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Uppgift 1

Foretaget MultiFlex AB funderar pa att borja anvanda den gamla svarven som
star oanvand i ett horn. Man kan gora ljusstakar och/eller stolsben med den. En
ljusstake ger vinsten 30 kr och ett stolsben 10 kr. En ljusstake kraver uppborr-
ning av tva hal, och borrmaskinen &r sa upptagen att man hogst kan borra 5 hal
per timme. Svarven &r langsam och det tar 18 minuter att gora en ljusstake eller
ett stolsben. Ett stolsben anvénder tre skruvar, och man kan fa fram hogst 8
skruvar per timme.

Problemet att bestdmma hur svarven ska anviandas sa att vinsten maximeras kan
formuleras som ett optimeringsproblem pa féljande satt, dar z; star for antalet
ljusstakar man gor per timme och dar x, antalet stolsben man gor per timme.

max =z = 30.%1 + 101’2
da 21y < 5 (1)
3z, <8 (3)
x1, o > 0

En utbildad ingenjor papekar att bivillkor 2 kan ersittas med x; + x5 < 10/3.
En annan ingenjor papekar att variablerna bara bor fa anta heltaliga varden.

a) Los heltalsproblemet med Land-Doig-Dakins tradsokningsmetod. Tvadimen-
sionella LP-problem far 16sas grafiskt. Ga ner i <-grenen forst. Forgrena (om
mojligt) 6ver xy forst. (Fordndringarna i uppgift b far inte anvindas hér.) (3p)

b) En béttre utbildad ingenjor papekar att problemformuleringen éar onédigt dum.
Om man tanker pa heltaligheten kan vissa bivillkor skrivas pa ett béttre satt. Gor
dessa fordndringar i problemet, och avgor hur l6sningsgangen i uppgift a skulle
fordndras. Grafisk motivering far anvéndas. (2p)

c) Man bestdmmer att det inte ar tillatet att gora bade ljusstakar och bordsben,
utan produktionen ska vara antingen ljusstakar eller bordsben. 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)

d) Betrakta problemet och 16sningen i uppgift a. Man bestdmmer sig for att
rakna malfunktionsvérde i hela tiotal kronor, sa malfunktionen blir z = 3z + x5.
Foréndrar det 16sningsgangen i uppgift a? (1p)

Uppgift 2

Betrakta problemet i uppgift 1. MultiFlex 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 begréans-
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ningar som direkt paverkar 16sningen. (3p)

b) Utga fran optimalldsningen i uppgift a. Vilket verkar bést: Att kunna borra
ett hal till per timme eller att fa fram en skruv till per timme? Motivera. (1p)

c) Formulera LP-dualen till LP-problemet som l6stes i uppgift a. Ange opti-
mal duallosning med hjalp av optimaltablan i uppgift a. Visa att komplemen-
taritetsvillkoren ar uppfyllda, och forklara den ekonomiska betydelsen av dem.

(3p)

d) En outbildad anstélld kommer pa att man kan goéra ett runt bréannbollstra
med svarven. Det tar 27 minuter att gora ett sadant, det kraver ingen borrning
eller skruvar, och det ger vinsten 17 kr per tra. Infor en ny variabel i problemet
som mojliggoér detta. Verkar denna produkt 16nsam att gora? Svara pa fragan
med hjélp av reducerad kostnad. (Los ej fardigt, och 16s ej om fran borjan.) (1p)

Uppgift 3

Betrakta problemet i uppgift 1, speciellt variabeldefinitionen. Genom att studera
spillet av de olika traslagen man anvander sig av, energiforbrukningen av svarven,
samt ta hansyn till att en viss del av fortjansten anvands for miljoforbattrande
atgirder, finner man att den totala miljopaverkan av svarvens verksamhet kan
beriknas som f(z) = x? + 223 — 611 — 1023 + 2179 + 16.

a) Betrakta problemet att minimera f(z), givet ovan, under f6ljande bivillkor:

r1 + I S 3 (2)

Starta i origo och 16s problemet med Zoutendijks metod. (3p)

b) Berékningsavdelningen pa MultiFlex tycker att det dr krangligt med bivillkor,
och vill istéllet finna samtliga stationédra punkter till funktionen f(x) och avgora
om de ar lokala min eller max, och om nagon &r globalt min till funktionen. Gor
detta. Uppfyller punkterna bivillkoren i uppgift a? (2p)

c) Satt upp KKT-villkoren fér problemet i uppgift a. Kontrollera huruvida
foljande punkter ar KKT-punkter och optimalpunkter:

2V = (5/2,1/2) = (2.5,0.5), 2 = (2,1), 23 = (2,2), 2™ = (1,1).

(Man far inte anvinda resultaten fran uppgift a och b.) Ledning: I detta problem
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ar KKT-villkoren nédvéndiga for optimalitet. (3p)

Uppgift 4

Det riktade natverket nedan motsvarar mojliga transportvégar i en storre fabriks-
lokal. Pa varje bage star transportiden i minuter. Varje nod motsvarar en station
i fabriken.

6

a) Finn snabbaste végen fran station 1 till station 6 samt snabbaste véigen fran
station 1 till station 3. (2p)

b) Man funderar pa att inféra en ny mojlighet i form av en bage fran station 2
direkt till station 6. Hur lang tid far den hogst ta for att snabbaste vagen fran
station 1 till station 6 ska ga via den bagen? Anvénd nodpriser. (1p)

Uppgift 5

Det riktade nétverket med bagkostnader, kapaciteter och flode nedan (undre
granser ar noll) motsvarar en vidareutvecklad modell f6r fabriken i uppgift 4.
Uppgiften ar att skicka 6 enheter fran station 1 till station 6 sa att den totala
kostnaden minimeras.
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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 istallet att alla bagarna har kapacitet 2. Finn maxflode fran station 1
till station 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

Det oriktade natverket med bagkostnader nedan representerar mojliga sétt att
forbinda stationerna i fabriken med telekommunkationskabel.

a) Finn billigaste sétt att koppla ihop alla stationer. Ange metod, samt totalkost-
nad. (1p)

b) Finn billigaste 1-trdd 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 for kostnaden for den
billigaste handelsresandeturen. (1p)

e) Antag att alla bagar i grafen ovan motsvarar ledningsgator dar man kan placera
kabel, och man vill 16pa igenom alla ledningsgator for att se att de ar hela. Finn
darfor billigaste brevbarartur till grafen ovan. Matchningsproblem far 16sas med
inspektion. (3p)



