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Uppgift 1

Firman Bygg&Bult i Mjölby producerar skruvar, spikar och bultar. Man ska nu
bestämma hur mycket av varje sort man ska göra i morgon. De r̊avaror som man
har begränsad tillg̊ang av är järn och zink. Genom att l̊ata x1 ange hur många
skruvar (i tusental), x2 hur många spikar (i tusental) och x3 hur många bultar (i
tusental) man ska göra, kan man sätta upp följande LP-modell för att maximera
vinsten för morgondagen. (Man förutsätter att en icke heltalig lösning g̊ar att
avrunda utan större fel.) Bivillkor 1 anger begränsad mängd av järn och har
sorten 100 kg och bivillkor 2 anger begränsad mängd av zink och har sorten 10
kg. (Man har allts̊a 600 kg järn och 80 kg zink.) Målfunktionen har sorten 100
kr. (Vinsten är allts̊a 0.6 kr per skruv, och 0.5 kr per spik eller bult.)

max z = 6x1 + 5x2 + 5x3

d̊a x1 + x2 + 2x3 ≤ 6 (1)
2x1 + x3 ≤ 8 (2)
x1, x2, x3 ≥ 0

a) Lös problemet med simplexmetoden. Ange lösning i klartext. (3p)

b) Betrakta optimallösningen i uppgift a. Man f̊ar möjlighet att köpa in ytterli-
gare 1 kg av antingen järn eller zink. (Observera sorterna p̊a högerleden.) Vilket
är mest lönsamt att välja, och hur mycket skulle vinsten öka av det? (Ledning:
Optimal baslösning ändras inte av denna ändring.) (1p)

c) Betrakta optimallösningen i uppgift a. Man funderar p̊a att införa en ny
produkt, “sprult”, som skulle ge vinsten 0.55 kr per enhet, och som inneh̊aller
precis 10 ggr s̊a mycket järn som zink. Hur mycket järn f̊ar sprulten kräva per
enhet för att det ska bli lönsamt att tillverka den? (Ledning: Beakta noga sorterna
i ovanst̊aende problem.) (2p)

d) Formulera LP-dualen till ovanst̊aende problem, och lös den grafiskt. Verifiera
svaret till uppgift c grafiskt. (3p)

Uppgift 2

Betrakta problemet i uppgift 1.

a) Sätt upp KKT-villkoren för problemet. Undersök huruvida följande punkter
är KKT-punkter. x

(1) = (0, 0, 0), x(2) = (2, 2, 2), x(3) = (1, 1, 1), x(4) = (2, 2, 1).
(3p)

b) Bortse fr̊an bultarna (dvs. fixera x3 till noll), och lös problemet med Zou-
tendijks metod. Starta i origo. Tv̊adimensionella LP-problem f̊ar lösas grafiskt.
(3p)
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Uppgift 3

Nedanst̊aende nätverk representerar produktionsflödet för spadar i Bygg&Bults
fabrik i Mjölby. B̊agarna motsvarar olika maskiner eller processer, och b̊agkoeffi-
cienterna anger i tur och ordning kostnad per enhet (kostnaden antas vara linjär),
kapacitet (övre gräns för flödet) samt flödet i en föreslagen lösning. Spadarna i
obehandlad form anländer till nod 1. Därefter finns det tre olika ytbehandlings-
maskiner för skaftet, representerade av de tre b̊agarna till nod 2, 3 och 4. Exem-
pelvis har den tredje maskinen, motsvarande b̊age (1,4), en kostnadskoefficient
p̊a 21 och en kapacitet p̊a 10, samt flöde 1 i den föreslagna lösningen.

B̊agarna fr̊an noderna 2, 3 och 4 till 5 och 6 motsvarar olika bladslipningsmask-
iner, och b̊agarna fr̊an 5 och 6 till 7 motsvarar tv̊a förpackningsmaskiner. Slutligen
representerar b̊agarna ut fr̊an nod 7 transporter till Kisa (nod 8), Boxholm (nod
9) och Motala (nod 10).

Man har f̊att beställningar p̊a 5 spadar till Kisa, 6 spadar till Boxholm och 10
spadar till Motala. Man har därför köpt in 21 spadar (vilka dyker upp i nod 1).

 1
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 19,10,10

 17,10,10

 21,10,1

 15,10,10

 14,20,11

 20,15,10  18,20,5

 13,20,6

 17,20,10

 20,10,1

 19,10,9

 24,10,0

 21,10,1

a) Den föreslagna lösningen är optimallösningen till ett linjärt minkostnadsflödes-
problem. Det visar sig dock att kostnaden p̊a b̊age (6,7) inte ska vara 15, utan
17. Finn (med simplexteknik för nätverk) en ny optimallösning till problemet.
(3p)

b) Man funderar p̊a att införa en möjlighet till direktleverans fr̊an nod 6 till
Motala (nod 10) till en kostnad av 25 per enhet. Skulle detta innebära att
totalkostnaden minskar? (Lös ej om.) (1p)

c) Finn det billigaste sättet för en enhet att komma fr̊an nod 1 till nod 9. Använd
en metod som ger nodpriser för alla noder. (2p)

d) Finn det maximala flöde som kan skickas fr̊an nod 1 till nod 7. Starta fr̊an
det angivna flödet i nätverket ovan. (Var tydlig med alla steg i metoden.) Ange
minsnitt. (3p)
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Uppgift 4

Bygg&Bult har färdigställt åtta större jordbruksmaskiner, och ska skicka dem
med lastbil till Stockholm. Maskinerna väger 10, 12, 5, 13, 7, 8, 6 och 13 ton.
Lastbilarna kan inte ta mer än 20 ton per bil. Den stora fr̊agan är hur många
lastbilar som behövs.

Finn en lösning med en känd heuristik (dvs. en som finns i kursboken). Bedöm
lösningen kvalitet genom att finna en undre gräns för hur många lastbilar som
kan behövas. (3p)

Uppgift 5

Malte, säljare för Bygg&Bult i Mjölby, planerar sin rundtur till potentiella kun-
der. Han planerar att täcka Östergötland p̊a en dag, och nedanst̊aende graf
visar de orter (noder) han vill besöka, samt de vägar (b̊agar) han kan tänka sig
använda. P̊a b̊agarna st̊ar tiden det tar att köra sträckan (i minuter, Malte har
en Porsche). (Han har valt bort vissa småorter och vissa småvägar.)
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a) Malte vill starta i Mjölby, nod 6, och köra en rundtur som besöker varje ort
exakt en g̊ang, och han vill minimera körtiden (för att f̊a mer tid till att prata
med kunderna). Ange vilket optimeringsproblem detta är, och finn en skaplig
lösning med en känd heuristik. (2p)

b) Malte undrar hur bra lösningen han hittade är. Föresl̊a en relaxation av
problemet ovan, och använd den för att f̊a en optimistisk uppskattning att jämföra
med, samt ange hur l̊angt ifr̊an optimum hans lösning är (i värsta fall). (2p)

c) Östra Sp̊arvägar AB funderar p̊a att bygga upp ett helt nytt smalsp̊arigt
sp̊arsystem för pendeltrafik. Man vill förbinda alla orterna i Östergötland som
finns med p̊a Maltes karta, och tänker dra sp̊aren längs med existerande vägar.
Man använder därför b̊agarna p̊a hans karta som möjliga sp̊ar. Man vill givetvis
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minimera uppbyggnadskostnaden, som är proportionell mot avst̊andet mellan
orterna, s̊a man använder b̊agkoefficienterna p̊a Maltes karta. Vilket känt op-
timeringsproblem är det man vill lösa? Finn en optimallösning med en effektiv
metod. (3p)

d) Som förberedelse till uppgift c vill Östra Sp̊arvägar inspektera samtliga möjliga
sp̊ardragningar. Man tittar p̊a kartan och försöker hitta en rundtur (som börjat
och slutar i Norrköping, nod 2) som passerar varje b̊age exakt en g̊ang. Kommer
man att hitta en s̊adan tur? Varför (inte)? (1p)

e) Utg̊a fr̊an uppgift d. Man inser att det inte gör s̊a mycket om man passerar
en redan inspekterad länk en extra g̊ang, men vill minimera tiden rudturen tar.
Vilket känt optimeringsproblem är detta? Finn en optimal lösning med känd
metod. Vilka sträckor måste man köra tv̊a g̊anger? (2p)

Uppgift 6

Bygg&Bult ska starta upp produktion av ännu större jordbruksmaskiner, och
har till att börja med tv̊a sorter att välja p̊a, skördetröskor och traktorer. En
skördetröska inbringar vinsten 200 000 kr och en traktor hälften av det. Man
har bara plats för tre fordon i produktionshallen, och har som krav att minst en
av varje sort ska tillverkas. Dessutom ger begränsad tillg̊ang till vissa detaljer
följande tv̊a bivillkor: 2x1 + 4x2 ≤ 8 och 3x1 + 2x2 ≤ 6, där x1 st̊ar för antal
tillverkade skördetröskor och x2 st̊ar för antal tillverkade traktorer.

Lös problemet med Land-Doig-Dakins metod. Tv̊adimensionella LP-problem f̊ar
lösas grafiskt. Ange optimal lösning i klartext. (3p)
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