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Uppgift 1

Man ska anordna en storre marknad i en liten stad pa Ostgotaslitten, efter ett par
ars uppehall pa grund av en pandemi. Tyvéarr har flera viktiga personer i planer-
ingsgruppen bytt arbete och flyttat fran bygden. Darfor saknar man plotsligt
viktig kompetens. (Det vill sdga man har glomt hur man brukar goéra.) Man
vander sig darfor till ett universitet i narheten for att fa hjalp med planeringen.

a) Dagen efter marknaden ska alla gator diar marknaden pagatt stddas. Nedanstaende
graf visar marknadsgatorna. Antag att en gata blir stadad av att sopmaskinen
kor en gang langs hela gatan, i valfri riktning. Vilket ként optimeringsproblem

ar det att stdda alla dessa gator sa snabbt som mojligt med en sopmaskin? Ko-
efficienterna pa bagarna ar avstand, och vi antar att maskinen kor med konstant
hastighet (oavsett om den sopar eller inte).

Problemet kan reduceras genom eliminering av bagar déar ena &ndnoden har valens
ett. Forklara varfor, och genomfor reduktionen. (2p)

b) Los optimeringsproblemet i uppgift a med lamplig metod. Utnyttja resultatet
av uppgift a. (Det &r &ven tillatet att l6sa problemet utan reduktion, men det
blir jobbigare.) Ange det totala avstandet maskinen far tillryggaldgga, inklusive
det som reducerades i uppgift a. (3p)

Uppgift 2

Det hénder ibland att en polisbil maste forflyttas fran gatan bakom torget (dar
den nu nedlagda polisstationen lag) till tivoliomradet. Att kéra pa marknadsga-
torna ar inte forbjudet for en polisbil, men gar valdigt langsamt. Foljande graf
anger vilka vigar som kan anvéindas och vilken tid varje lank tar.
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a) Finna kortaste (snabbaste) vig fran nod 1 till nod 10. Ange bésta vig, samt
hur lang tid det tar att komma fram. (2p)

b) Man har ibland problem med ficktjuvar, och tror att det verkar avskrickande
om en polisbil visar sig, sa det kan finnas en fordel med att ta marknadsgatorna.
Man berdknar darfér en hopvégd kostnad for varje gata (i princip nackdelen med
att det tar lang tid minus fordelen av att visa sig dér). Finna bésta vig fran nod
1 till nod 10. Ange optimal véig och malfunktionsvarde. (2p)

Uppgift 3

Agda vill aka alla karuseller som finns pa tivoliomradet. Agdas pappa Arne vet
att Agda blir trott av att ga for mycket, och vill darfor anvanda den kortaste
rundturen som borjat och slutar i nod 1 (dér bilen &r parkerad) och besoker varje
nod (karusell) en gang, i nedanstaende graf. Pa bagarna star avstand.
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Vilket optimeringsproblem ar detta? Finn en bra tur med en lamplig heuristik.
Finn dven en undre grins for den totala striackan genom att l6sa en lamplig
relaxation av problemet. JAmfor granserna. (3p)

Uppgift 4

Den marknadsansvarige funderar pa hur mycket plats som ska anvéndas till olika
sorts verksamhet. Forutom vissa unika produkter ar det mycket godis, vaskor och
klader som knallar vill salja. Om man later x; vara hur manga kvadratmeter som
hyrs ut till forséljning av godis, x5 till forséljning av vaskor och x3 till forsaljning
av kldder, kan man formulera foljande optimeringsmodell. Malfunktionen &r att
maximera vinsten for bade marknadsorganisationen och knallarna. Bivillkoren
avser att gora fordelningen resonabel. Att t.ex. lata all yta ga till godis skulle
inte ge en trevlig och attraktiv marknad.

max z = 4x1 4+ 3x2 + bxs
da r + xe + xy < 12 (1)
X1, T, 3 = 0

a) Los LP-problemet med simplexmetoden. Ange optimallésning och malfunktions-
virde. Vilka bivillkor blir aktiva? (3p)

b) Ange skuggpriset for varje bivillkor och forklara vad det betyder. (1p)

c) Man inser att forsédljning av mat f6r omedelbar fortaring ocksa ar en stor del av
marknaden, och borde tas med som variabel. Den variabeln skulle fa koefficient 1
i det forsta bivillkoret och noll i de andra. Vinstkoefficienten skulle bli 3. Skulle
16sningen foréndras av detta? (1p)

Uppgift 5

Man funderar pa hur stor plats marknadsstanden ska fa ta pa torget. Stoppar
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man in for mycket, blir det trangt, och kunderna kanske gar nagon annanstans.
Ar det for lite, upplevs torget som odsligt och kanske ointressant, vilket ocksa
kan minska kundtillstromningen. Dessutom minskar intdkterna fran knallarna.

Man satter darfor upp en optimeringsmodell, dér x; och x5 anger matten pa
det omrade marknadsstanden ska beldgga. Dessa matt kan anses kontinuerliga,
eftersom man kan dndra utrymmet mellan standen som man vill.

Man sétter upp vissa bivillkor for att 16sningen ska vara realiserbar, och beraknar,
med visst besvér, en malfunktion for hur stora kostnaderna (bl.a. av forvantat
kundbortfall) kan bli f6r olika vérden pa matten. Malfunktionen blir att minimera
f(x) = 423 + 422 — 62129 — 221 — 229, och bivillkoren ar 51 + 5xg < 4, 217 < 1,
229 < 1 samt xy > 0 och x5 > 0.

a) Anvind KKT-villkoren for att avgdra om nagon av extrempunkterna i det
tillatna omradet dr optimal (férutom origo, som ju betyder noll stand pa torget).

(3p)

b) Anvind Zoutendijks metod for att ta reda pa vilka matt som &r bést. Starta
i punkten (0,0). (3p)

c) Applicera Lagrangerelaxation genom att relaxera det forsta bivillkoret. Los
subproblemet fér u = 0, 1 och 2. Anvéind lésningarna for att avgora/gissa var
det optimala vardet for u ligger. Ange erhallna 6vre och undre granser for det
optimala malfunktionsvérdet. (3p)

Uppgift 6

Innan marknaden borjar ska ett storre antal trastallningar till marknadsstand
transporteras ut till sina positioner, och monteras. Efter marknaden ska de de-
monteras, och transporteras tillbaka till sina forrad, dar de ligger resten av aret.
I forradet i nod 1 ligger 1000 stéllningar och i nod tva ligger 700 stallningar. Den
forsta transportinsatsen ar att leverera 300 till till korsningen i nod 4, 500 till
nod 5, 400 till nod 6 och 500 till nod 7. (Tips: Rékna i hela hundratal.)

Kostnaden for transporterna (per 100-tal) och 6vre grians (ocksa i 100-tal) anges
i foljande natverk. Ett forslag pa hur transporterna ska goras anges ocksa.
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a) Kontrollera mha. simplexmetoden for natverk om det foreslagna flodet hade
minimal kostnad. (2p)

b) Nétverket bygger pa ldaget fore pandemin, och vissa vigar har byggts om lite
sedan dess. Specifikt har vigen (2,7) gjorts bredare och snabbare, sa kostnaden
sjunker till 10. Finn en ny minkostnadslosning med simplexmetoden for natverk.
Starta med flodet i uppgift a. (2p)

Uppgift 7

Pa tivoliomradet finns akattraktioner (karuseller mm) och spelstand (tombola,
lotterier, pilkastning mm). Man funderar pa vilken som &r bésta blandningen av
dessa tva kategorier.

Lat x; ange antal akattraktioner, och x5 antal spelstand. Man formulerar foljande
linjara heltalsproblem for att finna basta fordelningen. Det finns bivillkor for
tillganglig yta, tillgdnglig méngd el och tillganglig plats vid gangstraket.

max 2= 05x1+ 8x9
da 511 + 319 < 40
201+ x5 <15
T+ 2]72 < 12

0 <27 <7, heltal
0 < x5 <7, heltal

Los problemet med Land-Doig-Dakins tradsokningsmetod. Tvadimensionella LP-
problem far losas grafiskt. Ange losning och malfunktionsvarde. Motivera opti-
malitet noggrant. (2p)

Uppgift 8
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Om det kommer manga besockare, kan det bli fullt av fotgingare pa gatorna.
Ibland blir det helt stopp, vilket manga tycker ar obehagligt. For att evaluera
situationen, vill man kolla upp de vérsta fallen. En situation man tittar pa
ar hur manga som kan ta sig fran stationen, nod 1, till tivolit, nod 7, under en
bestdamd tid. Alla marknadsbesokare antas ga via marknadsgatorna, och man har
uppskattat hur manga som kan passera en viss gata (under den aktuella tiden).
Denna uppskattning (i hundratal) star pa bagarna i féljande graf.

a) Hur manga fotgdngare (under den aktuella tiden) kan maximalt ta sig fran
nod 1 till nod 7, och hur fordelas de over gatorna? Anvand standardmetod och
beskriv alla steg noga. Ange minsnitt, dvs. vilka gator som begransar flodet. (3p)

b) Man funderar pa att leda om visst flode med hjélp av hdnvisningsskyltar i nod
3 som visar snabbaste vig utanfor marknadsomradet till tivolit, nod 7. Det skulle
alltsa motsvara en bage (3,7) som inte har nagon dvre gréns. Skulle maxflodet
Okas av detta? Motivera. (1p)

Uppgift 9

Fem lokalbor ska turas om att sta i ett stand som séljer hemmagjorda pryd-
nadsforemal. Kiosken ska vara bemannad de 10 timmarna fran k1 10 till kI 20, sa
varje person maste sta dar 2 timmar. Passen blir da 10-12, 12-14, 14-16, 16-18
och 18-20.

Varje person far ange sin ovilja att arbeta ett visst pass, se féljande matris dar
rader motsvarar passen och kolumnerna personerna, och man har kommit 6verens
om att det vore rattvist att minimera den totala oviljan.
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a) Los problemet med ungerska metoden. Ange optimal 16sning samt malfunktions-
varde. Ange dven dual optimallésning och kontrollera starka dualsatsen. (3p)

b) En (ung) person tycker inte om att sta och sélja faniga smaprylar som ser ut
att vara gjorda pa dagis, utan vill hellre aka karusell hela tiden. Ingen 6vre grans
har givits pa vilken ovilja man kan ange, sa personen hoéjer sin ovilja for alla pass
med 1000. Hur paverkas primal och dual 16sning av detta? Blir personen nojd?

(1p)



