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1. Betrakta foljande LP-problem

min z =2z, + 2r9 — X3
da 200 + Ty + 3 < 10
Tro — I3 2 1

£L1, T2, T3 > 0

e Formulera det duala problemet (1 poéng).

e Tag fram tva tillatna duala extrempunkter (pa enklast mdjliga sétt, t ex grafiskt) och
berékna motsvarande duala malfunktionsvirden (1 poédng).

e Kan ovanstaende duala malfunktionsviarden utnyttjas for att uppskatta viardet pa det
primala problemets optimala malfunktionsvarde, dvs z*? I sa fall hur (1 poéng)?

2. Givet foljande problem

max f(z1,22) = @1 — 2% + 2179 — 203
da 2$1 — x% Z 1

e Avgdr om punkten (z1,x9) = (%, %) uppfyller optimalitetsvillkoren (KKT-villkoren)
(1 poéng).
e Ar problemet konvext (1 poing)?

e Kan man dra nagon slutsats baserat pa ovanstaende resultat (1 poéang)?

3. Antag att vi borjar 16sa LP-problemet

max z= 2x1 + X9 — I3
da r1 + o + z3 < 10
—x; — ®2 + x3 > 2

x1, T2, v3 >0

med simplexmetoden och att vi i fas 2 sa smaningom erhaller foljande tabla (s; och sg ar
slackvariabler i respektive bivillkor ovan):

‘ zZ T T2 T3 S1 82 ‘ b
z |1 —1 1] -2
S1 2 2 1 1 8
T3 -1 -1 1 -1 2

e Ar losningen ovan optimal? Om inte, utfor resterande berikningar. Ange opti-
mall6sningen (2 poéng).

e Ar optimallésningen till problemet unik? Motivera! (1 poing)
4. Ett aluminiumforetag kan tillverka tre olika kvaliteer (hog, medel, lag) vid fyra olika

anldggningar, A, B, C och D. Tillverkningskapaciteten (per dag) vid de olika anlaggningarna
varierar enligt nedanstaende tabell:

Anlaggning
Aluminiumkvalitet | A B C D
hog 6 2 3 4
medel 2 2 5 4
lig 4 10 6 4



Foretaget har lovat att tillverka och distribuera 12 ton hog-aluminium, 8 ton medel-
aluminium och 5 ton lag-aluminium. Anldggning A kostar 50 000 kr per dag i drift,
motsvarande for anldggning B, C och D ar 60 000, 70 000 respektive 55 000. Hur manga da-
gar ska tillverkning &ga rum vid respektive anldggning, da malet ar att tillverka ovanstaende
volymer till minsta kostnad?

e Formulera ovanstaende problem som ett LP-problem (1.5 poéng).

e Hur kan modellen modifieras om tillverkning far ske vid hdgst tva anldggningar (1.5
poang)?

. Papper kan produceras fran antingen nytillverkad pappersmassa (massa), returpapper fran

hogkvalitativt papper (retur 1) samt returpapper fran tidningspapper (retur 2). Massa
kostar 800 kr/ton, retur 1 och retur 2 kostar 400 respektive 150 kr/ton. Det finns fyra
olika processer som kan anvéndas vid tillverkningen. Att producera 1 ton papper kraver i
respektive process ravara (i ton) enligt foljande tabell:

Process ‘ massa retur 1 retur 2
1 3
2 1 4
3 1 12
4 3

Tillgangen pa massa dr begransad till 80 ton och uppgiften ar att bestdmma optimal
tillverkningsstrategi da malet ar att tillverka 100 ton papper till minimal kostnad. Prob-
lemet har 16sts med MPL/CPLEX och indata- och utdatafil listas nedan. Utnyttja denna
information och svara pa foljande fragor.

e Hur paverkas den optimala tillverkningskostnaden om priset pa retur 1 okar med 40
kr/ton (1 podng)?

e Hur paverkas den optimala tillverkningskostnaden om man enbart behover tillverka
85 ton papper (1 poédng)?

e Hur paverkas den optimala tillverkningskostnaden om om man far tillgang till ytterli-
gare ett ton massa (1 podng)?

INDATAFIL:

TITLE Papper;

DECISION
pl ! ( = antal ton papper som tillverkas med process 1 )
p2 ! (= - " - 2)
p3 ! (= - " - 3)
péd ! (= - " - 4)
MIN

Kostnad = 800 (3 p1 + p2 + p3) + 400 ( 4 p2 + 8 p4) + 150 (12 p3) ;

SUBJECT TO
Efterfragan: pl + p2 + p3 + p4 = 100 ;
maxmassa : 3 pl +p2+ p3<80;
END



UTDATAFIL:

MPL Modeling System -  Copyright (c) 1988-1998, Maximal Software, Inc.

SOLUTION RESULT
Optimal solution found
MIN Kostnad = 256000.0000

DECISION VARIABLES

Variable Name Activity Reduced Cost
pl 0.0000 1600.0000
p2 80.0000 0.0000
p3 0.0000 200.0000
p4 20.0000 0.0000
CONSTRAINTS
Constraint Name Slack Shadow Price
Efterfragan 0.0000 -3200.0000
maxmassa 0.0000 800.0000

RANGES OBJECTIVE

Variable Name Coefficient Lower Bound Upper Bound
pl 2400.0000 800.0000 1E+020
p2 2400.0000 -1E+020 2600.0000
p3 2600.0000 2400.0000 1E+020
p4 3200.0000 2400.0000 1E+020
RANGES RHS
Constraint Name RHS Value Lower Bound Upper Bound
Efterfragan 100.0000 80.0000 1E+020
maxmassa 80.0000 0.0000 100.0000



