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Allman information

Laborationen utgor ett obligatoriskt moment i kursen. Den syftar till att ge
praktisk tréning pa genomgangna teoriavsnitt. Laborationen bestar av tre
dellaborationer som tar upp linjir- och heltalsprogrammering samt olinjira
problem.

Redovisning

Laborationerna ska utforas individuellt eller i grupper om hégst tva per-
soner. Varje laboration ska redovisas skriftligt.

Anvisningar for rapporter:

e Rapporterna skall inledas med ett forsdttsblad dar gruppmedlemmar-
nas namn, personnummer och e-postadress tydligt skall anges.

e Rapporterna skall vara skrivna m.h.a. ett lampligt ordbehandlingspro-
gram, inte for hand.

e Den MATLAB-kod som har anvints for att 16sa problemen skall inga
i rapporten (lampligen som en bilaga).

e Innehallet skall vara sadant att en annan person som gar kursen men
ej dr bekant med laborationsuppgiften skall kunna ldsa rapporten och
14t forsta foljande:

1. Vad &r problemet? Bakgrunden till att man vill 16sa detta prob-
lem. Detta innebér inte att man skall skriva av uppgiftens beskriv-
ning, utan att man skall gora en ladmplig sammanfattning av
noédvindig information, som behovs for att forsta problemstéllningen.

2. Hur gruppen valt att 6verféra problemet till en matematisk prob-
lemformulering. Vilka antaganden har gjorts? Om dessa antagan-
den kan antas paverka losningen bor detta papekas.

3. Vad ér 16sningen till det uppstillda optimeringsproblemet? Om
det bedoms nédviandigt, skall den matematiska losningen aterforas
till den icke-matematiska problemformuleringens terminologi.

e De flesta uppgiftslydelserna innehaller ett antal fragor vilka skall besvaras
i rapporten. Svaret pa dessa skall tydligt framga i rapporten. De bor
dock pa ett naturligt sdtt vivas in rapporten och inte radas upp i en
“svarslista”.



e Ett forslag pa lamplig uppliaggning av rapporten ér foljande:

Eventuellt en kort inledande sammanfattning.
Problembeskrivning och bakgrundsinformation.
Matematisk formulering.

Resultat och analys (tolkningar av resultat).

A

Ett avslutande avsnitt med sammanfattning och slutsatser.

Vi forbehaller oss rétten att krdva muntlig redovisning om vi finner det
lampligt.

Det forutsitts att Ni inom gruppen egenhindigt skriver den MATLAB-
kod och rapport som efterfragas. Det betraktas som fusk att kopiera andra
gruppers MATLAB-kod, 16sningar eller rapporter.

Dator

Laborationerna utfors pa dator enligt eget énskemal.

Fragor

Fragor om laborationerna besvaras av:
Claes Trygger (trygger@math.kth.se, tel 790 4919) och Stefan Feltenmark
(stefanf@math.kth.se).



1 Linjar programmering

Ett foretag tillverkar bland annat de bada produkterna A och B. Tillverkning-
en utgdrs av momenten stansning, pressning och svetsning. Produktions-
forutsdttningarna framgar av nedanstaende tabell.

’ Avdelning ‘ Stans ‘ Press ‘ Svets ‘
Antal utrustningar tillgdngliga fér respektive moment 1 1 2
Maximal utnyttjandetid per dag och utrustning  (tim) 8 8 8
Kapacitet per utrustning for produkt A  (enh/tim) 500 250 | 250
Kapacitet per utrustning for produkt B (enh/tim) 200 500 125

Téckningsbidraget per tillverkad och forsald enhet av produkt A &r 2.20
kr och av produkt B 4.10 kr. Av marknadsmissiga skél bor tillverkningen av
produkt A ej overstiga 1800 enheter per dag och av produkt B ej 6verstiga
1500 enheter per dag. Vidare vill man att antalet tillverkade enheter av
produkt B ska vara minst 20 procent av totalt antal tillverkade enheter.

Man 6nskar nu bestdmma ett tillverkningsprogram, som med hénsyn till
givna forutsdttningar maximerar det totala bidraget.

a) Formulera ovanstaende som ett LP-problem.

b) Los problemet med MATLAB-programmet alps som finns att himta
pa kursens hemsida (man behdver ocksa simple som anropas av alps).
Studera dokumentationen, som #ven den finns pa kursens hemsida, for
dessa koder.

Hur mycket ska man tillverka av respektive produkt per dag? Hur stort
blir d& det totala téckningsbidraget?

c) Formulera det duala problemet och 16s det med alps. Verifiera att
primala och duala malfunktionsvérdena blir lika. Kan man identifiera
duallosningen med nagon parameter angiven i det primala problemets
16sning i (1b)?

d) Antag att foretaget kan beordra dvertid pa stansavdelningen. Vad far
overtiden hogst kosta per timme for att det totala tdckningsbidraget
inte ska minska vid ett 6vertidsuttag? Ledning: Anvénd l6sningarna i
(1b) och (1c).

Vad &r motsvarande hogsta kostnad for press- och svetsavdelningen?
Om man bara kan beordra 6vertid pa en avdelning och kostnaden for



f)

g)

h)

overtid 4r samma vid de olika avdelningarna, vilken avdelning bér man
da vélja?

Hur méanga timmars 6vertid per dag kan man ta ut pa stansavdel-
ningen till den hogsta kostnad du angivit i (1d) for denna avdel-
ning utan att det totala tédckningsbidraget minskar? (Man tar hér
hénsyn till den extrakostnad som 6vertiden innebér.) Ledning: Utfor
analys pa duala problemet. Identifiera basvariabler och ickebasvari-
abler. Bestdm reducerade kostnader for ickebasvariabler och hur dessa
andras med 6vertidsandringen. (Om Ay &r en basvariabel som &r > 0 sa
ar motsvarande bivillkor bindande.) (Att utfora analysen direkt pa det
primala problemet &r svarare da dven slackvariabler, som funktionen
alps introducerar, ingar i basen.)

Antag att du svarat 7' timmar pa fraga (le). Rimliggor detta svar
genom att gora tva nya korningar med stanskapaciteten satt till 8 +T1
timmar per dag respektive 8+ 1.1-T timmar per dag. JAmfor de totala
tackningsbidragen da 6vertidskostnaden dr enligt (1d).

Studera nu aterigen det ursprungliga fallet med stanskapacitet 8 tim-
mar per dag. Antag att tédckningsbidraget fér produkt B oOkar fran
4.10 kr/enhet till 4.10 + C kr/enhet. Vilket dr det storsta virde pa
C for vilket optimallésningen fran uppgift (1b) fortfarande dr optimal
till det nya problemet? Ledning: Utfor kanslighetsanalys pa det duala
problemet. (Nér duala problemet dndrar 16sning #ndrar ocksa primala
problemet 16sning.)

Antag att du svarat C* pa fraga (1g). Kontrollera rimligheten i detta
svar genom att gora ytterligare tva korningar med tackningsbidraget
per enhet B satt till 4.10 4+ 0.9 - C* respektive 4.10 + 1.1 - C*.

Glom inte att forst sdtta tillbaka kapaciteten pa stansavdelningen till
8 timmar per dag.

Askadliggor det primala problemet i en figur. Rita det tillatna omradet,
prisvektorn och 16sningen i (1b). Illustrera och beskriv vad som hénder
i figuren i uppgifterna (1d) till (1h). Detta gar bra da vi hér endast
har tva variabler.



Los problemet:

T

minimera c¢'zx
da Ax > b,
x>0,

med hjélp av alps (och dérmed simple).
Filen ex1.m:

m = 4; % Antal bivillkor
n = 4; % Antal variabler

c=1[3452];
A=11234
4321

1113

311 17;

b=1[1299 7];

1 = zeros(n,1); % Variabelgrinser
u = inf*ones(n,1);% Variabelgréanser

sense = 2*xones(m,1); Y% >=

maxit = 1000; % Maximalt antal simplexiteratiomner.
prtlvl = 1; % Skriv ut information.

[x,lambda,mu,status,it] = alps(c,A,b,1l,u,sense,maxit,prtlvl);



