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Uppgift 1

Det nystartade lilla foretaget Kak&Bak AB ska ha ett stand pa julmarknaden i
Ostanommanberga. Man ska sélja kakor av olika sorter, och funderar nu pa hur
manga av varje sort man ska baka.

Man formulerar foljande linjara optimeringsproblem, dar z; star for hur manga
kakor av sort j man ska gora. Malfunktionen anger den berdknade vinsten for
varje kaksort, vilket ska maximeras. Bivillkor 1 kommer av den begriansade
tillgangen av ugnstid/plats, bivillkor 2 och 3 av den begrédnsade tillgangen av
tva ravaror. Man utgar forst fran att alla kakor kommer att séljas.

max 2z = 2017 + 4x9 + 6x3
re + wxy < 150 (3)
X1, X2, T3 = 0

a) Los detta LP-problem med simplexmetoden. Ange optimal primallésning och
duallésning samt malfunktionsvéarde. (3p)

b) Ar optimallésningen unik? Om inte, ange vilka variabler som ingar i en al-
ternativ baslosning (men inte deras virden) samt l6sningens malfunktionsvérde.

(1p)

c) Utga fran optimallésningen i uppgift a. Antag att man till viss kostnad kan
skaffa lite mer av en av ravarorna som finns i begréansad mangd. Vilken ravara
skulle man tjdna mest pa att skaffa? (1p)

d) Utga fran optimall6sningen i uppgift a. Man konstruerar en ny sorts kaka som
ger 5 i vinst, och far koefficient 1 i alla bivillkor. Skulle man vinna pa att baka
denna kaksort? (1p)

e) Formulera LP-dualen till LP-problemet. Visa att den duala l6sningen i uppgift
a ar tillaten samt att starka dualsatsen &r uppfylld. (3p)

Uppgift 2

Betrakta problemet i uppgift 1. Efterfragan ar lite osdker, och de kakor som
inte séljs kommer efterat att dtas upp av personalen (sa de anses inte ha nagot
virde). Man vill darfér anvinda en konkav funktion fér vinsten, vilket gor att
den forvantade vinsten minskar om man gor manga kakor. Dessutom bestammer
man sig for att inte tillverka kaksort 1.

Man bestammer sig for att skala om problemet, genom att lata x; ange antal 100
kakor. Effekten blir att hogerleden divideras med 100.
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Man vill maximera foljande malfunktion f(x) = 4wy + 613 — 235 — 222,
under bivillkoren z9 4+ 223 < 2, 9 < 1.8, 29 + 3 < 1.5 samt x5 > 0 och x5 > 0.

Anvand KKT-villkoren for att kontrollera varje extrempunkt i det tillatna omradet
avseende optimalitet. (3p)

Uppgift 3

Kak&Bak far en stor bestéllning pa tva sorters kakor, och funderar pa hur man
ska fa dit kakorna. Man har tva bilar som kan kora. De olika lastkapacitet, och
kostar olika mycket (i bensin mm). Fragan &r hur manga ganger man ska kora
varje bil.

Lat x; ange hur manga ganger man kor med bil 7. Man vill minimera kostnaden
for det hela, under bivillkoret att alla kakor kommer fram. Dessutom har man
ovre granser for hur manga ganger man kan kora varje bil. Man formulerar
foljande linjara heltalsproblem.

min f(z) = bxy + 3y
0<x <4
0<z,<3

a) Los problemet med Land-Doig-Dakins metod. Ange optimallosning. LP-
problem far 16sas grafiskt. (3p)

b) Fordndras 16sningen om ¢ = 47 Utnyttja l6sningsgangen i uppgift a. (1p)

Uppgift 4

Kak&Bak lyckas fa ett avtal med affarskedjan Brod&M;jod for leverans av kakor
till deras affarer. Kak&Baks kakor ar hembakta, och dessa hem ligger i noderna 1
och 2 i nedanstaede natverk. Affarerna ligger i noderna 4, 5 och 6. Mer specifikt
finns det 10 kartonger kakor i nod 1 och 20 i nod 2, och det efterfragas 10 i var
och en av noderna 4, 5 och 6. Kakorna transporteras av en firma som tar betalt
per kartong. Pa bagarna i natverket star kostnaden per kartong samt hur manga
som maximalt kan transporteras den vagen. Hur ska man skicka kakorna?

a) Det hela blir ett minkostnadsflodesproblem, och man har 16st problemet. Pa
bagarna star till sist flodet i optimallosningen. Visa att losningen &r optimal.

(2p)
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b) Utga fran losningen i uppgift a. Med hjélp av drénare kan man skicka tva
kartonger fran nod 2 till nod 4 till kostnaden 15 per kartong. Andras opti-
mallosningen? Om sa &r fallet, berdkna en ny optimallsning. (2p)

Uppgift 5

a) Kak&Bak har borjat med hemleveranser. Med bérjan och slut i nod 1 ska
Kak&Baks lilla firmabil kora runt och leverera kakor till varje nod i grafen nedan.
Pa bagarna star tiden det tar att kora bagen, och man vill gora rundturen sa
snabb som mojligt. Hur ska man kora?

Vilket kant optimeringsproblem &r det att finns den basta rundturen? Finn en
bra 10sning med en kénd heuristik. Finn &ven en undre grans for det optimala
malfunktionsvéirdet genom att 16sa en relaxation av problemet. Ange hur langt
ifran optimum den erhalla l6sningen i vérsta fall ar. Formulera ett linjart bivillkor
som skér bort optimallosningen till relaxationen, men ingen tillaten rundtur. (4p)

b) Man behover inte leverera nagra kakor till nod 4 och 6, men man far kora via
dem om det skulle 16na sig. Visa hur man kan forprocessa problemet sa att det
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blir ett normalt 16sbart problem av typen i uppgift a. (1p)

Uppgift 6

a) Kak&Bak har fatt en langviga bestéllning. Man ska darfor kora fran nod 1 i
nedanstaende graf till nod 10. Pa bagarna star den miljopaverkan man bedémer
att det skulle ge om man kor den véigen, och man vill finna den vag som minimerar
total miljopaverkan. (Man aker samma vég tillbaka.) Finn bésta vég fran nod 1
till nod 10 med de bagkostnader som anges i nédtverket nedan. (2p)

b) Kak&Baks firmabil har reklam malad pa sig, och man anser att kora en
stricka kan ge en viss positiv reklameffekt (beroende pa hur manga som kan
tankas se reklamen). For att fa med denna positiva effekt, minskar man alla
bagkostnader med relevant méngd (beroende pa hur man viktar ihop miljoeffekter
med reklameffekter). Man far nu nedanstaende bagkostnader. Finn bésta vig
fran nod 1 till nod 10 med lamplig metod. (2p)

c) Utga fran lésningen i uppgift a. Hur mycket far bage (7,9) kosta om den
ska inga i billigaste vigen? Motivera med nodpriser. Ledning: Det optimala
bastridet dndras inte. (1p)

Uppgift 7

a) En av julmarknaderna som Kak&Bak ska till &r MatMéssan i Storkdping. Dér
har man véaldigt manga forséljare och massor besokare. Raddningsverket hade
forra aret anméarkningar pa utrymmeskapaciteten. Om det skulle borja brinna,
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ska givetvis alla bestkande kunna sétta sig i sidkerhet genom att félja i forvag
skyltade utrymingsvigar. Om man staller in for manga stand, kommer det att
bli for trangt vid en sadan situation. Darfor krdvs det att arrangorerna for méssan
kan verifiera att ett visst antal besokare kan ta sig fram till utgangarna, for att
fa tillstand till att ta in sa manga.

Man konstruerar ett natverk for mojliga vigar ut, och uppskattar hur manga
personer som maximalt kan ta sig fram pa varje bage. I nedanstaende natverk
har man infort en superkalla, nod 1, med bagar till de noder dar man tror att
folk ar vid borjan av utrymningen, med kapacitet lika med antalet personer dar,
samt en supersanka, nod 10, med bagar fran varje utgang. Darefter vill man ta
reda pa maxflode fran nod 1 till nod 10, samt var flaskhalsen (minsnittet) &r.
Kapaciteterna star for 100-tal personer.

Los problemet med standardmetod. Visa varje steg i metoden tydligt. Ange
minsnitt. (3p)

b) Ridddningsverkat ifragasétter bagkapaciteterna i modellen. Dérfér maste en av
arrangorerna for méssan tillsammans med en representant for Raddningsverket
ga igenom alla bagarna och motivera den kapacitet man riknat med. Man vill
darfor finna en rundtur som passerar alla bagarna, och den ska vara sa kort
som mojligt, eftersom representanten fran Raddningsverkat har brattom. (Man
hoppar 6ver nod 1 och nod 10, samt alla bagar som leder till och fran dem,
eftersom dessa bagar ar fiktiva, och inte finns i verkligheten. Bagarna kan nu
anses vara oriktade.) Foljande ndtverk ar det aktuella, med avstand pa bagarna.
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Vilket optimeringsproblem blir detta? Finn en optimallosning till problemet.
Beskriv stegen i metoden noggrant. Ange rundtur och totalt avstand. Vilka
bagar ska genomgas mer &n en gang? (3p)

Uppgift 8

a) Det visar sig att vissa julmarknader gar samtidigt. Kak&Bak vill vara med
pa fem julmarknader som alla gar forsta advent. Som tur dr kan man skrapa
ihop fem personer (inklusive sldktingar) som kan ta hand om var sitt stand pa
fem olika platser. Olika personer ar olika bra pa olika uppgifter, vissa ar battre
sdljare &n andra, men man forvantar sig ocksa att marknadsdeltagarna pa de
olika platserna har lite olika egenskaper (storstad, smastad, ingen stad alls). For
att finna basta tilldelningen av personer till marknader kan man siatta upp en
matris med kostnader (dvs. hur mycket mindre kakor man kan ténkas sélja) om
person ¢ tar hand om marknad j, och sedan finna tilldelningen som minimerar
totalkostnaden. (Rader motsvarar personer och kolumner marknader.)
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Los problemet med ungerska metoden. Ange optimal l6sning samt malfunktions-
véarde. Ange dven dual optimallésning och kontrollera starka dualsatsen. (3p)

b) Man upptécker att man inte har kakor for fem marknader, utan bara fyra, sa
man bestammer sig for att hoppa 6ver en marknad, vilket betyder att en person
inte behovs. Kan man genom att studera den duala optimallosningen se vem som
vore battre att lamna hemma? (1p)



