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Uppgift 1

Lena, grundare av firma Lenas Bak, funderar pa vilka brod hon ska baka infor en
kommande marknad. Hon har ett begrinsat forrad av vissa mjolsorter, och vill
utnyttja sina begrdnsade resurser sa bra som mojligt. I nedanstaende tabell ges
de olika sorters bréd hon kan tanka sig gora och hur mycket mjol som kravs till
en sats (i dl), samt vilken vinst en sats skulle ge. Langst ner ges hur mycket mjol
som finns tillgéngligt (i dl).

Brodsort | Vetemjol Régsikt  Grahamsmjol | Vinst
1 6 6 0 5
2 8 0 1 7
3 6 4 0 8
4 5 0 5 8
Tot 60 60 40

Hon vill veta hur manga satser av varje sort hon ska gora, sa att total vinst
maximeras. Optimeringsmodellen for detta blir f6ljande, med variablerna x; for
hur manga satser av brodsort j hon gor, och bivillkoren for de olika mjolsorterna.
(Hon behover inte nodvandigtvis gora hela antal av satserna.)

max =z = 5CC1 + 71’2 + 81’3 + 81‘4
da 61‘1 + 81’2 + 6LE3 + 5I4 < 60 (1)
Ty, T, ZIs3, Ty Z 0

a) Los detta LP-problem med simplexmetoden. Ange optimal primallosning
(dven i ord) och duallésning samt méalfunktionsvérde. Vilka bivillkor blir aktiva,
och vad betyder det? (3p)

b) Utga fran optimalldsningen i uppgift a. Om man kunde 6ka tillgénglig mangd
av en mjolsort, vilken skulle man tjina mest pa? Motivera. (1p)

c) Utga fran optimallosningen i uppgift a. Lenas bror Bror tror att ett brod med
lika mycket av de tre mjolsorterna vore gott. En sats skulle da innehalla 4 dl av
varje sort. Vad skulle vinsten per sats minst behova vara for att man skulle tjana
péa denna sorts brod? (1p)

Uppgift 2

Lena lyckas fa ett kontrakt med nagra narliggande affarer som kan séilja hennes
bréd. Hon far hjalp av sin pojkvan Lasse, som har firman Lasses Bil. De skriver
ett kontrakt dar Lenas Bak betalar Lasses Bil en ersiattning per transporterad lada
baserat pa kort avstand. Eftersom Lasse ar snall vill han kora sa att transporterna
blir sa billiga som mojligt. I nuldget har Lena 14 lador i sitt hem i nod 1 i féljande
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natverk. Bestéllningarna ar 4 till nod 3, 4 till nod 6 och 6 till nod 7. Néatverket
visar mojliga vigar, och bagarna dr mérkta med kostnad per lada, samt ett forslag
pa hur man skulle kunna kéra ladorna (framtaget av bror Bror). Lasses bil tar
inte mer dn 7 lador, s& man anvander 7 som Ovre grans pa flodet i alla bagar.

12,7,4

a) Det visar sig att vagen mellan noderna 4 och 7 har blivit betydligt sémre under
vintern, och broden riskerar att skaka sonder om man aker dar. Déarfor vill Lasse
undvika den vagen, om det ar mojligt. Han okar kostnaden pa den bagen fran
15 till 30, och finner en ny optimallosning. Gor detta med simplexmetoden for
nétverk. Starta med Brors 16sning. (3p)

b) Utgd fran optimallosningen i uppgift b. Lasse funderar pa att anvinda
grusvégen som gar direkt fran nod 5 till nod 7, trots att bilen blir smutsig. For
vilken enhetskostnad skulle totalkostnaden minska av att anvanda den vagen?
Motivera med nodpriser. (1p)

c) Stormarknaden i nod 7 siljer mycket av Lenas brod. Hur mycket skulle man
maximalt kunna transportera fran nod 1 till nod 77 1 framtiden kommer bagen
(5,6) inte att kunna anvdndas pa grund av vdgarbete. Finn framtida maxflode
under dessa forutsattningar. Anvand standardmetod och starta med flode noll i
alla bagar. Visa varje steg i metoden tydligt. Vilka bagar begréinsar maxflodet?

(3p)

Uppgift 3

Lena planerar att gora ett helt nytt brod, och vill optimera ingredienserna.
Speciellt tittar hon pa proportionerna av vetemjol och ragmjol, och vill hitta den
bésta smaken och konsistensen. Efter manga experiment kommer hon fram till
att det bista resultatet fas av att minimera féljande funktion, f(x) = 322+ 523 —
25z — 402y, dar z; 4r mangden vetemjol och xy mangden ragmjol. Bivillkoren
blir x1 > 0, z9 > 0, z1 < 5 och x5 < 4, samt x1 + x5 < 6.

a) Hornpunkterna i det tillaitna omradet ar (0, 0), (5, 0), (5, 1), (2, 4) och (0,
4). Lena tycker att ett brod utan ragmjol vore trakigt, Kontrollera optimalitet
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for de andra punkterna 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 anvianda information fran losningen i uppgift a.) (3p)

c) Applicera Lagrangerelaxation genom att relaxera bivillkoret som innehaller
bada variablerna. Los subproblemet for w = 0, 8 och 10. (Observera att subprob-
lemet ar separabelt.) Anvand lésningarna for att avgora/gissa var det optimala
vardet for u ligger. Ange bésta erhallna 6vre och undre granser for det op-
timala malfunktionsvardet. (Det &r inte tillatet att anvdnda information fran
losningarna i uppgift a eller b.) (3p)

d) Betrakta uppgift c. Berdkna vilket virde pa w som skulle ge likhet i det
relaxerade bivillkoret. (1p)

Uppgift 4

a) Ett ymnigt senkommet snofall sidtter varkanslorna pa paus. Snorojarna jobbar
for fullt, och samlar ihop stora hogar av sno pa olika stéllen i staden. Lasse anlitas
for att kora bort snéhogarna till en plats utanfor staden, dér snon kan smaélta i
lugn och ro. Han tanker ta sin storsta lastbil, sa att all sno far plats pa flaket.
Det betyder att han bara behover kora en rundtur till alla snéhogarna och lasta
pa dem, och sedan kora till avstjalpningsplatsen och tippa av det dar.

I foljande nétverk ar nod 1 Lasses garage, dar lastbilen star och ska sta efterat.
Nod 7 ar avstjalpningsplatsen. I de andra noderna ligger det snéhogar. Koeffi-
cienterna pa bagarna anger tiden det tar att kora, och han vill helt enkelt finna
den snabbaste rundturen som passerar alla noderna.

Vilket optimeringsproblem ar det att finna den bésta rundturen? Finn en tillaten
16sning 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 grans pa det optimala malfunktionsvérdet. (2p)

b) Nér Lasse inspekterar 16sningen till problemet i uppgift a inser han att det
blev lite fel. Turen ska borja och sluta i nod 1, och det gar ju alltid att fixa,
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eftersom turen &r cyklisk. Men han maste ju bestka avstjalpningsplatsen, nod 7,
efter alla de andra noderna, och direkt fore nod 1, eftersom han forst ska samla
ihop snon, och sedan stjalpa av den, och sedan aka hem. Modifiera metoden
och/eller grafen si att det blir som 6nskat. Los om problemet. (2p)

c) Precis nir Lasse ska dka ivag med sin lastbil, ringer hans kompis Snorojar-Alf,
och siger att en av hans rojare har blivit sjuk och inte kan réja sitt omrade. Skulle
Lasse kunna ta det omradet? Alf har en plog som man kan montera pa Lasses
lastbil. Omradet som ska réjas ges i foljande graf. Bagkoefficienterna anger tid
det tar att kora gatan, och Lasse kor lika fort oavsett om han réjer eller ej.

Vilket optimeringsproblem ar det att finn en snabbaste rundtur for Lasse? Finn
en optimallosning. Beskriv stegen i metoden noggrant. Ange rundtur och total
tid. (2p)

Uppgift 5

Det kommer valdigt mycket sno, sa det blir mycket arbete med att flytta bort
den. T ett visst lage ligger det fem stora snohogar pa olika platser i centrum. De
ska flyttas en och en till fem olika platser utanfor staden, dér snén kan smaélta
utan att vara i vagen. Fragan ér bara vilken snohog som ska flyttas till vilken
plats. Nedanstaende matris ger kostnaden for att flytta varje hog (rad) till varje
plats (kolumn), och man vill finna den tillordning som minimerar de totala kost-
naderna.

75 8 57
6 77 6 8
C=196 9 89
8 3 8 7 4
6 4 8 5 9

Los problemet med ldmplig metod. Ange optimal 16sning samt malfunktions-
varde. Ange dven dual optimallosning och kontrollera starka dualsatsen. (3p)
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Uppgift 6

Efter den snorika vintern behovs flera upplaggningsplatser for sné. Nar man
lagger smutsig sno full med grus i en stor hog tar det lang tid innan den smaélter,
och nér den smélter lacker allehanda gifter ut i naturen. Darfor kan man inte
lagga dessa snohogar var som helst.

Man har hittat fem olika platser dar man skulle kunna férvara sn6. Varje plats
har en viss kapacitet i ton, se foljande tabell, och man behover kunna lagga
upp minst 100 ton totalt. Det finns ocksa en viss kostnad for att iordningstalla
platserna fore och efter anvandningen, och dessa ges i tabellen.

Plats |1 2 3 4 5
Kapacitet | 25 20 30 40 25
Kostnad 5 7 8 10 6

Det finns ocksa vissa begransningar. Om plats 1 anvénds, kan inte plats 3
anviandas. Om plats 2 anvands, bor ocksa plats 4 anvandas.

Satt upp en linjar optimeringsmodell med bindra variabler for att finna vilka
upplaggningsplatser man ska anvianda sa att totalkostnaden minimeras. Los
problemet med Balas metod. Forgrena 6ver den forsta ofixerade variabeln. Ange
optimallésning i ord. (3p)

Uppgift 7

Snorojar-Alf planerar for nésta sédsong. Fragan dr hur manga snéplogar han ska
ha. Det finns stora och sma. Nagra ér gamla och ska skrotas, sa nagra nya maste
kopas in. I nedanstaende modell &r x; antal sma snoplogar som ska kopas in,
och x5 antal stora snoplogar som ska kopas in. Malfunktionen speglar forvantad
nytta av dem. Bivillkoren bygger pa begransad budget, samt begrdnsat utrymme
i lokalen dér snoplogarna forvaras under sommaren. Los problemet med Land-
Doig-Dakins metod. LP-problem far 16sas grafiskt. (3p)

max 2z = 5x1+ 72
da 41’1 + 81‘2 < 35
da 2;61 + 3%2 < 30

x1 > 0, heltal
9 > 0, heltal
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Uppgift 8

a) Det har antligen blivit var. Lena och Lasse har varit pa 6lprovning och ska nu
cykla hem. Nar de cyklade dit akte de en trevlig tur langs an och avnjot naturen.
Nar de ska hem vill de dock ta den kortaste végen, eftersom de rdknar med att
deras uthallighet har minskat av dagens aktivitet. Nedanstaende natverk visar
mojliga vagar de kan anvidnda. Nod 1 &r platsen for 6lprovningen och nod 9 ar
deras hem. Bagkoefficienterna anger avstand. Finn, med lamplig metod, den
bésta vigen. (2p)

b) Bége (5,9) dr en brant nedférsbacke, och de inser att de inte vagar cykla den
med omdomen grumlade av alkohol. Hur ska de cykla da? De har inte tid att gora
om hela optimeringen, utan vill anvanda de nodmarkningar som inte paverkas av
andringen. (1p)



