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Uppgift 1.

Denna uppgift handlar om transport av gronsaker. Ett foretag som har avtal med
odlare och aterforséljare av tomater vill se 6ver sina transporter for att sidkerstélla
att den totala strickan tomaterna transporteras mellan odlare och aterforséljare &r
sa kort som mojligt. Denna typ av fragestéllning behandlas dven i Uppgift 3, men
observera att forutsédttningarna skiljer sig mellan uppgifterna.

I denna uppgift kommer vi att studera ett litet exempel déar vi har 2 odlare, i = 1,2
med tillgang pa s; kg tomater, ¢ = 1,2 samt 3 aterforséljare, j = 1,2,3, med
efterfragan av d; kg tomater, j = 1,2, 3. Tomaterna transporteras med lastbil och
antalet km mellan en odlare och en aterforsiljare betecknas med ¢;;, i = 1,2, j =
1,2,3.

a. Antag att den totala tillgangen &r lika stor som den totala efterfragan, det vill
sdga att s;+s9 = di+ds+d3. Rita ett minkostnadsflodesnétverk som beskriver
problemet att minimera det totala antalet km som tomaterna transporteras.

(1p)

b. Antag aterigen att den totala tillgangen ér lika stor som den totala efterfragan.
I denna deluppgift ldgger vi till mojligheten att fran odlare 1 transportera
tomater med lastbil till en tagstation, A, och dérifran sénda tomaterna med
tag till tagstation B, varifran man med lastbil kan transportera tomater till
aterforsaljare 1 och 2. Antalet km for dessa strackor betecknas ej4, ean, €1
respektive epsy. Rita ett minkostnadsflodesnatverk som beskriver problemet att
minimera det totala antalet km som tomaterna transporteras. (1p)

c. Utga fran a-uppgiften och bortse fran mojligheterna att transportera med tag.
Antag vidare att man vet att den totala tillgangen &r storre &n den totala efter-
fragan. Den Overblivna tillgangen kan hanteras pa tva sétt. I forsta hand ska en
odlare skicka sitt 6verskott till aterférsiljarna, och i andra hand ska 6verskottet
kastas. En odlare far endast skicka 6verskott till en aterforséljare efter att det
totala ordinarie behovet &r tillgodosett. For varje aterforsiljare galler att det
maximala 6verskott de far mottaga dr 10% av ordinarie efterfragan. Forst efter
att samtliga aterforsiljare mottagit sina extra 10% far tomater kastas.

Rita ett minkostnadsflodesnédtverk som beskriver problemet att minimera det
totala antalet km som tomaterna transporteras. (1p)
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Uppgift 2.

I nedanstaende nédtverk ar nod 1 en kélla av styrka 9 och noderna 5 och 6 sénkor av
styrka 3 respektive 6. Alla undre gréanser for flodet ar lika med 0. Ett tillatet flode
motsvarande en tillaten baslosning ar given i figuren.

43,3

64,0

a. Givet flodet i figuren ovan, ange vilka av bagarna som &r basbagar samt den
reducerade kostnaden for icke-basbagarna. (1p)

b. Givet flodet i figuren ovan och resultatet i a-uppgiften, 16s problemet med
primala simplexmetoden for nitverk. (1p)

c. Studera niitverket givet ovan men antag att kostnaderna pa bagarna (1,2) och
(1,3) &r okénda. Anvind optimalitetsvillkoren for att avgora for vilka val av
kostnader pa dessa bagar som flodet x5 = 5, x93 = 4, 293 = 2, x95 = 3,
T3y = 3, T3 — 3, T4 = O, T45 = 1, L6 — 2, T — 1 ar optimalt. (2p)
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Uppgift 3.

Denna uppgift handlar om transport gronsaker och hinger samman med Uppgift 1,
som med fordel 16ses forst av de tva. Observera att forutsdttningarna skiljer sig
mellan uppgifterna. I Uppgift 1 tittar man pa det totala antalet km tomaterna
transporteras och tar ingen hénsyn till vilka lastbilar som anvénds. I denna uppgift
antar vi ddremot att foretaget har ett antal lastbilar som ska anvéndas till trans-
porterna och vi behover da angripa fragestéllningen med linjar heltalsoptimering
istéllet.

Liksom tidigare studerar vi ett exempel med 2 odlare, 7 = 1,2 med tillgang pa s; kg
tomater, ¢ = 1,2 samt 3 aterforséljare, j = 1,2, 3, med efterfragan av d; kg tomater,
7 = 1,2,3. Antag att den totala tillgangen pa tomater &r lika stor som den totala
efterfragan. Avstandet i km mellan en odlare och en aterforsiljare betecknas med
cj, 1 =1,2,5=1,2,3.

Antag att foretaget dger lastbilar av en typ som kan transportera K kg tomater.
For varje gang en lastbil anvinds sa aker den fran exakt en odlare till exakt en
aterforsiljare och vi tar héar inte héansyn till vad lastbilen gor mellan dessa trans-
porter eller att returresor gors. Striackan en lastbil behoéver kora fran odlare i till
aterforséljare 7 &r ¢;; km, 1 =1,2, 5 =1,2,3.

a. Formulera en blandad linjar heltalsmodell som beskriver problemet att trans-
portera tomater fran odlare till aterforséljare pa ett sadant sitt att antalet km
lastbilarna kér minimeras. (2p)

b. Foretaget har ett samarbete med en transportfirma som i sina lastbilar har
utrymme att transportera L kg tomater. Eftersom utnyttjandet av transport-
firman innebér att man delar lastbilen med dem sa riaknar foretaget antalet km
som kors av transportfirman med hénsyn till det, och denna skattade stricka
betecknas d;;, 1 = 1,2, j = 1,2, 3.

Att ha sina egna bilar ute pa vigarna ar god reklam for féretaget och déarfor

har de satt som krav att de inte far utnyttja transportfirmans bilar pa en
stricka om de inte sjdlva kor med minst en lastbil pa strickan.

Formulera en blandad linjéar heltalsmodell som beskriver problemet att trans-
portera tomater fran odlare till aterforsiljare pa ett sadant sétt att det totala
antlet km lastbilarna fran féretaget och transportfirman kér minimeras.

(1p)
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Uppgift 4.

Foljande ofullstédndiga trad genererades da Land-Doig-Dakins algoritm anvéndes for
att 16sa ett linjart heltalsproblem déar malfunktionsvérdet ska minimeras.

Vid respektive nod genererades féljande information, dér 2 , betecknar det optimala
malfunktionsvirdet for LP-relaxationen for det aktuella delproblemet.

Delproblem / Information:

[PO]: z;,=15 [P5]: 27, =18
[P1]: 23, =17 [P6]: =z, = 23 Heltalig 16sning
[P2]: zj,=16 [P7]: z2jp=23
[P3]: 2;p,=18 [P8]: 2z}, = 22 Heltalig 16sning
[P4]: 27, =20 [P9]: zip=21

[P10]: Saknar losning

a. Givet informationen ovan, ange och motivera vilken som &r den béasta mojliga
undre respektive ovre griansen for det optimala malfunktionsvéardet. (1p)

b. Givet informationen ovan, ange och motivera vilka noder i tridet som kan
kapas respektive som behover undersokas vidare. (1p)
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Antag att man tillsammans med den ordinarie Land-Doig-Dakins algoritm har anvant
en heuristik som i varje nod har sokt efter en tillaten heltalslosning och i vissa fall
lyckats hitta en sadan. Triddet dr detsamma som ovan, men i varje nod fas istéllet
informationen [l,u], dir [ = 2}, och w =malfunktionsvirdet for den erhallna hel-
talslosningen. Om ingen heltalslosning erhallits anges u = —

Delproblem / Information:

[PO]:
[P1]:
[P2]:
[P3]:
[P4]:

[15, 26] [P5]: [18,21]
(17, -] [P6]: [23,23]
(16, 23] [P7]: [23, -]
18, -] [P8]: [22,22]
[20 25] [P9]: [21,22]

[P10]: Saknar losning

. Givet informationen ovan, ange och motivera vilken som &r den bésta mojliga

undre respektive ovre grénsen for det optimala malfunktionsvardet. (1p)

Givet informationen ovan, ange och motivera vilka noder i tradet som kan
kapas respektive som behover undersokas vidare. (1p)




TAOP37 Tentamen 7:e juni 2017

Uppgift 5.

Foéljande binéra linjara problem ska l6sas med tabusokning.

(BP) 2" = max f(z) = 3z + 229 + 23 + 51y
st. gl(x) =221 + 29+ 323 + 224 < 4
92(x) = x1 + 2x9 + 203 + 224 < 4
Ty, Ty, v3, 14 € {0,1}

For att minska berdkningsbérdan vid tentamen finns nedan en tabell i vilken det
for varje mojligt x-viarde redovisas de funktionsviarden som kan vara av intresse
vid loésandet av uppgiften. Tabellen ska enbart anvéndas i syftet att ldsa av dessa
funktionsvirden.

Lasning: x= gl1(x)= g(x)= flx)=

a a 1] a 1] 1] a 1]

b a 1] a 1 2 2 g

C a 1] 1 1] 3 2 1
T 0 O N O - O a 1 1. 6.

e a 1 a 0 1 2 2

f a 1 a 1 3 4 7

g a 1 1 1] 4 4 3
RO 0 S S O Y -0 A B | | 8

[ 1 1] a 1] 2 1 3

i 1 1] a 1 4 3 a

k 1 1] 1 1] ] 3 4
DO 0 0 N O 0 O 5 1 1. 9

m 1 1 a 0 3 3 5

n 1 1 a 1 g & 10

0 1 1 1 1] G & 5

p 1 1 1 1 g 7 11

Specifikationer for tabusdkningen:

e Startlosning: f, dvs x = (0,1,0,1)

e Omgivning: De tillatna l6sningar som erhalles da tva variabler med olika vérde
byter véirde (exempelvis z; = 0 och x5 = 1 byter med varandra till z; = 1 och
T = 0)

e Tabu: Att de variabler som bytt virde med varandra byter tillbaka.

e Tabulistans langd: 1.
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a. Redovisa vilka losningar som tillhér omgivningen till startlosningen, f, och
utfor déarefter den forsta iterationen. Redovisa vilket byte som blir tabu i néista
iteration. (1p)

b. Baserat pa valet av omgivning i en tabusokning kan vissa av de tillatna
l6sningarna vara oméjliga att na under sokningen. Ar nagra av de tillatna
l6sningarna omdjliga att na givet de specifikationer som anvénts i denna upp-
gift? Motivera ditt svar och om det finns losningar som inte gar att na, ange
vilka. Uppgiften bedoms pa sadant sétt att ett kortfattat och relevant svar
kan ge poéng. Med ett kortfattat svar menas hér 5-6 rader text med normalstor
handstil.

(1p)

c. I denna deluppgift studerar vi problemet (BP) som givits ovan, men i 6vrigt
ar den fristaende och handlar om insikter kring hur tradsokning fungerar.
Uppgiften bedéms pa sadant séitt att ett kortfattat och relevant svar kan
ge poang. Med ett kortfattat svar menas hér en halv sida text med normalstor
handstil.

Jamfor foljande:

(i) Antag att man anvénder strategin att utvéirdera alla mojliga 16sningar
(tillatna sa vil som otillatna) till (BP), hur manga alternativ far du
utvirdera i sa fall?

(ii) Antag att du, innan du har borjat 16sa (BP), ska svara pa hur manga LP-
problem du riskerar att fa losa som mest om Land-Doig-Dakins metod
anvénds, vilket antal ska du svara med da?

Jamfor dina svar for (i) respektive (ii) och forklara vilken av strategierna (i)
eller (ii) som generellt sett ar att foredra ndr man ska l6sa ett linjért problem
med bindra variabler. Varfor ar det sa? (2p)
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Uppgift 6.

En investerare har 4 miljoner dollar att aterinvesterai 3 av sina bolag. De (férvantade)
kommande intdkterna fran respektive bolag beror pa hur stora investeringar hon gor
och ges av tabellen nedan. Hon kan enbart investera ett helt antal miljoner dollar
per bolag, och allt ska investeras.

Intékt
Investering | Bolag 1 Bolag 2 Bolag 3
0 4 3 3
1 7 6 7
2 8 10 8
3 9 12 13
4 11 14 15

a. Anvéand dynamisk programmering, bakatrekursion, for att avgora vilka inve-
steringar hon ska géra om hon vill maximera sina kommande intédkter. Innan du
borjar 16sa problemet, redovisa steg, styrvariabler, tillstand, 6verféringsfunktion,
optimalvérdesfunktion, rekursionssamband, randvillkor och variabelbegrans-
ningar. Ange i svaret hur mycket hon ska investera i respektive bolag samt
vad den forvéntade intékten blir. (2p)

b. Investeraren inser att hon kan ha synergier mellan Bolag 1 och 3 i form av att
om hon investerar minst 2 miljoner dollar i Bolag 1 sa kommer den férvéintade
intdkten for Bolag 3 att vara 10% béattre 4n vad tabellen anger vid investeringar
pa 3 eller 4 miljoner dollar. Gar det att ta med denna aspekt i formuleringen?
Om ja, gor det och redovisa hela formuleringen i form av steg, styrvariab-
ler, tillstand, 6verforingsfunktion, optimalvardesfunktion, rekursionssamband,
randvillkor och variabelbegriansningar. Problemet ska inte l6sas. Om nej, moti-
vera ditt svar. En nej-motivering bedéms pa ett sadant sétt att ett kortfattat
och relevant svar kan ge poédng. Med kortfattat menas hiar ungefir 5 till 6
rader text med normalstor handstil. (1p)






