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(5p) Uppgift 1
Ett teknikforetag tillverkar M olika plastprodukter. Plastprodukterna kan produceras i nagon av
N tillgangliga maskiner. For att planera produktionen under de kommande T veckorna har
foretaget definierat foljande icke-negativa, kontinuerliga, variabler
x;ji- antal enheter av produkt i=1...M, som produceras i maskin j=1...N, under vecka k=1...T.

a) Formulera nedanstaende krav som linjara bivillkor som kan inkluderas i foretagets
produktionsplaneringsmodell. (4p)

)] Foretagets produktion for varje vecka maste uppga till minst g; enheter av
produkt i=1...M, for att méta marknadens efterfragan.

i) Varje maskin j ar tillganglig ¢, timmar vecka k. Att tillverka en enhet av produkt
I i maskin J, tar h;; timmar. Sakerstall att den tillgangliga tiden inte Overskrids
for respektive maskin och vecka.

iii) Produkt 5 och 10 innehaller en sarskild kemikalie som &r bristvara de
kommande T veckorna. Darfér kan endast totalt p enheter av produkt 5 och 10
tillverkas under de kommande T veckorna.

b) Anta att M=20, N=4 och T=10, ange for varje typ av krav ovan hur manga
bivillkor som kravet ger upphov till. (1p)
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(5p) Uppgift 2
Ett musteri koper in dpplen fran lokala odlare for att producera dppelmust. Applena klassas i
tre olika klasser; standard, fin och prima.

For 1 flaska must behovs 1 kg dpple. Tva olika sorters must tillverkas:

Vardagsmust som séljs for 15kr/flaska, och som maste innehalla minst 40% &pplen av klass
fin eller prima.

Helgmust som sljs for 20kr/flaska, och som maste innehalla minst 60% applen av klass
prima.

Totalt kan foljande mangder applen kdpas in for att producera must den kommande manaden:
Standard: 30 ton till priset 1kr/kg

Fin: 10 ton till priset 3kr/kg

Prima: 20 ton till priset 7kr/kg

Foretaget réknar med att all producerad must kan séljas.

Foretagets problem att maximera vinsten for den kommande manaden (intéakt minus kostnad)
har formulerats som ett linjart optimeringsproblem och sedan l16sts med AMPL/CPLEX.

Variabel definition:
x;j- antal kg dpplen av kvalitet i som anvands i mustsort j, i=(s)tandard, (f)in, (p)rima,

j=(V)ardag, (H)elg

maxz = 15(xg + Xpy + xpy ) + 20(x5y + Xy + Xpp) — L(xsy + x51) — 3(xpy + X5p)
—7(xpV + po)
da Xy + xsy < 30000 (tillgang pa dpplen (i kg) av kvalitet standard)
xpy + xpp < 10000 (tillgdng pa &pplen (i kg) av kvalitet fin)
Xpy + xpu < 20000 (tillgdng pd applen (i kg) av kvalitet prima)
—0.4x5, + 0.6x5y + 0.6x,, = 0 (Minst 40% applen av Klass fin eller prima i Vardagsmust)
—0.6x5y — 0.6x7y + 0.4x,, = 0 (minst 60% dpplen av klass prima i Helgsmust)
Xsv) Xstr Xpv, Xy Xpys Xpp = 0 (icke-negativitet)

Se nasta sida for fragor
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Utga fran utdata nedan och besvara féljande fragor. (Visa tydligt hur du kommer fram till ditt
svar
63) Hur manga flaskor av Vardagsmust samt Helgmust kommer att tillverkas? (1p)
b) Hur skulle foretagets vinst forandras (6ka, minska eller oférandrad, samt storlek pa ev.
forandring) om de kunde kdpa in 200kg applen ytterligare av kvalitet standard? (2p)
c) En odlare erbjuder musteriet att kdpa upp ett restparti om 4 000kg &pplen av kvalitet
prima for 50 000 kr. Bér musteriet anta erbjudandet? (2p)

CPLEX 11.0.1: sensitivity
CPLEX 11.0.1: optimal solution; objective 850000
3 dual simplex iterations (1 in phase )

suffix up OUT;
suffix down OUT;
suffix current OUT;
z = 850000

. _varname _var =
1 x_sV 18000

2 x_fv 10000

3 x pVv 2000

4 x sH 12000

5 x_fH 0

6 x_pH 18000

:_varname _varrc  _var.down _var.current _varup =

1 xsV 0 11.7778 14 22.3333

2 x fv 0 -13 12 1e+20

3 x pVv 0 4.66667 8 16.3333

4 x_sH 0 10.6667 19 24

5 x_fH -25 -1e+20 17 42

6 x_pH 0 4.66667 13 16.3333

: _conname _conslack =

1 'tillgang_standard' 0

2 ‘'tillgang_fin' 0

3 'tillgdng_prima' 0

4 min_40proc_fin_prima_i_vardag 0

5 min_60proc_prima_i_helg 0

: _conname _con.dual _con.down _con.current _con.up =
1 ‘tillgang_standard' 4 28333.3 30000 45000
2 ‘'tillgang_fin' 27 0 10000 11111.1
3 ‘tillgdng_prima' 23 10000 20000 22500
4 min_40proc_fin_prima_i_vardag -25 -666.667 0 6000
5 min_60proc_prima_i_helg -25 -1000 0 4000
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p)Uppgift 3

Betrakta foljande maximeringsproblem:

maxz = —Xx; — X
dad —x; + x, < 8 (bvkl)
0.5x; + x, = 1.5 (bvk2)
x; +0.5x, <10 (bvk3)
X1,X, =0

a) Illustrera och 16s problemet grafiskt. Dvs. rita ut bivillkor och malfunktion
(motsvarande malfunktionsvardet 0), markera tydligt det tilldtna omradet och bestam
optimallésningen. (2p)

b) Vi byter nu ut bivillkor 2 mot x; + x, > 1.5. Ovriga bivillkor och malfunktion
behalls. Vilken/vilka punkter utgor optimallésningen i det nya problemet? Vad ar det

nya optimala malfunktionsvardet? (2p)
c) Utga fran det ursprungliga problemet i uppgiften och formulera dualen till

optimeringsproblemet. (1p)
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5p) Uppgift 4

Betrakta foljande linjara optimeringsproblem

maxz = x; + x, + 3x3 — 5x,
da x; + 2x, + 2x3 + x4 < 20
x3 <5

2x1 +x; +x3 <10
X1,%X2,X3,X4 =0

a) Formulera om problemet pa standardform. (1p)

b) Stall upp en initial simplextabla for problemet, anvand origo som en initialt tillaten
baslosning. Vad ar malfunktionsvardet i initialtablan? (1p)

c) Genomfor en iteration med simplexmetoden. Dvs. bestdm inkommande och utgaende
basvariabler, samt uppdatera simplextablan. Vad &r det nya malfunktionsvardet? (3p)
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(5p) Uppgift 5
Betrakta f6ljande minkostandsflodesnatverk. Nod A &r en kéalla med styrka 8 och Nod C och
D &r sénkor med styrkor 5 respektive 3. Varje bage ar mérkt med kostnad (c;;), undre gréns

(L;), 6vre grans (u;;), samt aktuellt flode (x;;).

Cijir Lijs Uijy Xij

v

Visa att I6sningen ej &r optimal. Gor en iteration med simplexmetoden for
minkostnadsflédesnatverk och avgor om den nya lésningen ar optimal. (Om l6sningen
fortfarande inte ar optimal behdver du inte gora fler iterationer).(5p)



