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Uppgift 1

Firma Tomtapa AB tillverkar leksaker som laggs i sma julklappspasar. Pasarna
siljs hela. Produktansvarige Nisse A funderar nu pa vilka leksaker man ska lagga
i en pase. Han bedomer att tre saker, en liten tomte med tva blinkande 6gon, en
liten pipande ren med blinkande r6d nos och en liten julgran som spelar julsanger,
ar mest intressanta.

Tillgangen av vissa ravaror till leksakerna ar begransad. Det krdvs tva lysdioder
till varje tomte och en till varje ren. Man far inte anvanda fler &n 5 lysdioder
per pase. Renen och julgranen kraver ett litet ljudchip var, och man har bara
tillgang till 3 chip per pase. En pase kan innehalla hogst fyra (lika eller olika)
saker. Vinsten per enhet ar 4 kr for tomten, 1 kr for renen och 2 kr for granen.
(Sjalva pasen ger ingen vinst.)

a) Formulera problemet att bestdmma innehallet i en pase sa att vinsten maximeras
som ett LP-problem. (Man accepterar en ev. icke heltalig 16sning.) (3p)

b) Los problemet i uppgift a med simplexmetoden. Ange optimalt pasinnehall,
vinsten per pase samt vilka begrésningar som paverkar 16sningen. (3p)

c) Nisse A funderar pa att 6ka vinsten genom att satsa pa ett av féljande alterna-
tiv: skaffa flera lysdioder, skaffa flera ljudchip eller gora pasen lite storre. (Antag
att anstrangningen per enhets dndring av hogerleden &r likvéardig.) Vilket verkar
vara bést att satsa pa? Vilket verkar vara simst? (1p)

d) Tomtapa far plotsligt reda pa att deras produkter omfattas av det nya produ-
centansvaret, vilket betyder att man far ta ansvar for insamling och atervinning
av leksaker man har producerat nar de kasserats. Man bedomer att detta kom-
mer att kosta 1 kr per leksak, vilket kan modelleras med att man minskar varje
malfunktionskoefficient med en enhet. Kommer detta att dndra det optimala
pasinnehallet? (Ledning: Utga fran optimaltablan i uppgift b och ratta till med
radoperationer.) (2p)

e) En anstélld, Nisse B, kommer pa att man kan gora en liten snéboll av plast.
Den innehaller ingen lysdiod och inget ljudchip, och ger en vinst pa 1 kr per
enhet, sa Nisse B ar sidker pa att man skulle tjana pa att tillverka den och ta med
i pasen. (Man far dock fortfarande inte plats med mer &n fyra saker i pasen.)
Har Nisse B rétt? (Problemet ska inte 16sas om fran borjan.) (2p)

f) For att forenkla produktionsplanen bestammer Nisse A att alla pasar ska ha
samma innehall, sa antalet leksaker maste vara heltal for varje pase. Tillfor
detta krav till modellen i uppgift a, och 16s problemet med Land-Doig-Dakins
tradsokningsmetod. Hur mycket forlorar man pa denna begransning? Ledning:
Det senast tillagda snittet ar alltid aktivt. Tvadimensionella LP-problem far
losas grafiskt. Utnyttja resultatet i uppgift b. (3p)



Uppgift 2

Firma Blussa AB vill sla sig in pa gloggmarknaden, och tanker sig ta fram en
“optimal” kryddblandning (som ska héllas i rott vin och virmas). Det svara
tycks vara proportionerna mellan kardemumma och kanel. Lat x; och x5 vara
méangden av kardemumma repektive kanel. Blussas experter bestammer att det
inte far vara mer an 3 enheter kardemumma och 4 enheter kanel. Man har dock
svart att enas om malfunktionen, f(z), som skall minimeras.

a) Den engelske konsulten Mulled anser att en bra approximation ar f(z) =
211 + 3x5. (Hogre ordningens termer kan, enligt honom, ignoreras.) Formulera
problemet och 16s pa enklaste sétt. (1p)

b) Finska och svenska experter tar fram foljande funktion som anses passa svensk
smak battre. f(z) = 2(z; — 2)* 4 (29 — 2)? — x129. Formulera problemet samt
starta i origo och gor tva iterationer med Zoutendijks metod for att finna en
16sning. (3p)

c) Antag att inga bivillkor ar aktiva i optimum, och ta fram alla stationira
punkter till f(z) i uppgift b. Ar nagon av dem en optimal 16sning? (2p)

d) Den franske experten Chaud anser att malfunktionen i uppgift b kan forenklas
till f(z) = 2(x1—2)%*+(x9—2)%. Los problem pa enklaste siatt. Vilken betydelsefull
egenskap skiljer problemet i denna uppgift mot det i uppgift b? (2p)

e) Tysken Glith anser att méngden kanel inte far overskrida 2, men han ac-
cepterar den svensk-finska malfunktionen. Man kan anvinda forsta delen av
l16sningsgangen i uppgift b. Gor detta, och gor ytterligare en iteration med Zou-
tendijks metod. Ar den erhallna 16sningen optimal? (2p)

f) Séatt upp KKT-villkoren for problemet i uppgift e. Kontrollera punkten som
erholls i uppgift e. Ar den optimal? Alternativ (om du inte har 16st uppgift e):
Kontrollera huruvida z; = 3 och 25 = 2 #r en KKT-punkt till problem e. Ar den
optimal? (3p)



Uppgift 3

Det ar julaftonskvéall och tomten ar nastan klar. Han har bara de centrala delarna
av Rovaniemi kvar, vilka representeras av nedanstaende graf. Tomten ar trott och
later ledarrenen Rudolf styra sladen.

Rudolf tittar ner pa Rovaniemi och tanker att det handlar nog om att bestka
varje nod exakt en gang och lamna av julklapparna dar. Det ar mycket sno, alla
renarna ar trotta och det ar ingen trafik pa gatorna, sa Rudolf tanker att det ar
lika bra att folja gatorna (dvs. bagarna i grafen). Malet maste vara att minimera
rundturens ldngd, och den ska start och sluta i nod 1 (tomtens hus). (Rudolf
kan inga trafikregler, speciellt vet han inte vad en enkelriktad gata ar.) Gatornas
langder anges som bagkostnader i grafen.

a) Tala om for Rudolf vad detta ar for optimeringsproblem, och hur svart det ar
teoretiskt (om Rudolf skulle fa for sig att behandla hela vérlden pa detta sétt).

Man kan reducera problemet for noder som har valens tva. Gor detta sa langt
det gar, och finn en tillaten 16sning. (2p)

b) En tillaten 16sning ger en 6vre grins for det optimala malfunktionsvérdet.
Finn en undre grans genom att finna ett billigaste uppspannande trad i grafen.
Finn en annan undre gréans genom att finna billigaste 1-trad i grafen. Jamfor
granserna. (2p)



Uppgift 4

Politikerna i Rovaniemi blir plotsligt inspirerande av Linkopings trafiklosningar,
och infor en mangd enkelriktningar. Den riktade grafen nedan beskriver de
tillatna riktningarna (fortfarande med gatulangd som bagkostnader).

a) Finn billigaste vég fran tomtens hus (nod 1) till alla andra noder. Ange metod.
(3p)

b) Hur manga olika végar finns det fran nod 1 till nod 2?7 (Med “olika” menas
att vigarna inte far innehalla nagon gemensam bage. Gemensam nod ar daremot
tillatet.) Formulera problemet som ett maxflédesproblem och 16s med en korrekt
metod. (3p)

c) Antag att det ligger fem séckar julklappar i nod 1 och tre séckar i nod 2 och
att man vill flytta dem sa att man far tre séckar i nod 6, tre i nod 4 och tva i nod
5. Kostnaderna for att flytta sickarna &r linjara i antalet sidckar med angivna
bagkoefficienter. Man kan skicka hur mycket som helst i bagarna.

Ett satt att skicka ar tre sackar vagen 1 -7 - 6, tva sackar 1 - 2, fem séckar 2 - 5 och
3 sdckar 5 - 4. Antag att man far vanda pa en bage, dvs. andra enkelriktningen
pa en gata. Vilken bage skulle man tjdna mest pa att gora sa med? (Ledning:
Beakta bara bagar som inte anvénds.) Besvara fragan med hjélp av teorin for
simplexmetoden for nitverk. (3p)



