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Uppgift 1

Firman Bygg&Bult i Mjolby producerar skruvar, spikar och bultar. Man ska nu
bestamma hur mycket av varje sort man ska gora i morgon. De ravaror som man
har begransad tillgang av ar jarn och zink. Genom att lata x; ange hur manga
skruvar (i tusental), o hur manga spikar (i tusental) och x3 hur manga bultar (i
tusental) man ska gora, kan man sédtta upp foljande LP-modell for att maximera
vinsten for morgondagen. (Man forutsétter att en icke heltalig 16sning gar att
avrunda utan storre fel.) Bivillkor 1 anger begréansad méngd av jarn och har
sorten 100 kg och bivillkor 2 anger begransad mangd av zink och har sorten 10
kg. (Man har alltsa 600 kg jarn och 80 kg zink.) Malfunktionen har sorten 100
kr. (Vinsten ar alltsa 0.6 kr per skruv, och 0.5 kr per spik eller bult.)

max z = 6x1 + bdry + bdxj
da Ty + T + 21’3 < 6 (1)
2.7)1 + T3 < 8 (2)
x1, Z2, 3 =2 0

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

b) Betrakta optimallésningen i uppgift a. Man far méjlighet att kopa in ytterli-
gare 1 kg av antingen jérn eller zink. (Observera sorterna pa hégerleden.) Vilket
ar mest 1onsamt att vélja, och hur mycket skulle vinsten 6ka av det? (Ledning:
Optimal baslésning dndras inte av denna dndring.) (1p)

c) Betrakta optimalldsningen i uppgift a. Man funderar pa att inféra en ny
produkt, “sprult”, som skulle ge vinsten 0.55 kr per enhet, och som innehaller
precis 10 ggr sa mycket jarn som zink. Hur mycket jarn far sprulten krava per
enhet for att det ska bli 16nsamt att tillverka den? (Ledning: Beakta noga sorterna
i ovanstaende problem.) (2p)

d) Formulera LP-dualen till ovanstaende problem, och 16s den grafiskt. Verifiera
svaret till uppgift ¢ grafiskt. (3p)

Uppgift 2

Betrakta problemet i uppgift 1.

a) Satt upp KKT-villkoren fér problemet. Undersék huruvida foljande punkter
ar KKT-punkter. 2 = (0,0,0), z® = (2,2,2), 2% = (1,1,1), 2™ = (2,2,1).
(3p)

b) Bortse fran bultarna (dvs. fixera z3 till noll), och 16s problemet med Zou-
tendijks metod. Starta i origo. Tvadimensionella LP-problem far l6sas grafiskt.

(3p)
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Uppgift 3

Nedanstaende natverk representerar produktionsflodet for spadar i Bygg&Bults
fabrik i Mjolby. Bagarna motsvarar olika maskiner eller processer, och bagkoeffi-
cienterna anger i tur och ordning kostnad per enhet (kostnaden antas vara linjér),
kapacitet (6vre grins for flodet) samt flodet i en foreslagen 16sning. Spadarna i
obehandlad form anlédnder till nod 1. Dérefter finns det tre olika ytbehandlings-
maskiner for skaftet, representerade av de tre bagarna till nod 2, 3 och 4. Exem-
pelvis har den tredje maskinen, motsvarande bage (1,4), en kostnadskoefficient
pa 21 och en kapacitet pa 10, samt flode 1 i den foreslagna losningen.

Bagarna fran noderna 2, 3 och 4 till 5 och 6 motsvarar olika bladslipningsmask-
iner, och bagarna fran 5 och 6 till 7 motsvarar tva forpackningsmaskiner. Slutligen
representerar bagarna ut fran nod 7 transporter till Kisa (nod 8), Boxholm (nod
9) och Motala (nod 10).

Man har fatt bestallningar pa 5 spadar till Kisa, 6 spadar till Boxholm och 10
spadar till Motala. Man har darfér képt in 21 spadar (vilka dyker upp i nod 1).

20,15,10

21,10,1

a) Den foreslagna 16sningen ar optimallosningen till ett linjart minkostnadsflodes-
problem. Det visar sig dock att kostnaden pa bage (6,7) inte ska vara 15, utan
17. Finn (med simplexteknik for nétverk) en ny optimallsning till problemet.

(3p)

b) Man funderar pa att inféra en mojlighet till direktleverans fran nod 6 till
Motala (nod 10) till en kostnad av 25 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. Anvénd
en metod som ger nodpriser for alla noder. (2p)

d) Finn det maximala flode 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)
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Uppgift 4

Bygg&Bult har fardigstallt atta storre jordbruksmaskiner, och ska skicka dem
med lastbil till Stockholm. Maskinerna vager 10, 12, 5, 13, 7, 8, 6 och 13 ton.
Lastbilarna kan inte ta mer an 20 ton per bil. Den stora fragan &r hur manga
lastbilar som behovs.

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

Uppgift 5

Malte, séljare for Bygg&Bult i Mjolby, planerar sin rundtur till potentiella kun-
der. Han planerar att ticka Ostergotland pa en dag, och nedanstdende graf
visar de orter (noder) han vill besoka, samt de vigar (bagar) han kan ténka sig
anvinda. Pa bagarna star tiden det tar att kora strickan (i minuter, Malte har
en Porsche). (Han har valt bort vissa smaorter och vissa smavégar.)

a) Malte vill starta i Mj6lby, nod 6, och kéra en rundtur som besoker 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 kdnd heuristik. (2p)

b) Malte undrar hur bra lésningen han hittade &dr. 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 ar (i véarsta fall). (2p)

c) Ostra Sparvigar 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 darfor bagarna pa hans karta som mojliga spar. Man vill givetvis
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minimera uppbyggnadskostnaden, som ar proportionell mot avstandet mellan
orterna, sa man anvander bagkoefficienterna pa Maltes karta. Vilket kant op-
timeringsproblem ar det man vill 10sa? Finn en optimallosning med en effektiv
metod. (3p)

d) Som forberedelse till uppgift c vill Ostra Sparvéagar inspektera samtliga mojliga
spardragningar. Man tittar pa kartan och forsoker hitta en rundtur (som boérjat
och slutar i Norrképing, 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 gor sa mycket om man passerar
en redan inspekterad lank en extra gang, men vill minimera tiden rudturen tar.
Vilket kant optimeringsproblem &r detta? Finn en optimal l6sning med kand
metod. Vilka strackor maste man kora tva ganger? (2p)

Uppgift 6

Bygg&Bult ska starta upp produktion av annu storre jordbruksmaskiner, och
har till att borja med tva sorter att valja pa, skordetroskor och traktorer. En
skordetroska inbringar vinsten 200 000 kr och en traktor hélften av det. Man
har bara plats for tre fordon i produktionshallen, och har som krav att minst en
av varje sort ska tillverkas. Dessutom ger begrinsad tillgang till vissa detaljer
foljande tva bivillkor: 21 + 4x9 < 8 och 3x; + 2z5 < 6, dér x; star for antal
tillverkade skordetroskor och xzo star for antal tillverkade traktorer.

Los problemet med Land-Doig-Dakins metod. Tvadimensionella LP-problem far
losas grafiskt. Ange optimal 16sning i klartext. (3p)



