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(50) Uppgift 1
Ett foretag har tva olika fabriker (A och B) dér de fyra produkterna, numrerade 1, 2, 3 och 4,
tillverkas. Samtliga produkter kan tillverkas i bada fabrikerna. Tiden det tar att producera en
enhet av respektive produkt &r 3, 4, 2 och 10 minuter for respektive produkt i fabrik A och 4,
5, 6 och 2 minuter for respektive produkt i fabrik B. Totalt finns 2000 timmar tillgidngliga vid
varje fabrik det kommande aret. Vinsten for varje tillverkad produkt ar 15, 25, 10 och 25 kr

for respektive produkt, och det maximala antalet enheter av varje produkt som foretaget tror
sig kunna silja under aret 4r 100 000, 60 000, 40 000 och 50 000 stycken.

Foljande optimeringsproblem har formulerats for att maximera vinsten for produktionen
under ett ar.

Variabeldefinition:
x;;= antal enheter av produkt j som tillverkas i fabrik i, i=4 eller B, j=1,2,3,4

maxz = 15 - (XA1 + XBl) + 25 - (xAz + sz) + 10 - (XA3 + XB3) + 25 - (XA4 + XB4)

3x41 + 4x4, + 2x43 + 10x4, < 2000 - 60
4xg, + 5xpy + 6xp3 + 2xp, < 2000 - 60
X41 + xp1 < 10000
X2 + xpp, < 6000
X3 + xp3 < 4000
X44 + Xy < 5000
xij = O, i= A,B ] = 1,2,3,4

Gor forandringar i modellen ovan sa att foljande tillagg till problemet kan modelleras. Tips:
Du kan behova ldgga till bade nya variabler och nya villkor.

a) Det gar att kdpa in Overtid i antingen fabrik 4 eller B. For den fasta kostnaden K kr
fr man tillgang till 100 timmar extra, men endast vid en av fabrikerna. (2 p)

b) Autt starta upp produktionen av respektive produkt i respektive fabrik kostar a;; kr,
i=A4,B, j=1,2,3,4. Detta ir en kostnad som endast uppstér en gang for respektive fabrik
och produkt per ar. (3 p)
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(50) Uppgift 2
En juicetillverkare tillverkar tre olika produkter: Morgonjuice (M), Apelsindryck (A) och
Lemonad (L). Alla produkter séljs och distribueras i stora kvantiteter och prissétts per liter.

e For att tillverka en liter Morgonjuice behdvs 0,5 liter apelsinjuice, 0,2 liter
cintronjuice, 6 gram socker samt vatten.

e For att tillverka en liter Apelsindryck behovs 0,1 liter apelsinjuice, 30 gram socker
samt vatten.

e For att tillverka en liter Lemonad behovs 0,6 liter citronjuice, 50 gram socker samt
vatten.

Morgonjuicen séljs for 15 kr per liter, Apelsindrycken for 8 kr per liter och Lemonaden for 22
kr per liter. Foretaget koper socker for 1 ore per gram, apelsinjuice for 2 kr per liter och
citronjuice for 4 kr per liter. Leverantoren av cintronjuice kan maximalt leverera 4 000 liter
citronjuice per dag och foretaget har kapacitet att tillverka totalt 10 000 liter dryck per dag.
Vinstmaximeringsproblemet kan formuleras som

x, : antalliter som produceratsavdrycki, i =M, 4, L
maxz =13.14x,, +7.5x, +19.1x,

da Xy +x,+x,<10000 (produktionskapacitet)
0.2x,, + 0.6x, <4000 (begrinsad tillgadng pa citronjuice)

Modellen har 16sts med CPLEX/AMPL och utdata finns pa nista sida. Utgé fran utdatan och
besvara foljande fragor:

a) Hur mycket maste priset pa Apelsindrycken 6ka for att det ska bli intressant att
tillverka denna dryck? (1p)

b) Josa undersoker mojligheten att utoka med extra produktionskapacitet. En utbyggnad
for ytterligare 5 000 liter dryck per dag skulle kosta Josa 40 000 kr per
produktionsdag. Bor Josa utdka kapaciteten? (2p)

c) Hur fordndras mélfunktionsvardet om priset pd Morgonjuicen minskar med 3kr? (2p)



TENTAMEN 2019-01-15
TNSL0OS5

4(7)

CPLEX 11.0.1: sensitivity
CPLEX 11.0.1: optimal solution; objective 161200
2 dual simplex iterations (1 in phase I)

z=161200

:_varname _var _varrc =
1 xM 5000 0

2 xA 0 -2.66

3 xL 5000 0

]

: varname _var.down _var.current var.up =

1 xM 11.3667 13.14 19.1
2 xA -let20 7.5 10.16

3 xL 13.14 19.1 24.42

]

: _conname _con.slack con.dual :=
1 kapacitet 0 10.16
2 citron 0 14.9

]

: _conname _con.down con.current con.up =
1 kapacitet 6666.67 10000 20000
2 citron 2000 4000 6000

]
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(5p) Uppgift 3
Betrakta problemet
maxz = 3x; + X,
dd  2x+ x, <8 (1)
X1 <2 (2
X, <7 (3)

X1,%, =0

Samtliga deluppgifter kan losas grafiskt utan att nagon simplextabla konstrueras.
a) Rita upp det tilldtna omradet och bestdm grafiskt den optimala l6sningen. (2p)
b) For var och ett av bivillkoren at gangen, bestim hur det optimala malfunktionsvardet
fordndras vid en enhets 6kning av respektive hogerled. (2p)
¢) Formulera det duala problemet. (1p)



TENTAMEN 2019-01-15 LINKOPINGS
TNSLOS 6(7) I I.“ UNIVERSITET

(5p) Uppgift 4
Betrakta nedanstaende minimeringsproblem, och den optimala simplextablan for problemet
(ddr variablerna s;, s,0ch s3 ér slackvariabler for respektive bivillkor).

min z = —le — Xy + ZX3
da X, +2x3 <10
4x, —2x3=3

X1 + Xy + X3 < 9
X1,%X2,%X3 =0

basvar/var | z @1 Xy a3 S S» s3] b
2 1 0 -1 4 0 0 -2]-18
S1 o 0o 1 2 1 0 01 10
T o 1 1 1 0 0 119
S9 0O 0 4 6 0 1 4|33

Besvara foljande fragor utan att genomfora ndgon ny iteration:

a) Hur stort ar slacket i respektive bivillkor? (1p)

b) For vilka virden pa malfunktionskoefficienten for x; dr l16sningen ovan den optimala?
(2p)

c) Antag att problemet ovan istdllet dr ett maximeringsproblem. Tablén ovan dr da inte
langre optimal. Vilj inkommande basvariabel efter kriteriet storst positiv reducerad
kostnad. Bestim inkommande och utgaende basvariabel i nista iteration. (2 p)
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(5p) Uppgift 5
Betrakta nedanstaende optimala minkostnadsflodesnétverk, med nodpriser markerade vid
respektive nod. Ett bastrad ér givet av de streckade bagarna. Nod 1 och 3 ar kdllor med styrka
10 respektive 5, och nod 6 och 7 ar sdnkor med styrka 5 respektive 10. Varje bage ar méarkt
med kostnad, undre grins, 6vre grins, samt aktuellt flode.

a) Hur mycket méste priset pa bage (1,2) fordndras for att man ska vilja 6ka flodet pa
denna bage? (2p)

b) Anta att man lagger till en bage fran nod 2 till nod 8, med kostnad 2, undre grins 0
och Ovre gréns 6. Den aktuella 16sningen dr dé inte ldngre optimal. Gor ytterligare
en iteration med simplex for minkostnadsflodesproblem. Avgdr om den nya
16sningen dr optimal. Var noga med att motivera vilken bdge som blir utgdaende
och varfor. Glom inte att uppdatera flodena i ndtverket. (3p)



