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Uppgift 1

Kombinato AB har fyra olika produkter man kan tillverka, dar varje produkt
har en viss vinst och viss atgang av tva ravaror, ndmligen silikon och germanium.
Man vill maximera vinsten och tar fram foljande optimeringsmodell, dar x; anger
antal enheter av sort 7 man ska tillverka. Det forst bivillkoret ser till att man
inte anvander for mycket silikon, och det andra samma sak for germanium.

max z — 3x1 + 2x9 + 4dxs + 214
da ry + 21’2 + Trs + 5374 < 6 ( 1)
Ty + 3[L‘2 + 2[L‘3 + 3l‘4 S 8 (2)
1, 9, 3, ry > 0

a) Hjélp Kombinato och 16s problemet med simplexmetoden. Ange optimalldsning
samt total vinst. (3p)

b) Man kan képa in lite mer silikon eller germanium. Vilket ska man vélja, och
hur mycket skulle man tjéna pa det? (1p)

¢) Man funderar pa att gora en ny produkt, med vinst 6 och bivillkorskoefficienter
2 och 4. Skulle denna produkt forbéttra resultatet i uppgift a? (Los ej om.) (1p)

d) Formulera LP-dualen till problemet ovan. Los problemet grafiskt. (3p)

Uppgift 2

a) MaxMatch AB sysslar med att sétta ihop bra, produktiva arbetsgrupper av
personalen i andra foretag, och man ska nu gora detta at Kombinato. Det behover
inte vara lika manga personer i varje grupp. Kombinato har skapat en oriktad
graf med en nod for varje person. En bage mellan tva noder betyder att de tva
personerna pratar samma sprak (dvs. kan kommunicera bra) och kan arbeta ihop
pa ett godtagbart sitt. Vad betyder foljande grafstrukturer i detta sammanhang,
och vilka slutsatser om gruppsammanséttning kan man dra?

En klick (fullstdndig subgraf).

En sammanhéngande subgraf.

En subgraf som ar ett trad.

En subgraf som ar en cykel.

Ej sammanhangande komponenter.
Isolerade noder.

SHRAN R e

Néamn ocksa vad det betyder om en person blir sjuk. (3p)

b) Antag istéllet att bagarna star for att personerna inte tal varandra (dvs. inte
kan samarbeta). Vad betyder nu f6ljande grafstrukturer, och vilka slutsatser om
gruppsammansattning kan man dra?
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1. En klick (fullstandig subgraf).

2. En sammanhéngande subgraf.

3. Ej sammanhangande komponenter.
4. Isolerade noder.

(1p)

c) Betrakta situationen i uppgift a, dar det ar bestdmt att det ska vara tva per-
soner i varje grupp. Grafen nedan ger mojliga samarbeten. Kombinato har sjalva
satt ihop foljande grupper: (1,4), (3,6), (5,8), (7,10) och (9,11). Nagra personer
kommer inte med i nagon grupp, och Kombinato tillater inte att det ar fler &n
tva i nagon grupp. Finns det nagon gruppbildning med flera tvapersonsgrupper?
Anvénd en kind metod for att finna en (eller for att visa att ingen finns). Beskriv
metoden. (3p)

Uppgift 3

a) Tomten ska dela ut julklappar till familjer bosatta i noderna i féljande figur.
Han anvénder numera helikopter (istéllet for en slade dragen av flygande renar).
Darfér kan han ta raka vigen mellan noderna, sa grafen han kan fardas i ar en
fullstandig graf. Bagarna &r inte utritade i figuren. Istéllet finns ett streckat
rutnat markerat som hjalp. En ruta i detta ndt har langden 1, och vi raknar
med Euklidiska avstand (dvs. avstandet fagelviagen). (I denna uppgift kan man
anvinda foljande approximationer: v/2 ~ 1.4, v/5 ~ 2.2, /10 ~ 3.2, /13 ~ 3.6.)
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Uppgiften ar att finna en kortaste rundtur som besoker varje nod en gang. Vilket
kant optimeringsproblem &r detta? Borjar med att finna en tillaten 16sning med
en heuristik. (En kénd heuristik ska namnges, medan en okénd heuristik maste
beskrivas.) Anvénd dérefter en bra relaxation av problemet, for att fa en undre
grans till det optimala malfunktionsvéirdet. Ange hur langt ifran optimum den
ovan funna 16sningen som sdmst ar. (3p)

b) Alla familjerna fick var sin dator, sa nu vill man dra fibernét till samtliga noder.
Av olika orsaker kan man bara dra fibrerna vertikalt och/eller horisontellt i grafen,
inte snett. Detta medfor att man inte ska riakna med Euklidiska avstand, utan
med rektilinjira (som ocksa kallas Manhattan-avstand). Avstandet mellan tva
punkter ar da skillnaden i x-led plus skillnaden i y-led. Kostnaden &r proportionell
mot avstandet. Uppgiften ar alltsa att finna ett billigaste natverk som binder ihop
alla noderna. Finn en optimallosning med en kdnd metod. (2p)

c) Militaren forbjuder okontrollerad flygtrafik i omradet, sa tomten blir tvungen
att anvanda de pa marken befintliga vagarna, vilka ges av bagarna i foljande graf.
Pa varje bage star avstandet.

Det visar sig dessutom att julklapparna ska delas ut till alla familjer som bor
langs med vagarna, inte i noderna. Vilket optimeringsproblem blir det? Finn en
optimal rundtur. (3p)

Uppgift 4

a) Cyklisten Velo ska cykla fran nod 1 till nod 7 i foljande graf i stark vind.
Bagkoefficienterna anger hur jobbigt Velo tycker att varje véagstricka ar. (Med-
vind kan medféra en positiv upplevelse, vilket ger negativa “kostnader”.) Finn
vag med minimal kostnad at Velo med lamplig metod. (2p)
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b) Det finns en skogsviig som gar fran nod 4 till nod 3. Vad far kostnaden for
den hogst vara, om det ska lona sig att ta den vigen? (1p)

Uppgift 5

Ange undre granser pa hur manga farger som kravs for en minimal nodfargning
resp. bagfargning i den oriktade grafen i uppgift 2. Motivera. (2p)

Uppgift 6

Kombinato AB ska transportera sina produkter fran lagren till affirerna dér de
saljs. Foljande natverk visar de mojliga transportvagarna.

[ nod 1 finns 5 pallar, i nod 2 4, och man vill ha 3 pallar till nod 3 och 6 till nod
5. Pa bagarna star forst transportkostnad per enhet, sedan 6vre grans for hur
manga pallar som kan skickas den vigen och sist hur mycket man skickade forra
gangen detta var aktuellt.

a) Ar det optimalt att skicka som man gjorde forra gangen, om man vill minimera
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transportkostnaderna? Anvand simplexmetoden for nétverk for att besvara den
fragan. (2p)

b) Man upptécker att bagen fran nod 5 till nod 3 har fatt &ndrad riktning p.g.a.
en ombyggnad. Den ska ga fran nod 3 till nod 5, men for 6vrigt ha samma data
(kostnad, kapacitet). Kommer detta att dndra det optimala flodet? Starta med
16sningen i uppgift a och finn ett nytt minkostnadsflode med simplexteknik. (2p)

c) Man kommer att inrdtta en ny transportvig fran nod 2 till nod 6. Hur mycket
far den kosta om totalkostnaden skulle minskas av detta? (Utga fran l6sningen i

uppgift b.) (1p)

d) Hur mycket kan man maximalt skicka fran nod 1 till nod 5 i nitverket i uppgift
a? Starta med flode noll och gor alla steg i metoden tydligt. Ange minsnitt. (3p)

Uppgift 7

Fyra orienterare ska springa fyra olika strackor i en tavling. Strackorna har olika
terring och personerna olika egenskaper (16pstyrka, kartldsningsskicklighet etc).
Man har uppskattat tidsatgangen i minuter for varje person att springa varje
stracka, se foljande matris, dar rader motsvarar personer och kolumner stréckor.
Man vill férdela strackorna sa att den total tiden blir minimal. Varje person ska
springa en striacka och varje striacka ska springas en gang.

18 4 15
18 7 14
15 7 16
11 4 15

~ 00 00 O

a) Los problemet med ungerska metoden. Ange optimal 16sning samt total tid.
Ange dven dual optimallosning och kontrollera starka dualsatsen. (3p)

b) Person 3 har skadat foten och behéver 7 minuter mer pa varje stricka. (Ligg
till 7 till tredje raden i matrisen.) Hur fordndras den primala och duala opti-
mallosningen? (Lo6s ej om problemet.) (1p)



