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Uppgift 1

Firman Diodaes i Malmslatt producerar lysdioder i tre olika farger, rod, bla och
gron. Man ska nu bestamma hur mycket av varje sort man ska gora i morgon.
De ravaror som man har begréansad tillgang av ar galliumnitrid, kiselkarbid och
diamant.

Genom att lata x; ange hur manga réda lysdioder, xs hur manga bla och x3
hur manga grona man ska gora (alla i hundratal), kan man séitta upp foljande
LP-modell fér att maximera vinsten for morgondagen. (Man forutsétter att en
icke heltalig 16sning gar att avrunda utan storre fel.) Bivillkor 1 anger begrdnsad
mangd av galliumnitrid, bivillkor 2 begransad mangd av kiselkarbid och bivillkor
3 begrinsad méngd av diamant (alla med sorten 10 kg).

Malfunktionen har sorten 100 kr.

max z — 5r1 + 8x9 + 4xs
51‘2 -+ T3 S 7 (2)
ry + To + T3 S 5) (3)
Ty, T, I3 2 0

a) Los problemet med simplexmetoden. Ange 16sning i klartext. (3p)

b) Betrakta optimallosningen i uppgift a. Man far méjlighet att kopa in ytterli-
gare 1 kg av en av ravarorna. Vilken ar mest lonsamt att vélja, och hur mycket
skulle vinsten ¢ka av det? (Ledning: Optimal baslosning &ndras inte av denna
dndring.) (1p)

c) Betrakta optimallosningen i uppgift a. Man funderar pa att borja gora vita
lysdioder, som anvander lika mycket av alla tre ravarorna, och darmed far koef-
ficient 1 i alla bivillkor. Hur stor vinst maste varje vit lysdiod ge for att det ska
bli 16nsamt att tillverka sadana? (1p)

Uppgift 2

Foljande nétverk representerar produktionsflodet for vanliga dioder i Diodaes
fabrik. Bagarna motsvarar olika maskiner eller processer, och bagkoefficienterna
anger i tur och ordning kostnad per enhet (kostnaden antas vara linjér), kapacitet
(6vre grans for flodet) samt flodet i en foreslagen 16sning. Flodet bestar av hela
askar med 100 dioder i varje.

Ravaran kisel anlénder till nod 1. Dérefter finns det tre olika forbehandlingsmaskiner,
representerade av de tre bagarna till nod 2, 3 och 4. Exempelvis har den tredje
maskinen, motsvarande bage (1,4), en kostnadskoefficient pa 21 och en kapacitet
pa 10, samt fléde 1 i den foreslagna 16sningen.

Bagarna fran noderna 2, 3 och 4 till 5 och 6 motsvarar olika slutbehandlings-
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maskiner, och bagarna fran 5 och 6 till 7 motsvarar tva forpackningsmaskiner.
Slutligen representerar bagarna ut fran nod 7 transporter till Stockholm (nod 8),
Goteborg (nod 9) och Mjérdevi (nod 10).

Man har fatt bestéllningar pa 10 askar till Stockholm, 6 askar till Géteborg och
5 till Mjardevi. Man har darfoér kopt in material till 21 askar (vilka dyker upp i
nod 1).

20,10,10

21,101 i
(3)

a) Den foreslagna 16sningen ar optimallosningen till ett linjart minkostnadsflodes-
problem. Det visar sig dock att kostnaden pa bage (2,5) inte ska vara 20, utan
25. Finn med simplexmetoden for natverk en ny optimallosning till problemet.

(3p)

b) Man funderar pa att inféra en méjlighet till direktleverans fran nod 6 till
Mjérdevi (nod 10) till en kostnad av 19 per enhet. Skulle detta innebéra att
totalkostnaden minskar? (Los ej om.) (1p)

c) Finn det billigaste séttet for en enhet att komma fran nod 1 till nod 9 med en
passande metod. (2p)

d) Finn det maximala fléde som kan skickas fran nod 1 till nod 7. Starta fran
det angivna flodet i nétverket ovan. (Var tydlig med alla steg i metoden.) Ange
minsnitt. (3p)

e) Skulle en dkning av kapaciteten pa bage (5,7) ge en Okning av maxflodet?
(Motivera utan att gora nya berdkningar.) (1p)

Uppgift 3

Firma Skeppsis AB har fardigstallt atta storre fritidsbatar, och ska skicka dem
med lastbil till Malmo. Batarna vager 10, 12, 7, 13, 7, 9, 6 och 10 ton. Lastbilarna
kan inte ta mer adn 20 ton per bil. Den stora fragan ar hur manga lastbilar som
behovs.

a) Finn en 16sning med en kénd heuristik (dvs. en som finns i kursboken). Bedém
l16sningens kvalitet genom att finna en undre gréns for hur manga lastbilar som
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kan behovas. (3p)

b) Gor en matematisk modell fér problemet. Var noga med variabeldefinition
och ange vad bivillkoren star for. (2p)

Uppgift 4

Malte, saljare for Skeppsis, planerar sin rundtur till potentiella kunder. Han
planerar att ticka Ostergotland pa en dag, och nedanstaende graf visar de orter
(noder) han vill besoka, samt de vigar (bagar) han kan tdnka sig anvinda. Pa
bagarna star tiden det tar att kora strickan. (Han har valt bort vissa smaorter
och vissa smavégar.)

a) Malte vill starta i Mj6lby, nod 6, och kéra en rundtur som beséker varje ort
exakt en gang, och han vill minimera kértiden (for att fa mer tid till att prata
med kunderna). Ange vilket optimeringsproblem detta &r, och finn en skaplig
16sning med en kénd heuristik. (2p)

b) Malte undrar hur bra lésningen han hittade &r. Foresla en relaxation av
problemet ovan, och anvénd den for att fa en optimistisk uppskattning att jamfora
med, samt ange hur langt ifran optimum hans 16sning &r (i véarsta fall). (2p)

c) Gota Sparvagar AB funderar pa att bygga upp ett helt nytt smalsparigt
sparsystem for pendeltrafik. Man vill forbinda alla orterna i Ostergotland som
finns med pa Maltes karta, och tdnker dra sparen langs med existerande vagar.
Man anvander déarfor bagarna pa hans karta som mojliga spar. Man vill givetvis
minimera uppbyggnadskostnaden, som &ar proportionell mot avstandet mellan
orterna, sa man anvander bagkoefficienterna pa Maltes karta. Vilket kant op-
timeringsproblem ar det man vill 16sa? Finn en optimallosning med en effektiv
metod. (2p)
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d) Som forberedelse till uppgift ¢ vill Géta Sparvéigar inspektera samtliga méjliga
spardragningar. Man tittar pa kartan och forsoker hitta en rundtur (som borjar
och slutar i Norrkdping, nod 2) som passerar varje bage exakt en gang. Kommer
man att hitta en sadan tur? Varfor (inte)? (1p)

e) Utga fran uppgift d. Man inser att det inte gér sa mycket om man passerar
en redan inspekterad lank en extra gang, men vill minimera tiden rudturen tar.
Vilket ként optimeringsproblem &r detta? Finn en optimal 16sning med kand
metod. Vilka strickor maste man kora tva ganger? (2p)

f) Utga fran uppgift d. Man kommer pa att man behéver inspektera varje bage
tva ganger. Kan man hitta en rundtur (som bérjar och slutar i Norrkoping, nod
2) som passerar varje bage exakt tva ganger? Varfor (inte)? (1p)

Uppgift 5

Betrakta problemet i uppgift 1. Diodaes bestammer sig for att bara producera
lysdioder i hela hundratal. Dessutom bestammer man sig for att inte tillverka
grona lysdioder, utan bara roda och bla. For ovrigt giller samma modell som i
uppgift la.

a) Los problemet med Land-Doig-Dakins tradsokningsmetod. (Tvadimensionella
LP-problem far 16sas grafiskt.) (3p)

b) Rita upp det konvexa holjet till de tillatna heltalspunkterna. Ange linjara
bivillkor som skér bort alla icke heltaliga hornpunkter. (1p)

Uppgift 6

Fem trébitar ska snidas till fem stycken schackpjéser (en kung, en dam, en hést,
en lopare och ett torn). Snidarméstare Fischer ser att de olika bitarna passar
olika bra till de olika figurerna. Han uppskattar tidsatgangen till matrisen C, dér
raderna motsvarar de olika pjaserna och kolumnerna de olika trabitarna. Fischer
kommer sjalv att snida varje pjas, och han vill minimera den totala tiden.

8§ 6 2 17 11

1 7 4 19 13

C=1 20 17 12 28 22
14 11 7 21 16

16 13 9 24 17

a) Finn den bésta tillordningen av tréabitar till pjaser med hjéalp av den ungerska
metoden. (2p)

b) Fischers elev Carlsen tycker att ungerska metoden ar for jobbig. Han foreslar
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istallet foljande heuristik (som ju paminner om slutfasen av ungerska metoden):
Finn ostrukna element i C' med minsta kostnad, allokera motsvarande pjas till
motsvarande trabit och stryk raden och kolumnen i C'. Upprepa tills en tillaten
16sning har erhallits. Anvand Carlsens heuristik, och jamfor 16sningen med den i

uppgift a. (2p)

c) Verifiera starka dualsatsen genom att berdkna optimalt malfunktionsvérde for
16sningen i uppgift a med hjélp av den duala l6sningen. (2p)



