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Uppgift 1

Palrik har bestamt sig for att salja sin samling av gamla serietidningar. Vissa
sorter, som Stalmannen, Fantomen och Kalle Anka, har han samlat manga av.
Alla andra kallar han Ovrigt. Han plockar undan ett fatal enstaka nummer, som
han tror ar varda mycket, for eventuell senare forsialjning. Resten tanker han
salja i buntar om 10 stycken med olika sammansattning.

Han tanker sig buntar med féljande blandningar:

1. 10 st Stalmannen.

2. 10 st Fantomen.

3. 10 st Kalle Anka.

4. 10 st Ovrigt.

5. 2 st Stalmannen, 3 st Fantomen och 5 st Kalle Anka.
6. 5 st Fantomen och 5 st Ovrigt.

Priserna (dvs. hans inkomster) sitter han till 20 kr per bunt 1, 15 per bunt 2, 18
per bunt 3, 15 per bunt 4, 22 per bunt 5 och 20 per bunt 6. Samlingen bestar av
150 Stalmannen, 170 Fantomen, 180 Kalle Anka samt 180 Ovrigt.

Fragan ar hur manga buntar av varje blandning han ska gora. Déarfor formulerar
han foljande linjara optimeringsmodell for att maximera sina inkomster, dar z;
anger antal buntar med blandning j. Han férutsatter att han kan sélja alla buntar
han gor. (Han struntar i att variablerna egentligen bor anta hetaliga varden.)

max z= 20x; + 15x9 + 18x3 + 1dzy + 2225 + 20z
da 1024 + 25 = 150
10.7}2 + 31’5 + 5]36 = 170
1025 +  bxs = 180
+ 1024 + bxrg = 180
T, T, T3, T4, s, Tg > 0

Palrik tankte forst ta med slackvariabler, som ju brukar ha tva uppgifter, ndmligen
fylla upp gapet mellan hoger- och vénsterled, samt ge en tillaten startlosning.
Men sedan inser han att variablerna x1, xs, x3 och x4 fungerar bra i dessa tva
aspekter. Man kan alltid fa likhet i varje bivillkor genom att anvianda lagom
mycket av dessa fyra variabler, och en tillaten losning fas ju uppenbart genom
att sitta x5 och zg till noll, och fylla pa lampligt mycket av de andra.

Rent tekniskt far man ju en korrekt simplextabla att starta fran genom att di-
videra varje ekvation med 10, och sedan eliminera varablerna xy, xs, 3 och x4
fran malfunktionen.

Ledning: Det sista steget ger malfunktionsraden z — 4.5x5 — bxg = 1149 i forsta
simplextablan.

a) Los detta LP-problem med simplexmetoden. Starta med z, x5, x3 och x4
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som basvariabler. Ange optimal primallésning (dven i ord) och duallésning samt
malfunktionsvérde. Ledning: Pa grund av problemets struktur fas duallésningen
som y; = (¢; —¢;)/10 for j = 1,2, 3,4. Observera att det dr —¢; som star i tablan.
(3p)

b) Utga fran optimallosningen i uppgift a. Om Palrik kunde sno en tidning av
sin lillebror, vilken sort skulle han tjdna mest pa? Motivera. (1p)

c) Om optimallsningen i uppgift a skulle innehalla ej heltaliga varden pa vari-
abler, har Palrik tva alternativ. Antingen gor han ett fatal tunnare buntar med
farre &n 10 tidningar i varje (och reducerar priset linjart), eller sa avrundar han
nerat till ndrmaste heltalslosning. Ange for optimallosningen i uppgift a vilka
tunnare buntar alternativ 1 skulle ge, och vad han skulle férlora i malfunktionsvéarde
pa alternativ 2. (2p)

d) Utga fran optimallosningen i uppgift a. Palrik funderar pa att gora en tjockare
bunt, med 5 st Stalmannen, 5 st Fantomen, 5 st Kalle Anka och 5 st Ovrigt. Den
skulle fa priset 40 kr. Skulle han tjéna pa att gora sadana buntar? (1p)

e) Ange exakt hur malfunktionsraden som gavs som ledning beréknades. (1p)

f) Formulera LP-dualen till LP-problemet. Ange dualvariablernas ekonomiska
tolkning. Visa att den duala losningen i uppgift a ar tillaten samt att starka
dualsatsen ar uppfylld. Formulera det duala bivillkoret som motsvarar den nya
variabeln i uppgift c. Stoppa in den duala losningen och visa att resultatet
verifierar svaret i uppgift c. (3p)

Uppgift 2

Palrik borjar gilla att handla med serietidningar, och startar upp ett foretag pa
natet som hjalper till att salja och kopa begagnade serietidningar.

Hans forsta uppgift galler tidningen Tarzan. I nod 1 i foljande natverk finns 15
exemplar till salu, och i nod 2 finns 15. I nod 5 och 6 finns képare som bada vill
ha 15 st. Palriks uppgift blir att ordna transporterna av dessa tidningar.

Néatverket anger mojliga transportvéagar, och man raknar med linjara kostnader.
Koefficienterna i natverket anger kostnad per tidning. Dessutom finns en ovre
grans pa varje bage for hur mycket som kan skickas den vigen. Till sist anges
flode i en enkelt berdknad l6sning.
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a) Kontrollera om 16sningen som anges i nitverket dr optimal. Om inte, finn en
optimal 16sning med simplexmetoden for néatverk. (2p)

b) Palrik upptécker att han har glomt en bage. Den ska ga fran nod 3 till nod 6,
med kostnad 10 och kapacitet 10. Berdkna nytt optimal flode. Hur mycket sanks
den totala kostnaden? Starta fran optimallésningen i uppgift a. (2p)

c) Personen i nod 1 har ett valdigt stort lager av tidningar, och skulle mojligtvis
kunna ténka sig att sdlja mer. Personen i nod 6 skulle da kunna tanka sig att
képa mer. Hur manga tidningar skulle man maximalt kunna transportera fran
nod 1 till nod 67 Los problemet for bade nétverket i uppgift a och det korrigerade
i uppgift b. Vilka bagar begrinsar maxflodet? Anvéand standardmetod och starta
med flode noll i alla bagar. Visa varje steg i metoden tydligt. (3p)

Uppgift 3

a) Palriks verksamhet véxer. Han har lanat en stor lagenhet med manga rum
och langa korridorer av sin morbror (som befinner sig i Spanien efter pension).
Han lagger hogar av tidningar i varje rum, tyvarr osorterat. Det betyder att nar
han far en bestallning, maste han springa runt i de olika rummen och leta for
att hitta just det exemplaret. Det tar lang tid, sa han bestdmmer sig for att
en gang for alla bestdimma den snabbaste rundturen, for att minimera tid vid
kommande bestéllningar. (Att han ibland hittar exemplaret innan han kommer
til sista rummet bedomer han som slumpmassigt, och tar darfor inte hansyn till

det.)

I foljande graf anger noderna rum. Koefficienterna pa bagarna anger tiden det
tar att ga mellan rummet. Han vill helt enkelt finna den snabbast rundturen som
besoker alla rum.
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Vilket optimeringsproblem ar det att finna den béasta rundturen? Finn en tillaten
16sning (med valfri heuristik). Finn en optimistisk uppskattning av tiden for den
optimala turen med hjalp av en relaxation av problemet. Ange Gvre och undre
grans pa det optimala malfunktionsviardet. Ledning: Behandla nod 4 pa ett
sarskilt satt. (3p)

b) I uppgift a beaktas inte tiden det tar att undersoka ett rum, vilken kan vara
avseviard. Motivera varfor detta inte paverkar vilken 16sning man far. (1p)

c) Morbrodern meddelar ovantat att han ska komma hem, och forvintar sig att
lagenheten ska vara vélstadad. Palrik inser att han maste gora en snabbstéadning,
vilket bland annat inbegriper att slapa runt pa morbroderns tunga dammsugare.
Alla korridorer maste dammsugas, och fragan ar hur Palrik ska ga runt och gora
det. Han vill absolut inte slipa dammsugaren mer dn nodvandigt. Den star i
stddskapet i rum 1, och den ska tillbaka dit nér allt ar fardigt.

Grafen i uppgift a kan anvindas, om man skalar upp alla kostnaderna genom
att multipliera dem med 10. (Behdver man gora det?) Han ska alltsa ga i en
rundtur som tacker samtliga bagar i ndtverket, och han vill géra det sa snabbt
som mojligt. Vilket optimeringsproblem ar detta? Beskriv stegen i metoden
noggrant. Ange rundtur och total tid. Vilka korridorer kommer att passeras mer
dn en gang? (3p)

Uppgift 4

a) Palrik ska cykla till samlaren Elvita med en extra vérdefull tidning. Han &r
nervos for att det ska bli skador pa tidningen, som skulle kunna sénka vardet pa
den, sa han vill ta den kortaste viagen. Det blaser mycket nar Palrik ska cykla, och
han kan uppleva det som en njutning att cykla i kraftig medvind. Darfér andrar
han bagkostnaderna fran att avspegla avstand till att avspegla hans upplevelse,
vilket i vissa fall kan ge en negativ bagkostnad. Finn, med lamplig metod, den
bésta véigen fran nod 1 till nod 7 i f6ljande graf. (2p)

8

b) Elvita skulle kunna ténka sig att ta emot tidningen i nod 6 eller 8. Skulle
nagot av dessa alternativ ge kortare vig for Palrik? Hur mycket kortare? (1p)
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Uppgift 5

a) Palrik funderar pa att képa in lador att forvara sina serietidningar i. Det
finns tva olika storlekar, och han undrar hur manga han ska vélja av varje sort.
Han sétter upp foljande optimeringsproblem for att finna bésta losning. x; ar
antal stora lador och x5 ar antal sma. Malfunktionen speglar forvantad nytta av
dem, baserat pa hur mycket som far plats i dem. Bivillkoren bygger pa begransat
utrymme, samt begransad budget. Los problemet med Land-Doig-Dakins metod.
LP-problem far 16sas grafiskt. (3p)

max z = 7x;+ 3%
da 31’1 =+ X9 S 5
da 5.’L’1 + 21’2 S 9

0 < 2y <5, heltal
0 < x5 < 5, heltal

b) Vilka bivillkor dr aktiva i optimum? (1p)

Uppgift 6

Palrik ska deltaga i en serietidningsmissa i Osteras. Oppettiderna &r 10 timmar,
och man maste lova att ha sitt stand bemannat hela tiden. Det orkar inte Palrik
sjalv, och maste déarfor ta hjalp av sina kompisar, Bitta och Olvar. De delar upp
tiden i tvatimmarspass, av vilka Palrik och Bitta ska ta tva var, medan Olvar
tar ett. De satter tillsammans upp en matris med upplevda kostnader for de
olika personerna att ta de olika passen. Bemanningen ska minimera de totala
kostnaderna. Raderna star for personer, de tva forsta ar Palrik, de tva foljande
ar Bitta, och den sista ar Olvar. Kolumnerna star for de olika tvatimmarspassen.

59 8 5 6
59 8 5 6
C=14776 8
4 7 7 6 8
4 6 4 77

a) Los problemet med 1amplig metod. Ange optimal 16sning samt malfunktions-
véarde. Ange dven dual optimallésning och kontrollera starka dualsatsen. (3p)

b) Olvar kdnner att han gérna skulle vilja sta tva pass. Dérfor sdnker han alla sina
kostnader med 2. Hjalper det? Hur paverkas primal och dual optimallosning av
detta? Hur dndras det optimala malfunktionsvardet? (Los inte om problemet.)

(1p)
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Uppgift 7

a) Under méssan anordnas en workshop dér intresserade kan triffas och prata. Pa
slutet av workshopen tanker man sig att deltagarna samlas i par och diskuterar
narmare. Da ar det ju viktigt att bada deltagarna i ett par ar intresserade av
samma sak, t.ex. Fantomen. Darfor gor kursledningen i ordning en oriktad graf
dér personer motsvaras av noder och en bage betyder att de tva personerna har
ett gemensamt intresse, och darfor kan vara i samma par. Det ger foljande graf.

En beskéftig administrator sétter thop grupperna (1,2), (3,4), (7,9) och (8,10).
Borja fran denna matchning och finns en maximal matchning med lamplig metod.

(2p)

b) Den beskéftiga administratoren anser att det skulle ga mycket lattare om man
fargkodade alla personerna, sa att personer som kan vara i samma par alltid har
olika farger. Hur manga farger gar det minst at? Motivera. Finn (heuristiskt) en
tillaten fargning med sa fa farger som majligt. (1p)

c) Samma administrator anser att det vore bra att fargkoda alla méjliga rela-
tioner, dvs. bagar i grafen, sa att olika relationer till samma person aldrig har
samma farg. Hur manga férger gar det minst at? Motivera. Finn (heuristiskt)
en tillaten fargning med sa fa farger som mojligt. (1p)



