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Uppgift 1

Firma Tutti Produtti i Vikingstad tillverkar allehanda produkter for den inter-
nationella turistmarknaden. I ett visst skede har man att valja mellan tre olika
produkter, som delar pa tva gemensamma ravaror.

Overingenjér Stahlberg anser att erfarenheten siger att produkt 1 ar mest vinst-
givande, och att man bara bor tillverka den. Nyutexaminerade ingenjor Ricardo
Carbonati tycker att man nog borde rakna pa det. Han staller med visst besvar
upp foljande linjara optimeringsmodell, dar z; star for antal producerade enheter
av sort j och bivillkoren star for ravara 1 och 2. Han har som mal att minimera
kostnaden (for det gjorde man alltid pa hogskolan i Odeshég).

min 2z = —3r;1 + 239 — a3
da 2l‘1 + To — T3 S 4 (].)
4l‘1 + QI‘Q + 3[L‘3 S 4 (2)
x1, T, x3 > 0

a) Ta reda pa om 6veringenjor Stahlberg har rétt genom att 16sa problemet ovan
med simplexmetoden. Ange optimallosning samt huruvida det blir nagot 6ver av
nagon ravara. (3p)

b) Formulera LP-dualen till problemet i uppgift a. Ange optimal duallsning
med hjalp av optimaltablan i uppgift a. Visa att komplementaritetsvillkoren &ar

uppfyllda. (3p)

c) Man upptécker att hogerledet till bivillkor 2 ska vara 5 (istéllet for 4). Antag
att den optimala basen inte andras, och berakna den nya losningen genom att lasa
ut B! ur optimaltablan och berikna nya losningen med hjilp av den. Ar den
darvid erhallna 16sningen optimal? (Att l6sa om problemet med simplexmetoden
ger inga poéng hér.) (3p)

d) Utga fran lésningen i foregaende deluppgift och 16s heltalsproblemet (som
anges 1 uppgift ¢) med Land-Doig-Dakins triadsokningsmetod. (Om du inte har
LP-16sningen, ar det hér tillatet att 16sa om med simplexmetoden.)

Ledning: Det senast tillagda snittet ar alltid aktivt. Tvadimensionella LP-
problem far 16sas grafiskt. (3p)

Uppgift 2

Betrakta problemet i uppgift la. Overingenjor Stahlberg bestammer att z, &r
dalig, och inte ska vara med i optimallosningen alls. Dessutom paverkar produkt
1 och 3 varandra pa ett ovantat satt. Malfunktionen blir nu

min f(x) = =3z — 23 — 22} — 2% — 1123
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Bivillkoren ar desamma som i uppgift 1a.
a) Ar problemet konvext? (1p)

b) Rita upp det tillatna omradet (med xo = 0). Identifiera alla extrempunkter
till omradet, och kontrollera for varje sadan huruvida punkten uppfyller KKT-
villkoren. Vilka slutsatser kan dras om var optimum ligger? (3p)

Uppgift 3

Nedanstaende natverk anger viagar som kan byggas i den nyanlagda “Valla-
staden”. (Alla vigar kan anvéndas i bada riktningarna.) Pa varje viglank star
kostnaden for att bygga den (i miljoner). (Om man far statsbidrag, kan kostnaden
bli negativ, dvs. man tjdnar pengar pa att bygga lanken.)

a) Vid en forsta planering vill man bara bygga vigar sa att omradet blir sam-
manhangande, dvs. sa att man pa nagot satt kan ta sig fran vilken nod som helst
till vilken annan nod som helst. Man vill givetvis minimera kostnaden. Vilket
optimeringsproblem &r detta? Los det (med vélvald metod). (2p)

b) Det vore trevligare, tycker man, om det fanns en rundtur som passerade varje
nod, sa att man kan komma till valfri nod genom att bara koéra runt. Vilket
optimeringsproblem é&r det att finna vilka viagar som ska byggas for att fa en (och
bara en) billigaste sadan rundtur? Finn en tillaten 16sning (med valfri heuristik).
Finn en optimistisk uppskattning av kostnaden for den optimala turen med hjélp
av en relaxation av problemet. (Ledning: Det finns en relaxation som inte &r ett
triad, men heter nagot med “trdd”.) Ange Gvre och undre grins pa det optimala
malfunktionsvérdet. (3p)

c) Pa vintern maste man ploga bort snén fran gatorna. Vilket optimeringsprob-
lem &r det att finna en rundtur som passerar varje gata minst en gang? Detta
problem kan vara lattare for vissa typer av grafer och svarare for andra. Betrakta
de tva typerna av losningar som man far i uppgift a och uppgift b, och fundera
pa hur svart problemet for dessa grafer. Ar nagot liattare an det andra, och i sa
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fall varfor? (2p)

Uppgift 4

Betrakta nedanstaende nétverk med foljande data pa bagarna: kostnad, undre
grans, ovre grins, flode (i denna ordning).

a) Utgor flodet i grafen en baslosning 1 minkostnadsflodesproblemet dér nod 1 &r
en kélla av styrka 5, nod 5 en sinka av styrka 4 och nod 3 en sidnka av styrka 17
Motivera. (2p)

b) Starta med ovanstaende 16sning och finn ett minkostnadsflode med simplex-
teknik. (3p)

c) Hur mycket skulle man behova sénka kostnaden pa bage (3,5) for att det ska
bli billigare att skicka fldde den véagen? (1p)

Uppgift 5

Betrakta foljande riktade natverk med bagkostnader.

a) Finn billigaste vig fran nod 1 till nod 7. Ange metod. (3p)
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b) Om man infér in ny bage fran nod 2 till nod 5 och vill att den ska ge en
billigare vag fran nod 1 till nod 7 &n den man fann i uppgift a, vad far den hogst
kosta? (1p)

Uppgift 6

Bagarna i nedanstaende nétverk adr mérkta med kapacitet (Ovre grins). Alla
bagar har undre gréans noll.

Finn maxflode fran nod 1 till nod 6. Starta med flédet noll i alla bagar. Folj
metoden noga. (3p)

Uppgift 7
Betrakta foljande LP-problem.

max z= 6x; + 3x9 + Tz + Dy
da 107 4+ 929 + Txs + Ty

<
Xy, T2, T3, Ty Z

19
0
a) Ar y = 1 den optimala losningen till LP-dualen till problemet ovan? Motivera

noga. (2p)

b) Berdkna den optimala (primala) l6sningen till problemet ovan med hjilp av
LP-dualitet /komplementaritet. (2p)



