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Uppgift 1

Ludde ska gora konstverk med lysdioder och sélja dem pa en loppmarknad. Han
har 70 réda och 50 vita dioder, och har tagit fram tre mojliga konstruktioner.
Den forsta konstruktionen kréver en réd och tva vita dioder, den andra kraver
en rod, och den tredje kréver tre vita. Nar han séljer dem blir vinsten 5 kr/st for
den forsta konstruktionen, 2 kr/st for den andra och 4 kr/st for den tredje.

Han har tagit fram foljande optimeringsmodell for att fa reda pa hur manga av
varje sort han ska gora for att maximera vinsten.

max z = 51 + 2x9 + 4xs
211 + 3zz3 < 50 (2)
x1, o, r3 > 0

a) Los LP-problemet med simplexmetoden. Ange optimalldsning och total vinst.
Gar alla lysdioder at? (3p)

b) Formulera LP-dualen till problemet ovan, och 16s den grafiskt. Kontrollera att
duallosningen stammer med det som kan ses i optimaltablan i uppgift a. Visa att
komplementaritetsvillkoren &r uppfyllda. (3p)

c) Antag att Ludde kan kopa en lysdiod till f6r 1 kr. Ska han gora det, och i sa
fall vilken farg? (Han vill fortfarande maximera vinsten.) (1p)

d) Vilken vinst skulle en konstruktion som anvénder en réd och en vit lysdiod
behova ge for att den ska vara lonsam att gora? (1p)

e) Ludde hittar pa sjutton konstruktioner som anvénder tre olika férger pa lys-
dioderna, och satter upp motsvarande optimeringsmodell och 16ser den. Hur
manga olika konstruktioner kan han forvanta sig i optimallésningen, och varfor?

(1p)

f) Betrakta problemet i uppgift a. Ludde bestdmmer sig for att gora sina konst-
verk i satser om 10. Det modellerar han genom att dividera hogerleden med 10,
och kréva att variablerna bara far anta heltalsvirden. (Variablerna star da for
antal 10-tal.)

Los detta linjara heltalsproblem med Land-Doig-Dakins tradsokningsmetod. Ut-
nyttja LP-16sningen i uppgift a. Observera att det senast tillagda snittet alltid
ar aktivt, vilket betyder att en variabel kan fixeras. Tips: Forgrena over x; forst.
Ange 16sning och malfunktionsvéarde. (3p)
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Uppgift 2

Nedanstaende graf visar gatorna i den lilla byn Mestorp. Bagkoefficienterna anger
lankarnas langd. (I verkligheten &r gatorna i Mestorp mycket mer kurviga an
grafen visar.)

a) Man ska &ntligen asfaltera alla gator i Mestorp. Asfalteringsmaskinen ror
sig mycket langsamt, &ven nar den inte asfalterar, sa man vill verkligen hitta den
kortaste rundturen for maskinen. Vilket kédnt optimeringsproblem ar detta? Finn
en optimal 16sning med lamplig metod. Ange vilka bagar som maskinen far kora
tva ganger pa, samt en optimal rundtur. Ar 16sningen unik? (3p)

b) Betrakta problemet i uppgift a. Det visar sig att man maste koéra tva ganger
pa varje bage for att asfaltera den. Behdver man da kora nagon tredje gang pa
nagon bage? Motivera med allmdnna argument, 16s ej. (1p)

c) Innan man bérjar asfaltera, kommer man pa att man ska ldgga spar i végen,
sa att man senare ska kunna kora sparvagn i Mestorp. Det behover inte ga spar
langs alla vagar, men alla noder ska kunna nas. Det ar dyrt att lagga spar,
sa man vill minimera den totala sparlangden. Hur ska sparen ga? Vilket kant
optimeringsproblem ar detta? Finn en optimallésning med lamplig metod. (2p)

d) Efterat visar det sig att asfalteringsmaskinen har 1amnat en htg med 6verbliven
asfalt vid varje nod i grafen, och Efraim far i uppdrag att snabbt som ogat
aka runt och ta bort dessa hogar (innan de stelnar). Han vill givetvis aka den
kortaste mojliga rundturen for att gora det. All 6verbliven asfalt ska laggas i
nod 1. Vilket ként optimeringsproblem &r detta? Finn en tillaten 16sning med
valfri heuristik. Beskriv heuristiken och ange komplexitet for den. Finn &ven en
optimistisk uppskattning av det optimala malfunktionsvardet och ange hur langt
ifran optimum den erhallna 16sning kan vara. (3p)
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Uppgift 3

Det finns manga kor i Mestorp, och nu har bonden Gé&te (i nod 1) 7 fulla
mjolkkrukor och Géta (i nod 7) har 3. Arla vill dock inte hdmta dem dér, utan
vill hdmta mjolken i nod 3. Olssons Ostkakeri i nod 2 vill dock ha tva krukor, sa
8 ska levereras till nod 3 och tva till nod 2. Akare Liselett ska forflytta mjolken
och har begéart ett pris som ar linjart i avstand och méangd.

Liselett tar fram en offert som innebar att mjolken forflyttas enligt det flode som
anges i grafen nedan. Pa varje bage anges kostnad per kruka, undre grans for hur
manga som kan skickas dar, ovre grins for hur manga som kan skickas dar, samt
hur manga som Liselett planerar att skicka dér. (Liselett har av for oss okénda
skél lovat att kora minst en pall pa bage (6,5).)

a) Gote ar lite misstdnksam och vill sjalv kontrollera att det foreslagna flodet
verkligen ar det billigaste. Hjdlp honom att gora det (mha. simplexmetoden for
néatverk). Tips: Anvind bl.a. bage (1,8) som basbage. (2p)

b) Géta anser att vigen (6,5) bara kostar 4, inte 6. Skulle det fordndra 16sningen?
Finn ny optimallosning med simplexmetoden for natverk. Starta med flodet i

uppgift a. (2p)

c) Utga fran det angivna flodet i nétverket ovan. Gote vill inte att nagot ska
transporteras i bage (1,2) (for asfalteringen dar har misslyckats). Hur mycket
dyrare blir 16sningen om man genomfor den forandringen? Utnyttja information
fran uppgift 3a. (1p)

d) Gote funderar pa att skaffa mer kor, och undrar darfér hur manga krukor
man maximalt kan skicka fran nod 1 till nod 3. Starta med fléde noll och finn
maxflode och minsnitt. Gor alla steg i metoden tydligt. Om Gote skulle utoka
kapaciteten pa en bage, vilken borde han vélja? (3p)
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e) Gota funderar pa att borja med direktleveranser till de boende i Mestorp. Hon
vill darfor veta hur langt det ar fran nod 7 till alla andra noder. Ta fram denna
information med ladmplig optimeringsmetod. (2p)

Uppgift 4

Hushallen i Mestorp har bestamt sig for att ga ihop i par, som ett slags grann-
samverkan, sa att de kan halla utkik efter eventuella inbrottstjuvar nir grannarna
ar bortresta. Varje hushall vill dock bara halla koll pa en granne, och man kraver
att det gar en bage mellan noderna i paren.

Hushallen i noderna 4 och 5 vill garna bilda ett par. Detsamma géller for de i
nod 2 och 9 samt 6 och 8. Tyvarr innebar det att hushallen i noderna 1, 7 och
3 blir utan, och det gillar varken Géte eller Gota. (Tyvérr gar det ingen bage
mellan nod 1 och 7.) Vi har alltsa situationen i figuren nedan, dir de tjockare
bagarna indikerar paren.

Man vill finna en parbildning, sa att sa manga som mojligt av hushallen inklud-
eras. Vilket kant optimeringsproblem ar detta? Finn en battre parbildning med
en lamplig metod. Starta med den givna. Ar resultatet optimalt? (2p)

Uppgift 5

Roy och Roger ska laga fyra bilar, tva var. De har uppskattat tiden det skulle ta
for varje person att reparera varje bil, och den ges i matrisen nedan, dar forsta
raden star for Roy och den andra for Roger. Man vill fordela bilarna sa att den
totala arbetstiden minimeras.

105 8 15
C—(m 6 11 17>

Los problemet med ungerska metoden. Ledning: Duplicera raderna. Ange op-
timal 16sning samt malfunktionsviarde. Ange dven dual optimallosning och kon-
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trollera starka dualsatsen. (3p)

Uppgift 6

Utga fran grafen i uppgift 4 (strunta i att vissa bagar ar tjockare).

a) Finn ett sétt att farga korsningarna (noderna) med sa fa farger som mojligt,
sa att varje gata (bage) har tva olika farger i sina &ndnoder. Visa att 16sningen
ar optimal med hjélp av en undre gréans. (2p)

b) Finn ett sétt att farga gatorna (bagarna) med sa fa farger som mojligt, sa
att tva gator med samma farg aldrig gar till samma korsning (nod). Visa att
16sningen &r optimal med hjélp av en undre gréns. (2p)



