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Uppgift 1

FroKen AB ska séilja froer i pasar, och har kommit pa att det troligen vore
smart att sédlja pasar med blandade froer. De har tre olika sorters fron, och har
konstruerat foljande blandningar:

1. 100 fron av sort A, 100 fron av sort B och 200 fron av sort C. Vinst: 8.

2. 200 fron av sort A och 200 frén av sort B. Vinst: 15.

3. 400 fron av sort A. Vinst: 12.

4. 200 fron av sort B och 200 fron av sort C. Vinst: 10.

Det finns endast 1000 fron av sort A, 700 fron av sort B och 800 fron av sort C.

FroKen formulerar foljande linjéra optimeringsproblem, dar x; star for hur manga
pasar av sort j de ska gora. (Alla bivillkorskoefficienter har dividerats med 100.)

max 2z = 8ry + 1bzy + 1223 + 1024
1 + 229 + 2y < 7 (2)
221 4+ 2x, < 8 (3)
x1, Ta, T3, ry > 0

a) Los detta LP-problem med simplexmetoden. Ange optimal primallésning och
duallosning samt malfunktionsvirde. Vilka bivillkor blir aktiva (dvs. blir det
nagra fron 6ver)? (3p)

b) Utga fran optimallésningen i uppgift a. Om FréKen skulle képa nagra fron
till av en sort, vilken sort skulle de tjana mest pa? (1p)

c) Utga fran optimalldsningen i uppgift a. Man funderar pa en ny pase, med 150
fron av sort A och 75 fron av sort B och 75 fron av sort C. Vad skulle vinsten
behova vara for den pasen for att den skulle kunna forbattra l6sningen? (1p)

Uppgift 2

Det lilla nystartade bryggeriet Frikeller ska designa en ny 6l. Nar det galler
humlen, tédnker man sig en blandning av Amarillo och Citra. Fragan ar dock
hur mycket man ska ta av varje sort. Lat x; sta for andelen Amarillo-humle
och x5 andelen Citra-humle. Nagonstans pa Natet hittar man foljande tvarsékra
pastaende: Smaken blir bist om man minimerar foljande funktion: f(x) = 2% +
212 — 2w — xo. Frikeller ar lite naiva och tror pa allt de finner pa Nétet. Som
bivillkor har man 0 <z < 1,0 < x5 <1, samt x1 + x5 < 1.

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

b) Los problemet med Zoutendijks metod. Starta i (0,0). (3p)
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c) Applicera Lagrangerelaxation genom att relaxera bivillkoret som innehaller
bada variablerna. Los subproblemet for u = 0 och u = 1. (Observera att sub-
problemet &r separabelt.) Anvéind de tva losningarna for att avgora/gissa om det
optimala vardet for w ar noll, mellan noll och ett, lika med ett, eller storre an ett.
Ange basta funna 6vre och undre gransen pa det optimala malfunktionsvardet.
(Det &r inte tillatet att anvdnda information fran l6sningen i uppgift a eller b.)

(3p)

Uppgift 3

Snackademiska Hus AB ska bygga ett nytt Studenthus till universitetet i den lilla
staden Mykoping. Innan bygget av det nya huset paborjas, ska det gamla huset,
Koordinaten, i sin helhet forflyttas till Gamla Mykoping, dédr man samlar alla
gamla hus (virda att spara). Nedanstaende graf visar mdjliga transportvégar,
dar nod 1 ar det gamla husets ursprungliga position, och nod 7 platsen i Gamla
Mykoping déar huset ska placeras. Huset flyttas langsamt med ett stort fordon,
och gatorna maste stdngas av nar de anvéands. Pa bagarna star transporttiden
(i timmar) for varje gata. Man vill givetvis genomféra flytten sa snabbt som
mojligt. Vilken vig ska man valja?

a) Vilket optimeringsproblem blir detta? Finn en optimallosning till problemet.
Beskriv stegen i metoden noggrant. Ange vég och total tid. (2p)

b) Utga fran l6sningen i uppgift a. Man kan bygga en temporér vég fran nod 3
till nod 6. Hur mycket far det kosta om l6sningen ska bli béttre? Man vérderar
en timme i transporttid till 1000 kr i byggkostnad. Motivera med nodpriser. (1p)
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Uppgift 4

Under tiden Studenthuset byggs maste vissa vagar och platser stangas av. Detta
kommer att paverka framkomligheten for manga av de studenter som dagli-
gen cyklar mellan bostadsomradet Syd och universitetet. Man studerar mor-
gontrafiken, dar uppskattningsvis 1200 studenter ska ta sig fran Syd till MyU
(Mykopings Universitet).

I foljande graf anges samtliga relevanta vagar och pa dem en uppskattning av hur
manga cyklister som maximalt kan fardas den véigen (i hundratal). Nod 1 &r Syd
och nod 4 MyU. Vid byggnationen planerar man att stanga av korsningen vid
nod 7, dvs. inget flode far passera denna nod, samt stédnga av bagarna (2,3) och
(8,9). Man vill under dessa forhallanden berdkna maxfléde fran nod 1 till nod 4,
samt finna minsnittet.

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

b) Man kan utdka kapaciteten temporért pa en av (de ej avstdngda) vigarna
under byggnationen. Ge ett motiverat forslag pa vilken vag man ska vélja. (1p)

Uppgift 5

Infor byggstarten ska man satta upp informationslappar om avstangningar vid
alla noder i féljande graf. Njema Problema, allt-i-allo pa Snackademiska Hus, far
detta uppdrag. Njema borjar och slutar rundturen i nod 1, och tanker jogga runt
med lapparna i en ryggsick. Pa bagarna star joggningstid (vilket &r proportionellt
mot avstandet). Njema vill géra rundturen sa kort/snabb som mojligt.
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Vilket kant optimeringsproblem &r det att finns den basta rundturen? Finn en
bra losning med en kénd heuristik. Finn dven en undre grins for det optimala
malfunktionsvéirdet genom att 10sa en relaxation av problemet. Ange hur langt
ifran optimum den erhalla 16sningen i vérsta fall ar. (3p)

Uppgift 6

Snackademiska Hus ska hyra in ett antal kranar for att lyfta saker under bygg-
nationen av det nya Studenthuset. Det finns tva olika sorters kranar, med olika
kapacitet och kostnad. Lat z; ange hur manga kranar av sort j man hyr in. Man
vill maximera total lyftkapacitet under bivillkoret att kostnaden inte Gverstiger
den budgeterade, vilket leder till foljande linjara heltalsproblem.

max z = 10x; + 152,
da 4;61 + 7%2 < 22
T1,T9 Z 0, heltal

a) Los problemet med Land-Doig-Dakins metod. LP-problem far 16sas grafiskt.
Ledning: Dividera malfunktionskoefficienterna med 5. (3p)

b) Blir det jobbigare att 16sa problemet om man inte féljer ledningen i uppgift
a? (Los ej om problemet.) (1p)

Uppgift 7

Vid ett tillfalle behover Snackademiska Hus forflytta ett storre antal takpannor
fran sina lager till byggarbetsplatser, och man vill givetvis gora det sa billigt
som mojligt. Mojliga vagar ges i foljande graf. Det finns just nu 10 pallar med
takpannor i nod 1 och 5inod 2. Man behover 71inod 4 och 71inod 5. Man raknar
med linjara transportkostnader, och bagarna i grafen ar markta med kostnad per
pall, samt en Gvre grans for hur mycket som kan skickas den vagen. Dessutom
anges ett forslag pa flode, dvs. hur man skulle kunna skicka pallarna, framraknat
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av Njema.

a) Det hela blir ett obalanserat minkostnadsflodesproblem, dvs. total kallstyrka
ar storre an total sankstyrka. Alla pallarna i nod 1 och 2 kommer inte att skickas.
Modifiera néatverket sa att det blir balanserat, genom att ta hand om 6verskottet
pa ett lampligt sitt. (1p)

b) Visa att den foreslagna l6sningen &r optimal. (2p)

c) Utga fran 16sningen i uppgift a. En underleverantor erbjuder sig att frakta
pallar fran nod 3 till nod 6 helt utan kostnad. Andras optimallosningen? Om sa
ar fallet, berdkna en ny optimallésning. (2p)

Uppgift 8

Foljande graf forestéller korridorerna i det av Snackademiska Hus nybyggda Stu-
denthuset. Nu ska man planera den dagliga stddningen av korridorerna. (Det
vore dumt att inte stdda det nya huset ordentligt.) Man kan placera sopmaski-
nen i vilken nod som helst, men den maste alltid atervanda till denna nod, nar
den sopat fardigt. Pa varje bage i grafen star tiden det tar att sopa den. Man
vill att sopningen ska vara fardig sa tidigt som mojligt. (Maskinen kor lika fort
nir den sopar som nar den inte gor det.)
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Vilket optimeringsproblem blir detta? Finn en optimallosning till problemet.
Beskriv stegen i metoden noggrant. Ange rundtur och totalt avstand. Vilka
korridorer kommer att passeras mer dn en gang? (3p)

Uppgift 9

Den lilla staden Mykoping ska bygga ett nytt héaftigt bostadsomrade, Ballastaden.
Man planerar fem olika hus, och eftersom de ska byggas samtidigt och vara valdigt
olika, ska de byggas av fem olika byggforetag. Man har tagit in offerter fran varje
foretag om varje hus, och kostnaderna ges i matrisen nedan (rader motsvarar
byggforetag och kolumner hus). Man vill helt enkelt finna den tilldelning av
byggforetag till hus som minimerar totalkostnaden.

5 7 5 7 8
9 8 78 7
C=|78 895
5 5 4 25
8 9 6 4 6

a) Los problemet med ungerska metoden. Ange optimal 16sning samt malfunktions-
virde. Ange dven dual optimalldsning och kontrollera starka dualsatsen. (3p)

b) Den svaga kronkursen gor de lettiska byggarbetarna dyrare, sa alla kostnader
i rad 4 okar med 2. Kommer detta att fordandra den primala optimallosningen?
Kommer detta att foréndra den duala optimallsningen? (Lds inte om.) (1p)



