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Uppgift 1

Tva dagar om aret okar antalet personer i Skdnninge fran 4 000 till mer &n
100 000. Det ar under Skanninge Marken, som infaller den forsta onsdagen och
torsdagen i augusti. Da upptriader en mangd intressanta optimeringsproblem.

a) Dagen efter, innan kl 9 pa morgonen, ska alla gator dér marknaden pagatt
stadas. Nedanstaende graf visar marknadsgatorna. Antag att en gata blir stadad
av att sopmaskinen kor en gang lings hela gatan, i valfri riktning. Vilket ként
optimeringsproblem &ar det att stdda alla dessa gator sa snabbt som majligt med
en sopmaskin? Koefficienterna pa bagarna ar avstand, och vi antar att maskinen
kér med konstant hastighet (oavsett om den sopar eller inte).

Problemet kan reduceras genom eliminering av bagar déar ena dandnoden har valens
ett. Forklara varfor, och genomfor reduktionen. (2p)

b) Los optimeringsproblemet i uppgift a med ldmplig metod. Utnyttja resultatet
av uppgift a. (Det ar dven tillatet att losa problemet utan reduktion, men det
blir jobbigare.) Ange det totala avstandet maskinen far tillryggaldgga, inklusive
det som reducerades i uppgift a. Ange en optimal rundtur. (3p)

c) Betrakta problemet i uppgift a-b. Det visar sig att det inte récker med att
sopmaskinen kor en gang pa varje gata. Istéllet maste man kora en gang pa ena
sidan och en gang pa andra. Man kan dock aka i valfri riktning. Blir optimer-
ingsproblemet lattare eller svarare att 1osa? Motivera. Kommer den optimala
strackan att bli precis dubbelt sa lang som i uppgift a-b, eller kan den bli lite
kortare eller lite langre? Los inte om, utan motivera svaret pa annat sétt. (2p)

Uppgift 2

Lill-Bengt befinner sig pa tivolit, nod 16 i grafen i uppgift 1. Gammel-Berta star
mitt pa torget, nod 5. De ska bestamma vid vilken nod de ska motas. Gammel-
Berta gar langsammare an Lill-Bengt, sa hon behover tre ganger sa lang tid som
han for varje meter. De vill traffas sa snart som mojligt, och borjar ga mot
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varandra samtidigt. De vill bestdmma (via mobil) vid vilken nod de ska tréffas.

a) Los problemet genom att forst finna kortaste (snabbaste) vag for Lill-Bengt
mot Gammel-Berta, dvs. fran nod 16 till nod 5, och sedan finna snabbaste vag
at andra hallet, fran Gammel-Berta mot Lill-Bengt, dvs. fran nod 5 till nod 16,
men med alla bagkoefficienter multiplicerade med tre. Den nod som &ar béast att
traffas i ar ju den dar det maximala av de tva nodpriserna ar lagst. Ange denna
nod. Anvénd standardmetod. (Att finna kortaste vig i en oriktad graf dr som i
en riktad graf, men man beaktar bada riktningarna pa varje bage.) (3p)

b) Antag att de kan motas pa en bage, inte bara i noder. Var ska de da motas?
Los problemet genom att finna korsningen mellan tva linjéra funktioner. (2p)

c) Kommer i allménhet kortaste vig at ena hallet alltid att vara densamma som
kortaste vag at andra hallet med bagkoefficienterna multiplicerade med en faktor
storre &n 17 Vad géller om man adderar en faktor storre &n noll? Motivera. (1p)

Uppgift 3

Gote Godberg ska séilja godis pa marknaden. Han har tre olika sorter, ndmligen
bréanda mandlar, marsipangodis och harda karameller (som récker linge i munnen),
och funderar pa hur mycket han ska ta med av varje sort. Begransningar ges
av marknadsstandets yta, storleken pa Goétes bil samt vissa bedémningar av
efterfragan baserade pa tidigare ars forséljning. Gote kommer fram till foljande
optimeringsmodell, diar malfunktionen helt enkelt ar att maximera vinsten, och
variablerna star for hur manga kg av varje sort han ska ta med.

max z = br1 + 4dxe + 2x3
da 21 + 220 + x3 < 10 (1)
Ty + To + T3 < 8 (2)
1 < 4 (3)
Xy, T, T3 Z 0

a) Los LP-problemet med simplexmetoden. Ange optimallésning och malfunktions-
virde. Vilka bivillkor blir aktiva? (3p)

b) Formulera LP-dualen till LP-problemet ovan. Ange optimal duallésning mha.
optimaltablan i uppgift a. Kontrollera att den duala 16sningen ar tillaten, samt
att komplementaritetsvillkoren &r uppfyllda. (3p)

c) Ange skuggpriset for varje bivillkor och forklara vad det betyder. (1p)

d) Géote funderar pa att ta med spunnet socker. Den variabeln skulle fa koefficient
2 i de tva forsta bivillkoren och noll i de andra. Vinstkoefficienten skulle bli 4.
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Skulle 16sningen forbattras av spunnet socker? (1p)

Uppgift 4

I England finns nagot som kallas “Pub Crawl”, vilket innebéar att man besoker
alla traktens pubar och tar sig en 6l pa varje. Av naturliga skal vill man da ga
allra kortaste vagen. Putrick och hans kompisar ar for unga for att dricka alko-
holhaltiga drycker, men har kommit pa nagot annat som liknar detta, namligen
en “Carousel Crawl”, ddr man ska aka varje karusell (och annan héftig attrak-
tion) pa tivolit pa Skdnninge Marken en gang. Man kommer (dven) da att bli yr
i huvudet, svag i kndna och allmént omtocknad, sa det kédnns fortfarande viktigt
att ga kortaste viagen mellan attraktionerna.

Putrick med kompisar vill alltsa hitta kortaste rundturen som besoker varje at-
traktion (nod) i nedanstaende graf. Pa bagarna star avstand.

a) Vilket optimeringsproblem ar detta? Finn en bra tur med en lamplig heuristik.
Finn dven en undre gréns for den totala striackan genom att losa en lamplig
relaxation av problemet. Jamfor grénserna. (3p)

b) Vid ndrmare eftertanke, kommer Putrick pa att de “negativa” effekterna ag-
gregeras (vilket dven géller det engelska orginalet), sa det spelar roll nér i rund-
turen man gar en viss stricka. Lat c;j; vara tiden det tar att ga fran plats ¢ till
plats 7 om den bagen ar den nummer £ i rundturen. Vi antar att ¢;;; okar med
k. Forklara hur nagon kand heuristik for problemet i uppgift a kan modifieras
for att ta hansyn till detta. (1p)
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Uppgift 5

Mitt under marknaden behover man flytta varor genom staden. Man har 6
slapvagnar i nod 1 och 4 i nod 2 och alla dessa ska till nod 4. Marknadsledningen
har infért begransningar pa hur mycket man far forflytta pa de olika gatorna. Den
totala kostnaden berdknas som avstand ganger antal vagnar. Bagarna i grafen
nedan ar markta med avstand, 6vre grans samt hur man gjorde forflyttningarna
forra aret.

a) Kontrollera mha. simplexmetoden for niatverk om forra arets flode hade mini-
mal kostnad. (2p)

b) I hastigheten har man glomt att bage (1,7) ar helt avstingd sedan man byggde
om jarnvagen genom Skanninge. For att finna en ny minkostnadslosning kan
man Oka kostnaden pa bage (1,7) mycket (t.ex. till 20), och optimera om med
simplexmetoden for nétverk. Starta med flodet i uppgift a. (2p)

c) Betrakta problemet i uppgift b. Hur mycket behéver man minst 6ka kostnaden
pa bage (1,7) for att uppna 6nskad effekt? (1p)

Uppgift 6

Marknadsarrangorerna funderar pa hur manga stand man ska placera pa torget.
Man klassificerar dem i tva grupper, de med atbara varor och de med andra varor,
eftersom kobildningen blir olika for dessa grupper. Faktorer som talar mot for
manga stand ar att det kan bli for trangt, sa att kunderna undviker torget, och
koplusten kan avta. Samtidigt blir fortjansten for lag om det ar for fa stand.

Lat z; ange antal stand med atbara varor, och x, antal stand med andra varor.
Man formulerar foljande linjara heltalsproblem for att finna béasta fordelningen.
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max z = bx; + 31,
da 31’1 + 9 S 19
211 + 219 < 16
0 <y <6, heltal
0 < x5 <5, heltal

Los problemet med Land-Doig-Dakins tradsokningsmetod. Tvadimensionella LP-
problem far 19sas grafiskt. Ange 16sning och malfunktionsvérde. (3p)

Uppgift 7

Trafikstockningar &r ett reellt problem i anslutning till Skénninge Marken. Trafik
kommer fran Linkoping, via Mantorp, nod 8 i foljande graf, och ska till Motala,
via utfarten i nod 4. Pa bagarna star ett uppskattat matt pa hur manga bilar
per tidsenhet som kan passera.

Problemet kommer nir man stdnger av gatorna (bagarna) (1,7) och (6,7). Bage
(9,7) &r en liten gata som gar genom lugna villakvarter, och vanligtvis inte har
genomfartstrafik, men det dr mojligt att anvanda den vid detta speciella tillfélle.

Hur manga bilar per tidsenhet kan maximalt ta sig fran nod 8 till nod 4, och hur
ska de kora? Anvénd standardmetod och beskriv alla steg noga. Ange minsnitt.

(3p)
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Uppgift 8

Fem Skénningebor ska turas om att sta i tombolakiosken. Kiosken ska vara
bemannad de 10 timmarna fran kI 10 till kI 20, sa varje person maste sta dér 2
timmar. Passen blir da 10-12, 12-14, 14-16, 16-18 och 18-20.

Varje person far ange sin “kostnad” (oldgenhet, besvir etc) for varje pass, se
foljande matris dar rader motsvarar passen och kolumnerna personerna, och man
har kommit 6verens om att det vore rattvist att minimera den totala kostnaden.

§ 12 9 14 6

7 14 9 11 13
C=1]16 8 12 5 9
13 18 15 10 4

16 11 14 6 10

a) Los problemet med ungerska metoden. Ange optimal 16sning samt malfunktions-
virde. Ange dven dual optimalldsning och kontrollera starka dualsatsen. (3p)

b) Antag att person 1 (kolumn 1) vildigt gérna vill sta tredje passet (rad 3).
Hur mycket maste personen sanka sin kostnad for det passet for att fa det? Los
inte om problemet, utan anvand duallosningen eller reducerade kostnader fran

uppgift a. (1p)



