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Uppgift 1

En lastbilstillverkare ska stalla om sin produktion, och istéllet tillverka skydds-
visir, andningsmasker och skyddsforkladen. Fragan ar hur mycket av varje sort
man ska tillverka varje dag. Produkterna delar pa vissa gemensamma resurser, sa
man satter upp foljande linjara optimeringsproblem, dar x; star for antal skydds-
visir, x9 star for antal andningsmasker och x3 star for antal skyddsforkladen.
Bivillkor (1) star for lokalbehov, bivillkor (2) star for tillgang av plast och bivillkor
(3) star for tillgang av tyg. Malfunktionen star for vinst, och skall maximeras.
Man tanker sig att det finns ett obegransat behov av alla produkter.

max z = 4xy 4+ 6x9 + 313
da dry + 2x9 + 6x3 < 1000 (1)
200 +  wy + 4dxz < 400 (2)
x1, o, T3 > 0

a) Los detta LP-problem med simplexmetoden. Ange optimal primallésning och
duallosning samt malfunktionsvirde. Ar optimallosningen unik? Vilka bivillkor
blir aktiva (dvs. vilka resurser ar begrdnsande)? Ange skuggpriserna och vad de
betyder. (3p)

b) En ingenjor designar en ny typ av skyddsklader, som har koefficient 3 i bivillkor
1, 3 i bivillkor 2 och 1 i bivillkor 3. Utga fran optimallosningen i uppgift a.
Vad skulle vinsten behova vara for att den produkten skulle kunna forbattra
16sningen? (1p)

c) Formulera det duala bivillkoret som motsvarar den nya variabeln i uppgift b.
Visa att resultatet verifierar svaret i uppgift b. (1p)

Uppgift 2

Det har under en storre pandemi uppstatt brist pa viss skyddsutrustning, och
man ska pa EU-niva bestamma hur olika lander kan hjalpa varandra genom skicka
utrustning mellan lander. I foljande natverk motsvarar noderna olika ldnder och
bagarna mojliga transportviagar. Natverket ar glesare &n vanligt pa grund av
transportrestriktioner mellan landerna. I den situation man star infér kommer
det att finnas 6verskott av utrustningen i vissa noder, namligen 3 ton i nod 1, 7 ton
inod 2 och 5 ton i nod 3. Underskottet, dvs. behovet kommer att uppga till 3 ton
i nod 4 och 8 ton i nod 5. Man vill minimera kostnaderna for transporterna, och
kostnaden per ton ar angiven pa varje bage. Pa bagarna anges ocksa hur mycket
som maximalt kan skickas den vagen, samt en foreslagen 16sning, framtagen av
en underavdelning till Furopeiska kommissionen.
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a) Det hela blir ett obalanserat minkostnadsflédesproblem, dvs. total kallstyrka
ar storre dn total sankstyrka. All utrustning i nod 1, 2 och 3 kommer inte att
flyttas. Modifiera néatverket sa att det blir balanserat, sa att overskottet fordelas
pa ett optimalt sétt. Visa att den foreslagna 10sningen &r optimal. (2p)

b) Vissa lander kommer att 6ppna upp sina gréanser nagot, vilket ger forandringar
i natverket, eftersom billigare transportsatt tillkommer. I detta fall tillkommer en
bage (3,6) med c3s = 3 och uzg = 5. Utga fran 16sningen i uppgift a och berdkna
en ny optimallésning. Hur mycket minskas totalkostnaden av &ndringarna? (2p)

c) Ett mojligt framtidsscenario ar att det uppstar mycket stor brist i nod 5. Man
kan ocksa ténka sig att oka produktionen mycket i nod 1, dvs. oka tillgangen
mycket. Fragan ar da hur mycket man maximalt kan skicka fran nod 1 till nod
5. Man tittar pa situationen utan den nya bagen i uppgift b. Los problemet med
standardmetod. Starta med flode noll. Visa varje steg i metoden tydligt. Ange
minsnitt och forklara vad det betyder. (3p)

Uppgift 3

En forskargrupp arbetar med att ta fram ett ldkemedel som ska lindra forloppet
hos patienter med en mycket smittsam virussjukdom. Lakemedlet ska vara en
kombination av tre likemedel (interferon beta-1b, lopinavir och ribavirin), men
fragan ar i vilka proportioner. Lat x; vara proportionen av interferon beta-1b, x5
proportionen av lopinavir och x3 proportionen av ribavirin. Man har efter viss
forskning kommit fram till hypotesen att den bésta effekten ges av att minimera
foljande funktion: f(z) = 8z% + 423 + 822 — 8z — 1029 — 1223. Som bivillkor har
man rq + 2o +x3 <1, 21 >0, 29 > 0 och z3 > 0.
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a) Man finner det mycket osannolikt att optimum skulle ligga i en extrempunkt
till det tillatna omradet. Varfor? Ledning: Vilka &mnen ingar i blandningen i
extrempunkterna? Anvand KKT-villkoren for att verifiera att extrempunkterna
inte dr optimala. (3p)

b) Applicera Lagrangerelaxation genom att relaxera bivillkoret x; + xo + 23 < 1.
Los subproblemet for w = 0, w = 5 och w = 6. (Observera att subprob-
lemet ar separabelt.) Anvind losningarna for att avgora/gissa var det optimala
vardet for u ligger. Ange basta funna ovre och undre gréansen pa det optimala
malfunktionsvérdet. (3p)

c) Av medicintekniska skél vill man sétta x3 = 3z;. GOr denna substitution i
problemet och 16s det resterande problemet med Zoutendijks metod. Starta i

(0,1). (3p)

Uppgift 4

Man behover flytta en intensivvardspatient fran ett fullbelagt sjukhus, nod 1, till
ett som inte ar fullt, nod 6 eller nod 7, i nedanstaende graf. Pa varje bage star
tiden det tar att anvénda den (i timmar), och man vill minimera transporttiden.

a) Vilket optimeringsproblem blir detta? Finn en optimallosning till problemet.
Beskriv stegen i metoden. Ska man aka till nod 6 eller nod 77 Ange vig och total
restid. (2p)

b) Ange planerad tid for ankomst till varje nod ldngs végen till den bésta noden
(i restid fran starttidpunkten). Man behdver nédmligen iordningstélla den nya
platsen, och vill veta om den planerade ankomsttiden kommer att hallas, eller
om det blir forseningar. Dérfor ber man foraren skicka ett sms vid ankomsten till
varje nod ldngs vagen, for att jamfora med planerad ankomsttid. (1p)
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Uppgift 5

Ett sjukhus ska gora om vissa sjukhussalar till intensivvardssalar. Det finns tva
typer av salar som kan goras om, och de ger olika manga intensivvardsplatser
och kraver olika antal av vissa apparater. Minst en och hogst tre av varje salstyp
ska goras om. Man vill maximera antalet nyskapade intensivvardsplatser, under
bivillkoren att tillganglige mangd apparater racker till. Detta leder till foljande
linjéra heltalsproblem, dar x; anger hur manga salar av typ j man gor om, och
bivillkoren star for olika typer av apparater.

max 2z = 05x1]+ 8x9
2x1 4 629 < 15 (2)
1+ 229 <6 (3)

x1, 29 € {1,2,3}

a) Los problemet med Land-Doig-Dakins metod. LP-problem far l16sas grafiskt.
Ledning: Ga ner i >-grenen forst. (3p)

b) Balas metod gar ut pa att stryka méjliga varden for variablerna da bivillkor
gor dem omojliga. Om en variabel bara har tva méjliga varden, 0 och 1, sa blir
variabeln fixerad om ett av vardena stryks. Man kan dock anvanda samma teknik
for variabler som har fler mojliga varden, sasom i problemet ovan, dar variablerna
har tre mojliga varden.

Starta med att kontrollera att (1,2) &r en tillaten l6sning, berdkna malfunktionsvéardet
och satt upp ett bivillkor som kréver en battre 16sning. Forgrena sedan: Antin-
gen r1 < 1 eller 7 > 2. Undersok sedan bada grenarna med Balas metod, dvs.

ta cykliskt bort otillatna virden. Fortsétt tills optimalitet ar verifierad. (3p)

Uppgift 6

Foljande graf forestéller korridorerna i ett sjukhus. De ska saneras fran eventuell
smitta av en maskin varje kvéall. Maskinen star i nod 1 och ska kora en rundtur
sa att den ater hamnar i nod 1 nar den har sanerat alla korridorer. Pa varje bage
i grafen star tiden det tar att sanera den. Man vill bestdmma hur maskinen ska
kora for att saneringen ska vara fardig sa fort som mojligt. Maskinen koér dubbelt
sa fort nar den inte sanerar som nar den gor det.
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Vilket optimeringsproblem blir detta? Finn en optimallosning till problemet.
Beskriv stegen i metoden noggrant. Ange rundtur, total tid samt hur manga
ganger varje korsning passeras. Vilka korridorer kommer att passeras mer an en

gang? (3p)

Uppgift 7

En affarskedja har fatt en leverans av toalettpapper, och ska sa snabbt som mojligt
leverera ut dessa till de olika butikerna (som har salt slut pa den produkten) med
en lastbil. Man vill darfor finna en rundtur som tar sa lite tid som mdjligt i
nedanstaende graf, dar varje bage ar markt med restid,

a) Vilket ként optimeringsproblem &r det att finns den bésta rundturen? Finn
en bra 16sning med en kind heuristik. Finn dven en undre grans for det optimala
malfunktionsvéirdet genom att 10sa en relaxation av problemet. Ange hur langt
ifran optimum den erhalla 16sningen i vérsta fall ar. (2p)

b) Formulera ett linjéart bivillkor som skér bort optimallésningen till relaxationen
i uppgift a, men inte skir bort nagon tillaten rundtur. (1p)
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Uppgift 8

Ett foretag i turistnaringen har gatt i konkurs pa grund av uteblivet resande,
men som tur ar ska samtliga fem anstéllda fa arbete pa den nérbelagna stor-
marknaden. Personerna har dock olika kompetens och stormarknaden erbjuder
fem olika arbetsplatser (kottdisken, lagret, kassan, gronsaksavdelningen samt
stiadning). Varje person kommer att kréva en viss uppléarningstid innan arbetet
kan paborjas, beroende pa kompetens och arbetsplats. Man har darfor gjort en
matris 6ver nédvandig upplarningstid for varje person och varje arbetsplats, dar
rader star for personer och kolumner star for arbetsplatser. Man vill finna den
tilldelning av personer till arbetsplatser som minimerar total upplarningstid.

8§ 9 11 12 7
6 8 7 99
C=|77 7 98
55 4 T 7
56 5 86

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

b) Vissa personer dr mer flexibla &n andra. Gor en jamforelse mellan person
1 och person 5, genom att se vilka arbetsplatser de skulle klara av, utan okad
totalkostnad, baserat pa den slutgiltiga matrisen med reducerade kostnader. (1p)



