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(5p) Uppgift 1
Ett teknikforetag tillverkar M olika plastprodukter. Plastprodukterna kan produceras i ndgon av
N tillgdngliga maskiner. For att planera produktionen under de kommande T veckorna har
foretaget definierat féljande 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)

i) Foretagets produktion for varje vecka maste uppga till minst g; enheter av
produkt i=1...M, for att méta marknadens efterfragan.
N
injk = qi,i =1 M,k =1..T
j=1

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 Gverskrids
for respektive maskin och vecka.

M
Zhijxijk <tp, j=1.Nk=1.T

i=1

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

N T N
P RTEDIW R
j=1k=1 j=1k=1

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)

i: 200, ii: 40, iii: 1



TENTAMEN 2016-04-01 LINKOPINGS
TNSLOS 3(8) II." UNIVERSITET

(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 saljs for 15kr/flaska, och som maste innehalla minst 40% applen av klass
fin eller prima.

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

Totalt kan féljande mangder applen kopas 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 raknar med att all producerad must kan séljas.

Foretagets problem att maximera vinsten for den kommande manaden (intakt minus kostnad)
har formulerats som ett linjart optimeringsproblem och sedan 16sts med AMPL/CPLEX.

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

maxz = 15(st + xpy + xpv) + ZO(st + xey + po) — 1(xgy + x5y) — 3(fo + fo)
=7 (Xpy + Xpu)
da Xsy + xsp < 30000 (tillgang pa dpplen (i kg) av kvalitet standard)
Xpy + Xpy < 10000 (tillgéng pé dpplen (i kg) av kvalitet fin)
Xpy + xpp < 20000 (tillgang pa applen (i kg) av kvalitet prima)
—0.4x5y + 0.6x7, + 0.6x,, = 0 (minst 40 % applen av klass fin eller prima i Vardagsmust)
—0.6x5y — 0.6xpy + 0.4x,, = 0 (minst 60 % applen av klass prima i Helgsmust)
Xsv» Xst» Xpvs Xps Xpys Xpp = 0 (icke-negativitet)

Se nasta sida for fragor
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Utga fran utdata nedan och besvara foljande fragor. (Visa tydligt hur du kommer fram till ditt
svar
a?) Hur manga flaskor av Vardagsmust samt Helgmust kommer att tillverkas? (1p)
Eftersom 1kg apple blir 1 flaska must sa kan vi enkelt summera hur mycket &pplen
som anvands for Vardsgsmust repektive Helgmust.
Vardagsmust: xsy + x5y + x5y = 30 000 flaskor
Helgmust: xs4 + x¢5 + X,z = 30 000 flaskor

b) Hur skulle foretagets vinst forandras (6ka, minska eller oforandrad, samt storlek pa ev.
forandring) om de kunde kopa in 200kg applen ytterligare av kvalitet standard? (2p)
Ges av skuggpriset for bivillkor “tillgang_standard”. Efter en 6kning med 200kg
applen ligger fortfarande hogerledskoefficienten inom intervallet 0 <=HL<=45000,
dvs. vardet av en 6kning med 200kg beréknas som 4*200= 800kr.

¢) En odlare erbjuder musteriet att kopa upp ett restparti om 4 000kg dpplen av kvalitet
prima for 50 000 kr. Bor musteriet anta erbjudandet? (2p)
Skuggpriset for bivillkor “tillgang_prima™ &r 23, och ar giltigt foér en forandring fran
20 000 till 22 500 kg &pplen. Dérefter vet vi bara att skuggpriset som hégst kan vara
23 och lagst 0. For forandringen upp till 22 500, dvs. en 6kning med 2 500 kg &pplen
tjanar musteriet 2500*23=57500kr. Darmed kan vi med sékerhet sdga att foretaget
ska anta erbjudandet efter som de i samsta fall tjanar 57500-50000=7500kr.
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(5p)Uppgift 3

Betrakta foljande maximeringsproblem:

maxz = —x; — X,
dd —x; + x, < 8 (bvkl)
0.5x; +x, > 1.5 (bvk2)
x1 +0.5x, <10 (bvk3)
Xq,X5 =0

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

il sl N
:

Optimallésningen ar x; = 0,x; = 1.5 med malfunktionsvarde -1.5.

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

Den nya optimala l6sningen ges av linjen x* = Ax® + (1 — D)x®, dar xW =
(0,1.5)7, x® = (1.5,0)T och 0 < 1 < 1. Det optimala méalfunktionsvardet ar -1.5.

c) Utga fran det ursprungliga problemet i uppgiften och formulera dualen till
optimeringsproblemet. (1p)

minz = 8y; + 1.5y, + 10y;
dé—yl + 05y2 +y3 > -1
Y1 + Y2 + 05y3 > -1

Y1,Y3=20,y, <0
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5p) Uppgift 4

Betrakta féljande linjara optimeringsproblem

maxz = x; + X, + 3x3 — 5x,
da x; + 2x, + 2x3 + x4 < 20
X3 <5

2% + x5, +x3 <10
X1,X2,%3,X4 =0

a) Formulera om problemet pa standardform. (1p)
maxz = x; + X, + 3x3 — 5x,
da x; + 2x, + 2x3 + x4 + 5, = 20
X3+5,=5
2x1 +x, +x3+53 =10
X1,X2,X3,X4,51,52,53 =0

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

z xq X, X3 X4 sy Sy S3 b
z 1 -1 -1 -3 5 0
Sy 1 2 2 1 1 20
S5 1 1 5
53 2 1 1 1 10

Initialt malfunktionsvarde: 0.

c) Genomfor en iteration med simplexmetoden. Dvs. bestam inkommande och utgaende
basvariabler, samt uppdatera simplextablan. VVad ar det nya malfunktionsvardet? (3p)
Inkommande: x5, utgadende: s,. Nytt malfunktionsvarde: 15.

z xq X, X3 X4 sy S, S3 b
z 1 -1 -1 5 3 15
51 1 2 1 1 -2 10
X3 1 1 5
55 2 1 1 1 5
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(5p) Uppgift 5
Betrakta foljande minkostandsflodesnatverk. Nod A &r en kélla med styrka 8 och Nod C och
D ar sénkor med styrkor 5 respektive 3. Varje bage &r mérkt med kostnad (c;;), undre gréns
(I;j), Ovre grans (u;;), samt aktuellt flode (x;;).

Cijir Lijs Wijs Xy

v

0'8°00

7,0,10,2 /\D

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

Basbagar streckade i figuren nedan. Nodpriser: A: 0, B: -2, C: 8, D: 5

Berakna red. kostnader for icke-basbagar:
Cap=7+0—(=2)=9 x45 =y 0k

Cge = —2+(—2)—8=—12 xpc = lgc €] Ok
EDC=0+5_8=_3 xDC:lDCejOk

(B,C) inkommande, bildar cykel B-C-A-D-B
Tillatna flodesforandringar i cykeln:

(B,C) 6ka max 1

(A,C) minska max 3

(A,D) 6ka max 4

(B,D) minska max 2

(B,C) utgaende
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Nytt flode




