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1. Antag att vi haller pa att losa LP-problemet

(P) min z= x; + 2x2 — T3
da 221 + 4x0 + z3 < 10
1 + w2 + 2x3 > 4
x1, x2, x3 20

med simplexmetoden och att vi under fas 2 erhaller foljande tabla (s; och sy &r slackvari-
abler i respektive bivillkor ovan):

‘z T To T3 S 52| b
z |1 =3/2 —=5/2 1/2 | -2
T3 1/2 1/2 1 -1/2 2
s1 3/2 7/2 1 1/2 8

a) Utfor en iteration utifran baslosningen/tablan ovan. Ange den nya baslésningen samt
avgor om den dr optimal? (1p)

b) Beskriv iterationen i a) enligt s6kmetodkonceptet, dvs ekt = 2k ) qk) - Qsr
z®) #r den givna losningen ovan, z(**1) den nya 16sningen fran deluppgift a), d®)
sokriktningen och t*®) steglingden. (1p)

¢) Ta fram en tillaten dualldsning med utgangspunkt fran (P) ovan och verifiera svag
dualitet. (1p)

2. Lat f(x1,x2) vara en konvex funktion och betrakta problemet:

minf(acl,xg)
da Ax<b
x>0

I figuren (se nésta sida) &r f(x1,x9) illustrerad med hjélp av nivakurvor och de linjira
bivillkoren har ritats in med tjocka linjer. Antag att vi angriper problemet med Frank-
Wolfe-metoden och startar i den tillitna punkten z(®), som markerats med ett kryss i
figuren.

a) Rita in tangenten till f(z1,z2) i punkten z(®) och anviind denna for att tydligt markera
sokriktningen i den forsta iterationen. (1p)

b) Los LP-problemet grafiskt och markera l6sningen y© i figuren. Utfor vidare en lin-
jesokning med hjilp av figuren och markera den nya punkten z(). (1p)

c¢) Beskriv med ord hur man med hjélp av en graderad linjal kan bestdmma steglangden
ur figuren. (1p)

Obs! P34 sista sidan i tentamen finns ett extrablad med figuren utritad. Anvénd denna
sida vid losningen och ldmna in den tillsammans med 6vriga sidor.



3. Doft AB tillverkar ett bassortiment bestaende av tva olika typer parfym, Bella och Bene.
Vid tillverkningen anvénds ett ramaterial som kan kopas in for 60 kr/kg. Om man kor
tillverkningsprocessen i 1 timma s& ”omvandlas” 1 kg ramaterial till 200 ml Bella och 250
ml Bene. Dessa bada parfymer kan dérefter siljas till priset 3 kr/ml respektive 2 kr/ml.

Doft AB har ocksa mojligheten att fortsétta foradlingen och vidareutveckla produkterna till
mer exklusiva parfymer, Bellalyx respektive Benelyx. I detta steg kan 1 ml Bella forddlas
till 1 ml Bellalyx, vilket tar 6 minuter processtid och kostar 1 kr. Pa motsvarande satt kan
1 ml Bene foradlas till 1 ml Benelyx, vilket tar 4 minuter och kostar 0,80 kr. De foradlade
parfymerna kan nu siljas for 6 kr/ml respektive 5 kr/ml.

Under planeringsperioden har Doft AB tillgang till 6000 timmar processtid samt har
mojlighet att kopa in 2000 kg ramaterial. Formulera ett LP-problem som hjéalper Doft
AB att fa sa stor lonsamhet som mojligt i tillverkningen. Problemet skall ej 16sas!

4. Betrakta problemet

min f(x1, $2) = C1$% + x% + 61 + cox9

da —x1 4+ x99 < 2
—x1 — x2 < 3

T S 2

zo < 0

a) Ilustrera geometriskt (rita) Karush-Kuhn-Tucker (KKT) villkoren i punkten (x1, z2) =
(=2,0). (1p)

b) Ange kraven pa och relationen mellan ¢; och ¢y for att punkten i a) ska vara globalt
minimum. (2p)

5. Ett aluminiumféretag kan tillverka tre olika kvaliteer (hog, medel, lag) vid fyra olika
anldggningar, A, B, C och D. Tillverkningskapaciteten (per dag) vid de olika anldggningarna
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. Uppgiften ar
att avgora hur manga dagar som tillverkning skall dga rum vid respektive anlaggning, da
malet dr att tillverka ovanstaende volymer till minsta kostnad?

Om problemet formuleras som ett LP-problem ger det upphov till nedanstaende indata-
och utdatafiler. Utnyttja denna information och svara pa nedanstaende fragor:

a) Ingen tillverkning sker vid anldggning C. Vid vilken dagskostnad skulle detta vara
intressant?

b) Hur paverkas det optimala malfunktionsvirdet om dagskostnaden vid anldggning D
drastiskt skulle minska till 30000 kr/dag?



¢) Hur paverkas tillverkningen om det inte ldngre &r mojligt att tillverka kvaliteten lag
vid anldggning A (kapaciteten f6r hog och medel &r oféréndrad)?

INDATAFIL:

TITLE Aluminium;

DECISION

xA ! ( = antal dagar som tillverkning sker vid anl&dggning A )
xB ! ( = antal dagar som tillverkning sker vid anl&ggning B )
xC ! ( = antal dagar som tillverkning sker vid anl&ggning C )
xD ! ( = antal dagar som tillverkning sker vid anl&ggning D )

MIN
Kostnad = 50000 xA + 60000 xB + 70000 xC + 55000 xD;

SUBJECT TO
Hog: 6 xA+ 2xB+ 3xC+ 4 xD > 12 ;
Medel: 2 xA + 2 xB+ 5 xC + 4 xD > 8 ;
Lag: 4 xA + 10 xB + 6 xC+ 4 xD > 5 ;

END

UTDATAFIL:

SOLUTION RESULT - Optimal solution found
MIN Kostnad = 132500.0000

DECISION VARIABLES

Variable Name Activity Reduced Cost
xA 1.0000 0.0000
xB 0.0000 32500.0000
xC 0.0000 12500.0000
xD 1.5000 0.0000
CONSTRAINTS
Constraint Name Slack Shadow Price
Hog 0.0000 -5625.0000
Medel 0.0000 -8125.0000
Lag -5.0000 0.0000

RANGES 0OBJECTIVE
Variable Name Coefficient Lower Bound Upper Bound



xA 50000.0000 27500.0000 82500.0000

xB 60000.0000 27500.0000 1E+020
xC 70000.0000 57500.0000 1E+020
xD 55000.0000 33333.3333 63333.3333
RANGES RHS
Constraint Name RHS Value Lower Bound Upper Bound
Hog 12.0000 8.0000 24.0000
Medel 8.0000 4.0000 12.0000
Lag 5.0000 -1E+020 10.0000
END



