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Uppgift 1

Firma Pryttel maste lagga om produktionen. Manga ravaror har blivit alldeles
for dyra, och man tror att man skulle forlora manga av sina kunder om man
hojde priserna sa mycket som skulle kravas for att ga med vinst.

De nya produkterna listas nedan, med ravarukostnad och forsaljningspris. Det
finns tva begriansande bivillkor, namligen maskintid och lagringsplats. Den tid
och plats varje produkt kréaver listas i tabellen. Alla siffror galler per hundra
enheter och manad. Den totala maskintiden far inte overstiga 20 och den totala
lagringsplatsen far inte 6verstiga 15. Man vill inte gora mer an 400 elefanter.

Vara Réavarukostnad Forsdljningspris Maskintid —Lagringsplats
Elefant av lera 7 10 3 2
Venus av porslin 10 12 3 3
Ljusstake av gjutjarn 12 15 5 4
Tomte av garn 5 6 2 2

Man vill finna den produktmix (dvs. hur manga av varje sort) man ska gora per
manad. Malfunktionen ar att maximera forsaljningspriset minus ravarukostnaden.
Optimeringsmodellen for detta blir féljande, med variablerna x; som &r hur manga
hundra enheter av produkt j man gor.

max 2z = 3r1 + 229 + 3x3 + x4
da 3r1 + 39 + Sx3 + 224 < 20 (1)
201 + 3x9 + 4dx3 + 2x4 < 15 (2)
x1, X2, x3, gy > 0

a) Det rader delade meningar om hur manga olika sorter det blir optimalt att
gora. Nagra tror att det blir alla fyra, nagra att det bara kan bli tre, och nagra
att det bara kan bli tva. Avgor hur det ar med den saken genom att hanvisa till
egenskaperna hos en optimallosning till ett LP-problem. (Motivationen far inte
bygga pa losningen i uppgift b.) (1p)

b) Los detta LP-problem med simplexmetoden. Ange optimal primallésning
(&ven i ord) och duallésning samt malfunktionsvérde. (3p)

c) Utga fran optimallésningen i uppgift b. Om man kunde 6ka tillgdnglig maskin-
tid eller lagringsplats, vilket skulle man tjana mest pa? Motivera. (1p)

d) Utga fran optimallésningen i uppgift b. En julgransstjirna av plast skulle
kriava 3 enheter maskintid och 4 enheter lagringsutrymme. Ravarukostnaden
ar 8. Vad skulle forsaljningspriset behova vara for att man skulle tjana pa att
producera sadana? (1p)

e) Formulera LP-dualen till LP-problemet. Ange dualvariablernas ekonomiska
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tolkning. Visa att den duala l6sningen i uppgift b ar tillaten samt att starka
dualsatsen ar uppfylld. Formulera det duala bivillkoret som motsvarar den nya
variabeln i uppgift d. Stoppa in den duala l6sningen och visa att resultatet
verifierar svaret i uppgift d. (3p)

Uppgift 2

Pryttel har nagra varulager som levererar till stormarknader. I f6ljande nétverk
har man 10 containrar i nod 1 och 4 i nod 6. Man ska leverera 7 till nod 3,
6 till nod 4 och en till nod 5. Transporterna ska ske med tag, och natverket
visar mojliga vagar. Kostnaderna ar linjara, och koefficienterna i natverket anger
kostnad per container. Dessutom finns en 6vre grans pa varje bage for hur manga
som kan skickas den vagen. Till sist anges flode i en tidigare beraknad 16sning.

a) Kontrollera om 16sningen som anges i natverket ar optimal. Om inte, finn en
optimal 16sning med simplexmetoden for néatverk. (2p)

b) En prisdndring gor att kostnaden pa bage (1,6) sankts till 3. Berédkna nytt opti-
mal flode. Hur mycket sanks den totala kostnaden? Starta fran optimallosningen

i uppgift a. (2p)

c) I framtiden planerar man att utoka samarbetet med stormarknaden i nod 4.
Hur mycket skulle man maximalt kunna transportera fran nod 1 till nod 47 Vilka
bagar begriansar maxflodet? Anvand standardmetod och starta med flode noll i
alla bagar. Visa varje steg i metoden tydligt. (3p)

Uppgift 3

a) Pryttels VD léser i en artikel att folk jobbar béttre i par, sa nu ska det inféras
pa forsok i packningsavdelningen. Men det kréavs att de tva som ska samarbeta
verkligen fungerar bra ihop. Darfor later ledningen gora en graf, dar varje nod
motsvarar en person, och en bage dras mellan tva personer som kan samarbeta
bra. Ledningen blir lite bekymrad nar det visar sig att grafen blir ganska gles.
Vissa personer har ganska fa de skulle kunna samarbeta med.
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Vilket optimeringsproblem &r det att finna en parbildning dar sa manga som
mojligt ingar? Los problemet i foljande graf med lamplig metod. Starta med
paren (2,4), (3,5) och (7,8). Beskriv stegen i metoden. Ar man siker pa att
optimum fas? (3p)

b) For att underlétta framtida parbildning, vill ledningen ge varje person en férg,
sa att personerna i varje mojligt par far olika farger. Man vill anvanda sa fa farger
som mojligt. Vilket optimeringsproblem ar detta? Finn en optimistisk och en
pessimistisk grians for det optimala antalet farger. (1p)

c) Ett alternativ till uppgift b vore att istéllet ge en farg till varje mojligt par, men
da maste alla mojliga par for samma person fa olika farger. Man vill anvanda sa
fa farger som mojligt. Vilket optimeringsproblem ar detta? Finn en optimistisk
och en pessimistisk grians for det optimala antalet farger. (1p)

Uppgift 4

a) Pryttel bestdimmer sig for att kora ut sina varor med sin nyinkopta skapbil.
Fran lagret i nod 1 i foljande nétverk ska man kora ut varor till kunderna i alla
andra noder. Man vill kéra i en rundtur som kommer tillbaka till nod 1 till slut.
Koefficienterna pa bagarna anger tiden det tar att kora, och man vill helt enkelt
finna den snabbast rundturen.

Vilket optimeringsproblem é&r det att finna den bésta rundturen? Finn en tillaten

4
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l6sning med valfri heuristik. Beskriv heuristiken. Finn en optimistisk uppskatt-
ning av tiden for den optimala turen med hjalp av en relaxation av problemet.
Ange 6vre och undre gréins pa det optimala malfunktionsvardet. (3p)

b) En dag kommer sno, och alla gatorna i ovanstaende graf maste plogas. Man
tanker sig att en snoplog ska starta i nod 1, ploga samtliga gator och sluta i nod
1. En person pastar att man kommer att behova kora en gang extra pa tre gator.
Stammer det och varfor? Vilken typ av grafstruktur kommer de tre gatorna att
bilda? (1p)

c) Vilket optimeringsproblem ar det att finn en snabbaste rundtur for snéplogen
i uppgift b? Finn en optimallosning. Beskriv stegen i metoden noggrant. Ange
rundtur och total tid. (3p)

d) Man kan minska den totala snéréjningstiden genom att lata bli att réja en
gata. Vilken gata vore bést att hoppa 6ver? Hur dndras optimallosningen? (1p)

Uppgift 5

a) Pryttel ska gora en specialleverans till en julmarknad i en storre stad. Lagret
ligger i nod 1 i foljande natverk och julmarknaden ligger i nod 7. I grafen visas
mojliga vigar. Pa bagarna ges en kostnadskoefficient som avspeglar en “kostnad”
for att kora bagen, vilket baseras pa avstand men ocksa en subjektiv upplevelse
for foraren. Vissa vagar ar vackra, och kan upplevas som en njutning att kora,
vilket skulle motsvara en negativ kostnad. Finn en vag med minst totalkostnad,
med lamplig metod. (2p)

b) Palle, som kor bilen som gor leveransen, kan ténka sig att bryta mot hastighets-
begrénsningen pa bage (3,6), for han vet att det inte finns en fartkamera déar. Hur
paverkas basta viagen om han lyckas sanka kostnadskoefficienten med tva enheter?

(1p)

Uppgift 6

a) Pryttel expanderar sin verksamhet, och funderar pa att kopa in flera varubilar.
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Det finns tva storlekar man tanker sig, en liten skapbil och en storre. Man satter
upp foljande optimeringsproblem for att finna bésta l0sning. x; ar antal sma bilar
och xy ar antal stora. Malfunktionen speglar forvantad nytta av dem, baserat
pa hur mycket som far plats i dem. Bivillkoren bygger pa begriansat utrymme i
garaget, samt begriansad budget. Los problemet med Land-Doig-Dakins metod.
LP-problem far 16sas grafiskt. (3p)

max z = 3x;+ Tx

x1 > 0, heltal
o > 0, heltal

b) De sma och stora bilarna &r av olika fabrikat, och kréaver olika kompetens vid
service. Darfér bestimmer man att man bara vill ha en sort. Hur forandras den
matematiska modellen av detta? Hur foréndras optimallosningen? (1p)

Uppgift 7

Pryttel har nu blivit jattestora, och har, forutom huvudkontoret i Sverige, nyoppnade
lokalkontor i Norge, Danmark, Finland, Estland och Lettland. Nu ska kon-
torschefer utses. Man har fem bra sokande, sa det enda som aterstar ar att
fordela dem pa de olika kontoren.

Man gor en utredning och tar fram en kostnadskoefficient for att placera varje
person pa varje kontor, baserat pa lokalkdnnedom, sprakkunskaper och ledaregen-
skaper. Utplaceringen ska ske sa att de totala kostnaderna minimeras. Raderna
star for personer och kolumnerna star for de olika kontoren, i ovan ndmnd ordning.

59 5 5 6
T8 7T 7 4
C=|4 776 8
8 8 6 6 5
4 6 5 77

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

b) Ar den primala optimallosningen unik? Ar den duala optimallosningen unik?
Motivera. (1p)



