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Uppgift 1

Kommunstyrelsen i Lillkoping bestammer sig for att anvanda en del av snorojnings-
budgeten for att finansiera en filmatisering av en serie bocker om mord i Lillk6ping,

skrivna av den beromda forfattaren Kalle R Tofs. Man vill att Lillkoping ska bli

mer ként (som Ystad med Wallander), och chansar pa att det inte ska komma sa

mycket sno nasta vinter.

Studenten Allis anlitas som allt-i-allo av det nya filmbolaget Isfilm for att hjéalpa
till med diverse sysslor. Den forsta uppgiften blir att planera forflyttningen av
inspelningsutrustning. Den befinner sig pa olika platser, packade i containrar pa
slapvagnar. Slapvagnarna ska kopplas pa lastbilar, hogst tva pa varje dragfordon.
Det finns fyra slapvagnar i nod 1 i grafen nedan, och en i nod 2, och man vill ha
fyra i nod 5 och en i nod 3. Pa bagarna star kostnaden per slipvagn, och alla
bagar har ovre grians tva. Pa bagarna star ocksa flodet i en tidigare utraknad
l6sning.

a) Kontrollera mha. simplexmetoden for ndtverk om den angivna lsningen ger
minimal kostnad. (2p)

b) En végarbete hojer kostnaden pa bagen (4,3) till 5. Finn en ny minkost-
nadslosning med simplexmetoden for natverk. Starta med flodet i uppgift a.

(2p)

c) Betrakta problemet i uppgift a innan &ndringen. Hur mycket behover man
minst minska kostnaden pa bage (2,3) for att den ska anvindas? (1p)
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Uppgift 2

En av uppgifterna Allis far ar att varje morgon hamta ett antal skadespelare
pa de hotell de bor och ta dem till inspelningsplatsen. I foljande graf &r nod 1
inspelningsplatsen (dér turen borjar och slutar) och de andra noderna hotell dér
personer ska hamtas. Allis ska kora en rundtur med en minibuss och hamta upp
alla. Pa bagarna star tiden varje ldnk tar, och man vill minimera tiden for hela
rundturen.

a) Vilket optimeringsproblem ar detta? Finn en bra tur med en lamplig heuristik.
Finn aven en undre grans for den totala strackan genom att 16sa en lamplig
relaxation av problemet. JAmfor grénserna. (3p)

b) Skulle en béttre 16sning kunna fas genom att Allis kor flera rundor, dvs. forst
aker en rundtur till nagra hotell och lamnar av personerna vid nod 1 och sedan
aker en rundtur till de resterande hotellen. Motivera svaret. (1p)

Uppgift 3

Vid ett tillfalle ska man filma en stor explosion dar ett antal bilar ska brinna upp.
Man har inte hur manga bilar som helst, utan kan bara gora detta en enda gang,
sa det ar viktigt att inspelningen blir bra da. Man har fem olika kamerateam
och de ska filma explosionen ur olika vinklar. De olika vinklarna innebér dock
olika svarigheter, och kamerateamen har olika skickligheter. I matrisen nedan ges
uppskattade matt pa hur bra de olika teamen (raderna) kan hantera svarigheterna
vid de olika positionerna (kolumnerna). Man vill férdela uppgifterna sa att det
total vardet av dessa matt maximeras. Varje team ska ta en position och varje
position ska bemannas.
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a) Multiplicera malfunktionen, dvs. alla kostnader, med —1, sa att det blir
ett minimeringsproblem. LoOs problemet med ungerska metoden. Ange optimal
l6sning samt malfunktionsvarde. Ange dven dual optimallésning och kontrollera
starka dualsatsen. (3p)

b) Antag att team 1 (rad 1) véldigt gédrna vill ta position 5 (kolumn 5). Hur
mycket maste man 6ka sina poéang for den positionen for att fa den? Los inte om
problemet, utan anvind duallésning eller reducerad kostnad fran uppgift a. (1p)

Uppgift 4

Isfilm maste kopa nya filmkameror. Man har tva fina, dyra sorter att valja
pa, och fragan ar hur manga av varje. En kamera av typ 1 kostar 20 000 kr
och en av typ 2 kostar 15 000 kr. Man vill inte anvinda mer an 50 000 kr
for inkopen. Man vill maximera den uppskattade nyttan av kamerorna, dar
typ 1 ges koefficienten 4 och typ 2 koefficienten 3. LoOs problemet med Land-
Doig-Dakins tradsokningsmetod. Tvadimensionella LP-problem far 16sas grafiskt.
Ange 16sning och malfunktionsvérde. (3p)

Uppgift 5

For att spela huvudrollen, Malin Beck, har man kontrakterat en beromd och dyr
skadespelerska, Nemi Rapps, som kraver sarskild behandling. Bland annat ska
hon hémtas individuellt varje morgon (av Allis i limousine) och hon blir sur om
bilfarden tar for lang tid. Darfér maste Allis ta den snabbaste vagen. Foljande
graf anger mojliga vagar, med bagarna markta med tiden de tar. Nod 1 ar hotellet
dar Nemi bor och nod 7 ar inspelningsplatsen.

a) Finn snabbaste vég fran nod 1 till nod 7 med lamplig metod. (2p)

b) Nemi vill girna promenera fran nod 6 till nod 7, fér att kunna ge autografer
till publiken. Finn snabbaste vag fran nod 1 till nod 6 mha. l6sningen i uppgift
a. Los ej om problemet. (1p)

c) Antag att man kan kora fortare pa bage (4,7) om man struntar i hastighets-
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begransningen. Hur fort maste man aka, dvs. hur kort maste tiden vara, for att
billigaste vagen fran 1 till 7 ska forandras av detta? Motivera med nodpriser.

(1p)

Uppgift 6

De skadespelare som inte ar sa beromda far bo i dubbelrum, dvs. tva personer i
varje rum. Alla har dock preferenser om vem man kan tanka sig dela rum med,
och Allis far i uppdrag att fordela rummen pa basta satt. Man vill minimera
antalet nodvandiga rum, vilket ar samma sak som att minimera antalet personer
som inte ingar i nagot par (eller maximera antal par). I nedanstaende graf ar
varje nod en person, och en bage betyder att de kan dela rum.

a) Personerna 6 och 7 har redan bestdmt att de vill dela rum, och personerna 1
och 2 vill dela rum. Maste man dela upp dessa par for att minimera antalet rum?
Berékna en maximal matchning, och beskriv metoden som anvénts. (2p)

b) Ange en 6vre och en undre grians for antal farger som behévs f6r en minimal
nodfargning i grafen. (1p)

c) Ange en Ovre och en undre grans for antal farger som behdvs for en minimal
bagfargning i grafen. (1p)

Uppgift 7

For att konstruera scendekor behdver man anlita tecknare, snickare och malare.
Man vill minimera l6nekostnaden, och bivillkoren ges av kraven pa det arbete
som maste utforas. Det finns dock vissa uppgifter som kan utforas av mer én
en yrkeskategori. Det hela leder fram till foljande optimeringmodell, dar x; star
for antal tecknare, x5 antal snickare och x3 antal malare. (Man kan hyra in pa
deltid, sa variablerna behéver inte vara heltal.)
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min z = 5¢1 + 4xs + 3x3
da 102, +  2z3 > 20 (1)
10z + 223 > 20 (2)
10z3 > 20 (3)
X1, T2, 3 > 0

a) Formulera LP-dualen till LP-problemet ovan. Los denna LP-dual med simplex-
metoden. Ange optimal primallosning och duallosning samt malfunktionsvéarde.

(5p)

b) Man skulle kunna anlita personer via ett bemanningsforetag. En sadan person
skulle fa koefficient 4 i samtliga bivillkor, samt malfunktionskoefficient 4. Skulle
detta forbéttra 16sningen? (1p)

Uppgift 8

Under nagra dagar stéangs en del av Lillkoping av och nagra utomhusscener spelas
in. Efterat ligger det massor skriap pa gatorna, och Allis far i uppdrag att stada.
I f6ljande graf ar bagarna de gator som ska stiadas. Pa bagarna star tiden det tar
att stdda gatan (i minuter), och avstdngningen hévs nér alla gatorna &r stadade.
Allis vill darfor hitta en rundtur som gor att alla gatorna blir stddade sa snabbt
som mojligt.

a) Finn en optimall6sning till problemet. Beskriv stegen i metoden noggrant
Ange rundtur och total tid. (3p)

b) Det visar sig att det gar tre ganger sa snabbt att bara ga en gata jamfort med
att stdda den. Vad blir da totaltiden for losningen i uppgift a? Kan detta gora
att en annan 16sning blir battre? Motivera. (2p)

c) De boende pa gatan (3,4) ar extra gnélliga. Néar kommer deras gata att vara
stddad? Kan man paverka den tiden utan att férsdmra 16sningen? (Rundturen
ska fortfarande ha minimal totaltid.) (2p)

Uppgift 9

Nar det ar dags for premiar pa forsta filmen maste centrum i Lillk6ping stdngas
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av. For att forhindra terrordad med lastbil, kommer man att placera ut stora
stenlejon som hinder. I féljande graf &r nod 1 centrum som ska stdngas av och
nod 7 representerar den enda infarten (alla andra végar dr redan avstdngda). Pa
bagarna star hur manga stenlejon som skulle behdvas for att stanga av gatan.
Man vill minimera kostnaden for stenlejonen (dvs. minimera antal stenlejon som
behovs).

Detta problem kan losas med en standardmetod. Forklara varfor, 16s problemet
och visa varje steg i metoden tydligt. (Ledning: Det efterfragade svaret kan
ibland ses som en biprodukt néar denna typ av problem l6ses.) (3p)



