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SAATEKS

Kéesolev iilesannete kogu on mdeldud kasutamiseks majan-
dusteaduskonna iilidpilastele dppeaines “Majandusmatemaati-
ka”. Kogus esitatud iilesannete lahendamiseks vajalike lahen-
dusmeetodite esitused on toodud prof. Tiiu Paasi Opikus

“Kvantitatiivsed meetodid majanduses (majandusmatemaati-
ka)”.

Voimalike rakendust leidvate meetodite kinnistamiseks ja
lahenduskdigu omandamiseks on piirdutud suhteliselt lihtsate
majandusliku sisuga probleemide esitusega, mille puhul lahen-
daja jaoks olulisteks aspektideks on majandusprobleemide
formuleerimine ja lahendustulemuste tdlgendamine ning ana-
lidiis.
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1. LINEAARSED PLANEERIMISULESANDED
(GRAAFILINE LAHENDAMINE)

Ulesanne 1.1,

Kasutades graafilist lahendusmeetodit, leida tundmatute x; ja
Xz sellised mittenegatiivsed vidrtused, mis rahuldaksid jirg-
misi tingimusi
2x, +4x,<16
—4x,+2x, <8
X, +3x, 29

ja annaksid seejuures funktsioonile z = x; + X, vdimalikult
suure vairtuse.

Ulesanne 1.2.
Lahendada graafiliselt:
a) z=3x; + X2 + 3 & max
X, +Xx, €12
3x,+x, <18
3x,-x, 56

K120, XzZO
b) P =-3x; + X; — min

3x,—2x, 56
3x,— x,<12
-X+ X, =1

X[ZO, XZZO
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¢) F=2x;+7x, > max

—3x,+2x, <6
X;—3x,<3
2x, —5x, <10

x120, XgZO

Ulesanne 1.3.

Tehases toodetakse kahte liiki vietist V, ja V. Uhe tonni vie-
tise V| valmistamiseks vajatakse nelja tsehhi t66d vastavalt 2,
1, 3 ja 2 inimtundi; iihe tonni vietise V, valmistamiseks kulub
samade tsehhide t66d vastavalt 3, 2, 0 ja 1 inimtundi. Tsehhi-
del on nimetatud vietiste tootmiseks voimalik eraldada vasta-
valt 48, 28, 36 ja 42 inimtundi paevas.

Kui palju tuleks tehasel pievas toota kumbagi vietist, et tehase
kogutoodang (tonnides) oleks suurim, kui on piistitatud ndue,
et vietist V; toodetaks vahemalt 10 tonni ja vietist V, vihe-
malt 8 tonni.

Kas kéikide tsehhide poolt videtiste V, ja V; tootmiseks eral-
datud t66j6ud leiab rakendust? Miks?

Ulesanne 1.4.
Olgu antud vorratustesiisteem:
-1<-x,+ x, €1
X+ x, 2-1
—X,+2x, <2
2x,— X, <2

0<x;<3, x,20
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Leida:
1) lahend, mille korral F = x; — max
2) lahend, mille korral P = x; — X; — min
3) tdisarvuline lahend, mille korral R = 8x; — 3x; — max

Ulesanne 1.5.

Raudteejaamas koostatakse reisironge ja kiirronge, kusjuures
rongid erinevad teineteisest erinevat tiilipi vagunite arvu
poolest. Vagunite arv raudteejaamas on piiratud. Andmed on
esitatud jirgnevas tabelis.

Vagunite tiiiip Pagasi- | Posti- | Plats- | Kupee | Uld-
vagun | vagun | kaart vagun
Vagunite arv
tihes reisirongis 1 1 6 3 6
ithes kiirrongis 1 - 4 6 4
Reisijakohtade arv
iihes vagunis - - 40 32 58
Vagunite arv raud-

Meéirata reisi- ja kiirrongide arv, mis on vagunite iildarvu ar-
vestades vdimalik koostada nii, et raudteejaamast saaks teele
saata maksimaalse arvu reisijaid.
Milliseid vaguneid on piisavalt?

Millist tiiiipi vaguneid ja kui palju peaks raudteejaamas roh-
kem olema, et lahkuvate reisijate arvu saaks suurendada?
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Ulesanne 1.6.

Opilane peab kooliaasta alguses ostma vihikuid ja kaustikuid.
Tal on 56 krooni. Vihik maksab 4 krooni ja kaustik 7 krooni.
Vihikuid vajab 8pilane vihemalt seitse, aga ta ei pea vajali-
kuks osta neid iile kiimne. Kaustikuid sooviks ta osta vihemalt
kolm.

Niidata graafilist lahendusmeetodit rakendades kéik voima-
likud ostmisvariandid. Millist neist eelistaksite Teie?

Kuidas hindate antud iilesande piistitust? Milliseid v6imalusi
selle probleemipiistituse tdiendamiseks, korrigeerimiseks, tap-
sustamiseks Te ndete?

Ulesanne 1.7.

Vabrikus valmistatakse kahte piiramata noudlusega moob-
lieset: diivanvoodeid ja tugitoolvoodeid. Nende valmistamisel
kasutatavatest materjalidest kahte on piiratud koguses: gobe-
la4ni on hangitud 2100 m’ ja porolooni 2400 kg. Andmed
materjalide kulu, aga samuti toodete hinna kohta on toodud
Jjargmises tabelis.

= Materjalide kulu iihele tootele
Diivanvoodi Tugitoolvoodi
Poroloon (kg) 3 7
Gobeliin (m”) 7 5
Kulutused iihe toote
valmistamiseks (kr.) 2400 1200
Uhe toote miiiigihind (kr.) 2700 1400
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Leida selline tootmisplaan, mis kirjeldatud tingimustes kind-
lustaks vabrikule vdimalikult suure kasumi (kasum = miiligi-
hind — valmistamiskulud).

Lahendada graafiliselt ka antud majandusprobleemile vastava
lineaarse planeerimisiilesandega duaalne iilesanne. Mida vil-
jendavad duaalse iilesande tundmatute ja sihifunktsiooni opti-
maalsed viirtused?

Ulesanne 1.8.

Leida vorratustesiisteemi
2x,+10x, <25
6x,— 2x, <27

mittenegatiivsete tiisarvuliste lahendite hulgast selline lahend,
mis muudab maksimaalseks funktsiooni F = x| + 3x; vdértuse.

Ulesanne 1.9.
Leida tingimusi
{O,le -09x, 2-2,25
x; 09x,<9
rahuldavate mittenegatiivsete tiisarvuliste lahendite hulgast
see, mis muudab funktsiooni
Z=15+2x+2x2

viidrtuse maksimaalseks.



2. LINEAARSED PLANEERIMISULESANDED
(SIMPLEKSMEETOD)
Ulesanne 2.1.
Leida funktsioonile
Z=3X-2X3 - X3

suurim véartus jairgmistel tingimustel:

3x, +8x, —4x, <10

4x, —2x,4 <12

=X, +2%x, +3%x, <7

X[EO, XQZO, X320.

Ulesanne 2.2,

Téokojas valmistatavaid kahte liiki toodet A ja B on tarvis
toodelda kolmel téopingil. Leida tockojale selline tootmis-
plaan, mis maksimeeriks toodetelt saadava kasumi.

Andmed tooteiihiku téotlemiseks kuluva aja, toopinkide aja-
fondi ja tooteiihikult saadava kasumi kohta on toodud alljirg-
nevas tabelis.

Té6pink Toode A | Toode B Toopingi ajafond (t.)
I 2 2 120
o 1 2 100
m 4 - 160
Kasum (kr.) 20 30
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Koostada lineaarne planeerimisiilesanne.
2. Lahendada saadud iilesanne:

a) simpleksmeetodil;

b) graafiliselt.
3. Tolgendada ja analiiiisida saadud lahendit.

[

Ulesanne 2.3.
Lahendada simpleksmeetodil ja graafiliselt:

a) F=x%x;,—%x; > min

-2X, +X%, <5
X~ X, 22

X, +X, <5

X.[EO, X220

€b) Z=x;+ 2%x; = max
2x,~3x, <6
=3x,+2x, <6
X120, )(220

¢) Z=2x; + X = max

4x,+x, 216
2x;, =X, £6
X, +x, <12

X120, XZEO
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d) F=3x; + x; + 2X3 — max
2%, +3x,— %, €5
X, +2x, +2x, <4
3x, 26
2x, + X, —2x, 7
X120, X220, X320
e) z=X| —X; —> max
-X,+ X, €1
X, + X, €5
X, —2%, £2

XIZO, X220

Ulesanne 2.4.
Lahendada jiargnevad lineaarsed planeerimisiilesanded:

a) z=-3xX; + 7xy — 2x3 + 2X4 — min
)&1—4x2 +X, - x4S3
2x1+2x2+ x4516

x1+6x2-—5x3+ 2x4 <23

X120, ..., %420
+b) F=-2x, - 3x; + 2X4 + 3X5 — max
2x; =X, +x;512
X, + X, S5
X; —X, —2X;+2x,~2x, <10
2%, +2x, —2X, —2x, +X; <24

X120,...,XS20



16 SIMPLEKSMEETOD

¢) z=-2x; + X3 + 3Xx3 = max
{—2x1+3x2 +x, <8

X, + x2—2x3 <6

XIZO, x220, X320

Ulesanne 2.5.

Ettevotja kavandab kolme toote tootmist, mille valmistamiseks
tuleb kasutada kolme materjali M, , M, ja M3 ning neid on tal
varutud vastavalt 150, 200 ja 120 kg. Materjali M,; kulub
esimese toote valmistamiseks 1 kg, teisele tootele 1 kg ja
kolmandale tootele 5 kg. Materjali M; kulub vastavalt 2, 1 ja 5
kg, materjali M3 -1, 2 ja 1 kg.

Esimese toote iihikult saadavaks kasumiks on ettevdtja plaani-
nud 10 krooni, teise toote iihikult 20 krooni ning kolmanda
toote iihikult 30 krooni.

Milliseid tooteid ja kui palju peaks valmistama, et saadav ka-
sum oleks suurim?

Millisel miiral kasutatakse optimaalse plaani korral mater-
jale? Kas iiksikute materjalide tdiendav hankimine suurendaks
kogukasumit, millis(t)e materjali(de) korral, millisel mazral?

Kas ettevotjale leitud optimaalne tootmisplaan sobib ka siis,
kui ettevdtja on seadnud eesmirgiks valmistatavate toodete
koguarvu maksimeerimise?

Ulesanne 2.6.

Firma toodab nelja erinevat liiki toodet, kusjuures tuleb lih-
tuda kolme materjali (A, B ja C) olemasolevatest varudest.
Teada olevad andmed on koondatud jirgnevasse tabelisse.
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Materjal Materjali Materjali kulu iihe toote kohta (kg)
kogus (kg) I it m v

A 7350 2 - 3 1

B 6300 2 1 3 3

C 8400 2 5 1 -
Kasum tootetihikult (kr.) 13 10 13 9

Leida firmale optimaalne tootmisplaan teada olevate andmete
alusel suurima kasumi taotlemise tingimusel.

Anda hinnang materjalide A, B, C kasutamise ning nende
tdiendava hankimise otstarbekuse kohta.

Millistes piirides v6ib muutuda
a) kasum II toote iihikult,
b) kasum I toote tthikult,

et esialgsetel tingimustel leitud optimaalne plaan jidks edasi
optimaalseks?

Ulesanne 2.7.

Firma valmistab nelja erinevat liiki toodet. Tabelis on antud
ressursid, nende kulu tooteiihikule ja kasum tooteiihikult.

Toode Ressursi
I il I vV maht
Tooraine (kg) 3 1 3 650
Tooaeg (t.) 4 1 3 560
Toopingid (t.) 2 - Y 1 240
Kasum (kr.) 6 5 2 4




18 SIMPLEKSMEETOD

Kasutades toodud andmeid, leida selline tootmisplaan, mis
kindlustaks firmale suurima kasumi.

Leida duaalse iilesande lahend ning anda selle tundmatute
optimaalsetele vairtustele majanduslik tdlgendus.

Uurida leitud optimaalse lahendi stabiilsust, kui:
a) muutub teise toote kasum;
b) muutub esimese toote kasum.

Ulesanne 2.8.

Leida nelja liiki toodete optimaalne tootmisplaan, kui toodete
valmistamiseks kasutatakse kolme materjali ja eesmirgiks on
toodangu maksimum (rahalises villjenduses). Algandmed on
tabelis.

Materjal Materjali Materjali kulu iihele tootele (kg)
kogus (kg) I I m v

A 240 2 0 2 1

B 160 2 1 2 0

C 300 2 2 3 2
Toote hind (kr.) 10 6 8 6

Neljandat tooteliiki ei tohiks valmistada rohkem kui 4 tiikki.
Leida ka duaalse iilesande lahend. Esitada mdlemate optimaal-
sete lahendite sisuline t8lgendus.

Ulesanne 2.9,

Toodete S, P ja T valmistamiseks kasutatakse materjale A, B
ja C. Toote S valmistamiseks kulub 9 kg materjali A, 4 kg
materjali B ja 5 kg materjali C. Toote P valmistamiseks kulub
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materjale vastavalt 15, 4 ja 3 kg, toote T valmistamiseks aga
vastavalt 12, 8 ja 3 kg.

Toodete S, P, T valmistamiseks on nidalaks eraldatud
materjali A 360 kg, materjali B 192 kg ja materjali C 180 kg.

Valmistatud toodet S realiseeritakse hinnaga 9 kr., toodet P
hinnaga 10 kr. ja toodet T hinnaga 16 kr.

Koostada ettevdttele niddalaks tootmisplaan nii, et selle aja
jooksul valmistatud toodangu maksumus oleks suurim.

Korvutada leitud parimat tootmisplaani selle tootmisplaaniga,
mille korral eesmirgiks on véetud suurima kasumi saamine,
kui iga toode annab kasumit 4 krooni.

Leida mdlemal juhul ka vastavate duaalsete iilesannete lahen-
did koos tdlgendusega.

Ulesanne 2.10.

Tootmisjaoskonnas toodetakse nelja liiki toodet, kusjuures
neid valmistatakse kolme liiki materjalist (A, B, C). Valmis-
tooteid miitiakse jargmiste hindadega:

toodel - 22 kr/tk,,
toode I - 23 kr/tk.,
toode III - 23 kr/tk.,
toode IV - 15 krftk.

Andmed materjalide olemasolu ja kasutamise kohta on toodud
jargnevas tabelis.
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Materjali kulu iihele tootele (kg) | Materja- | 1kg
I I m IV | likogus mat.
(kg) hind
(kr.)
A 2 3 1 1 90 1
B 3 1 2 3 125 2
C 1 3 4 2 135 3
Muud tootmis- 2 3 1 1
kulud 1 toote
kohta (kr.)

Muudeks tootmiskuludeks on lnbatud kasutada kuni 105 kr.
Toodet I on kavandatud valmistada mitte rohkem kui 30 tk.

Leida, kui palju tuleks neid tooteid valmistada, et ettevite
saaks vOimalikult suurt kasumit. Mil mdiral leiavad parima
lahendusvariandi korral kasutamist materjalid A, B, C?

Ulesanne 2.11.

Kahele maatiikile suurusega 10 ha ja 12 ha on plaanitud kiil-
vata otra ja nisu. Nisu oletatav hektarisaak on esimesel maa-
tiikil 18 ts/ha, teisel maatiikil 20 ts/ha, odral vastavalt 30 ja
25 ts/ha. Uhe ts nisu miiiigist saadakse 32 krooni ja iihe ts odra
miiiigist 20 krooni tulu. Varem sdlmitud lepingutest kinnipida-
miseks on vaja vahemalt 200 ts nisu ja 260 ts ofra.

Kui palju tuleb kiilvata nisu ja otra kummalegi maatiikile, et
saadav tulu oleks suurim?

Ulesanne 2.12.

Tsehh valmistab viit liiki toodet K, K, Ks, Ky ja Ks, kus-
juures nende valmistamiseks vajatakse kolme erinevat mater-
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jali A, B ja C, mille piiratud kogused on vastavalt 180, 120 ja
100 kg. Jirgnevas tabelis on esitatud andmed materjalide kulu
ja kasumi kohta tooteiihikult.

Materjal K; X, K; K, Ks

A 2 1 - 1 1

B - 1 1 l 1

C l 1 1 1 -
Kasum (kr.) 2 5 | 3 3

Leida selline tootmisplaan, et saadav kasum oleks vdimalikult
suur,

Kas tsehhil on ka teisi parima tootmisplaani variante?

Viilja kirjutada duaalne iilesanne ja anda selle tundmatute opti-
maalsete viirtuste majanduslik interpretatsioon.

Analiiiisida lahendi stabiilsust, kui:
a) muutuks toote K3 kasum,;
b) muutuks toote K; kasum.

Ulesanne 2.13.

Paberirullid laiusega 19 dm on tarvis tilkkeldada 9, 7 ja 4 dm
laiusteks paberirullideks nii, et tekkivad iilejadgid oleksid
vihimad, kusjuures 9 dm laiuseid paberirulle peab olema
vihemalt 150 tk., 7 dm laiuseid vihemalt 120 tk., 4 dm laiu-
seid vihemalt 100 tk,

Mirkus: tilkeldatavate paberirullide arv ei ole piiratud.
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Ulesanne 2.14.

80 cm pikkustest varrastest tuleb valmistada 25 cm, 30 cm ja
35 cm pikkusi polte mitte vihem kui vastavalt 1000, 1600 ja
740 tiikki.

Kuidas tuleb vardaid tiikeldada, et jdikide koguhulk oleks
viahim?

Ulesanne 2.15.

Kiletehas on tootnud majapidamiskilet 150 cm laiuste rulli-
dena ning seda on tehase laos suurtes kogustes (igas rullis
90 m). Saabunud tellimuse tditmiseks on need rullid vaja
tilkeldada nii, et saadaks 60 c¢m laiuseid kilerulle vdhemalt
120 tk., 80 c¢m laiuseid vihemalt 150 tk., 1 m laiuseid vihe-
malt 150 tk. ning 40 cm laiuseid rulle vihemalt 100 tk.

Kuidas tiikeldada kilerunllid kéige otstarbekamalt? Mis sellega
kaasneb?

Leida piistitatud probleemile parim lahend, kui selgub, et
60 cm laiuseid rulle on tarvis tapselt 120 tk. (ei rohkem ega
vihem). Vorrelda saadud tulemust eelnevalt leitud lahendiga.
Kas ja millised muutused ilmnevad?

Todlgendada duaalse iilesande lahendit.

Ulesanne 2.16.

Leivatehase iiks jaoskond valmistab kamajahu ja kahte liiki
viljakohvi (K; ja K;). Jaoskonnale saab nimetatud toodete
valmistamiseks kvartalis eraldada kuni 6 tonni rukist, kuni
1,2 tonni otra ning piisavalt muid lisandeid (naturaalkchvi,
sigureid jne.). Kavandatud on toota nii kamajahu kui ka kohvi
(mdlemat kohviliiki K; ja K; kokku) kumbagi vihemalt
14 400 krooni eest kvartalis, kusjuures kamajahu, kohvi K, ja
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kohvi K; ithe tonni hind on vastavalt 3200, 4500 ja 4250
krooni. Kamajahu peab sisaldama 25% rukist ja 15% otra,
kohv K, — 40% rukist ja 10% otra ning kohv K; — 65% rukist.

Leida leivatehase jaoskonnale selline kvartali tootmisplaan,
mille puhul toodangu maht kroonides oleks suurim. Kas selle
plaani korral on kogu odra- ja rukkikogus #ra kasutatud?
Kumma viljaliigi koguse suurendamisest s5ltub toodangu maht
rohkem?

Ulesanne 2.17.

Inimesel on vaja iga pidev tarbida jirgmisi toitaineid: valke,
rasvu, siisivesikuid, mineraalaineid. Toitainete sisaldus erine-
vates toiduainetes, samuti iga toiduaine maksumus on toodud
jargnevas tabelis.

Minimaalne Toitainete sisaldus erinevates toidu-
Toitained o0péevane ainetes (100 grammis)

vajadus (g)

liha | kala | piim | v&i | juust

Valgud 118 18 19 3 1 26
Rasvad 56 2 0,3 4 86,5 31
Siisivesikud 500 - - 5 0,6 2
Mineraalained 8 0.9 1 0,7 1.2 6
100 g toiduaine maksumus (kr.) | 2,7 1,3 0,6 4,2 4,6

Koostada selline pédevane toiduratsioon, mis sisaldaks vihe-
malt minimaalselt inimesele vajalikke toitaineid ning oleks
seejuures voimalikult odav.
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Ulesanne 2.18.

Ettevotte kolme liiki todpinkidel A, A, ja A; valmistatakse
kolme liiki tooteid B, B, ja Bs, kusjuures vdimalikud on
erinevad valmistamisvariandid — igale tootele kaks varianti.
Vajalikud lahteandmed on toodud jirgnevas tabelis.

Tooted ja nende valmistamise | Toopinkide
variandid tobaeg (t60-
Toopingid B, B, B; pinktund})
I 1 I I I It
Ay 4 | 8] 4 4 | - 2000
A,y 4 1 -1 6 2|20 4000
Ay 4168|1616/ 4 6000
Tootmiskulud (kr.) | 14 | 13 {22 | 32| 26 | 23
Uhe toote hind (kr.) 20 30 26
Toodete minimaal- 200 400 150
ne vajadus (tk.)
Maksimaalne 300 - -
viljalase (tk.)

Koostada ja lahendada iilesanne, mis miirab kindlaks, milli-
seid tooteid, millisel hulgal ja milliste variantide jéirgi valmis-
tada, et koiki tingimusi arvestades saavutataks kasumi (hind
miinus tootmiskulud) maksimaalne viértus.
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Ulesanne 2.19.
Koostada jirgnevate iilesannete lubatavad algbaasitabelid:
a) z=2xX; + Xz + 3x3 > max
X+ X, +2x,=10
4x, = 2%, +2x, 27
%20, x,20, x;20
b) p=x;— X3+ 2x3 — max
4x,+2x,-3x,=14
2%, +3x, + x,=8
X+ X, +2x,<12
x, 20, x,20, x,20
¢} M =4x; + 2x; — min
3x, +15x, —5x, 2180

2X,~ 3x,+3x, 40
4x,+ 3x,+2x, =48

x, 20, x,20, x,20

Ulesanne 2.20.

Firma valmistab nelja liiki tooteid. Tabelis on antud piiratud
ressursside kogused, nende kulu tooteiihikule ja tooteiihikult
saadav kasum.



26 SIMPLEKSMEETOD
Tooted Ressursi
I 11 111 v suurus

Tooraine (kg) 35 5 2 5 600

To6ioud (t.) 2 4 8 4 800

Toopingid (t.) 5 7 4 4 700

Kasum (kr.) 30 25 56 48

Hind (kr.) 54 40 68 55

1. Leida firma tootmisplaan, millega kaasnev summaarne
kasum oleks suurim.

2. Anda hinnang ressursside kasutamisele.

3. Uurida lahendi stabiilsust, kui
a) I toote kasum oleks 36 krooni;

b) III toote kasum oleks 40 krooni;
c) II toote kasum oleks 27 krooni ja IV toote kasum 52 kr.

4. Leida tootmisplaan, kui eesmirgiks on toodete koguhulga
maksimeerimine. Kuidas kisitleda stabiilsuse uurimisel
saadavaid tulemusi?

5. Summaarse kogutoodangu (rahalises viljenduses) saamise
eesmirgist ldhtudes leida vastav parim lahend, kui toorainet
on voimalik kasutada 160 kg vorra rohkem.

6. Vorrelda ja analiiiisida erinevate optimaalsuskriteeriumide
korral saadud lahendeid.

7. Ettevitjale meenus, et iihele teisele firmale on lubatud II
toodet valmistada ja miiiia vihemalt 110 tk. Millise olu-
korrani viib selle asjaolu arvestamine?

Ulesanne 2.21.

Toostusettevdte toodab viit liiki tooteid T, ... Ts. Tooteid

toodeldakse seadmetel A, B, C, mida saab kasutada vastavalt
1000, 800 ja 800 tundi. Andmed seadmete vajaduse kohta iga
toote valmistamiseks (tundides iihele tootele), tooteiihiku
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miiiigihind ning saadav tulu (kroonides) on toodud jargnevas
tabelis.

Seade Toode
T, T, T; T, Ts
A I 2 1 - 1
B - 1 1 1 1
C 1 - 1 1 -
Tulu (kr.) 2 1 3 -1 2
Hind (kr.) 86 71 63 80 77

1. Leida tootmisplaan, et saadav kogutulu oleks vdimalikult
suur,

2. Duaalse iilesande tundmatute optimaalsete viirtuste kaudu
anda hinnang ressurssidele.

3. Kas leitud optimaalne lahend oleks parim ka siis, kui
a) toote Ty kasum oleks 4,70 kr.,

b) toote T, ja T, kasum oleks vastavalt 0,71 ja 3,95 kr.,
¢) toote T, kasum hilbiks 16%?

4. Lahendada iilesanne kaubatoodangu maksimeerimise tingi-
mustel. Tulemust vdrrelda p. 1 saadud lahendiga, samuti
duaalse iilesande lahendit vorrelda p. 2 télgendusega.

5. Lahendada kasumi maksimeerimise iilesanne juhtudel, kui
esialgsetele nduetele lisandub iiks jargnevatest:

a) igat toodet tuleb valmistada vahemalt 10 tk.,

b) toodet Tz tuleb valmistada 6 korda rohkem kui toodet
Ta,

¢) toodet T, valmistada mitte rohkem kui 60 tk.,

d) toodangut tuleb valmistada vidhemalt 3,2 tuh. kr. eest
ning ressursi kogust vib vajadusel suurendada 10-15%
vOrTa.
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6. Lahendada iilesanne p. 5 koigi alapunktide nduete koos-
arvestamisel.

Ulesanne 2.22.

Maéoblivabrik laseb vilja kahte liiki méoblikomplekte, mille
valmistamiseks on vaja laudu jargmiselt: esimese maobliliigi
jaoks vajatakse 1,5 m pikkuseid laudu 2 tk., 2,0 m pikkuseid
4 tk., 0,5 m pikkuseid 3 tk.; teise mo6bliliigi jaoks laheb tarvis
2 lauda pikkusega 2,0 m ja 5 lauda pikkusega 1,0 m.
Moacblivabrikul on olemas 1200 lauda pikkusega 4,0 m ja
3000 lauda pikkusega 3,0 m.

Koostada lahtildikamisplaan, et olemasolevast materjalist
saaks valmistada maksimaalse arvu modoblikomplekte, kus-
juures esimest litki méoblikomplekte tuleb toota 2 korda roh-
kem kui teist liiki mooblikomplekte.
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Ulesanne 3.1.

Kolm hankijat kaubakogustega vastavalt 40, 50 ja 60 tihikut
varustavad nelja tarbijat vajadustega vastavalt 20, 25, 35 ja 40
tihikut. Eesmiirgiks on summaarsete veokulude minimeerimine.
Kaubaiihiku veokulud on antud jargnevas tabelis.

20 25 35 40
40 5 10 16 20
50 8 2 13 17
60 11 15 17 22

Kas transpordimude] on lahtine v&i kinnine? Miks?

Leida lubatav lahend loodenurga reegli, vihima elemendi reegli
ja Vogeli meetodi abil. Vorrelda saadud lahendeid.

Kontrollida vihima elemendi reegliga Jeitud lahendi optimaal-
sust, parandada lahendit ja leida optimaalne lahend. Télgendada
parimat veoplaani.

Kas iilesandel on ka alternatiivseid lahendeid? Miks on, ei ole?

Olemasolu korral leida ja analiiiisida alternatiivset(seid) lahen-
dit(eid).

Uurida leitud optiraalse lahendi stabiilsust, kui muutuks:
a) veokulu ¢z,
b) veokulu ¢a;.



30

TRANSPORDIULESANDED

Ulesanne 3.2.

Lahendada jirgmised transpordiiilesanded:

a)
30 125 215 40
133 7 1 4
95 3 15
154 7 10 5
28 4 4 11 10
b)
150 350 110 200
110 3 7 9 4
170 10 6 8 11
330 7 4
290 9 10
c)
220 350 100 250 200
400 5 9 6 7 4
400 6 8 4 3 5
520 3 4 2 2 5
500 6 9 5 6 6
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h)
300 340 360 100 410
170 6 5 8 12 10
260 4 1 4 2 8
470 2 3 6 6
600 5 6 6 11 7
Ulesanne 3.3.

Kaubandusettevétted K, K, Kj ja K, saavad kaupa neljast laost
L, L;, L3 ja Ly. Ladude varud, kaupluste vajadused ja veokaugu-
sed on toodud juuresolevas tabelis.

uplused K, K, K, Ks
Laod 81 113 197 338
L, 171 | 2 3 1
L, 239 4 3 5 3
L; 148 2 1 3 2
Ly 171 4 2 3 5

Leida veoplaan, mille korral summaarne veokaugus on vihim.
Arvutada summaarne veokaugus.

Ulesanne 3.4.

Kolm ladu varustavad nelja kauplust. Andmed ladude varude ja
kaupluste tellimuste ning kaubaiihiku veokulude kohta on jirg-
nevas tabelis.
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h)
300 340 360 100 410

170 6 5 8 12 10

260 4 { 4 g

470 2 3 6 4

600 5 6 6 11 7
Ulesanne 3.3.

Kaubandusettevatted K;, K, K3 ja K4 saavad kaupa neljast laost
L, L, Ls ja L. Ladude varud, kaupluste vajadused ja veokaugu-

sed on toodud juuresolevas tabelis.

uplused ) € K, K; K4
Laod 81 113 197 338
Ly 171 1 2 3 1
L, 239 4 3 5 3
L; 148 2 1 3 2
L, 171 4 2 3 5

Leida veoplaan, mille korral summaarne veokaugus on vihim.

Arvutada summaarne veokaugus.

Ulesanne 3.4.

Kolm ladu varustavad nelja kauplust. Andmed ladude varude ja
kaupluste tellimuste ning kaubaihiku veokulude kohta on jirg-
nevas tabelis.
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200 150 110 140
170 10 16 9 12
300 4 15 7 9
100 6 14 11 8

Kui ladudes on kaupa vihem kaupluste kogutellimusest, siis
_vihendada kaupluste tellimusi vordses koguses, kuid teise
kaupluse tellimus tuleks tingimata tdielikult tdita.

Leida lubatav lahend vihima elemendi reegliga.

Ulesanne 3.5.

Olgu antud transporditabel

300 340 360 100 410 60
170 6 |5 | 8 12 10 7
170
260 4 1_] a |2 | 8 3
170 90
470 [2_| 3 6 6 4_| 5
300 170
60| 5 6 |6 n 7] [s]
360 180 60
0| o 0 o Jo | [o] 0
10 60

Leida koik optimaalsed lahendid.
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Ulesanne 3.6.

Seoses tootmise laiendamisega voetakse modblivabrikusse
tédle kolme eriala oskustdolisi vastavalt 30, 35 ja 40 inimest.
On olemas viit liiki t66d (ametit), kuhu on vaja vastavalt 25,
25, 20, 15 ja 20 inimest. Kui oskustdolise eriala vastab tiie-
likult téokohale, siis mérgitakse “veokuluks voi kauguseks” 0,
vastavalt tdiendamise vdi limberSppe vajadusele 1 — 5 (5 — kui
eriala ei vasta iildse tookohale).

25 25 20 15 20
30 5 1 0 5 1
35 0 5 5 0 1
40 5 1 1 5 0

Jaotada oskustooélised tockohtadele nii, et oskustodliste eriala
vastavus oleks voimalikult hea. Analiilisida tulemust.

Ulesanne 3.7.

Pollumajandusiihistus kavandatakse kevadisi kiilvitoid: kolme
teraviljakultuuri saab kiilvata kolmele erineva mullavil-
jakusega péllule. Pdldude suurused on vastavalt: P, = 60 ha,
P, = 35 ha, P; = 45 ha. Kultuuride kiilvipinnad on ette ndhtud
jargmised: K; = 40 ha, K, = 60 ha, K; = 40 ha. Kultuuride
oodatavad saagikused (ts/ha) erinevatel poldudel on toodud
tabelis. Leida kultuuride paigutamise plaan, mille korral kogu-
saak oleks suurim.

P, P, P;
K, 15 30 10
K, 20 20 35
K; 40 35 37
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Mirkus: tlesande lahendamisel transpordiiilesandena tuleb
maksimeerimise iilesandelt iile minna minimeerimise iiles-
andele.

Ulesanne 3.8.

Transpordiiilesande ldhteandmed on tabelis.

400 200 300 200
300 2 5 9 3
600 8 3 5 10
200 7 3 1 4
100 1 9 7 2

Leida lubatav lahend vidhima elemendi reegli abil ja loode-
nurga reegli abil. Vorrelda saadud lahendeid.

Kas lahendid on kddunud?
Leida optimaalne lahend.

Millisel méiral vdhenevad summaarsed veokulud optimeeri-
misprotsessi kestel?

Kas iilesandel on altemmatiivset(eid) lahendit(eid)?

Ulesanne 3.9.

Jaotada maitsetaimede kiilvipinnad erineva mullastikuga pdl-
dude vahel nii, et maitsetaimede oodatav kogusaak osutuks
maksimaalseks. Vajalikud andmed on toodud alljargnevas
tabelis.
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Maitsetaimed Saagikus erinevatel poldudel | Kiilvipinna
(ts/ha) suurus (m?)
I I [E1) v
Seller 50 | 40 2,0 L5 1000
Salvei 2,0 1,2 1,1 1,7 6000
Kddmen 321 25 2,0 1,9 1900
Piparmiint 2.8 2,0 1,6 1.4 1800
Példude suurus (m?) | 2000 | 3000 | 3500 [ 1500

Juhis: transpordiiilesande saamiseks tuleb maksimaalse kogu-
saagi z saavutamise asemel néuda, et suurus z' = —z omandaks
minimaalse vidrtuse.

Ulesanne 3.10.

Uhistus plaanitakse neljal erineva mullastikuga péllul P, P,
P; ja P4 kasvatada otra, rukist ja nisu suhtes 3 : 2 : 2. Példude
pindalad on vastavalt 25, 35, 15 ja 9 ha. Kultuuride oodatavad
saagikused erinevatel poldudel on toodud juuresolevas tabelis.

P, P, P, P,
Oder 23 25 27 31
Rukis 21 24 26 23
Nisu 25 28 32 27

Leida kultuuride parim paigutus erinevate muldadega poldu-
dele ning vastav kogusaak.
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Ulesanne 3.11.

Kolm hankijat varustavad viit tarbijat. Andmed kauba paku-
tavate koguste, soovitud mahtude ja kaubaiihiku veokulude
kohta on toodud jérgnevas tabelis, kusjuures kauba vedu ei ole
voimalik esimeselt hankijalt kolmandale tarbijale ning teiselt
hankijalt esimesele tarbijale.

300 260 90 100 50
200 2 ~3 11 13
360 6 9 3 15
240 5 12 12

Milliselt hankijalt millisele tarbijale kui palju kaupa vedada,

et:

a) koik tingimused oleks tiidetud,

b) rahuldada tarbijate vajadused minimaalsete veokuludega?

Ulesanne 3. 12.

Antud jargmised andmed kaupluste tellimuste tditmise miira-

miseks.
auplused 200 100 250 10
Laod
40 9 9 9 6
190 7 4
70 6 7 G 5
300 4 16 3




38 TRANSPORDIULESANDED

Summaarsed veokulud peaksid tulema minimaalsed tingimu-
sel, et varude iilejaigi korral kdigil ladudel jaiks iile vordne
saamata vordne kogus kaupa. Lubatav lahend leida vihima
elemendi reegliga.

Ulesanne 3.13.

Kolm hankijat varustavad viit tarbijat. Kéik vajalikud niitajad
(hankijate ressursid, tarbijate vajadused ning veokulud kauba-
iihiku kohta) on toodud jiargnevas tabelis.

150 150 200 200 300
300 21 14 9 19 7
300 19 13 20 13 21
300 10 16 17 14 16

Millised vGimalused on selle iilesande muutmiseks kinniseks?

Leida veoplaan, millega kaasnevad vihimad summaarsed
kulutused.

Ulesanne 3.14.

Liivakarjddrist A; on vaja vedada liiva ehitusmaterjalide teha-
sesse B, 30 koormat, ehitusele B; 32 koormat ja sadamasse B;
32 koormat; raudteejaamast A, katlamajja By 100 koormat
kivisiitt; sadamast A; 70 koormat killustikku teedevalitsusele
Bs; utiililattu B¢ tehasest A4 38 koormat vanarauda.

Kaugused (kilomeetrites) objektide vahel on toodud tabelis.
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B, B, B; By Bs Bg
Ay 10 5 5 9 10 4
A, 2 6 8 5 1 7
A 10 4 0] 4 7 9
Ay 5 5 6 2 10

Koostada marsruudid nii, et tithisdidud oleksid minimaalsed.

Ulesanne 3.15.

Neli hankijat kaubakogustega vastavalt 70, 80, 90 ja 60 iihikut
varustavad viit tarbijat vajadustega vastavalt 20, 60, 70, 50, ja
60 iihikut. Eesmirgiks on leida selline veoplaan, millega kaas-
nevad vahimad ajakulud transpordile. Veoaegade maatriks on

jdrgmine:
70
T={t)= 60
20
920

20
40
50
80

40
120
40
50

90
70
30
60

30
80
70

40

Mirkus: veoaeg ei soltu veetavast kogusest (kogu kaup on

voimalik vilja saata korraga).
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Ulesanne 4.1.

Kaupluse kdibe maht on 3500 iihikut, kusjuures kaubaiihiku
sdilitamiskulud on 2,5 kr. ning transpordikulud moodustavad
35 kr. partii kohta.

Leida kaubapartii optimaalne suurus ja sellele vastavad kesk-
mine varu, kaubapartiide arv, nende saabumise sagedus pool-
aasta (183 pideva) viltel ning kulutuste suurus. Millistes
piirides voib kaubapartii optimaalne suurus muutuda, kui kulu-
tused vdivad suureneda 22%? Lahendada iilesanne, kui tiien-
davalt on teada, et laopinda on 400 m”® ning kaubaiihiku saili-
tamiseks 13heb vaja 2 m”. Kui suur v&ib olla kulutuste piirmir
tiiendava laopinna hankimiseks?

Ulesanne 4.2.

Kaupluse kiibe maht on 4500 iihikut, kaubapartii transpordi-
kulud 45 krooni ning kaubaihiku siilitamiskulud 2,25 krooni,
kisitletav periood 150 péeva.

Leida kaubapartii optimaalne suurus ja sellele vastavad kauba-
partiide arv, nende saabumise sagedus ning kulutuste summa.
Kas ja kui palju v8ib kaubapartii optimaalne suurus muutuda,
kui kulutuste suurendamise piirmiédr on 20%? Kas kaubapartii
optimaalse suuruse muutus +12% toob kaasa juhtimiskulude
muutuse ja kui palju?

Ulesanne 4.3.

Kaupluse kdibe maht on 110 000 iihikut, kaubapartii trans-
pordikulud 550 krooni ning kaubaiihiku hoiukulud moodusta-
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vad 4 krooni. Kaupluse laopind on 360 m’, kaubaiihiku siilita-
miseks vajatakse 0,1 m°.

Maiirata kaubapartii suurus ja sellele vastavad keskmine varu,
kaubapartiide arv, nende saabumise sagedus aasta kestel ning
sellega kaasnevad kulutused. Kui suur v&ib olla kulutuste piir-
miir tdiendava laopinna saamiseks?

Milline oleks kaubapartii optimaalne suurus ja kogukulude
maht, kui kauplusel oleks laopinda piisavalt?

Ulesanne 4.4.

Kaupluse kidibe maht on 8000 iihikut. Kaubavarude siilitus-
kulud on 2 krooni kaubaiihiku kohta. Kaubapartii sisseveo-
kulud on 20 krooni. Laopinda on kauplusel 280 m’, kauba-
iihiku siilitamiseks vajatakse 0,14 m’.

Leida kaubapartii optimaalne suurus ja sellele vastavad kesk-
mise varu suurus, kaubapartiide arv ja nende saabumise sage-
dus 3 kuu (90 pieva) jooksul. Kui suured on vastavad kulud?
Analiitisida kulutuste piirmiira tdiiendava laopinna muretse-
miseks.

Ulesanne 4.5.

Ettevotja on kavandanud tootmiskulude suuruseks 800 krooni
nidalas ning arvestab t66jouiihiku hinnaks 6 krooni ja mater-
jalithiku hinnaks 10 krooni. Oma tootmistegevuse kavandami-
sel kasutab ettevotja sama tegevusala firmade eelmise kvartali
andmetel koostatud tootmisfunktsiooni:

Q = 120L + 200M — 1,5L.% - 2M?

Meiirata maksimaalne v8imalik tootmise maht, selle kindlusta-
miseks vajalike ressursside hulk ning piirtoodang tootmis-
ressursside suhtes.

Millega seletate selliseid tulemusi?
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Ulesanne 4.6.

Statistiliste andmete alusel on leitud tootmisfunktsioon, mille-
ga on madratud seos toodangu mahu (Q) ning t66jou (L) ja
materjali (M) vahel:

Q = 120L + 200M - 2L.% — 2M*

Tootmiskulude mahuks on planeeritud 1200 krooni. T66j6u-
tthiku hind on 24 krooni ja materjaliiihiku hind 32 krooni.

Koostada tootmiskulude planeeritud mahu ning kehtivate t56-
jou ja materjali hindade korral tootmisplaan, mille puhul
toodangu maht on suurim. Leida piirtoodang tootmiskulude
mahu suhtes ning selgitada selle majanduslikku sisu.

Ulesanne 4.7.

Lahendada iilesanne 4.6 tingimusel, et materjaliithiku hind on
16 krooni. Analiiiisida saadud tulemusi ja kdrvutada iilesande
4.6. lahendustulemustega.

Ulesanne 4.8.

Firma kasutab oma tootmistegevuse kavandamisel tootmis-
funktsiooni:

Q=90L + 110M ~L? - M?,
kus
Q - tootmise mabht,
L - kasutatav t66joud,
M — kasutatava materjali kogus.

Eelmisel tootmisperioodil olid firma tootmiskulud 1000
krooni. Materjali ostis firma sisse hinnaga 22,2 kr/kg ning
tootaja todtund maksis 20 krooni. Plaaniperioodil tuleb tunni-
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palka tdsta 20%. Materjali on voimalik sisse osta 11% odava-
malt. Seoses firma tegevuse laiendamisega voib summaarseid
tootrniskulusid (koosnevad t66j6u- ja materjalikuludest)
plaaniperioodil suurendada 33%.

Mairata:
a) fitna maksimaalne v@imalik tootmise maht plaanipe-
rioodil;
b) tasakaalustatud ressursside vajadus;
c) piirtoodang mdlema tootmisressursi suhtes.

Vérrelda plaaniperioodi optimaalset tootmisplaani eelmise
perioodi optimaalse tootmisplaani vastavate suurustega.
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Ulesanne 5.1.

Mingijad A ja B mingivad draarvamismingu: kummas kies
on pihkel. Kui arvaja iitleb Gigesti, saab ta pihkli endale, vas-
hoidjaks ja mingija B #raarvajaks. Mingija A kasutada on
kaks strateegiat: A; — votta pahkel vasakusse kitte, A; — votta
pihkel paremasse kitte. Méngija B strateegiad on: B — Oelda,
et pdhkel on vasakus kies, B, — oelda, et pihkel on paremas
kdes. Suurus 1 méngu maatriksis viljendab hinnangut pahkli
saamisele ja —1 sellest ilmajiimisele.

Koostada miangu maatriks.
Kas méngul on sadulpunkt?

Lahendada vastav miang graafiliselt ning analiiiisida tulemust.

Ulesanne 5.2.

Olgu antud jargmised andmed kahe mingija (A - kiituse
varuja, B — talv) nullsummalise mingu kirjeldamiseks.

Talveks on tarvis varuda kiitust. Kiitusekulu ja selle maksumus
on sSltuvuses talve karmusest jargmisel viisil:

Pehme talv Normaalne talv Kiilm talv

Kiituse kulu (t) 5 10 18
Kiituse hind ($/t) 10 16 20
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Enne kiitteperioodi algust saab kiitust osta hinnaga 10 $/t, ke-
vadel tuleb kdik iilejiigid realiseerida hinnaga 5 $/t.

Koostada mingu maatriks véttes selle elementideks kulutuste
suurused.

Miirata méngu alumine ja iilemine hind.

Leida parim variant kiituse varumiseks.

Ulesanne 5.3.

Olgu antud kahe méngijaga nullsummalise mangu maatriks:

A B Bl Bg B3 B4 BS
Ay 0,8 0,5 0,7 0,2 03
A, 0.3 0,7 0,3 0.6 0,9
Aj 0 0,7 0.5 038 0,8
Ay 0,4 0,2 0,3 0,1 0,1
As 0 04 0,2 038 1,0

Lihtsustada mingu, kui jargneva miéngu maatriksis esineb
domineerivaid strateegiaid.

Kas mingul on sadulpunkt?

Vajadusel koostada mingu lahendamiseks lineaarne planeeri-
misiilesanne.

Miirata méingu tulemus.

Milliseid strateegiaid ja millisel miiral on otstarbekas kasu-
tada mingijal A, mingijal B?
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Ulesanne 5.4.

Sdjalise konflikti korral on sddival poolel B kasutada nelja
tiiiipi riinderakette (B, Ba, Bi, B4). Teisel, ennast kaitsval
poolel A on vdimalik kasutada kolme tiilipi Shutdrjerakette
(A, Az, Aj). Mdlemal konfliktis osalejal on teada, et dhu-
torjerakett A; tabab rakette By, B,, B; ja B4 toendosustega
vastavalt 80%, 90%, 60%, 70%, rakett A, vastavalt 60%, 70%,
90%, 80%, rakett A; — 70%, 90%, 50%, 80%. Osapoole A ees-
mirgiks on riinderaketi allatulistamine voimalikult suurema
tdendosusega.

Koostada mingu maatriks, véttes mingijate A ja B strateegia-
teks nende raketitiiiibi valikud.

Madrata, milli(st)seid strateegia(t)id on otstarbekas kasutada
konflikti osapooltel.

Ulesanne 5.5.

Kaks mingijat mangivad kolme kaardiga (“lill”, “liblikas”,
“lohe™). Mingijad asetavad samaaegselt lauale ithe kaardi.
Voidud midratakse jirgnevalt: “liblikas™ voidab “lille”, *“lohe”
“liblika”, “1ill” *“lohe”. Kui lauale asetatud kaardid on sama-
nimelised, on tulemuseks 0, vSidu suuruseks on 1, kaotuse
korral -1.

1. Koostada mingu maatriks.

2. Kontrollida sadulpunkti olemasolu.

3. Leida mingu parim tulemus ning milliseid strateegiaid

mingijad peavad selleks rakendama.

Ulesanne 5.6.

Lahendada graafiliselt kahe isiku nullsummaline ming, mille
korral mingija A vditude maatriks on:
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(a) 0 08
a.l= .
4 1 05

Ulesanne 5.7.

Olgu antud jiargmine kahe isiku nullsummalise méngu maat-
riks:

B, B Bs B4
A 3 6 3 6
Ay 0 8 5 1
A; 5 2 4 7
Ay 0 4 3 2
As 7 5 7 6

Mingija B lugeda mingu tulemuse suhtes passiivseks. Leida
riski maatriks ja valida selle alusel mingijale A sobivaim stra-
teegia. Valida mingijale A strateegia Hurwiczi kriteeriumiga
(y = 0,6), Waldi kriteeriumiga. Mida eelneva alusel soovitada
mingijale A?

Ulesanne 5.8.

Antud on jirgmine kahe mingijaga nullsummalise mingu
maatriks:

By B; B; By
Ay 0.8 0,5 0,7 0,2
A, 0 0,7 0,5 0,7
As 0.4 0,2 0,3 0,1
Ay 0 0,4 0,3 0.8
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Selgitada, kas méingu maatriksis esineb domineerivaid stra-
teegiaid ning lihtsustada mingu maatriksit.

Koostada lineaarne planeerimisiilesanne méngu maatriksi alu-
sel optimaalselt segastrateegiate leidmiseks ja lahendada
saadud iilesanne.

Ulesanne 5.9.

Ulesandes 5.8. lugeda mingija B mingu tulemuse suhtes
passivseks.

Leida vastavast mingu maatriksist lihtudes riski maatriks ja
valida selle alusel mingijale A sobivaim strateegia mingus
passiivse mingija B vastu.

Valida strateegia mingijale A Waldi kriteeriumi abil, Hurwiczi
kriteeriumi (y = 0,23) abil.

Esitada saadud tulemuste pShjal soovitused mingijale A kiitu-
misvariandi valikuks.

Ulesanne 5.10.

Firma valmistab kolme tiiiipi toodangut, saades seejuures
kasumit, mis sdltub ndudluse tasemest. Olgu neli véimalikku
noudlustaset. Juuresoleva maatriksi element (a;) viljendab
i-nda toote kasumit j-nda ndudlustaseme korral. Midngumaat-
riks on:

B, B, B, B,
A 8 3 6
A,y 4 5 6 5
Aj 1 T 4
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1. Selgitada, kas selle maatriksiga esitatavas mingus esineb
domineerivaid strateegiaid ja kas mingul on sadulpunkt.

2. Koostada lineaarsed planeerimisiilesanded probleemi la-
hendamiseks (mingijate optimaalsete strateegiate leid-
miseks).

3. Miirata miéngijate A ja B optimaalsed segastrateegiad
ning nende alusel selgitada:

— milliseid tooteid ja millises vahekorras peaks firma
tootma,

— milliseks kujuneb kasum;

— millised ndudlustasemed esinevad ja millises
vahekorras.

Ulesanne 5.11.

Aiandis kasvatatakse nelja liiki lilli, mille miiiigist saadav
kasum sdltub ilmastikust. Kui suvi on kiilm, annavad T liiki
litled 1000, I liiki 3000, III Liki SO00 ja IV liiki lilled 4000
krooni kasumit. Kui suvi on normaalne, siis kasumid on
vastavalt 4000, 5000, 7000 ja 2000 krooni. Kui suvi on soe,
siis on kasumid 3000, 6000, 2000 ja 1000 krooni.

Eeldusel, et tegemist on kahe isiku nullsurnmalise minguga,
koostada aiandi ja “ilmataadi” vahelise mangu maatriks.

Lahendada see ming, selgitades vilja sadulpunkti olemasolu ja
kasutades simpleksmeetodit vastava lineaarse planeerimis-
illesande lahendamiseks.

Ulesanne 5.12.

Lugedes iilesandes 5.11. ilmastiku mingu tulemuse suhtes pas-
siivseks ja kasutades vdimalikke erinevaid kriteeriume, lange-
tada otsus, milli(st)seid liik(i)e lilli tuleks aiandis kasvatada.



6. VORKPLANEERIMINE

Ulesanne 6.1.

Alljargnevatel vorkgraafikutel a) - g):
I. Nummerdada siindmused nende loomuliku toimumise
jarjekorras.
2. Leida kriitiline tee, totde 16petamise ja alustamise vara-
seimad ning hiliseimad tihtajad. Analiiiisida ajareserve.
3. Anda pgraafikutel toodud téodele ja siindmustele majan-
duslik sisu.
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c)
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Ulesanne 6.2.

Koostada vorkgraafikud jirgmiste 1oppsindmuste toimu-
miseks. Analiilisida neid, leida toode alustamise ning 13peta-
mise varaseimad ja hiliseimad tihtajad, stindmuste toimumis-
ajad, kriitiline tee, ajareservid, hinnata neid.
e Jaanilaada korraldamine. Méirata organiseerimistddde
alguskuupiev.
e Juurviljalaada korraldamine. Organiseerimistoddeks voib
kulutada kuni 18 pieva.
¢ Uue kaupluse avamine. Ehitamiseks ja kaupluse sisusta-
miseks ei tohi kuluda aega iile 1,5 aasta.
¢ Firma aastaaruande koostamine. Aruanne peab olema
esitatud 30. aprilliks.
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¢ Koolisookla remont. So6kla saab remondiks sulgeda 10.
Jjuunil, avada tuleb 2. septembril.

¢ Kaupluse remont ja reorganiseerimine, iileminek selve-
miiiigile. Kauplus v8ib olla remondiks suletud maksi-
maalselt 2 kuud.

e Mooblikaupluse remont ja reorganiseerimine. Téhtaeg
mitte iile 4 kuu.

¢ Pakkeliini monteerimine ning projektvdimsusel toéle-
rakendamine jahuveskis. To6de teostamiseks voib kulu-
tada kuni 3 kuud.

* Suvekohviku avamine. Kohvik peab olema avatud hilje-
malt 5. maiks. Leida t6ode alustamise tihtaeg.
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Ulesanne 7.1.

Uhe to6tajaga kauplusse tuleb keskmiselt 0,8 inimest minutis.
Uhe ostja teenindamiseks kulub keskmiselt 52 sekundit.

Leida kaupluse kui ithekanalilise teenindussiisteemi t66d ise-
loomustavad niitajad ja analiitisida neid.

Ulesanne 7.2.

Kauplusse siseneb keskmiselt 2 ostjat mimutis. Ostja teeninda-
mine kassa juures kestab keskmiselt 24 sekundit.

Kasutades teenindussiisteemm t66d iseloomustavaid néitajaid,
anda hinnang kaupluse to6korraldusele ostjate seisukohalt iihe
ja kahe miiiija olemasolul.

Ulesanne 7.3.

Kaupluses téstab 2 kassat. Kassas kulutab ostja keskmiselt 50
sekundit. Kauplusse tuleb toopaevadel keskmiselt 1,3 ostjat
minutis, puhkepievadel 1,9. Leida t66- ja puhkepiieva kohta:

a) jarjekorra puudumise ja moodustumise tdeniosused;
b) ostjate keskmine arv jirjekorras;

¢) keskmine ooteaeg jarjekorras;

d) keskmine kaupluses oleku aeg;

¢) kassapidaja koormatus.
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Analiiiisida juhtumit, kui puhkepievadel rakendatakse toole
kolm kassat. Kas kauplus voiks tootada ka ihe kassaga?
Milline on sel juhul ostjate teenindamise olukord kaupluses.

Ulesanne 7.4.

Kaupluses téotab kolm kassat. Kassa juures kulutab ostja kesk-
miselt 50 sekundit. Kauplusse tuleb enneldunal keskmiselt 1,4
ostjat minutis, pérastldunal keskmiselt 2,3. Leida kummagi
perioodi kohta:

a) jirjekorra puudumise ja tekkimise tdenidosused;
b) jirjekorra keskmine pikkus;

¢) keskmine jérjekorras oleku aeg;

d) keskmine kaupluses oleku aeg;

e} kassapidajate koormatus.

Analiiiisida juhtumit, kui ennelGunal rakendataks todle 2
kassat, 1 kassa.

Milliseks kujuneb olukord, kui ajakulud kassa juures vihenek-
sid keskmiselt 10%?

Ulesanne 7.5.

Kaupluses tootab kolm kassat. Kassas kulutab ostja keskmiselt
45 sekundit. Kauplusse tuleb enneldunal keskmiselt 1,5 ini-
mest minutis, pérastldunal 2,1, puhkepédeval 2,6. Leida kéik
kaupluse t66d iseloomustavad niitajad kolmel erineval perioo-
dil.

Analijiisida juhtumit, kui ennelSunal rakendatakse tole kaks
kassat vdi iiks kassa. Kas on moistlik, et kauplusse paigutataks
juurde veel neljas kassa.
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Ulesanne 7.6.

Uhe kassaga kaupluses on hommikupoolikul teeninduskanali

koormatus 0,5, Shtupoolikul 0,9. Médrata mdlema tooperioodi
kohta:

a) jarjekorra puudumise tdeniosus;
b) kassapidaja mittehdivatus tooga;

c) tdendosus, et jirjekorras on 3 inimest, 4 inimest, 5 ini-
mest;

d) keskmine ooteaeg jirjekorras, kui on teada, et hommiku-
poolikul tuleb kauplusse keskmiselt 0,8 inimest minutis,
Ghtupoolikul — 1,5 inimest minutis;

e)ostjate keskmine ooteaeg jirjekorras ning keskmine
kaupluses oleku aeg.

Kas on otstarbekas Shtupoolikul toéle rakendada kaks kassa-
pidajat? Milliseks kujuneks sel juhul jirjekorra pikkus?

Ulesanne 7.7.

Ajalehetoimetuses voetakse kuulutuste tekste vastu iihel tele-
fonil. Keskmiselt kulub iihe tellimuse vastuvStuks 2,2 minutit.
Hommikupoolikul on soovijaid rohkem: keskmiselt 1,5 klienti,
pirastldunal vaid 0,5 klienti minutis.

Leida tellimuste vastuvdttu iseloomustavad niitajad ja ana-
litisida olukorda mélemal perioodil. Mida tooks kaasa telli-
muse vastuvitule kuluva aja vihenemine 2 minutile ja mida
tiiendava to6taja (teise telefoni) rakendamine?

Ulesanne 7.8.

Kauplusse tuleb keskmiselt 2 ostjat minutis. Uhe ostja teenin-
damiseks kulutatakse keskmiselt 30 sekundit. Tddtab iiks
kassa. Jarjekord on piiratud ostukorvide arvuga ja neid on 7.
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Leida kaupluse t66d iseloomustavad niitajad. Mil mairal para-
nevad need niitajad, kui todle rakendataks kaks kassat? Kui
suur osa ostjaid jadb ostukorvide vihesuse tSttu teenindamata?
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Ulesanne 1.1.

Zmax =7, kul X; =6, x5 =1.

Ulesanne 1.2.

a) Zmax =21, Kuix; =4jax; =6 véi x,=3jax;=9
b) Zmin=-12,kuix; =6jax,=06vdix;=65jax; =75

¢) sihifunktsiooni z vairtus on tokestamata.

Ulesanne 1.3.

Vietisi V) ja V3 tootvas tehases tuleks piaevas valmistada 12
tonni vietist V| ja 8 tonni vietist V, vietiste kogutoodang on
20 tonni.

Ulesanne 1.4.
qu=2, kui X1 =2jaX2=2
Ppin=-1,kui x; =0jax; =

Ruux=3,kuix;=0jax,=1

Ulesanne 1.5.

Maksimaalselt on vdimalik teele saata 7608 reisijat, kui raud-
teejaamas koostataks 6 reisirongi ja 6 Kiirrongi.

Ulesanne 1.8.

Fm“=8, kui X1 =2ja X2=2
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Ulesanne 1.9.

maxZ=19,5 ,kui x,=9,x,=0;
x=8,x2=1;
x1=7,%x2=2;

X1=6,%=3;

X1=5,x2=4

Ulesanne 2.1.

maxz =11, kuix;=5,x,=0,%x;=4

Ulesanne 2.2.

Tookoda peaks valmistama toodet A 20 tk., toodet B 40 tk.
ning see annaks kasumit 1600 krooni.

Ulesanne 2.3.

aymnF=-2, kuix; =0, x=2vix;=1,5,%x=3,5
b) sihifunktsiooni viirtus tﬁkestamata
c)maxz=18kuix; =6,x=6

d) maxF=8 kuix;=2,x,=0,xa=1

eemaxz=3 kuix =4,x2=1

Ulesanne 2.4.

x, =17 x, =0

. i x2=1 . x2=8
aymin z = -14, ki x, ~0 vo1 x3=35
x, =0 x, =0
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bimaxz=184,kuix; =% =0,x3=12,x4=5,%x;=58

c) sihifunktsiooni viirtus tokestamata

Ulesanne 2.5.

Suurim kasum 1600 krooni, kui kolmest eri litki tootest
valmistatakse teist toodet 50 tk. ja kolmandat toodet 20 tk.

Ulesanne 2.6.

Firma kasum on suurim (43200 krooni), kui II toodet valmis-
tada 1350 tk. ja II toodet 1650 tk., I ja IV toodet ei ole
otstarbekas valmistada.

Ulesanne 2.7.

Firma suurim kasum on 1400 krooni, kui valmistada vaid IT
toodet 280 tk. Sel juhul j&#b toorainet kasutamata 90 kg ning
toSpinkide todaega iile 240 tundi.

Duaalse iilesande tundmatute optimaalsed viirtused: y; =0,
y2=2,5ningy;=0

Ulesanne 2.8.

Toodangut (rahalises viljenduses) saaks maksimaalselt valmis-
tada 956 kr. viirtuses, kui valmistada esimest liiki toodet
14 tk., teist liiki toodet 132 tk. ning neljandat liiki toodet 4 tk.,
kotmandat liiki toodet pole otstarbekas valmistada. Sel jubul
likult kasutatud, iilejidki pole. Kui materjali B kogust suuren-
dada iihe kg vorra, siis kasum suureneks 4 krooni vérra.
Materjali C koguse suurenemisel iihe kg vérra suureneks
kasum 1 krooni vorra.
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Ulesanne 2.11.

Esimesele maatiikile suurusega 10 ha tuleks kiilvata oder ja
teisele maatiikile suurusega 12 ha tuleks kiilvata nisu, siis
saadav tulu on 13680 krooni.

Ulesanne 2.13.

19 dm laiused paberirullid tuleks titkeldada kasutades kahte
jirgnevat tiikeldusviisi: 75 korda ldigata rullist kaks 9 dm
laiust paberirulli (jiik 1 dm) ning 120 korda 16igata rullist iiks
7 dm ja kolm 4 dm lajust paberirulli.

Ulesanne 2.14.

Vdhim jddkide koguhulk (3700 cm) saavutatakse, kui 370
korda 1digatakse pikast vardast kaks 35 cm polti (jadk 10 cm)
ning 1600 korda ldigatakse vardast kaks 25 c¢cm polti ja iiks
30 cm polt.

Ulesanne 3.1.

minz = 1465, kui X = 20, X3 = 5, X = 15, X2 = 25, X24 = 25,
X33 = 30, x35 = 30. On ka alternatiivne lahend.

Ulesanne 3.2

a) min z = 1405 s kui Xz = 97, X4 = 36, X21 = 30, X3 = 61,
X24=4, X33 = 154 , x42 = 28. On ka alternatiivne lahend.

b) min z = 4460, kui X4 = 110. X22 = 170, X31 = 150, X332 = 70,
Xa3= 110, x42 = 110, x44 = 90, x45 = 90 (fiktiivsele tarbijale).
On ka altematiivne lahend

¢) min z = 4050, kui xy; = 150, x;5 = 200, x;¢ = 700 (fik-

tiivsele), x4 = 250, x6 = 150 (fiktiivsele), x3; = 70,
X32=7350, x33 = 100, x4 = 500 (ﬁktiivsele); alternatiivne
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lahend: x); = 50, x5 = 200, x;6 = 150 (fiktiivsele),
X3= 150, X34 = 250, x5 = 50 (fiktiivsele), x5, = 170,
X312 = 350, x46 = 500 (fiktiivsele)

d) min z = 3210, kui X5 = 80, X = 120, X4 = 18'0, Xy = 100,
X33 = 20, x4p = 180, x43 = 30, x45 = 20. On k_a alternatiivne
lahend

e) min z = 4455, kui x;, = 160, x5, = 85, x32 = 55, xa; = 40,
x33= 80, X42 = 25, x44 = 105 (fiktiivsele).On ka alternatiivne
lahend

f) min z = 2000, kui x;, = 130, x;; = 10, x;5 = 70 (fiktiivsele),
X22 = 130, X2 = 60, X33 = 100, Xyg = 70, X2 = 130. On ka
alternatiivne lahend

g) min z = ]970, kui X = 57, X4 = 70, X21 = 40, X4 = 45,
X41= 13, X42 = 24, X43 =96

h) minz= 6320, kui X|2= 170, X212 = 160, X = 100, X3 = 30‘0,

X372 = 10, X35 = 160, X431 = 360, Xa5 = 240. Xss =10
(fiktiivselt). On ka alternatiivne lahend

Ulesanne 3.3.

min z = 16]0, kui XN = 81, X194 = 90, X294 = 239, X3 = 113,
X33=26, X34 = 9, x43 = 171. On ka alternatiivne lahend.

Ulesanne 3.4.

Z= 4990, kui X2 = 150, X4 = 20, X211 = 190, X23 = 100, X24 = 10,
X34 =30 :

Ulesanne 3.5.

min z = 6200, kui X2 = 170, Xo7 = 170, X4 = 90, X3 = 300,
X35 = 170, x43 = 360, x45 = 180, x4 = 60, x54 =10, X55 = 60

Leidub veel kolm (alternatiivset) lahendit.
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Ulesanne 3.7.

Suurim kogusaak (315 tonni) saadakse, kui kultuuri K kiilvata
pdllule Py 5 ha ja pdllule P, 35 ha, kultuuri K; kiilvata pSllule
P; 15 ha ja pdllule P; 45 ha ning kultuur Kj kiilvata pdllule P,
45 ha.

Ulesanne 3.8.

min z = 3600, kui Xy = 300, X2 = 200, X3 = 300, X25= 100
(fiktiivsele), x4 = 100, x34 = 200. On ka alternatiivseid
lahendeid.

Ulesanne 3.9.

Loodetav kogusaak maitsetaimede kasvatamisest oleks suurim,
kui sellerit kilvata I pélinle (1000 m?); salvei kiilvata II
pollule (1000 m?), IH pollule (3500 m?) ja IV pollule (1500
m®); kéomen kiilvata II pSllule (1200 m?); piparmiint I pliule
(1000 m*) ja II pollule (800 m?). Et pdldude suurus on 700 m’
vorra viiksem plaanitud maitsetaimede kiilvipindadest, siis
tuleb reaalselt kosmne kiilvipinda 700 m’ vorra vihem. On ka
alternatiivne variant.

Ulesanne 3.11.

Lubatav veoplaan: x;; = 200, X2 = 120, x3 = 90, X24 = 100,
%25= 50, X3, = 100, X3, = 140, z = 4120.

Optimaalne lahend: x); = 200, x2; = 170, x23 = 90, X4 =100,
X31 = 100, x3; = 90, x35 = 50, z = 4070.

Ulesanne 3.12.

min z = 5620, kui X3 = 30, X2 =170, X24 = 10, X33 = 60,
Xq1= 30v X2 = 100; X3 = 160
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Ulesanne 3.14.

min z (tithis6it) = 886 km, kui marsruudil A; B, A; B4 Ay Be
A, viia 30 koormat, marsruudil A; B, A; viia 32 koormat,
marsruudil A, Bs A, viia 24 koormat, marsruudil A Bs A,
Bs A; By Ay Bg A, viia 8 koormat ning marsruudil A; B4 As Bs
A, viia 62 koormat,

Ulesanne 4.1.

Kaubapartii optimaalne suurus 313, sellega kaasnev kulutuste
suurus 782,6 kr. Kui kulutused suurenevad 22%, siis voib
kaubapartii suurus viheneda 48% vGi suureneda 92% opti-
maalse suurusega vorreldes ning kogukulutused moodustavad
954,8 kr. Kulutuste piirméir tiiendava laopinna hankimiseks
on 0,91,

Ulesanne 4.3.

Kui kauplusel oleks laopinda piisavalt, siis kaubapartii opti-
maalne suurus oleks 5500 iihikut (sellega kaasneksid kogu-
kulutused 22000 krooni), kuid kauplusel on laopinda vaid
3600 iihiku kauba siilitamiseks, seega kauba keskmine varu on
1800 tihikut, aasta kestel peaks saabuma 30,6 kaubapartiid iga
12 pdeva jdarel. Kulutuste piirmiir tiiendava laopinna hanki-
miseks on 26,68 krooni, kogukulutused moodustavad
24004,80 krooni.

Ulesanne 4.4.

Arvestades olemasoleva laopinna suurusega (280 mz), on
kaubapartii suurus 2000, keskmine varu 1000, kaubapartiide
arv 4 nende saabumisel kolme kuu jooksul 22,5 pievaste
intervallidega ning kulutused 6080 krooni. Kaubapartii opti-
maalne suurus oleks aga 400, kulutuste piirméér tdiendava lao-
pinna hankimiseks -6,85 (kauplusel on laopinda piisavalt).
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Ulesanne 4.6.
L=132 M=27,6 Q=5232 A=238

Ulesanne 4.7.
L=54 M=66 Q=12408 A=-4

Ulesanne 4.8,
Leem = 19,9 Meam =27,1 Qeelm =3642,5 '\oclm =235
Ly=45 My=55 Qu=5050 Ay=0

Ulesanne 5.1.

Mingijad peavad vordse sagedusega kasutama mélemat stra-
teegiat. Sel juhul on mingu mitmel kordamisel tulemuseks
viik.

Ulesanne 5.2.

Kiituse ostmine liheb kdige rohkem maksma 180 dollarit, kui
osta stigisel kiitust vastavalt karmi talve vajadustele.

Ulesanne 5.3.

Optimaalne segastrateegia mingijale A: p; = 0.375, p; = 0.55,
ps = 0.075, ps = ps = 0 ning optimaalne segastratcegia
mingijale B: q; = 04, g2 = 0, g3 = 0.05, g3 = 0.55, g5 = 0;
v&idu suurus 2.15

Ulesanne 5.5.

Mbélemad mingijad peaksid kasutama vordse sagedusega koiki
oma strateegiaid ning mingu mitmel kordamisel on tule-
museks viik.
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Ulesanne 5.7.
H=max (4,2;3,2;4,0, 1,6;5,8)= 5,8
W=max(3;0;2:0,6)=6

Ulesanne 5.8.

Mingija A optimaalne segastrateegia on (0,34; 0,16; 0; 0,5) ja
mingija B optimaalne segastrateegia on (0,58; 0; 0,42; 0)

Ulesanne 5.10.

Mingija A optimaalne segastrateegia: p; = 0,14; p» = 0,86;
p3 =0 ning optimaalne segastrateegia mingijale B: q, = 0,43,
Q@ =0;93=0;94=0,57

Ulesanne 5.11.
Aiandi optimaalne segastrateegia: p = (1/3; 2/3; 0)
Hmastiku optimaalne segastrateegia: q = (1/3; 0; 0; 2/3)

Ulesanne 7.2.

Kauplus on iihe miiiija olemasolul ostjate seisukohalt mugav
teenindussiisteem: jirjekord pikkusega 3 inimest moodustub
tdendosusega 0,1 ning ooteaeg jirjekorras pole enam kui
2 min., kaupluse seisukohalt: miiiija t66seisakud moodustavad
20 % tooajast.
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