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Del A:
Uppgift 1
Betrakta problemet
max z = 3z; + 29
da 233'1 — i) 2 6
31’1 + 2I2 S 12
21‘1 + 5I2 S 20
1, vo > 0.

Punkten 7 = (3 0)7 motsvaras av en tillaten baslosning. Hur manga nérliggande
tillitna baslésningar finns till punkten z = (3 0)77?

Uppgift 2

Betrakta problemet

max z = 3x1 + 29
da 2I1 - i) Z 6
r1, To > 0.

Skuggpriset till villkor (2) dr 1 i punkten Z = (4 0)T. Avgor giltighetsintervallet for
detta skuggpris.

Uppgift 3
Betrakta problemet
max z = 3r; + 29
da 21[’1 - i) Z 6
31’1 + 2I2 S 12
2x1 + bxze < 20
Ty, Ty > 0.

For att 1osa problemet med Simplex-metoden behover ett sa kallat Fas 1-problem 16sas.
Formulera detta Fas 1-problem.
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Uppgift 4

Formulera KKT-villkoren (optimalitetsvillkoren) for problemet:

min z = 2} + 223 — 8r; —8my
da ry + 2I2 S 7
0 < = < 3
0 < =z < 3
Ty, Ty > 0

och visa att punkten z = (3 2)7 #r globalt optimum till problemet.

Uppgift 5
Betrakta problemet
x]
min f(z) = 122 + Fl + ?2 — 2x7.
Angor om riktningen d = (0 1)” ar en descentriktning i punkten z = (3 1)7.

Uppgift 6

Avgor om problemet

mg% f(z) =222 — 22119 + 25 + 29 +
re

ar ett konvext optimeringsproblem.

Uppgift 7
max z = kx; + 2z
da 4z, — x93 > 6
4oy + 229 < 12
21[’1 + 5I2 S 10
r1, o9 > 0.

Ange for vilka viarden pa k som punkten T = (g 1)T &r optimal.
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Del B: Uppgift 1

Problemet
min z = 4.]71 + x5 -+ 333'3
da 4I1 — T2 + 3 Z 6
4.771 + 233'2 + x3 > 12
Ty, T2, T3 2 0

a) Ange de basvariabler som ingar i en baslosning som beskriver punkten z =

(300

b) Antag att vi med Simplexmetoden befinner oss i baslosningen som beskriver
punkten z = (3 0 0)”. D& kommer metoden ta steget till punkten z = (2 2 0)7.
Ange den fem-dimensionella sokriktning som detta steg innebar.

¢) Ange den reducerade kostnaden for den sokriktning som beriknades i b), d.v.s.,
den férandring vi far i malfunktionsvéarde om ett steg av langd 1 tas i riktningen.

Uppgift 2

Under en dag skall 5000 fungerande enheter av en specifik sort tillverkas. Det finns
fyra maskiner tillgangliga for att tillverka produkten, men produktionshastighet, pro-
duktionskostnad, och andel defekta produkter varierar mellan maskinerna. Data ges i
tabellen nedan. Defekta produkter bidrar inte till att tillgodose efterfragan.

Maskin Produktions- Kapacitet Andel defekta
kostnad (kr/enhet) (enheter) produkter (%)

1 4 2000 10

2 6 4000 5

3 2 1000 15

4 5 3000 8

Utover denna kapacitet finns mojlighet att nyttja overtid vid maskin 2 och pa sa satt
oka dess kapacitet med ytterligare 1500 enheter. Overtiden gor dock att produktion-
skostnaden da Okar till 4.5kr/enhet.

a) Formulera en LP-modell f6r problemet att finna en produktionsplan som (férvintas)
uppfylla efterfragan till lagsta kostnad. Los ej.

b) Andelen defekta produkter fran en maskin ar naturligtvis inte kénd med sékerhet,
utan ar bara ett medelvarde. Om den verkliga felprocenten 6verstiger den forvantade
kan foljden bli att efterfragan inte kan tillgogases, med forlorade kontrakt, stamningar
etc. som foljd. Vi ar alltsa intresserade av att finna en produktionsplan som, sa
langt det ar mojligt lyckas tillgodose efterfragan, dock fortfarande till en minimal
kostnad. Forts néasta sidal...
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Ge forslag pa tva olika modifieringar av modellen i deluppgift a) som gor att
efterfragan uppfylls med storre sédkerhet (utan att kostnaden dérfér okar as-
tronomiskt).

Uppgift 3

Ett oljeraffinaderi tanker sig att blanda till tva typer av olja (kallade premium och
regular) fran tre raoljor (kallade butan, nafta och reformat). Tillgangen till de tre
raoljorna ar begransad till 12, 15 respektive 25 ton. Butan kostar 1500kr per ton,
nafta 2400kr per ton och reformat 3000kr per ton. Raffinaderiet ska blanda till 10 ton
av regular- och 25 ton av premiumoljan. Vid tillblandningen finns krav som maste
uppfyllas for att oljorna ska fa ratt kvalitet. Regularoljan maste fa ett oktantal som ar
minst 90, och premiumoljan maste fa ett oktantal som ar minst 95. Oktantalet bestams
utifran raoljornas oktantal. Dess oktantal ar 120, 75, respektive 80. Raffinaderiet har
kommit fram till foljande modell:

var x{1..3}>=0; # ton butan, nafta respektive reformat som blandas i regular
var y{1..3}>=0; # ton butan, nafta respektive reformat som blandas i premium
minimize z: 1500%(x[1]+y[1])+2400%*(x[2]+y[2])+3000*(x[3]+y[3]);

subject to tillg_butan: x[1]+y[1]<=12;

subject to tillg_nafta: x[2]+y[2]<=15;

subject to tillg reformat: x[3]+y[3]<=25;

subject to efterf_regular: x[1]+x[2]+x[3]=10;

subject to efterf_premium: y[1]+y[2]+y[3]=25;

subject to oktan_regular: 120%x[1]+75%x[2]+80*x[3]>=90%10;

subject to oktan_premium: 120%y[1]+75%y[2]+80*y[3]>=95%25;

vilken de 16ser med programmen AMPL/CPLEX. De erhaller bl.a. foljande utdata pa
nasta sida:
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x [*] :=

1 2.5

2 0

3 7.5

y [*] :=

1 9.5

2 1

3 14.5

: x.down x.current x.up X.IC 1=

1 1500 1500 1e+20 0

2 2400 2400 1e+20 0

3 -1le+20 3000 3000 0

: _con.down _con.current _con.up _con.slack _con.dual =
1 11.875 12 13.6111 0 -6300
2 1 15 1e+20 14 0
3 22 25 1e+20 3 0
4 9.9375 10 10.8056 0 -6600
5 24.9375 25 25.875 0 -6600
6 835.556 900 905 0 120
7 2305 2375 2380 0 120

Anvand kanslighetsanalys for att besvara foljande fragor

a) Antag att raffinaderiet far tillgang till ett ton mer av raoljan butan. Hur paverkar
det den totala kostnaden?

b) Enligt optimallésningen anvénds ingen nafta till oljan regular. Hur mycket maste
priset pa nafta minska for att nafta ska vara lonsam att anvinda i regular?

c) Raffinaderiet vill analysera hur en 6kning av kvaliteten pa premium fran 95 till
98 oktan skulle paverka kostnaden. Ge minsta mojliga intervall pa hur stor den
totala kostnaden blir givet denna kvalitetsokning.



