Vaasan yliopisto

keviit 2019 / orms. 1030
Talousmatematiikan perusteet

9. harjoitus, viikko 12 (18.03.-22.03.2019)
L Ma 10-12 A202 | RO5 Ti 14-16 F453
RO1 Ma 12-14 F453 | L To 08-10 A202
RO2 Ma 16-18 F453 | RO6 Pe 12-14 FI140
RO3 Ti 08-10 F425 | RO7 Pe 08-10 F453
RO4 Ti 12-14 F453 | RO8 Pe 10-12 F453

Olkoon

1. Laske, jos lauseke on jiarkeva. (Huom kaikki lausekkeet eivit nyt ole hyvin méériteltyja!)
a)A+B, b)A+C, ¢)B+C

Ratkaisu:
1 =2 0 2 0 0 3 -2 0
ay A+B=|2 3 —-1|]+10 3 1|]=12 6 O
0 0 1 1 -1 0 1 —1 1

b) A-+C eivoilaskea, koska matriisit ovat eri kokoisia.
¢) B+ C eivoilaskea, koska matriisit ovat eri kokoisia.

2. Laske, jos lauseke on jirkevd. (Huom kaikki lausekkeet eivit nyt ole hyvin méériteltyja!)
a) AB, b)BA, ¢)AC, d)CA, ¢)C'A

Ratkaisu:
1 -2 0 2 0 0 2 —6 -2
a) AB=1|2 3 -1 0 3 1]=1(3 10 3
0 O 1 1 -1 0 1 -1 O
2 0 0 1 =2 0 2 -4 0
b)) BA=|0 3 1 2 3 —-1|=1|6 9 -2
1 -1 0 0O 0 1 -1 =5 1
1 -2 0 5 2 7 4
c) AC=1|2 3 -1 -1 —-1]=1520
0 O 1 2 1 2 1

d) CA Con3x2ja A on 3x3, ei voi laskea, koska C:n rivi ja A:n sarake ovat eri mittaiset
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3. Tuotteiden A, B ja C sisddnostohinnat ovat

tuote | A B C
hinta | 2.50 | 0.50 | 1.00

Sijoitetaan vastaavat luvut matriisiin (hintavektori)
p= ( 25 05 1.0 )

Yritykse kolme osastoa: myyntiosasto (M-os), valmistusosasto (V-os), suunnitteluosasto (S-
os) ja Helsingin toimisto (H-to) ostavat tammikuussa tuotteita A, B ja C seuraavan taulukon
mukaiset madrit

tuote | A | B | C
M-os | 20| 30| O
V-os | 10 | 50 | 20
S-os | 0 [ 10|40
H-to | 30 | 10 | 10

Sijoitetaan ndmékin luvut matriisiin (ostomatriisi)

20 30 O
10 50 20
0 10 40
30 10 10

D—

a) Laske matriisilauseke pDT. (Mité edelld saadun vektorin koordinaatit merkitsevét?)
b) Onko lauseke pD jiarkevi (miké sen arvo on)?

¢) Onko lauseke DpT jarkevi (miki sen arvo on)?

d) Onko lauseke Dp jéarkevi (mikid sen arvo on)?

Ratkaisu:

20 10 0 30
a) pD" = (2.5 0.5 1.0){30 50 10 10| =(65 70 45 90)
0 20 40 10

e 65 = A:n hinta kertaa M-osaston ostamien A-tuotteiden méidrd + B:n hinta kertaa
M-osaston ostamien B-tuotteiden méadrd + C:n hinta kertaa M-osaston ostamien C-
tuotteiden méaira
= M-osaston ostojen arvo

e 70 = A:n hinta kertaa V-osaston ostamien A-tuotteiden miird + B:n hinta kertaa
Vosaston ostamien B-tuotteiden miidrd + C:n hinta kertaa V-osaston ostamien C-
tuotteiden maard
= V-osaston ostojen arvo

e 45 = A:n hinta kertaa S-osaston ostamien A-tuotteiden madrd + B:n hinta kertaa
S-osaston ostamien B-tuotteiden maiidrd + C:n hinta kertaa S-osaston ostamien C-
tuotteiden maard
= S-osaston ostojen arvo



e 90 = A:n hinta kertaa H-toimiston ostamien A-tuotteiden miidrd + B:n hinta kertaa
H-toimiston ostamien B-tuotteiden miird + C:n hinta kertaa H-toimiston ostamien C-
tuotteiden maard
= H-toimiston ostojen arvo

20 30 O
b) pD=(25 05 1.0) 100 ?8 38 ei voi laskea

30 10 10
20 30 O )5 65
;1050 20] (%2) (70
9 DP =19 190 40 (1)‘(5) ~ |45
30 10 10 ’ 90

20 30 O

10 50 20

d Dp= (2.5 0.5 1.0) i voi laskea

0 10 40
30 10 10

Vastaus: a-kohdassa laskun tulos kertoo ostojen yhteisarvot osastoittain,
c-kohdassa tulkinta on sama, mutta esitys on tiiviimpi ja helpompi lukea,
b-kohdassa yritetdén laske 1 x 3 matriisin ja 4 x 3 matriisien tuloa, mikd on mahdotonta,
d-kohdassa yritetdédn laske 4 x 3 matriisin ja 1 X 3 matriisien tuloa, mikd on mahdotonta.

4. Madrita kdanteismatriisi matriisille

()

Ratkaisu:
Tehd&in ratkaisu rivioperaatioilla

21,10
1 1101 vaihdetaan rivit
. 1 1] 0 1 \|=(=2)| lisddrivi 1 (—2):1la kerrottuna
21,10 —+ | riviin2
N 1 1|0 —+ lisdd rivi 2 riviin 1
0 —1] 1 %(1) | #*(—1) | lopuksi vaihda rivin 1 merkit

1
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L (rof 1 -1
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siis A:n kiiinteismatriisi on A~} = < )

-1 2




5. Médritd rivioperaatioiden avulla kdinteismatriisi matriisille

1 -1 =2
N=|1 0 -1
2 3 3
Ratkaisu:
1] -1 =21 0 0 (—=1)|-(-2)
1 0 —-1/{0 10 +
2 3 3]0 01 +
1 -1 =21 00 +
<10 1] 1]|-110 (1) | -(=5)
0O 5 7 ]-2 01 +
1 0 —-110 1 O +
<01 1|-1 1 0 +
O 0 2|3 =51 (1/2) | -(=1/2) | -(1/2)
1 00| 1.5 —1.5 05
<101 0|-25 35 —-05
0 01 1.5 =25 05
Siis
1.5 —-15 05
N1=|-25 35 -05
1.5 =25 05
6. Ratkaise yhtdloryhma
x — y — 2z =0 1 -1 -2 X 0
X - z =4 & 1 0 -1 y | =1 4
2x + 3y + 3z = 8 2 3 3 z 8

(Vihje: Voit soveltaa periaatetta NX = b < X=N"'b. Huomaa, etti kerroinmatriisin
kéadnteismatriisi laskettiin edellisessé tehtdavissa!)
Ratkaisu: Yhtdloryhmén kerroinmatriisin kifinteismatriisi laskettiin edellisessi tehtidvassi:

1 -1 -2 1.5 —15 05
N=[1 0 -1 — N'=[-25 35 -05
2 3 3 1.5 —-25 05

N = =N e R N e =
Il
|
oo ~ O

1.5 —-15 05 0 -2
& =|-25 35 -05 41=110
1.5 =25 05 8 —6



Tarkistetaan tulos sijoittamalla saadut muuttujien arvot alkuperdiseen yhtidloon

2 — 10 — 2:(=6) = 0 Ok
-2 - (-6)
2-(=2) + 3-10 + 3-(-6) = 8 Ok

Il

N
@)
=

Vastaus: x = -2,y =10, z = —6.

7. Miten edellisen tehtidvin yhtdloryhmén ratkaisu muuttuu, jos kolmannen yhtdlon oikea
puoli kasvaa yhdellid (arvosta 8 arvoon 9)?

Ratkaisu: Vertaamme nyt kahta (eri) yhtdloryhméin ratkaisua keskendin.
x¢kup on yhtiloryhméin

0
Nx= |4
8
ratkaisu ja ¥ on yhtiloryhmin
0
Nx= |4
9
ratkaisu. Muutos ratkaisussa on
0 0 0 0
Av =3 — g — NV (4| -N""[4)| =N[4 (4
9 8 9 8
1.5 —-15 05 0 0.5
=1-25 35 -05 0]=1-05
1.5 =25 05 1 0.5

Nyt kun RHS-vektorin kolmas koordinaatti muuttu yhdelld, muutosvektori AX on yhtéloryh-
min kerroinmatriisin kizinteismatriisin N~ kolmas sarake.

Kéadnteismatriisi koetaan usein tyolddna ja epamiellyttdvin raskaana laskea. Toisaalta "tuotevalinta’-
ongelman LP-mallia ratkaistaessa RHS-vektorissa ovat tyypillisesti yrityksen resurssit. Yri-

tystd silloin usein kiinnostaa tietdd miten padatésmuuttujien arvot optimissa muuttuvat, jos
jotakin resurssia saadaan hankittua yksi yksikko lisdd. Vastaus luuraa kddnteismatriisin sa-
rakkeessa. Tdssd tapauksessa kddnteismatriisi sisdltdd suoraa rahan arvoista tietoa!

Uusi ratkaisu on siis
-2 0.5 —1.5

i 10 |+ =05 =1 95
-6 0.5 55




