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Uppgift 1

Firma K-plast séljer bl.a. snoslungor, och funderar pa inkop och lagerhallning
infér vintern. Man planerar for n manader. I butiken i Linkoping forvantar
man sig salja d; slungor i manad j. Man har L, snoslungor i lager innan forsta
manaden men vill inte ha nagra i lager efter sista manaden.

Inkopskostnaderna ér inte linjéra, utan konkava, baserat pa hur manga som
kops vid samma tillfdlle. Inkopen sker en gang i manaden, ndrmare bestamt
i borjan av varje manad, och man kan kopa hogst K stycken vid samma tillfélle.
Inképskostnaderna ges av funktionen c¢;(z;) dér z; dr antalet slungor som kops
in vid samma tillfalle.

Lagerkostnaden ar linjar, [; per slunga, och baseras pa antalet i lager vid slutet
av varje manad. Man har inte plats att lagra mer an L slungor fran en manad
till nasta. Malet ar att uppfylla behovet till minimal kostnad.

Hjélp K-plast att formulera problemet som ett optimeringsproblem. (3p)

Uppgift 2

Firma TungTransport AB har fatt bestallningar pa transporter av fyra stora
maskiner (traktorer) fran Linkdping till Jonkoping. Man kommer att gora en
korning med sin lastbil, som inte kan ta mer an 11 ton. Eftersom den totala
tyngden av bestallningarna 6verstiger 11 ton, kan man inte ta med alla mask-
inerna, och de man inte tar med kommer troligen att transporteras av en an-
nan transportor. Darfor vill man vélja vilka transporter man accepterar, sa att
man maximerar sina intakter. Intakt och vikt for varje maskintransport ges av
nedanstaende tabell.

Maskin | Intékt | Vikt (ton)
1 2 4
2 3 )
3 4 4
4 4 5

a) Formulera problemet att vélja vilka transporter man ska gora som ett binért
kappsécksproblem. (1p)

b) Los problemet med Land-Doig-Dakins tradsékningsmetod. Var noga med
att notera Ovre och undre gréanser som fas under proceduren. Ledning: LP-
relaxationen kan l6sas som beskrives i avsnitt 7.5 1 boken. (3p)
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Uppgift 3

Osterkopings kommun héller pa att planera sandning och saltning av gatorna
infor kommande snofall. Man vill darvid kontraktera bonder fran den omgi-
vande landsbygden for att med sina traktorer hjalpa till. Nedanstaende natverk
motsvarar de gator som bonden Rask har fatt pa sin lott. Bagkoefficienterna
anger avstand.

Han ska kora runt sin traktor och sanda alla gatorna i omradet, och det ska ske
sa snabbt som mojligt. Han rédknar med att han kér med nagorlunda konstant
hastighet.

Efter tre snofall med efterféljande sandningar, upptacker Rask att han varje gang
har fatt kora pa redan sandade gator for att na de osandade. Han borjar misstanka
att han planerar sin kérning pa ett daligt sétt.

a) Hjilp bonden Rask att finna det bésta séttet att kora runt och sanda. Han
vill sluta i samma korsning som har startade i. Finns det nagon mojlighet att
undvika att kora pa redan sandade gator? Om inte, finn en losning dar man kor
minimal stricka pa sandade gator. (3p)

b) Rask bestdmmer sig for att ldgga upp ett litet sandlager i varje korsning.
Detta gor han innan snén borjar falla. Aven denna gang vill han kéra en rundtur
som ar sa kort som mojligt. Tala om for Rask vilket optimeringsproblem detta
ar, och hur svart det ar (teoretiskt). Finn en tillaten och ganska bra lésning
(med 1dmplig metod). Finn dven en optimistisk uppskattning av langden av den
optimala turen, sa Rask far veta hur langt ifran optimum lésningen &r. (3p)

c) Kommunen bestdmmer att det inte far ligga sandhogar i varje korsning, utan
all sand ska ligga i nod 1. Rask vill kora fram och tillbaka mellan nod 1 och varje
annan nod, sa for att flytta sanden pa effektivaste satt vill han finna billigaste
vég fran nod 1 till alla noder. Hjilp honom med det. (Fér att finna billigaste
vag i en oriktad graf beaktar man bara bada riktningarna av en bage nar man
kontrollerar nodpriser.) (3p)
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Uppgift 4

Osterkopings kommun fortsétter att planera sandning och saltning av gatorna.
Man har tva sorters sand, och funderar pa att anvinda en blandning av dessa
tva sorter.

Vi betraktar en last vagsand, och later z; vara méangden sand av sort 1 och x5
mangden sand av sort 2 i lasten. Lasten ska transporteras med en viss traktor,
som har granser for bade volym och vikt. For att inte fa for stor volym, kraver
man att x; + xo < 3. For att inte det inte ska vaga for mycket, kraver man att
3[E1 + 9 S 6.

Efter visst funderande kommer man fram till att nyttan av lasten maximeras
genom att maximera malfunktionen z = 2z + z5. (Sandsort 1 anses ge béttre
véggrepp an sort 2.)

a) Skriv upp hela problemet som ett LP-problem, och 16s problemet med simp-
lexmetoden. (3p)

b) Man kan, genom en viss ombyggnad av traktorn, gora sa att den maximala
volymen ¢kar med 0.2 och den maximala tyngden minskar med 0.1. Fas en béttre
optimall6sning till ovanstaende problem om denna ombyggnad gors? (Los ej om
problemet. Anvénd istéllet skuggpriser for att motivera svaret.) (2p)

c) Formulera LLP-dualen till problemet ovan och ange optimal duallosning. (2p)

Uppgift 5

Osterkopings kommun ténker om lite niir det géller sandning och saltning av
gatorna. Det visar sig (se uppgift 4) att sandsort 2 innehaller vissa méngder salt.
For att inte sanden ska frysa ihop till en stor klump, beh6vs sma méangder salt i
sanden. Detta ar dock en kanslig fraga, eftersom salt ger mera rost pa bilarna och
ar daligt for miljon. Manga bilister argumenterar for helt saltfria vigar, men da
gar det inte att sprida ut sanden pa ett bra sitt. Av dessa skal vill man optimera
tillsatsen av salt, nar man bestammer blandningen av de tva sandsorterna.

Anvéand samma variabeldefinition och samma bivillkor som i uppgift 4. Den nega-
tiva effekten av saltet i blandningen summeras till f6ljande olinjara miljokostnad,
f(x) = 23 + 423 + 271 + Hry — T 119

a) Skriv upp hela problemet att minimera miljokostnaden. Finns det nagon
tillaten avtaganderiktning i origo? Vad betyder detta resultat? (2p)

b) Légg till bivillkoren z; + 25 > 2 (en minsta storlek for en last) och zy > 24
(inte for lite salt) till problemet i uppgift a. Los problemet med Zoutendijks
metod. Starta i punkten x; = 0, x5 = 2. Tvadimensionella LP-problem far losas
grafiskt. (3p)
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c) Kontrollera om punkten z; = 1, 5 = 1 &r en KKT-punkt i problemet i uppgift
b. Hlustrera KKT-villkoren grafiskt i punkten. (3p)

Uppgift 6

Efter tre dagars intensivt snoande ligger stora snohégar vid nastan varje kors-
ning. Dessa ska nu flyttas bort till snoupplaget i nod 6 i nedanstaende graf.
Snolassen blir stora och tunga, och man réaknar med en kostnad for avgaser mm
som avstandet ganger tyngden for varje transport.

Mangden sno i de olika noderna ges av foljande tabell.

Nod | Snoméngd (ton)
1 2
2 3
3 )
4 4
5 )

Den nyanstéallde ingenjoren Emila noterar att detta liknar ett minkostnadsflodes-
problem, dar flodet ar antal forflyttade ton sno, och man vill minimera de linjara
kostnaderna for att flytta snon. Genom att siatta nod 6 till en sanka av styrka 19
fas ett minkostnadsflodesproblem. Vissa gator ar sa smala att man inte far plats
att anvanda den storsta traktorn. Man kan da inte transportera hur mycket som
helst pa en sadan gata. Man har (med tumregler) rédknat ut ett sétt att flytta
snon, dvs. ett tillatet flode. Pa bagarna i grafen anges avstand, 6vre grans for
transporterad mangd samt flodet i den tillatna losningen.

a) Ar den angivna losningen den som kostar minst av alla tillatna 16sningar?
Om inte, finns den billigaste l6sningen med hjalp av simplexmetoden for natverk.

(3p)

b) Genom att gena dver en naturpark kan man forsla sné fran nod 3 till nod 6.
Denna “gata” far avstandet 10. Denna losning uppskattas inte av de narboende,
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sa man utnyttjar denna mojlighet endast om det ger en besparing sa att totalkost-
naden sénks med minst 10. Ska man utnyttja den? (2p)

Uppgift 7

Fyra traktorforare ska ploja sno med fyra olika traktorer, och fragan ar vem som
ska ta vilken. De har olika erfarenheter av olika fordon, och ar darfor olika skick-
liga. Nedanstaende matris anger hur lang tid det tar for de olika traktorforarna
(raderna) att réja sitt omrade med de olika traktorerna (kolumnerna).

7T 7 5 8
5 5 4 6
¢= 6 76 9
8 6 5 7

a) Finn bésta tillordningen av forare till traktorer med ungerska metoden. (2p)
b) Ange optimala vérden pa dualvariablerna. (1p)

¢) Hur &ndras primal och dual 16sning om forare 2 blir 2 enheter snabbare pa alla
traktorer? (1p)



