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sp) Uppgift 1
Ostgitaskog AB ar ett traforetag med 6 avverkningsplatser och 3 sdgverk. De vill frakta
timmer fran avverkningsplatserna till sagverken. Val vid sagverken sagas timret till brador,
med flis som restprodukt. Bradorna och fliset ska transporteras vidare till 4 kunder. Kunderna,
k, efterfrégar DY stycken bréador och D,f kubikmeter flis var. Foretagets sagverk, i, har en
kapacitet pa K; timmerstockar. Foretaget har lagt upp en avverkningsplan som innebar att
tillgdngen pé timmer fran avverkningsplatserna, j, &r T; timmerstockar under
planeringshorisonten. Varje timmerstock ger vid sagning 8 brador och 0.5 kubikmeter flis. Att
transportera en timmerstock fran avverkningsplats i till sagverk j kostar cfj kr. Att transportera
en brada fran sagverk j till kund k kostar lika mycket som att transportera en kubikmeter flis,
cﬁ(. Traforetaget vill tillgodose all efterfragan, men minimera sina transportkostnader. De har
valt att modellera sitt transportproblem som ett LP-problem och har stéllt upp féljande
variabeldefinitioner,

x;j = antal timmerstockar som avverkas vid i och fraktas till sdgverk j,
Yjx = antal brador som fraktas fran sagverk j till kund k,

zj, = antal kubikmeter flis som fraktas frdn sdgverk j till kund k.

Formulera foretagets kostnadsminimeringsproblem som ett linjart optimeringsproblem givet
variabeldefinitionen ovan.

I denna uppgift behdver du inte anvanda index och summering nar du formulerar din modell, men
du far garna gora sa anda.

Modell:

: _ 6 3 t 3 4 b
minz = Yi_q Xj-1 ¢ %ij + X1 Xk=1 G Wje + Zjxe)

da

inj <T, i=1,..,6 (Tillgangligt timmer)
j

le.j <K, j=1,2,3 (Sagverkens kapacitet)
i

Zyjk > Dk, k=1,..,4 (Kundernasefterfragan pa brador)
j

szk > Dl’:, k=1,..4 (Kundernasefterfragan patraflis)
j 1

Z Xjj = 82 Yik Ez Zjk j=1,2,3 (Entimmerstock ger 8 bridor och 0.5 m3flis)
i K K

x;j 20, i=1,..,6, j=1,2,3 (Icke — negativitet)

Yikr Zik = 0, i=1,23, k=1,2,3,4 (Icke — negativitet)
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(5p) Uppgift 2
Ett foretag tillverkar fyra olika produkter. De har tillgang till tva olika maskiner och vill
planera sin produktion for den narmaste manaden. Bada maskinerna kan tillverka varje
produkt, dock med olika stor tidsatgang. Tiden som behdvs for att producera en produkt, i
timmar, samt den maximala tillgangliga tiden i maskinerna, ges av tabellen nedan.

Produkt
1 2 3 4 Tillganglig tid
= |A[05 03 2 10 120
_:g B|15 0,7 0.2 1 80

Produktionen kraver fyra olika ravaror. Utdver den tillgangliga maskintiden begransas
produktionen ocksa av ravarutillgdngen. Atgéngen av ravaror for vardera produkt, samt den
maximala ravarutillgangen, ges nedan.

Produkt
1 2 3 4 Tillgang
< R, 1 5 1 1 300
5 R, 2 4 2 15 500
= R, 0,5 2 5 10 600
R, 5 0,4 0,5 12 1000

Vinsten for vardera producerad enhet av de fyra produkterna ar 80, 150, 70 och 260 kr.
Foretagets problem att maximera vinsten for den kommande manaden har formulerats som ett
linjart optimeringsproblem och sedan lI6sts med AMPL/CPLEX.

Variabeldefinitioner:

Xij = antal enheter av i som tillverkas i maskin j, diri = 1,2,3,4 ochj = A,B

Parametrar:

t;j = antal timmar produktionstid som behdvs for produkt i i maskin j

M; =
J

N, = antal tillgingliga enheter av révara k

;. = antal enheter av ravara k som gar at for produktion av en enhet av produkt i

¢; = vinsten per producerad enhet av produkt i

maximalt antal tillgéngliga timmar i maskin j

maxz = Y X.j CiX;j

da
Z tijxi; < M;, j =A,B (Produktionstid)
i
YY) rixij < N, k =Ry, Ry, R3,Ry  (Ravaror)

xij =0, i=1,2,3,4, j = A B (Icke — negativitet)
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CPLEX 12.6.3.0: sensitivity
CPLEX 12.6.3.0: optimal solution; objective 24271.93745
5 dual simplex iterations (1 in phase I)

: _objname _obj =

1 z 24271.9

: _varname _var _var.rc =

1 x[1,'A"] 79.2354 7.10543e-15

2 x[1,'B'] 0 7.10543e-15

3 x[2,'A"] 34.318 -8.88178e-15

4 x[2,'B'] 0 -8.88178e-15

5 x[3,'A"] 0 -17.6825

6 x[3,'B'] 0 -17.6825

7 x[4,'A"] 7.00869 1.42109e-14

8 x[4,'B'] 42.1659 1.42109e-14

;|

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

1 x[1,'A"] 80 80 96.0256

2 x[1,'B'] -1le+20 80 80

3 x[2,'A"] 150 150 390.526

4 x[2,'B'] -1le+20 150 150

5 x[3,'A"] -1le+20 70 87.6825

6 x[3,'B'] -1le+20 70 87.6825

7 x[4,'A"] 260 260 260

8 x[4,'B'] 260 260 260

: _conname _con.slack _con.dual =
1 bvk_maxtid['A"] 0 -1.77636e-15

2 bvk_maxtid['B"] 37.8341 0

3 bvk_ravaror['R1'] 0 24.5526

4 bvk_ravaror['R2'] 130.495 0

5 bvk_ravaror['R3"'] 1.13687e-13 11.6334

6 bvk_ravaror['R4'] 2.27374e-13 9.92615

: _conname _con.down _con.current _con.up =
1 bvk_maxtid['A'] 49.9131 120 541.659
2 bvk_maxtid['B"] 42.1659 80 le+20

3 bvk_ravaror['R1'] 120.455 300 449,23
4 bvk_ravaror['R2"'] 369.505 500 le+20

5 bvk_ravaror['R3'] 155.355 600 906.04
6 bvk_ravaror['R4'] 620 1000 1524.72

a) | nuvarande optimallésning produceras inga enheter av produkt 3. Vid vilken vinst
kommer produktion av produkt 3 att bli Il6nsam? (1p)
Reducerad kostnad &r 17,6825. Vinsten maste 6ka med atminstone det, till
87,6825.
b) Hur férandras malfunktionsvardet om atgangen av ravara R, for produktion av
produkt 1 okar fran 2 till 3 enheter? (1p)
79,2354 enheter av produkt 1 tillverkas i optimallésningen. Alltsa kommer
79,2345 ytterligare enheter av ravara R, behovas. Det ger inte upphov till nagon
forandring, da det finns 130,495 enheter slack for ravaran.
c) Maskin B maste repareras och far en sankt kapacitet till 30 tillgangliga timmar. Hur
paverkas malfunktionsvardet? (1p)
30 ligger utanfor intervallet for maskin B. Det ar en restriktion av ett max-
problem, malfunktionsvardet kommer att minska. Dock vet vi inte med hur
mycket utan en reoptimering.
d) Ett annat foretag erbjuder att forse foretaget med 600 enheter av ravara R,, till en
kostnad av 5000 kr. Bor foretaget anta erbjudandet? (2p)
Ja, erbjudandet bor antas. Vi vet att malfunktionsvardet kommer att 6ka med
minst 524,72*9,92615=5208,45 kr och mest 600*9,92615=5955,69 kr.
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(5p) Uppgift 3

Betrakta foljande optimeringsproblem

maxz = XxX; — X,
dd  2x;+ x, <10 (1)

X1 <2 (2

X, <8 (3)

Besvara foljande pastaenden med sant eller falsk, samt motivering till varfor. Varje korrekt
motiverat svar ger 1p. Tips: Illustrera problemet grafiskt, och utga ifran illustrationen for att
motivera dina svar.

origo tillaten

N ! £ / ¥
Vil \ *h

a) Origo (x = (8)) utgor en tillaten I6sning till problemet

Sant, se skiss.
b) Problemet har fyra tillatna baslosningar

Falskt, i figuren ovan kan man rakna till fem tillatna baslésningar (hérnpunkter)
c) Problemet har en unik optimallsning
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Sant, vid grafisk l16sning erhalls punkten (2,0) som enda optimalldsning

d) Punkten x = ((1)) ar en optimallosning till problemet

Falskt, vid grafisk 16sning erhalls punkten (2,0) som enda optimallésning
e) Om vi byter ut malfunktionen till
Z = (C1Xq + CaXo

sa har problemet minst en heltalig optimallosning oavsett vilka varden som satts in pa
c; och ¢,

Sant, samtliga tillatna baslosningar &r heltaliga, darmed kommer alltid minst en
optimallsning att vara heltalig.

(5p) Uppgift 4

Betrakta foljande optimeringsproblem
minz = 2x; + x, — 4x3
dd  —2x, +2x3 < 10
X1 —X;+ x3<8
X1,X2,X3 =0
a) Skriv om problemet pa standardform och stall upp en initial simplextabla med punkten

0
= (0) som baslésning. (1p)
0

b) Gor en iteration med simplexmetoden, dvs. bestam inkommande och utgaende
basvariabler samt uppdatera tablan med nya varden. (3p)

c) Bestam aktuellt malfunktionsvarde for den nya I6sningen och avgor om lésningen ar
optimal. (1p)

Standardform med x4 och x5 som slackvariabler.

Z= 20x1 +x2 -40x3

st -2.0x1 +20x3 +x4 =100
X1 - X2 + 33 +x5 =80
%1 X2 w3 ¥4 ¥5 ==0

a ) a 1
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Initial tabla
Bas z x1 X2 X3 x4 X5 b
z 1 -2.000 -1.000 4.000 0 0 0
x4 0 -2.000 0 2.000 1 0 10.000
x5 0 1 -1.000 1 0 1 5.000
Inkommande x3, utgdende x4
Ny tabla
Bas z x1 X2 X3 x4 X5 b
i 1 2000 -1.000 0 -2.000 0 -20.000
%3 0 -1.000 0 1 0.500 0 5.000
x5 0 2.000 -1.000 0 -0.500 1 3.000

Aktuellt malfunktionsvarde: -20

Losningen ej optimal ty red. kost. for x1 ar negativ.

(5p) Uppgift 5
Betrakta féljande natverk som illustrerar ett kanalsystem. Noden markerad med ”H” &r en
hamn dar omlastning sker fran storre fartyg for vidare transport till slutdestination uppstréms
Ovriga noder markerade med bokstaver &r platser ar destinationer for transporter pa
kanalerna. Numrerade noder ar endast punkter dar kanalen delas. Pa varje bage finns
kanalsektionens langd (i km) samt maximal hojd (i meter) pa fartyg som kan passera under
broarna som finns pa sektionen. Den forsta siffran ar langd och den andra siffran ar hojd, pa
varje bage. Notera att pa vissa sektioner ar endast enkelriktad fartygstrafik tillaten, men dar
dubbelriktad trafik ar tillaten &r langd och hojd samma for bada riktningar.
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Din uppgift ar att utifran metoder presenterade pa kursen

a) bestamma den kortaste vagen fran hamnen (H) till samtliga destinationer, for varje
destination ange vagens langd samt vilka sektioner som ingar i vagen (3p)

Din uppgift dr att utifran metoder presenterade pa kursen
a) bestdmma den kortaste vagen fran hamnen (H) till samtliga destinationer, for varje
destination ange vigens lingd samt \1|k’\ sektioner som ingér i vigen (3p)
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b) bestamma den maximala fartygshojden som kan na fram till varje destinationsnod
fran hamnen (H), for varje destination ange fartygshojd samt vilka sektioner som ingar

i vagen (2p)
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