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1. Yrityksen tavoitteena on minimoida tuotannosta ja varastoinnista aiheutuvat kustannukset 4 

viikon pituisena ajanjaksona. Tietyllä viikolla valmistettu tuote on käytettävissä kysynnän 
myötä kulutukseen joko kyseisen viikon aikana tai se voidaan varastoida ja käyttää jonakin 
myöhempänä viikkona. Varaston suuruus viikon 1 alussa on 250 tuoteyksikköä. Viikkojen 2 
– 4 alkuvaraston tulee olla vähintään 50 tuoteyksikköä. Valmistuksen yksikkökustannukset 
ovat 150 €/tuoteyksikkö ja viikosta seuraavaan siirtyvien tuotteiden varastoinnista aiheutuva 
yksikkökustannus on 15 €/ tuoteyksikkö. Seuraavassa taulukossa on esitetty viikoittaiset tuo-
tantokapasiteetit ja kysynnät. Kysyntä on pystyttävä viikoittain tyydyttämään. 

 
Viikko Tuotantokapasiteet-

ti 
Kysyntä 

1 800 900 
2 700 600 
3 600 800 
4 800 600 

Yhteensä 2900 2900 
 

 Tuotantoteknisistä syistä tuotannon on kunakin viikkona oltava vähintään 500 tuoteyksikköä. 
Varastointikustannuksia ei sovelleta viimeisen periodin (viikon 4) lopussa varastossa mahdol-
lisesti oleviin tuotteisiin. Viimeisen viikon loppua ei myöskään koske vaatimus 50 yksikön 
vähimmäisvarastosta seuraavaa viikkoa varten. 

 
 Formuloi yrityksen yhdistetty tuotanto-varastointi -ongelma LP-mallin muotoon. Tavoitteena 

on tuotannosta ja varastoinnista syntyvien kustannusten minimointi. Huomaa kaikki erityyp-
piset rajoitteet. Formuloitua mallia ei tarvitse ratkaista.  

 
 Ohje. Valitse päätösmuuttujiksi viikoittaiset tuotantomäärät xi, i=1,2,3,4. Mallinnus voidaan 

tehdä pelkästään näitä muuttujia (ja annettuja parametreja) käyttäen. Mallin käsittely kuiten-
kin yksinkertaistuu, mikäli otetaan käyttöön apumuuttujat di, i=1,2,3,4. Apumuuttujalla di 
merkitään viikon i lopussa varastoon jäävien (ja seuraavaan kauteen siirtyvien) tuoteyksiköi-
den lukumäärää (= edelliseltä viikolta siirtyneet tuotteet + viikon tuotanto – viikon kysyntä). 
On huomattava, että nämä muuttujat eivät ole päätösmuuttujia, vaan ne on hyvä ottaa käyt-
töön täydentäviksi apumuuttujiksi mallin rakenteen yksinkertaistamiseksi. 

 
 Saat ylimääräiset 2 bonuspistettä, mikäli purat xi ja di -muuttujien avulla formuloidun mallin 

pelkästään varsinaisten päätösmuuttujien xi avulla lausutuksi.  
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2. Tarkastellaan kanonisessa muodossa annettua lineaarisen optimoinnin tehtävää, jossa on n 
päätösmuuttujaa ja m rajoite-ehtoa. Tehtävä on maksimointitehtävä. Alla on lueteltu joukko 
tehtävän Simplex-algoritmiratkaisuun liittyviä toteamuksia (lauseet a – f), joista puuttuu joh-
topäätös. Mahdolliset johtopäätökset on lueteltu ratkaisuun liittyvinä ominaisuuksina (nume-
rot 1 – 8). Tehtävänäsi on määrittää, mikä ominaisuuksista 1 – 8 liittyy mihinkin toteamuk-
seen a – f: 

 
a. Jos kaikki täytemuuttujat ovat optimiratkaisussa = 0, niin _____ 
b. Jos optimitaulun 0- (z-) rivillä m:n muuttujan sarakkeessa on kerroin 0, niin _____ 
c. Jos kantamuuttujalla on optimiratkaisussa arvo 0, niin _____ 
d. Jos keinomuuttujalla (artificial variable) on optimiratkaisussa positiivinen arvo, niin 

_____ 
e. Jos taulukon (ei-kantamuuttujan) pivot-sarakkeessa kaikki kertoimet ovat ≤ 0, niin _____ 
f. Jos ei-kantamuuttujalla on optimitaulun 0- (z-) rivillä kerroin = 0, niin _____ 

 
Vaihtoehtoiset ominaisuudet: 
1. optimiratkaisu on yksikäsitteinen 
2. optimiratkaisu on monikäsitteinen 
3. optimiratkaisussa kaikki päätösmuuttujat ovat = 0 
4. optimiratkaisu on degeneroitunut (kaksi- tai useampikertainen ratkaisu) 
5. varjohinnat ovat duaalimuuttujien arvojen käänteislukuja 
6. tehtävällä ei ole käypää ratkaisua 
7. tehtävällä ei ole äärellistä ratkaisu (rajoittamaton käypä alue) 
8. rajoitteet ovat kaikki kriittisiä, ne toteutuvat optimiratkaisussa yhtälöinä  

 
 
3. Tarkastellaan epäyhtälömuodossa annettua lineaarisen optimoinnin tehtävää (LP-mallin ka-

noninen muoto): 
 

Max z =  21 25 xx +
 
Ehdoin  100   2 21 ≤+ xx
                    80     21 ≤+ xx
                  40               1 ≤x
                  0         ,  21 ≥xx

  
a) Ratkaise malli esimerkiksi graafisesti. 
b) Suorita tavoitefunktiossa muuttujan x1 kertoimen (= 5) herkkyystarkastelu (esimerkiksi 

graafiseen tarkasteluun tukeutuen): missä rajoissa kerroin voi vaihdella ilman, että opti-
miratkaisu muuttuu; miten optimitulos muuttuu kertoimen muuttuessa näissä rajoissa?  

c) Suorita ensimmäisen rajoitteen oikean puolen kertoimen (= 100) herkkyystarkastelu: mis-
sä rajoissa kerroin voi vaihdella ilman, että optimikanta muuttuu; miten muuttuvat opti-
miratkaisu ja -tulos kertoimen vaihdellessa näissä rajoissa? 

 
 
 
 
4. Neljä julkisin varoin rahoitettua tutkimusprojektia on tarkoitus antaa neljän eri tutkimuslabo-

ratorion tehtäväksi siten, että kukin laboratorioista saa yhden projektin suorittaakseen. Jokai-
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nen laboratorioista on antanut hintatarjouksen kustakin projektista. Tarjoukset on esitetty alla 
olevassa taulukossa (hinnat yksiköissä 100 000 €): 

 
Projekti Sandy Lab Furmy Lab Xenonne Lab Liverly Lab 

Cryogenic cache memory 12 15 10 14 
Spotted owl habitat 8 10 6 9 
Pentium oxide depletion 20 22 18 12 
Glactic genome mapping 10 12 8 16 

 
Miten tutkimusprojektit tulisi allokoida eri tutkimuslaboratorioille, jotta kokonaiskustannuk-
set muodostuisivat mahdollisimman pieniksi? Ratkaise ongelma unkarilaista algoritmia käyt-
täen. Mikäli unkarilainen metodi on sinulle vieras, voit saada puolet tehtävän maksimipiste-
määrästä formuloimalla probleeman ”normaalin” (probleeman erityispiirteet huomioon otta-
vaan) LP-mallin muotoon. Tällöin mallin formulointi riittää, tehtävää ei tarvitse ratkaista. 
 
 

5. Tarkastellaan alla olevan kuvan esittää yksisuuntaista tiedonsiirtoverkkoa. Tiedot kerätään tai 
generoidaan solmussa A ja ne on siirrettävä mahdollisimman nopeasti, verkon maksimaalista 
välityskapasiteettia käyttäen solmuun G, missä tietoa käsitellään ja talletetaan. Solmujen vä-
listen kaarten välityskapasiteetit on merkitty kaarten yhteyteen. Suuriko tietovirta verkossa on 
mahdollista saada aikaan?     

 
 

 
 
Tentissä saa olla mukana tavanomaiset matemaattisten aineiden apuvälineet: taulukko-
kirja (MAOL tai vastaava) ja laskin. 
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5 C F 
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