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Uppgift 1

Familjen Mergard tillverkar fardigmat, och ska nu planera nésta dags produk-
tion. Man har foljande produkter: “Lasagna lyx”, “Kottbullar”, “Kalpudding”
samt “Lasagne (vanlig)”. Man tror att tillgangen till kott kommer att begrinsa
tillverkningen. For en dags produktion har man tillgang till 2 kg notkott, 5
kg flaskkott samt 10 kg “annat” kott. Méangden av de olika kottsorterna i en
portion av varje ratt ar kand, och man satter upp foljande LP-problem for att
bestamma hur manga portioner man ska tillverka av de olika ratterna, med malet
att maximera vinsten.

Produkterna och kottravarorna kommer i den ordning de namnts i ovan. Vari-
ablerna var forst antal portioner, malfunktionen i kronor, och bivillkoren i gram,
men dérefter forkortade man varje bivillkor med 10 (dvs. dividerade alla bivill-
korskoefficienter med 10), samt strok tva nollor i hogerleden, vilket &r samma
som att skala om variablerna med 100. Nu anger alltsa variablerna hur manga
hundratal portioner som ska goras, malfunktionen anger vinst i hundralappar och
bivillkoren anger antal kg.

max z = 5r1 + 3x9 + 23 + 314
da 5%1 + ) + Ty < 2 (1)
21’2 + 2;53 + Ty < 5 (2)
21‘2 + T3 + Ty S 10 (3)
21, Ta, T3, Ty, > 0

a) Sétt upp starttablan for att 16sa problemet med simplexmetoden. Ange forsta
inkommande och utgaende variabel, men gor ingen pivotering. (1p)

b) Efter ett par simplexiterationer fas foljande tabla (dér x5, x4 och x7 &r slack-
variabler).

Bas |z x1 9 x3 x4 Z5 X6 X7 b
z|1 10 0 -2 0 3 0 0|6
xo | 0 5 1 0 1 1 0 0|2
|0 -10 0 2 -1 -2 1 0|1
xw |0 -10 0 1 -1 -2 0 16

Ange i klartext (matrétter) vilken l6sning denna baslosning motsvarar, inklusive
malfunktionsvérde samt vilka bivillkor som &r aktiva. Ar baslosningen degener-
erad? Ar lésningen optimal? (2p)

c) Starta med simplextablan i uppgift b och 16s fardigt problemet med simplex-
metoden. Ange i klartext optimallosning, inklusive malfunktionsvérde samt vilka
bivillkor som é&r aktiva. Ar optimallésningen unik? (3p)

d) Utga fran optimallosningen i uppgift c. Antag att man kan fa fram ytterligare
10 gr av en kottravara. Vilken ska man vélja sa att vinsten okas maximalt?
(Glém inte att motivera.) Antag att optimal baslosningen inte éndras. (1p)
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e) Pappa Mergard blir férvanad 6ver att det inte blir optimalt att tillverka alla
fyra ratterna. Forklara varfor man inte ska forvanta sig det i detta LP-problem.
(Det &r tillatet att anvdnda termer sasom baslosning m.m.) (1p)

f) Formulera LP-dualen till problemet. Ange den duallésning som uppfyller
komplementaritetsvillkoren tillsammans med primallésningen i uppgift b (obs,
inte uppgift ¢). (Ledning: Den kan utlédsas i tablan.) Ange det duala malfunktions-
vardet, samt huruvida den duala 16sningen &r tillaten. Kan man se den duala
tillatenheten direkt (utan berdkningar) pa nagra siffror i tablan? (4p)

Uppgift 2

Nedanstaende graf visar de olika datorkluster foretaget HejLinkData har kopt in
(noderna), samt de mojliga forbindelserna mellan dem (bagarna). Bagkoefficienterna
anger kostnaden att konstruera forbindelsen (installation av optisk fiber mm) i
tusental kronor.

a) HejLink vill koppla ihop datorklustren pa billigaste sitt. Enda kravet ar att
losningen ar sammanhéngande, dvs. att varje nod pa nagot satt kan nas fran varje
annan nod. Finn den optimala 16sningen till detta problem. Vilken grafstruktur
har optimallosningen? Ange total kostnad. (2p)

b) HejLink inser att man har glomt vissa sikerhetsaspekter, och vill istéllet ha
en losning dar det finns minst tva olika vagar mellan varje par av noder. Man
tror att det ar en handelsresandetur man vill ha. Uppfyller en handelsresandetur
alltid detta krav? Finn en billig handelsresandetur med nagon heuristik. Finn en
undre grans till det optimala malfunktionsvardet genom att finna ett billigaste
1-trad. (Det ger inte en béttre 16sning, men okar fortroendet for den 16sning man
har.) Ange bésta 6vre och undre grins. (3p)

c) Bagarna i ovanstaende graf &r existerande kabeltrummor. Man vet dock inte
i vilket skick de &r (nagra ar ganska gamla). Darfor vill man understka samtliga
kabeltrummor med en ganska langsam och liten optisk robot. Man startar i nod
1 och vill skicka ut roboten i en forplanerad rundtur som passerar alla bagar
och sedan kommer tillbaka till nod 1. (Antag att tiden en lidnk tar &r propor-
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tionell mot bagkoefficienten.) Vilket optimeringsproblem é&r det att finna den
kortaste/snabbaste turen av denna typ? Hur manga lankar maste man (minst)
kora tva ganger i? Ge en motiverad uppskattning av vad rundturen kommer
att kosta. (Ledning: Summan av alla bagkostnader ar 65.) Fullstédndig 16sning
behover ej anges. (3p)

Uppgift 3

Man vill nu skicka en signal genom nedanstaende néatverk, fran nod 1 till nod 9.
Fordréjningen i varje lank ar proportionell mot bagkoefficienten.

a) Finn en vig med minimal férdréjning (kostnad) fran nod 1 till nod 9 med
Dijkstras metod. Ange optimal duallésning. (3p)

b) Antag att kostnaden for bagen (8,5) byter tecken (dvs. &ndras fran 3 till —3).
Finn ny optimallésning med lamplig metod. (2p)

Uppgift 4

Innan HejLinkData hinner realisera sina losningar (fran uppgift 2) kops de upp
av riskkapitalbolaget TjoHej och far féljande uppgift. 13 st optiska fibrer ska dras
fran nod 1, av dessa ska 5 ga till nod 3, 5 till nod 5 och 3 till nod 9. Av tekniska
orsaker kan man bara nyttja varje lank i en given riktning. Kostnaden for en fiber
ges av de forsta bagkoefficienterna i natverket, och kostnaden 6kar linjart om flera
fibrer dras i samma trumma. Den andra bagkoeffecienten anger hur manga fibrer
som maximalt kan dras i trumman. Man har konsulterat det narbelagna univer-
sitetet och fatt fram en losning som minimerar den totala kostnaden. Antalet
fibrer i varje trumma ges av den tredje bagkoefficienten.
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@ 4,10,0 :

a) TjoHej upptéacker att HejLink har slarvat. Lénken (9,8) kan inte anvéndas
at det givna hallet, utan bara at andra hallet. Bage (9,8) ska darfor ersittas av
bage (8,9), med samma kostnad och kapacitet. TjoHej kriver att HejLink snabbt
uppdaterar 16sningen. Anvéand simplexmetoden for natverk for att berdkna en
ny optimallosning. (Anvénd givetvis den givna lésningen som startpunkt.) (3p)

4,10,2

b) Betrakta problemet i uppgift a (med bage (9,8) och inte (8,9)). Nu undrar man
hur manga fibrer som maximalt kan dras fran nod 1 till nod 9. Finn svaret genom
att 16sa maxflodesproblemet. (Strunta i kostnaderna.) Gor stegen i metoden
ordentligt. Ange minsnitt! (3p)

Uppgift 5

Betrakta problemet i uppgift 1. Mergards kops upp av det multinationella foretaget
Bristle. Bristles nyinsatta direktor lagger omedelbart ner produktionen av ratterna
“Lasagna lyx” och “Kottbullar”, samt kraver att produktionen varje dag sker i
hela hundratals portioner.

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

b) Rita upp det konvexa holjet till de tillatna heltalspunkterna. Ange linjéra
bivillkor som skér bort alla icke heltaliga hérnpunkter. (2p)

Uppgift 6

Betrakta ett tillordningsproblem med fyra personer (rader) som ska gora fyra
uppgifter (kolumner). Den optimala duala l6sningen ges av o = (3,4,3,5) och
B = (2,0,—-3,1), och den primala optimalldsningen &r att person 1 ska gora
uppgift 2, person 2 ska gora uppgift 3, person 3 ska gora uppgift 1 och person 4
ska gora uppgift 4.

a) Vad vet man om de ursprungliga kostnadskoefficienterna ¢y, ¢12, ¢31 och ¢y
for att ovanstaende skall stamma? (2p)
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b) Hitta pa en kostnadsmatris som uppfyller alla krav for att den ovan givna
primala losningen ska vara optimal, och 10s problemet med ungerska metoden,
for att verifiera detta. Ar den duala optimallosningen unik? (2p)



