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Examinator: Kaj Holmberg
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Uppgift 1

Firma PrimaProdskij ställer upp följande modell för att bestämma sin produktion
nästa år. xj är antalet ton som produceras av produkt j och de tv̊a bivillkoren
avser begränsad tillg̊ang av tv̊a speficika r̊avaror. Målfunktionen anger vinst, och
ska maximeras. Som synes interagerar de olika produkterna p̊a ett komplicerat
sätt, och PrimaProdskij har sv̊art att bestämma vilken produktion som är den
bästa.

max z = 3x1 − 2x2 − 3x3 + 2x4

d̊a x1 − 2x2 − x3 + 2x4 ≤ 7 (1)
2x1 + 2x2 + 2x3 − 2x4 ≤ 8 (2)
x1, x2, x3, x4 ≥ 0

a) Hjälp PrimaProdskij och lös problemet med simplexmetoden. Starta i origo.
Ange optimallösning samt vilka r̊avaror som är begränsande. (2p)

b) PrimaProdskijs ekonomiansvarige Piotr kommer p̊a att m̊alfunktionen anger
kostnad, inte vinst som man först trodde. Ändra problemet ovan fr̊an max
till min. Lös min-problemet med simplexmetoden. Starta i origo. Ange opti-
mallösning samt vilka r̊avaror som är begränsande. (2p)

c) Formulera LP-dualen till max-problemet ovan. Lös problemet grafiskt. (Led-
ning: Duallösningen kan även läsas ut ur optimaltabl̊an i uppgift a.) (2p)

d) Formulera LP-dualen till min-problemet ovan. Lös problemet grafiskt. (Led-
ning: Duallösningen kan även läsas ut ur optimaltabl̊an i uppgift b.) (2p)

e) Utg̊a fr̊an optimaltabl̊an i uppgift a. Hur mycket skulle det optimala m̊alfunk-
tionsvärdet ändras om man hade en enhet mer av r̊avara 1? Svara p̊a samma
fr̊aga för lösningen i uppgift b. (2p)

f) En ny möjlig produkt har bivillkorskoefficienterna 2 och 1 samt m̊alfunktions-
koefficienten 3. Skulle denna produkt förbättra resultatet i uppgift a? Skulle den
förbättra resultatet i uppgift b? (Svara m.h.a. reducerad kostnad.) (2p)

Uppgift 2

PrimaProdskij anlitar firma AutoFlot för att utföra transporter. Följande nätverk
anger möjliga transportvägar. I nod 6 finns ett behov av 12 pallar, och just nu har
man 7 pallar i nod 1 och 5 pallar i nod 4. P̊a b̊agarna anges kostnad per pall, en
övre gräns för hur mycket som kan skickas den vägen samt hur mycket AutoFlot
skickade förra g̊angen. Man vill minimera kostnaderna för transporterna.
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a) AutoFlot tycker att det vore bekvämt att göra transporterna p̊a samma sätt
som förra g̊angen. Är det optimalt? Använd simplexmetoden för nätverk för att
besvara den fr̊agan. (2p)

b) Kostnaden p̊a b̊age (1,3) ökar till 4 pga ett vägarbete. Starta med lösningen
i uppgift a och finn ett nytt minkostnadsflöde med simplexteknik. Ange hur
mycket AutoFlot skulle förlora om de fortsatte med den gamla planen. (2p)

c) Vägarbetet p̊a b̊age (1,3) blir inte av, s̊a situationen i uppgift a kvarst̊ar. Man
funderar p̊a en förbättring av b̊age (1,4) s̊a att kostnaden p̊a b̊agen sänks. Vid
vilken kostnadsminskning kommer AutoFlot att vilja använda b̊age (1,4) (om
man fortfarande vill köra optimalt)? (1p)

d) Utg̊a fr̊an det givna flödet i uppgift a och finn maxflöde fr̊an nod 1 till nod
6. (Använd lämplig metod, och visa alla steg i metoden tydligt.) Ange minsnitt.
(3p)

Uppgift 3

Betrakta följande heltalsproblem.

max z = 4x1 + 4x2

d̊a 3x1 + 5x2 ≤ 8 (1)
4x1 + 3x2 ≤ 7 (2)
x1, x2 ≥ 0

a) Finn en optimallösning med Land-Doig-Dakins trädsökningsmetod. Tv̊a-
dimensionella LP-problem f̊ar lösas grafiskt. (2p)

b) Antag att högerledet i bivillkor 2 ändras fr̊an 7 till 8. Använd lösningen i
uppgift a samt valda delar av Land-Doig-Dakins metod för att lösa problemet.
Ledning: Det till̊atna omr̊adet ökas, s̊a alla lösningar som var till̊atna är fort-
farande det. (2p)
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Uppgift 4

Betrakta följande oriktade nätverk med b̊agkostnader.
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a) Finn med en heuristik en rundtur som besöker varje nod en g̊ang och som är
s̊a kort som möjligt. Använd en relaxation av problemet för att f̊a en optimistisk
uppskattning att jämföra rundturen med, samt ange hur l̊angt ifr̊an optimum
lösningen är (i värsta fall). (2p)

b) Inneh̊aller grafen en rundtur som genomg̊ar varje b̊age exakt en g̊ang? Mo-
tivera. (1p)

c) Inneh̊aller grafen en rundtur som genomg̊ar varje b̊age exakt tv̊a g̊anger? Mo-
tivera. (1p)

Uppgift 5

a) Ibland sitter en examinator och försöker hitta p̊a lämpliga siffror till en uppgift
p̊a en tenta. Uppgiften ska inte vara för lätt och inte för sv̊ar. I detta fall handlar
det om tillordningsproblemet, som ju löses med ungerska algoritmen. Ett tidigare
försök med kostnaderna cij = i+j slog inte s̊a väl ut, eftersom det blev det lättaste
möjliga fallet. Hur blir det med cij = i ∗ j (dvs. d̊a kostnaden är produkten av
radindex och kolumnindex)? Blir det ovanligt lätt, ovanligt sv̊art eller lagom?
Finn svaret genom att lösa ett 4x4-exempel. Hur m̊anga iterationer kan man
förvänta sig för en nxn-matris? (3p)

b) Kommer elementet med den lägsta kostnaden (vilket är position (1,1)) att
ing̊a i optimallösningen? (1p)
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Uppgift 6

Betrakta följande oriktade nätverk, med en matchning, angiven av tjockare b̊agar.

a) Målet är att finna en matchning med maximal kardinalitet. Utöka matchningen
genom att iterativt finna alternerande/utökande väg, tills ingen förbättring kan
ske. Är den resulterande matchningen maximal? (2p)

b) Ange övre och undre gränser p̊a hur m̊anga färger som krävs för en minimal
nodfärgning i grafen ovan. Motivera. (2p)

c) Ange övre och undre gränser p̊a hur m̊anga färger som krävs för en minimal
b̊agfärgning i grafen ovan. Motivera. (2p)

Uppgift 7

Betrakta nedanst̊aende riktade graf med b̊agkostnader.
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Målet är att finna billigaste väg fr̊an nod 1 till nod 7. Ange en duallösning som
är till̊aten och optimal till detta problem eller förklara varför det inte inte finns
n̊agon. (2p)
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