MobpuL II: OPTIMERING
Ovningsuppgifter for LGMAG65, H15

Innan ni borjar 16sa uppgifterna las noga igenom instruktionerna pa
kurshemsidan.

1. En TV-tillverkare planerar att borja tillverka tva nya modeller: en 19- och
en 21-tummare med det planerade priset 3390 kr och 3990 kr. Kostnaden att
producera en TV for foretaget dr 1950 kr och 2250 kr respektive, plus 4 MKr
i fasta kostnader. Antalet salda TV-apparater paverkar dock det férvintade
priset per TV (vi betraktar endast medelpriset och inte hur priset férandras
under aret). Det uppskattas att for varje sald TV-apparat sa sénks priset
med 0.1 kr for varje sald enhet av den typen. Vidare, sa paverkas priset
pa de olika modellerna varandra. Det uppskattas att medelpriset for en
19-tummare sdnks med ytterligare 0.03 kr for varje sald 21-tummare, och
priset pa 21-tummare sénks med ytterligare 0.04 kr {or varje sald 19-tums

TV.

(a) Hur manga TV-apparater av varje typ borde tillverkas under aret?
Vad éar fortjansten?

(b) Undersok hur 16sningen och fortjansten paverkas av parametrarna som
beskriver den férviantade prissdnkningen. Hur robust ar losningen?

(c) Givet er analys i b) vilka rad skulle ni ge till féretaget? Ténk pa
att modellantagenden innehaller forenklingar och forsok formedla den
osdakerhet som finns i modellen.

(d) Fundera kring nér en analytisk 16sning pa liknande problem &r méjlig
(hur kan fortjanstfunktionen se ut?) samt vilka for- och nackdelar en
analytisk 16sning har jamfort med en numerisk.

2. En elkabel skall dras fran ett kraftverk som ligger 1 km fran kusten till en
6 som ligger 2 km séder om kraftverket och 1 km fran kusten (som l6per i
nord-sydlig riktning). Kostnaden att dra kabel 6ver land ar 1000 kr/m pé
land och 500 kr/m till sjoss. Hur ska kabeln dras och hur mycket kostar
det?

3. En stad planerar att bygga en ny uppséttning akutmottagningar. Sex po-
tentiella platser har identifierats. Staden har delats in i sju regioner och det
har beslutats att varje region maste kunna na en akutmottagning inom 8
minuter. Malet ar att bygga uppséttningen stationer sa billigt som maojligt.
Avstandet i minuter mellan regionerna och de sex potentiella platserna ges
av:
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PlatsID |1 |2 |3 |4 |5 |6
Region1 |15 |3 |12 |5 |17 |20
Region2 |12 |9 | 13|16 |3 |4

Region3 |13 ]16 9 |4 |7 |11

Region4 |3 22125 |16 |18

Regionb |4 |7 |6 |22]|5 |14
Region6 |8 [ 10 |5 [16 |13 |5
Region7 | 13|10 |5 |6 | 13|21

Och kostnaden ges av:

Plats | Kostnad

710 000

610 000

650 000

910 000

720 000

OO = W N+~

570 000

(a) Stall upp en matematisk modell for problemet genom att definiera
variabler, bivillkor och malfunktion. For att komma igang, boérja med
att definiera variabler och skriv ekvationer for de samband som rader
i modellen.

(b) Los nu er modell med hjélp av Mathematica (tex. kommandot Minimize).
Forsok 1osa det som ett linjar programmeringsproblem utan att stélla
villkor pa variablerna (binéra eller heltal). Vilka problem stoter ni pa?
Finns det nagot sétt att komma runt dessa problem?

Notera att detta problemet ar tillrackligt litet for att kunna 16sas med hjélp
av kombinatorisk brute force, men sadana metoder fungerar inte pa storre
(realistiska) problem.

. En teleoperator vill koppla samman stationerna A och F i sitt natverk. Till
sitt forfogande har de ldnkar mellan stationer A B,C,D,E,F med féljande
maximala bandbredd i Mbit /s:

Site | Cost
AB | 16
AC | 48
BD | 32
BE |8
CD |8
CE | 32
DF | 64
EF |16




(a) Operatoren vill nu veta hur trafiken skall styras i nitverket sa att den
totala kapaciteten blir sa stor som mdojligt. Tanken ar att utnyttja alla
lankar s& mycket som mdjligt. Vad blir den maximala kapaciteten?
Modellera detta problem och 16s det med Mathematica. Hint: nir ni
definierar era variabler och skriver ner ekvationer oroa er inte for att ni
inte kanner till 16sningen. Podngen med variabler &r just att man kan
formulera problemet utan att kénna till I6sningen. Forst néar problemet
ar korrekt matematiskt formulerat kan ni borja fundera pa hur ni l6ser
det.

(b) I sjélva verket sa hyr teleoperatoéren kapacitet i nétverket fran stor-
re operatorer. Just nu ar lankarna AC och BD dyrare &n de andra
linkarna. Ar det mojligt att reducera kapaciteten i dessa linkar och
fortfarande bibehalla en rimlig total kapacitet (40 Mbit/s). Vilka re-
kommendationer skulle du ge operatoren och vilken vidare analys kan
man téanka sig i en sadan har model?

5. Betrakta en graf/nétverk ddr varje link &r behéftad med en kostnad c¢;;.
Den kortaste vagen v mellan tva noder definieras som den vig vars lankar
har den minsta totala kostnaden K = 7, ., ¢;;. Beskriv hur man kan
modellera detta med hjalp av linjar programmering.

6. Betrakta tilldelningsproblemet som presenterades pa foreldsningen. Visa att
om man lagger till en konstant till en hel rad eller kolumn i kostnadsmatrisen
sa forandras inte den optimala l6sningen.

7. Denna uppgift handlar om att reflektera kring vad ni ldrde er i foregaen-
de modul, och &r en viktig del i larandeprocessen. Ni rekommenderas att
diskutera era losningar med 6vriga studenter, sla i bocker och séka pa nétet.

(a) Deltog ni bada i uppfoljningsforeldsningen? Om inte, ge ett rimligt
skl och beskriv vad du gjort for att kompensera detta.

(b) Byt losningar med en annan grupp och diskutera och ge varandra
feedback. (ej obligatorisk, men rekommenderas)

(c) Skriv en kort reflektion éver forra veckans modul. Vad lirde ni er dé ni
jamforde era egna losningar med de som gavs pa uppfoljningsforelas-
ningen? Fundera kring er problemlsningsstrategi. Vad var svart och
varfor? Hur kan ni forbéattra era 16sningar? Svara kort och koncist.



