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Uppgift 1

Vilhelminia ska starta foretag och séilja pasar med sorterade muttrar. Hon har
kommit pa att man aldrig vet vilken storlek man plotsligt kan behova. Darfor ar
det béttre att ha flera olika storlekar i samma pase, i alla fall for personer som
inte anvénder sa manga.

Hon har muttrar av storlekarna M4, M6, M8 och M10, och planerar for fyra olika
pasar. I foljande tabell ges hur manga av varje sort som pasarna ska innehalla,
samt forvantad vinst per pase. Langst ner ges totalt antal tillgdngliga muttrar.

Pase | M4 M6 M8 MI10 | Vinst
1 3 3 2 0 5
2 0 3 2 2 7
3 2 2 2 2 8
4 1 1 3 1 6
Tot | 70 60 40 20 -

Hon vill veta hur manga pasar av varje sort hon ska gora, sa att total vinst
maximeras.

Optimeringsmodellen for detta blir foljande, med variablerna z; fér hur manga
pasar av sort j man gor, och bivillkoren for de olika mutterstorlekarna.

max z = or1 + Txy + 8xz + 624
3ZE1 + 3[[’2 + 21’3 + Ty S 60 (2)
2.171 + 2.232 + 2£U3 + 31’4 S 40 (3)
209 + 223 + x4 < 20 (4)
Ty, T2, Ts, Ty > 0

a) Los detta LP-problem med simplexmetoden. Ange optimal primallosning
(dven i ord) och duallésning samt malfunktionsviarde. Ar optimallosningen unik?
Vilka bivillkor blir aktiva, och vad betyder det? (4p)

b) Utga fran optimalldsningen i uppgift a. Om man kunde oka tillgAngligt antal
av en mutterstorlek, vilken skulle man tjédna mest pa? Motivera. (1p)

c) Utga fran optimalldsningen i uppgift a. Vilhelminia tittar pa de 6verblivna
muttrarna. En pase med fyra var av de minsta sorterna, M4 och M6, verkar
lovande. Hur manga sadana kan hon gora, utan att minska antalet av nagra
andra pasar, och vad skulle vinsten behova vara for att det ska ge dkad vinst?

(1p)

d) Utga fran optimalldsningen i uppgift a. Vilhelminias bror foreslar en pase med
fyra M4 och fyra M10. Vad skulle vinsten minst behova vara for att man skulle
tjina pa sadana? (1p)
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Uppgift 2

Vilhelminia lyckas fa ett kontrakt med nagra nérliggande affarer som kan sélja
hennes pasar. Hon kan fa hjalp med transporterna av sin kompis Valdemar, som
har en ladcykel. Hon packar pasarna i kartonger, och har nu 10 kartonger i sitt
hem inod 1. Bestallningarna ar 3 till nod 3, 4 till nod 4 och 3 till nod 5. Néatverket
visar mojliga vagar, och Valdemar vill lata Vilhelminia valja vilka vagar han ska
kora. Han tar linjart betalt for kord méangd, med enhetskostnaderna angivna
som koefficienter i néatverket. Dessutom finns en 6vre grans pa varje bage for
hur manga som kan skickas den végen. Till sist anges flode i en av Valdemar
foreslagen 10sning.

a) Kontrollera om 16sningen som anges i nétverket ar optimal, dvs. den billigaste
mojliga. Om inte, finn en optimal 16sning med simplexmetoden for natverk. (2p)

b) Vilhelminia misstéanker att Valdemar har satt en for hog kostnad pa bage (3,4)
for att han inte vill kora den végen. (Det finns en ilsken hund i en tradgard dar.)
Nér hon konfronterar honom med detta, erkédnner han direkt. Kostnaden ska
vara 3. Berdkna nytt optimal flode. Hur mycket sdnks den totala kostnaden?
(Dvs. vad tjdnar Vilhelminia pa att tvinga Valdemar cykla forbi den skéallande
hunden?) Starta fran optimallésningen i uppgift a. (2p)

c) I framtiden planerar Vilhelminia att utoka samarbetet med stormarknaden i
nod 5. Hur mycket skulle man maximalt kunna transportera fran nod 1 till nod
57 Vilka bagar begransar maxflodet? Anvéand standardmetod och starta med
flode noll i alla bagar. Visa varje steg i metoden tydligt. (3p)

Uppgift 3

Vilhelminia képer en 3D-skrivare for att sjélv producera (“skriva ut”) muttrar.
Fragan ar dock vilket material hon ska anvinda. Hon hitter ett material som
kallas Kolfiber, men som é&r en blandning av PLA (Polyactic Acid) och ABS
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(Acrylonitrile Butadiene Styrene). Genom att variera proportionerna av dessa
material kan muttrarnas egenskaper andras. En lamplig blandning fér muttrar
fas av att minimera foljande funktion, f(z) = 8% + 423 — 32z, — 16z, dir z; ar
andelen PLA och 75 andelen ABS. Som bivillkor har man z; > 0, x5 > 0 samt
T+ a9 < 1.

a) Hornpunkterna i det tillatna omradet ar (0, 0), (1, 0) och (0, 1). Kontrollera
optimalitet for dessa punkter med hjélp av KKT-villkoren. (3p)

b) Los problemet med Zoutendijks metod. Starta i punkten (0, 0). Los LP-
problemen grafiskt. Illustrera varje iterationspunkt grafiskt. (Det &r inte tillatet
att anvinda information fran 16sningen i uppgift a.) (3p)

c) Applicera Lagrangerelaxation genom att relaxera bivillkoret som innehaller
bada variablerna. Los subproblemet for « = 0, 8 och 16. (Observera att subprob-
lemet &r separabelt.) Anvind lésningarna for att avgora/gissa var det optimala
vardet for u ligger. Ange béasta erhallna 6vre och undre gréanser for det op-
timala malfunktionsvérdet. (Det &r inte tillatet att anvénda information fran
l6sningarna i uppgift a eller b.) (3p)

Uppgift 4

a) Valdemar trottnar pa att cykla fram och tillbaka med en halvfull ladcykel.
Istallet vill han kora en rundtur som passerar alla som ska fa leveranser. I foljande
natverk ar nod 1 lagret dar han hamtar varorna och de andra noderna kunder
som ska fa leverans denna dag. Han vill alltsa kora i en rundtur som startar och
slutar i nod 1. Koefficienterna pa bagarna anger tiden det tar att kora, och han
vill helt enkelt finna den snabbast rundturen.

Vilket optimeringsproblem é&r det att finna den bésta rundturen? Finn en tillaten
l6sning med valfri heuristik. Beskriv heuristiken. Finn en optimistisk uppskatt-
ning av tiden for den optimala turen med hjalp av en relaxation av problemet.
Ange 6vre och undre gréins pa det optimala malfunktionsvardet. (3p)
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b) Vilhelminia pastar att kostnaderna i uppgift a ér fel. Hon hévdar att Valdemar
har matt fel. For att bevisa att han har ratt, bestdmmer han sig for att cykla
langs alla vagarna i grafen och méta tiden (igen). Men hur ska han kora? Vilket
optimeringsproblem ar det att finn en snabbaste rundtur for Valdemar? Finn en
optimallosning. Beskriv stegen i metoden noggrant. Ange rundtur och total tid.

(3p)

Uppgift 5

a) Vilhelminia har ocksa kopt en cykel, och hdvdar att hon kan leverera varor
snabbare an Valdemar. Han kan ta sig fran nod 1 till nod 8 i foljande graf pa 27
minuter. Hon cyklar inte fortare, men kanske kan gora ett smartare vagval. Pa
varje bage anges kortid i minuter. Finn, med ldmplig metod, den bésta vagen,
och svaret pa fragan om hon kan komma fram snabbare &n Valdemar. (2p)

b) Om det &r mycket trafik och trangsel kan det ga langsammare att ta sig fram.
Ange mellantider for noderna langs vagen sa att hon kan halla koll pa eventuella
forseningar. (1p)

Uppgift 6

a) Vilhelminia expanderar sin verksamhet, och funderar pa att kopa maskiner som
hjalper henne att packa pasarna. Det finns tva sorters packningsmaskiner som &r
tankbara, och fragan ar hur manga av varje sort hon ska képa. I nedanstaende
modell ar z; antal maskiner av sort j. Malfunktionen speglar forvantad nytta
av dem. Bivillkoren bygger pa begransat utrymme, samt begransad budget. Los
problemet med Land-Doig-Dakins metod. LP-problem far 16sas grafiskt. (3p)

max z = bx;+ 8xa
da Sy + 4dxy < 12

x1 > 0, heltal
r9 > 0, heltal
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b) Vilka bivillkor &r aktiva i optimum? (1p)

Uppgift 7

Vilhelminia vill visa upp sina kolfibermuttrar och blandpasar pa passande tekniska
massor pa olika platser i Sverige. Tyvarr sammanfaller de i tiden. Vid ett tillfalle
vill hon finnas representerad pa fem olika platser samtidigt. Hon ber Valdemar
och tre andra kompisar, Veronika, Vilgot och Viola, att hjalpa till, och ta hand om
var sin massa. Fragan ar bara vem som ska aka vart. Personerna har olika egen-
skaper, och méssorna ar pa olika platser. En vinnande personlighet pa méssan i
Stockholm &r kanske inte lika bra pa méssan i Orkelljunga eller Jukkasjarvi.

Vilhelminia tanker till och tar fram en kostnadskoefficient for varje person pa
varje stélle, och vill minimera den totala kostnaden. Raderna star for personer,
Vilheminia, Valdemar Veronika, Vilgot och Viola, och kolumnerna star for de
olika platserna, Stockholm, Skénninge, Nykil, Orkelljunga och Jukkasjarvi. (Som
synes vill Vilhelminia inte aka till Jukkasjarvi.)

00009
6 3 2 7 4
C=147286 8
389 6 5
49 8 77

a) Los problemet med lamplig metod. Ange optimal 16sning samt malfunktions-
véarde. Ange dven dual optimallésning och kontrollera starka dualsatsen. (3p)

b) Ar den primala optimallésningen unik? Ar den duala optimallosningen unik?
Motivera. (1p)



