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1. Kultaseppd on hankkinut edullisesti erén jalokivii: 100 rubiinia ja 120 safiiria. N#istd hin val-
mistaa timanttisormnksia kiyttien hyviksi valmiita kultasormusrunkoja. Kultaseppé valmis-
taa kahta eri mallia sormusta, tyyppiin 1 tulee 2 rubiinia ja 3 safiiria. Jalokivien kiinmittdmi-
nen ja sormuksen viimeistely vaatii 5 tuntia ty6ti. Sormustyyppiin 2 tulee 3 rubiinia ja 2 safii-
ria, vaativamman istutuksen johdosta tydaikaa tarvitaan 10 tuntia sormusta kohti. Tyyppid 1
olevia sormuksia on valmistettava vihintdén 20 kpl ja tyypin 2 sormuksia vihintiin 25 kpl.
Tybaikaa kultaseppd voi kiyttdd sormusten valmistamiseen vhteensd emintdin 350 tuntia.
Sormusten myyntihinnat ovat 800 € (tyyppi 1) ja 1000 € (tyyppi 2). Rubiineja on mahdolli-
suus hankkia lis&4 100 € kappalehintaan.

Muotoile kultasepin suunnitteluongelma (eri sormustyyppien valmistusmairit, lisdrubiinien
osto} LP-malliksi, kun tavoitteena on sormuksista saatavien nettomyyntitulojen (sormusten
myyntt — lisdrubiinien osto) maksimointi. Kiinnits huomiota mallin eri osien selkedisin esitth-
miseen. Mallia ei tarvitse ratkaista.

2. Tarkastellaan epéyhtildmuodossa annettua lineaarisen optimoinnin tehtivii (LP-mallin ns.
kanoninen muoto): '

Maxz= 5x +2x,

Ehdoin 2x + x,<100

X+ x,% 80
%, < 40
X, %2 0

a} Ratkaise malli esimerkiksi graafisesti, Ota kiyttoon sopivat tdytemuuttujat ja esitd naita
kayttden alkuperfisti tehtfvad vastaava yhtilémuotoinen malli. Kirjoita yhtdldmuodon
muuttujia kiyttien nékyviin optimiratkaisun muodostava kantaratkaisu (sils sekd varsi-
naisten toimintamuuttujien ettd téytemuuttujien arvot).

b) Kirjoita nikyviin edelld esitettys (primali)tehtivii vastaava duaalinen tehtdvi. Esitd duaa-
Limalli seké epayhtildmuodossa ettd yhtalomuodossa. Kiinnitd huomiota muuttujien tar-
koituksenmukaiseen valintaan.

¢) Kirjoita nikyviin vhtilémuotoisen dusalisen tehtivin optimiratkaisu.

3. Dekota Furniture valmistaa tydpéytis, poytid ja tuoleja. Rajallisia resursseja valmistuksessa
edustavat puuraaka-aine, punsepintys ja viimeistely. Alla olevassa tanlukossa on esitetty kun-
kin aktiviteetin vaatimat resurssit, kysyntirajoitteet seki syntyvé katetuotto (kaikki per val-
mistettu tuoteyksikks).



Resurssi Tybpbyta Poyta Tuoli Kéytettivissd
Puuraaka-aine | 8 6 1 48
Puusepintyd 4 2 1.5 20
Viimeistely 2 15" 0.5 8

Kysynti Ei rajoituksia Enintéén 5 Ei rajoituksia

Katetuotto 160 30 20

Liitteessd on esitetty mallin formulointi, ratkaisu (ml. viimeinen Simplex -tanlu) seki herk-
kyysanalyysi Lindo -ohjelmaa kiyttien. TySpdytien valmistusmairas on merkitty muuttujalla
X1, pOytien muuttujalla x, ja tuolien x,.

a) Kirjoita ndkyviin katetuoton maksimoiva valmistusohjelma, sen mukainen kokonaiskate-
tuotto sek kriittiset, ts. toimintaa aidosti rajoittavat resurssit.

b) Pdytien valmistus ei sisally optimaaliseen valmistusohjelmaan. Kuinka suuri tulisi péy-
din (yksikko)katetuoton vihintéin olla, jotta pdydat kuuluisivat optimiohjelmaan? Suu-
riko kokonaiskatetuotto syntyisi timén rajaluvun mukaisella poydén katetuotolla?

c) Oletetaan, ettd on valmistettava vastoin optimaalista ohjelmaa I kpl pdytid (mallin para-
metrit yll& olevan taulukon mukaiset). Paljonko kokonaiskatetuotto timin seurauksena
laskee?

d) Tydpbydat ovat joutuneet kovan hintakilpailun kohteeksi. Kuinka paljon tydp&ydan hin-
taa voidaan enintdén alentaa (oletetaan, ettd pdydan katetuotio laskee hinnan alennusta
vastaavan méArén), jotta ratkaisuna saatu valmistusohjelma siilyy optimaalisena? Stumri-
ko on tét4 hinnanalennusta vastaava kokonaiskatetuoton lasku?

¢) Puuraaka-aineen toimittaja on valmis nostamaan nykyistd toimituserid (= 48) 23 %:lla
edellyttien, etti hin saa lisdtoimituksesta 2 rahayksikkdd korkeamman vksikkshinnan.
Kannattaako toimittajan tarjous hyviksya?

f) Viimeistelyosaston kapasiteettia on mahdollisuus kasvattaa alihankinnalla 7 rahayksikon
yksikkghintaan. Paljonko kapasiteettia voidaan korkeintaan lisiti (onko lis#iminen
yleensd kannattavaa?) niin, ettd alkuperdisen valmistusohjelman tnotevalikoima ja resurs-
sien kriittisyys sdilyvit ennallaan?

4. Oljy-yhtién kolmen Sljykentéin A, B ja C tuotantokapasiteetit ovat 6, 5 ja § miljoonaa gallo-
naa raakadljyé paivassi. Raakadljy johdetaan putkistoja pitkin vhtion kolmelle jalostamolle I,
II ja II. Jalostamojen kapasiteetit ovat 4, 8 ja 7 miljoonaa gallonaa raakadljyé piivissa. Kus-
tannukset &ljyn kuljetuksesta putkistoa pitkin ovat 50 senttiz 1000 gallonaa ja mailia kohti.
Seuraavassa taulukossa on annettu 8ljykenttien ja jalostamoiden viliset etiisyydet maileina.
On huomattava, etti 6ljykentiltd A e ole 8ljyputkivhteytts jalostamoon III. Jalostamo pyrkii
suoriutumaan 5ljyn kuljetuksestaan mahdollisimman pienin kustannuksin.

tiisyys 6ljykentdn ja jalosta- Jalostamo
mon vililld (mailia) I I i1
i A 120 180 -
Oljykenttd B 300 100 80
C 200 230 120
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a) Formuloi tehtivi klassisen kuljetusprobleeman muotoon ja esiti se myds verkkomuodos-
sa graafisesti

b) Ratkaise tehtivi kuljetusalgoritmin avulla

¢) Miten dljynkuljetustshtivd hoidetazn optimitavalla toimittaessa ja mitki ovat syntyvét
kokonaiskustannukset tallom Havainnollista tulos verkkograafina.

S. Kuljetusreitti logistisen verkon lahtdsolmun 1 ja paitesolmun 6 valilli on mahdollista johtaa
useita eri teitd valilld olevia solmuja 2 ~ 5 kyttden. Liikenne solmujen valill3 voi tapahtua
kumpaan suuntaan hyvinsi.. Verkon rakenne on alla olevan kuvion mukainen. Solmujen vili-
siin kaariin liittyvit luvut ilmaisevat vilimatkoja solmujen valilla.

Etsi Dijkstran algoritmia, joko graafista (kisin ratkaistaessa yksinkertajsempi) tai taulukko-
muotoista, hyviksi kéyttden Iyhin reitti solmusta 1 solmuun 6. (Verkon yksinkertaisuudesta
johtuen ratkaisu on paiteltdvissi verraten suoraviivaisesti ilman algoritmiakin, mutta tehtivin
tarkoituksena on nimenomaan testata algoritmin tuntemusta).

Tentissi saa olla mukana tavanomaiset matemaattisten aineiden tentin apuvahneet tau-
lukkokirja (MAOL tai vastaava) ja laskin,
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DROBLEM FORMILATTON

Max 60 X1 + 30 X2 + 20 %3

SUBJECT TO

PUUAINE 2) 8 X1 = 6 X2 + X3 <= 48
FUUTYO 3) 4 X1 + 2 X2 + 1.5 X3 <= 20
VIIME 4} 2 X1 +1.5X2 + 0.5 X3 <= 8
KYSYNTA 5) X2 <= 5
END

THE STARTING TABLEAU

ROW (BASIS) x1 X2 X3 SLK 2 SLX 3 SLK 4 SLK 5

1 ART -60.000 -30.000 -20.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2 SLK 2 8.000 6.000 1.000 1.000 0.000 0.000 0.000  48.000
3 SLK 3 4.000 2.000 1.500 0.000 1.000 0.000 0.000  20.000
4 SLK 4 2.000 1.500 0.500 0.000 0.000 1.000 0.000 8.000
5 SLK 5 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 5.000
LP OPTIMUM FOUND AT STED 2
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1) 280.0000
VARIABLE VALUE REDUCED COST
X1 2.000000 0.000000
X2 0.000000 5.000000
X3 8.000000 - 0.000000
ROW  SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 24.000000 0.000000
3) 0.000000 110.000000
4) 0.000000 10.000000
'5) 5.000000 0.000000
NO. ITERATIONS= 2
RANGES IN WHICH THEE BASIS 1S UNCHANGED:
OBJ COEFFICIENT RANGES
VARIABLE CURRENT ALLOWABLE ALLOWABLE
COEF INCREASE DECREASE
X1 £0.000000 20.000000 4.000000
X2 30.000000 5.000000 INFINITY
X3 20.000000 2.500000 5.000000
RIGHTHAND SIDE RANGES
ROW CURRENT ALLOWABLE ALLOWABLE
RHS INCREASE DECREASE
2 48.000000 INFINTTY 24.000000
3 20.000000 4.000000 4.000000
4 8.000000 2.000000 1.333333
5 5.000000 INFINITY 5.000000
THE OPTIMAL TZELEAU
ROW {BASIS) X1 X2 X3 SIX 2 SIK 3 SILK 4 SLX 5
1 ART 0.000 5.000 C.000 0.000 10.00C  10.000 0.000  280.000
2 SLK 2 0.000 -2.000 0.000 1.000 2.000 -8.000 0.000  24.000
3 X3 0.000 -2.000 1.000 0.000 2.000 -4.000 0.000 8.000
4 X1 1.000 1.250 0.000 0.000 -0.500 1.500 0.000 2.000
5 SLK 5 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 5.000
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1. A goldsmith has purchased a large number of jewels: 100 rubies and 120 sapphires. He con-
structs diamond rings using these jewels and golden ring frames. He makes two different
types of rings. A ring of type 1 contains 2 rubies and 3 sapphires. It takes 5 hours to fasten the
Jewels to the ring of type 1. A ring of type 2 contains 3 rubies and 2 sapphires. Because of the
elaborate design of this ring it takes 10 hours to fasten the jewels to the golden ring frame in
this case. The goldsmith must produce at least 20 rings of type 1 and at leas 25 rings of type 2.
The number of working hours available to fasten the jewels to the ring frames is limited to
(less or equal to) 350 hours. Prices of the rings are 800 € (type 1) and 1000 € (type 2). It is
possible to purchase additional rubies with a unit price of 100 €.

Formulate an LP model which can be solved to find the maximum net cash flow (total reve-
nue of the sales minus costs of the extra material) of the goldsmith. Pay attention to the nota-
tion and clarity of your formulation. You need not solve the model.

2. Consider the following Linear Programming model:

Maxz= 5x +2x,

s.t. 2x 4+ x,=100
X+ x, <80
X, < 40
X, x2 0

a} Solve the problem graphically. Using appropriate slack variables rewrite the model as a
- set of equalities. Give the values of all variables (meaning the decision variables and the
slack variables) in the optimal basic feasible solution.
b) Determine the Dual of the above Primal LP model. Write down two versions of the Dual
LP model, one using inequalities and the other using equalities in the constraints. (Pay at-

tention to the appropriate notation.)
¢) Find the optimal solution of the Dual, using the Dual LP model determined in b) which

contained equalities in the constraints.
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3. Dakota Furniture manufactures benches, tables and chairs. The resources used are the raw-
material wood and two kinds of labor; carpentry and finishing. The following table contains
the resources needed to produce each product, the limits on supply of the resources, the limits
on demand for the manufactured product and the profit per one unit for each type of product.

Bench Table Chair Available supp-

ly
Wood 8 6 1 48
Carpentry 4 2 L5 20
Finishing 2 1.5 0.5 8
Demand limit no limit <5 "no limit
Net profit 60 30 20

In the Appendix you will find the LP model associated with maximizing Dakota Furniture’s
profit, together with its solution (including the optimal simplex tableau) and the sensitivity report
of Lindo. In the Appendix the variable x; correspond to the number of benches produced, x; to the :
number of tables produced, and x; to the number of chairs produced.

a)
b)

¢)

d)

Describe tlie production which maximizes the net profit. What is the maximal value of
the net profit and what is (are) the critical resource(s)?

In the maximal profit situation the number of tables produced is zero. How big should the
net profit of one table be in order to cause change in the optimal production schedule.
How big will the total net profit be, when the net profit per table has this threshold value?
Let us assume that we decide to produce one table, even though this means that the profit
is not maximal. How much will the total net profit decrease because of this decision?
(The parameters of the model are still as in the above table.)

The markets of working tables are facing tough price competition. How much can we de-
crease the unit price of the benches without changing in the optimal feasible basic solu-
tion? (We assume that the change in the unite price causes an equal change in the net
profit per one table.) How much will the total net profit decrease if we make this price
change?

The sawmill delivering the wood is willing to increase the present supply (= 48) by 25%,
if it can raise the unit price by 2 currency units for the additional delivery. Should we ac-

cept this offer?
The pumber of the finishing units can be increased by subcontracting. The subcontracted

_ finishing units have a price of 7 currency units per hour. How much can we increase the

finishing resource without changing the optimal product mix and the structure of critical
resources? (Is the extra resource generally a good idea?)

4. Refineries A, B and C with daily capacities of 6, 5, and 8 million gallons, respectively, supply
distribution ateas I, IT and I1I with daily demands of 4, 8, and 7 million gallons, respectively.
Gasoline is transported to the distribution areas through a network of pipelines. The transpor-
tation cost is 50 cents per 1000 gallons per mile of pipeline. The following table gives the

" mileage between the refineries and the distribution areas. Refinery 1 is not connected to dis-

tribution area 3.




3(4)

Distance to area from - Area

refinery (miles) 1 . I 1]
A 120 . 180 -

Refinery B 300 . 100 80
C 200 250 120

2) Determine the transportation model representation of the above problem (It is assumed

that we want to minimize the transportation costs). Draw also the network representation
of the above problem.

b) Find the optimum transportation schedule using the transportation algorithm.

¢) Describe the optimal transportation schedule, Determine the total cost of the optimal so-
lution. Hiustrate the solution by a graph. -

The following network shows the manner in which cars can be shippéd from the three plants .
(nodes 1,2 and 3) by way of three distribution centers (nodes 4,5 and 6) to three car dealers

(nodes 6,7 and 8), The shipping costs per car (in $1000) are shown on the arcs. Note that
node 6 combined a distribution center and a car dealership.

Supply
20 (1

Demand
5

g 1,5 o 20

10)

' —>(7) 20
A 1 2 e . 2'
3 () 2 "
2 9 1 '
\ (
1

Trasshipment ca-
pacity of the node

6 0,5 6 is restricted to
3 25 10. Nodes 4 and 5
10 e =) have unbounded
5 -

(8) 15

Determine the minimum shipping costs using the transshiprment algorithm,

capacity.




PROBLEM FORMULATION

AC? (f-amc“/{«‘){'

MAX 60 X1 + 30 x2 + 20 %3
SUBJECT TO
PUUAINE 2) 8§ X1 +. 68 X2 + X3 <= 48
PUUTYO 3} 4 X1 + 2 X2+ 1.,5X3 <= 20
ViIME 4) 2 X% +1.5X2 + 0.5 X3 <= 8
KYSYNTR 3) X2 <= 5
END
THE STARTING TARLEAU
ROW (BASIS) Xl X2 X3 SLK 2 SLK 3
1 ART -60.00C -30.000 -~-20.000 0.c00 0.000
2 SLK 2 8.000 6.000 1.000 1.000 0.000
3 81K 3 4.000 2.000 1.50¢C ¢.000 1.000
4 SLK 4 2.000 l1.50¢ 0.500 0.000 ¢.000
5 SLK 5 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000
LP OPTIMUM FCUND AT STER 2
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1) 280.0000
VARIAEBLE VALUE REDUCED COST
X1 2.000000 0.000090
x2 0.000000 5.000600
X2 8.000000 0.000000
ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 24.000000 0.000¢CC0
3) 0.G00000 10.000000
4) 0.000000 10.00C000
5) £.000000 0.000000
NO. ITERATICNS= 2
RANGES IN WHICH THE BASIS IS UNCHANGED:
CBJ COEFFICIENT RANGES
VARTIABLE CURRENT ATTOWABLE ALLOWABLE
COEF INCREASE DECREASE
X1 60.000000 20.000000 4.000000
X2 30.000000 5.000000 INFINITY
X3 20.060000 2.500000 5.0000C0
RIGHTHAND SIDE RANGES
ROW CURRENT ALLOWABLE ALLOWABLE
RES INCREASE DECREASE
2 48.000000 INFINITY 24.,00000C0
3 20.000000 4.0000090 4,000000
4 8.000000 2.0002000 1.333333
5 5.000000 INFINITY 5.000000
THE OPTIMAL TABLEAT
ROW ({BaSIS) Xl x2 X3 SLE 2 SLK 3
1 ART 0.000 5.000 0.00¢0 0.000 10.000
2 SLK 2 0.000 -2.000 ¢.000 1.000 2.000
3 X3 0.000 -2.000 1.000 0.000 2.000
4 Xl 1.000 1.250 0.000 0.000 -0.500
5 3LK 5 0 1.0a8¢ 0.000 ¢.000 0.000

.000

Lo o o B o B s I /5

L0090
.0c0e
.00¢C
.000
.000

SLK 4

.00C
.000
L0090
.500
.000

. t ai
{‘\‘.’,%‘\ib\a’ C%{Oiv"\

SLK 5
0.000 0.000
0.000 48.000
0.008 20.000
J.c0a 8.000
1.000 5.000
SLK 5
0.000 280.000
¢.000 24.00C
£.000 2.0a0
0.000 2.000
1.000 5.000
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1. Kultaseppa on hankkinut edullisesti eréin jalokivia: 100 rubiinia ja 120 safiiria. Niisti han vel-
mistaa timanttisormuksia kayttaen hyviksi valmiita kultasormusrunkoja. Kultaseppi valmis-
taa kahta eri mallia sormusta, tyyppiin 1 tulee 2 rubiinia ja 3 safiiria. Jalokivien kiinnittimi-
nen ja sormuksen viimeistely vaatii 5 tuntia tyts. Sormustyyppiin 2 tulee 3 rubiinia ja 2 safii-
ra, veativamman istutuksen johdosta tySaikaa tarvitaan 10 tuntia sormusta kohti. Tyyppii 1
olevia sormuksia on valmistettava vahintiin 20 kpl ja tyypin 2 sormuksia vhintdsn 25 kpl.
Tybaikaa kultaseppd voi kiyttid sormusten valmistamiseen yhteensd enintisin 350 tuntia.

. Sormusten myyntihinnat ovat 800 € (tyyppi 1) ja 1000 € (tyyppi 2). Rubiineja on mahdolli-
suus harkkia lis34 100 € kappalehintaan,

Muotoile kultasepén suunnitteluongelma (eri sormustyyppien valmistusmasrt, lisarubiinien
osto) LP-malliksi, kun tavoitteena on sormuksista saatavien nettomyyntitulojen (sormusten

— ' myynti — lisdrubiinien osto) maksimointi. Kiinnitd huomiota mallin eri osien selkedn esittd-
miseen. Mallia ei tarvitse ratkaista.
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2. Tarkastellaan epiyhtilémuodossa annettua lineaarisen optimoinnin tehtivis (LP

~mallin ns.
kanoninen muoto):

Max z= 5x, +2x,

Ehdoin 2x + x,£100

X+ x, <80
T X <40
e X, x> 0
a) Ratkaise malli esimerkiksj graafisesti. Ota kdytt56n sopivat tdytemuuttujat ja esitd niits
T kéyttéen alkuperiisti tehtdvad vastaava yhtilémuotoinen malli. Kirjoita yhtilémuodon o
- muuttujia kdyttden nikyviin optimiratkaisun muodostava kantaratkaisu (siis sekd varsi- -
naisten toimintamuutiujien ettd téytemuuttujien arvot).
T b) Kirjoita nikyviin edells esitettyd (primali)tehtavis vastaava duaalinen tehtdvi. Esitd duaa-
e limalli sekd epayhtilsmuodossa etti yhtélémuodossa. Kiinniti huomiota muuttujien tar- —
o koituksenmukaiseen valintaan,
¢) Kirjoita nikyviin yhtal6muotoisen duazalisen tehtivin optimiratkaisy,
—_— 1. Eﬁ:a-?;{ﬁ;__ T e z_éf@g_é"’f@_ﬁ?d{ﬂ e e
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... . 3. Dakota Furniture valmistaa tydpoytid, poytid ja woleja. Rajallisia resursseja valmistiksessa
L edustavat puuraaka-aine, puusepintyd ja viimeistely. Alla olevassa tanlukossa on esitetty kun-

Iin aktiviteetin vaatimat resurssit, kysyntirajoitteet sekd syntyva katetuotto (kaikki per val-
mistettu tuoteyksikkd). '

o | Resurssi TyGpoytd POyt Tooli Keytetizvissa

Pouraaka-aine | 8 6 1 48 1

Puusepintyd 4 2 1.5 20

- Viimeistlly | 2 13 05 g

- Katetuotto 60 30 20

Liitteessi on esitetty mallin formulointi, ratkaisu (ml. viimeinen Simplex -taulu) sekd herk- -

kyysanalyysi Lindo -ohjelmaa kéyttaen. Tydpdytien valmistusméaérad on merkitty muuttujalla
T o x,, poytien muuttujalla x; ja tuolien xs. -

a) Kirjoita nékyviin katetuoton maksimoiva vaimistusohjelma, sen mukainen kokonaiskate-
tuotto sekd kriittiset, ts. toimintaa aidosti rajoittavat resurssit.
Lot : b . £ o8
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b) Poytien valmistus ei sisilly optimaaliseen valmistusohjelmaan. Kuinka suvrd tulisi pay-
dén (yksikko)katetuoton vihintisn olla, jotta plydét kamsluisivat optimiohjelmazn? Suu-
riko kokonaiskatetuotto syntyisi timin rajaluvun mukaiseila pOydén katetuotoila?

S © T TS S

~ “ . - .
e ( A A RS TR 5 R M'-"Lﬁ- S Fevim oy .
i Y P £ P YT U gl ) _
¢) Oletetaan, etts on valmistettava vastoin optimaalista ohjelmaa 1 kpl pSytid (mallin para- |
— metrit ylld olevan taulukon mukaiset). Paljonko kokonaiskatetuotto timin seurauksena
R laskee? o
S wQ‘{HG@\é@“’Oé«W ﬂl‘fwﬁfmmmmf&'&f B Y YN p 4& B

dﬁ)_'?yéi;é;&gf ovat J outtmeet kovan hmtakﬂpalfﬁﬂ kohteeksi. Kuinka paljon tytpdydan hin-
taa voidaan enintdén alentaa (oletetaan, ettd pdydin katetuotto laskee hinnan alennusta o
R , vastaavan mairdn), jotta ratkaisuna saatu valmistusohjelma sdilyy optimaalisena? Suuri-

ko on tit§ hinnanalennusta vastaava kokonaiskatetuoton lasku?
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PolerioHe jaskee oo Sleras =8N P <L TE T
e) Puuraaka-zineen toimittaja on valmis nostamaan nykyistd toimituserdd (= 48) 25 %:lla

o edellytiden, ettd hin saa lisitoimituksesta 2 rahayksikkdd korkeamman yksikkShinnan,
Kannattaako toimittajan tarjous hyviksya?
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f) Viimeistelyosaston kapasitesttia on mahdollisuus kasvattaa alibankinnalla 7 rahayksikén
yksikkohintaan. Paljonko kapasiteettia voidaan korkeintaan lisiti {onko lishfiminen
vleensi kannattavaa?) niin, etti alkuperéisen valmistusohjelman tmotevalikoima ja resurs-
sien kriittisyys séilyvit ennallaan?
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PRUBLEM FORMULATION

MEX 60 X1 + 30 X2 + 20 X3
SUBJECT TO
PUUAINE 2) B XL + 6 32 + X3 <= 48
PUUTYO 3} 4 XL + 2 X2 + 1.5 X3 <= 20
VIIME 4) 2 X1 + 1.5 X2 + 0.5 X3 <= g
KYSYNTA 5) X2 <= 3
END
THE STARTING TABLEAU
ROW  (BASIS) x1 X2 X3 SLK2 SLK3 SLK 4  SIK 5
1 ART -60.00C -30.000 -20.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000
2 SLK 2 8.000  6.000  1.000  1.000  0.000  0.000  0.000 48.000
3 SLK 3 4.000 2,000 1.500  ©0.000  1.000  0.000  0.000 20000
4 SLX ¢ 2.000  1.500  0.500  0.000  0.000  1.000  0.00C 8. 000
5 SLK 5 0.000  1.000  £.000  0.000  0.000  0.000  1.000  5.000
LP OPTIMUM FOUND AT STEP 2
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1) 280.0000 9)
VARIABLE } VALUE REDUCED COST
X1 2.000000 0.000000
X2 | ©.000000 {7/ {T%7000000 [if;/
X3 ﬂ 8.000000 1| 0.0006000
ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) |24 000600 0.0060000 é&/
%) 0.060000 10.000000
4) 0.000000 “j e.o00000 % Ly
5) 5.000000 0.000000 %/
NO. ITERATIONS= 2
RANGES IN WHICH THE BASIS IS UNCHANGED:
OBJ CCEFFICIENT RANGES
VARIABRLE CURRENT ALTLOWARLE ALTLOWABLE
COEF INCREASE DECREASE g
1 60.000000 20.000000 4.000000 | &
X2 30.000000 [ 5.000000 | b INFINITY ‘//
X3 20.000000 2.500000 7 5.000000
RIGHTHAND SIDE RANGES
ROW CURRENT ATL.LOWABLE ALLOWABLE
RHES INCRERSE DECREASE
2 48.000000 INFINITY 24.000000
3 20.000000 4,000000 4.000000
g 8.000000 (Z.6oooo0 (L7 1.333333
5 5.000000 INFINITY :/ 5.000000
THE OPTIMAL TABLEAU
ROW  (BASIS) X1 x2 X3 SIK 2 SIX 3  SIXK 4 LK 5
1 aRT 0.000  5.000  0.000  ©0.000 10.060 10.000  0.000 280.000
2 SLX 2 0.000  -2.000  0.000  1.000  2.000 -8.00C  0.000 24.000
3 3 0.000  -2.000  1.000  0.000  2.000 -£.000  0.000 8. 000
4 X2 1.000  1.250  0.000  0.000 -0.500  1.500  0.000 2000
5 SLK 5 0.060  1.000  0.000  0.000  0.000  0.060  1.000 5. 000
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Oljy-yhtién kolmen Oljykentin A, Bja C tuotantokapasiteetit ovat 6, 5 ja 8 miljoonaa gallo-
naa raakadljyi paivissa. Raakatljy johdetaan putkistoja pitkin yhtidn kolmelle jalostamolle I,
II ja TIL Jalostamojen kapasiteetit ovat 4, § ja 7 miljoonaa gallonaa raakadljvi paivassd. Kus-
tannukset 6ljyn kuljetuksesta putkistoa pitkin ovat 50 senttiz 1000 gallonaa ja mailia koht,
Seuraavassa taulukossa on annetty Sljykenttien ja jalostamoiden viliset etaisyydet maileina,
On huomattava, ettd 6ljykentilti A ei ole 8ljyputkiyhteyttd jalostamoon IIL Jalostamo pyrkii
suoriutumaan 6ljyn kuljetuksestaan mahdollisimman pienin kustanmiksin,

Etéisyys 6ljykentin ja jalosta- Jalostamo

mon vililld (mailia) I I I
A 120 180 -

Oljykentts B 300 100 80
C 200 250 120

a} Formuloi tehtivi klassisen kuljetusprobieeman muotoon Ja esitd se myds verkkomuodos-

- sa graafisesti
- b) Ratkaise tehtiva kuljetusalgoritmin avulla
c) Miten Sljynkuljetustehtivi hoidetaan optimitavalla toimittaessa ja mitkd ovat s it
R _ / - L ho % : J ytyv,
kokonaiskustannukset t3l]gin. Havainnollista tulos verkkograafina,
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3. Kuljetusrsitti logistisen verkon lihtésolrum 1 ja péitesolmun 6 vililld on mahdollista johtaa

useita eri teitd vililli olevia solmuja 2 — 5 kiyttien. Liikenne solmujen vililld voi tapahtua
kumpaan suuntaan hyvansi.. Verkon rakenne on alla olevan kuvion mukainen. Solmujen véli-
siin kaariin liittyvit luvut ilmaisevat vilimatkoja solmujen v&lill4,

Etsi Dijkstran algoritmia, joko graafista (késin ratkaistaessa vksinkertaisempi) tai tauhukko- j

muotoista, hyviksi kiyttien lyhin reitti solmusta 1 solmumn 6, (Verkon yksinkertaisuudesta '
johtuen ratkaisu on pateltivisss verraten suoraviivaisesti ilman algoritmiakin, mutta tehtivin
tarkoituksena on nimenomaan testata algoritmin tuntemusta), '
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5. The following network shows the manner in which cars can be shipped from the three plants
(nodes 1,2 and 3) by way of three distribution centers (nodés 4,5 and 6) to three car dealers
{nodes 6,7 and 8). The shipping costs per car (in $1000) are shown on the arcs. Note that
node 6 combined a distribution center and a car dealership.

Supply

25
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Trasshipment ca-
pacity of the node
6 is restricted to
10. Nodes 4 and 5
have unbounded
capacity.
Determine the minimum shipping costs using the transshipment algorithm.
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