MODELLEERIMINE JA OPTIMEERIMINE Lisa: Arvutused Excelis ]

Matemaatilise planeerimise vahendid Excelis
KIRJANDUS: Microsoft Excel. OU Kiilim, Tln 1998. Lk. 71-77.

Failid asuvad aadressil http://www.audentes.ee/~ako/
Modelleerimine ja optimeerimine
Oppematerjalid

Lahendaja (solver)
Fail LinPlanl.xls

Microsoft Excel Solver on mugav vahend optimeerimis- ja planeerimisiilesannete lahendamiseks. Selle
abil on vdimalik lahendada tootmise planeerimise {ilesandeid, kus piiratud ressursside tingimustes on
vaja saavutada maksimaalset kasumit, transpordiiilesandeid (transpordikulude minimeerimine), leida
sobivat hinda, koostada vairtpaberiportfelli jms.

Solver asub mentiiiis Tools. Kui mentiiis sellist kédsku ei ole, saab selle lisada Tools meniiii kdsuga Add-
Ins, kusjuures ilmunud dialoogiaknas tuleb teha valik Solver Add-in.
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v Analysis ToolPak, =]
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Salver Add-in

Cancel
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—Solver &dd-in

Tool For optimization and equation solving

Ulesande lahendamisel vahendiga Solver tuleb méirata ira jirgmised parameetrid:

1) target cell - sihifunktsioon, mida sa tahad maksimeerida, minimeerida vdi mille jaoks tahad
saavutada mingit kindlat arvviartust;

2) changing cells - muutujad, mille vadrtust muutes tuleb saavutada vajalik tulemus. Muutujaid v3ib
olla kuni 200.

3) constraints - kitsendused, millega on kas muutujatele voi muudele muutujatest sdltuvatele
suurustele seatud teatud piirid. Kokku voib olla kuni 500 kitsendust, 2 tiikki igale muutujale pluss
lisaks veel 100 kitsendust.

Programmiga MS Excel on kaasas ka mitmed néited Sol/veri kasutamise kohta, mis asuvad failis
...\Excel\Examples\Solver\solvsamp.xls

ULESANNE 1. Tutvumine vahendiga Solver

1. Salvesta fail LinPlan.xls oma kataloogi.

2. Vordle lehel "UL1" toodud tabelit iilesande 1.1 tekstiga konspektis lk. 4. Pane tihele, kuidas on
ilesandes toodud andmed organiseeritud Exceli tabelis: kus on muutujad, sihifunktsioon, kitsendused,
millised valemid on veerus "Kokku".

3. Vali lahendaja Solver (meniiiis Tools).
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Sek Target Cell: =% Solve

Equal Ta: Max Mo value of: I':'
~By Changing Cells:

:

Close |

|$E$5:$C$5 j‘_] GLEss |
—Subject to khe Constraints: Options |
$B45 <= $E47 ] Add
$B45 == $B%A
$C45 ==$C46 h
$0$12 <= $E412 G || |
$D0413 <= $E$13 Delete =
$D§14 <= $E$14 of ook | |

Help

4. Avanenud aknas Solver Parameters uuri, kus on

a) viide sihifunktsioonile (Set target cell);,

b) midrang, mida tuleb sihifunktsiooniga teha (maksimeerida, minimeerida) (Equal to);

¢) viide muutujate lahtritele (By Changing Cells);

d) kitsendused (Subject to the Constraints).
5. Lahendi leidmiseks vajuta nupule "Solve".
6. Peale lahendi leidmist ilmub dialoogiaken "Solver Results", milles on tekst "Solver found a solution.
All constraints and optimality conditions are satisfied." ("Lahend on leitud. Koik kitsendused ja
optimeerimistingimused on rahuldatud."). Pakutakse voimalust lahendiga ndustumiseks (Keep Solver
Results). Vajuta "OK".

Solver Resultz kB3
Solver Found a solution, Al constraints and optimality
conditions are satisfied, Reports
Arswer ]
% Yeep Solver SolUtion ' Sensitivity
Lirnit=
" Restare Original values j

| (]9 I Cancel | Save Scenario. .. Help |

7. Vordle saadud lahendit graafilise meetodi abil saaduga.

Iseseisev viidete sisestamine ja lahendi leidmine.
1. Kustuta arvud muutujate lahtris (kogused).
2. Kutsu uuesti vélja Solver.
3. Vajuta nupule "Reset all", mis kustutab kdik sisestatud viited.
4. Sisesta iseseisvalt vajalikud viited:
a) muutujate lahtrid;
b) sihifunktsiooni lahter;
¢) kitsendused:
1. Kitsenduste sisestamiseks vali nupp "Add". llmub dialoogiaken "Add constraint".
ii. Esimese kitsenduse sisestamiseks viita real "Cell Reference" lahtrile, kus asub esimesele
kitsendusele alluv suurus (ndit. toote A kogus BS5).
1ii. Vali sobiv mérk (néit suurem vordne >=)
iv. Real "Constraint" viita lahtrile, kus asub kitsenduse arvvairtus (ndit. toote A alumine piir
B6)
v. Vajuta nupule "Add".

vi. Sisesta jargmine kitsendus ja "Add" jne. Peale viimase kitsenduse sisetamist vajuta "OK".
Kui peale viimase kitsenduse sisestamist vajutasid kogemata "Add" ja ning jéi ette aken "Add Constraint", vajuta
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"Cancel".
5. Peale koigi kitsenduste sisestamist oled uuesti dialoogiaknas Solver Parameters. Kontrolli, kas koik
viited on diged ja vajuta nuppu "Solve".
6. Kui tegid koik dieti, ilmub aken "Solver Results" tekstiga "Solver found a solution....".

ULESANNE 2.

Ettevote toodab nelja toodet. Iga toote jaoks on vaja 3 tiilipi ressurssi: t68joud, materjal, kapital.
Ressursside kulunormid (ressursi kulu tooteiihiku kohta) iga toote jaoks ning piirkasum on toodud
Exceli tabelis lehel ("UL.2"). Kokku on vdimalik kasutada t66jdudu 16 iihikut, materjali 110 iihikut ja
kapitali 100 tihikut. Eesmérgiks on kasumi maksimeerimine.

1. Lisa tabelisse vajalikud kitsendused ning valemid.

2. Tdida &ra Solveri parameetrid ja leia optimaalsed kogused.

Népuniited.

1. Veerus "Kokku" voib valemi B4*B8+C4*C8+D4*D8+E4**E8 asemel kasutada Exceli funktsiooni
SUMPRODUCT(B4:E4;B8:ES8). Kuidas peaks viitama, et vdiksid seda valemit kopeerida ka teistele
ridadele?

2. Aknas Solver Parameters vali Options ja mirgi dra Assume Linear-Model. Tee ka valik Assume
Non-Negative, sellisel juhul pole mittenegatiivsuse ndude piistitamiseks kitsendusi vaja eraldi lisada.
3. Kitsenduste lisamisel aknas Add Constraint ei pea iga kitsendust eraldi lisama. Kdrvuti olevatele
lahtritele void viidata kohe. Néiteks Cell Reference F11:F13, Constraint G11:G13.

Vastus: Maksimaalse kasumi saamiseks tuleb toota
1. toodet 10 tihikut;

2. toodet 0 ihikut,

3. toodet 6 iihikut,

4. toodet 0 thikut.

Kasum on sel juhul 1320 tihikut.

Taisarvulised lahendid (diskreetsed muutujad)

Mboningate ililesannete korral on vaja, et lahendid oleksid tdisarvud (integer). Niiteks kui toodete
koguseid mdddetakse tiikikaupa, kui on vaja leida tootajate arvu jne.

ULESANNE 3. (Sheet UL.2) Fail Linplan1.xls
Eelmises tlilesandes tuli leida tootmisplaan nelja toote tootmiseks. Saime, et maksimaalne kasum on
1320. Oletame, et raha dnnestus juurde saada ja kapitaliressursiks on niitid 200. Ja tootmisplaan peab
olema selline, et kogused oleksid tdisarvud.

1. Kustuta tabelis édra tootmiskogused.

2. Kapitaliressursi véartuseks (lahter G13) margi 200.

3. Kutsu vilja solver ja leia lahend.

Toote 3 kogus tuleb 2,6666... ja toote 4 kogus 13,333. Meil on vaja aga tédisarvulisi lahendeid.
Selleks on vaja lisada iiks kitsendus.

4. Tee aknas Solver Results valik Restore Original Values ja vajuta OK.

5. Kutsu uuesti vilja Solver ja lisa kitsendusena tingimus, et tootmiskogused peavad olema tdisarvud
(integer). Vastava valiku saad teha aknas Add Constraint seal, kus on voimalik valida ka vorratuse
marki.
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Add Constraint H

Cell Reference: Conskraint:

| $E44:4E 54 =] W j |integer =]
0 I Cancel | add | Help |

6. Vali OK ja leia lahend.

Uueks lahendiks on: toode 3 3 {ihikut,
toode 4 13 thikut
Parameetriline analiiiis Fail LinPlan1.xls

Parameetrilise analiiiisi korral uuritakse, kuidas optimaalne lahend sdltub mdne kitsenduse
vadrtustest. Selleks lahendatakse iilesanne {ihe kitsenduse erinevate vairtuste korral. Seda
kitsendust nimetatakse siis parameetriks.

Mirksonad: parameetriline analiiiis, stsenaariumite haldamine (scenario manager), lahtrite
nimetamine, tulemuste graafiline esitamine.

ULESANNE 4. (Sheet UL2)

Leiame, kuidas muutub eelmises iilesandes leitud optimaalne tootmisplaan finantseerimise
muutudes. Selleks valime 5 erinevat kapitalivadrtust, mille korral leiame optimaalsed
tootmiskogused:

Stsenaarium | 1 2 3 4 5

Kapital 50 100 150 200 | 250

Erinevate stsenaariumite haldamiseks kasutame vahendit Scenario manager ( Tools/Scenarios)
1. Kustuta tabelis dra tootmiskogused.

2. Kirjuta kapitali kitsenduseks arv 50.

3. Kutsu vilja Solver ja leia lahend. Peale lahendi leidmist vali aknas Solver Results nupp Save
Scenario

4. Stsenaariumi nimeks kirjuta niiteks kapital=50

Save Scenano (2]

Scenario Marme:

[kapital=sa]

] 4 I Cancel Help

5. Aknas Solver Results tee valik Restore Original Values.

6. Vajuta OK.

Sellega leidsid optimaalse lahendi kapitali vadrtuse 50 korral ja salvestasid selle stsenaariumina
"kapital=50"

7. Korda punkte 2.- 6. koikide kapitali vaértuste jaoks.
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Scenano Manager

SCenarios; Shiow
kapital=50 -]

kapital=100 Close
kapital=150

Changing cells:

kaEita|=2DD

Delete

Edit...
[~

Merge. ..

$E4:4EG4

Al

SUMMAarsy, ..

8. Kui koik stsenaariumid on lébi tehtud ja salvestatud, ava Tools mentiiist Scenarios.... Aknas
Scenario Manager nied salvestatud stsenaariumite nimesid. Valides mone neist vélja ja vajutades
nuppu Show, nded tabelis vastava stsenaariumi lahendit.

9. Voib-olla on vaja mond stsenaariumit redigeerida. Naiteks, kui lahendiks pidi olema téisarv (nt
1), aga stsenaariumis on salvestatud ligikaudne arv (nt 0,9999999). Siis vali Edit. Aknas Edit
Scenario saad vajadusel muuta stsenaariumi nime. Vajutades OK, saad aknas Scenario Values
muuta stsenaariumis salvestatud muutujate vaartusi.

Scenario Yalues

Enter values For each of the changing cells, o

554 [T

|

Cancel

i

2: $C44 |1
3 $044 [14
4; $E44 |0

10. Koikide stsenaariumite vaatamiseks ja vordlemiseks vali Summary ning aknas Scenario
Summary vali OK. Genereeritakse uus leht Scenario Summary. Sellel lehel olev tabel peaks vilja

nidgema selline:

Scenario Summany

Curmrent walues:
Changing Cell=s:

kapital=50

kapital=100 kapital=150 kapital=200 kapital=240

$EB%4 ] 10 10 1 1] ]
$CEd ] 1] 1] 1 1] 0
$0%4 ] 1 i 14 2 ]
F$ES4 15 1] 1] 1] 13 16
Re=ult Cell=:
$FEE 2 020,00 kr TZO00K 132000k 181000k 205000k 2 080,00 kr
$F$11 16 11 16 16 16 16
Rz 4z i} a4 a7 51 L
$F513 208 A0 100 150 198 208

Korraliku iilevaate saamiseks oleks aga vaja lahtrite aadresside asemele vastavates lahtrites olevate
suuruste nimetusi. Selleks on vaja neile lahtritele anda nimed ja siis genereerida uus raport.

11. Mine tagasi lehele, kus asuvad iilesande andmed. Nimed tuleks anda reas "Kogus" ja veerus

"KOKKU" olevatele lahtritele.
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12. Mine lahtrisse BS, kus asub toote 1 koguse vairtus.

13. Lahtrile nime andmiseks kirjuta tabeli iileval vasakus olevasse kasti Name Box (kus on kirjas
lahtri aadress B4) tekst "Toodel" NB! Lahtri nimi ei tohi sisaldada tiihikuid.

14. Samamoodi nimeta lahtrid B5, B6 ja B7 vastavalt "Toode2", jne.

15. Nimeta dra ka lahtrid F8 "Kasum", F11 "T66joud", F12 "Materjal", F13 "Kapital".
Kontrollimiseks liigu nimetatud lahtritesse ja vaata, kas kastis Name Box ilmub lahtri nimi.

16. Genereeri uuesti stsenaariumite kokkuvote (vt. punktid 8 - 10).

17. Redigeeri tabelit, et see nédeks vilja nii:

SCEnario Summany

Toode1 10 10 1 0 0
Toode? 0 0 1 0 0
Toode: 1 G 14 3 0
Tooded 0 0 0 13 16
Kasum F20 1320 1810 2050 2080
T&&] dud 11 16 16 16 16
Materjal G 29 g7 o 45
Hapital a0 100 140 189 208

Lisaks sellisele tabelile on vajalik aga tulemused esitada ka graafiliselt, mis voimaldab visuaalselt
hinnata muutusi tootmisplaanis ja teha vastavaid jareldusi.
18. Konstrueeri diagramm "Tootmisplaani soltuvus finantseerimisest."

Tootmisplaani séltuvus finantseerimisest

20

15 — — [ [mTooder

10 | W Toode2
OToode3

5 T L (O Tooded

I:I [ 1 I'_- 1 1

a0 100 140 14949 208
Kapital

Millise JATEIAUSE tEEAY.......eieeiiiiieiiee ettt ettt st ate e eeees

19. Konstrueeri diagramm, kus oleks ndidatud kasumi ja materjalikulu muutumine erineva
finantseerimise korral. Kuna kasum on rahatihikutes, materjalikulu aga muudes tihikutes, tuleb
kasutada sellist diagrammitiilipi, mille on kaks y-telge (Custom Types, Line-Column)

Kasum ja materjalikulu

2500

2000 +

1500 4
B K asum

Kasum
Materj=l

1000 +
—— Ml aterjal

a0

100 150 199 202

Kapital

Millise JATElAUSE tEEAY.....cuuiieeiieeeiie et ettt e et e e et e e st e e ebeeeenbeeesareeennreeens
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Transpordiiilesanne

ULESANNE 5. Mo6blivedu tellijateni. Fail Transpordiylesanne.xls
Moobli miitigiga tegelev firma sai tellimused neljalt erinevalt tellijalt kontorimdobli komplektidele
"Kabinet1". Firmal on kolm ladu. Komplektide arv igas laos, samuti tellijate vajadused on toodud
tabelis. On toodud ka tihe komplekti transpordikulud ladudest tellijateni. Tuleb leida ladudest
tellijatele toimetatavate komplektide kogused, nii et rahuldatud oleks koik tellimused. Eesmérgiks
on transpordikulude minimeerimine.

B9 Summaarne saadaval olevat komplektide arv.
HI10 Tellijjate vajadused kokku.
Kui summarne pakkumine ja ndudlus on vordsed, on transpordiiilesanne kinnine.
D13:G15 Uhe komplekti transpordikulud ladudest tellijateni.
Sihifunktsioon H16 Transpordikulud kokku, vaja minimeerida.
Tundmatud D6:G8 Vastavast laost konkreetse tellijani toimetatavate komplektide
arv.

Kitsendused C6:C8< B6:B8 Ladudest véljastatavate komplektide arv peab olema viiksem
v0i vordne ladudes olevate modblikomplektide arvust.
D9:G9 =D10:G10 Iga tellijani toimetatav komplektide arv peab olema vordne
tellimuse suurusega.
Non-Negative Vastavast laost konkreetse tellijani toimetatavate komplektide
arv peab olema mittenegatiivne.

Kasutades lahendajat solver, leida:
1. ladudest tellijateni toimetatavate komplektide kogused:

A B C D

X

Y

V4

2. Millistes piirides voib muutuda médblikomplekti transpordikulu laost X tellijani A, et lahendi
optimaalsus sAiliKS? ........ccccoeviiriiiinieiiieeeeee e
Kontrolli! (Leia optimaalne lahend nii alumise piiri kui tilemise piiri korral. Vastus peab jiima samaks.)

Tooaja planeerimine
Lineaarse planeerimise iilesandena saab formuleerida toograafikute ja todaja planeerimist ning
kasutada siis optimaalse lahendi otsimiseks Solverit

ULESANNE 6. Kassapidajate todgraafik. Fail ajaplaneerimine.xls
Hubert Suur omab suurt toidupoodi. Pood on avatud iga paev 9.00 - 21.00. Omaniku iiheks
probleemiks on kassapidajate ratsionaalne jaotamine kaupluse lahtiolekuaegade piires, nii et oleks
voimalik toime tulle minimaalse tdotajate arvuga.

Pikaajaliste vaatluste pohjal voib véita, et esmaspédevast neljapdevani on poe kiilastatavus
ithesugune, erinevused ilmnevad reedeti, laupéeviti ja pithapédeviti. Hubert on jaganud pdeva
kolmeks neljatunniseks ajavahemikuks ja miiranud kindlaks iga pdeva jaoks kassapidajate
minimaalse vajaduse. Arvud on toodud alljdrgnevas tabelis:

©Audentese Ulikool, 2004. Koostanud A. Sauga



MODELLEERIMINE JA OPTIMEERIMINE Lisa: Arvutused Excelis 8

Ajavahemik E-N R L P
9-13 6 3 10 4
13-17 5 8 14 12
17-21 8 4 7 6

Iga kassapidaja todgraaftikus on viis jarjestikust toopédeva, iga paev kaheksa tundi (kas 9-17 voi 13-
21) jasiis on kaks puhkepieva, kusjuures tddaeg (enne- voi pealeldunane) on iga piev lihesugune.
On vaja leida minimaalne kassapidajate arv, nii et iga pdev oleks erinevatel kellaaegadel
kassapidajate vajadus rahuldatud.

1. Uuri, kuidas on iilesandes piistitatud probleem esitatud Exceli tabelis.

2. Tabeli vasemas osas on koikvdimalikud todgraafikud, mis rahuldavad iilesande tingimusi.

3. Tabeli paremas osas on kassapidajate vajadus ja lahenduse korral saadud tulemus erinevatel
paevadel ja kellaaegadel. Veerg "Vajadus" on tdidetud, 14htudes iilesande tekstis toodud tabelist.
Need on probleemi kitsendused.

4. Pane tihele, et otsitavateks pole mitte to0tajate arv mingil kindlal ajavahemikul, vaid iga
konkreetse graafiku jérgi tootavate kasspidajate arv (veerg D). Et saada, kui palju on kassapidajaid
tool iga pdev vastaval ajavahemikul, summeeritakse koik tootajad, kelle graafikud langevad sellesse
ajavahemikku (vaata valemeid veerus “Tulemus”).

5. Veerus "Tulemus" on kolmes viimases lahtris valem puudu. Tdida need lahtrid vastavate
valemitega.

6. Kasutades "Solverit" leia optimaalne lahend. Arvesta sellega, et lilesanne on lineaarne ning et
toOtajate arv on positiivne tdisarv.

Vastus: Minimaalne to6tajate arv, mis rahuldab prognoositud vajadusi, on 21.
Osta voi toota

ULESANNE 7. Fail osta_toota.xls
Firma Mikrokalk toodab kahte tiilipi kalkulaatoreid: finantskalkulaatorid ja insenerikalkulaatorid.
L%lgllkl}laator koosneb kolmest komponendist: korpus, elektroonika ja sdrmistik. Korpus on mdlemat
I(Zlillzalaatoritel ithesugune, elektroonika ja sormistik erinev. Kdiki komponente voib toota ise voi
(\)/Sat;avad tootmiskulud ja hinnad on toodud tabelis

Komponent Kulu iihiku kohta, kr

Tootmisel Ostes

Korpus 0,50 0,60

Finantskalkulaatori 3,75 4,00

elektroonika

Insenerikalulaatori 3,30 3,90

elektroonika

Finantskalkulaatori sOrmistik 0,60 0,65

Finantskalkulaatori sOrmistik 0,75 0,78

Turu-uuring néitab, et ndudlus oleks 3000 finantskalkulaatorit ja 2000 insenerikalkulaatorit.
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Tootmismahtu piirab aga todjouressurss. Kalkulaatorite tootmiseks on vdimalik kulutada 200 tundi
normaaltddaega ja lisaks veel 50 tundi iiletunnitddd. Uletunnitdd kasutamine suurendab
tootmiskulusid 9 kr tunni kohta.

Vajaminev todaeg minutites iga komponendi tootmiseks on toodud tabelis:

Komponent To6j0ukulu
tthiku kohta, min

Korpus 1,0
Finantskalkulaatori 3,0
elektroonika

Insenerikalulaatori 2,5
elektroonika

Finantskalkulaatori sOrmistik 1,0
Insenerikalkulaatori sOrmistik 1,5

Tuleb leida, kui palju erinevaid komponenete osta ja kui palju on kasulik osta.

Diinaamiline planeerimine

Diinaamiline planeerimine voimaldab erinevate toodete tootmist planeerida teatud ajaperioodideks
(nddalad, kuud) minimaalsete kuludega. Tootmisjuht peab médrama iga toote tootmismahu
vastavateks perioodideks, kusjuures lisanduvad jargmised kitsendused:

» noudluse rahuldamine;

» piirangud tootmismahule;

» t66jOu ressursi olemasolu;

» laopinna ressursi olemasolu.

Nii ndudlus kui ka muud kitsendused voivad igal ajaperioodil olla erinevad

9

ULESANNE 8. Fail kvartali_tootmisplaan.xls

Bollinger Eletronic Company tarnib lennukimootrite tootjale kaht detaili 322A ja 802B. Igaks
kvartaliks esitab mootorite tootja Bollingeri miitigiosakonnale tellimuse, kus on dra ndidatud
detailide vajadus kuude kaupa. 2.kvartaliks esitatud tellimisplaan oli jargmine:

Detail Aprill Mai Juuni
322A 1000 3000 5000
802B 1000 500 3000

Miitigiosakonnast saadetakse tellimus tootmisosakonda ning tootmisjuht peab koostama vastava
tootmisplaani. Arvestada tuleb jargmiste kulutustega

» tootmiskulud;

» sdilituskulud;

» tootmismahu muutmise kulud.

Detaiilde tootmiskulud iithiku kohta on konstantsed: detaili 322A jaoks 20§ iihiku kohta ja detaili
802B totmiskulud on 10$ tihiku kohta. Siilituskulude kohta on teada, et need moodustavad 1,5%
tootmiskuludest. Séilituskulude arvutamisel eeldatakse, et kuu keskmine laovaru on ligikaudu
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vordne laovaruga kuu Iopus.
Tootmismahu muutmine nduab iga kuu tdiendavaid kulutusi, mis on tingitud t66jou litkumisest,
tooseisakutest, tootmisliinide iimberseadistamisest jms. Analiiiis on ndidanud, et tootmismahu

suurendamine nduab iga iihiku kohta 0,50$ lisakulu ja vdhendamine 0,208.

Esimese kvartali 16pu seisuga oli laos 500 detaili 322A ja 200 detaili 802B. Teise kvartali 1opuks
peab lattu jidma vdhemalt 400 detailil 322A ja 200 detaili 802B.

Lisaks on olemas informatsioon masintundide, to6jouressursi ja laopinna kohta.

Kuu Masintunnid T66joud (tundides) | Laopind (m?)

Aprill 400 300 10000
Mai 500 300 10000
Juuni 600 300 10000

Resursside vajadus erinevate detailide tootmisel

Detail Masintunnid T606joud (tundi Laopind (m?
tthiku kohta thiku kohta) tthiku kohta)

322A 0,1 0,05 2

802B 0,08 0,07 3

Analiilisi probleemi ja kasutades Exceli vahendit Solver, leia kvartali tootmisplaan (detailide hulk
igal kuul), samuti kasutatavate ressurside kogus, laojiik ja kvartali kulud kokku.

ULESANNE 9.

Arvutifirma SilComputer on seadnud eesmargiks rahuldada oma suuremate tellijate vajadused
siilearvutite jarele jargmise nelja kvartali jooksul. Pracgu on laos 5000 siilearvutit. Prognoositav
noudlus siilearvutitele on I kvartalil 7000, II kv.15000, III kv. 10000 ja IV kv. 8000. Firmal jéatkub
ressursse 10000 siilearvuti tootmiseks kvartalis, omahinnaga 2000$. Kasutades iiletunnit6d, on
voimalik toota veel 2500 arvutit kvartalis omahinnaga 2200$. Kui kvartalis toodetakse rohkem kui
vastava kvartali ndudlus, voib tilejddgi suunata lattu, kusjuures laokulud on 1008 arvuti kohta.

Kui palju tuleks toota igas kvartalis, et vajadus oleks rahuldatud ja kulud minimaalsed?

(Andmed ja lahenduseks vajalik valemid nin paigutus tuleb Excelis ise koostada. Eelevalt on aga vaja kirja panna
matemaatiline mudel Nipuniide : muutujaid on kokku 11)

Ulesandeid harjutamiseks

ULESANNE 10.

Paberivabrikus toodetakse ménnipuidust kolme erinevat sorti ajalehepaberit. On vdimalik kasutada
kolme erinevat mannipuitu. Puidu vajadus (tonnides) erinevate paberisortide jaoks, puidu ressursid
ja paberi hind (tonni kohta) on toodud jirgnevas tabelis

1.sort [ 2.sort | 3.sort || Resurss (tonni)

Mainnipuit A 1 2 2 180
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Mainnipuit B 3 2 1 120
Miénnipuit C 2 1 1 160
Hind 12000 | 10000 | 9000

Leida:
1. Tootmisplaan maksimaalse tulu saamiseks:

3. Kui palju vdiks tootja maksta lisatonni mannipuidu C eest? ..........ccccevveveeuennnene

ULESANNE 11.

Ettevote vOib toota nelja erinevat toodet P1, P2, P3 ja P4. Igat toodet saab toota iihes kahest
tsehhist. Kuna tehniline varustatus on tsehhides erinev, on erinev ka iga toote tegemiseks kulutatav
to6joukulu. To6joukulu tundides on toodud tabelis:

P1 P2 P3 P4
Tsehh 1 3 4 8 6
Tsehh 2 6 2 5 8

Kokku on mdlemas tsehhis voimalik kulutada 400 t66tundi. Toodete P1, P2, P3 ja P4 piirkasumid
on vastavalt 4, 6, 10 ja 9 kr toote kohta.

1. Kui palju tuleb toota igat toodet, et kasum oleks maksimaalne?

2. Kui suur on maksimaalne Kasum? .........coovveumoeeeeeeeeeeeeann..

3. Millistes piirides voib muutuda toote P1 piirkasum, et optimaalne lahend jadks samaks?

ULESANNE 12. Kaubavedu
Kolmest linnast (Cleveland, Bedford, York) toimetatakse kaupa nelja sihtkohta (Boston, Chicago,
St. Louis, Lexington).

|Maksimaalne kogus

Cleveland 5000
Bedford 6000
York 2500

Kaupade vajadus sihtkohtades on jargmine:

Sihtkohad Boston  Chicago St. Louis Lexington
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Vajadus 6000 4000 2000 1500
Veokulud:

Sihtkohad |Boston Chicago St. Louis Lexington
Cleveland 3 2 7 6
Bedford 7 5 2 3
York 2 5 4 5

Leida, kui palju kaupa tuleb igast l&htekohast igasse sihtpunkti toimetada, et kulud oleksid
minimaalsed.

ULESANNE 13. Reklaamikampaania planeerimine.

Firma "Mega" kavandab uute taskunugade "Super" reklaamikampaaniat. On valmistatud
reklaamiklipp televisiooni jaoks ja kujundatud reklaam ajalehes avaldamiseks. Reklaamiminut
televisioonis maksab 600 kr ja ajalehereklaamikiilg 500 kr. Niiiid on vaja otsustada, kui palju
kulutada kummagi reklaamikanali peale.

Selle kauba turg jaguneb kolmeks segmendiks: noorukid, joukad naised (vanuses 40-49) ja
pensiondridest mehed. Kui suure osani igast kliendikategooriast jouab iiks reklaamiminut TV-s ja
reklaamilehekiilg ajalehes, on toodud tabelis (arvud tuhandetes):

Noorukid Naised Mehed
TV minut 5 1 3
Ajalehe k. 2 6 5

1. Leida, mitu minutit TV reklaami ja mitu reklaamilehekiilge ajalehes peaks planeerima, kui
soovitakse, et reklaam jouaks vdikseimate kulutustega vahemalt 24 tuh. noorukini, 18 tuh. naiseni ja
24 tuh. meheni.

(Vastus. Ajaleht 2,5 Ik ja TV 5,3 min, kogukulu 3536,8).

2. Kui eelarve on 5000 kr, kui palju tuleks kumbagi kanalit kasutada, et summaarne ostjate arv,
kelleni reklaam jouab, oleks maksimaalne? Kui aga lisada tingimus, et vihemalt 50%
reklaamisihtgrupist oleks noorukid?

(Vastus: ajaleht 8,2 Ik ja TV 1,5, auditoorium 119,8 tuh. Lisatingimuse korral ajaleht 0,8 1k ja TV 7,6 min, auditoorium
kokku 79,7 tuh.)
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Tarnijad

ULESANNE 14. tarnijad.xls
Ettevote toodab pdllumajandustehnikat. Tootmiseks vajaminevaid detaile on vdimalik tarnida
erinevatelt tarnijatelt. Momendil otsitakse tarnijaid kolme konkreetse detaili jaoks. Detailide
vajadus:

Detail Vajadus (tk)
1 1000
2 690
3 2500

Oma pakkumised on teinud neli tarnijat. Tabelis on kokku vdetud tarnijate hinnapakkumised igale
detailile (hinnad on kroonides). Kui hind puudub, siis vastav tarnija seda detaili ei paku.

Detail
Tarnija 1 2 3
1 720 160 1750
2 680 200 1700
3 640 - 1500
4 650 150 -

Igat iiksikut detaili voib tellida korraga mitmelt tarnijalt. Tuleb aga arvestada sellega, et moned
tarnijad saavad teatud detaili pakkuda vaid piiratud koguses. Detaili 2 saab tarnija 1 tarnida
maksimaalselt 800 tihikut, tarnija 2 aga maksimaalselt 500 iihikut. Tarnija 3 saab maksimaalselt
tarnida 300 tihikut detaili 1 ja 2000 iihikut detaili 3 ning tarnija 4 saab detaili 1 maksimaalselt
tarnida 500 tihikut.

Seda tingimust, et iga detaili jaoks tuleb votta kdige odavam pakkumine, pole. Ettevdte soovib vilja
selgitada, kui palju tuleks tellida igalt tarnijalt, et kogukulu oleks minimaalne ja detailide ndudlus
rahuldatud.

Lisaks on tarnija 1 teatanud, et kui temalt tellitavate detailide kogumaksumus on alla 1 milj krooni,
siis ei hakka ta lepingut sdlmima {ihegi detaili tarnimiseks. Riskide vihendamiseks ei tohiks iihegi
tarnijaga s0lmitud lepingu kogumaksumus iiletada 3 milj krooni.

Lahendus
Tarnija 1 lisaklausel (minimaalne summa 1 milj kr) tingib selle, et iilesanne tuleb lahendada kahes
etapis. Esimene kord koos tarnijaga 1, teine kord ilma tarnijata 1. Vorrelda minimaalseid kulusid

molemal juhul ja siis valida sobiv variant.

Matemaatiline mudel.
Sihifunktsioon on kogukulud, mida tuleb minimeerida, sihifunktsioonis on 10 liidetavat:

C=720X,, +160X,,+..... +150X,, ~ min
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Kitsendusi on kolme tiiiipi.
1. Kitsendused koguste kohta. Seda, et tarnija 4 saab detaili 1 maksimaalselt tarnida 500 tk,
kirjeldab niiteks kitsendus

X,, <500

2. Kitsendused tarnelepingu summade kohta. Iga tarnija jaoks ei tohi lepingu kogumaksumus
iiletada 3 milj. kr. Naiteks tarnija 2 jaoks on kaks kitsendust

720X, +16X,+1750
720X, +16.X ,

13~
13=

3. Kitsendused ndudluse kohta. Niiteks detaili 3 jaoks:

Noudluse kitsendused ei ole tipsed (

vaja saada lepingut tarnijaga 1.

_9

X

13+ X3 + X553 22500

Minimaalne kulu (koos tarnijaga 1) tuleb 4 650 444 kr.

X;,<3000000
+1750.X,,>1000000

), voib tellida ka rohkem kui on vajadus. Seda juhul, kui on

Tarnija 1 kdrvaldamiseks mudelist piisab sellest, kui seame tingimuseks, et temaga sdlmitava
lepingu summa peab olema tapselt 0. Selleks voib lisada iihe kitsenduse: lahtris N22 olev arv =0.
Ilma tarnijata 1 tuleb kogukulu 4 633 500 kr, seega viiksem. Seega tuleb loobuda tarnijast 1 ja

kasutada teist varianti.

T06jou kasutamise planeerimine

T66j0u kasutamisel on mdnikord vaja t66joudu 6konoomselt jaotada erinevate osakondade vahel.
Tootajad voivad olla koolitatud erinevate todtilesannete tditmiseks voi lihtsalt voib néiteks miitijaid
suunata kaupluse erinevatesse osakondadesse.

ULESANNE 15.

t60jou_kasutamine.xls

Firma toodab kahte toodet, A ja B, mille piirkasumid on vastavalt 10 kr ja 9 kr. T66j0u vajadus ja
olemasolu on toodud alljargnevas tabelis

To66tunde ihiku kohta
Osakond Toode A | Toode B Tizillgfe
1 65 95 6500
2 45 85 6000
3 100 70 7000,
4 15 0,3 1400

Olgu x, toote A kogus ja x; toote B kogus. Plistitame probleemi matemaatilise mudeli.

Sihifunktsioon (kasum)

10x,+9x, - max
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Kitsendused tootundide kasutamise kohta
0,65x,+0,95x, <6500
0,45x,+0,85x, <6000
1,00x , +0,70x, <7000
0,15x,+0,30x, < 1400

Mittenegatiivsus

X, Xp=0

Lahendada iilesanne Excelis, fail t60jou_kasutamine.xls lehel LkI. Lahendamisel genereerida ka
Answer Report.

Lahend: Optimaalsed kogused: 5744 toodet A ja 1795 toodet B, kogukasum tuleb 73590 kr

Nagu lahendusest (vt ka Answer report) nidha, on osakondades 1 ja 2 t60jou iilejadk. Seda t66joudu
voiks kasutada teistes osakondades. Alljargnevas tabelis on toodud vdimalikud variandid t66j6u
iimberpaigutamiseks osakondade vahel.

Osakond Millisesse osakonda on voimalik iile Maksimaalne
millest 0;1 viia ulekantavate
V6im.qlik 1 ) 3 4 tootundide arv
ule viia
1 - jaa jaa - 400
2 - - jaa jaa 800
3 - - - jaa 100
4 jaa jaa - - 200

Kui on vdimalik t66j0u litkkumine osakondade vahel, siis me ei tea, kui palju todtunde on
optimaalne {ihes v0i teises osakonnas kasutada ja kui palju on optimaalne iile kanda. Seepérast on
vaja sisse tuua uued muutujad:

b, - tootundide arv i-ndas osakonnas peale t66jou litkumist, i=1, 2, 3, 4

L - iilekantavate t66tundide arv osakonnast i osakonda j

Kitsendused t66j0u kasutamise kohta ndevad niiiid vilja jirgmiselt:

0,65x,+0,95x,<b,
0,45x,+0,85x,<b,
1,00x,+0,70x,<b,
0,15x,+0,30x,<b,

Tootundide arv igas osakonnas peale t66j0u litkumist
b, = algne tootundide arv osakonnas i

+ juurde tulnud t66tundide arv

- mujale kantud to6tundide arv
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Kitsendused osakondade kaupa

b =6500+) &, -

b2:6000+§i: riz—ﬁj b,

b3:7000+§ij ri3—§jj ty;

b4:1400+§ij ri4—§jj ty
i J

Need kitsendused tuleb timber kirjutada kujul
by =), t;+Y 1,=6500
b, - zl: t,+ i: 1,,=6000
by - zl: ts+ i: 1,,=7000
b, —zl: ty +i: 1,,=1400
i J

Eespool tootud tabelist {ileviimise voimalikkuse kohta ndeme, et osa muutujaid on nullid:

tlla t145 tZla t225 t315 t325 t335 t435 t44 :0

Kitsendused, mis piiravad t66jou liikkumist (maksimaalne iilekantavate t66tundide arv):

Y. 1,400

21: 1,,<800

21: 1< 100

z]: 1,;<200

J
Mittenegatiivsuse ndue X4 Xy by, ;20

Antud probleemi matemaatiline piistitus sisaldab 2 tootmismahtu kirjeldavat muutujat, 4 muutujat,
mis kirjeldavad kasutatavate to6tundide arvu osakondades ja 7 t66jou iilekandmist kirjeldavat
Peale mudeli andmete sisestamist Excelisse (Lk2) ja optimaalse lahendi leidmist on néha, et uus
kasumi viirtus on 84011 kr, seega kasum suurenes 10421 kr vorra.

Kahendmuutujate kasutamine
Kahendmuutujaks (binary) nimetatakse muutujat, mis voib omada vaid kahte vaartust: 0 voi 1.
Exceli Solveris saab kitsenduse lisamise aknas Add Constraint miirata, et teatud lahtris peab olema

kahendmuutuja.

Add Constraint ; el e

Cell Reference: Constraink;

|$K$14 :s_] Il:uin j Ibinary Y
| (0] 4 I Zancel | fdd | Help |
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ULESANNE 16. Projektide valik Fail projekti_valik.xls
On voimalik valida viie pikaajalise investeerimisprojekti vahel, kdigi finantseerimine kestab viis
aastat. Projektide finantseerimisvajadused aastate kaupa on toodud. Lisaks on teada, kui suur on iga
projekti pealt saadava tulu olevikuvédrtus (NPV- Net Present Value). Leida selline projektide
kombinatsioon, mille korral summaarne tulu olevikuvéértus on maksimaalne, arvestades
olemasolevat kapitaliressurssi igal aastal.

Mairkus: Pead arvestama sellega, et iilesande piistitus on lineaarne ning lahendid saavad omada vaid
vadrtusi 0 voi 1.

ULESANNE 17. Fikseeritud kulud

Firma RMC toodab erinevaid keemitatooteid. Vaatluse alla on kolm toodet: kiituselisand, mida
kasutavad kiitusefirmad erinevat marki kiituste tootmisel ning lahusti ja puhastusvedelik, mida
kastutavad kodukeemiatooteid tootvad firmad. Kiituselisandi tootmisel on piirkasum 400 kr tonni
kohta, lahusti jaoks on piirkasum 300 kr tonni kohta ja puhastusvedeliku jaoks 500 kr/t.

Tootmisel kasutatakse kolme erinevat toorainet, mille kulu tonnides 1 tonni vastava toote
tootmiseks on toodud tabelis

Toode Tooraine 1 Tooraine 2 Tooraine 3
Kiituselisand 4 0 6
Lahusti 5 2 3
Puhastusvedelik 6 1 3

Tooraineressursid on jargnevad

Tooraine Maksimaalne kulu,
t
Tooraine 1 20
Tooraine 2 5
Tooraine 3 21

Probleemi matemaatiline piistitus.

Muutujad

Xy - kiituselisandi kogus tonnides,

X, - lahusti kogus tonnides,

Xp - puhastusvedeliku kogus tonnides.
Sihifunktsioon

400 x, + 300 x; + 500x, -> max
Kitsendused (tooraine maksimaalne kogus)
0,4x, + 0,5x, +0,6x, < 20

0,2x, + 0,1x, < 5
0,6x, +0,3x, + 0,3x, <21
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Mittenegatiivsuse ndue
Xgy X, Xp 2> 0

Lahenda piistitatud probleem Excelis.
Lahend: Optimaalne tootmisplaan on 27,5 tonni kiituselisandit ja 15 tonni puhastusvedelikku, kasumiks tuleb 18500 kr

Ulesande lahendi uurimisel leidis tootmise planeerimise osakonna juhataja aga, et arvesse ei olnud
voetud seadistuskulusid: to6joukulu erinevate filtrite paigaldamiseks vastavate toodete toomisel,
samuti segamis- ja pakendamisseadmete hiilestamiseks. Kiituselisandi tootmisel on seadistuskulud
2000 kr, lahusti tootmisel 500 kr ja puhastusvedeliku tootmisel 4000 kr.

Koosta uus sihifunktsioon ja kitsendused, ning lahenda probleem, kasutades jargmisi
kahendmuutujaid:

e =0 kiituselisandit ei toodeta

e =1 kiituselisandit toodetakse

y, =0 lahustit ei toodeta

y, =1 lahustit toodetakse

vp =0 puhastusvedelikku ei toodeta
yp =1 puhastusvedelikku toodetakse

Lahend: Optimaalseks tootmisplaaniks tuleb 25 tonni kiituselisandit ja 20 tonni lahustit.

ULESANNE 18.

Juku peab plaani, kuidas suvel raha teenida. Ta v3ib piigada muru ja iga murulapi pligamise eest
saab Juku 100 kr. Keskmiselt votab murulapi piigamine aega 1 tund, kaasaarvatud edasi-tagasi soit.
Muruniidukit Jukul ei ole, aga seda on vdimalik osta 2000 kr eest. Iga murulapi piigamiseks kulub
kiitust 1.50 kr eest.

Teine voimalus on hekkisid pligada. Mootoriga hekipiigaja maksab 1200 kr. Heki piigamiseks
kulub kiitust 50 sendi eest ja iga klient maksab talle heki hooldamise eest 80 kr. Heki hooldamiseks
kulub aega 1 tund. Juku prognoosib, et linnakeses on 100 klienti, kes soovivad lasta muru piigada,
iga klient 10 korda suve jooksul. Heki pligamist telliks tema arvates 300 klienti, kelle juures tuleks
kiia 2 korda suve jooksul.

Raha teenimiseks kavatseb Juku kulutada 400 tundi terve suve kohta. Kumma t66 peaks Juku
valima?

Formuleerida lineaarse planeerimise iilesandena ja lahendada see.
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Harjutusiilesanded

ULESANNE 19.

AS Frandec toodab ehitajatele vajalikke tdovahendeid ja seadmeid. Uhe konkreetse tdstuki
tootmiseks on vajalikud jargmised komponendid: raam, mootor, 2 posti ja tross. Jirgmisel kuul on
vaja toota 500 tdstukit. Raame, poste ja trossi vOib nii ise toota kui ka tellida teistelt firmadelt,
mootoreid ise toota pole voimalik. Kulud vastavate komponentide tootmisel ja ostmisel on
jargmised:

Raam _ Post Tross
Tootmiskulud , kr/tk |380 115 65
Ostukulud, kr/tk 510 150 75

Erinevate tehnoloogiliste protsessidega (materjali 16ikamine, monteerimine, viimistlemine) tegeleb
kolm erinevat osakonda. T66joukulu ja t66jou limiidid osakondade kaupa:

Raam Post Tross Maksimaalne
voimalik, h
Materjali 16ikamine, min/tk 35 13 8 350
Monteerimine, min/tk 22 17 420
Viimistlemine, min/tk 31 26 17,8 680

Eesmargiks on leida selline tootmis- ja tellimisplaan, nii et ndudlus oleks tdidetud ja kulud
minimaalsed.

Vastus: Minimaalsed kulud 368065

ULESANNE 20.

Kaubaveoga tegeleval lennukompaniil on tdnaste lendude planeerimiseks voimalik kasutada kolme
tiilipi lennukeid A, B ja C, kusjuures A tiiiipi lennukeid on 8 tk, B tiilipi 15 tk ja C tiitipi 11 tk. A
tiilipi lennuk voib peale votta 45 tonni kaupa, B tiilipi 7 tonni ja C tiiiipi 5 tonni. Linna N on vaja
toimetada 200 tonni kaupa ja linna M 280 tonni. Iga lennuk saab teha maksimaalselt {ihe lennu
paevas.

Veokulud on jirgmised:

" Lennuk A Lennuk B Lennuk C

Linn N 23 15 1,4
Linn M 58 20 3,8

Leida, mitu lennukit igast tiiiibist tuleb saata kummassegi linna, et veokulud oleksid minimaalsed.

Vastus: Minimaalsed kulud 550,8

ULESANNE 21.

Uue toote reklaamimiseks planeeritakse reklaamikampaaniat. Kampaania viiakse 14bi, kasutades
televisiooni, raadiot ja ajakirjandust. Prognoositav auditoorium, kulud tihele reklaamile ja
maksimaalne reklaamide arv iga kanali jaoks on toodud tabelis.
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TV Raadio Ajakirjandus
Prognoositav auditoorium, tuh. 1 reklaami kohta 100 18 40
Kulu, tuh. kr reklaami kohta 20 3 6
Maksimaalne voimalik reklaamide arv 10 20 10

Lisaks soovitab reklaamifirma, et raadioreklaam ei tohiks tiletada 50% summaarsest reklaamist ja
televisioonis peaks olema vihemalt 10% summaarsest reklaamist.

Kokku on voimalik kulutada 182 tuh kr. Leida, kui palju tuleks kasutada igat reklaamikanalit, et
maksimeerida auditooriumi.

Vastus: Maksimaalne prognoositav auditoorium 1 milj 52 tuh.

ULESANNE 22.

Ootamatu tookoormuse suurenemise tdttu on firmal vaja viieks pdevaks votta ajutisi totajaid. Iga
ajutine tOGtaja saab tootada kas kaks jarjestikust voi kolm jarjestikust pdeva. 1., 3. ja 5. pieval on
vaja vihemalt 10 to6tajat ning 2. ja 4. pdeval vahemalt 15 tootajat. Tootajale, kes tootab kaks
jarjestikust pdeva, makstakse 125 kr péevas ja tootajale, kes tootab kolm paeva, makstakse 100 kr
pdevas. Eesmirgiks on minimeerida t66joukulusid.

Vastus: Minimaalsed kulud 6750 kr, t66tajate arv 25

ULESANNE 23.

Autofirma Tucker peab tootma 1000 autot. Firmal on neli erinevat tehast. Kuna kasutatakse
erinevat t60joudu, tehniline tase erinev jne, on autode tootmise omahind tehastes erinev. Samuti on
erinev t60joukulu ja materjalikulu. Vastavad andmed on toodud alljdrgnevas tabelis:

Tehas Omahind To66joud, h Materjal
(tuh kr)
1 15 2 3
2 10 3 4
3 9 4 5
4 7 5 6

Toolepingutega on médratud, et tehases nr 3 peab tootma vihemalt 400 autot. Kdigis tehastes kokku
on voimalik kasutada 3300 to6tundi ja 4000 iihikut materjali.

Leida, kui palju autosid tuleb toota igas tehases, et kulud oleksid minimaalsed ja koik kitsendused
tdidetud.

Vastus: Minimaalsed kulud 11 600 kr

ULESANNE 24.

Leivatehase iliks jaoskond valmistab kamajahu ja kahte liiki viljakohvi (K1 ja K2). Jaoskonnale saab
nimetatud toodete valmistamiseks eraldada kuni 6 tonni rukist, kuni 1,2 tonni otra ning piisavalt
muid lisandeid (naturaalkohvi, sigureid jne.). Kavandatud on toota nii kamajahu kui ka kohvi
(mdlemat kohvisorti kokku) kumbagi vidhemalt 14 400 krooni eest kvartalis, kusjuures kamajahu,
kohvi K1 ja kohvi K2 iihe tonni hind on vastavalt 3200, 4500 ja 4250 krooni. Kamajahu peab
sisaldama 25% rukist ja 15% otra, kohv K1 40% rukist ja 10% otra ning kohv K2 65% rukist.
Leida leivatehase jaoskonnale selline tootmisplaan, mille puhul kéive oleks maksimaalne.
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Vastus Maksimaalne kédive 56 169 kr

Tabelis on toodud miiiigiprognoos neljaks kuuks (tuh.tk)

ULESANNE 25.
oktoober 10
november 16
detsember 10
jaanuar 12

Septembrikuu toodang oli 12 tuh. iihikut. Tehnoloogiast tingituna toob tootmismahu muutmine
kaasa lisakulusid: tootmismahu suurendamisele jargneval kuul on lisakulu 2 kr iihiku kohta ja
tootmismahu vihendamine tekitab lisakulu 0,5 kr iihiku kohta. Uleji#igi vdib panna lattu ning
laokulud on 1 kr tihiku kohta. Septembri 16pus oli ladu tiihi. Ka jaanuari 16puks peab ladu tiihi

olema.

Eesmirgiks on sellise tootmisplaani leidmine, mille korral on ndudlus rahuldatud ja kogukulud
minimaalsed.

Vastus: Minimaalne kulu7000

ULESANNE 26.
Ettevottel on kolm tehast erinevates linnades. Konkreetset toodet miitiakse viiele erinevale
hulgimiiiijale. Jargmise kuu tellimused hulgimiiiijatelt HM1 kuni HMS5 on vastavalt 2800, 3450,
9000, 4500 ja 5000 tk. Tehase A tootmisvdimsus on 4500 tk kuus, tehases B 9000 tk kuus ja tehases
C 11250 tk kuus. Tootmiskulud tiiki kohta on tehastes erinevad, vastavalt 200 kr, 100 kr ja 180 kr.
Transpordikulud erinevatest tehastest kdikide hulgimiiiijateni on toodud tabelis:

HM 1 HM 2 HM 3 HM 4 HM 5
Tehas A 50 70 110 150 160
Tehas B 80 60 100 120 150
Tehas C 100 90 90 100 160

Leia, kui palju tuleb igast tehasest saata erinevatele hulgimiiiijatele, nii et kogukulud oleksid

minimaalsed

Vastus Kogukulud 6 221 500
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Harjutusiilesanded
Lineaarne planeerimine

ULESANNE 27.
Bindley Corporation omab iihe aasta pikkust tarnelepingut pesumasinate mootorite tarnimiseks

pesumasinate tootjale Rinso Ltd. Rinso tootmisiiksused paiknevad neljas erinevas linnas: New York,
Fort Worth, San Diego ja Minneapolis. Vajadus mootorite jargi on neis linnades jigrmine

New York 50000
Fort Worth 70000
San Diego 60000
Minneapolis 80000

Bindley Corporation omab kolme ettevotet, mis toodavad mootoreid. Need asuvad kolme erinevas
linnas ning tabelis on toodud ka vastavad tootmisvoimsused:

Boulder 100000
Macon 100000
Gary 150000

Tootmiskulud ja transpordikulud on erinevad ning seetdttu iga 1000 mootori pealt saadav kasum
soltub sellest, kus partii toodeti ja kuhu saadeti (partii miinimumkogus on 1000 mootorit). Bindley
finantsanaliiiitiku poolt on saadud jargmised arvud (kasum dollarites 1000 iihiku kohta):

| New York Fort Worth San Diego Minneapolis

Boulder 7 11 8 13
Macon 20 17 12 10
Gary 8 18 13 16

Koostada selline tarneskeem, et kasum oleks maksimaalne.
Vastus: Maksimaalne kasum 4 milj 240 tuh $
ULESANNE 28.

Ettevote toodab nelja toodet (1, 2, 3 ja 4) kahel tootmisliinil. Ajakulu (minutites) vastava toote
valmistamiseks lihel voi teisel liinil:

Toode Totmisliin X Tootmisliin Y
1 10 27
2 12 19
3 13 33
4 8 23

Kasumit annavad tooted 1, 2, 3 ja 4 vastavalt 10, 12, 17 ja 8 ithikut. Tehnoloogia on selline, et toote 1
valmistamiseks liheb vaja mdlemat tootmisliini, st algul liibib see liini X ja siis liini Y. Ulejdinud
tooted saab tdiclikult valmis kas ainult liinil X v6i siis ainult liinil Y.

Ettevote on viike ja laopind valmistoodangu hoidmiseks piiratud. Uhe niidala toodang peab mahtuma
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50 m*-le, kusjuures toodete 1, 2, 3, ja 4 vajadus laopinna jirele on vastavalt 0,1; 0,15; 0,5 ja 0,05

ruutmeetrit.

Lepingupartner, kes toodangu iira ostab, nduab, et toote 3 kogus oleks seotud toote 2 kogusega. Uhe
nidala kohta peab toote 3 kogus olema vordne kahekordse toote 2 kogusega.

Peab arvestama veel sellega, et liin X seisab ligikaudu 5% t66ajast (hooldus, seadistamine) ja liin Y

7% to0ajast. Toonddala pikkus on 35 tundi.

Koosta optimaalne tootmisplaan, nii et kasum oleks maksimaalne.

Vastus: Niddalane kasum tuleb 3170 tihikut.

ULESANNE 29.
Transpordilennukil on kauba paigutamiseks kolm ruumi: ees, keskel ja taga. Igal ruumil on piirangud
nii kogukaalu kui ka ruumala suhtes:

Asukoht | Maksimaalne kaal, tonni Maksimaalne mahutavus, m’
Ees 10 6800
Keskel 16 8700
Taga 8 5300

Lisaks sellele on lennuki tasakaalus hoidmiseks vaja, et kauba kaalujaotus ees, taga ja keskel oleks

selline, nagu on kaalupiirangud, st 10:16:8.

Lennukile on voimalik laadida nelja erinevat kaupa

Kaup | Maksimaalne kogus, t Kaaluiihiku maht, m*/t Kasum tonni kohta, kr
K1 18 480 310
K2 15 650 380
K3 23 580 350
K4 12 390 285

Eesmairgiks on leida, mitu tonni igat kaupa tuleks peale laadida ja mismoodi kaup jaotada, et
kaubaveolt saadav kasum oleks maksimaalne. Kaup ei pea olema tdistonnides.

Vastus: Maksimaalne kasum 12151,58 {ihikut.

Keemiatehase tootmisjuhil on vaja jaotada todlised erinevatesse vahetustesse. Tehas tootab 66pdev
1abi kolmes vahetuses: 6ine (00:00-08:00); pdevane (08:00-16:00) ja dhtune (16:00-24:00). Tooliste
vajadus vahetuste 16ikes on toodud tabelis
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E T K N R L P
Oine 5 3 2 4 3 2 2
Pievane 7 8 9 5 7 2 5
Ohtune 9 10 10 7 11 2 2

Kollektiivlepinguga on kehtestatud jargmised tingimused:

1. Iga to6line tootab kas ainult dises, ainult paevases voi ainult Shtuses vahetuses. Keelatud on muuta
vahetust.

2. Igal toolisel on neli jérjestikust toopdeva ja siis 3 jarjestikust puhkepdeva

Leida minimaalne to6tajate arv, mis laheb vaja, et vajadus oleks kaetud.

Vastus Minimaalne to6tajate arv on 33.



