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Uppgift 1.

Vi star infor ett typiskt produktionsplaneringsproblem. Ett foretag tillverkar olika
produkter, ¢ € I, och man vill planera sin produktion fér de kommande T veckorna.

Foretaget har skrivit pa ett kontrakt vilket forbinder dem att leverera exakt d;; antal
enheter av produkt ¢ under vecka ¢, och kostnaden for att producera en enhet av

produkt i under vecka ¢ ges av parametern c,.

Alla fardigproducerade enheter, oavsett produktsort, maste passera en maskin som
sikerstéller att produkten ser bra ut. Maskinen har en maximal kapacitet pa M,
antal enheter under vecka t. Godkénda enheter transporteras sedan vidare antingen
direkt till kund eller till foretagets stora lagerutrymme. Kostnaden for att lagerhalla

en enhet av produkt 4 fran en vecka ¢ till niistakommande vecka ges av parametern ck;.

Vid bérjan av forsta veckan finns det LY enheter av produkt i tillgingliga i foretagets
lager, och vid slutet av planeringshorisonten 6nskar foretaget att det finns atminstone
totalt K enheter i lager (oavsett produktsort).

a) Formulera en linjar optimeringsmodell for foretagets produktionsplanerings-
problem som minimerar de totala kostnaderna for den givna kontraktsperioden.
Samtliga forutsédttningar och begrédnsningar som angivits maste respekteras.

b) Forutom det som redan har beskrivits i texten ovan, vilket &r en forenklad
version av verkligheten, skall féljande begrénsning &ven modelleras.

Varje produkt i € [ gar att klassificera som en produkt av antingen typ 1 eller
typ 2, och méngden I kan darfor delas upp i de tva delméngderna I; och Is.
Pa grund av diverse produktionstekniska anledningar maste det varje vecka
tillverkas minst dubbelt sa manga produkter av typ 1 jamfort med antalet
produkter av typ 2. Utoka modellen fran uppgift a) sa att detta krav uppfylls.
Se till att modellen forblir linjér.

c) Att exakt uppfylla efterfragan d;; varje vecka visar sig vara problematiskt, och
foretaget vill darfor utoka modellen med sa kallad backlog. En backlog ar helt
enkelt att man en viss vecka tillater sig att leverera for lite av en viss produkt,
forutsatt att man forr eller senare kompenserar for detta sa att man vid slutet
av sista veckan under planeringsperioden @nda har levererat exakt sa manga
produkter som kontraktet foreskriver.

Att inte leverera det man lovat i tid &r dock inte gratis, och enligt kontraktet
ska foretaget for varje vecka t betala en straffavgift pa cZ for det antal enheter
av produkt i som vid denna tidpunkt inte har levererats (men som borde ha
levererats). Vi antar att parameter ¢ > c% for alla produkter och alla veckor.

Utoka modellen sa att den tillater backlog, och se till att modellen forblir linjar.

(2p)

(1p)

(1p)
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Uppgift 2.
Betrakta foljande LP-problem.

max z= x1 + 329

da Ty + T S 8 (1)
T — 21‘2 S 2 (2)
xrr , w2 = 0

a) Rita upp det tillatna omradet, markera dess extrempunkter, och namnge varje
extrempunkt med en bokstav (A, B, ...). Los sedan LP-problemet grafiskt och
ange bade optimallosningen och motsvarande optimala malfunktionsvérde.

b) Los problemet med Simplexmetoden. Kontrollera att 16sningen stammer med
resultatet fran deluppgift a).

c) Utga fran optimaltablan i deluppgift b).

Tolka de aktuella basvariablerna som slackvariabler. Tag bort basvariablerna
fran problemet och skriv ner motsvarande optimeringsproblem (uttryckt endast
i de aktuella icke-basvariablerna).

e [llustrera och 16s detta optimeringsproblem grafiskt.

e Ange for varje extrempunkt i denna figur vilken extrempunkt den svarar
mot i det ursprungliga problemet. (Ange bokstéverna.)

(1p)

(1p)

(2p)
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Uppgift 3.
Hér foljer tva fristaende deluppgifter.

a) Betrakta foljande primal-duala par av LP-problem.

b)

(P) max z=

da

(D) min w=

da

Givet ér tva punkter, 7 = (—1,8,0)T och v = (0, —1,11)T. Fér vilka viirden pa
parametrarna a, b och ¢, samt olikheter R1 och R2, adr dessa punkter optimala
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i primalen (P) respektive dualen (D)?

Det tillatna omradet till ett optimeringsproblem beskrivs oftast med hjilp av
en uppsattning linjéira bivillkor. Beskriv féljande tre méngder (en i taget) med
hjalp av linjara bivillkor, om det &r mojligt. Motivera annars kort och koncist

varfor det inte gar.

i) T2

T

i)

T2

T

iii)

T

(2p)

(3p)
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Uppgift 4.

Ett

for oss okdnt LP-problem har 16sts till optimalitet. Samtliga slackvariabler

infordes med bivillkorskoefficient +1 i ursprungstablan. Har nedan studerar vi dess
optimaltabla, dar malfunktionen har maximerats, samt motsvarande resultatutskrift
for problemets 16sning fran AMPL.

a)

b)

Optimaltabla

bas Z 1 X9 81 S9  S3 b

z 1 0o 0 05 05 0 |17

1 0 1 0 15 =05 O 3

T2 0 0 1 -2 1 0 4

83 0o 0 0 =3 1 1 3
# ______________________________________________________________________
# LOSNING FRAN AMPL
# ______________________________________________________________________

objname _obj :=

1 =z 17
: _varname _var _var.rc _var.down _var.current _var.up :=
1 x[1] 3 0 2.667 3 4
2 x[2] 4 0 1.5 2 2.25
: _conname _con.slack _con.dual _con.down _con.current _con.up :=
1 villkorl 0 0.5 8 10 11
2  villkor2 0 0.5 21 24 30
3  villkor3 3 0 6 9 1e+20 ;
# ______________________________________________________________________

Baserat pa resultatutskriften ovan, vilken ar den starkaste slutsats man kan
dra om vérdet pa z* om hogerledet i det forsta bivillkoret 6kas fran 10 till 147

Med hjalp av information fran optimaltablan och resultatutskriften, anvind
algebraiska metoder for att berdkna det giltiga intervallet for den malfunktions-
koefficient som hor till x5. Redovisa alla berdkningar noga. Givetvis kontrollerar
man sedan att det erhallna svaret stimmer med resultatutskriften ovan.

Antag att man lagger till ett nytt bivillkor, 2v; +avs+3v3 > 2, till motsvarande
duala LP-problem. (Hér &r v; den dualvariabel som hor ihop med ursprungligt
villkor 1, osv.) Vad svarar detta nya bivillkor mot i det primala problemet?

Avgor algebraiskt, med berdkningar fér det primala problemet, vilka virden
pa « som gor att man direkt kan sidga att detta “nya” inte kommer att paverka
det optimala malfunktionsvéirdet. Det ar fritt fram att anvénda information ur
bade optimaltablan och resultatutskriften.

(1p)

(1p)

(1p)
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Uppgift 5.
Betrakta problemet

max f(x) = AN—z1+2z) + (1 — N\)(4xy + 229)

da  gi(x wd - > 0 (1)
gs(x) = —m + x93 < 3 (3)

dér parametern A € [0, 1]. Observera att problemets malfunktion kan tolkas som en
konvexkombination av tva olika linjara malfunktioner.

a) Undersok om problemet &r konvext. Ett matematiskt bevis eller motbevis krivs

for att fa poéng. (1p)
b) Ge en grafisk motivering till varfor punkten = (=1, —2)7 inte kan vara en

KKT-punkt fér nagot virde pa A € [0, 1]. (1p)
c) For vilka virden pa A € [0,1] &r punkten 7 = (2,1)7 en KKT-punkt? (1p)

d) Under forutsittningen att endast bivillkor (1) far vara aktivt, ange samtliga
KKT-punkter som en funktion av virdet pa parametern A € [0, 1]. Motsvarande
varden pa multiplikatorerna ska ocksa anges.

Tips: Undersok speciellt vad som hiander da A = 0 respektive A = 1. (2p)




