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tehtidvi. Muuttujia koskevat lisdksi normaalit ei-negatiivisuusvaatimukset.

Tehtivd ratkaistiin Simplex -algoritmilla. Algoritmin lahtoratkaisua vastaava taulukko oli
muotoa:

Kanta Z X1 X3 81 Sy 83 Ratkaisu
z 1 -8 -3 0 0 0 0
S1 0 i 0 1 0 0 150
$2 0 0 1 0 1 0 250
83 0 2 1 0 0 1 500

Kolmannen iteraation jilkeen algoritmi tuotti tehtiville optimiratkaisun. Optimiratkaisun tau-
lukko oli muotoa:

Kanta zZ X1 Xo 51 82 S3 Ratkaisu
z 1 0 0 0 1 4 2250
X1 0 1 0 0 %) 12 ' 125
81 0 0 0 1 Y -1 25
X3 0 0 1 0 1 0 250

a) Esitd LP-malli, jonka ratkaisua yll on tarkasteltu, kanonisessa muodossaan.

b) Miki on mallin ratkaisu? Onko timi ratkaisu yksikisitteinen (perusteltu vastaus, oikeaan-
kaan osunut arvaus ei tuota pisteitd)?

c¢) Mitkd mallin rajoitteista ovat optimiratkaisussa kriittisid, ts. optimia aidosti rajoittavia
(perusteltu vastaus)?

2. Tehtidvipaperin liitteessii on esitetty luentomateriaaliinkin sisiltyvd pienen alkoholitehtaan
toiminnan mallintamisongelma ja sen ratkaisu LP-mallia ja Simplex -algoritmia hyddyntéen.
Liitteessd on kuvattu tehtaan toiminta seki verbaalisti ettd toimintakaaviona. Mallin laatimista
varten on esitetty patikohdat aktiviteettianalyysista (mm. muuttujien valinta, rajoitteiden m#i-
ritys). Malli on ratkaistu Lindo -ohjelmaa kiyttden. Téstd vaiheesta on esitetty sekd ohjelmaan
syotetty malli ettd ohjelman tulostama ratkaisn. Tehtdvindsi on nyt tulkita (dtd ratkaisua.
Huom! Tehtivikuvauksen laajuunden takia timin tehtivin painoarvo (tehtdvistd saatava
maksimipistemiird) on kaksinkertainen muihin tehtdviin verrattuna.
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a) Tehdas k#yttd4 neljdd eri raaka-ainetta, omenoita, rypileitd, maltaita ja sokeria. Mitk# ovat
ka-aineiden hankintaa ja kdyttdd koskevat tietyt rajoittect. Mitkd ndistd rajoitteista ovat
kriittisid optimiratkaisun kannalta (muista perustelu, pelkkd luettelo ei riitd vastaukseksi)?

b) Tehdas valmistaa neljdd eri lopputuotetta, mietoa viinid, vikevid viinid, vodkaa ja spriiti.
Mitki ovat niiden lopputuotteiden valmistusmidirit optimitavalla toimittaessa? My0s lop-
putuotteille ovat voimassa tietyt markkinarajoitteet. Mitké néisti rajoitteista ovat kriittisii,
ts. optimiratkaisua aidosti rajoittavia (muista perustebua)?

c) Mallissa on runsaasti valmistusresepteistd atheutuvia rajoitteita (ns. taseyht#lot seki tietyt
pitoisuusvaatimukset). Tamin lisdksi on joukko tuotantoprosessiin liittyvid kapasiteettira-
joitteita. Etsi kapasiteettien osalta vastaukset seuraaviin kysymyksiin. Mistd tuotantoeristi
viinikdymisastian kapasiteetin kiyttd muodostuu; onko astian kapasiteetti tiydessi kilytos-
sd? Entd rankkiastian? Mitki tuotantoerdt kéyttivit kahden tislauskolonnin kapasiteettia;

3. Oletetaan, ettd kolme maata, Argland, Burgland ja Churgland, tuottavat kaiken maailmassa
tarvittavan vehnin, ohran ja kauran. Maailmanlaajuinen vehnidn Kysynti edellyttdd 125 milj.
hehtaarin viljelyalaa vehnille, ohran kysyntd 60 milj. hehtaaria ohralle ja kauran kysyntd 75
milj. hehtaaria kauralle. Viljelyalaa on maittain kiytettdvissd eri lajikkeiden viljelyyn yhteen-
sd 70 milj. hehtaaria (Argland), 110 milj. hehtaaria (Burgland) ja 80 milj. hehtaaria (Churg-
land). Tarvittava tyomiiri hehtaaria kohti vaihtelee maittain., Vehnille nuo tyomiirit ovat 18
tuntia, 13 tuntia ja 15 tuntia maat edelli olevassa jirjestyksessi tarkasteltuina. Ohran vaatimat
tuntim@drdt hehtaaria kohtia eri maissa ovat vastaavasti 19 tuntia, 15 tuntia ja 10 tuntia seki
kauran 12 tuntia, 10 tuntia ja 16 tuntia. Palkkakustannukset (€/tunti) ovat 6.75 vehnille (kaik-
ki maat), ohralle maittain vaihdellen 4.10, 6.25 ja 8.50 seki kauralle 8.25 (kaikki maat). Mi-
ten peltoala tulisi eri maissa eri viljalajikkeille allokoida, jotta tydvoimakustannusten maail-
manlaajuinen kokonaissumma minimoituisi? Mallinna ongelma kuljetustehtévian muotoon ja
ratkaise se kuljetusalgoritmia hyodyntien. Ohje: Merkitse x;;:114 maassa i viljalajikkeelle j al-
lokoitua maa-alaa.

4. Professori on kirjoittanut alaltaan oppikirjan ja tehnyt siitd kustannussopimuksen kustantajan-
sa kanssa. Kirjan kisikirjoituksen valmistuttua pohditaan sen julkaisuaikataulua. Karkean ta-
son suunnittelua varten jiljelld olevat tyst on jaettu 10 eri vaiheeseen. Kullekin tydvaiheelle

tettuina ennen kuin kyseinen tydvaihe voi alkaa. Saatiin seuraava luettelo:

Tyovaihe Edeltidjit | Kesto (vko)

A: Kustannustoimittaja tarkistaa kiisikirjoituksen -
‘B: Taittaja laatii taittomallin -
C: Kirjan kannen suunnittelu -
D: Kuvien ja piirrosten laadinta -

E: Tekiji tarkistaa oikovedoksen ja taittomallin A, B
F: Taittovedoksen valmistus E
F
D

G: Tekiji tarkistaa taittovedoksen

H: Tekij4 tarkistaa kuvat ja grafitkan
K: Kirjan painotyt G,H
L: Kirjan sidonta ja viimeistelyty6t C, K

P b (N [N [ B W
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Kuvaa kirjan painatusprosessi kriittisen polun (CPM) verkkona. Etsi CPM -tekniikalla vasta-
us seuraaviin Kysymyksiin, Missi ajassa kirjan on mahdollista valmistua? Mitkd i) tekijidn ja
i) kustantajan tydvaiheet ovat kriittisid aikataulussa pysymisen kannalta? Paljonko tekijilld
on pelivaraa hinen osalleen tulevien eri tyovaiheiden kohdalla?

Tentissii saa olla mukana tavanomaiset matemaattisten aineiden apuvilineet: taulukko-
kirja (MAOL tai vastaava) ja laskin.
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nyt sinua laatimaan pikaisesti suunnitelman keviilld 2008 alkavaa vuoden kestidvid tuotanto-
kautta varten. Erityistid huomiota suunnitelmassa on kiinnitettivi nédini kireind aikoina tuotan-
non optimointiin ja kustannusten minimointiin.

Laitoksen teknillisisti yksityiskohdista, ajotavoista sekid tuotteiden laatuvaatimuksista olet
saanut tiedon tehtaan tuotantop#illikéltid oheisen tuotantokaavion ja sithen liittyvin taulukon
(Taulukko 1) muodossa.

Markkinointip#illikkd on hankkinut tiedot kunkin lopputuotteen menekistd ja vilttimittd hoi-
dettavien toimitusten madiristi sekd hinta-arviot kullekin tuotteelle (Taulukko 2),

Hankintap#illikkd on ilmoittanut raaka-aineiden ostohinnat seki ostojen vihimmais- ja enim-
miismadarit Taulukon 3 muodossa (omenien vihimmiisostomaaristd on sopimus paikallisen
viljelijén kanssa, rypileiden saatavuus taas on rajallinen).

Suunnitelman tulee siséltdd vastaukset ainakin seuraaviin kysymyksiin:

1. Hankintaosastolle: mitkd ovat raaka-aineiden ostoméirit?
e omenat (x; kg)
e rypileet (x;kg)

maltaat  (x; kg)

sokeri (x4 kg)

2. Tuotanto-osastolle: mitkd ovat laitoksen kiyttotavat?

* paljonko mietoa perusviinid tuotetaan omenoista (xs kg) ja paljonko rypileistd (x, kg)

¢ paljonko rankkia kiytetddn (x, kg)

e paljonko kolonni 1:een sydtetdiin tislattavaksi rankkia (x; kg) ja paljonko perusviinid
(xo kg)

¢  miki on kolonni 1:n kokonaissy6tto (x, kg)

* suuriko on kolonni 2:n esitislattu sy6ttd kolonnista 1 (x;; kg) ja suuriko raakasyotto
perusvitnista (X, kg)

e miki on kolonni 2:n kokonaissytttd (x; kg)

3. Tuotanto-osastolle: mitkd ovat tuotteiden sekoitustavat?
¢ paljonko mietoa perusviinid kitytetiin vikevin viinin valmistukseen (x,, kg) ja paljon-
ko téll6in tarvitaan sokeria (x5 kg) ja tislattua 90 %:sta spriité (x5 kg)
¢ paljonko spriitd (X;; kg) kiytetiin vodkan valmistukseen

4. Markkinointiosastolle: mitkd ovat lopputuotteiden valmistus- ja myyntim&arit?
vikevia viini (x5 kg)
vodka (X1 kg)
mieto viini  (Xy kg)
sprii (x5; kg)



Jo tdssd vaiheessa olet huomannut, ettd erilaisia toimintavaihtoehtoja on niin paljon, ettei kési-
laskelmista ole juuri mitddn hyotyd. Valistuneena talouspiillikkénd kélinnyt osastollasi ope-
raatioanalyyttisii malleja kiyttivien suunnittelijoiden puoleen ja ryhdytte yhdessd muotoile-

tantokauden toimintasuunnitelmalle on maksimaalinen katetuotto eli tavoitteeksi asetetaan
maksimoida lauseke myyntituotot — raaka-ainekulut — muuttuvat kiyttokustannukset annettu-
jen toiminnasta ja markkinoista aiheutuvien rajoitteiden puitteissa.

Alkoholitehtaan toimintaan liittyvii tietoja
Taulukko 1. Tuotantolaitteiston tekmlliset tiedot

Viinikiloa kohti tarvitaan {veden liséiksi, veden kustannusvaikutus on jétetty huomiotta)
e (.6 kg omenoita ja 0.25 kg sokerna tai
o (.8 kg rypiileitd ja 0.2 kg sokeria

Viinin kdymisaika on 60 vrk, valmiin viinin alkoholipitoisuus on 12 paino- %

Rankkikiloa kohti tarvitaan

e ] kg maltaita ja 0.1 kg sokeria
Rankin kidymisaika on 15 vrk, valmiissa rankissa alkoholia on & paino- %

Kolonnien saannot (90 %:na) spriini ovat seuraavat ,
e 1 kg viinii tuottaa 0.12 kg spriitd (kummatkin kolonnit), kiyttokustannus 0.25 €/kg

¢ 1 kg rankkia tuottaa 0.08 kg sikunapitoista (90 %:sta) tislettd (kolonmi 1), kéytttkus-
tannus 0.20 €/kg

¢ 1 kg sikunapitoista tislettd tuottaa 0.9 kg spriitd (kolonni 2), kdyttékustannus 0.50 €/kg

Sekoitustiedot
komponentti sokeripitoisuus alkoholipitoisuus
mieto viini 3 paino- % 12 paino- %
sokeri 100 paino- % 0
sprii 0 90 paino- %
viakeva viini > 12 paino- % > 16 paino- %
vodka 0 > 40 paino- %
Kapasiteettitiedot
viinik#ymisastia 150 kg / 60 vrk:n kiiyminen — 900 kg/v
rankkiastia 50 kg / 15 vrk:n kiiyminen — 1200 kg/v
kolonni 1 1200 kg/v sekd rankilla ettd perusviinilla  eli 0.3 vrk/kg
kolonni 2 600 kg/v perusviinilla eli 0.6 vrk/kg

kolonni 2 150 kg/v esitislatulla systolla eli 2.4 vrk/kg



Taulukko 2. Markkinointisuunnitelma vaodelle 2005

Tuote Myynnin alaraja Myynnin vliraja Yksikkdhinta
Mieto viini 350 kg 500 kg 2.00 €/kg
Vikevi viini 150 kg 350 kg 3.75 €/kg
Vodka 90 kg 140 kg 12.50 €/kg
Sprii 20 kg 50 kg 27.50 €/kg

Taulukko 3. Hankintojen rajoitukset

Raaka-aine Alaraja Yldraja YksikkGhinta
Omenat 300 kg - 0.75 €/kg
Rypileet - 400 kg 0.50 €/kg
Maltaat - - 0.50 €/kg

Sokeri - - 0.80 €/kg
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ALKOHOLITEHDAS
Aktiviteettianalyysi mallia varten

Raaka-ainelohko

1. Ostetaan omenoita x; kg (muuttujana mallissa OMENAT)

kulutetaan tuotetaan

rahaa omenaraaka-ainetta
(KATE) ostetaan omenoita (OMENATAS)
0.75x, € X, kg x; kg

alarajaehto: x; = 300 kg

Vastaavalla tavalla systeemikaaviot ostettaville rypileille (RYPALEET) ja niiden tuotanto-
vaikutukselle raaka-ainetaseeseen (RYPALETA), maltaille (MALTAAT) ja niiden tuotanto-
vaikutukselle raaka-ainetaseeseen (MALLASTA) sekid sokerille (SOKERI) ja sen tuotanto-
vaikutukselle raaka-ainetaseeseen (SOKERITA) ja kaikkien em. aktiviteettien kulutusvaiku-
tukselle katetuottoon.

Kéymislohko

5. Tuotetaan viinid omenoista Xs kg (OMENVIIN)

OMENATAS Perusviinid (VIINITAS)

0.6 xs kg | tuotetaan viinid Xs kg "
omenoista xs kg

SOKERITA Viinikiloja (VIINISUM)

0.25 xs kg - x5 kg g

Vastaavalla tavalla systeemikaaviot aktiviteetille rypéleviinin tuotanto (RYPAVIIN) ja sen
kulutusvaikutukselle raaka-aineisiin (RYPALETA ja SOKERITA) ja tuotantovaikutukselle
perusviiniin ja viinikiloihin seki aktiviteetille rankin tuotanto (RANKKI) ja sen kulutusvaiku-
tukselle raaka-aineisiin (MALLASTA ja SOKERITA) ja tuotantovaikutukselle rankkikiyttee-
seen (RANKKITA). Rankkikiytteen osalta huomattava tuotantorajoitus x, < 1200 kg.



Tislauslohko

8. Syotetisn rankkia kolonniin 1 x; kg (RANKTIST)

KATE tislettd (TISLETAS)
0.20 x5 € " syotetain rankkia 0.08 x; kg -
kolonniin 1 x; kg
RANKKITA - kolonni 1:n sy6ttod (TISL1ISUM)
Xs kg g Xz kg -

Vastaavalla tavalla systeemikaaviot aktiviteetille perusviinin syotté kolonniin 1 (VIINTIST)
ja sen kulutusvaikutukselle katetuottoon ja perusviiniin (KATE ja VIINITAS) sekil tuotanto-
vaikutukselle perusspriihin (SPRIITAS) ja kolonni 1:n kokonaissysttéon (TISLISUM), akti-
viteetille kolonnin 1 kapasiteetin kiiytté (TISLAUSI) ja sen kulutusvaikutukselle kolonni L:n
kokonaissysttéon (TISL1SUM), aktiviteetille tisleen sy6ttd kolonniin 2 ja sen kulutusvaiku-
tukselle Kkatetuottoon ja sikunapitoiseen tisleeseen (TISLETAS) sekid tuotantovaikutukselle
perussprithin, kolonnin 2 kokonaissyottoon (TISL2SUM) ja kolonnin 2 kiyntipdiviin
(TIS2ZKAYN), aktiviteetille perusviinin syéttd kolonniin 2 ja sen kulutusvaikutukselle kate-
tuottoon ja perusviiniin seki tuotantovaikutukselle perusspriihin, kolonnin 2 kokonaissydt-
toon ja kolonnin 2 Kiyntipdiviin ja aktiviteetille kolonni 2:n kapasiteetin kéytto (TISLAUSZ2)
ja sen kulutusvaikutukselle kolonni 2:n kokonatssy6ttoon (TISL2SUM).

Sekoituslohko

14. Sekoitetaan perusviiniid vikeviiksi viiniksi x4 kg (VAVIVIIN)

vikevin viinin kilgja x;, kg
sekoitetaan perus- (VAHVISUM)
VIINITAS > viinid vikeviksi vikevan viinin sokeria 0.03 x4 kg
Xu kg viiniksi x;, kg (VAHVISOK)

viikeviin viinin alkpholia 0.12 x4 kg
(VAVIALKO)

Vastaavalla tavalla systeemikaaviot aktiviteetille sokerin sekoitus vidkeviddn viimin (VA-
VISOK) ja sen kulutusvaikutukselle sokeriraaka-aineeseen (SOKERITA) ja tuotantovai-
kutukselle viikevin viinin kiloihin ja viikevin viinin sokeriin, aktiviteetille spriin sekoitus vi-
keviiin viiniin (VAVISPRII) ja sen kulutusvaikutukselle perusspriihin ja tuotantovaikutuk-
selle vikevin viinin kiloihin ja vikevin viinin alkoholiin sek# aktiviteetille spriin sekoitus
vodkaksi (VODKSPRI) ja sen kulutusvaikutukselle perusspriihin ja tuotantovaikutukselle
vodkakiloihin (VODKASUM).



Valmistus-myvyntilohko

18. Valmistetaan ja myydiin vikevia viinid x5 kg (VAHVIINI)

VAHVISUM -

X1z kg | valmistetaan ja

VAHVISOK | myydiin vikevid KATE .
0.12 x5 kg | viinid Xig kg 15 x5 € "
VAVIALKO o

0.16 x5 ke -

Vastaavalla tavalla systeemikaaviot aktiviteetille vodkan valmistus ja myynti (VODKA) ja
sen kulutusvaikutukselle vodkakiloihin ja tuotantovaikutukselle katetuottoon, aktiviteetille
miedon viinin myynti (MIETVIIN) ja sen kulutusvaikutukselle perusviiniin ja tuotantovaiku-
tukselle katetuottoon seki aktiviteetille spriin myynti (SPRII) ja sen kulutusvaikutukselle pe-
russpriihin ja tuotantovaikutukselle katetuottoon.



Rajoitusehtoanalyysi

Tavoitefunktio

Tuottavat aktiviteetit Ehto Kuluttavat aktiviteetit
OMENAT 0.75x, €,
VAHVIINI __
375 x € RYPALEET 0.50 x,.£
VODKA . Maksimoi MALTAAT 0.50x; €
1250x,€ .
SOKER!I 0.80 x4 € _
MIETVIIN KATE "
2.00 Xy € g RANKTISI 0.20 % §
SPRIL VIINTIST 0.25%:.€
27.50 X €
TISLEET2 0.50x, §
VINIT2 0.25x,€
Raaka-ainelohko
OMENAT > OMENATAS OMENVIIN
x; kg =0 0.6 x5 kg
Vastaavasti rypileille, maltaille ja sokerille
Kiymislohko
OMENVIIN VINTIST x, kg
xs kg - VIINITAS VIINIT2 xi, kg
RYPAVIIN =0 VAVIVIIN x;, kg
xs kg " MIETVIIN X, kg

Vastaavasti rankille.




OMENVIIN

Xs kg
RYPAVIIN

Xs kg

Kiymislohko

VIINISUM
<900 kg

Tase-chdot tarvitaan tisleelle (TISLETAS), spriille (SPRIITAS), kolonnille 1 (TISL1SUM) ja

kolonnille 2 (TISL2SUM) sekd lisiksi kolonnin 2 kiyntipdiville

TISLEET2

2.4 %, pv

VIINITZ2

h 4

0.6 x4, pv

Sekoitus-myvntilohko

VAVIVIIN

TIS2ZKAYN
<360 PV

X kg
VAVISOK

Y

X5 Kg
VAVISPRI

X5 Kg

A 4

VAHVISUM
=0

VAHVIINI

X16 kg

Vastaavalla tavalla kuin ylli viilkevin viinin valmistuksen kokonaismidrille saadaan taseyhtd-



MAX

-0.75 OMENAT
VIINTISI -0.5 TISLEET2

-0.5 RYPALEET -0.5 MALTAAT -~ 0.8 SOXERI -0.2 RANKTIS1 - 0.25
~ 0.25 VIINIT2 + 3.75 VAHVIINI + 12.5 VODKA

+ 2 MIETVIIN + 27.5 SPRIT

gT

OMENATAS}
RYPALETA}
MALLASTA)
SOKERITA}
VIINITAS)
RANKKITA}
VIINISUM)
TISLETAS}
SPRIITAS)

TISL1ISUM)
TISLZ2SUM)
TIS2KAYN)
VAHVISUM)
VAHVISOK)
VAVIALEKO)
VODKASUM})
OMENARAJ)
RYPALERA)
RANKKIRA)
TISL1IRAJ)
VAVIALAR)
VAVIYLAR)
VODKAALA)
VODKAYLA)
MIETOALA)
MIETOYLA)
SPRIIALA)
SPRIIYLA)
END

OMENAT -0.6 OMENVIIN = 0
RYPALEET -0.8 RYPAVIIN = 0
MALTAAT - RANKKI = &

-0.2 RYPAVIIN -0.1 RANKKI - VAVISCKE = 0
- VAVIVIIN - MIETVIIN = 0

SOKERI -0.25 OMENVIIN
OMENVIIN + RYPAVIIN - VIINTIS1 - VIINIT2
RANKKI - RANKTIS1 = 0

OMENVIIN + RYPAVIIN <= 900

0.08 RANKTIS1 - TISLEETZ = ©

0.12 VIINTISL + 0.9 TISLEETZ + (.12 VIINITZ - VAVISPRI - VODKSPRI
- SPRIT = ©

RANKTIS1 + VIINTISI - TISLAUSL = 0

TISLEETZ + VIINIT2 ~ TISLAUSZ = 0

2.4 TISLEETZ + 0.6 VIINITZ <= 360

VAVIVIIN + VAVISOK + VAVISPRI - VAHVIINI = 0

0.03 VAVIVIIN + VAVISOKE - 0.12 VAHVIINI >= 0

0.12 VAVIVIIN + 0.9 VAVISPRI - 0.16 VAHVIINI >= 0

2.5 VODKSPRI - VODKA = O

OMENAT >= 300

RYPALEET <=400

RANKKI <= 1200

TISLAUS1 <= 1200
VAHVIINI »>= 150
VAHVIINI <= 350
VODEA >= 90

VODKA <= 140

MIETVIIN >= 350
MIETVIIN <= 500

SPRIT >= 20
SPRITI <= 50



LP OPTIMUM FOUND AT STEP 19

OBJECTIVE FUNCTICON VALUE

1)

VARIABLE
OMENAT
RYPALEET
MALTAAT
SOKERI
RANKTIS1
VIINTIS1
TISLEETZ
VIINITZ2
VAHEVIINT
VODKA
MIETVIIN
S5PRIT
OMENVIIN
RYPAVIIN
RANKKT
VAVISOKE
VAVIVIIN
VAVISPRI
VODKSPRI
TISLAUSL
TISLAUS2
VAVISOK

ROW
OMENATAS)
RYPALETA)
MALLASTA)
SOKERITA)
VIINITAS)
RANKKITA)
VIINISUM)
TISLETAS)
SPRITTAS)
TISL1SUM)
TISL2SUM)
TIS2KAYN)
VAHVISUM)
VAHVISOK)
VAVIALKO)
VODKASUM)
OMENARAJ)
RYPATLERA)
RANKKIRA)
TISLIRAJ)
VAVIALAR)
VAVIYLAR)
VODKAALA)
VODKAYLA)
MIETOALA)
MIETOYLA)
SPRIIALA)
SPRIIYLA}

3209.3211
VALUE REDUCED COST
300.000000 0.000000
320.000000 0.000000
1198.523682 0.00000C
356.890839 0.000000
1198.5236862 0.000000
1.476301 0.000000
95.881897 0.00000Q0
216.472412 0.000000
350.000000 0.000000
140.000000 0.000000
350.000000 0.000C00
38.498833 0.000000
500.00000C0 0.000000
400.000000 0.000000
1198.523682 0.000000
32.038460 ¢.000000
332.051270 0.000000
17.948717 0.000000
56.000000 0.000000C
1200.000000 0.000000
312.354309 0.000000
0.000000 1.753217
SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
€.000000 -0.600000
0.000000 -0.500000
G.0C000C -0.500000
¢.000000 -0.800000
0.000000 -2.171212
0.000000 ~0.580000
0.000000 1.611212
0.000000 -20.734848
0.000000 -27.50000¢C
0.000000 0.878788
0.000000 0.000000
0.0000C00 1.464646
0.000000 1.753217
0.000000 -0.800000
0.000000 -32.503574
0.000000 -11.000000
0.000000 -0.150000
80.000000 0.000000
1.476301 0.000000
£.000000 0.878768
200.000000 0.000000
0.000000 0.206545
50.000000 ¢.0c0000¢C
0.000000 1.500000
0.000000 -0.171212
150.000000 0.000000
18.498835 0.000000
11.501165 0.000000



DpEQA ATIOALS ngz  OPMS, 4026
eﬁm%4632005%:i“5=3:?1‘

g¢ ;%;§mdg;2€a;mLf 7"””M“”m

| }_M+;¢§_

L dedlukesig
% K’;m 2:1@ N

5b){><1; Gt
FE N 2:;»@

EZ%& 2130_1__§m1"m

Do%kcusu g;:;f‘\ &,{\f;%mwé”@ff’“ww‘“ 3‘\ ! SN B
. et — k&ﬂ’gﬁ:ﬂﬂﬁldwFHU‘fQ _ (5?_f§ ) \JCBS"L‘&@MW’W\

duc}miwm n;ﬂm%ﬁﬁiﬁ , QNO'} (D‘* %J'_ B ?’”W“‘wg
| Vcﬁ > . e, «fsnr““‘}b\msf\@"\ rarhin e %fsﬁ%%-
___u(e:rc;‘ seen ka(\f\“@r"@«f*tmfé’ww& hum&wmmﬂ
du _k;:;f,ﬁg’”} z2= 22.87@ L L

“—=~>4 m[@t#a ol riitinen

ey 25@ i
5?_ o

5 ﬂ “? (m;oa%een '2_, vmrfmw%a “::»{}}

—-> e

M“‘XZ.: SZDD .E
Sz =0

SR ks i

| T sucreen



5 |

| O%#éi@c::mﬁ

.. CU""F(DWAm = CD)

- omemcx’fq 30@ Ems
__ ‘“‘ rypslets 300 key
- metede  414%,§ %%

- »@ﬁ%’%ﬁf“ 5»5 ﬂ;“?“ géilf

:",imOmedchﬁ-f hcnbk«c(n \mhmmma%m@ié&m | gm&%

(,(‘G" O‘i ELQ‘E& \fc.?.(wié_‘ﬂ/\ /‘\FE*C# AT-%-”SQ } l:’,f‘*nlf'%‘l‘f\m mzm&;‘,

7@\4?@‘@:% \}DI"&@:??M Wéﬁﬁfgﬁ awemrvofnbﬂ

(32@ kg “.?:» 5—%@@ t@'ﬂ%\ ) l"“ﬁ:;*@‘:ﬁ é“f‘r lﬁti\c‘;‘%’l‘xﬂﬁ"f\

?QWmf” mﬂ*&%f N oo |

\J lmx@e%&ﬁf\

ey ﬁ*’f”(i)ﬁ? \?;és‘Nc‘i;::, =50 e
el \Jﬁ" (‘f‘:’:”!&)x_ﬁﬁ"d }E' { :';.,)_* ) i P :

'¥—~vodbmg_Jnm_;'"“7Mh0 %ai_;ém”"

- =P e B3RS e

Mld’D& \mmé‘« W“lm %@@i\\i@ﬁf\ mmasﬁﬁﬁ%f’m 35@
caiqg‘&imfm lz,fl} w‘f xw“"v"*f‘ : (\)ﬁ‘;f" s:;:.**sfv\—c, O ’\?‘)
L,\\o.m =3 SDD ic:ﬁ c—u }(;f“a %«w_wﬂ. (\}Qr‘l@tf\a""\%‘ﬁw G§

_ \fc.“(@uw’\ U‘dw’“\w"‘\ qlc:rfm(cq '?952) la;‘i %:s{‘”“u?}&mﬁ’?
L\J Qr\\omh{'«q O '2.1) fﬁ gwg ,15—0 \Lci - e:x , 7
E_U‘“\"lo‘”““m -ho“) '

: UDC“CD(“\ \,i‘ C:ZE’"{ZT gﬁz "tl ﬁ!@ EQ@% .Lv:.,ﬂf“r :?’”’N‘*W‘ L\) Qpl*c:; ~
| hintey = 4@% cllars @ QDq = (mwﬁ#ﬁm
=0 I

§[M« \e- gum@ &C«M\ MID! %'f“fi:( (zo kﬁi LI S

i ;-
50 kol’\ _-za‘ c::s%ﬁ"* B \ce‘\ '}anm?ﬂ (duo,ra]of/\mf\aﬁ- C)\



h Ag&»fm \&@M ﬁ&ﬁ:f@fa %&gﬁ %f*:ﬁ_ ﬁ“ ;

”A.\,r;mlfa»@i“ﬂ’ﬁﬂ%ﬂ bgpm%‘:’%tt’f%? Y C}@D E:ﬁ/u
TLAD’}*’@MQ“ L

o

- @méf“"i‘\mg)stf\te’““ B % kﬁ“g
l.:;:v_w /’\lc:r ; L&OD kci‘-]

, kolonmr\ 2 M&M mb 5 ch
ey ‘fﬁmm viinin 0*’*“"““”‘:‘* 332

_ W\L{% 5 iUi le \\)Hf\? 35‘D kci

@m @M» : ? s@

'M;C_amt\;«iwmm:m \cq . J}eeié.—‘ 41@@ tci j\;
hrua»g'@%@af‘“‘s | ] | |

%mﬁwq Mq% S icq

!M ?

| rz:m%:iu b 25«""“ )hfs. ai)fff:ff‘f’?"’ z@@m»x m@ {

%&‘E‘E:@g"eﬁ&w' E"é;\?m ZQqH-Q\MG’H”Cr ’1 S\k

i____légp\osr\m!\ 4 t&@ﬁ%%}%fe‘g’”‘ '\ZOD ka(/u

K@%Qﬂﬁ H“l ghtmfﬁ”ﬁf‘t%ﬁf’“’ S T
: A, S ‘c% ) fPef‘u'?)qu\!Q
_ 446@ ci (remntkia |

Wk 4 empemiiecki s R [ o5

X Kolomm _Z | @x@%s‘i‘@f«%’h 660 1:0 P\JY\PU/

(Jre}f‘tc%'e !}@uﬁ ﬁaﬁﬂ L tc:ai‘bw !c:m [éw’\f’f‘\: g_é;p@( c;\__( N

‘%ﬁES’C@E = Eﬂ* \j\%“*‘f““" %3 A | ;
%q&#emﬁ e
G5.9 ke v\ﬁsﬁa (~>qusq 230 %N)
f;-- 21b. 5 t"”ﬂ ; inic Q)O b 2:1(0? 430 p\;}




3 ! r%-on’r’omsémmtmi e mmﬁ%@
" \.f g Qiﬁz%'émeﬁ (é/y\g‘) s
ek m% L Dhm ewra

,L\m\ m SM w @@)"

%mg a:m::% C@mas @as e
C}\,w@% m@% %m wﬁm

jf SO &fm zs»;; 4<g h/hcz =< c; —f~5‘ é/h
\Josv{-ﬁaua%%-a muw{* ' o

Pmbgf’&‘i’*ﬁ{}s I 5*::—@521@:?*’?" £ Pm]&hiﬁwwmé.@. o

\!A-—— /{DL{ 2-5 Vﬁ_‘“ }4 QD \/3—- QQC;@

_414‘5@ - [xnae] Lﬁﬁi |

Cues A . oy e
. : -4-:.15 leo o

B | T T jwe
. L%.;S: - =335 | b

NERAS %o | e | T

-3k
L
b
c

chh%}mctﬁga Kar&ao#m j ,GDN'&C‘« O\@m’!"@mﬁ \3(:‘"“
_ lidoa. Luoleistulmo tuohea  moldolisimmen huonon
_‘rrgéb\&-om%(q\}x ("Lu!ﬁ—muf'ﬁ W mgrw%xﬁ ?-%t \orrhjuat’(‘
lg_ai%e\mpnﬁ r“u\,ﬁuehm) wooill ‘Siﬁuiﬁﬂf“‘ o gﬁf‘@ | 5“‘*“”""“ __
;F‘@?‘Wﬁ”%’:ﬂ ( c%dﬁb&\ ch,!diﬁ?igﬁ» ;,i\d::}a’i“ljfgfi:n%*fg’@z? | |
(A Li\) = 40 lo e_dejkam __'.*ﬂ-__ézicnff«sz{’@"—a ! C:f""*?"crfﬂl
| zulma ei) SUE ol (Shde é\w‘ef E«’”@f“’”ﬁw planim-—
Ga zu g\—imﬁau?fwf“ ;;::» \«2%‘5% | (A o)== 80 =y

Pty

(A M}) E;:} (r‘l\)lﬁ ,&\ pl@’&tf\: ]C: ‘&“C} d&l:} B—iw@ / Bu% QD\J




(Sam\ﬂtfeg K’;, pjrf;nérim :ﬁ\f LAQ\”‘W‘& ﬁ:\‘ (B \i\) ::s

_ Uﬂvlf\ f?: P\Cf\\f\ a\lﬁb@gﬁg& Mw@*ﬂf”‘ﬁmﬁ\, > (C \})

LQ"‘C’E?“-. mﬁ? r;fM% ﬁz;:ﬁ \cl)cila O%@O\ e "\'L‘c‘\}

5-_.-

C’U =

'}-’fo wg:}a 5&@0‘ u@mwﬂ%m me,tmm@%@ T"“ﬁ'{"‘ﬁﬁ"’“\;’“’“

e viv\au

{f‘f"&{; f‘;

AW} anel
L l md

| ],queEz:k

.é

Churz:]iawd %O il @ hm ve—[f\éﬁé{:“

Qa*kae *su t;s;m H@u’ﬁuw hﬂ% @M‘“@ me"@ ‘ -sek%x (kz::zz

u; "“\ﬁ ""‘*C-;{l <« ol (\ kﬁﬂ"am%&u'@‘iﬂ ’%wﬁaﬁﬁmm
C“J%% [y Yy ;J:m m) . -

u%maﬁawﬁ@%;w{aﬁ Mut\cqmefx a(k&-«f&%\h&du{,; I
. iﬁm;"‘ s{fi‘f’gﬂ* ﬂ%\L{D‘g gmxﬂﬁm mé Ef’y‘ ?ﬁfﬁf‘gﬁg %"ﬁ”"“‘f@wjkw v
‘“"d’ﬁf z MQ@E‘#’”@ !@mé—:om Zc«::t“tf,_

gc_lbné}& UOhﬁimwaiQ _ Hu}\»c; 4*@‘5%:’: @

?Qo»—éi—effc:;mmko ; D«{/‘ifz“‘f’i* :j# ﬂ@ &("I%Jv@tﬁ hbﬁé% ﬁlﬁuaé |

P@W@H‘ @p*"fw‘%ﬁ@vf fﬂE Jaf'](‘;’f“% LK -

,—m%tg@ﬂg on %r{g
é;D mel\ HQ O[/W‘C'}LQ lc:.s ‘”(D Y\Mt! hC« EQWE‘Q

h@ k@um _

hi} mell hc. uaif\m@@‘ [c: &gwll

| Syehpst wlenaistusknnukset

(@0 « ﬁrfs\ qo - /(O . qq oo + AS-x g"% "?-PS"“

%ég“ﬁ gz g"a + goMm cz.s“) 4@ =

13 ms - m@sé 13 Hm&:é




S ent T
1:7“(3\; == rnc:cht:T(-ﬁ‘)-%éh% E@Lmﬁ\«u f mc&cib*% 2.+0 "Ee‘%

Efru\ =~ D

2,,E'ru>\ - 3*‘2@ s

t_ﬁmﬂ'?ﬁ =S4 = Cj |

O ET(8) = mm{ a “'2} S+ '”
L ET(SY = mece {om 44+2§ = 13
N—TCQB ‘1"5 +¢~1 1‘? o

Js 93

N .\éa_f_‘xm ?,,M!Wmfhﬂ@? %wﬂﬂ&f wm ﬁwﬂ 3 W wm I

O LTE s ETE = AR
LTS = LT = b = AF-A = 4D
___T,EL-T(.%”E’*; 4% 1“";1’[? SR
T (D= 2= 3
LT GNE 9-a= 5
LTy = ’M“ ’i RN
LTy = f; =3
LT R =3
LT m"\___._{3 2,3 3, 4o~ 3 13- zfg ca

M



5(4 é\”" 3 O
S S(,uy = A0~
pé(u)* 132~
CS(36)= 5~
Sue) = i
(év”%)“

D
-D -
3 -
-3 =
5
?6(‘485" 4‘( q -

o

i"‘“”‘”
N

e fner,

Ckeiibinen

O
ﬁ
O
Q :k,u'n%h‘nm‘

S(8,5) " 13“4’1 7_ O rilbhinen

S(5,4) = ﬂ—w@ 51 - Lr,m%ﬁm&

§zmpr<5;& w*m ovat

A= (4,3)
c"sfa)
*ﬂ»w A

= 3, %‘)
L‘*—_ L?gs},,,,

JUNE (5, @eé}

(%o}ee%w\e ga 4\9*’”\

| unmtcm L—g—~ 1

g(wgm&%#‘}
§_¢pméﬁ-§§w£) .
ﬂh&d%‘;""‘fﬁﬁq%@q Yy
(?w’wﬁ SR N
éﬁhh%% @(\)
:__ .(busfic«\%a.!q

,f‘”“wm& amo&%*%‘—n ”Llo"‘ CRHEWE
N lr,f::nu:”““!{f \/»;Lorx k@%&vm fhgtx Jor f“;qsf@@“&*‘@ ﬁ"f EC- tehersq
*"40’\ quqm Bdeden




