)
TENTAMEN 2016-01-16 e [
TNSLO05 2(8) Linkdpings universitet

lllllllllllllll

(5p) Uppgift 1
Foretaget XAJA tillverkar tva olika sorters rengéringsprodukter for fonsterputsning,
bendmnda F1 och F2. Férutom vatten, som ingar i bada produkterna &r, innehallet ett antal
olika kemikalier. Dessa kemikalier & hemliga och bendmns endast med K1, K2, K3 och K4.
For att producera 1 liter fonsterputs av typen F1 gar det at 2 deciliter K1, 3 deciliter K3 och 3
deciliter K4. For att producera 1 liter av F2 gar det at 1 deciliter K1, 2 deciliter K2 och 3
deciliter K4. Resterande innehall i bada produkterna ar sedan vatten, men da kostnaden ar sa
pass lag for inkdp av vatten och da foretaget forvantar sig att tillgangen till vatten &r
obegransad kan vi har bortse fran denna resurs.

Vinsten (exklusive kostnaden for inkdp av kemikalier) vid forsaljning av 1 liter fonsterputs ar
2 kr for F1 och 3 kr for F3.

Kemikalier kan kopas fran tva olika leverantorer (L1 och L2), och for den kommande
produktionsperioden (1 manad) kan de tva foretagen maximalt leverera mangder enligt
nedanstaende tabell, dar &ven priser aterfinns.

Max leverans i liter | Pris i kronor per liter
L1 L2 L1 L2
K1 100 000 50 000 1,2 1,4
K2 100 000 40 000 1,3 1,1
K3 50 000 100 000 2,1 2,3
K4 10 000 140 000 2,2 2,3

Produktionen den kommande manaden har en begransning pa totalt 500 000 liter fonsterputs.
Din uppgift ar att formulera foretagets vinstmaximeringsproblem som ett LP (dvs. ett linjart
problem med kontinuerliga variabler), for att bestamma optimal produktion och inkdp den
kommande manaden.

Det finns inget krav att anvanda summering och indexering for att l16sa uppgiften. Daremot
maste ingaende variabler och ev. parametrar definieras.

(5p)
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(5p) Uppgift 2

Ett foretag tillverkar fyra olika plastprodukter med atervunnen plast som huvudravara. For varje
produkt gar det at 10, 20, 24 respektive 16 kg atervunnen plast for att tillverka en enhet. Totala
tillgangen av atervunnen plast under planeringsperioden &r 2500 kg. Tillganglig total processtid
ar 300 timmar och processtiden for produkterna ar 1 h/enhet. Till en extra kostnad av 5 kr/kg
kan nytillverkad plast kdpas in och anvandas i produktionen, dock maximalt 500 kg. Vinsten
pa produkterna ar 65, 56, 60 respektive 75 kronor/enhet (efter avdrag for normala
ravarukostnader, normala processtids-kostnader mm). Foretaget raknar med att kunna salja allt
som produceras. Pga. ett langsiktigt kontrakt maste minst 30 enheter av produkt 3 tillverkas
under planeringsperioden.

Foretagets problem att maximera vinsten kan formuleras enligt nedan.

Variabeldeklaration:

x; = antal produkt 1 som tillverkas
x, = antal produkt 2 som tillverkas
x3 = antal produkt 3 som tillverkas
x, = antal produkt 4 som tillverkas
y = mangd inkdpt ny plast i kg

max z = 65x; + 56x, + 60x; + 75x, — 5y
da 10x; + 20x, + 24x5 + 16x, —y < 2500 (tillgang ravara)
Xy + X, + x5 +x, <300 (tillgang tid)
y <500 (max inkdp av ny plast)
x3 = 30 (produktionskrav)
X1,%X2,%X3,X4,Y =0 (icke-negativitet)

Modellen har I6sts med AMPL/CPLEX och utdata finns pa nésta sida. Utga fran utdata pa nasta
sida och besvara fragorna.

For var och en av deluppgifterna nedan, ange om foérandringen kommer gora att
malfunktionsvérdet minskar, ar oférandrat eller okar, samt bestam storleken pa forandringen i
de fall malfunktionsvardet kommer att minska eller 6ka. Om det inte & mojligt att bestamma
exakt storlek pa forandringen skall minsta majliga intervall for forandringen istéllet anges.
Samtliga svar maste motiveras med hjalp av den utdata som finns pa nasta sida.

a) Vinsten for produkt 1 minskar till 55kr/enhet (1p)

b) Vinsten for produkt 4 6kar till 200kr/enhet (1p)

c) Kontraktet som kraver att minst 30 enheter av produkt 3 tillverkas, omférhandlas till
minst 20 enheter istéllet (1p)

d) Ytterligare 600kg ny plast kan kdpas in (2p)
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CPLEX 11.0.1: sensitivity
CPLEX 11.0.1: optimal solution; objective 14120
3 dual simplex iterations (2 in phase I)

suffix up OUT;

suffix down OUT;

suffix current OUT;

z=14120

. _varname _var _var.rc =
1 x1 228 0

2 X2 0 -74

3 x3 30 0

4 x4 0 -29

5y 500 O

. _varname _var.down _var.current _var.up =

1 x1 50 65  1le+20

2 x2 -1e+20 56 130

3 x3 -1e+20 60 156

4 x4 -1e+20 75 104

5y -6.5 -5 1le+20

. _conname _con.slack con.dual :=

1 tillgang_ravara 0 6.5

2 tillgang_tid 42 0

3 inkop_ny_plast 0 15

4 prod_krav 0 -9

: _conname _con.down _con.current _con.up
1 tillgang_ravara 220 2500 2920
2 tillgang_tid 258 300 1e+20
3 inkop_ny_ plast 0 500 920
4 prod_krav 0 30 125
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(5p) Uppgift 3

Betrakta féljande maximeringsproblem:

maxz = x; + X,

dd —x; + x, < 2 (bvkl)
x; < 4 (bvk2)

x; +x, =1 (bvkd)
X1,%, =0

Det tillatna omradet (gramarkerat) ar illustrerat i figuren nedan.
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a) Ilustrera malfunktionen i figuren ovan och 16s problemet grafiskt. Ange
optimallésning och optimalt malfunktionsvarde. (1p)
Markera garna i figuren, men riv i sa fall loss denna sida fran tentatesen och lamna in
tillsammans med 6évriga losningsblad. Var noga med att skriva sidnummer och AID-
nummer éverst pa sidan.

b) Motivera utifran figuren ovan vilken/vilka av foljande punkter

20 = (1), 10 = (2), £ = (), x = (%)

som utgor
1) entillaten 16sning?
2) entillaten baslosning?
(1p)

Fortsattning pa nasta sida.
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c) For att 16sa problemet med simplexmetoden kravs aven att man lager till
slackvariabler (med beteckning xs, x4, x5) och formulerar problemet med endast
likhetsvillkor:

maxz =x; + x,

—x1 + x, + x5 = 2 (bvkl)
X1 + x4 =4 (bvk2)

X, +x, —x5 =1 (bvk3)
xX1,%; =0

| en iteration av simplexmetoden ar den aktuella I6sning x = (1,0,3,3,0)7 och efter val av
inkommande och utgaende basvariabel erhalls sokriktningen s = (1,0,1,—1,1)7 och
steglangden t = 3.
1) Vad motsvarar detta for val av inkommande och utgaende basvariabel?
2) Vad blir den nya I6sningen och hur har malfunktionsvardet forandrats mellan
de tva I6sningarna?
3) Vad var den reducerade kostnaden for inkommande basvariabel?

(3p)
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(50) Uppgift 4

Betrakta foljande linjara optimeringsproblem
max z = 2x; + 2x, + 5x3 — 3x,

dd x; +x, + 2x3 + x4, < 20

X4 =5

3x; +x3+x, =10

X1,X2,X3,X4 = 0

Problemet har I6sts med simplex och den slutliga tablan aterfinns nedan, dar xs och xar
slackvariabler for respektive bivillkor.

z %1 %2 %3 %4 *5 %6 b
z 1 3 0 0 0 2 6 20
x4 0 0 0 0 1 0 -1 g
X2 0 -5 1 0 0 1 -1 5
3 0 3 0 1 0 0 1 g

a) Ange optimallésningen och optimalt malfunktionsvarde. (1p)

b) Hur kan malfunktionskoefficienten framfor x, forandras utan att optimallésningen
forandras? (1p)

¢) Hur kan malfunktionskoefficienten framfor x, forandras utan att optimallsningen
forandras. (2p)

d) Formulera dualen till optimeringsproblemet. (1p)
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(50) Uppgift 5
Betrakta nedanstaende minkostnadsflodesnatverk. Nod 1 och 3 ar kéllor med styrka 10
respektive 5, och nod 2 och nod 5 &r sankor med styrka 5 respektive 10. Varje bage ar markt
med kostnad, undre gréns, 6vre gréans, samt aktuellt flode. Bastradet ar utmérkt med streckade
bagar och nodpriserna ar markerade vi respektive nod.
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a) Visa att den aktuella I6sningen &r optimal (1p)

b) Hur skulle malfunktionsvardet forandras om den dvre gransen pa bage (3,4) okade
med en enhet? (2p)

c) Hur kan kostnaden pa bage (3,2) forandras utan att optimallésningen forandras?

(2p)



