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Uppgift 1.

Ett foretag har tre fabriker, F1, F2, och F3, som levererar en sorts produkt till
foretagets tva centrallager, L1 och L2. Den maximala produktionskapaciteten i fa-
brikerna &r, under en given tidsperiod, Tr;, Tro respektive T3 enheter, och den
exakta efterfragan hos lagren ar E7; respektive E;o enheter.

Kostnaden for att skicka en enhet fran fabrik Fe till lager Lj &r ¢;; kr. Det ar &ven
tillatet att flytta enheter fran en fabrik till en annan till en kostnad av d kr per
enhet. Det finns en ovre grians, V, pa hur manga enheter som totalt far flyttas
mellan fabrikerna.

a. Antag i denna deluppgift att Ty + Tpo + Tz = Ep + Epo.

Rita ett nétverk for ett minkostnadsflodesproblem som beskriver problemet
att minimera kostnaden.

(1p)
b. Antag i denna deluppglft att Ty + 1o + T3 > Erq + Ers.

Rita ett nétverk for ett minkostnadsflodesproblem som beskriver problemet
att minimera kostnaden.

(1p)
c. Antag i denna deluppgift att Tp; + T + Tr3 > Ery + Ere.

Foretaget far ett erbjudande om att under den aktuella tidsperioden hyra ut
nagon av sina fabriker till ett annat foretag for priset K kronor. Om foretaget
valjer att hyra ut en fabrik kan den inte levera nagot till foretagets egna lager
eller fabriker.

Kan denna aspekt tas med i nédtverket? Om ja: Rita det aktuella nétverket.
Om nej: Beskriv i ord hur du skulle behova ga tillviaga for att, med hjilp av
en losare for minkostnadflodesproblem, avgora om det skulle vara 16nsamt att
hyra ut en fabrik, och i sa fall &ven vilken av fabrikerna som &r mest lonsam
att hyra ut.

(1p)
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Uppgift 2.

Studera foljande nétverk dér varje nod motsvarar en ort och varje bage motsvarar
en vig mellan tva orter. Pa varje bage anges lingden mellan de tva orterna i km
samt hastighetsbegrénsningen i km/h.Denna uppgit handlar om mojliga fardvigar
mellan ort 1 och ort 7.

km, km/h
—_———

a. Bestdm den kortaste végen fran ort 1 till ort 7 genom att 16sa Bellmans ekva-
tioner i nummerordning. (1p)

b. Bestdm den vég fran ort 1 till ort 7 ddr den lagsta hastighetsbegransningen ar
sa hog som mojligt genom att 16sa Bellmans ekvationer i nummerordning.

(1p)

c. Beskriv hur man kan modifiera den ursprungliga problemformuleringen for
att, nar man har 16st ett billigaste viag problem, fa som sidoinformation den
billigaste vigen till ort 7, oavsett i vilken ort man befinner sig.

Denna deluppgift bedoms pa sadant sétt att ett kortfattat och relevant
svar kan ge en podang, med kortfattat menas hér ungefar 5-8 rader text. (1p)
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Uppgift 3.

Ett foretag har som affarsidé att aka runt med en liten lastbil och silja glass.
Glassforsédljningen sker genom att foraren till lastbilen stannar pa forutbestdmda
hallplatser och séljer glass direkt vid bilen. Infér sommaren har foretagets filial i
Mjolby bestamt sig for att se 6ver sina turer som lastbilarna aker, for att om mojligt
optimera sin turlista och darigenom ocksa sitt utnyttjande av lastbilar och forare.

I Mjolbyomradet finns 70 hallplatser och foretaget har sammanstéallt 400 mojliga
turer, inklusive bland annat de turer som anvéandes foregaende ar. Tillsammans ger
dessa mojliga turer flera olika alternativ fér hur man kan besoka hallplatserna. En
tur besoker en hallplats maximalt en gang. For att koppla samman information om
vilka turer som innehaller vilka av hallplatserna finns parametern

_ | 1, om tur ¢ innehaller hallplats h, t =1,...,400, h=1,...,70,
ht = 0, annars.

En modell for detta problem kan se olika ut beroende pa forutsdttningarna och i
denna uppgift studeras tva separata mojligheter som ges i deluppgift a respektive
b. Observera att b-uppgiften ér helt oberoende av informationen i a-uppgiften.

a. I denna deluppgift tilldelas varje tur en liangd f;, t = 1,...,400 som anges
i antalet km. Formulera en linjar heltalsmodell som beskriver problemet att
véalja ut vilka turer som ska anvéndas for att minimera antalet korda km, givet
att samtliga hallplatser ska besokas. (2p)

b. Efter att ha utvirderat forra arets forsdljningssiffor inser foretaget att vissa
hallplatser &r mer lénsamma #&n andra och baserat pa detta har man tagit
fram ett underlag som visar hur resultatet for forsdljningen ser ut for varje
hallplats. Resultatet betecknas r,, h = 1,...,70, och kan vara saval positivt
som negativt eftersom det inkluderar bade intékter och kostnader associerade
med respektive hallplats. Detta resultat antas vara giltigt for 1 besok vid
hallplatsen, vid ytterligare besok antas resultatet vara 0. Foretaget vill studera
vad som hiander om man véljer sina turer baserat pa lénsamhet (och alltsa inte
har nagot krav pa att alla hallplatser ska besokas).

Aven om foretaget i forsta hand vill besoka de hallplatser som &r lénsamma
inser de att vissa strategiska hallplatser ska bestkas, oavsett l1onsamhet. Dessa
strategiska hallplatser betecknas med méngden S C {1,...,70}. Vidare giller
att lastbilen maste stanna vid alla hallplatser som ingar i en anvénd tur.

Formulera en linjar heltalsmodell som beskriver problemet att vélja ut vilka
turer som ska koras for att foretaget ska maximera sitt resultat, givet att de
maste anvinda turer som besoker de strategiska hallplatserna. (2p)
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Uppgift 4.
Studera det linjara heltalsproblemet

z* = min 6z; + 89
st. 3z +ax02>4
T+ 219 > 4

Ty, Tg, > 0, heltal.

Lat s; och sy vara slackvariabler for forsta respektive andra bivillkoret. Optimal-
tablan till LP-relaxationen har utseendet

XB | 2 X1 X2 S1 S9 B

z[1 0 0 —4/5 —18/5|83/5
|0 1 0 —2/5 1/5 [4/5
[0 0 1 1/5 —3/5|8/5

a. Teckna det Gomory-snitt som genereras ur x;-raden och uttryck det i ur-
sprungliga variablerna x; och x5. Observera minustecknet framfor slackvari-
ablerna da problemet skrivs pa standardform, dvs 3z1 4+ z9—s;1 = 4 respektive
xr, + 2[E2-S2 =4. (1p)

b. Rita det tillitna omradet i (21, z9)-rummet och illustrera grafiskt LP-optimum
samt det Gomory-snitt som tagits fram. Ar det snitt du erhéll i delupppgift a
rimligt med avseende pa figuren eller ej? (1p)

c. En polyeder, X, kan med inre representation beskrivas enligt

X={z:x= Z Xia® 4 Zujb(j),
i=1 j=1

m
S N=L A>0i=1m g >05=1..n}
=1

Det konvexa holjet till problemet som givits i uppgiften utgér en polyeder.
Ange m och n samt de a™, i = 1,...,m respektive b, j = 1,...,n som
behdovs for att beskriva det konvexa holjet med inre representation enligt ovan.

(2p)
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Uppgift 5.

Vi befinner oss i en tid langt innan mail, sms eller ens papperspost finns tillgdngligt
och de sju vannerna Kloker, Blyger, Glader, Butter, Prosit, Toker och Trotter har
bestamt sig for att bygga ett rorpostsystem for att kunna skicka meddelanden till
varandra.

Kraven pa detta rorpostsystem &r:
e Alla par av vanner maste kunna skicka till varandra.

e For att halla Butter pa bra humor maste minst 3 roér ansluta till honom, detta
kommer i fortsdttningen att kallas “Buttervillkoret”.

e Rent praktiskt &r det dr enbart mgjligt att bygga rérbana mellan vissa par av
véanner. Beteckna mangden av méjliga par med

I={(1,2),(1,5),(2,3),(2,4),(2,5),(3,4),(3,7)(4,5),(4,6),(4,7),(5,6),(6,7) }.

e F6r varje par (7, j) € I har de métt ut avstandet och betecknat detta med [;;.
e Den totala atgangen av ror ska vara sa liten som mojligt.

e De mojliga paren I samt avstandet [;; illustreras i det bifogade néitverket.

avstind mellan vinnerna

Kioksr, 1 2 Blyger, 2 3 Glader, 3
£ 6
3
1 Butter, 4 1
) 6
2
5 4
Prosit, 5 Toker, 6 Tritter, 7

Det resulterande problemet &r ett billigaste uppspdnnande trad problem med ett
sidovillkor, Buttervillkoret.
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Infor, for (i, j) € I, variabeln

I 1 om ror byggs mellan (i, j),
1 0 annars.

Malfunktionen och Buttervillkoret kan nu betecknas

z= Z lijzij  respektive  Xoy + T34 + Tu5 + Tas + Taz > 3.
(i,9)el

a. Lagrangerelaxera Buttervillkoret med multiplikatorn u > 0. Teckna malfunkti-
onen for det Lagrangerelaxerade problemet och rita det resulterande nétverket.

(1p)

b. Bestdm den lagrangeduala funktionens vérde for « = 0 och v = 2 genom att
16sa motsvarande Lagrangesubproblem. Anvénd vilken du vill av Prims eller
Kruskals algoritm (var noga med att redovisa vilken av dem du anvént).

(1p)

c. Baserat pa resultaten i a- och b-uppgiften, vilken &r den starkaste slutsatsen
du kan dra om u* respektive z*.

(1p)

d. Istéillet for att Lagrangerelaxera Buttervillkoret sa kan man l16sa problemet
genom att forst vilja att ta med de tre ror som &r de billigaste som ansluter
till Butter, och sedan fortsidtta med Prims eller Kruskals algoritm.

Téank dig ett generellt fall av ett billigaste uppspédnnande trad problem med
ett sidovillkor pa den minimala kardinaliteten hos anslutande bagar. Kommer
en sadan losningsstrategi att garantera att den erhallna losningen &r optimal?
Denna deluppgift bedoms pa sadant sétt att ett kortfattat och relevant
svar kan ge en poéng, med kortfattat menas hir ungefiar 5-8 rader text.

(1p)
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Uppgift 6.
Studera foljande partiformningsproblem.

Produktion av maskiner ska ske under 3 veckor dér produktionskostnaden vid en
viss produktionsniva (antal maskiner) under en viss vecka ges i kkr i f6ljande tabell.

antal \ vecka |1 2 3
0 1 2 3
1 4 5 6
2 6 8 9
3 8§ 13 16

Lagerkostnaden dr 1 kkr/maskin och baseras pa det genomsnittliga antalet maskiner
under veckan, som dr “inkommande lager” + 0.5* “producerat antal”.

Efterfragan &r for de tre veckorna 2, 3 respektive 1 maskin.

Saval initiallagret som slutlagret &r pa 2 maskiner. Den maximala produktionen
under en vecka dr 3 maskiner, och det maximala lagret fran en vecka till en annan
ar 3 maskiner.

a. Los det givna problemet med dynamisk programmering, bakatrekursion. Innan
du bérjar 16sa problemet, redovisa steg, styrvariabler, tillstand, overforings-
funktion, optimalvéirdesfunktion, rekursionssamband, randvillkor och varia-
belbegrénsningar. Ange en optimal produktionsplan och dess kostnad i svaret.

(2p)

b. Rita ett billigaste vig nédtverk som motsvarar formuleringen for att 16sa proble-
met med dynamisk programmering, bakatrekursion. Observera att det i figuren
tydligt ska framga vilken manad och lagerniva som varje nod motsvarar, samt
vilken riktning och kostnad varje bage har. (Problemet ska ej 1sas.)

(1p)






