 | 1600
Kokku 7200 4500 900 12600
06
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Tabek:D

Toid
Tood AT-54 | Belaruss” | AT-20 | kokku
0 0 0 200
{ | 72200 E
H |
T e 2 e 6000 | -01
16000 | x
x ! 09! 0
1 : | 500
. i 500
i [
o1 | Tf e 0
i 2300
" i {1900 400
IR e i o df 1600
1200 43 400
Kokku 7200 4500 900 12600
01
Tabel E
' T...d
v 4 0i
Todd LT-54 , Belaruss Ir-20 frbp
Lo : g 2200
2200
i e a4 A 6000
6000 X
x 09 0 i
1" % 500 500
02 0 0
v 1900 200 2300
V 0 0 06 1600
1200 400
Kokku 7200 4500 300 12600
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Tabelis E enam negatiivseid arve pole. Jérelikult on
neljas variant optimaalne. T66d on selles eri marki trak-
torite vahel jaotatud jargmiselt. Traktorid JT-54 kiinna-
vad 6000 ha ja destavad 1200 ha (tingkiinnihektarites);
traktorid JIT-20 kultiveerivad riihvelkultuure 500 ha ja
niidavad 400 ha heina; koik {ilejddnud t60d tehakse ara
«Belarussidega».

Kui tood niiviisi dra jagada, siis tekib kulusid

2200 - 4,1 46000 - 2,7 +500 - 4,4+ 1900 - 3,0+400 - 4,3+
+1200-3,4+400-3,1=40 160 rbl.

Esimese variandi kohaselt oleks kulude summa olnud

2200 - 4,5+ 5000 - 2,7+ 1000 - 2,8 +500 - 44
+2300-3+700-3,14+900-5=41770 rbl.

Niisiis selgub, et optimaalne variant tagab esialgse
plaaniga vorreldes 1610 rbl. suuruse sdéstu.

Viirib tdhelepanu, et iihes lahtris, kus plaaniandmeid
ei ole, esineb tabelis E null rubla suurune hind: c;3=0.
See iitleb antud juhul, et tabelis E saadud plaan pole
ainus optimaalne plaan. Siia voib rajada siirdeahela tip-
pudega ¢z, Ci13, C43 ja cg2. Seda ahelat pidi voib see]arel
iildiste reeghte kohaselt iimber paigutada mistahes posi-
tiivse arvu, mis ei ole suurem kui 400. Tulemusena voime
saada suure hulga uusi plaane, mis on koik optimaalsed.
See tdhendab, et koigi nende plaanide puhul on té6de soo-
ritamise iildkulude summad vordsed.

Jaotusmeetodit saab kasutada mitte ainult miinimum-,
vaid ka maksimumiilesannete lahendamiseks. Kui néditeks
kultuuride kiilvipinnad ja saagikused on antud, voib nad
eri poldudele nii dra jaotada, et saadakse kas maksimaalse
suurusega kogutoodang (rahalises véljenduses) voi mak-
simaalne puhastulu. Analoogilise iilesande voib lahendada
iihelaadsete kultuuride rithmade, niiteks teraviljade voi
koigi soodakultuuride kohta, et saada tsentnerites voi
sootiithikutes moodetuna maksxmaalse suurusega toodan-
gut.

Maksimumi leidmisel lahendatakse iilesanne samuti
nagu miinimumi leidmisel. Erisus seisab iiksnes selles, et _
esialgselt koostatud lahendivarianti randatakse_plaam-
arvude uIeviImlsega tabeli neisse lahtrite: rltesse kus on pluss-
marglga hmnad IO ETE
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Olgu niiteks teada iiksikute teraviljakultuuride kiilvi-
pinnad, erineva mullaviljakusega p6ldude suurused ja kul-
tuuride saagikused p6ldude kaupa. Noutakse, et kultuurid
kiilvataks poldudele nii, et oleks tagatud maksimaalse
kogutoodangu saamine. Tabelis A on lahtrite iilaosas and-
med saagikuse, alaosas kiilvipinna suuruse kohta. Veer-
gude kokkuvotted on poldude pindalad, ridade summad
eri kultuuride kiilvipinnad.

Tabel A
POt A 8 ¢ Kokku -
Kuftuurid 3
20 15 10
; 3000
i 1500 1500
25 16 12
1000 -1
fder 500 500
30 12 5
; 1200 )
Hirss 1200
Kokku . 1500 2000 1700 5200
-20 -15 =1t

Optimaalne variant saadakse tabelisse D. Vordleme
esimest ja neljandat varianti. Esimene annab voimaluse
saada 72500, neljas 91900 tsentnerit teravilja. Enamsaak
on seega 19400 tsentnerit ehk 26,769%.

Nii voime {itelda, et jaotusmeetodil seisab iilesannete
koostamine ja lahendamine jargmises.

1. Plaaniandmed (t66de hulk, veoste hulk, kiilvipinnad
jms.) muudetakse {ihismootseiks, s. o. sellisteks, et nad
oleksid samades mootiithikutes: tingkiinnihektarites, tonn-
kilomeetrites, hektarites jne.).

2. Koostatakse hindade ja esialgsete plaaniandmete
maatriks.

3. Kontrollitakse koostatud plaani optimaalsust. Seda
tehakse nullkorrektuuri pohimottel. Maatriksi ridades ja
veergudes olevatele hindadele liidetakse niisugused arvud,
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et koigis lahtrites, kus on plaanilisi andmeid, muutuksid
hinnad nullideks. Tulemusena saadakse uus maatriks. Kui
uues maatriksis on koik hinnad, mis pole nullid, iihesuguse
mirgiga (miinimumi leidmisel pluss-, maksimumi leidmi-
sel miinusmargiga), siis on plaan optimaalne. Kui hin-
dade lahtrites on erinevate markidega hindu, siis ei ole
* plaan optimaalne ja seda tuleb parandada.

4. Plaani parandamine toimub nii, et plaaniandmeid
paigutatakse maatriksi null-lahtritest imber «kasulikuma-
tesse» lahtritesse, s. t. maksimumi leidmise iilesannetes
negatiivsete hindadega ja_miinimumi leidmise tilesannetes

positiivsete hindadega lahtritesse. Kui selliseid lahtreid
onmﬁﬂlaaniandmed iimber koigepealt

Tabel B

A B & Kokku
1 (o0 e 00 | 1
1000 | 7 2000
4| 0. 0
Il ! 1000
i 1 1000
61 3 0,
1 ! 1.
By s | " 700 R
Kokku 1500 2000 1700 5200
-16 -16
Tabel C
A B -C Kokku
/ 0:_" e 7 F 3000
300 2000 -7 700
by 74 -16 0!
Il ! I 1 1
. o 000 5
| _’ |
i :0 1200 . i 1200
Kokku 1500 2000 1700 5200
-15

12 1. Popov i /



Tabel D

4 B C - | Kok
N el L e ek | 3000
« 2000 | " 1000
g ¥ |
T P ket L AT 1000
300 700
g - L 1200 3
1200
Kokku | 1500 2000 | 100 | 5200
3

neisse lahtritesse, kus olevate hindade absoluutviirtused
on koige suuremad.

5. Plaaniandmeid paigutatakse iihest lahtrist teise nii-
viisi, et uude hinnamaatriksisse joonestatakse nelinurkne
siirdeahel, mille iiks tipp on selles lahtris, kuhu plaani-
andmeid tuleks teistest iimber paigutada. Ahela teised
tipud peavad olema lahtrites, kus juba varem on plaani-
andmeid.

Siirdeahelal on alati paarisarv tippe. Ahela tipud num-
merdatakse alates tiihjast lahtrist, milles olev tipp saab
jarjekorranumbri null. Seejirel vaadatakse 1dbi koik paa-
rituarvulise jdrjekorranumbriga tipud. Koige vdiksem sel-
lises lahtris olev plaaniline arv paigutatakse ahelat pidi
fimber tiihja lahtrisse. Tulemusena jddb tiithjaks lahter,
kus see plaaniline arv oli, vdljavalitud uus lahter aga
osutub taidetuks.

6. Pérast plaaniliste andmete {imberpaigutamist kir-
jutatakse koigi nende lahtrite andmed, mida siirdeahel ei
riivanud, uude maatriksisse muutumatul kujul iimber. Tule-
musena saadakse uus plaanivariant, mille optimaalsust
tuleb kontrollida. Kui plaan ei osutu optimaalseks, tuleb
kogu kirjeldatud tsiiklit korrata. Nii tehakse senikaua, kuni
leitakse optimaalne plaan.

7. Optimaalses plaanis ettendhtud kulude summat voi
viljalastava toodangu hulka vorreldakse kas esialgse
plaaniga voi mone muu plaanivariandiga.

Kirjeldatud iilesannet sonastatakse matemaatiliselt
jargmiselt.
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Leida avaldise

m n
C=2;2 CijXij
=] j==1

miinimum tingimustel, et

1) _leij=bi; 3) jz?j":_EPj;
j= =1_ i=
2) Ixy=aj; 1) xij>0.
=1
Téhistused:
n — eri toode arv;
m — eri liiki (marki) tootmisvahendite arv;
c; — i-nda tootmisvahendiga tehtava j-inda t66 oma-
hind (ithiku kohta);
x; — i-ndat liiki tootmisvahenditega tehtava j-indat
liiki t66 hulk;
a; — j-inda t66 iildine hulk;

— i-ndat liiki ressursside hulk (i-ndat marki trak-
torite arv).

Jaotusmeetodil lahendatavate iilesannete puhul tuleb
koigi maatriksite koostamisel jargida reeglit, et plaani-
andmetega tdidetud lahtrite arv, mida tahistatakse tahega
k, peab olema vordne avaldisega n+m—1.

Kui maatriksis on néditeks 5 veergu ja 4 rida, siis peab
plaaniandmeid sisaldavate lahtrite arv olema 4+5—1=38.
See reegel tagab voimaluse paigutada plaani paranda-
mise iga jirjekordse sammu puhul maatriksi lahtritesse
siirdeahel plaaniarvude iimberpaigutamiseks.

Kui mones plaanivariandis on k<n+m-—1, tekib siir-
deahela tabeliviljale mahutamisel raskusi. On tarvis koos-
tada naiteks selline veoplaan, et veokulude iildsumma
oleks minimaalne. Vedude hulk ja veokulud on esitatud
jargmises tabelis.

Sihtpunk- Veokulud (rbl.) =
tid Veoste iildhulk
Lahetus- ldhetuspunktides
punktid A B I C ‘ D

i

1 b 8 3 7 400

11 8 9 8 5 500

111 4 3 " f 6 300
Veoste iildhulk

sihtpunktides 450 250 { 200 300 1200
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Koostame esialgse veoplaani (tabel A) ja hakkame
seda samm-sammult parandama, koostades selleks tabelid
B, C,D;E,F,G.

Tabelis C tekkis vajadus rajada selline siirdeahel, mis
holmaks kolmanda rea ja neljanda veeru. On aga holpsalt
ndhtav, et iildkehtiva reegli kohaselt sellist ahelat rajada
ei saa. Sellisel juhul tuleb koostada esialgne plaan teist
diagonaali pidi, nagu seda ongi tehtud tabelis D.

Soovitud tulemuse saame tabelis G. Esimese variandi
kohaselt oli veokulude summa (tabel D andmeil)

4.300+48-150+9-250+8-100+3- 100+
+7-300=7850 rbl.

Optimaalse variandi kohaselt on kulude summa (tabel
G)
5-200+3-200+8-200+5-300+4 - 50+
+3-250=>5650 rbl.

Séddst on (7850—5650=) 2200 rubla ehk 28,02%.

Tabel A

A B8 C D Hokku

5 8 3 7

4
/ %00 400
/i A 1 # o 50 | -3
50 250 200

4 g 7 6
1l 0| 3%
Kokku | 450 250 200 300 | 1200

e gleng gl

Kui samasuguseid raskusi, millest eespool juttu oli,
tekib ka teist diagonaali pidi esialgset plaani koostades,
voetakse kasutusele maatriksi {ihe lahtri tingliku tditmise
vote. Seda tehakse jdrgmiselt. Kui tekib vajadus minna
iihelt tdidetud lahtrilt teisele mitte piki rida véi veergu
(s. o. mitte médda sirget, mis teeb lahtrites tdisnurkseid
poordeid), vaid mooda diagonaali, siis tdidetakse iiks
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Tabel B

A 8 c D | Hokku
e fl 12 o f 2 1 e
7 250 200
0! 0 0 M4
I\ | 20| 2 N
-1 -3 y e, b, 5
il < | 300
Kokku | 450 | 250 00 | 300 | 1200
2
Tabel C
A 8 c D | Hokku
REL 2 0 1 5
hos b 0 o - 500
e
M 8 3 4 0 300
Kokku | 450 | 250 | 200 300 | 1200

Tabel D
A 8 c D | Kokku
5 8 3 7
I wo | 1
100 | 300
g 9 8 5
n w0 | 750 | 100 500 | -4
4 3 7 5
" 300
300
wokku | 450 | 250 | 200 | 300 | 1200
P Mpea 8
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Tabel:E

A B C D Kokku
2 4 0o 7|0 ;
: 1200 | 200 -y g
: -
/O bk I g Ak - 500
V400 P AL 100
m |9 2 3 2 300
v 50 | 250 /
Kokku | 450 %0 | 200 300 | 1200
7 7
Tabel F
A g c D Kokku
/ | i, SO S ok 3 1% 400
12 200 4
0! 2 7 04
B B e A I 300 o
0 0 0 5
n
50 250 p
Koty 450 250 200 300 | 1200
-5
Tabel /G
A B £ D | Kokku
: 0 4 0 5 @00
' 200 200
i 0 2 2 0 500
200 300
o o 5 5
" 300
50 250
Kokku | 450 250 200 300 | 1200
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samal real voOi veerul asuv naaberlahter tingimisi. Sel-
lesse lahtrisse kirjutatakse null. Ridade ja veergude kok-
kuvotteid see null ei muuda. Ent jarjekordse uue tabeli
koostamisel tuleb lugeda see lahter tadidetuks. Nagu koi-
gis teistes plaaniandmeid sisaldavates lahtrites, tuleb ka
selles muuta hind nulliks.

JAOTUSMEETODI PUHUL KEHTIVAID
TAIENDAVAID KITSENDUSI

Eespool kisitletud ja jaotusmeetodil lahendatud naites
oli x;; tokestatud ainult alt. Tegelikus t66s tekib tihti aga
vajadus tokestada suurusi mitte ainult alt, vaid ka iilalt.

Ulaltoodud néites osutus t66de eri marki traktorite
vahel jaotamise plaan selliseks, et 500 tingkiinnihektarit
rithvelkultuure tuli kultiveerida téielikult ainult traktori-
tega JIT-20. See plaan tuleb aga seostada vastavate t66de
sooritamise agrotehniliste tdhtaegadega.

Traktori JIT-20 pdevane tootlusnorm on kultiveerimisel
16 hektarit ehk 4 tingkiinnihektarit. Majandis on trakto-
reid JIT-20 6 tiikki, nende pdevane tootlus 4-6=24 ting-
kiinnihektarit. Jérelikult on kultiveerimiseks tarvis
500:24=21 pideva. See voib agrotehniliste tdhtaegadega
mitte kooskolastuda. Oletagem, et kultiveerimine peab
olema Iopetatud hiljemait 10 pdeva jooksul. Sel juhul
tuleks traktoritega J1T-20 kultiveerida 6- 16 - 10=960 hek-
tarit, mis on 960 -0,25=250 tingkiinnihektarit.

See tdhendab, et jaotades toid eri marki traktorite
vahel, tuleb tabelisse (lehekiiljel 169) paigutada kol-
manda rea ja kolmanda veeru ristumiskohal olevasse
lahtrisse vastav kitsendus, s. 0. x33<(240. Selle tagajérjel
muutub iilesande lahenduse kdik monevorra juba teisest
sammust alates. Erinevus on selles, et kirjutame niiiid xs3
kohale tabelisse mitte 500, nagu tehti siis, kui lahenda-
sime iilesannet ilma lisakitsendusteta, vaid 240. Ulejéa-
nud 260 hektarit jaotatakse tabeli muude lahtrite vahel
ara tavalisel viisil. :

Lisakitsendustega iilesannete lahendamisel tuleb
pidada silmas jiargmist. Pirast seda, kui tabeli mingisse
lahtrisse on iilesande lahendamise ajal kirjutatud sisse
kitsendus, langeb see nagu vilja iilesande {ildisest siistee-
mist.
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Lisakitsendusi voib olla ka mitu. Pohimotteliselt voib
piistitada kitsendusi suruse x; koigi vdartuste kohta. Uld-
kujul voetakse kitsendused iilesande tingimustesse vorra-
tustena

xij < dy;

] Nij > diJ'? <
kus dj; tdhendab i-ndat liiki tootmisvahenditega tehtavate
j-indat liiki t66 maksimaalset voimalikku voi minimaalselt
vajalikku hulka.

Lisakitsendused teevad {ilesande lahendamise mone-
vorra keerulisemaks. Seejuures voimaldavad nad aga
majandi tegelikke t66tingimusi tédielikumalt arvesse votta.

Nn. DIFERENTSIAALRENDI MEETOD

Jaotusiilesande lahendamise algoritm, mille pohimotte
esitas A. L. Lurje ja iiksikasjalikult vélja tootas
A. L. Brudno, on saanud nimetuse «diferentsiaalrendi mee-
tod». Késitleme seda meetodit néite varal.

Olgu vaja jagada mitmesugused traktoritéod -eri liiki
traktorite vahel nii, et koik t66d kokku tehtaks minimaal-
sete kuludega. Arvutusteks vajalikud ldahteandmed on
esitatud jargmises tabelis (A).

Tabel A
Traktorimargid | f7-54 | Betaruss™| JT-20 ??3%%’2 Jotinal
- (0th) [ (12t) | (8t) il Jak
To6d hektarites)
4 41 46
Hultiveerimine o ; 4400 4400
Heinaniitmine ¥ g 2300 1100
1200
50
L @) |5 1600 5500
Aestamine 1600 :
Tootiusnorm
hooajal (tingkunni- | 3500 | 3600 1200 8300
hektarites)
Vaikseim vahe o1 02
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Edasi arutleme nonda. Et teha t66d dra koige viikse-
mate kuludega, laseme eri marki traktoreil teha koige-
pealt neid toid, mida nad teevad koige odavamalt. Uhe
tingkiinnihektari omahind on koigi traktorimarkide ja t66-
liikide puhul margitud lahtrite {ilaossa. Mérgime iga trak-
torimargi minimaalsed omahinnad s6origa. Seejdrel jao-
tame plaaniiilesanded ainult nende lahtrite vahel, kus
omahindadel on soor iimber.

Kui plaaniiilesanded on niiviisi dra jaotatud, siis teeme
kindlaks, kui suur osa plaanis ettendhtud toode {ildkogu-
sest on iildse jaotatud, iihtlasi aga leiame, missugusel
real on t6id veel liiga vdhe, missugusel liiga palju.

Meie néites on sooridega {imbritsetud omahindu ainult
teisel ja kolmandal real. Teisele reale kirjutasime kolman-
dasse veergu 1200 ha, s. t. et traktoritel JIT-20 voib niita
heina 1200 hektarilt. Uldse tuleb aga heina niita 2300
hektarit. Jarelikult jddb teisel real 1100 hektarit (2300—
1200) veel jaotamata. See tdhendab, et antud reale kuju-
neb plussméargiga jaak. Margime selle viimasesse parem-
poolsesse veergu (+1100).

Kolmandal real on so6r iimber kahel omahinnal (esi-
meses ja teises veerus). Toode iildhulk on sellel real (des-
tamine) 1600 tingkiinnihektarit. Kogu selle to6de hulga
voib teha éra nii traktoritega JIT-54 kui ka «Belarussi-
dega». Valime kahest voimalikust variandist selle, mille
omahind on madalam. Seega kirjutame kolmanda rea
teise lahtrisse 1600. Ent sellel real on sooridega iimbritse-
tud omahindu nii esimeses kui teises veerus. Kui ldhtuda
traktorite JIT-54 ja «Belaruss» hooajatootlusest, siis voiks
nendega teha kokku 7100 (35004 3600) tinghektarit kiindi.
Jérelikult ei kasutata kolmandal real olevatel andmetel
tarktoreid tdielikult 4ra. Real on toid liiga véhe, mis
annab miinusmairgiga saldo. Vajaka on 5500 tinghektarit
kiindi (=7100—1600).

Mis puutub esimesse reasse, siis jddvad koik selle t66d
jaotamata. See tdhendab, et real on toid liiga palju, mis
annab plussmirgiga saldo. Liigseid toid on kokku 4400
tingkiinnihektarit.

Mirkigem muuseas, et esimesel real on liigseid toid
niisama palju, kui palju on neid viimasel real puudu
(4400+1100=>5500). '

Viimase vordluse numbrilist vadrtust nimetatakse jao-
tamata jadgiks. Seegi jddk on vaja dra jagada. Selleks
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leitakse eelnevalt igas reas vahe sooriga iimbritsetud oma-
hinna ja temale suuruse poolest kdige ldhema omahinna
vahel mingil niisugusel real, kus on veel jaotamata t6id
ehk kus eespool kirjeldatud vahe on plussmirgiga. Maat-
riksi neis veergudes, kus on kas voi iiksainus so6r kas voi
ithel pluss-saldoga real, selliseid vahesid ei arvutata.

Saadud vahed kirjutatakse maatriksi kodige alumise
rea alla. Arvndite andmetel on need

esimeses veerus 3,5—3,4=0,1;
teises veerus 3,3—3,1=0,2.

Kolmandas veerus seda vahet ei leita, sest seal on
sooriga timbritsetud omahind pluss-saldoga real.

Kui koigis veergudes on hinnavahed leitud, siis vali-
takse nende seast vilja vidikseim (meie néites 0,1), mida
nimetatakse «vaherendiks».

Niiiid asutakse koostama teist tabelit, mis on konstrukt-
sioonilt esimesega analoogiline. T66de hulga kirjutame
muudatusteta uude tabelisse iimber. Samuti ei muutu
pluss-saldoga ridades ka omahind, miinus-saldoga ridades
aga liidetakse omahinnaga vaherent.

Uue tabeli koostamine Ilopetatud, asume jaotama
plaaniandmeid. Selleks iimbritseme koigepealt iga veeru
minimaalse omahinna sooriga. Veergudes, kus vordseid
minimaalseid omahindu on kaks vo6i rohkem, iimbritse-
takse nad koik sooridega. Seejdrel jaotame toode plaani-
lise iildkoguse sooridega mérgitud lahtrite vahel, alates
sellest reast voi veerust, kus on ainult iiks sooriga oma-
hind.

Nii viaheneb tabelis B jaotamata jaidk 1100 ha vorra ja
on niiiid ainult 4400 ha. Nimetatud jddk leitakse eespool
(Ik. 185) kirjeldatud meetodil sooridega lahtreis olevate
plaaniandmete summa ja jaotatavate té6de iildise hulga
vahena [8300— (11004 1600+ 1200) =4400]. Vaherent on
niiiid 0,6.

Asume kolmandat tabelit (C) koostama. Kirjeldatud
viisil jdtkuvad arvutused seni, kuni jaotamata jadk on
lopuks vordne nulliga.

Kolmandas tabelis on jaotamata jdik veel ainult 3200.
Vaherent on niiiid 0,3.

Koostame jargmise, neljanda tabeli (D).

Jaotamine on sellega loppenud. Ulesanne on lahenda-
tud. .

«Diferentsiaalrendi meetodi» rakendamisel peetagu sil-
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Tabel B

Traktorimaraid Toode hulk
el ¢ AT-54 | Belaruss™| AT-20 | (tingkdnni- Jaojfaa;;za .
Togd : hektarites)
41 :
Hulfiveerimine o Y 46 4400 4400
33
Heinaniitmine @ 2300 -2400
1100 1200
Hestamine @, 1@, s 1600 2000
1600
Tootlusnorm
hooajal (tingkdnni- | 3500 | 3600 | 1200 8300
hekfarites)
Vaikseim vahe 10 09 06
TAREITe
Traktorimargid Todde hulk
rektormerd'd | nr-s4 | Belaruss| AT20 | (tinghdni- | ReEmata
Tood hektarites) J
4 41
Kultiveerimine '5 ; 4400 3200
1200
39
Heinaniitmi 2300 -1200
, | Heinaniitmine 5300
Aestamine _ 5'7 1600 -2000
1600
Tooflusnorm
hooajal (tingkunni- | 3500 3600 1200 8300
hektarites)
Vaikseim vahe 04 03 %
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Tabel D

i 1 Toode hulk
[raktormarg | ar-5a | petaruss™| A7-20 | (hinghinni- J"’gzm
Tood hekiarites) J
Kuttiaiinine, | 400 0
: 3200 1200
Heinaniitmine 42 L 2300 0
2300
Aestamine “160 1600 0
1200 400
Tootfusnorm
hooajal (tingkinni- | 3500 3600 1200 8300
hektarites)
Vaikseim vahe

mas, et jaotamata jddk peab arvutustéé igal sammul kas
vdhenema vo6i vihemalt muutumatuks jdama.

Kui jaotamata jddk suureneb, siis on arvutustesse sat-
tunud viga.

- TRANSPORDIULESANDE LAHTINE MUDEL

Eespool vaadeldud transpordiiilesande iildkuju on jérg-
mine.
Leida avaldise

m
C= 2
=1

miinimum tingimusel, et

1) Exy=b; ;
j=1

2) Zxj=aj;
1=}

3) Za;=Z b;
j=1 = =l

4) x; =0.
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See on nn. kinnine mudel. Tegelikus elus esineb aga

tihtipeale juhtumeid, kus

Za,-;bei.
Nii on nditeks siis, kui hankijate pakkumisvoimalused file-
tavad transpordiiilesandes noudmise voi kui olemasolevate
traktorite voimsus iiletab traktorite jaotamise iilesandes
plaaniga ettendhtud té6de iildhulga. Sel juhul kasutatakse
transpordiiilesande niinimetatud lahtist mudelit.

Neil tingimustel koostatud iilesande lahendamisele
asudes teisendatakse lahtine mudel kinniseks. Selleks voe-
takse iilesandesse fiktiivne tarbija, kelle vajadused vord-
sustatakse valmistatud toodangu hulga ja tegelikult nou-
tava hulga vahega.

Kui tdhistada fiktiivse tarbija vajadused tdhega
Ag+p, SiiS

n m
2 ajt+aps = 23 bi.
j=1 i=1

Eeldatakse, et fiktiivsele tarbijale antavate toodete
tootmis- ja veokulud on koigil hankijail vordsed, s. o.

Cln+1=C2n+l= e =Cmn+1~

Missugune on suuruse Cj,:+; absoluutvaartus, sellel pole
tahtsust. -

Kui rakendada lahtise mudeli jirgi lahendatavas iiles-
andes toodete valmistamis- ja transportimiskulusid ise-
loomustavaid kriteeriume, siis saab arvutada vilja kas
ithtainsat toodet voi enam-vdhem iihelaadset toodangut
viljavate ettevotete paiknemise optimaalse variandi.

Seos fiktiivse tarbijaga iseloomustab seda laadi iiles-
andes vastava tootmisharu ebaratsionaalsust. Sama iiles-
annet saab piistitada ka nii, et leida optimaalsed punktid,
kus tuleks korraldada mingi toote tdiendavat tootmist.

Olgu teatud liiki toodangu hankijaid kolm (I, II, III)
- ja tarbijaid samuti kolm (A, B, C). Hankijad toodavad
1500 iihikut, tarbijail 1dheb vaja ainult 1250 iihikut. Ule-
liia on seega 250 tihikut. Tarvis on teada, kus on tootmist
koige otstarbekohasem vidhendada. Ettevotete tootmis-
voimsusi iseloomustavad jargmised andmed: I — 600,
II — 400 ja IIT — 500 iihikut. Tarbijal A on vaja 450 iihi-
kut, B-1 360 iihikut ja C-1 440 iihikut. Andmed toodete
omahinna ja tarbijaile vedamise kulude kohta on toodud
tabelis 1k. 190.
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Toodailgu omahind pluss
tarbijale vedamise kulud :
2 Valmistatava
Hankija toodangu hulk
A L 13
1 10 .9 6 600
11 A2 13 8 400
11 5 7 =11 500
1500 ¢
Vajatava toodangu £
hulk 450 360 440 1250

Et tarbimist tootmisega tasakaalustada, votame juba
arvutuste algul iilesandesse ka fiktiivse tarbija. Tdhistame
selle tdhega D (meie ndites on fiktiivse tarbija vajadus
250 iihikut). Fiktiivsele tarbijale mineva toodangu oma-
hinna ja veokulud vordsustame koigi hankijate puhul
nulliga.

Lahendame iilesande jaotusmeetodiga. Koostame plaani
esimese variandi (tabel A).

Uute hindade jérgi on tabelis B koige kasulikum lahter
kolmanda rea ja esimese veeru ristumiskohal (—12), mis
oli tabelis A tithi. Koostame veoplaani parandamiseks
siirdeahela. Tabelisse B kantud kuusnurkses ahelas viime
210 iihikut iile teise lahtrisse ja saame teise plaani-
variandi.

Tabelis B leitud plaani optimaalsuse kontrollimiseks
koostame tabeli C.

Plaan ei ole optimaalne. Jiatkame selle parandamist.
Paigutame esimese rea kolmanda tulba ristumiskohal
olevasse lahtrisse 40 iihikut. Seejédrel koostame tabeli D.

Tabelis D sisalduva plaani optimaalsuse kontrollimi-
seks koostame jéllegi uue tabeli (E).

Kui vaadelda kordajaid variandi E lahtrites, arvesta-
des ka diferentsiaalrente, siis on nad koik kas nullid voi
suuremad kui null, mis on plaani optimaalsuse tunnuseks.
Selle plaani kohaselt selgub, et liigsed tootmisvoimsused
fiktiivsele tarbijale saadetava 250 iithiku tootmiseks on
teise hankija juures. Jdrelikult on kédesoleval juhul ots-

1 1500 iihikut on koigis ettevotetes valmistatava toodangu kogu-
hulk.

190



Tabel A
i Tarbija Kokku
Liketsja A B ¢ D toodefakse
/ 10 9 6 0 600
450 150
P 12 13 8 0 % P
210 190
.7 7 n 0
500 -7
11 250 250
* Kokku
vajatakse 450 360 440 250 1500
-10 -9 | 7
Tabel B
: A B (3 _ D Hokku
W o8 8 7 600 | 12
1240|1360
] LB (et
Il e & 0 0: 3 400
1 1400
12 -9 i 0
/ 1-=—~-- = 00
d 210 40 250 3
Hokku 450 360 440 250 1500
12 12
Tabel C
A 8 c D | Kok
01 5 7% 5
| | 0
| 200 360 | A 40 ™
| |
I 10 12 0 J 400 -10
{14400
0 J 0 0
U 250 250 -
HKokku 450 360 440 250 | 1500
10




Tabel D

A 8 c 0 | Kokku
Mate a5 A1 4 5 600
: 360 | 240
0 |2 0 t->r-7 i
I ! 200 | & 200
0 103 10 0!
aBLE. 488, W L2, 50 | -7
”’ 450 50
Kok | 450 | 360 | 440 | 250 | 1500
7 7
Tabel .E
- A B c D HKokku
7 o 7To: 72
! 7310 | 4290 .
7 2z 010
G : 150,250 | 4%
0 |+ A7 70
" B 500 | 4
Kokku | 450 | 360 | 440 | 250 | 1500
-4

tarbekohane vdhendada teise hankija poolt valmistatava
toodangu hulka 250 {ihiku vorra.

Niisamuti lahendatakse iilesandeid ka siis, kui tooteid
vajatakse rohkem, kui neid toodetakse, ja on vaja luua uusi
ettevotteid. Sel juhul annab iilesande lahend vastuse kiisi-
musele, kus on parim koht uute ettevotete ehitamiseks voi
juba tootavate rekonstrueerimiseks.

Uldkujul on jaotusiilesande lahtine mudel jargmine.

Leida avaldise

. m n
C=ZX I cyxy
i=1 j=1
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miinimum (maksimum) tingimustel, et

1) 2 x,=b ) B g
)i=1 T ) =1 <l bi
2) I xy=aj; 4) x; > 0.

=1

JAOTUSULESANNETE LIGIKAUDNE
LAHENDAMINE

Eespool kisitletud jaotusiilesande lahendamise meeto-
did voimaldavad leida tdpse optimaalse lahendi. Nende
meetodite rakendamine eeldab aga kiillaltki pikki arvu-
tusi. Suurte praktiliste {ilesannete lahendamine nende abil
kisitsi on vordlemisi raske. Et saada ldbi vdhemate arvu-
tustega, on tootatud vilja erilised ligikaudsed ehk aproksi-
matsioonimeetodid. Uhe sellise meetodi on esitanud
W. Vogel. Kisitleme Vogeli aproksimatsioonimeetodit
lihtsa néite varal.

Olgu vaja koostada optimaalne plaan veoste transporti-
miseks punktidest A, B ja C punktidesse I, II, III ja IV.
Kui palju ldhtepunktides veoseid on, palju neid igasse
sihtkohta vedada on vaja, samuti veohinnad iihe veose-
ithiku kohta on esitatud tabelis.

Saaja v Olemas-

olev

Lahetaja : N 5 4! kogus
A 7 9 8 10 600

B 6 10 8 1 400

€ 3 7 11 9 500

Vajadus [ 450 | 360 | 440 ] 250 l 1500

Tarvis on koostada niisugune plaan, et veokulude iild-
summa oleks minimaalne. Koostame selleks maatrikstabeli
(tabel A, lk. 194).

Tabelis A on tooteiihiku veokulud antud negatiivsete
suurustena. Kulude selline kirjutusviis vastab nende

13 1. Popov 193



majanduslikule mottele ja on kdige otstarbekohasem ka
matemaatilises mottes. Tabelisse A on voetud iiks taiendav
rida ja iiks tdiendav veerg, kuhu on kirjutatud vastava
rea voi veeru koige soodsamate veokulude absoluutne
vahe. Meie naites on koige kasulikumateks veosuundadeks
esiteks A I, kus veokulud veoseiihiku kohta on 7 rbl., ja
A I1I, kus kulud on 8 rbl. Nende kulusummade abso--
luutne vahe on 1 rbl. Teises reas on koige kasulikumateks
veosuundadeks B IV ja B I, mille veokulude vahe on
2 rbl. Ja loppeks, kolmandas reas on koige soodsamate
veosuundade B II ja B I veokulude absoluutne vahe
4 rbl.

Kahe koige soodsama veosuuna veokulude vahed on
veergudes 3, 2, 0 ja 5 rubla. Edasi leiame, missugune vahe
on nii tdiendavas reas kui ka veerus koige suurem. Meie
néites on selleks 5 rubla.

Plaanilist veostesummat hakkame jagama alates sellest
reast voi veerust, mille soodsaimate kulude vahe oli koige
suurem. Antud juhul on selleks neljas veerg. Selles on
aga kolm rida ehk kolm lahtrit. Valime neist meie jaoks
koige soodsama ja kirjutame sinna plaanilise veose suu-
ruse, arvestades nii hankijate voimalusi kui tarbijate vaja-
dusi. Selliseks lahtriks osutub B 1V, kus iihiku veokulud
on 4 rubla. Sellesse lahtrisse saame kirjutada mitte roh-
kem kui 250 iithikut. See on vastava veosesaaja maksi-
maalne vajadus, ehkki hankijal B oleks voimalik 14dhetada
400 iihikut (vt. tabel B). -

Tabel A

\ Saaja N ahedb Olslr:as-
e ol v

Léhem i S Bitouny kogus
A oy i ¥ (W AR 1 600

B g ‘typ | “acgtl 4] g 400

C Lyl wple o fvalag] olia 500

Vahede  rids [ 3 | 2] .o] 5 ]
|

Vaiadus.. . . - ‘ 450] 360 | 44o| 250 | 1500
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Parast lahtri B 1V téditmist teeme neljanda veeru koi-
gisse teistesse lahtritesse ristid, vastava veeru all oleva
soodsaimate veokulude vahe {imber joonestame aga soori
selle margiks, et teda on juba arvestatud, ning jatkame
arvutusi sama metoodika kohaselt. See tdhendab, et
leiame jdlle koigi ridade ja veergude soodsaimate veo-
kulude vahed, valime neist vilja kdbige suurema ja tdidame
suurima vahe reas voi veerus iihe lahtri.

Mirgitagu, et selle meetodi eeliseks pole mitte ainult
iilesande lahendamise igal sammul uue kuludemaatriksi
koostamisest vabanemine, vaid ka see, et iilesande
lahendamiseks pole vaja koostada tervet tabelite seeriat.
Koik arvutused voivad toimuda iihes tabelis, milles lahen-
duskdigu igal sammul leitakse ja tommatakse maha (voi
timbritsetakse sooriga) moni ridade voi veergude kohta
leitud vahe.

Aproksimatsioonimeetodil leitud iilesande lahend on
esitatud tabelis B.

Tabel B
Saaja Olemas-
\" Ioou | | v | Vahede olev
Lahetaia |’ — hogus
7 A9 18 n
" x| 0| sl x| QO 1 | 600
6 w18 14
8 x| x| 0| | @D 2 | 400

3 |7 7 s
d sl w0 x| x| @O |
e 1@ @1 @0 |®

Vajadus 450 | 360 | 440 | 250 1500

Lopptulemusena saime veoste jaotamise plaani, mis
langeb tdpselt kokku optimaalsega. Uldiselt voib aga teist-
suguste arvude korral esineda monesuguseid hélbeid.
Siiski voib selle meetodiga lahendada oige suuri iiles-
andeid praktilises t60s tadiesti piisava tdpsusega. Peale
selle voib teha ka nii, et leida Vogeli meetodil iilesande
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esimene lahendivariant ja edasi tdpsustada seda juba ees-
pool vaadeldud tdpsemate meetoditega.

Aproksimatsioonimeetodil lahendatakse nii minimisee-
rimis- kui maksimiseerimisiilesandeid. Maksimiseerimis-
iilesande lahendamisel loetakse maksimaalse vahega real
voi veerul koige soodsamaks suurima positiivse vaédrtusega
lahter. Peale selle leitakse ka nimetatud vahed ise kahe"
suurima positiivse hinna vahena.

Monikord voib ligikaudsel meetodil jaotamisiilesandeid
lahendades juhtuda, et vahed on vordsed. Niisugustel
juhtudel on kbdige lihtsam votta {ihesuguste suurimate
vahedega ridadest voi veergudest iikskoik missugune ja
jatkata iilesande lahendamist tavalisel viisil. Koige tdpse-
maid tulemusi saadakse aga siis, kui voetakse seejuures
arvesse nn. teist jarku vahede vahekorda. Teiste sonadega
voiks iitelda, et kui pédrast vahede leidmist ilmneb, et
vordseid suurimaid vahesid on kaks voi rohkem, siis tekib
kiisimus, missugust rida voi veergu plaaniandmete pai-
gutamisel eelistada. Sellele kiisimusele vastuse leidmi-
seks talitatakse niiviisi, et veergudes ja ridades, kus suu-
rimad vahed on iihesugused, leitakse kulude kokkuhoiu
seisukohalt koige kasulikum lahter ja tdidetakse see. Kui
ka selliseid lahtreid on mitu, siis eelistatakse neist
(kulude suuruse seisukohalt) iihtviisi kasulikest seda, mis
on soodsaim nii ridu kui veergusid pidi vaadates. See
tdhendab, et valitakse vilja nn. sadulpunkt.!

! H. Peitudenns Y. ®orean, Marematnueckoe nporpam-
muposanue, Mocksa 1960.



VI PEATUKK

POLLUMAJANDUSALASTES MAJANDUS-
LIKES UURINGUTES KASUTATAVATE
MATEMAATILISTE MEETODITE
ARENDAMISE KUSIMUSI

MAJANDUSMATEMAATILISE ULESANDE
LAHENDI ANALUUS

Majandusmatemaatiliste iilesannete koostamise ja
lahendamise teel leitakse tootmisressursside kasutamise
optimaalne variant. Selle korval on majandusmatemaati-
lised meetodid tdhtsaiks abivahendeiks majandusnahtuste
koigekiilgsel uurimisel. Seda osa tdidavad nad juba alates
iillesande mudeli konstrueerimise momendist.

Majandusmatemaatiline mudel on majanduslike néh-
tuste vahel valitsevate iildiste seoste ja seaduspérasuste
matemaatilisel kujul antud kontsentreeritud kirjeldus.
Arusaadavalt nouab sellise mudeli koostamine matemaa-
tika tundmist. Ent veelgi pohjalikumalt tuleb tunda majan-
dust, selle arenguseadusi ja -seaduspéarasusi.

Majandusmatemaatiline mudel kirjeldab majandus-
likku nihtust (protsessi) koige iildisemal kujul. Selles
peituvad nii mudeli head kui ka halvad kiiljed. Mudeli
abil saab kokkusurutult ja néitlikult kujutada omavahel
seotud keerulisi majanduslikke protsesse, avastada ja
tipselt miiratleda nende vahel palja silmaga hoopiski
mitte nahtavaid seoseid. Uhtlasi jadvad aga mudelis pee-
geldumata paljud néhtuse erisused, milledest moned on
vagagi olulised.

Uhe mudeli jirgi voib koostada suure hulga koige
erinevamaid majandusliku sisuga {ilesandeid.

197



Majandusmatemaatilise mudeli konstrueerimine on esi-
mene samm majanduslike ndhtuste matemaatiliste mee-
toditega siivendatud uurimisele asumisel. Siin on kohane
meenutada K. Marxi sonu, et teadus saavutab alles siis
oma arengus tdiuse, kui tal onnestub rakendada mate-
maatikat.!

Teine, ja mitte vdhem tédhtis etapp on majandusmate--
maatilise mudeli jargi lahendatava konkreetse iilesande
jaoks vajalike ldhteandmete hankimine. Nimetatud and-
mete hankimisel médratakse kindlaks iilesande pohilised
parameetrid, kogutakse, toodeldakse ja analiiiisitakse 1dbi
suur hulk ldhteinformatsiooni. Pollumajandusalaste majan-
dusmatemaatiliste {ilesannete pohilisteks parameetriteks
on tootmisharude arv ja kasutatavate tehnoloogiate arv,
tootmisressursid ja nende elemendid. Lahteinformatsiooni
pohilised elemendid on tootmisressursside hulk, kulu-
normid, toodete hinnad, toodangu kogus. Lahteinformat-
siooni nditajate ldbit66tamine on laadilt loominguline t66.
See eeldab pohjalikke teadmisi mitte ainult konkreetses
okonoomikas, vaid ka tootmise tehnoloogias.

Kolmas etapp majandusmatemaatiliste meetodite kui
majanduslike ndhtuste uurimise vahendite kasutamises on
arvutustega saadud vahe- ja 16pptulemuste analiiiis. Soo-
vimata vidhendada kahe eelmise etapi tdhtsust, tuleb siiski
iitelda, et kolmas etapp on koige tédhtsam. Seepdrast pea-
tume sellel {iksikasjalikumalt ja esitame moned konkreet-
sed ndited.

Esimene nidide. Olgu tarvis leida nisu ja kartuli kiilvi-
pinna optimaalne kombinatsioon jargmistel tingimustel:
iildine kiilvipind on 8000 ha, t66ajafond mehhaniseeritud
toddel 10000 ning hobu- ja késitsitoodel 50000 inim-
péeva. Nisu saagikus on 20 ts, kartuli saagikus 100 ts
hektarilt. Tookulu ithe hektari kohta on nisu kasvatamisel
0,6 inimpdeva, mehhanismidega 2 inimpédeva, hobustega
tehtavaid toid ning késitsitdid iihe kartulihektari kohta
vastavalt 4,6 ja 22 inimpéeva. Nisu hind on 5, kartuli hind
4 rubla tsentner.

Mirgime nisu kogusaagi tahega x; ja kartuli kogu-
saagi Xp. Kirjutame iilesande tingimused ning lahenda-
mise eesmérgi iiles lineaarsete vorrandite siisteemina.

! Bocnomuuanusi o Mapkce u ureabce, Mocksa 1956, lk. 66.
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0,05x;+0,01xy +x3 = 8000

0,03x, +0,046x, + X4 =10000
0,1x; +0,22x, + x5=50 000
C=5X| +4X2

Leida suuruse C maksimum.
Koostame esimese simplekstabeli.

Tabel A
Korvaltundmatud
Pohitundmatud Vabaliikmed ;
X1 ‘ X2
« X3 8 000 | 0,05 0,01
Xq 10 0CO 0,03 0,046
Xs 50 000 0,1 0,22
C | 0 Liig® | i

Tabelis -A sisaldub plaani esimene voimalik variant.
Pohitundmatud ja vabaliikmed on vordsed, korvaltund-
matud on nullid. K6ik pohitundmatud on tabelis A ole-
muselt abitundmatud, mis on voetud kasutusele selleks, et
vorratused vorrandeiks teisendada. Nagu teada, on abi-
tundmatute motteks vaadeldavas iilesandes kasutamata
ressursside voimalik hulk. Jarelikult selguvad vabaliikmete
veerust koik olemasolevad, ent siiani veel kasutamata
tootmisvoimalused. Korvaltundmatute veergudesse on kir-
jutatud i-nda ressursi kulunormid j-inda toote iihiku kohta.
Sihifunktsiooni real on korvaltundmatute veergudesse voe-
tud j-inda toote hinnad vastupidise margiga; vabaliikmete
veerus on aga null, mis nditab, et kogutoodangu maksu-
mus on antud plaanivariandi puhul null. See vastab
taiesti ka iilesande tingimustele, kust on néiha, et tOOtITllS
ressursse ei kasutata.

Laheme tuntud reeglite kohaselt iile teise plaani-
variandi juurde, mis sisaldub tabelis B (vt. lk. 200).

Vaatleme ldhemalt tabeli B andmete majanduslikku
sisu. Vabaliikmete veerg sisaldab teise plaanivariandi
andmeid. Selle plaani kohaselt on ette ndhtud kiilvata
kogu maale ainult nisu. Tulemusena saadakse 160000 ts
nisu (8000 -20=160000), x;=160000. 8000 hektari nisu
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Tabel B

i Korvaltundmatud
Pohitundmatud Vabaliikmed
X3 Xg
—x : 160 000 20 02
“— x4 © 5200 —-0,6 | 0,04 |
X5 34 000 -2 0,2
& 800 000 100 -3

viljelemiseks kulutatakse mehhanismidega tehtavatel
toodel 8000 - 0,6=4800 inimpaeva.

Kasutamata jddb mehhanismidega tehtavate toode voi-
malikust {ildhulgast 10000—4800=5200 inimtundi. Abi-
tundmatu x4 nditab neid kasutamata ressursse. Analoogi-
liselt tehtaks hobu- ja kisitsitoid 8000-2=16000 inim-
pdeva ja kasutamata jddks 50000—16000=34000 inim-
pdeva (x5=34000). Loppeks on C=800000. See on nisu
kogutoodangu maksumus: 160 000 - 5=2800 000.

Korvaltundmatute veergudes olevad andmed iseloomus-
tavad iilesande tingimuste vorrandite kohaselt endiselt
kulunormatiive, sihifunktsiooni rida aga toodangu maksu-
must. Tehtud arvutuste t6ttu on need néditajad aga muutu-
nud. Nii on néditeks normid muutunud veerus xs, mis asub
niiiid veeru x; endisel kohal. Kiilvipinna, mehhani-
seeritud ning hobu- ja kisitsitéode iihe teraviljatsentneri
kohta arvutatud kulunormide asemel on tabelis B normid
ithe nisutsentneri-kohta (20 — saagikus, 0,6 — tookulu
mehhaniseeritud ja 2 — téokulu hobu- ja kasitsitoodel).
Need normid vastavad tdielikult iilesande ldhtetingimus-
tele. Hektarilt saadava teravilja maksumus on 100 rbl.
Ka see vastab iilesande tingimustele (20X5=100). Vee-
rus xz olevad andmed iitlevad, et kui vdhendada nisu
kiilvipinda 1 hektari vorra, siis vdheneb kogutoodang x;
20 ts vorra, kasutamata jdanud t66aja hulk suureneb
mehhaniseeritud téédel 0,6 (x4) ning hobu- ja késitsi-
toodel (xs) 2 inimpdeva vorra. Kogutoodangu maksumus
viaheneb sellest 16ppude 16puks 100 rbl. vorra.

Ja samuti vastupidi — kui suurendada nisu kiilvi-
pinda {ihe hektari vorra, siis suuruse x, vdirtus kasvab
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20 tsentneri vorra, kogutoodangu maksumus C 100 rbl.
vorra ning suuruste x4 ja xs vdartused védhenevad 0,6 ja
2 inimpdeva vorra.

Nii selgub, et tabelis B on veerus xs; koigil kordajail
teatud majanduslik tahendus. -

Ulesande tingimuste kohaselt on x, kartuli kogu-
toodang tsentnerites. Tabelis A tdhendasid suuruse x:
kordajad iilesande tingimuste vorranditest parinevaid res-
sursside kulunorme iithe tsentneri kartulite kohta, sihi-
funktsioonis aga vastupidise margiga voetud tsentneri-
hindu rublades. Nende kordajate numbrilisteks vaddrtusteks
olid 0,01, 0,046, 0,22 ja (—4). Tabelis B on nende korda-
jate asemel 0,2, 0,04, 0,2 ja (—3). Mida need kordajad
tdhendavad?

Vaatleme neid iitkshaaval. Rea x; ja veeru x, ristumis-
kohas olev kordaja 0,2 viljendab suhet iihe tsentneri
kartuli ja iihe tsentneri nisu kasvatamiseks vajaliku pollu-
pinna vahel ehk teiste sonadega kartuli ja nisu saagikuste
suhet (20 :100=0,2). Uhtlasi niitab kordaja 0,2, et iihe
tsentneri kartuli tootmine kutsub muutumatu suurusega
pollupinna korral esile nisutoodangu vahenemise 0,2 tsent-
neri vorra.

Muud veerus x, olevad kordajad tdhendavad, et kui
votta plaani toota iiks tsentner kartuleid, siis nouab see
0,4 inimpdeva mehhaniseeritud ja 0,2 inimpdeva hobu- ja
kisitsitoid. Tookulu vahenemine i{ihe kartulitsentneri
kohta on iilesande lidhtetingimustes antud normidega vor-
reldes seletatav sellega, et koos kartulikasvatuse laien-
damisega vihendatakse nisukasvatust, sest iildine kiilvi-
pind ei saa olla suurem kui 8000 hektarit. Iga enamtoode-
tud kartulitsentneriga vidheneb nisutoodang 0,2 tsentneri
vorra. Siit siis ka iithe kartulitsentneri kohta tulevate t66-
kulude «vahenemine» mehhaniseeritud téodel 0,006 (0,03 -
-0,2=0,006) ning hobu- ja kisitsitoodel 0,02 (0,1-0,2=
=0,02) inimpdeva vorra.

Tabelis B on kartuli tsentnerihind alanenud 4 rublalt
3 rublale. Kordaja (—3) tdhendab tabelis B seda, et iga
tsentner kartuleid suurendab kogutoodangu maksumust
3 rubla vorra. Just nimelt kolme, ja mitte nelja rubla
vorra, ehkki tsentner kartuleid maksab 4 rubla! Seegi toi-
mub ikka samal pohjusel, nimelt seetottu, et antud tingi-
mustes pohjustab iihe tsentneri kartulite rohkem tootmine
nisutoodangu vihenemise 0,2 tsentneri vorra. Nisu hind
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on 5 rbl. tsentner. Seetottu ldheb iiks rubla «kaduma»
(0,2.5=1 rbl.). :

Suuruse x, kordajad iseloomustavad pollumaa kasuta-
mise ekvivalentsust ja vordlevat efektiivsust kartuli ja
nisu viljelemise puhul, sest tabelis B on esitalud plaani-
variant, milles tootmist limiteerivaks ressursiks on pollu-
pind. Selles on lihtsate arvutustega kerge veenduda. Kar- .
tuli hind on langenud 4 rublalt 3 rublale, s. 0. 259%. See
tahendab, et iihelt hektarilt saadava kogutoodangu mak-
sumuse seisukohalt vaadates on kartuli efektiivsus antud
tingimustes 4 korda korgem kui nisul. Ja tGepoolest: iihelt
nisuhektarilt saame saaki 100 rbl. eest (20X5), kartuli-
hektarilt aga 400 rbl. eest (100 -4).

Kui arvutusi jitkata, saame jargmise plaanivariandi,
kus véljendub peale maa veel mingi muu ressursi, niiteks
mehhaniseeritud toode tegemiseks kasutada oleva t66jou
limiteeriv. moju, mistottu korvaltundmatute kordajate
majanduslik sisu muutub veelgi keerulisemaks.

Jatkame arvutusi ja koostame tabeli C.

THEE] AL
S altindmsais
Pahitundmatud { Vabaliikmed I By adury

: | X3 ! X
%l 134 000 23 g
i, 130 000 -6 2
o 8 000 1 3
C [ 1 190 000 | 55 75

Tabelis C sisaldub kolmas, sealjuures optimaalne
plaanivariant. Antud tingimustes on nisu ja kartuli kiilvi-
pindade vahekord optimaalne, kui

nisu kiilvatakse -l342300 =6700 hektarile ja
kartuleid pannakse 13(1)0%00 = 1300 hektarile
Kokku 800C hektarit.

Kogutoodangu maksumus on sel juhul
134000 -5+130000-4=1 190000 rbl.
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Hobu- ja kasitsitoodel jaab kasutamata sealjuures 8000
inimpédeva (x5=38000).

Vaatleme, missugused on korvaltundmatute kordajad.
Suurusel x3 on tabelis C kordajateks 23, (—15), 1 ja 55.
Meenutame, et suurus x; viljendas tabelis A kasutamata
jddanud maapinna suurust. Korvaltundmatute kilda iile-
kantuna iseloomustab ta endiselt maad. Ainult tema numb-
riliseks vddrtuseks on voetud null nagu koigil korvaltund-
matuil. Veerus x; olevad kordajad naitavad, et kui liita
olemasolevatele tootmisvoimalustele iiks hektar pollumaad,
siis voimaldab see 23 tsentneri vorra teraviljasaaki suu-
rendada. Samaaegselt toodetaks niiiid kartuleid 15 tsent-
neri vorra vahem, kasutamata té6ajavaru hobu- ja kasitsi-
toodel suureneks I inimpédeva vorra ja kogutoodangu mak-
sumus kasvaks 55 rbl. vorra.

Nisu kiilvipinna laiendamine 1 hektari vorra lubab suu-
rendada teraviljatoodangut just 23 ts, ja mitte 20 ts vorra
(saagikus on 20 ts!), seeparast et sellega koos vidheneb
kartulitoodang 15 ts vorra, mille tagajarjel vabaneb
0,15 hektari suurune pindala. Sellelt pinnalt saadakse 3 ts
nisu (0,15-20=3). Kartulikasvatuse vdhenemine on kéaes-
oleval juhul tingitud mehhaniseeritud to6ode tegemiseks
vajaliku t66jou vahesusest. /

Kerge on moista ka seda, mille arvel kogutoodangu
maksumus kasvab 55 rubla vorra. Kirjeldatud juhul roh-
kem saadud 23 ts teravilja maksab 115 rbl. (23.-5=115).
Ent samal ajal vidhenes kartulisaak 15 tsentneri ehk
60 rbl. vorra (15-4=60). Lopptulemusena kasvab kogu-
toodangu maksumus ainult 55 rbl. vorra hektari kohta.

Analoogiliselt voib késitleda ka suuruse x, kordajate
majanduslikku sisu. Suuruse x4 kordajad (—5), 25, (—5)
ja 75 nditavad, et to6jouressursside suurendamine mehha-
niseeritud toodel 1 inimpdeva vorra lubab teha plaanis
jargmisi korrektiive: vdhendada teraviljatoodangut 5 ts
vorra, suurendada kartulitoodangut 25 ts vorra. Uhendu-
ses sellega vidheneb hobu- ja késitsitoodel kasutamata t66-
ajavaru 5 inimpédeva vorra, kogutoodangu maksumus aga
suureneb 75 rbl. vorra.

Nende ridade, kuhu on kantud iilesande tingimused,
korvaltundmatute kordajad kujutavad endast iildiselt nor-
matiive, mis seovad vabaliikmete veerus olevad suurused
ja tundmatuteks olevad toodangu hulgad voi tootmisvoi-
malused iihtseks materiaalsete bilansside siisteemiks. Need
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kordajad pakuvad {ilesande lahendamisel saadud plaanide
tdiendava korrigeerimise vahenditena suurt huvi nii opti-
maalses kui ka mistahes eelnevates plaanivariantides. Nii
voib néiteks suuruse x4 kordajaile tuginedes tabeli C and-
metel 6elda, et mehhaniseeritud t66del kasutatavate t66-
jouressursside suurendamine iithe inimpdeva vorra lubab-
suurendada kartulitoodangut 25 ts vorra, kui samal ajal -
nisutoodangut 5 tsentneri vorra vihendada ning kasutada
tdiendavalt 5 inimpédeva hobu- ja kasitsitoodel. Selle tule-
musena kasvab kogutoodangu maksumus 75 rbl. vorra. Kui
on teada kulud, mida pohjustab iihe tdiendava inimpéeva
drakasutamine mehhaniseeritud ja 5 tdiendava inimpéaeva
tegemine hobu- ja kisitsitoodel, siis pole sugugi raske
leida, kui otstarbekohane selline iiritus on.

Koigist kisitletud korvaltundmatute kordajatest paku-
vad koige suuremat huvi sihifunktsiooni real olevad kor-
dajad. Meie néites on seal kordajad tabelis A (—5) ja
(—4), tabelis B 100 ja (—3) ning tabelis C 55 ja 75.
Tabelis A, mis sisaldab iilesande ldhtetingimusi, kordajad
(—5) ja (—4) on vastupidise méargiga voetud hinnad.
Arusaadavalt voib iilesande eesmaérgist olenevalt votta
hindade asemele ka omahindu, toé6viljakust jms. Siin et
ole aga praegu juttu esialgsete kordajate valikust sihi-
funktsiooni, vaid nende muutmisest arvutuste tegemise
ajal. Tabelis B on meil sihifunktsiooni real korvaltundma-
tute veergudes juba kordajad 100 ja (—3). Nende tdhen-
dusest on juba eespool rddgitud. Tabelis C saavad vasta-
vad kordajad védartuse 55 ja 75. Tekib kiisimus, miks on
iihe hektari maa hinnanguks' tabelis B 100, ent tabelis C
ainult 55, ja kuidas see voiks muutuda veel edaspidi, kui
oleks tegemist suurema {ilesandega. :

Kiisimuse esimesele poolele voib vastata lithidalt. Tabe-
lis B on maa ainus tootmist limiteeriv vahend. On loomu-

I Majandusmatemaatiliste iilesannete vahe- ja lopptulemustena
saadud tundmatute kordajate majandusliku sisu késitlemisel on ots-
tarbekohane teha jérjekindlat vahet hinna ja hinnangu vahel (nagu
seda I. Popov kaesolevas peatiikis teebki). Hind (uesa) on mingi
tegelik, plaaniline voi muu hind (tariif, miir jne.), mis esineb selli-
sena ka majanduslikus tegelikkuses; hinnang (omenka) on iilesande
lahendamise eeskirjade kohaselt socoritatavate arvutusoperatsioonide
tagajirjel saadud tingimuslik suurus. Nii iihed kui teised esinevad.
lineaarse planeerimise iilesannetes tundmatute kordajatena ja téida-
vad puhtformaalsest seisukohast vaadatuna iihesuguseid funktsioone. —
Toimetaja markus.
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lik, et iihe hektari pollupinna hinnang peab sel juhul
vastama toodangu hulgale, mis sellelt pinnalt saadakse.
Tabelis B on nahtud ette votta kogu kiilvipind nisu alla.
Saagikusega 20 tsentnerit hektarilt ja hinnaga 5 rbl. tsent-
ner tagab iiks hektar pollupinda seega 100 rbl. eest saaki.

Kui oleksime tabeli B koostamisel votnud suuruse xs
pohitundmatuks ning paigutanud ta suuruse x; kohale, siis
oleks tihe hektari hinnang tousnud isegi kuni 400 rublani.
Sel juhul poleks meil aga piisanud té6joudu. Kui aga tabeli
B koostamisel suurus x, siiski pohitundmatuks votta (algo-
ritm voimaldab seda), siis peaksime ta paigutama suuruse
x4 kohale, et mitte rikkuda iilesande tingimusi. Sel juhul
oleks iihe mehhaniseeritud t66del tehtud inimpdeva hin-
nang tousnud tabelis B kuni 87 rublani. Samal ajal oleks
aga veerus x; iihe tsentneri nisu hinnanguks 2,4 rbl.
Lahendades iilesannet edasi ja koostades tabeli C, jouak-
sime samadele andmetele, mis me eespool (lk. 202) tabelis
C juba saime. Seda voib iga lugeja iseseisvalt kontrollida.

Tabelis C saadud iihe hektari maa hinnang 55 rbl. ise-
loomustab antud tingimustes maa kasutamise suhtelist
efektiivsust, vorreldes teiste ressurssidega; kordaja 75 on
aga mehhaniseeritud t66del kulutatud inimpédeva suhtelise
efektiivsuse néitaja. Antud tingimustes voimaldaks tera-
viljakultuuride kiilvipinna suurendamine iihe hektari vorra
kogutoodangut 55 rbl. vorra suurendada. Ent miks mitte
100 rbl. vorra? Seepdrast, et teravilja kiilvipinda suuren-
dades oleme sunnitud samal ajal mehhaniseeritud t60jou
viahesuse parast maakasutuse seisukohalt tunduvalt tohu-
sama kultuuri — kartuli — kasvupinda vidhendama. Ja
ainult seetottu, et mehhaniseeritud toodel kasutatakse t66-
aega nisukasvatuses tohusamalt kui kartulikasvatuses,
tekib voimalus ja vajadus ressursse nende tootmisharude
vahel iimber jaotada.

Teine ndide. Soovides rohutada erinevate lahendivari-
antide majandusliku analiiiisimise metoodika suurt tdht-
sust, vaatame veel iiht, veidi keerukamat néidet.

Olgu vaja leida, kuidas majandis optimaalselt kombi-
neerida nelja tootmisharu: teraviljakasvatust, silomaisi
kasvatust, piimakarjandust ja seakasvatust. Tootmisvoi-
malused: 10000 ha kiilvipinda ja peale selle veel 1000 ha
looduslikke heina- ja karjamaid, 20 050 inimpdeva t66aega
mehhaniseeritud to6de ja 120000 inimpdeva hobu- ja
kasitsitoode tegemiseks. -
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Looduslike soddakolvikute saagikus on keskmiselt
10 tsentnersootithikut hektarilt. Péllundustoodangust on
ette ndhtud kulutada loomaséodaks kogu silomaisi saak ja
40% teravilja kogusaagist. Teraviljakultuuride saagikus
on 20 ts ja silomaisi saagikus 400 ts (valmissilo) -hekta-
rilt. Teravilja so6tiihikutesse iimberarvutamise koefitsient
on 1,0 ja silol 0,2. . ;

Kulunormid iihe tooteiihiku kohta ja hinnad on esita-
tud tabelis.

Kulud
<
o ER]
= « |58
Tootmisvoima- © o E X 5 tK(t)kkils]
lused < i o ootmis-
o = e :I:“‘, ’fg T | voimalusi
£ | -8 |l2 |52 |
= X X2 X3 X4
Po6llumaa ha 0,05 | 0,0025) — — 10 000
Téoajafond meh- | inim- 0,018} 0,01 025 0,03; 20050
haniseeritud t66- péev
deks
Tooajafond  hobu-
ja kasitsitoodeks 5 0,1 0,037 | 5,0 1,9 | 120000
Soodad tsentner-| — — | 50 10 10 000+
sootithik +0.4x;+
+0,2x,
Hind | L | 4| 0| 50| 100 ]
Koostame vorrandisiisteemi
+0,05x; +0,0025%; +0 +0 + X5 = 10000
+0,018x; +0,01x5 = +0,25x; +0,()_3X4 + X¢ = 20080
+0,1x;  +0,037x, +5x3 , +1,9x4 + X7 =120 000
—0,4X] *0,2)(2 +50X3 + 10X4 + Xg'i= 10 000

C=0+4-(1—0,4)x,40+500x3+ 100x,

Leida suuruse C maksimum.
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Ulesande lahendus

: i srvaltundmatud =
Poh& Vaba. Korvaltundm ,5.§
tund- - oy ed £z
matud X X2 X3 X4 bl

iy 10000 | 0,05 00025, 0 0
hig 20050 | 0018 | 001 025 0,03
* 120000 | 0.1 0087 | 50 | 19
ol 10000 | —04 | —02 | [500] | 100
€ | 0 | —24 0 | —500 | ~100 |
| Loz om ofisimwibjorise o
P, 10000 | [0,06] | 00025 0o | o
% 20000 | 0,02 0011 | —0,005 | —0,02
P 119000 | 014 0057 | —0.1 0.9
5% 200 | —0008 | —0004 | 002 0.2
c I 100 000 l —64 | ~20 | 10 l £
l l Xs ' X2 ‘ X8 l X4 l
|
Bl 200000 | 20 0,05 0 o |
iy 16000 | —0.4 70,011 | —0005 | —0,02
%4 91 —28 005 | -0, 0.9
x | 1800 | 016 —00036| 0,02 0.2
C | 1 380 000 [128 | —168 . 10 | 0 |
site e e
-y 120000 | 22 3% 0025 | 0.1 }
—x2 | 1600000 |—10 100 ~05 .| <90
Py 11000 | —08 | —5 ~0075 | [1.0]
xs |. 7560 | 6016 ] 936 0,0182| 0,1928
c | 4068000 ‘ 60,8 | 168 | 9,16 | —336 |




St

-

-
i)

Pohi- Vaba Korvaltundmatud é‘;’:’
aba- - ——} o8
tund, liikmed g
matud Xs X6 X3 X7 g
i 118900 | 2208 | —45 0,0325| —0,1
X2 | 1622000 |—416 200 | —065 20 e
Xe 1M000 | —08 | —50 | —o075| To
5 54392 017 1324 | 00326 —01928
C 1 4104 960 I 5,112 | 1512 | 8908 ] 3,36 [

Viies lahendivariant on optimaalne. Kogutoodangu

maksumus koosneb selles jargmistest elementidest:

teraviljad 118900 - 2,4= 285360 rbl.;
sigade kaaluiive 11 000 - 100=1 100 000 rbl.;
veisefarmi toodang 5439,2 - 500=2 719 600 rbl.;
Kokku 4104 960 rbl.
Kiilvipinnad:
teraviljakultuuridel 1'18 900 : 20=>5 945 ha;
silomaisil 1 622 000 : 400=4 055 ha;
Kokku i0 000 ha.
Soé6davarud:
looduslikud s66dakolvikud 10 000 ts-sii;’
silomais 1 662 000 - 0,2=324 000 ts-sii;
soodateravili 118900 - 0,4= 47 560 ts-sii;
Kokku 381 960 ts-sii.
Soodavajadus:
veistele 5439,2 - 50=271 960 ts-sii;
sigadele 11000 - 10=110000 ts-sii;
Kokku 381 960 ts-sii.

Vaatleme eri lahendivariantides saadud tulemuste
tdhendust. Esimeses lahendivariandis esindavad vabaliik-
med olemasolevaid ressursse, mida veel ei kasutata. Tule-
musena on kogutoodangu .maksumus null rubla (C=0).
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Korvaltundmatute kordajateks on sihifunktsioonis j-inda
toote hinnad (vastupidise mérgiga), iilesande tingimusi
sisaldavates ridades aga i-nda ressursi kulunormid j-indat
liiki toodangu valmistamiseks.

Ulesande teises lahendivariandis on neis arvudes toi-
munud moningaid muudatusi. Pohitundmatute véartuste
muutumine on silmanéhtav. Olemasoleva 10000 tsentner-
sootithiku suuruse sé6davaru arvel on nédhtud ette pidada
200 lehma. See tagab 100000 rbl. eest toodangu saamist.
Toojouvarudest kasutatakse &ra mehhaniseeritud téodel
50 inimpéeva ning hobu- ja késitsitéodel 1000 inimpéeva.

Erilist huvi pakub korvaltundmatute kordajate muu-
tumine. Sihifunktsiooni real on endiste —2,4; 0, —500 ja
—100 asemel niiiid —6,4; —2,0; 10 ja 0.

Uued kordajad tdhendavad jargmist: 6,4 on iihe tera-
viljatsentneri hind, mille puhul on voetud arvesse, et
40% teravilja kogusaagist kasutatakse é&dra sootadeks.
Miks just 6,4 rbl.? Asi on selles, et antud tingimustel
on iihe tsentnerséotithiku hinnang 10 rbl. (suuruse X
kordaja on 10), sest iihe lehma pidamiseks on vaja 50
tsentnersootiithikut aastas, lehmalt saadava kogutoodangu
maksumus on aga 500 rbl. (500:50=10). Ulesande tingi-
muste kohaselt ldheb 409% {eraviljasaagist omakorda jal-
legi sootadeks (0,4-10=4 rbl.). Ulejdanud 609 teravilja
kogutoodangust miiiiakse hinnaga 4 rbl. tsentner, seega
saadakse miiiimisel kogutoodangu iga tsentneri eest
4.0,6=2,4 rbl. Nii selgubki, et {ildine sissetulek iihe tsent-
neri teravilja miiiigist on 0,6-4+0,4-10=6,4 rbl.

Silo hinnang on 2 rbl., sest iihes tsentneris silos sisal-
dub 0,2 tsentnerséotithikut, kust selgub, et 0,210 = 2 rbl.
Uhe tsentneri sealiha hinnang on null. See tdhendab, et
kui antud tingimustes votta plaani mitte lehmade pida-
mine, vaid sealiha tootmine, siis ei pohjustaks see ei
kogutoodangu vidhenemist ega ka suurenemist. PGhjuseks
on, et iilesande tingimuste kohaselt on s66tade kasutamise
efektiivsus neis molemas loomakasvatusharus voetud iihe-
suguseks: iiks tsentnerséotithik tagab loomakasvatustoo-
dete saamise 10 rbl. eest.

Huvitavad muutused on toimunud kérvaltundmatute
kordajatega ridades xg, X7 ja Xs. Mis puutub reasse xs, siis
on see jdidnud siiani muutumatuks. Vaatleme ldhemalt
suuruse Xx; kordajaid. Uhe tsentneri nisu tootmise votmine
plaani eeldab 0,14 inimpédeva kulutamist késitsitéodel.
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Sellega voib suurendada loomade arvu 0,008 lehma vorra,
kogutoodangu maksumus aga kasvab 6,4 rbl. vorra. Uhe
teraviljatsentneri kohta tulevad t66joukulud suureneksid
mehhaniseeritud toodel 0,018-1t 0,02-le inimpéevale, hobu-
ja kisitsitéodel aga 0,1-1t 0,14-le inimpéevale.

To6jou kulunormide suurenemine teises lahendivarian-
dis seletub sellega, et siin on voetud pohitundmatuks suu-"
rus x3 (lehmade arv); see on aga seotud suurusega x;.
Suuruse x, vdartuse suurenemine kutsub esile vastava
kasvu ka suuruse x; védirtustes. Iga x3 toodanguiihiku
peale kulutatakse omakorda jillegi mitte ainult soéotasid,
vaid ka t66joudu. Seepdrast on t66jou kulunormid tera-
viljatsentneri kohta suurenenud. Normid on seejuures kas-
vanud tdiesti viltimatu suuruse vorra. Seda on hélpus
kontrollida. On teada, et igast toodetud teraviljatsentne-
rist kulutatakse 0,4 ts so6odaks. Uhe lehma pidamiseks
kulub aastas 50 tsentnersootithikut. Uhe tsentneri teravilja
toitevdartus on vordne iihe tsentnersootithikuga. Jareli-
kult saab 0,4 ts teraviljast toita lehma 0,4 : 50=0,008 aasta
kestel. Uhe lehma peale kulutatakse aastas keskmiselt
0,25 inimpdeva mehhaniseeritud t6id, lehma pidamiseks
0,008 aasta kestel kulub selleks aga 0,25-0,008=0,002
inimpdeva. Siit jareldub, et 0,02=0,018+0,002. Samasu-
guse arvutluse koostame hobu- ja késitsitoode kohta. T66-
jou aastane kulunorm on iihe lehma kohta 5 inimpéeva,
0,008 aasta pikkuse perioodi kohta aga on see 5-0,008=
=0,04. Siit leiame, et 0,14=0,1+0,04. Vastavalt on muutu-
nud ka suuruse x; kordajad.

Suuruse xg kordajad (—0,005), (—0,1) ja 0,02 tdhen-
davad, et antud tingimustes lubab iga tdiendavalt toode-
tav tsentnerséétithik suurendada lehmade arvu 0,02 lehma
vorra, kusjuures kasutatakse tdiendavalt dra mehhanisee-
ritud téodel 0,005 ning hobu- ja késitsitéodel 0,1 inim-
pédeva. Kogutoodangu maksumus suureneb sellest 10 rbl.
vorra. Suuruse x4 kordajad (—0,02), 0,9 ja 0,2 tdhenda-
vad, et iihe tsentneri sealiha tootmine kutsub antud tingi-
mustes esile veiste arvu vdhenemise 0,2 lehma vorra, t66-
joukulu suurenemise hobu- ja kdsitsitoodel 0,9 inimpdeva
vorra ja védhenemise mehhaniseeritud téddel 0,02 inim-
pdeva vorra. Kogutoodangu maksumus jddks muutuma-
tuks.

Analoogiliselt voiks seletada koiki kordajaid ja vaba-
lilkkmeid ka III, IV ja V lahendivariandis.
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Vaatleme niiiid lithidalt lahendi viiendat (optimaalset)
varianti. Selle variandi kohaselt on nihtud ette toota

teravilja 118900 ts;
stloe - 1 622 000 ts;
sealiha 11000 ts;

pidada lehmi 5439 tk.

Saadava kogutoodangu maksumus on 4104960 rbl.
Vaatleme niiiid, mida tdhendavad korvaltundmatute korda-
jad selles lahendivariandis. Suuruse xs; kordajad 22,08,
(—41,6), —0,8, 0,17 ja 58,112 tdhendavad, et antud tin-
gimustes lubab iga tdiendavalt kasutusele voetud hektar
pollumaad suurendada teraviljatoodangut 22,08 tsentneri
vorra, kusjuures samaaegselt silo toodang védheneks 41,6 ts
vorra; soodavarud suureneksid, millega iihtaegu voiks
vidhendada sealiha toodangut 0,8 ts ja suurendada veiste
arvu 0,17 lehma vorra. Koigi nimetatud muutuste tulemu-
sena kasvaks kogutoodangu maksumus 58,112 rbl. vorra.
Suuruse xs kordajad (—4,5), 90,0, (—5), 1,324 ja 151,2
tdhendavad, et antud tingimustes voimaldaks iga mehha-
niseeritud toodel tehtav tdiendav inimpdev suurendada
maisisilo toodangut 90 ts vorra. Samal ajal vdhendatakse
teravilja toodangut 4,5 ts vorra. Séddavarude suurenda-
mine voimaldab suurendada veiste arvu 1,324 lehma vorra,
kui samal ajal sealiha tootmist 5 ts vorra vidhendatakse.
Kogutoodangu maksumus suureneb sellest 151,2 rbl. vorra.
Analoogiline on ka suuruste x; ja xg kordajate tdhendus.

Eraldi tuleb késitleda kordajaid nullreal (sihifunkt-
siooni real): 58,112x5 151,2x5, 3,36x7; ja 8908xs. Need
arvud iitlevad, et antud tingimustes kasvab kogutoodang
iga tdiendavalt kasutusele voetava kiilvipinna hektari
arvel 58,112 rbl. vorra, ithe tdiendava inimpédeva arvel
mehhaniseeritud t66del 151,2 rbl. ning hobu- ja késitsi-
toodel 3,36 rbl. vorra ning iga tdiendavalt toodetud tsent-
nersoo6tithiku mojul 8,908 rbl. vorra.

Tuleb rohutada, et késitletud vorrandites olevad kor-
dajad, mis iseloomustavad nii {ilesande tingimusi kui ka
selle lahendamise eesmarke, on erandlikult suure tdhtsu-
sega majandusliku analiiiisi ja tootmise planeerimise
vahendid. Uhtlasi ei tohi nende tdhtsust ka mitte {ile hin-
nata, nagu seda moned majandusteadlased ja matemaati-
kud ménikord kalduvad tegema.

Niisiis piisab meie néites sellest, kui suurendame meh-
haniseeritud t66del kasutatava t60jou ressursse 2200 inim-
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Elﬁnhé: d l'ykaba(_i Korvaltundmatud E ‘g
matud Al X5 Xa Xs X4 i 5

X1 200000 | 20 0,05 0 0

% 18250 | —04 001 | —0005 | 002 |
-ty 91000 [ —28 | [005] | —0.1 0.9

Xs 1800 | 016 | —0,0036| 002 | 02

C 1380000 | 128 | ~168 | 10 0

I Xs X7 Xg Xy

o 109000 | 228 | —1 01 | —09

% 5 | 072 | =02 0035 | —038 | 1y
x| 1820000 |—56 20 -2 18

o 8352 | —00416] 0072 | 00128 02648
P | 4 437 600 I 33,02 ’ 33,6 664 | 3024

pdeva vorra voi vihendama t66jou kulunorme iihe tsent-
neri silo kohta 0,002 inimpédeva vorra, et tulemusena saada
koigist eelmistest oluliselt erinev optimaalne lahendi-
variant.
- Suurendades mehhaniseeritud téddel kasutatavaid too6-
jouressursse 2250 inimpédeva vorra, saame jargmised, s. o.
kolmanda ja neljanda lahendivariandi uuel kujul (1k. 212).
Neljas lahend on optimaalne. Sel juhul iga mehhani-
seeritud toodel tdiendavalt kasutatud inimpdev annaks
151,2 rbl. eest rohkem kogutoodangut kui lehekiiljel 208
toodud viies lahendivariant, sest

-4 437 600—4 104 960 :
T229250—20050 151,2.

Olesande teise variandi optimaalses lahendis on null-
real avaldised 33,92xs, 33,6x7, 6,64xs ja 30,24x,. Vorreldes
eespool leitud esimese optimaalse lahendiga on siin maa
hinnang tunduvalt langenud: 58,112-1t 33,92-le rublale.
Tugevasti on tousnud iihe inimtunni kédsitsito6 hinnang:
3,36-1t rublalt 33,6 rublale, tsentnerséétithiku hinnang aga
on langenud 8,908-1t 6,64-le rublale.

Siit tuleneb jéreldus, et kdoik kordajad (ehk hinnangud)

212



on iiksteisega vastastikku seotud ja mojustavad iiksteist.
Mida tédielikumalt on iilesande koostamisel voetud arvesse
koik ressursid, nende kulunormid ja esialgsed toodangu
ldhtehinnad, seda objektiivsemad on iilesande lahendamise
kdigus nii vahetulemustes kui ka optimaalses lahendi-
variandis sisalduvad arvutuslikult leitud normatiivid ja
hinnangud.

Tuleb maérkida ka seda, et teise iilesande neljandas
lahendivariandis oli suurus x, (sealihatoodang) korval-
tundmatu, Sihifunktsiooni real on suuruse x4 kordajaks
(s. o. hinnanguks) 30,24. Arusaadavalt pole see sealiha
tsentnerihind. See kordaja on positiivne ja antud juhul
naitab ta, et kui votta suurus x4 p6hitundmatuks, s. t. votta
tootmisplaani iihe tsentneri sealiha tootmine, siis viheneb
kogutoodangu maksumus 30 rubla ja 24 kopika vorra
(sigade kaaluiibe iga tsentneri kohta). Suuruse x4 muud
kordajad, s. o. (—0,9), (—0,38), 18 ja 0,2648 iseloomus-
tavad seakasvatuse osatahtsust majandi uldxses tootmis-
harude siisteemis.

Kui votta plaani uhe tsentneri sealiha tootmine, siis
tingib see -teraviljatoodangu suurendamist 0,9 ts vorra,
maisisilo toodangu védhendamist 18 ts vorra ja veiste
arvu vahendamist 0,2648 lehma vorra. Ka mehhaniseeritud
toodel kasutamata jddv to6aeg suureneb 0,38 m1mpaeva
vorra.

Oletagem, et meil on tarvis toota 1000 ts sealiha. Sel
juhul peaks iildises tootmisplaanis olema antud tingimus-
tel ette ndhtud:

1) toota teravilja

x;=109 000+0,9 - 1000=109 900 ts;
2) toota maisisilo

Xo=1820000—18- 1000=I 802 000 ts;

3) pidada lehmi
x3=8 352—0,2648 - 1000=28087,2 tk;

4) toota sealiha
x4=1000 ts;

5) saada kogutoodangut .
C=4 437 600—30,24 - 1000=4 407 360 rbl,;

6) jatta mehhaniseeritud toodel kasutamata
6=50+40,38 - 1000=430 inimpéeva.

Voime niisiis iildistavalt Gelda, et korvaltundmatute
kordajad on koefitsiendid, mis véljendavad tootmisharude-
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vahelisi proportsioone plaani iildises siisteemis. Nad véi-
maldavad juba viljaarvutatud optimaalsesse plaani holp-
salt korrektiive teha.

¥

Optimaalse plaani kordajad voime saada ka nn. duaal-
iilesande lahendamisel. Demonstreerime seda iihe eespool -
toodud arvnéite abil.

Teise ndite esialgsel lahendamisel saime optimaalse
plaani viienda lahendivariandina (lk. 208). Selles varian-
dis oli tootmisressursside iihikute hinnanguteks: pollu-
maal (xs) 58,112 rbl., mehhaniseeritud toodel (xs)
151,2 rbl., hobu- ja késitsitoodel (x;) 3,36 rbl., sdotadel
(xs) 8,908 rbl.

Nagu muud optimaalse plaani andmed, on ka iilaltoo-
dud hinnangud saadud nn. otseiilesande, s. o. lk. 206 vor-
randisiisteemi néol formuleeritud {ilesande lahendamisel
simpleksmeetodiga. Selle iilesande duaaliilesanne saadakse
otseiilesande transponeerimisel. Transponeerimisel muutu-
vad veerud ridadeks, read veergudeks, sihifunktsiooni kor-
dajad muutuvad vabaliikmeteks, vabaliikmed aga sihi-
funktsiooni kordajaiks. Kui otsefilesandes leiti maksimum,
siis tuleb duaaliilesandes leida miinimum. T&histame iiles-
andesse kuuluvad tundmatud y; ja fiktiivsed tundmatud v;.

Olgu meil teada vorrandisiisteem (s. o. otseiilesanne):

0,05x; +0,0025x,+0 +0 +Xs = 10000
0,018x; +0,0lx, +0,25x; +0,03x4 + X = 20050
0,1x, 4+0,037x, +5x3  +1,9x4 +x; =120000
—0,4x; —0,2x,  +50x; +10x, +xg = 10000

C=0+2,4x,+0+4500x3+ 100x4.

Leida suuruse C maksimum.
Duaaliilesanne on sel juhul:

0,05y, +0,018y, +0,1y; —04y, +v, =24
0,0025y; +0,0ly; +0,037ys—02y,  +v; = 0
0 +0,25y, +5y; + 50y, + V3 =500
0 +0,03y, +19y; +10y, +vy =100

f(y) =10000y; 420 050y, + 120 000y;+ 10 000ys..
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Leida suuruse f(y) miinimum.

- Kasutame duaaliilesande lahendamiseks fiktiivsete
tundmatute meetodit (tabelid lk. 215—216).

Optimaalseks osutub viies lahend, sest selles on kor-
valtundmatute kordajad nullreal miinusmargiga. Otsita-
vad optimaalse plaani néitarvud saime siin pohitundma-
tute védartustena. Neiks on: maa (y;) 58,11 rbl. hektar, t66-
joud mehhaniseeritud téodel (ys) 1515 rbl. inimpdev,
hobu- ja kiasitsitoddel (ys) 3,36 rbl. inimpédev, s6odad (ys)
8,905 rbl. tsentnersootiihik.

Ulesande lahendus

Pohi- Vaba Korvaltundmatud -E =
& <
tundma- liitkmed E'ﬁ
tud Yi Y2 v Ya o
: :
Vi 24 | 005 | 0018 0,1 —-04
Vo 0 00025 | 0,01 0,037 —-02 ;
vs | 500 0 0.25 5.0 50,0
“v, 100 0 0,03 1.9 10,0 |
i(y) 0 —10000| —20050| —120000 | —10000
602,4M | 0,0525M | 0,308M | 7,037M | 594M
‘ \ Vi ye ! ¥s 2 |
vi 64 | 005 00192 | 0,176 0,04
Vo 20 | 00025 | 00106 | 0075 | 002 i
“vs 0 0 [01] | -45 -50
-y, 100 |0 0,003 0,19 0,1
f(y) | 100000 | <10000] —20020| —118100 | 1000
84M | 0,0525M | 0,1298M | - 4249M | —594M
1 I Vi i V3 ‘ ys ‘ Vi
v 64 | 005 |-0192 | 1,04 10
—va 20 | 00025 |-0106 | [0,552] 0,85 | er
-y, 0 |0 100 |—45 —50
Yo .| 100 | 0O —003 | 0325 0,25
f(y) | 100000 | —10000| 200200 |--1019 000, — 1000 000
84M | 0,0525M | —1,208M| 1,592M |  0,55M
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Jarg

5hi- Kérvaltundmatud S
h&?;a-l)ﬁb% , .EE
tud L Vi \6 V2 Vs s8
“v 2,6318|[0,04529 ||  0,0077 | —13884 | —0,0363
ya 3,6232| 0,004529 | —0,192 _1,8116 0,9964 v
Vs 163,35 0,20385 1,36 81,5218| " —5,172
Vs 8,8226| —0,00147 0,0324 | —0,5887| —0,0738
f(y) |3792000| —5385 45225 | 1846014 | 1530797
2,6318M | 0,04529M| —0,9923M| —2,884M | —1,0363M
Vi I Vi 1 Vg 1 Vi ’
-V 58,11 22,08 0,17 —41,592 —0,8014
V3 3,36 =01 —0,192 2,0004 0,9997 v
V2 151,2 —4,501 1,3254 90,0 —5,0086 :
Va 8,908 | 0,0325 0,03265 —0,65 -0,075
f(y) |4104921| 118900 | 5438,0 | 1622007 10 992
-M -M -M -M

Leitud hinnangud langevad peaaegu tiielikult kokku
otseiilesande lahendamisel saadud optimaalse plaani and-
metega. Moningad véhetéhtsad korvalekaldumised on tin-
gitud arvude iimardamisest.

‘Késitletud nédidetest ja kordajate a; ning ¢; majandus-
liku sisu analiiiisist tuleneb kaks tdhtsat jareldust.

Esimene jdreldus. Et iiheski ettevottes, samuti nagu
kogu rahvamajanduses tédiesti vabu ressursse tavaliselt
pole, siis véljendab mingi tootmisharu - arendamise efek-
tiivsust vahe tema laiendamisel saadava absoluutse efekti
ja ressursside iimberpaigutamisega seotud kadude vahel.
Nimetatud vahe pole midagi muud kui iihiskondliku t66
sddst.

Teine jédreldus. Kui iilesanne holmab koiki rahvamajan-
dusharusid ja koiki tootmisvGimalusi, samuti teaduslikult
pohjendatud kulunormatiive ja hindu, siis saadakse tema
lahendamise tulemusena sihifunktsiooni reale kordajad,
mis néitavad, kui suur on mingi tootmisressursi iihe {ihiku
tootmisse rakendamisest saadav iihiskondliku t66 siddst

216



teiste ressurssidega vorreldes. Ulesande tingimusi sisalda-
vates ridades olevad kordajad kujutavad endast rahvama-
jandusharude arengu proportsionaalsuskoefitsiente.

MONINGAID MATEMAATILISTE
PLANEERIMISMEETODITEGA SEOTUD
PROBLEEME POLLUMAJANDUSES

Eelmistes peatiikkides on kisitletud mitmeid majandus-
likes uuringutes ja pollumajanduse planeerimises kasuta-
tavaid matemaatilisi mudeleid. Neid tuleb vaadelda selle
suure to6 algusena, mis seisab ees uute mudelite konst-
rueerimisel ja juba loodute tidiendamisel ning iildse pollu-
majanduse uurimisel kasutatavate matemaatiliste meeto-
dite edasisel vdljaarendamisel.

Vaatleme lithidalt, missugustes pohilistes suundades
see t66 kulgeb. Eespool tutvustatud mudelitest oli iiks pea-
misi ja koige keerulisemaid pollumajandussaaduste ~toot-
mise paigutamise ja spetsialiseerimise optimaalse variandi
leidmise iilesande mudel. Praegusel kujul voimaldab see
mudel ja tema rakendamise metoodika pollumajanduse
planeerimisel piistitada ja lahendada vdga olulise tdht-
susega praktilisi iilesandeid. Samal ajal on see mudel,
niisamuti nagu teisedki lineaarsed mudelid, pohimotteli-
selt staatiline. Nende mudelite jdargi koostatud iilesanne-
tega saab leida, kuidas antud ressursse antud normide
kohaselt ja antud kindla perioodi (tavaliselt aasta) jook-
sul optimaalselt kasutada. Ent pollumajandussaaduste
tootmise, paigutuse ja spetsialiseerimise probleemide
lahendamisel ei saa jdtta tdhele panemata, et vaadeldavad
protsessid muutuvad pidevalt.

Uldiselt vottes voib seda diinaamikat votta arvesse nii,
et lahendatakse plaaniperioodi iga aasta kohta eraldi
ilesanne ja saadud tulemusi iildistatakse. See t66 nouab
aga esiteks kiillalt palju vaeva ja teiseks ei taga ta sugugi
optimaalsete tulemuste saamist.

Seepidrast on pollumajandussaaduste tootmise paigu-
tuse ja spetsialiseerimise optimaalse plaani leidmise iiles-
ande lahendamiseks vajaliku diinaamilise mudeli loomine
itheks koige poletavamaks kiisimuseks.

Teine suur ja siiani lahendamata kiisimus matemaati-
liste meetodite kasutamisel pollumajanduses on tootmis-
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ettevotete optimaalse suuruse kindlaksmédaramine. Viimas-
tel aastatel on sellele kiisimusele péoratud suurt tdhele-
panu. Ent nagu siiani, nii jdib see probleem ka tulevikus
aktuaalseks. Mitte seepérast, et seni pole veel leitud, mis-
sugune on sovhoosi ja kolhoosi kbige parem suurus kaigis
tsoonides ja tootmissuundades, vaid seepirast, et otsitav
on iseenesest ajas muutuv suurus. 1

Uksikud seni tehtud katsed leida matemaatiliste meeto-
dite kaasabil pollumajandusettevotete optimaalne suurus
on taandunud vastuoluliste tendentside arvestamisele, mis
avalduvad tootmiskulude ja tooraine ning valmistoodangu
transpordikulude muutumises. Seejuures on aga iiks otsus-
tavaid tegureid, millest ettevotte suurus oleneb, tema juhi-
tavus. Kui sovhoose ja kolhoose on tulnud mitmeks viik-
semaks jagada, on arvestatud enamasti just seda, et
majand on olnud liiga suur ja raskesti juhitav. Polluma-
jandusettevotete optimaalse suuruse leidmisel tuleb arves-
tada koigepealt objektiivseid majanduslikke tegureid. Ena-
masti on nende tegurite moju voimalik matemaatiliste
meetoditega arvestada. .

Siiski on olemas ka hulk selliseid tegureid, mida ei saa
matemaatiliselt arvestada. Tdhisaimad neist on ettevotte
juhtkonna tocoskus, tootmise organisatsioon ja juhtimise
siisteem, kogu ettevotte téotajaskonna kvalifikatsioon ja
teadlikkus jms. ’

Aédrmiselt keeruline on saagikuse planeerimine. Keeru-
lisus ei seisne seejuures selles, et saagikust mojustab palju
tegureid, vaid selles, et seda, kuidas saagikus neist konk-
reetselt soltub, on raske kindlaks teha. Et selliseid soltu-
vussuhteid pédevavalgele tuua, on vaja suurt hulka katse-
ja muid andmeid.

Sellist laadi andmeid voib hankida pollumajandusette-
votetest, instituutidest, katsejaamadest ja muudest asutus-
test. Kogutud andmete uurimine ja iildistamine, samuti
vastavate katsete korraldamine loob tegeliku aluse, mil-
lele voib rajada saagikuse ja seda mojustavate tegurite
vaheliste funktsionaalsete seoste kisitluse.! Selliste soltu-
vussuhete kindlakstegemine on tegelikuks baasiks, millele

! Saagikuse olenevus teda mojustavatest teguritest on oma ole-
muselt korrelatiivne. Seda on ndidanud paljud uurimuséd. Kogutud
andmete ~ statistilisel to6tlemisel voib neid seoseid teatud tingimustel
funktsionaalsetena kirjeldada, nende pohiolemust see aga ei muuda. —
Toimetaja miirkus.
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v%ill) tugineda saagikuse planeerimisel elektronarvutite
abil.

Matemaatika ja elektronarvutite rakendamise seisu-
kohalt pollumajanduses pole sugugi vahem tahtis ka vaar-
tusseaduse toimega seotud néitajate (hinna, omahinna,

“kasumi) optimaalse planeerimise ja analiiiisimise metoo-
dika valjatootamine.

Pohiliste rahaliste néitajate optimaalne planeerimine
on kolhoosides ja sovhoosides, samuti aga kogu polluma-
janduses kui paljude isedrasustega rahvamajandusharus,
seotud suurte raskustega. Siiani-on paljud neist kiisimus-
test veel 1dbi uurimata. Voib aga kindlalt viita, et nende
meetodite véiljatotamine teostub juba koige ldhemas
tulevikus.

Matemaatiliste meetodite majandusteaduses ja planee-
rimises kasutamise suur efektiivsus on silmanihtav. Nende
meetodite ja elektronarvutite kasutusele votmine tegelikus
planeerimist6os ja tootmise juhtimises ei saa toimuda ise-
voolu teel. Selleks on vaja teha palju mitmesuguseid ette-
valmistustoid. Eriti Vajalik on uue raamatupidamis- ja
aruandlussiisteemi ellurakendamine, planeerimise ja toot-
mise juhtimise tdiuslikumate meetodite véljatootamine,
matemaatiliste meetodite ja elektronarvutite kasutamisel
rajanevate teaduslike uuringute laiendamine, selleks vaja-
liku tootajaskonna ettevalmistamine ja iimberkvalifitsee-
rimine.

Vastava eftevalmistusega inimeste puudumine on iiks
tosisemaid takistusi matemaatiliste meetodite planeeri-
mispraktikasse juurutamisel. Seda puudust ei saa korval-
dada {ile66. Ent juba praegu tuleb votta kasutusele konk-
reetseid abinousid matemaatilisi meetodeid valdavate pol-
Jumajandusokonomistide ettevalmistamiseks.

Matemaatiliste uurimismeetoditega tegelemine on
majandusteaduse uusi suundi. Tulevik kuulub sellele suu-
nale.
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"HARJUTUSULESANDEID
ULESANDEID I JA 11 PEATUKI KOHTA

1. iilesanne. Leida kahe kultuuri — suhkrupeedi ja
odra — kiilvipindade optimaalne vahekord, et saada mak-
simaalne hulk toodangut (tsentnersootuhxkuls) Tootmis-
ressursid: 2000 ha maad, 22500 inimpéeva t6oaega.

Saagikus on suhkrupeedil 250 ja.odral 20 ts hektarilt.
Tooaega kulub iihe hektari kohta suhkrupeedil 25 ja odral
2 inimpéeva. Sootiihikutesse {imberarvutamise koefitsien-
did on suhkrupeedil 0,25 ja odral 1,2.

2. iilesanne. Leida kahe kultuuri — nisu ja kartuli —
kitlvipindade optimaalne vahekord. Tootmisressursid:
7000 ha pollumaad, masinate t66aega 9400 traktorvahe-
tust, hobu- ja kasitsitoodeks té6aega 45000 inimpéeva.

Tookulu hektari kohta, saagikus ja hinnad

Nisu Kartul
Masinate tﬁéaja kulu (traktorvahe-
flistbgire up LA ATENT E . ALk 0,6 46
Tooajakulu  hobu- ja  késitsitoodel
(inimpdevades) . . . . . S by 2,0 22,0
Saagikus (ts/ha) . S 20,0 100,0
Toodangu 1 ts hind (rbl) SRR 5,0 4,0
3. iilesanne. Leida kolme kultuuri — nisu, tatra ja

kartuli — kiilvipindade optimaalne vahekord. Tootmisres-
‘sursid: kiilvipinda 6000 ha, t66aega mehhaniseeritud t66-
dele 5000 ning hobu- ja késitsitoodel 9000 inimpéeva.
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7T66kulu hektari kohta, saagikus ja hinnad

Nisu Tatar Kartul

Tooajakulu  mehhaniseeritud  toé6del

(inimpaevades) :: «f o viiin Taresis 0,5 1 5
Tooajakulu  hobu- ja kasitsitoodel

GHImpacyagesy o ot T 0,5 0,5 20
Saagikus (ts/ha) . 40 20 10 100
Toodangu 1 tsentneri hmd (rbl) ’ 4 10 3

Optimaalsuskriteeriumiks on maksimaalne kogutoo-
dangu maksumus.

4, iilesanne. Leida kolme tootmisharu — teravilja-,
soddasuhkrupeedi- ja seakasvatuse — optimaalne vahe-
kord.

Tootmisressursid: 5000 ha poldu ja 100000 inimpéaeva
tooaega. S6odana kasutatakse dra 509% teraviljasaagist ja
kogu suhkrupeedisaak. Sootithikutesse iimberarvutamise
koef1t51ent on teraviljal 1,2 ja suhkrupeedil 0,25.

T ootrmskulud, toodete hinnad ja olemasolevad tootmisvoimalused

Kulud ts kohta
A ) i kku
Tootmis- Moot- tera- suhkru- sigade Kok
P e er’ 1 kaalu- tootmis-
voimalused ithik viljal peedil i?gelll oiGsitiat
X1 X2 X3
Pollupind ha 0,05 0,005 — 5000
T66joud inimpéev 0,1 0,1 2 100 000
Soodad tsentner- e — 5 0+0,5-
sootiihik - 1,2x+
+0,25X2
Toodangu
tsentnerihind rbl. 'O 3 60

Optimaalsuskriteeriumiks on maksnmaalne kogutoo-
dangu maksumus.

-5. iilesanne. Leida kolme tootmisharu — teraviljakas-
vatuse, silomaisikasvatuse ja piimakarjanduse - opti-
maalne vahekord. Majand voib kasutada nendes tootmis-
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harudes 10000 ha pollumaad ja 200000 inimpédeva tooaega.
Soodaks kavatsetakse kasutada 209 teravilja kogutoo-
dangust ja kogu silomaisi saak. Soé6tiihikutesse {imber-
arvutamise koefitsient on teraviljal 1,1 ja maisisilol 0,2.
Teravilja saagikus on 20 ja maisil 400 tsentnerit hektarilt.
Loomakasvatuse produktiivsus keskmiselt iihe lehma kohta
on 2500 kg piima ja 2 ts noorkarja kaaluiivet. ‘
Tooaega kulub iihe teraviljahektari kohta 2, silomaisi
hektari kohta 20 ja iihe lehma kohta 25 inimpéeva aastas.
Soota kulub iihe tsentneri piima tootmiseks 1,2 ja iihe
tsentneri noorkarja kaaluiibe kohta 5 tsentnersootiihikut.
~Toodangu hinnad: teraviljal 4, piimal 12 ja noorveiste
Kaaluiibel 80 rubla tsentner. _
Optimaalsuskriteeriumiks on maksimaalne kogutoo-
dangu ‘maksumus.’
"1 6. ‘iilésanne.’ Leida nelja tootmisharu — teravilja-, silo-

maisi-, veise- ja seakasvatuse — optimaalne kombinat-
sioon. Ressursid: 10 000 hektarit polduja 200 000 inimpédeva
toojoudu.

"~ So6odana on plaanis dra kasutada 209 teravilja kogu-
toodangust ja kogu valmistatav silo. Maisisilo tuleb val-
mistada vahemalt 800000 tsentnerit. Soo6tiihikutesse
iimberarvutamise koefitsient on teraviljal 1,00 ja maisi-
silol 0,2.

Loomakasvatuse tootmiskulud

Che tsentneri
Tootmisvoimalused Uhﬁ Lethma sealiha
o kohta
‘T66aeg (inimpdevades) . . . . . . 20 ‘ 2
Kontsentreeritud so66dad  (tsentner-
goatithikates). [ Sdhc (easarine . 4 b
Silo (tsentnersootithikutes) . . . . 46 0,5

Teravilja hind on 5 ja sealiha hind 80 rbl. tsentner.
Veisekasvatus annab iihe lehma kohta keskmiselt 500 rbl.
eest toodangut.

Optimaalsuskriteeriumiks on maksimaalne kogutoo-

dangu maksumus. b
7. iilesanne. Leida tootmisharude optimaalne kombi-
natsioon piimakarjandusliku suunaga majandis. Majandis
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kasvatatakse tera- ja silomaisi. Loomakasvatusharudest on
esindatud ainult veisekasvatus. Tootmisvoimalused:
4000 hektarit poldu, 1000 hektarit looduslikke heina- ja
karjamaid. Tootajate aastakeskmine arv 430 inimest, kel-
lest 400 tootavad maaviljeluses ja loomakasvatuses. Iga
tooline tootab aastas keskmiselt 250 inimpédeva.

Maaviljeluse ja loomakasvatuse arendamiseks voib
seega kasutada {ildse 250 - 400=100 000 inimpéeva.

Sootades kasutatakse dra 409 teravilja kogutoodan-
gust ja kogu valmistatav maisisilo. Saagikus on tera-
viljadel 25, maisil 500 tsentnerit hektarilt. Uhe tsentneri
teravilja hind on 4 rbl. Sootithikutesse timberarvutamise
koefitsient on teraviljal 1,2 ja silol 0,2. Looduslikelt heina-
ja karjamaadelt kavatsetakse saada 4200 tsentnersoot-
ithikut. Uhe hektari viljelemiseks kulub teraviljakasvatuses
2,5 ja maisikasvatuses 12,5 inimpdeva.

Loomakasvatuse produktiivsus on keskmiselt 3000 kg
piima ja 2 ts noorloomade kaaluiivet ithe lehma kohta.
Selle toodangukoguse maksumus on kokku 420 rbl.
(30 ts piima a 10 rbl. = 300 rbl. ja 2,0 ts liha a 60 rbl. =
120 rbl.).

Soota kulub iihe tsentneri piima kohta 1, ithe tsentneri
kaaluiibe kohta 6 ja iildse 42 tsentnersoétiithikut keskmiselt
iihe lehma kohta. To6ajakulu keskmiselt iihe lehma kohta
on 21 inimpéeva aastas.

Toodud andmetel tuleb leida teraviljakasvatuse, silo-
maisikasvatuse ja piimakarjanduse optimaalne kombinat-
sioon sellise arvestusega, et kogutoodangu maksumus oleks
maksimaalne.

\/ 8. iilesanne. Leida nelja tootmisharu kombinatsioon
majandis jargmistel eeldustel. Tootmisharud: teraviljakas-
vatus, silomaisi kasvatus, veise- ja seakasvatus. Ressur-
sid: 8000 hektarit p6ldu, 2300 hektarit heina- ja karjamaid;
hobu- ja kasitsitoodel tootab 300 inimest, kes todtavad
aastas igaiiks keskmiselt 250 pdeva, mehhaniseeritud t66-
del 100 inimest, kes tootavad igaiiks keskmiselt 100 pédeva
aastas. :

Saagikus: teraviljal 20 ts ja silomaisil 400 ts hektarilt,
heina- ja karjamaadel 4 tsentnersootithikut hektarilt. S66t-
iihikutesse iimberarvutamise koefitsient on teraviljal 1,2 ja
silol 0,2.

Pollundustoodangust kasutatakse sootadena idra 60%
teravilja kogusaagist ja kogu maisisaak.
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Loomakasvatuse produktiivsus on 2500 kg piima ja
2 tsentnerit noorloomade kaaluiivet keskmiselt {the lehma
kohta.

Tééaja- ja s6édakulu ning hinnad

Kulud 1 ha | gulud 1 ts kohta
Ressursid Maoatithik = ] ]
5 d 2 2
pe — — = Q=
4 E B ki | B
Hobu- ja kisitsi-
tood inimpdev 2 20 0,1 1 156
Mehhaniseeritud o 0,4 4 0,01 | 0,02 | 0,02
téod
Soodad tsentner- — - 1,2 5 631
; sootithik
Hind rbl/ts ‘5 | 1|15 |0 |eo

Optimaalsuskriteeriumiks on maksimaalne kogutoo-
dangu maksumus.

\V/ 9. iilesanne. Leidke pohiliste kultuuride optimaalne
kombinatsioon kolhoosi maaviljeluses. Ressursid: 6000 hek-
tarit poldu, 200 to6voimelist inimest, 40 traktorit (iimber-
arvutatult 15-hobujoulisteks tingtraktoriteks), 15 teravilja-
kombaini. Muid po6llumajandusmasi ai? ja seadmeid on
piisavalt. | leapa ;

Kolhoosis viljeldakse teravilja, kartulit, silomaisi ja
itheaastasi heintaimi. Maaviljeluses eristatakse kaht pinge-
lisemat tooperioodi, mis kestavad kevadel 15 ja siigisel
30 pdeva (vt. tabel lk. 225). lasa=

Optimaalsuskriteeriumiks on maksimaalne kogutoo-
dangu maksumus.

10. iilesanne. Leida maaviljelus- ja loomakasvatus-
harude optimaalne kombinatsioon kartuli- ja koogivilja-
kasvatuse sovhoosis.

Ulesande I variant. Tootmisvoimalused: 2000 ha
pollumaad, aastakeskmine to6tajate arv 1000 inimest,
20 traktorit (iimberarvutatult 15-hobujoulisteks tingtrak-
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Saagikus, hinnad ja kulunormid hektari kohta pingelisematel t66-
perioodidel. (Kuulub 10. iilesande juurde.)

3
Niitarv B Z = §§
5| 2| 5| 25
= | @ | = D2

Swagikul (Bhayredic oo Ol e 1B 300 | 125 25
Toodangu hind (rbl/ts) . 4,0 1,0 3,0 3,0
Inimpédevi kevadel . . . G121 L2 . 110 0,1
Inimpéevi siigisel . . . 0,3 12820 0,1
Traktorvahetusi kevadel 006 0,12 | 05 0,05
Traktorvahetusi siigisel . 0,09 | 03 1,0 0,02
Kombainvahetusi siigisel 012| — — —

toriteks). Pohilised tootmisharud: kéogiviljakasvatus, kar-
tulikasvatus, soodakultuurid, seakasvatus ja piimakarjan-
dus. Maaviljeluse pingelisim togperjood: sugisel 45 pdeva,
loomakasvatuses talvel 6 kﬁud.'%l)'hlie%Qarvestada, et talvel
tootab osa taimekasvatajaid loomakasvatuses, siigisel aga
abistavad farmitootajad pollutoodel. Tootajate iihelt toot-

Kulunormid
Kulusid 1 ha
kohta
&8 » as a5 2 2t
- Kulud =0 e - <= | 2&
== g TRl Ew (U2 E
> — ——— D=l O_x —
= © | < oM B EL o
> | B5 |le23> 3=, 2| 3&87S
82|58 |8558/35%5|382%
LS| S8 1928 (3-8 | 2858
Maaviljeluse pingelisemal
téoperioodil:
nimpaevi . .. . . .| 25 |46 10 — —
traktorvahetusi . . . | 0,8 0,5 — =
Loomakasvatuse pingeli- | ©
simal tooperioodil :
inimpaevi . . .. i. . — | — — 4 30
Soodakulu  (tsentnersoot- |
fihikeds):t . oo — | — — 8 50 i

! Loomakasvatuses iihe toodanguiihiku kohta tuleva soodakulu |
leidmisel on voetud arvesse koigi antud karja kuuluvate loomade |
(emasloomade, isas-suguloomade ja noorloomade) sd6tmise kulud.
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mnisalalt teisele iimberpaigutamine vo6ib toimuda nii, et
tootajate arv maaviljeluses ei iiletaks 70% ja loomakasva-
tuses 509% sovhoosi toétajate iildarvust.

Saagikus on kartulil 160 ts, kéogiviljadel 250 ts hekta-
rilt, s66dakultuuridel 50 tsentnersootiithikut hektarilt. Kari-
loomade s66daks kasutatakse kartuli- ja kdogivilja saagist

. 10% ja kogu s6odakultuuride saak. Peale selle kasutatakse -
o majandis dra 1000 ts ostetud kontsentraatsootasid. Veise-
‘ farmi toodangu viéljalase on 3000 kg piima ja 2 ts liha
w (eluskaalus) keskmiselt ithe lehma kohta.

’. Toodangu hinnad: koéogivili 2,5, kartul 3, piim 12,
' sealiha (eluskaalus) 90, veiste kaaluiive 80 rbl. tsentner.
§ Optlmaalsuskrlteerlumlks on makSImaalne k@%ﬂg‘loo-
k¥ dangu maksumus. i
4 Il variant. Leida tootmisharude optimaalne kombi-
natsioon tingimusel, et viljastpoolt soot331d juurde ei
saada. .
11. iilesanne. Leida tootmisharude optimaalne vahe--
kord teraviljasovhoosis. Tootmisvoimalused: pollumaad
20000 ha, toolisi 600 inimest, 200 traktorit (iimberarvu-'
tatult 15--hobuj6ulistek's tingtraktoriteks), 50 teravilja-
kombaini.
Peale teraviljatootmise tegeleb majand lihaveiste kas-
vatuse, piimakarjanduse ja seakasvatusega. Kasutatakse
ainult oma majandis toodetud stotasid. Koige pingelise-:

Kulud kiilvipinna hektari kohta maaviljeluses, toodangu iihe tsentneri
kohta sea- ja ithe lehma kohta veisekasvatuses

kg o Veise-
Kulud vilja- Séoda- | kasvatus Sea-
kuRihirid kultuurid | (1 lehma | kasvatus
kohta)
Maaviljeluse pingelisimal
tooperioodil:
inimpédevi . ; 0,1 0,05
traktorvahetusi 0,12 0,1 - -—
kombainvahetusi . 0,15 —
Loomakasvatuse pingeli-
simal tooperioodil
pitigr (G it -— — 20 2
Soodakulu (tsentnersoot-
Bhikis) 1o 55 o - — 40 6
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mad tooperioodid kestavad taimekasvatuses: siigisel

30 pdeva ja loomakasvatuses talvel 6 kuud. Loomakasva- —

tuses voib talveperioodil tootada mitte iile 50% ja suve-
perioodil mitte iile 309% tootajate iildarvust.
Teraviljakultuuride saagikus on keskmiselt 15 tsent-
nerit, soodakultuuridel 25 tsentnersootithikut hektarilt.
Looduslikelt heina- ja karjamaadelt saab majand 24 000

17

L

tsentnersootithikut. Peale selle kasutatakse kariloomade 4%

soodana dra kogu soodakultuuride toodang ja 109 tera-
vilja kogusaagist.

Toodete tsentnerihinnad: teraviljal 4, sealihal 60 rubla.
Veisefarmi toodangu maksumus keskmiselt iihe lehma
kohta 450 rbl. .

12. iilesanne. Leida tootmisharude optimaalne kombi-
natsioon suures teraviljasovhoosis. Tootmisressursid:
35000 ha pollumajanduslikke kolvikuid, sealhulgas
25000 ha poldu, 10000 ha karja- ja heinamaid; maavilje-
luses ja loomakasvatuses tootab keskmiselt 800 tootajat
aastas, kes teevad igaiiks keskmiselt 250 pdeva t66d aas-
tas, sealhulgas 34 pieva pingelisemal tooperioodil. Aasta
pingelisim téoperiood kestab 40 pdeva — 1. septembrist
kuni 10. oktoobrini. Sovhoos viljeleb teravilju, silomaisi,
suhkrupeeti, iihe- ja mitmeaastasi heintaimi. Loomakasva-
tus on esindatud kahe tootmisharuga — veise- ja sea-
kasvatusega. A :

Vajalikud sé6dad saadakse jdkgmistest allikatest: Too-
duslikelt heina- ja karjamaadelt saab majand 50 000 tsent-
nersootithikut, sootadena kasutatakse dra kogu maisisaak
ja poldheinasaak, 50% suhkrupeedi- ja 10% teraviljasaa-
gist. Suhkrupeeti tuleb kasvatada vahemalt 40000 tsent-

- nerit. :

Té6ejakulu hektari kohta ja saagikus

Tookulu 1 had kohta
: (inimpéevades)
Kultuurid S?ti}g};l:)’s
iild sealhulgas pingeli-
A semal tooperioodil
Tergeilie s 5 jinisd 20 2 0,5
Silomais: «- .- . s 400 10 2
Suhkrupeet . . 200 10 2
Heintaimed . . . 25 2 0,5
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Ulesande koostamisel on koik soodaressursnduﬁg atud
- kaheks riihmaks: a) silo, kore- ja haljasséodad, b) "kont-
sentraadid ]a sodda]uunkad Sooétithikuteks {imberarvuta-
mise koefitsiendid on silol 0,2, suhkrupeedil 0,25, teraviljal
1,1 ning p6ldheinal 0,5.

Téoaja- ja séédakulu loomakasvatuses

Sigade kaaluiibe
Niitajad Uhio}lﬁ};ma tthe tsentneri
kohta

Too6ajakulu (inimpdevades)
7 R e R 20 2
pmgehsemal tooperloodll s Joad 2 0,1

Soéodakulu (tsentnersootithiku-
tes)

silo, kore- ja haljasséodad 40 1
kontsentraadid ja soodajuuri-
T et T LRl AL T 5 5

Produktiivsus: 3000 kg piima ja 2,5 ts noorloomade
kaaluiivet keskmiselt {ihe lehma kohta. Toodangu hinnad:
piim 12, veiste kaaluiive 60, sigade kaaluiive 70, teravili 4
ja suhkrupeet 3 tbl. tsentner.

Optimaalsuskriteeriumiks on maksimaalne kogutoo-
dangu maksumus.

13. iilesanne. Kasutades oma kolhoosi voi sovhoosi
aastaaruannet, samuti teatmekirjandust, koostada iiles-
anne majandi tootmisharude optimaalseks kombineerimi-
seks, arvestades seda, et iilesanne lahendatakse elektron-
arvutiga.

Ulesande pohinouded: kultuuride ja tootmisharude arv
ei tohi iiletada kiimmet. Pohikitsendustena kasutada kiilvi-
pinda (eraldi niisutatav kiilvipind, kui sellist on olemas)
ja tookulu mehhaniseeritud ning hobu- ja késitsitoodel.
Soodad jaotatakse kahte rithma: a) kore- ja haljasséodad
ning silo, b) kontsentraadid ja s66dajuurikad. Eraldi rida-
dena tuleb votta iilesandesse seeduva proteiini ja karotiini-
bilanss. Peale pohiliste tuleb votta {ilesandesse ka paar-
kolm korvalkitsendust. Optimaalsuskriteeriumid: a) maksi-
maalne kogutoodang, b) maksimaalne puhastulu.
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ULESANDEID 111 PEATUKI KOHTA

14. iilesanne. Koostada optimaalne 66pdevane sooda-
ratsioon sigade nuumamiseks. Sigade eluskaal on 30—
40 kg, 6opdevane kaaluiive 500 g. Uhe sea kohta on vaja
oopaevas 2,3 kilogrammsdootithikut ja 270 g seeduvat
proteiini. Soodaratsioon koostatakse kahest eri kontsent-
raatsoodast: odrast ja ubadest. Uhes odrakilogrammis
sisaldub 1,2 sootithikut ja 80 g seeduvat proteiini, kilo-
gramm ube sisaldab 1,25 so6tithikut ja 280 g seeduvat pro-
teiini. Uks kilogramm otri maksab 3 kop. ja kilogramm
ube 4 kopikat.

Optimaalsuskriteeriumiks on ratsiooni minimaalne
maksumus.

15. iilesanne. Koostada eelmise {ilesande andmetel
optimaalne sododaratsioon, arvestades jargmisi lisaand-
meid. Otsitavas ratsioonis peab sisalduma vdhemalt 8 mg
karotiini. Peale odra ja ubade voetakse ratsiooni ka heina-
jahu. Kilogramm otri voi ube sisaldab 1 mg karotiini, iiks
kilogramm heinajahu — 100 mg. Uks kilogramm heina-
jahu sisaldab 0,75 soo6tithikut ja 100 g seeduvat proteiini.
Kilogramm heinajahu maksab 4,5 kopikat.

16. iilesanne. Koostada O0pdevane soodaratsioon
450-kilogrammise eluskaaluga lehmadele, kes annavad
oopéevas 10 kg piima rasvasusega 3,8%. Uhe sellise lehma
ratsioon peab sisaldama 9 so6tithikut, 960 g seeduvat pro-
teiini ja 370 mg karotiini.

4
Sodda ithe kilogrammi toitevddrtus ja hind
Moot-| Met- |Maisi-| Komsent- | gypyry.
ithik [sahein| silo (oder) peet
Sootithikuid . . . . kg 0,4 0,2 1 0,25
Seeduvat proteiini . . g 50 10 100 12
Karptiigi < . .. Zivtsls mg | 20 15 1 0
O e .]kop.| 10 | 05 2 15

.Ratsioon koostatakse heinast, maisisilost, kon’tsen‘traa-
tidest ja suhkrupeedist. . »
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& dOptimaalsuskriteeriumiks on " ratsiooni minimaalne
in

17. iilesanne. Arvutada 60—70-kilogrammise eluskaa-
luga ja 600-grammise 66paevase kaaluiibega sigade sooda-
ratsiooni koostis. Uhe sea kohta on 60pdevas vaja 2,8 s6ot-
tthikut, 340 g seeduvat proteiini, 14 g kaltsiumi, 11 g fos:
forit ja 12 mg karotiini. Seejuures ei tohi ratsioonis olla -
taimepealseid ja kliisid rohkem kui 2 kg ja silo mitte ile
1 kilogrammi,

Sééda iihe kilogrammi toitevddirtus ja omahind

]
s |2 !
3 =g )
2|28 so|E, | £E2
= 29 | vz | S0 | T.=
P RIE RS YR
Sootithikuid (kg) . . E34 “109F 071] 02 0,70
Seeduvat proteiini (g) 78 1396 |126 14 120-
Kaltsiumi (g) ; 0,4 3,3 1,8 1,6 | 13,1
Fosforit (g) . . 3k 99 (101 | 05| 1.7
Karotiini (mg) 3 4 2 4 15 100
Omahind (kop.) 4 5 3 1 3.5
Optimaalsuskriteerium — ratsiooni minimaalne oma-

hind.

18. iilesanne. Arvutada majandi jaoks vilja s66dakul-
tuuride kiilvipinna koige soodsam koostis. Ulesande koos-
tamiseks vajalikud andmed votta oma majandi aruanne-
test. Seejuures arvutada teatmekirjanduse andmeil eelne-
valt viélja sootithikute, valkainete, karotiini, fosfori ja
kaltsiumi vajadus loomakasvatuses.

Ulesande lahendamisel on tarvis ndha ette tdiendavaid
kitsendusi kontsentreeritud ja korestotade, samuti monede
loomade ning silo kohta.

ULESANDEID IV PEATUKI KOHTA

19. iilesanne. Arvutada vilja, kuidas optimaalselt jao-
tada teravilja- ja suhkrupeedikasvatust kahe tsooni vahel.
Kiilvipinda on esimeses tsoonis 10 miljonit, teises 15 mil-
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jonit hektarit, voimalikud rahalised kulutused on vastavalt
1400 000 ja 1800000 rubla. Kummaski tsoonis tuleb toota
teravilja vdhemalt 500 miljonit ja suhkrupeeti vdhemalt
400 miljonit tsentnerit,

B

Saagikus ja omahind

I tsoon IT tsoon
saagikus | omahind | saagikus | omahind
(ts) (rbl/ts) (ts) (rbl/ts)
Teravili . 20 | 4 2 25
Suhkrupeet . - . 200 2,5 250 21

L]

Optimaalsuskriteeriumiks on kogu toodangu tootniiseks
vajalike kulude minimaalne summa.

20. iilesanne. Leida eelmise iilesande andmetel tera-
vilja- ja suhkrupeedikasvatuse optimaalse paigutamise
plaan, arvestades seda, et kapitaalmahutused oleksid toot-
misharude vahel koige efektiivsemalt jaotatud. Molemale
tsoonile kokku on kapitaalmahutuste iildsummaks ette
niahtud 1 miljard rubla; iihe tsentneri teravilja kohta esi-
meses tsoonis 0,6 rbl., teises tsoonis 0,5 rbl., tsentneri
suhkrupeedi kohta vastavalt 0,4 ja 0,2 rbl. Teravilja hind
on 4,5 ja suhkrupeedi hind 2,6 rbl. tsentner.

Optimaalsuskriteeriumiks on maksimaalne kogutoo-
dangu maksumus.

21. iilesanne. Koostada optimaalne plaan, kuidas jao-
tada teraviljakasvatust, suhkrupeedikasvatust ja sealiha
tootmist kolme tsooni vahel.

Koigis kolmes tsoonis kokku tuleb toota vdhemalt
120 milj. tsentnerit teravilja, 200 milj. ts suhkrupeeti ja
8 milj. ts sealiha.

Soodaks kasutatakse 30% teravilja ja 209% suhkrupeedi
kogusaagist. Uhe tsentneri sealiha tootmiseks kulutatakse
6 tsentnersootithikut. Toodete hinnad: teravili 3, suhkru-
peet 2 ja sealiha 60 rbl. tsentner.

Optimaalsuskriteeriumiks on maksimaalne kogutoo-
dangu maksumus.
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Tootmisressursid, saagikus ja tootmiskulud

Tsoonid
I II 11

oPollupind (tuh. ha) . - 2000 3 000 4000
Inimpéevi (tuh.) . . . . 6 000 5000 10 000
Saagikus (ts/ha)

Serepsilind o (o Lo 20 16 12

suhkrupeedll e 200 150 120
Tooajakulu (mlmpaevades

hektari kohta) }- 2

Rétayilial =13  o: (3l bds L5 1,6 1.2

suhkrupeedﬂ Ty 20 20 20
Tooajakulu 1 ts sealiha ; s

tootmiseks (mlmpaeva-

figs) 1. ¢ ’ ro: % ; 2 d 1,8

ULESANDEID V PEATUKI KOHTA

22. iilesanne. Jaotada traktorit66d eri marki traktorite
vahel nii, et téode tegemisega seotud kulude {ildsumma
oleks minimaalne. Majandis on 4 traktorit C-80, 20 trak-
torit IIT-54, 10 «Belarussi» ja 4 traktorit KJIIT-35.

Traktoritoode hulk ja omahind

Toode 1 ha omahind gt
traktoril (rbl.) Todde hulk
2
To6d %
<+ | E| 8 |2 |SE8g|E®
g & |3 E |3 |eSeg| 6
o | 5|2 |2 |2=|EEEE| 532
Kultiveerimine 0,80 { 1,00 | 0,90 | 0,85 [15000 0,22 3 300
Kiindmine . .| 240 | 3, 3,40 | 3,20 | 5000 1.2 6 000
Kiillvamine . .| — — 1,00 | 095 | 5000 0,25 1 250
Uhekordne des-
tamine . . .| 0,20 | 0,27 | 0,25 | 0,27 |20 000 0,08 1 600
Pohukorista-
mige .., 0,80 | 0,70 | 0,85 | 8040 0,23 1 850
To5de maht . I2ooo|7700]3100|1200| — | = a0
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Lisakitsendused: to6de jaotamisel tuleb pidada silmas,
et traktoritega «Belaruss» saab pohku koristada konge
rohkem 4000 hektarilt, traktoritega KJII1-35 saab aga kul-
tiveerida mitte iile 3000 hektari.

23. iilesanne. Esimene variant. Jaotada tera-
viljakultuuride kiilvipinnad erineva mullaviljakusega pol-
dude (maatiikkide) vahel niiviisi, et teravxl]a iildsaak osu-
tuks maksimaalseks.

Kultuuride kilvipinnad, poldude suurus ja saagikus

Saagikus eri poldudel (ts/ha) Kiilvi-

Teraviljad pma

B A 11 ‘ v pir <l

(ha)

Maise. . .., 50 40 20 15 1000

Wigs it 20 12 11 i 6 000

e e 22 15 10 9 1200

3 s W 28 10 4 1800
Po6ldude suurus

(ha) 2 000 3000 3500 1 500 10 000

Teine variant. Lahendada sama iilesanne jérg-
miste tdiendavate kitsendustega: a) I pollule ei saa Kkiil-
vata rohkem kui 600 ha maisi ja b) mitte iile 800 hektari
hirssi.

24. iilesanne. Jaotada so6dakultuuride kiilvipinnad eri
mullaviljakusega poldude (maatiikkide) vahel niiviisi, et
saadaks maksimaalne hulk so6tiihikuid.

Kultuuride kiilvipinnad, poldude suurus ja saagikus

Saagikus eri poldudel .(ts/ha) Kiilyi
Soddakultuurid it e
I 11 1 1y . |pind (he)
SUOHIAIE: x5 10 40 70 100 1400
MR 8 12 16 30 1300
Sudaanirohi . . 9 14 24 35 900
RN R 10 24 %98 50 150
S66dakorvitsa-
Meed . il - 7 11 15 25 250
P6ldude suurus
- (ha) 700 800 1 500 1 000 4 000
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Ulesanne lahendatakse kahes variandis: a) lisakitsen-
dusega, et pool taliviljade kiilvipinnast peab paiknema IV
maatiikil ja b) et kartuli kiilvipind peab olema tdielikult
IV maatiikil.

25. iilesanne. Koostada veoste transportimise opti-
maalne plaan.

Arvutusteks vajalikud andmed

. Uhe veoseﬁhikul éarbijballe At
2 toimetamise k ] eetav
Hankijad oimetamise kulud (rbl.) v
I u | v | v '
A 8 , 6 9 5 400
B 4 8 3 6 540
e 2 6 5 3 360
D 5 “ 9 7 500
Vajalik kogus ] 320 | 480 l 620 | 110 | 270 l 1 800

Optimaalsuskriteeriumiks on koigi veoste transportimi;
seks vajalike kulude minimaalne iildsumma.



LISA

VALIMIK MAJANDUSMATEMAATIKA

OSKUSSONU

Sonastikku voetud sonadele on antud ainult nende sisu
kédesoleva teose kontekstis véljendavaid vasteid. Nii nai-
teks on mawunroe spems vasteks allpool ainult arvuticeg
(s. 0. elektronarvuti todaeg), ehkki teistsugustel puhkudel
voiks selle 'vasteks olla ka masinaaeg. Niisamuti on vene-
keelse orpacae vasteks siin ainult foofmisharu, ehkki teist-
sugustes seostes voiks selleks olla néiteks ka rahvamajan-
dusharu, majandusharu, lihtsalt haru jne.

VENE —EESTI

aJIrOPHTM

6a3uc NMpoCTpPaHCTBA
Ga3uCcHOe HEeHW3BeCTHOoe
6asucHoe pelieHue

610K 3anauu

BapHaHT - PeLIeHHs
BEKTOD

BeKTop 6Ga3suca
BEKTOp-CcTOaGeIL
BEKTOP-CTPOKaA
BEKTOPHOE TMPOCTPAHCTBO
BeJMYHHA

BepuIHHa (MHOrOrpaHHHKa)
BO3MOJKHOE pelleHue
BCIIOMOraTe/IbHasi Tabuauna
BHIpaXKeHHe
reHepaJibHbli uJileH
CUNEPTIOCKOCTh

rJ1aBHAasi CTPOKaA
rTaBHBIM AHAroHa.l
TJaBHBIH cTos6er

TpaHb (MHOrorpaHHHKa)
JIBOUCTBEHHAsT 3a7a4a

16*

algoritm

ruumi baas
pohitundmatu, baasitundmatu
baaslahend

iilesande blokk
lahendivariant

vektor

baasivektor

veeruvektor

reavektor

vektorruum, lineaarne ruum
suurus

tipp

lubatav lahend

abitabel

avaldis

juhtelement
hiipertasand, (-tasapind)
juhtrida

peadiagonaal

juhtveerg

tahk

duaaliilesanne
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JIBYMEpHBIH

JIEHCTBHTENLHOE YHCJIO

JIHaroHaJsibHasi MaTpHua

JIHArOHAJIbHBI MeTOoJ

JNMHAaMHuyecKasi 3ajaada

JIOTIOJIHUTEIbHOE HEH3BECTHOe

JOTOJIHHTEJILHOE OrpaHHYeHHe

JIOTIOJIHHTEJIbHOE TlepeMeHHOoe

JONMYCTHMOE pelleHHe

eIHHHYHAsT MaTpHLa

3ajlaya Ha MaKCHMyM

3ajlaya Ha MHHHMYM

3aKpbITasi MojeJb

HCKYCCTBEHHOE HEH3BeCTHOe

HCcxonHast HHbopMauus

KBaJpaTHasi MaTpuua

KJIeTKa

KJlloueBasi CTpoKa

KJII0UeBOi cToJsbel

KOJIOHKa UHbp

KoHell (BeKTopa)

KOHEYHbI#l NMPOAYKT

KOOpIHHATBI BeKTOpa

KO3(hhHUHEHT

Ko3huiueHT nepesoja

KPHTEPHil ONTHMAJbHOCTH

KPHTEPHH ONTHMH3aLHKH

JuHeliHasi ajare6Gpa

JuHeliHas dopma

JIMHEiiHoe HepaBeHCTBO

JIHEeiTHoe TNporpaMMHpOBaHHe

JIMHeliHoe ypaBHeHHe

JIMHEHHO-3aBHCHMbIe (BEKTOPBI)

JIMHEHO-He3aBiCHMble (BEKTOPHI)

MaKCHMH3aIHst 5 |

MaTeMaTHYecKas MoJejb

MaTeMaTHYeCKHH MeTOx

MaTteMaTHyecKkoe MNporpaMMHpOBa-
HHe

MartpHua

MalIHHHOE BpeMsi

MexoTpacsaeBoil GasaHc

METOJA aNpOKCHMAlHH

MeToa nuddepeHuHa bHBIX PEeHT
metox M

METOJl YCJIOBHO-HATYpaJibHbIX €1dH-
HHIL ;

MHUHHMAaJU3anus

MHUHHUMH3aUHS

MHHOD

MHOTOIPaHHHK

MHOXKECTBO
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kahemootmeline

reaalarv

diagonaalmaatriks
diagonaalvote

diinaamiline iilesanne
abitundmatu

lisakitsendus

abimuutuja

lubatav lahend

ithikmaatriks
maksimiseerimisiilesanne
minimiseerimisiilesanne
kinnine mudel

fiktiivne tundmatu, tehlstundmatu
lahtemformatsmon
ruutmaatriks

lahter

juhtrida

juhtveerg

arvutulp

16pp-punkt
Iopptoodang, -toode
vektori koordinaadid
kordaja, koefitsient
iimberarvutuskoefitsient
optimaalsuskriteerium
optimaalsuskriteerium
lineaaralgebra
lineaarvorm
lineaarvorratus
lineaarne planeerimine
lineaarvorrand
lineaarselt soltuvad
lineaarselt soltumatud
maksimiseerimine
matemaatiline mudel
matemaatiline meetod
matemaatiline planeerimine

maatriks

arvutiaeg

tootmisharude ristbilanss

lihendusmeetod, aproksimatsioo-
nimeetod

«diferentsiaalrendi meetod»

fiktiivse tundmatu meetod, tehis-
tundmatu meetod

naturaalsete tingiihikute meetod

minimiseerimine
minimiseerimine
miinor

hulktahukas, poliieeder
hulk



© Mojelb

MOJeJib pa3MellleHHs

HapacTaoouHi HTOr

HaTypaJbHbI NOKa3aTelb

HayaJo (BeKTopa)

‘HeHu3BeCTHoe

HeonpejeJeHHas cucrema (ypas-
HEeHHit)

HEONTHMAJIbHBbIH

HeocoOeHHass MaTpHla

HEOCHOBHOE HEeH3BeCTHOoe

HEOTpHIlaTeJbHOEe 3HayeHue
HenoJiHas CHMIJIeKCcHasi Tab.Hua
HepacnpejeJeHHblii 0CTaTOK
HECOBMECTHAsi CHCTeMa YpaBHeHMIi
HyJieBast KOPpPeKTHPOBKa
HyJieBasi CTPOKa'
HYyJeBO# cToaben
n-MepHoe NpOCTPAHCTBO
n-MepHbI BEKTOP
o6GpaTHasi Marpuila
o6paTHasi CBSA3b
orpaHuyeHue
OrpaHHYHBATLCS
OTPaHHYHBATHLCH CBEPXY
OrpaHUuYMBATLCH CHH3Y
onpejeneHHas cHCTeMa
HHUi)
onpejesuTeNb
ONTHMAJbHOE MJaHHPOBAHHE
ONTHMAaJbHOE - penieH’e
ONTHMAJIbHBIH IJ1aH
OCHOBHOE HeH3BeCcTHoe
OCHOBHOE OTpaHHYeHHe
ocoGeHHasi MaTpHla

(ypaene-

OTKpbITasi Mojesb

oTpacib

OTpHIlaTeJbHAas CTPOKa

OlIeHKa

napameTp

nepBOHaya/JbHOe pelleHHe

nepeMeHHas BeJHYHHA

nepeMeHHoe

nepeyeHb orpacJeif

MJIOCKOCTh

noaMaTpuLa

MoJIHAsI CHMILIEeKCHasi TabJuuua

MOJIOXKHTeIbHAS CTPOKa

NOPSAI0K MaTpHILbI

MPaBHJIO HEOTPHLATEebHOCTH 3Ha-
YyeHHs] HeH3BeCTHbIX

mudel
paigutusmudel
jargsumma
naturaalnditaja
alguspunkt
tundmatu
maidramata siisteem

mitteoptimaalne

regulaarne maatriks,
maatriks

korvaltundmatu, baasi mittekuuluv
tundmatu

mittenegatiivne vaartus

lihtsustatud simplekstabel

kasutamata jaak

mittelahenduv vorrandisiisteem

nullkorrektuur (-i vote)

nulirida

nullveerg

n-mootmeline ruum

n-moodtmeline vektor

poordmaatriks

tagasiside

kitsendus

tokestama

iilalt tokestama

alt tokestama

maératud siisteem

kodumata

determinant

optimaalne planeerimine

optimaalne lahend

optimaalne plaan -

pohitundmatu, baasitundmatu

pohikitsendus

singulaarne
maatriks

lahtine mudel

tootmisharu

miinussaldoga rida

hinnang

parameeter

alglahend

muutuvsuurus, muutuja

muutuja

tootmisharude loend

tasand, tasapind

alammaatriks

taielik simplekstabel

pluss-saldoga rida

maatriksi jark

tundmatute mittenegatiivsuse-
noue

maatriks, kodunud
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TPaBUJIO CeBepo-3anajHoOro yriaa

npeaBapUTe/bHBIA NJaH

npeo6pa3oBaHue

TpHBeJleHHe K €eJMHOMY H3MepH-
TeJo

MPHHUMATBCS PaBHBIM
TIPpOBEpPKa Ha ONTHUMAJbHOCTH
TIpoekuusi (BekTopa)
TIPOH3BOHOE
TIPOH3BO/ICTBEHHBIE PEeCcypChl

NPOHM3BOJIbHOE 3HAUEHHE

NPOMEXYTOUYHAs] peHTa

npocTeiniasg CAMIVIEKCHAsi Tabauua

npsiMasi 3ajaua

NPSIMOYIOJIHUK JJisl IepecTaHOBKH

paHr (MaTpuubl) °

pacnpeneuTe/bHbI METOX

pacuer

pereHue :

CcBOOOJHOE MNepeMeHHoe

CBOOOAHBIN UJIeH

CBSI3BIBAIOLIHE GJIOK

Ce/VIoBasi TOYKa

CHMILJIEKC-METOL

CUMIJIEKCHast Tab/auia

CHMIIJIEKCHBI METOJ

CHCTeMa HEepaBeHCTB

CHCTeMa IMpPSIMOYTOJIbHBIX KOOpAH-
HaT

CHCTEMA YpaBHEHHH

cKaJsip

CKaJIsipHOe [POH3BeIeHHe

COBMECTHAasl CHCTeMa ypaBHEHUM

COBOKYNHOCTh

cou3MepeHune T

COH3MEPEHHOCTh

cousMepuMasi (BeJHUHHA)

COH3MEpHUTENb

COKpalleHHast
JHLa

COCTaBJIEHHEe 3aauyu

cocraBJsioniye (Bektopa)

cpaBHuTenbHAsT 3G (HEKTHBHOCTH

CTaTHyeckasi 3ajava

CTOUMOCTHBIII TOKa3aTe/b

croaber

CTpOKa

CTPYKTYpPHOE HEH3BECTHOE

CHUMIUJIEKCHast Ta6-

TabJIHUHBIT MeTOo]
TEXHOJOTHYECKHH KO3 DUIHEHT
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loodenurga reegel
esialgne plaan
teisendamine, teisendus
iihismootsustamine

vordsustama

optimaalsuse kontroll

koordinaat

tuletis

tootr(;lisvéima‘lused. tootmisressur-
si

meelevaldne viartus

vaherent

lihtsustatud simplekstabel

otseiilesanne

siirdeahel, iimberpaigutusahel .

astak

jaotusmeetod

arvutlus (kalkulatsioon), arvutus

lahendamine, lahendus, lahend

vaba muutuja

vabaliige

siduv blokk

sadulpunkt

simpleksmeetod

simplekstabel

simpleksmeetod

vorratusesiisteem

ristkoordinaadistik

vorrandisiisteem

skalaar

skalaarkorrutis

lahenduv vorrandisiisteem
kogum

tthismootsustamine
iithismootsus
ithismootsustatav
ithismootsustaja
lihtsustatud simplekstabel

iilesande koostamine

koordinaadid

suhteline efektiivsus, —

staatiline iilesanne

rahaline néitaja

veerg

rida

paristundmatu (vastand: tehis-
tundmatu, fiktiivne tundmatu)

tabelmeetod
tehnoloogiline koefitsient, otseku-
lude koefitsient

tohusus



TPAaHCINOHUPOBAHHAS MaTpHua
TpaHCIOpPTHAs 3ajaua
TPEeXMEepHBIi

yIopsiloueHHOe MHOXKeCTBO
yCJIOBHASI elHHHLA

dusrueckas eJHHHNA H3MEePeHHs

(yHKIIHOHAJb

HeJjeBasi CTpoka

ueseBast (HyHKIHS

1ejieBoe ypaBHEHHE

UEHTPAJbHBIH 37eMeHT

Lenoyka sl nepecTaHOBKH

HIar BBLIYHCJIEHHS

3BM

9KOHOMHKO-MaTeMaTHYEeCKHi MeTOJ

SKOHOMHYECKass MaTeMaTHKa

3KCTpeMain3aius

KCcTpeMmaJbHas 3ajada

9KCTpeMaJsibHoe 3HauyeHHe

5JIEKTPOHHO-BLIYHCJIHTEIbHAS ~ Ma-
HIHHA

3JI€MEHT MaTpHIbI

EESTI—VENE

abimuutuja

abitabel

abitundmatu
alammaatriks
alglahend

algoritm

alguspunkt (vektoril)
alt tokestama
aproksimatsioonimeetod
arvutiaeg

arvutlus (kalkulatsioon)
arvutulp

arvutussamm

astak

avaldis

baasitundmatu

baasivektor

baaslahend

determinant
diagonaalmaatriks
diagonaalvote
«diferentsiaalrendi meetod»
duaaliilesanne

diinaamiline {ilesanne

transponeeritud maatriks
transpordiiilesanne
kolmemootmeline
jarjestatud hulk
tingiihik
naturaaliihik,
iihik
funktsionaal
sihifunktsiooni
sihifunktsioon
sihifunktsiooni vorrand
juhtelement
siirdeahel, {imberpaigutusahel
arvutussamm
elektronarvuti, raal
majandusmatemaatiline meetod
majandusmatemaatika
ekstremiseerimine
ekstreemumiilesanne
ekstreemvéartus, ekstreemum
elektronarvuti, raal

naturaalne moot-

rida

maatriksi element

JIOTIOJIHWTEJIbHOE TNepeMeHHoe

BcIoMoraTenbHas Tabauna

JIOTIOJIHUTENIbHOEe HEeH3BeCTHOe

NoAMAaTPHUIA

nepBOHaYaJibHOE pelleHue

aJATOPUTM

HayaJjo

OrpaHUYABATLCS CHH3Y

MEeTOJI amnpoOKCHMAalUHH

MalliHHOEe BpEMs

pacuer

KOJIOHKa 1Hbp

1ar BBIYHCJIEHHS

panr

BbIpaKeHHe

OCHOBHOE HEH3BEeCTHOe,
6Ga3HuCcHOE HEH3BEeCTHOe

BekTop Gasuca

6a3ucHoe peLIeHHe

onpejeuTeb

JHaroHajJibHasi MaTpuua

JAMaroHaJbHbI MeTO

MeTon aupdepeHIHATbHEIX PEnT

JIBOHiCTBeHHad 3ajaya

AMHaMHuecKkas 3ajaya
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ekstreemvairtus
ekstreemum
ekstreemumiilesanne
ekstremiseerimine
elektronarvuti

esialgne plaan

fiktiivne tundmatu
fiktiivse tundmatu meetod
funktsionaal

hinnang

hulk

hulktahukas

hiipertasand

jaotusmeetod

juhtelement

juhtrida
juhtveerg

jargsumma
jarjestatud hulk
ahemootmeline
kasutamata jdik
kinnine mudel
kitsendus
koefitsient
kogum
kolmemootmeline
koordinaadid

kordaja’

kodumata maatriks
kodunud maatriks
korvaltundmatu

lahend

lahendamine
lahendivariant

lahendus

lahenduv vorrandisiisteem
lahter (tabelis)

lahtine mudel
lihtsustatud simplekstabel

‘lineaaralgebra

lineaarne planeerimine

lineaarne ruum

lineaarselt soltumatud (vektorid)
lineaarselt soltuvad (vektorid)
lineaarvorm

lineaarvorrand
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IKCTpEMaJbHOe 3HAaYeHHe ‘

3KCTPeMaJibHOe 3HayeHHe

3KCTpemaJbHas 3ajaya

IKCTpeMaJsu3anus

3/7IEKTPOHHO-BBIYHC/AUTEIbHAS  Ma-
wuHa, 9BM

npeABapHTE bHbIA TJ1aH

HCKYCCTBEHHOE HEH3BECTHOE

meton M

byHKUHOHAA

OleHKa

MHOYKECTBO

MHOTOTPaHHUK

IHNEPIJIOCKOCTh

pacnpeaesuTeNbHBI MEeTOxa

reHepasibHblif  YJIeH, LEHTpaJbHbk
YieH g

rjiaBHas CTPOKa, KJOueBasi CTPOKa

rJaBHbIH cToJs6ell, K/II0YeBOH CTOJA-
Gen 2

HapacTamwlui uTor

yNopsiJOYeHHOe MHOMKECTBO

JABYMEepHBbIi

HepacnpeaeseHHblH 0CTaTOK

3aKpbiTasgs Mojae/b

orpaHu4yeHue

Kos(hduuueHT

COBOKYIHOCTb

TPeXMepHbIit

KOOPAHHATbI, COCTABJSIIOILHE [1PO-
eKILHU

Ko3(hhuuueHT

Heoco6eHHasi MaTpHua

oco6eHHast MaTpula

HEOCHOBHOE HEH3BECTHOE

pelieHue

peLIeHHe

BapHaHT pelieHus

pelieHHe

COBMECTHAasl CHCTEMa YpaBHEeHH#

KJIeTKa

OTKpBITasi MOAeNb

COKpalleHHasi CHMIJeKcHas Tab-
Juua, npocreiiliasi CUMIJIEKCHas
TabJsnIla, HEeNnoJiHas CHMIIJIEKCHA
Tabsuua :

JuHeiiHas aJsrebpa

JIHHEHHOe MNpOorpamMMHpOBaHUe

JIMHEHHOe MPOCTPaHCTBO

JIHHEHHO-He3aBHCHMbIE

JIHHEHHO-3aBHCHMblE

nuHelHass (opma

JMHHEHHO@ YypaBHEHHe



lineaarvorratus
lisakitsendus
loodenurga reegel

lubatav lahend

Iopp-punkt (vektoril)
Iopptoodang
ldhendusmeetod
lahteinformatsioon
maatriks

maatriksi element
maatriksi jark
majandusmatemaatika
majandusmatemaatiline meetod
maksimiseerimine
maksimiseerimisiilesanne
masinaaeg

matemaatiline meetod
matemaatiline mudel
matemaatiline planeerimine

meelevaldne vaidrtus

miinor

miinussaldoga rida
minimiseerimine
minimiseerimisiilesanne
mittelahenduv vorrandisiisteem

mittenegatiivne vaartus
mitteoptimaalne

mudel

muutuja

muutuvsuurus
masramata vorrandisiisteem

miaaratud vorrandisiisteem
naturaalnéditaja
naturaalsete tingiihikute meetod

naturaaliihik
n-mootmeline ruum
n-moodtmeline vektor
nullkorrektuuri vote
nullrida

nullveerg

optimaalne lahend
optimaalne plaan
optimaalne planeerimine
optimaalsuse kontrollimine
optimaalsuskriteerium

otseiilesanne

JUHeiiHoe HepaBeHCTBO

JIOTIOJIHUTEJIbHOE OrpaHHuYeHHe

NPaBUJIO CeBepo-3amajHOro yriaa
(mIuMaroHaJsibHbI METOM)

NONYCTHMOE pelLIeHHe, BO3MOXKHOe-
peureHue

KOHeI[

KOHEGUHBIH NMPOAYKT

MEeTOJ] aNnpOKCHMaIlHH

HUcxoaHast uHdopmanus

Matpuua

3JIEMEHT MaTpHILbI

MOPSAA0K MaTPHLbI

3KOHOMHYECKass MaTeMaTHKa

3KOHOMHKO-MATEeMAaTHUYECKHI METOM

MaKCHMH3allHs

3ajaya Ha MakKCHMyM

vt. arvutiaeg

MaTeMaTHUYEeCKH MeTox

MaTeMaTHyeckass Mojelb

MaTemMaTHYeckoe MporpaMMHpOBa--
HHe

NpPOK3BOJILHOE 3HAaueHHe

MHHOP

OTpHUaTeNbHasi CTPOKa

MHHUMH3AIHKST, MHHUMAJIH3ALHS

3ajmaya Ha MHHHMYM

HeCOBMECTHAasi CHCTeMa YypaBHe-.
Huil

HEOTpHIIaTeJbHOe 3HaueHHe
HEONTHMAJbHbIH

MOeJb

nepeMeHHoe, TNepeMeHHas BeJHYH-
Ha

nepeMeHHasi BeJHYHHA

Heonpeje/JeHHass CHCTeMa ypaBHe-
HH#

onpejeieHHasl CHCTeMa YypaBHeHHH

HaTypaJbHbIfi NoKa3are/b

MeTOJ YCJOBHO-HaTypaJbHBIX €dH-
HUIL

(hu3uyeckasi eHHHIAa H3MepeHHs

n-MepHoOe NpOCTPaHCTBO

n-MepHBLIH BEKTOP

HyJIeBasi KOPPEKTHPOBKA

HyJeBas CTPOKa, LeseBasi CTPOKa

HYJIeBOil cToabely

ONTHMAaJLHOE pelleHHe

ONTHMAJIbHBIA TMJaH

OnNTHMAaJbHOE IJIaHHPOBaHHE

NpoBepKa Ha ONTHMAJbHOCTH

KPHTEepPHH ONTHMAJbHOCTH, KpUTe--
pUil ONTHMH3AUHH

npsiMas 3ajada
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paigutusmudel
parameeter
peadiagonaal
pluss-saldoga rida
poliieeder
pohikitsendus
pohitundmatu

paristundmatu
poordmaatriks
rahaline nditaja
reaalarv

reavektor
regulaarne maatriks
rida
ristkoordinaadistik

ruumi baas
ruutmaatriks
sadulpunkt

siduv blokk
sihifunktsioon
sihifunktsiooni rida
sihifunktsiooni vorrand
siirdeahel

simpleksmeetod

simplekstabel
singulaarne maatriks
skalaar
skalaarkorrutis
staatiline {ilesanne
suhteline efektiivsus
suurus

tabelmeetod
tagasiside

tahk

tasand
tehistundmatu

tehistundmatu meetod
tehnoloogiline koefitsient
teisendamine

teisendus

tingiihik

tipp

tootmisharu
tootmisharude loend
tootmisharude ristbilanss
tootmisressursid
tootmisvoimalused
transponeeritud maatriks
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MOJeJib pa3MelleHus

napamerp

rJIaBHBIA HAaroHaJl

MOJIOKUTENbHBIH PSAJX

MHOTOTPaHHUK

OCHOBHOE OrpaHHYeHue

OCHOBHOE HEeH3BecTHoe, 0a3HCHOe
HEH3BeCTHOe

CTPYKTYPHOE HEH3BECTHOE

o6paTrHasi MaTpHlla

CTOMMOCTHBIH 1OKa3aTesb

JIeHCTBUTEIbHOE YHCJIO

BEKTOp-cToa0ert

HeocoOeHHasi MaTpuia

CTpPOKa

CHCTEMAa TMPSIMOYTOJBHBIX KOODIH-
HaT

Gasuc npocTpaHCcTBa

KBaJpaTHasi MaTpHIa

ceaJIoBasi TOYKa

cBfI3bIBaOMHUI GJIOK

ueseBasi (QYHKIHSA

ueJjeBasi CTpoKa

esieBoe ypaBHEHHe :

Hernouka JJsi INepecTaHoBKH, Nps-
MOYTOJIbHHK JiJIsi TIePeCTAHOBKH

CUMIJIGKCHBIH METOJ,, CHMIIJIEKC-
METOA

CHMIUIeKCHas TabJnua

ocobeHHast MaTpHUIA

cKaJsp

CTKaJISIPHOEe TpPOU3BeJleHHe

craTHyecKasi 3ajaua

cpaBHHUTeNbHASA 3()(HEeKTHBHOCTD

BEJIHUHHA i

TaGJUYHBI METOJ

ofpaTHasi CBA3b

rpaHb 2

MJIOCKOCThb

HCKYCCTBEHHOE HeH3BecTHoe, (HK-
THBHOE HEH3BEeCTHOe

meton M

TEXHOJIOTHYECKHHl Ko3(hduHent

npeoGpa3oBaHue

npeoGpa3oBanue

YCJOBHAs eAHHHIIA

BepLIHHA

oTpac/b

nepeyeHb oTpacsen

MeKOoTpacJjeBoil GanaHc

NPOU3BOJCTBEHHBIE PECYPCH

NPOH3BO/CTBEHHEIE PECYpPCH

TPAHCMIOHHPOBAHHASI MaTpHlla



transpordiiilesanne

tuletis

tundmatu,

tundmatute mittenegatiivsuse noue

tokestama

tiielik simplekstabel
vabaliige

vaba muutuja
vaherent

veerg

veeruvektor

vektor

vektori koordinaadid

vektorruum
vordsustama
vorrandisiisteem
vorratusesiisteem
ithikmaatriks
ithismootne
ithismootsus
ithismootsustaja
ithismootsustamine

ithismootsustatav

iilalt tokestama
iilesande blokk
iilesande koostamine
iimberarvutuskoefitsient
iimberpaigutusahel

TPaHCNOPTHAas 3ajaya

TIPOM3BOAHOE

HEH3BECTHOE

NPaBHJIO HEOTPHILATEJbHOCTH 3HA-
YeHHsI HEeH3BeCTHBIX

OrpaHHYMBATHCSH

NoJIHasi CHMIUJIeKCHasi Tabuiniia

cBOGOAHBIH UJIeH

cBoGOHOE TepeMeHHoe

NPOMEKYTOYHAs PEeHTa

croabely

BeKTOp-cTO16elr

BEKTOD

coCTaBJsliolllie  BEKTOpa,
HaTH BEKTOpa,
TOpa

BEKTOPHOE NPOCTPAHCTBO

NPHHHEMATLCS PaBHBIM

CHCTeMa ypaBHEHHH

CHCTEMAa HEpPaBeHCTB

eIMHHYHAs MaTpHIa

COHU3MEPUMBIH

COM3MEPEeHHOCTh

COH3MEepHTEb

coM3MepeHHe, NpHBEJeHHe K €JH-
HOMY H3MEepHUTeJIo

couaMepuMast

OTPaHHYHBATHLCH CBEPXY

6JI0K 3ajauu

COCTaBJIeHHe 3a/1a4i

Ko3(hduuueHT nepesojaa

vt. siirdeahel

KOOpJIH-
TPOEKILHH BeK-
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