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Modellering och l6sning av ett komplext planeringsproblem.
Programvara: GLPK, dvs. modelleringsspréket GMPL samt Isaren glpsol.
Material: Problembeskrivning: Returpack.

Uppgifter:

Formulera problemet som en matematisk optimeringsmodell.
Skriv in modellen pa fil i GMPL-format.

Los det lilla testproblemet for att se att allt fungerar korrekt.
LSs de stora problemen.

Skriv en rapport om resultaten.
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och skickas till en grossist. Darefter skickas varorna vidare till Returpack.
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Returpack skickar varorna till ramaterialtillverkare, som &teranvander
materialet, och skickar det till férpackningstillverkare som gor nya
forpackningar. Férpackningarna levereras till bryggerier, som skickar dem
(med dryck i) till grossister och/eller direkt till butiker. Dar inhandlas de av
konsumenter, och innehéllet dricks upp.

Returpack funderar p3 att ersatta grossisterna roll i flodet med egna
mellanlager. Dessutom funderar man pé& att inte transportera
tomférpackningarna i kartonger, utan i plastsickar, som kan himtas med
n&got som liknar en sopbil.
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kostnader motsvarar miljép&verkan.

Huvuduppgiften ar att jimfora situationen med och utan mellanlager. Man
vill veta vilka mellanlager som skall byggas.

Foérst [6ser man problemet utan mellanlager. Darefter 16ses problemet med
mojliga mellanlager och optimeringen bestdmmer vilka lager som ska
byggas.

Man vill ocksd veta effekten av spill, dvs. tomburkar som inte ldmnas till
atervinning. Darfor 16ses problemet dven utan spill.
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TAOP61 Projekt 1: Indata

Indata ges i datafiler i GMPL-format. nbutik: antal butiker, ngross: antal
grossister, nbrygg: antal bryggerier, nmatr: antal ravarutillverkare, nfpack:
antal forpackningstillverkare, nlager: antal mojliga mellanlager.
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Indata ges i datafiler i GMPL-format. nbutik: antal butiker, ngross: antal
grossister, nbrygg: antal bryggerier, nmatr: antal ravarutillverkare, nfpack:
antal forpackningstillverkare, nlager: antal mojliga mellanlager.

tomkost: faktor att multiplicera avstdndet med for att f& kostnaden for att
transportera en tomférpackning (dvs. flédet fran butikerna till Returpack),
fullkost: faktor att multiplicera avstdndet med for att f3 kostnaden for
att transportera en enhet material eller fylld forpackning (dvs. flodet efter
Returpack tillbaka till butikerna), lagkost: faktor att multiplicera
avstdndet med for att f& kostnaden for att transportera en tomférpackning
fran butiker till mellanlager och sedan vidare till Returpack (den nya bilarna
ger billigare transporter, vilket ses i skillnaden mellan 1lagkost och
tomkost, bristkost: kostnad (per enhet) som uppstér d3 efterfrégan inte
kan tillgodoses, matrkop: kostnad att kdpa en enhet rdvarumatrial,
maxlager: det maximala antal mellanlager som far byggas.
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behov: efterfrdgan hos varje butik, netto: spill, antal tomférpackningar
som forsvinner, dvs. inte |lamnas tillbaka till butiken.

gkaptom: kapaciteten for tomférpackningshantering hos varje grossist,
gkapfull: kapaciteten for hantering av fyllda férpackningar hos varje
grossist (anvands €j), bkaptom: kapaciteten for tomférpackningshantering
hos varje bryggeri, bkapfull: kapaciteten for hantering av fyllda
forpackningar hos varje bryggeri (anvands €j), 1kaptom: kapaciteten for
tomférpackningshantering hos varje méjligt mellanlager.

fkostG: en fast kostnad for tomférpackningshantering hos varje grossist,
fkostB: en fast kostnad for tomforpackningshantering hos varje bryggeri,
fkostL: en fast kostnad for tomférpackningshantering hos varje
mellanlager, vilket inkluderar kostnaden for att bygga/inratta lagret
(diskonterat). Ska multipliceras med 10.
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faktR: kompressionsfaktor vid Returpack (utflodet dr faktR génger
inflddet, faktM: omvandlingsfaktor hos ravarutillverkarna (utflédet ar
faktM ganger inflodet, faktF: omvandlingsfaktor hos
tomforpackningstillverkarna (utflodet dr faktF génger inflodet.

distBuG: avstédndet mellan butik och grossist, distBuB: avst&ndet mellan
butik och bryggeri, distGR: avstindet fran grossist till Returpack, distBR:
avstandet fran bryggeri till Returpack, distTB: avstindet fr&n
tomférpackningstillverkare till bryggeri, distGB: avstdndet mellan grossist
och bryggeri, distRM: avsténdet frdn Returpak till rématerialtillverkare,
distMT: avstandet fran rdvarutillverkare till tomfdrpackningstillverkare,
distBuL: avsténdet frén butik till mellanlager, distLR: avsténdet frén
mellanlager till Returpack.
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distBuL: avsténdet frén butik till mellanlager, distLR: avsténdet frén
mellanlager till Returpack.

| filen initmodel.mod ges en féreslagen borjan p& modellfilen.
Det som &terstar ar att definiera variablerna, samt att teckna malfunktion
och bivillkor.
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param nbutik := 4; param ngross := 3; param nbrygg := 2; param nmatr := 2; param nfpack :=
2; param nlager := 3;
param tomkost := 2; param fullkost := 3; param lagkost := 1; param bristkost := 99999999;
param matrkop := 1; param maxlager := 4;

param :
: gkaptom := 1 500 2 500 3 500; param : gkapfull := 1 500 2 500 3 500;
param :
param :
: fkostG := 1 100 2 100 3 100; param : fkostB := 1 30 2 10;

param

param

param :

behov := 1 100 2 100 3 100 4 100; param : netto:=11223142;

bkaptom := 1 500 2 500; param : bkapfull := 1 500 2 500;
lkaptom := 1 700 2 700 3 700;

fkostL := 1 300 2 100 3 200;

param faktR := 0.7; param faktM := 0.9; param faktF := 1.5;
param distBuG : 123 :=1101322213132632023294 17 2312;
param distBuB : 1 2 :=1 20 43 2 33 53 3 40 23 4 17 23;

param :
param :

distGR := 1 12 2 22 3 14;
distBR := 1 23 2 15;

param distTB : 1 2 :=1 20 33 2 33 26;
param distGB : 1 2 :=1 20 22 2 33 26 3 40 29;

param :

distRM :=1 23 2 18;

param distMT : 1 2 := 1 20 43 2 33 53;
param distBuL : 123 :=11013222 1313263202329 4 17 23 12;

param :

end;

distLR :=1 23 2 15 3 16;
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TAOPG61 Projekt 1: Instanser

Problem  nbu ngr nbr nma nfp nla |N| |A] n
ex1 4 3 2 2 2 3 90
ex2 10 3 3 2 2 4 213
ex3 5 3 2 2 2 4 19 70 111
ex5 20 5 3 3 3 4 39 288 483
exb 100 10 5 3 3 10 132 2602 4230
ex7 500 30 5 3 5 20 564 27748 45806
ex9 1000 30 5 3 5 100 1144 135328 171 466
ex10 1000 30 5 3 5 100 1144 135328 171 466
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Exemplen exI.dat och ex2.dat kommer inte fr&n geografiska kartor, s&
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Problem nbu ngr nbr nma nfp nla ‘N| |A| n
exl 4 3 2 2 2 3 90
ex2 10 3 3 2 2 4 213
ex3 5 3 2 2 2 4 19 70 111
exb 20 5 3 3 3 4 39 288 483
ex6b 100 10 5 3 3 10 132 2602 4230
ex’ 500 30 5 3 5 20 564 27748 45806
ex9 1000 30 5 3 5 100 1144 135328 171 466
ex10 1000 30 5 3 5 100 1144 135328 171 466

Exemplen exI.dat och ex2.dat kommer inte fr&n geografiska kartor, s&
avstanden 3r inte naturliga.

| ex9.dat och ex10.dat har man tagit fram betydligt flera alternativ for
mellanlager an man behdver.
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Praktiskt tips 1: De stdrsta instanserna dr svéra att sa. L&t inte
programmet hélla p& for lange.
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Praktiskt tips 2: Om man vill hélla reda p3 separata delar av

mélfunktionsvardet (linjara, fasta, material), &r det smart att inféra en
variabel for varje del och minimera summan av dem.
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© Los det lilla testproblemet exI.dat for att se att allt fungerar korrekt.

@ Los de storre. Notera foljande: antalet tradsékningsnoder och antal
simplexiterationer, dels for forsta LP-problemet och dels totalt, tiden
det tog, antal bryggerier, grossister och mellanlager som anvands,
malfunktionsvirde (med och utan fasta kostnader).

a) Los problemet utan mellanlager (satt kapaciteten till noll i modellfilen).

b) Los problemet med mellanlager. Notera vilka mellanlager som ska
byggas och vilka grossister och bryggerier som anvinds samt hur
mycket nytt rdvarumaterial som kdpes in.

c) Ange hur mycket man tjdnar pd att bygga mellanlager, dels totalt och
dels uppdelat i fasta kostnader och linjara kostnader (miljeffekten).

d) L&s problemet med spill noll (och mellanlager). Notera hur mycket nytt
rdvarumaterial som kdpes in.

e) Ange hur mycket man skulle tjana p& att f3 ner spillet till noll, dels
totalt och dels miljomassigt. Forandras slutsatsen om ravarupriset
multipliceras med 1007

f) Ange om och hur problemet inte |8stes exakt och vilken osékerhet
resultatet kan ha.
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