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Uppgift 1

Diodrik ska sélja sma olikfargade lysdioder (led) i pasar, och har kommit pa att
det troligen vore smart att silja pasar med blandade farger. Det finns tre olika
farger, och han har konstruerat foljande blandningar:

1. 10 roda, 10 grona och 20 gula. Vinst: 5.

2. 20 roda och 20 grona. Vinst: 4.

3. 40 gula. Vinst: 4.

4. 20 grona och 20 gula. Vinst: 4.

Han har 100 roda, 80 grona och 80 gula dioder.

Diodrik formulerar foljande linjara optimeringsproblem, dar z; star for hur manga
pasar av sort j han ska gora. (Alla bivillkorskoefficienter har dividerats med 10.)
(I denna uppgift struntar vi i heltalskrav.)

max z = Sr1 4+ 4dxy + 4wy 4+ 4dxy
Ty + 21’2 + 2I4 < 8 (2)
2[E1 + 41’3 + 21’4 S 8 (3)
21, o, T3, ra > 0

a) Los detta LP-problem med simplexmetoden. Ange optimal primalldsning och
duallésning samt malfunktionsvirde. Vilka bivillkor blir aktiva (dvs. blir det
nagra dioder 6ver)? (3p)

b) Utga fran optimallosningen i uppgift a. Om Diodrik skulle kdpa nagra dioder
till av en farg, vilken firg skulle han tjdna mest pa? (1p)

c) Utga fran optimalldsningen i uppgift a. Han funderar pa en ny pase, med 15
roda, 15 grona och 10 gula. Vad skulle vinsten behova vara for den pasen for att
den skulle kunna forbattra losningen? Andras slutsatsen om han skulle snala lite
och minska antalet roda i nya pasen till 10?7 (1p)

d) Formulera det duala bivillkoret som motsvarar den nya variabeln i uppgift c.
Stoppa in den duala 16sningen och visa att resultatet verifierar svaret i uppgift c.

(1p)

Uppgift 2

Linolf och Linnea ska lifta till Lissabon i Portugal. De funderar pa vilken vag
de ska vilja, och konstruerar foljande nétverk, dir nod 1 ar startpunkten (Mel-
lankdping), och nod 9 &r Lissabon. Bagarna dr mérkta med uppskattad restid
(lite omskalat), och noderna &r platser déar kan kan ténka sig stanna en stund.
Man vill finna en viag med minimal restid.
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a) Vilket optimeringsproblem blir detta? Finn en optimallosning till problemet.
Beskriv stegen i metoden noggrant. Ange véig och total restid. (2p)

b) De éndrar sig och vill aka till Madrid i Spanien (nod 8) istéllet. Ange snabbaste
vég dit fran Mellankdping (utan att 16sa om problemet). (1p)

Uppgift 3

Snackademiska Hus AB har byggt ett nytt Studenthus at MeU (Mellanképings
universitet) och flodet av cyklar forbi platsen har dndrats. Det har uppstatt en
improviserad cykelparkering, sa att det blir svarare att ta sig forbi. Vid vissa
tider blir det fullt av cyklister, och nastan stopp, vilket irriterar studenter som
riskerar att komma forsent. Man bestdmmer sig for att utreda fragan. Man
konstruerar ett natverk som visar det mojliga vagarna cyklister kan ta, och gor
en bedomning av hur manga cyklister per minut som hogst kan passera genom
varje lank i natverket. Darefter vill man finna det maximala flode som kan passera
fran nod 1 till nod 4. Man ar egentligen mest intresserad av minsnittet, dvs. vilka
vagar som begransar maxflodet. Kapaciteten pa dessa kan kanske byggas ut och
darmed oka genomstromningen.

Los problemet med standardmetod. Visa varje steg i metoden tydligt. Ange
minsnitt. Ge ett valmotiverat forslag pa vilken vig man borde 6ka kapaciteten

pa. (4p)
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Uppgift 4

Snackademiska Hus ska installera luftkonditioneringsapparater i sitt nybyggda
Studenthus. Det finns tva olika sorter, med olika kapacitet och kostnad. Lat z;
ange hur manga apparater av sort 7 man installerar. Man vill maximera total
kapacitet under bivillkoret att kostnaden inte 6verstiger den budgeterade, vilket
leder till féljande linjara heltalsproblem.

max z = 3x;+ 5xa
da 71’1 + 91’2 S 20
1,9 > 0, heltal

a) Los problemet med Land-Doig-Dakins metod. LP-problem far l16sas grafiskt.
(3p)

b) Hur mycket skulle man behéva 6ka budgeten for att fa en battre 16sning? Finn
svaret genom att studera problemet grafiskt. (1p)

Uppgift 5

Mellankoping har infort ett system med elcyklar som man kan hyra. Cyklarna
forvaras vid ett antal laddningsstationer, dar man kan hamta och lamna dem. Det
visar sig dock att cyklarna till slut hamnar pa fel plats, eftersom det ar storre
efterfragan pa resor fran vissa platser, t.ex. Centralstationen. Man maste darfor
flytta tillbaka cyklarna da och da. Detta gors med specialbyggda lastbilar, och
man vill gora detta pa billigaste satt.

Vi betraktar en situation i nedanstaende natverk, dar man nu har 5 cyklar i nod 4,
5 cyklar i nod 5 och inga i nod 1 och 2. Man vill nu ha 7 cyklar i nod 1 och 2 i nod
2. Pa bagarna star forst kostnaden att transportera en cykel, sedan en 6vre grans
for hur manga som kan transporteras den vagen, och till sist antal transporterade
cyklar som raknats fram av konsultbyran MellanOpt. Man rédknar med linjara
kostnader och beaktar inte hur bilarna kor mellan transporterna, utan bara hur
de kor nar de ar lastade med cyklar.
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a) Det hela blir ett obalanserat minkostnadsflodesproblem, dvs. total kéllstyrka
ar storre én total sankstyrka. Alla cyklar i nod 4 och 5 kommer inte att flyttas.
Modifiera néatverket sa att det blir balanserat, genom att ta hand om 6verskottet
pa ett optimalt satt. (1p)

b) Visa att den foreslagna l6sningen &r optimal. (2p)

c) Utga fran 16sningen i uppgift b. Om man tillater lastbilarna med cyklar att
anvinda bussfilerna, minskas vissa transportkostnader, namligen cs4 &dndras fran
4 till 2, och c3o andras fran 4 till 2. Andras optimallosningen? Om sa ar fallet,
berékna en ny optimallosning. (2p)

Uppgift 6

Foljande graf forestaller cykelvagarna genom skogen mellan universitetet i Mel-
lankoping, MeU, och bostadsomradet Villa dar manga studenter bor. Det &r
host och méangder av 16v har fallit ner pa vigarna, och gjort dem mycket hala
for cyklister. Man ska nu sopa bort loven, och har avdelat en maskin till jobbet.
Maskinen star i nod 1 och ska kora en rundtur sa att den ater hamnar i nod 1
nar den har sopat alla vagar. Pa varje bage i grafen star tiden det tar att sopa
den. Man vill att sopningen ska vara fardig sa tidigt som méjligt. (Maskinen kor
lika fort nér den sopar som nér den inte gor det.)

a) Vilket optimeringsproblem blir detta? Finn en optimalldsning till problemet.
Beskriv stegen i metoden noggrant. Ange rundtur och totalt avstand. Vilka
vagar kommer att passeras mer dn en gang? (3p)

b) Antag att maskinen kor dubbelt sa snabbt nér den inte sopar. Hur fordndras
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optimallsningen? (1p)

Uppgift 7

Ett antal sopmaskiner har nu sopat upp alla hostlév i staden Mellankoping (se
foregaende uppgift) och varje maskin har lagt de uppsamlade 16ven i en hog dér
maskinens rundtur slutade. Nu ska man samla ihop l6vhogarna, och har avdelat
en lastbil till detta. Foljande graf visar mojliga vagar mellan 16vhégarna (som
ligger i nod 2 - 8) och atervinningsstationen (i nod 1) dit alla 16v ska ldmnas.
Lastbilen ar stor nog att fa med alla 16v pa en gang, sa man vill finna den
snabbaste rundturen som besoker alla noder. Pa bagarna star kortid.

Vilket kant optimeringsproblem &r det att finns den basta rundturen? Finn en
bra 16sning med en kénd heuristik. Finn dven en undre grans for det optimala
malfunktionsvéirdet genom att 16sa en relaxation av problemet. Ange hur langt
ifran optimum den erhalla 16sningen i varsta fall ar.

Formulera ett linjart bivillkor som skar bort optimallosningen till relaxationen,
men ingen tillaten rundtur. (4p)

Uppgift 8

Familjen Mysholm har en stor tradgard som dock bestar av fem delar, separerade
av murar och héckar. Det har fallit massor hostlov fran familjens stora ekar,
och de maste rafsas bort. Man har bestdmt att familjens fem medlemmar ska
riafsa var sin del av tradgarden. Alla vill givetvis ta den minsta delen, sa man
bestdammer sig for att gora en optimal tillordning. Forst gors en bedomning av
hur lang tid det skulle ta for varje person att réafsa varje del. Dessa tider anges
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i nedanstaende matris, dar rader star for delar av tradgarden och kolumner star
for personer. Darefter vill man helt enkelt finna den tilldelning av personer till
omraden som minimerar total réafstid (dvs. summan av tiderna).

5 7 5 8 8
6 8 799
C=| 7879 8
5 5 4 7 8
5 6 5 8 8

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

b) Lill-Hasses réfsa ér lite trasig, och han kan inte anvénda nagon annan (for de
ar for stora). Darfor kommer alla tider for Lill-Hasse (kolumn 4) att dka med 3.
Kommer detta att forandra den primala optimallosningen? Kommer detta att
forandra den duala optimalldsningen? (Los inte om.) (1p)

Uppgift 9

Gymnastiklararen Violia ska lara sina mellanstadieelever att dansa, och stalls
infor den forvanansvart svara uppgiften att bilda danspar, dvs. para ihop eleverna
tva och tva. Det svara ar att manga ar osams, eller kan/vill inte av andra orsaker
dansa ihop. I foljande graf motsvarar noderna elever och en bage att de tva kan
ténka sig att dansa ihop. Forst later Violia eleverna bestamma sjélva, vilket leder
till att paren (1,9), (3,5) och (6,7) snabbt bildas, medan de andra star villradiga
kvar ensamma.

a) Vilket kdnt optimeringsproblem &r det att bilda den parbildning som gor att
sa manga som mojligt kan dansa? Finn en losning med lamplig metod. Starta
med parbildningen ovan. Visa stegen i metoden. (3p)

b) Violia ar lite gammaldags, och vill att varje par ska besta av en pojke och
en flicka. Hur fordndras strukturen hos problemet? Kan man anvinda nagon
effektivare 16sningsmetod? (1p)
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c) Violia delar ut fargband till varje elev, sa att de som kan dansa med varandra
far olika farger. Hon vill anvinda sa fa farger som mojligt. Vilket ként optimer-
ingsproblem &r detta? Finn en ovre och en undre grans for det optimala antalet
farger i ovanstaende graf. (1p)

d) Violia vill (av okénd anledning) sétta firg pa varje mdjlig dansrelation (bage
i grafen), sa att alla relationer for en elev har olika farger. Hon vill anvénda sa fa
farger som mojligt. Vilket kant optimeringsproblem ar detta? Finn en ovre och
en undre gréans for det optimala antalet farger i ovanstaende graf. (1p)



