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Uppgift 1

Foretaget MultiMix AB funderar pa att borja anvanda den gamla stansmaskinen
som star oanvénd i ett horn. Man kan gora bokstod och/eller stekspadar med
den. Ett bokstod ger vinsten 20 kr och en stekspade 10 kr. Ett bokstod kraver tva
plastfotter och man kan fa fram hogst 5 plastfotter per timme. Det tar 20 minuter
i stansen att gora ett bokstod eller en stekspade. En stekspaden innehaller tre
specialskruvar, och man har tillgang till hogst 7 skruvar per timme.

Problemet att bestdmma hur stansen ska anvandas sa att vinsten maximeras kan
formuleras som ett optimeringsproblem pa foljande sétt, diar x; star for antalet
bokstod man gor per timme och z, antalet stekspadar man gor per timme.

max z = 207 + 10z,
da 21, < 5 (1)
20x; + 20z, < 60 (2)
3y, < 7 (3)
1, ro > 0

En ingenjor papekar att variablerna bara bor fa anta heltaliga varden.

a) Los heltalsproblemet med Land-Doig-Dakins tradsokningsmetod. Tvadimen-
sionella LP-problem far lésas grafiskt. (Fordndringarna i uppgift b far inte
anvéandas hér.) (3p)

b) En vélutbildad ingenjor papekar att problemformuleringen &r onédigt dum.
Om man tanker pa heltaligheten kan vissa bivillkor skrivas pa ett battre satt. Gor
dessa fordndringar i problemet, och avgor hur losningsgangen i uppgift a skulle
forandras. Grafisk motivering far anvéndas. (2p)

c) Ange grafiskt det konvexa holjet av de tillatna heltalspunkterna till uppgift a.
(1p)

d) Man bestdmmer att det inte &r tillatet att géra bade bokstod och stekspadar,
utan produktionen ska vara antingen bokstod eller stekspadar. Gor nodvéandiga
omformuleringar (tillagg av bivillkor etc) av modellen for att detta bivillkor ska
gilla. (Man ska inte 16sa problemet, utan bara formulera modellen.) (2p)

Uppgift 2

Betrakta problemet i uppgift 1. MultiMix bestammer sig for att strunta i heltals-
kravet och se vad man kan fa fram genom att studera LP-problemet.

a) Los problemet med simplexmetoden. Ange optimal 16sning samt vilka begréns-
ningar som paverkar 16sningen. (3p)

b) Utga fran optimallésningen i uppgift a. Ange skuggpriserna och forklara vad
de betyder. (2p)
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c) Formulera LP-dualen till LP-problemet som l6stes i uppgift a. Ange optimal
duallosning. Visa att komplementaritetsvillkoren ar uppfyllda, och forklara den
ekonomiska betydelsen av dem. (3p)

d) En nyanstilld kommer pa att man kan gora baksidor till mobiltelefoner med
stansen. Det tar 28 minuter i stansen att gora en baksida. (Inga plastfotter
eller specialskruvar ingar.) En baksida ger vinsten 15 kr. Infér en ny variabel i
problemet som mojliggor detta. Verkar denna produkt lonsam att gora? Svara
pa fragan med hjilp av reducerad kostnad. (Los ej fardigt, och 16s ej om fran
borjan.) (1p)

e) Betrakta lsningen i uppgift a. Antag att man skalar om det andra bivillkoret
till 1 + 29 < 3. Fordndras den primala och/eller den duala optimallésningen,
och i sa fall hur? (1p)

Uppgift 4

Betrakta det riktade natverket med bagkostnader nedan.

11

6

a) Finn billigaste vag fran nod 1 till nod 6 samt billigaste vig fran nod 1 till nod
3. (2p)

b) Ange en dual 16sning (nodpriser) som &r optimal fér bada vigarna i uppgift
a. (1p)

c) Infér en bage fran nod 2 till nod 6. Vad far den hogst kosta for att billigaste
véigen fran nod 1 till nod 6 ska ga via den bagen? Anvénd nodpriser. (1p)

d) Betrakta problemen att finna billigaste vag fran nod A till nod B och billigaste
vag fran nod C till nod D. Ange krav pa A, B, C och D for att det sdakert ska
finnas en gemensam dual optimallésning, samt ett fall da det troligen inte finns
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en dual 16sning som &r optimal i bada problemen. (1p)

Uppgift 5

Betrakta det riktade natverket med bagkostnader, kapaciteter och fldde nedan.
(Undre granser ar noll.) Uppgiften &r att skicka 6 enheter fran nod 1 till nod 6
pa billigaste satt.

a) Visa med simplex-teknik att 16sningen inte dr optimal. VA&lj en inkommande
variabel och gor en iteration i simplexmetoden. Avgor om den erhallna 16sningen
ar optimal. (3p)

b) Antag istéllet att alla bagarna har kapacitet 2. Finn maxflode fran nod 1 till
nod 6. Starta med att skicka tva enheter vagen 1 - 2 - 3 - 6 och tva enheter vagen
1-4-5-6. Ange ett snitt som skiljer nod 1 fran nod 6 som inte ar ett minsnitt.

(3p)

Uppgift 6

Betrakta det oriktade nétverket med bagkostnader nedan.

6

a) Finn billigaste uppspannande triad. Ange metod, samt totalkostnad. (1p)

4
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b) Finn billigaste 1-trad i grafen. Ange totalkostnad. (1p)
c) Finn en handelsresandetur med valfri heuristik. Ange totalkostnad. (1p)

d) Utnyttja resultaten i uppgift a, b och ¢ och ange grénser fér kostnaden for den
billigaste handelsresandeturen. (1p)

e) Utga fran lésningen i uppgift b och goér en forgrening som kan anvédndas for
att 16sa handelsresandeproblemet med tradsokning. Los ej delproblemen. (2p)

Uppgift 7

a) Betrakta det oriktade nétverket med bagkostnader i uppgift 6. Finn billigaste
brevbarartur. Matchningsproblem far 16sas med inspektion. (3p)

b) Betrakta det riktade nétverket med bagkostnader i uppgift 4. Beskriv hur
man skulle kunna finna billigaste (riktade) brevbérartur i den grafen. (Los ej
problemet.) (2p)



