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Uppgift 1

Firma PrimaProdskij stéaller upp foljande modell for att bestamma sin produktion
nasta ar. z; ar antalet ton som produceras av produkt j och de tva bivillkoren
avser begransad tillgang av tva speficika ravaror. Malfunktionen anger vinst, och
ska maximeras. Som synes interagerar de olika produkterna pa ett komplicerat
sitt, och PrimaProdskij har svart att bestamma vilken produktion som ar den
béasta.

max 2z = 3r; — 2x9 — 3x3 + 214
da ry — 2[L‘2 - T3 -+ 2[L‘4 S 7 ( ].)
2r1 + 2wy + 223 — 2x4 < 8 (2)
1, To, xs3, zy > 0

a) Hjélp PrimaProdskij och 16s problemet med simplexmetoden. Starta i origo.
Ange optimallosning samt vilka ravaror som ar begriansande. (2p)

b) PrimaProdskijs ekonomiansvarige Piotr kommer pa att malfunktionen anger
kostnad, inte vinst som man forst trodde. Andra problemet ovan fran max
till min. LoOs min-problemet med simplexmetoden. Starta i origo. Ange opti-
mallésning samt vilka ravaror som ar begrénsande. (2p)

c) Formulera LP-dualen till max-problemet ovan. Los problemet grafiskt. (Led-
ning: Duall6sningen kan dven ldsas ut ur optimaltablan i uppgift a.) (2p)

d) Formulera LP-dualen till min-problemet ovan. Los problemet grafiskt. (Led-
ning: Duall6sningen kan dven ldsas ut ur optimaltablan i uppgift b.) (2p)

e) Utga fran optimaltablan i uppgift a. Hur mycket skulle det optimala malfunk-
tionsvérdet dndras om man hade en enhet mer av ravara 1?7 Svara pa samma
fraga for 16sningen i uppgift b. (2p)

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

Uppgift 2

PrimaProdskij anlitar firma AutoFlot for att utfora transporter. Foljande néatverk
anger mojliga transportvagar. 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. Pa bagarna anges kostnad per pall, en
ovre grans for hur mycket som kan skickas den vagen samt hur mycket AutoFlot
skickade forra gangen. Man vill minimera kostnaderna for transporterna.
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a) AutoFlot tycker att det vore bekvamt att gora transporterna pa samma sétt
som forra gangen. Ar det optimalt? Anvand simplexmetoden for néatverk for att
besvara den fragan. (2p)

b) Kostnaden pa bage (1,3) okar till 4 pga ett vigarbete. Starta med 16sningen
i uppgift a och finn ett nytt minkostnadsflode med simplexteknik. Ange hur
mycket AutoFlot skulle forlora om de fortsatte med den gamla planen. (2p)

c) Vigarbetet pa bage (1,3) blir inte av, sa situationen i uppgift a kvarstar. Man
funderar pa en forbéttring av bage (1,4) sa att kostnaden pa bagen sénks. Vid
vilken kostnadsminskning kommer AutoFlot att vilja anvénda bage (1,4) (om
man fortfarande vill kora optimalt)? (1p)

d) Utga fran det givna flédet i uppgift a och finn maxfléde fran nod 1 till nod
6. (Anvand lamplig metod, och visa alla steg i metoden tydligt.) Ange minsnitt.

(3p)

Uppgift 3

Betrakta foljande heltalsproblem.

max z = 41 + 4dxo
dry + 3z < 7 (2)
1, o > 0

a) Finn en optimallosning med Land-Doig-Dakins tradsokningsmetod. Tva-
dimensionella LP-problem far 16sas grafiskt. (2p)

b) Antag att hogerledet i bivillkor 2 &ndras fran 7 till 8. Anvénd l6sningen i
uppgift a samt valda delar av Land-Doig-Dakins metod for att 16sa problemet.
Ledning: Det tillatna omradet ¢kas, sa alla 10sningar som var tillatna &ar fort-
farande det. (2p)
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Uppgift 4

Betrakta foljande oriktade natverk med bagkostnader.

a) Finn med en heuristik en rundtur som besoker varje nod en gang och som é&r
sa kort som mojligt. Anvénd en relaxation av problemet for att fa en optimistisk
uppskattning att jamféra rundturen med, samt ange hur langt ifran optimum
16sningen &r (i varsta fall). (2p)

b) Innehaller grafen en rundtur som genomgar varje bage exakt en gang? Mo-
tivera. (1p)

c) Innehaller grafen en rundtur som genomgar varje bage exakt tva ganger? Mo-
tivera. (1p)

Uppgift 5

a) Ibland sitter en examinator och férsoker hitta pa lampliga siffror till en uppgift
pa en tenta. Uppgiften ska inte vara for latt och inte for svar. I detta fall handlar
det om tillordningsproblemet, som ju 16ses med ungerska algoritmen. Ett tidigare
forsok med kostnaderna c;; = i+ slog inte sa val ut, eftersom det blev det lattaste
mojliga fallet. Hur blir det med ¢;; = ¢ % j (dvs. da kostnaden &r produkten av
radindex och kolumnindex)? Blir det ovanligt latt, ovanligt svart eller lagom?
Finn svaret genom att losa ett 4x4-exempel. Hur manga iterationer kan man
forvénta sig for en nxn-matris? (3p)

b) Kommer elementet med den ldgsta kostnaden (vilket &r position (1,1)) att
inga i optimallosningen? (1p)
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Uppgift 6
Betrakta foljande oriktade natverk, med en matchning, angiven av tjockare bagar.

~

a) Malet &r att finna en matchning med maximal kardinalitet. Utoka matchningen
genom att iterativt finna alternerande/utokande vig, tills ingen forbattring kan
ske. Ar den resulterande matchningen maximal? (2p)

b) Ange 6vre och undre gréanser pa hur manga farger som kravs for en minimal
nodfargning i grafen ovan. Motivera. (2p)

c) Ange 6vre och undre grénser pa hur manga farger som kravs for en minimal
bagfargning i grafen ovan. Motivera. (2p)

Uppgift 7

Betrakta nedanstaende riktade graf med bagkostnader.

Malet ar att finna billigaste vag fran nod 1 till nod 7. Ange en duallésning som
ar tillaten och optimal till detta problem eller forklara varfor det inte inte finns
nagon. (2p)



