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Uppgift 1.

Ett foretag ska tillverka och sélja exakt 200 enheter av en produkt och behover hjélp
att bestdmma i vilken av sina fabriker, 1, 2 eller 3, produkten ska tillverkas och hos
vilken av sina aterforsiljare, A eller B, som produkten ska séljas.

Kostnaden for tillverkning &r c¢;, ¢o och c¢3 i fabrik 1, 2 respektive 3, och intdkten
for forsiljning &r fa och fp hos aterforsiljare A respektive B. Aterforsiljare A kan
ta emot produkter fran fabrik 1 och 2 och kan sélja mellan 50 och 150 enheter.
Aterforséljare B kan ta emot produkter fran fabrik 2 och 3 och kan silja mellan 50
och 150 enheter. Varje fabrik kan tillverka mellan 0 och 100 enheter.

a. Rita ett ndtverk for ett minkostnadsflodesproblem som beskriver problemet
att planera hur manga enheter som ska tillverkas vid respektive fabrik och hur
manga enheter som ska séljas hos respektive aterforsiljare for att vinsten ska
bli sa stor som mojligt. (1p)

b. Antag att kostnaden for tillverkningen i fabrik 1 beror pa hur manga enheter

som tillverkas och studera foljande tva fall:

Kostnad per enhet for enhet nummer 1 till 30 31 till 60 61 till 100

Fall 1 c1 1,1¢; 1,2¢¢

Fall 2 C1 0,901 0,801
Tabellen ska tolkas sa att: I bada fallen kostar de forsta 30 enheterna c¢; per
styck. I fall 1 &r varje ytterligare enhet, upp till ett totalt antal pa 60 enheter,
10% dyrare. De sista 40 enheterna dr 20% dyrare dn de forsta 30 enheterna.
I fall 2 dr varje enhet utéver de 30 forsta istédllet 10% billigare, upp till 60
enheter. De sista 40 enheterna 20% billigare &n de forsta 30 enheterna.

Ett av fallen gar att modellera i ett minkostnadsfodesnatverk, det andra inte.

Ange vilket av fallen du kan modellera i ett minkostnadsflodesnatverk och
utvidga ditt ndtverk fran deluppgift a med detta. (Det &r tillatet att ha mer
dn en bage mellan tva noder om man vill.)

Ange vilket av fallen du inte kan modellera i ett minkostnadsflodesnatverk
och ge en kortfattad och relevant motivering till varfor. Kvalitén pa din
motivering dr avgorande for podngsattningen och med kortfattat menas hér
ungefir en halv sida text. (En fortsdttning pa detta foljer i Uppgift 3.)

(2p)
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Uppgift 2.

Studera foljande ndtverk dar nod 4 &r en kélla pa en enhet, nod 3 ar en sédnka pa en
enhet och 6vriga noder dr mellannoder. For vaje bage finns dess kostnad ¢, flodets
under gréns [, flodets 6vre grans u och ett startflode = givet.

(4r 01 = 1)

(1’ 0; = 2) (21 OI " 0)
(11 OI 31 3) (11 11 % 1)

(31 ol “r 2)

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

b. Givet informationen i figuren och dina berdkningar i deluppgift a, genomfér
en iteration med primala simplexmetoden for nétverksproblem. Ange tydlig i
ditt svar vad det nya flodet blir och vad kostnaden &r for detta flode.  (1p)

c. Teckna den duala malfunktionen. Givet flodet i figuren ovan, anvind dess
motsvarande baslosning och berikna vérdet pa den duala malfunktionen. (1p)
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Uppgift 3.

a. Antag att du ska schemalédgga personer som arbetar i en av fabrikerna som
beskrivs i Uppgift 1 och att forutséittningarna ér foljande. Du har I personer
som ska schemalédggas och under planeringsperioden finns det A arbetspass
som ska bemannas. Baserat pa tidigare erfarenheter har ni genererat S olika
scheman som en person kan arbeta enligt under planeringsperioden (tdnk att
S ar betydligt storre én I).

For varje person ¢ och schema s finns det en parameter p;; som ger en poéng
som motsvarar hur énskvért det dr att person ¢ arbetar enligt schema s, i =

1,...,0 och s =1,...,5. Det finns ocksa en parameter kg, som har vardet 1
om schema s bemannar pass a, och 0 annars, s =1,...,Socha=1,...,A.
Bemanningsbehovet pa pass a &r att minst [, personer behovs, a =1, ..., A.

Formulera en linjar heltalsmodell som beskriver problemet att vélja vilket
schema varje person ska arbeta enligt sa att bemanningsbehovet uppfylls och
sa att den totala podngen for skoterskorna maximeras. (2p)

b. Studera Uppgift 1a och ténk dig att du gjort en matematisk modell som mot-
svarar niatverket du ritade dir. En sadan modell innehaller variabler som mot-
svarar flodet pa bagarna, undre och 6vre grénser pa bagflodet, en malfunktion
och nodbalansvillkor. I natverket finns det en bage som hanterar kostnaden
¢y for produktionen i fabrik 1. Kalla variabeln som motsvarar flédet pa denna
bage for x; och lat den undre och &vre grinsen for produktionen i fabrik 1
finnas som undre och 6vre granser pa denna flodesvariabel.

Studera nu fall 1 och fall 2 som ges i Uppgift 1b. For var och ett av dessa,
beskriv hur du skulle utoka din matematiska modell fér att ta hénsyn till den
andrade kostnaden for tillverkning i fabrik 1. Ett tips dr att det fall som gar att
modellera i nédtverket ar enklare att hantera dven i den matematiska modellen
och att det andra fallet ar lite mer invecklat. Det &dr dven har tillatet att ha
mer dn en bage mellan tva noder i ndtverket.

Den resulterande modellen ska vara linjar och om du behover sa ar det tillatet
att infor bindra eller heltaliga variabler. (2p)
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Uppgift 4.
Studera problemet

(HP) maxz= 12z + 8xy + bxs + 24
da 101‘1 + 81‘2 + 71’3 + 61‘4 S 33
0 < 2y < 2, heltal,
0 < 9 < 2, heltal,
0 < 3 < 2, heltal.

Nedan ges information fran nér problemet 16sts med Land-Doig-Dakins metod med
djup-forst-sokning och strategin att forgrena 6ver >-grenen forst. Vardet pa zg ar
avrundat till heltal eftersom problemets koefficienter &r heltaliga. Sokningen har
avbrutits precis nér subproblemet i nod 11 ska lésas och som framgar i figuren sa
finns 16sningen i nod 1 inte utskriven i tréadet.

x=(2,2,2,?)

= R=37

7'=33

X,<1
x=(17/10,2,0,0)

x=(2,1,5/7,0)
R=36

x=(1,2,1,0) x=(2,6/8,1,0)

Otillaten, x=(2,1,0,5/6)
kapal ZR:ZTT-”? =35 7R=32
Ee tal ' Samre,
apal |
x,>1 kapa!
x=(18/10,1,1,0) x=(2,0,13/7,0)
R=34 7R=33
Samre, kapa!
X122
Otillaten, kapa!
a. Vilken &r losningen till subproblemet i nod 17 (1p)

b. Los subproblemet i nod 11 och fortsétt Land-Doig-Dakins metod till dess att
en optimallosning erhalles. Ange problemets optimallosning. (1p)

c. Antag att du hade bestamt dig for att avbrottskriteriet for sokningen &r nér
differensen mellan den optimistiska och pessimistiska skattningen &r 2 enheter
(eller mindre). Vilka av de givna noderna skulle ha ingatt i tridet da och i
vilken ordning skulle de ha avsokts? (1p)
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d. Ténk dig ett generellt heltalsproblem. Antag att du hade genererat en giltig
olikhet som du lagt till i modellen innan du boérjade 16sa problemet med Land-
Doig-Dakins metod. Hade olikheten kunnat paverka nagot av foljande:

— vilken optimallésning som erhalls
— vilka subproblemlésningar som erhalls
— soktriadets utseende
Motivera ditt svar pa ett kortfattat och relevant sitt. Kvalitén pa din

beskrivning dr avgorande for poédngsittningen och medkortfattat menas hér
ungefir en halv sida text. (1p)
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Uppgift 5.
Studera problemet

max z=28x; +9xy +T7x3 +3x4 “+4x5
da dxy +Txe +8xs +bry +6x5 <18 (%)
r1  4xey  Hx3 x4 4y =3
xriy,  To, T3, Ty, x5 € {0,1}.

a. Lagrangerelaxera bivillkor (*) med multiplikatorn v > 0, teckna Lagrange-
funktionen och Lagrangesubproblemet. Los Lagrangesubproblemet fér multi-
plikatorvirdena v = 1 och v = 2. Subproblemet ska l6sas med inspektion
(huvudrikning).

Vilken &r den starkaste optimistiska respektive pessimistiska skattning av det
optimala malfunktionsvirdet som erhalls fran subproblemlésningarna? (2p)

b. Antag att du har moéjlighet att 16sa Lagrangesubproblem av den typ som tagits
fram i deluppgift a men att du inte har mojlighet att 16sa det fullstandiga
problemet. Antag vidare att problemet ovan ska uttkas med ytterligare en
binér variabel ¢ med malfunktionskoefficient cg och bivillkorskoefficient 9 for
villkor (*) och 1 for det andra villkoret.

Avgor for vilka viarden pa cg det maste gélla att g = 0 1 en optimallosning ge-
nom att dels anvénda dina resultat fran deluppgift a, dels utnyttja mojligheten
att 16sa en mojligen modifierad version av Lagrangesubproblemet for multi-
plikatorvirdena v = 1 och v = 2. Motivera ditt svar pa ett kortfattat och
relevant sitt. Kvalitén pa din beskrivning &r avgorande for podngsattningen.

(2p)
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Uppgift 6.

a. Studera foljande kappsécksproblem.

max z = 10x; + bzy
da 3z;+4xy <4
0 < x; <1 heltal
0 < 29 <1 heltal

Los det givna kappsécksproblemet med dynamisk programmering, bakatrekursion.
Innan du borjar 16sa problemet, redovisa steg, styrvariabler, tillstand, 6verférings-
funktion, optimalvéardesfunktion, rekursionssamband, randvillkor och variabel-
begriansningar. Ange optimallosningen och dess malfunktionsvéarde i svaret.

(2p)

b. Antag att du istéallet skulle vilja 16sa foljande kappsicksproblem, dér olikhets-
villkoret har bytts ut mot ett likhetsvillkor.

max z = 10x; + dxo
da 3x; +4x, =4
0 < 7 <1 heltal
0 < x5 <1 heltal

Redogor for var det blir en skillnad i formuleringen med avseende pa steg, styr-
variabler, tillstand, 6verféringsfunktion, optimalvardesfunktion, rekursionssam-
band, randvillkor och variabelbegransningar.

Los det givna kappsécksproblemet med dynamisk programmering, bakatrekursion.
Om och nér det dr mojligt far du gérna ateranvinda dina berdkningar fran
deluppgift a. Ange optimallésningen och dess malfunktionsvirde i svaret och
jamfor med ditt resultat i deluppgift a.

(1p)




