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TENTAMEN




Uppgift 1

Emfrid ska aka till Prag och ga pa museer. Nedanstaende graf visar de museer
han vill ga pa, samt mojliga vigar mellan dem. Pa bagarna anges avstandet.

a) Emfrid vill géra en rundtur som passerar varje museum exakt en gang. Efter-
som han fotvandrar i gassande sol, vill han ga en sa kort stracka som mojligt. En
turistbroschyr foreslar turen 1-2-4-5-7-8-6-3- 1. Emfrid undrar om turen
verkligen ar den kortaste. Hjalp honom att hitta en undre grans for den optimala
strackan genom att 10sa en relaxation av problemet. Ange 6vre och undre granser
for lingden av den kortaste rundturen. (Det man ska gora i uppgift b far inte
utnyttjas hér.) (3p)

b) Balas metod anvénder bivillkorsfixering, dvs. om ett bivillkor inte tillater att
x; = 1, fixeras z; till 0 (och tvértom). Samma princip kan anvéndas pa problemet
i uppgift a. En variabel motsvarar da om en viss bage ska vara med eller inte i
rundturen. Bivillkor man kan anvianda &ar att alla noder ska ha valens tva samt
att mindre rundturer ej tillats. Anvand denna teknik for att fixera sa mycket som
mojligt av 16sningen. (3p)

c) Prags turistbyra bestammer sig for att asfaltera alla vigar mellan museerna.
Asfaltsmaskinen gar langsamt och &r ett stort trafikhinder (dven nér den inte as-
falterar), sa man vill att maskinen ska kora sa kort stracka som mojligt. Maskinen
star i ett garage vid nod 1, och ska atervanda dit néar alla gator ar asfalterade.
Finn bésta rundturen for maskinen. (3p)

Uppgift 2

Stadsplanerarna i Prag aker pa studieresa till Linkoping, och blir mycket impo-
nerade av det omfattande bruket av enkelriktningar i stadens centrum. Man vill
darfor gora likadant i Prags centrum. Foljande riktade graf visar en plan for
hur man vill enkelrikta gatorna mellan Prags museer. Bagkoefficienterna anger
avstand.



a) Det visar sig att bilturister ofta ankommer till nod 7 (fran en storre trafikled).
Darfor funderar planerarna pa hur langt det ar fran nod 7 till varje annan nod.
(Man ténker sig att varje bil kor ndrmaste vagen fran nod 7 till ett av museerna,
och tar ej hdnsyn till vad de gor efter det.)

Hjalp stadsplaneringskontoret i Prag att finna avstandet fran nod 7 till varje
annan nod med hjéilp av en billigaste vigmetod. (3p)

b) Man kan tillata en dndring av en enkelriktning, dvs. den tillatna riktningen
pa en gata kan vandas. Vilken av bagarna som ansluter till nod 7 skulle du valja?
Motivera med nodpriser fran lésningen i uppgift a. (2p)

c) Ibland blir det fullstdndigt stopp i trafiken pa nagon gata, och man maste ta
en annan vag. Da kan man vara intresserad av hur manga olika vagar det finns
mellan tva punkter. (Med olika vigar menas att de inte far anvéinda samma
gata/bage. De far dock passera samma korsning/nod.) Detta kan man ta reda
pa genom att siatta bagkapacitet ett pa alla bagar och finna maxflode mellan de
tva punkterna. Anvand denna teknik for att ta reda pa hur manga olika vigar
det finns fran nod 5 till nod 3. Ange minsnitt. (Andringen i uppgift b ska ej
beaktas hér.) (3p)

Uppgift 3

Foretaget Combina AB koper in skruvmejslar av olika typ och kombinerar ihop
dem i olika skruvmejselsatser, som sedan saljs med bra vinst. Man har nu kopt
in 5000 st skruvmejslar for sparskruvar, 4000 st for krysspar samt 5000 st for
torxskruvar. Man funderar pa att satta ihop dessa till tre olika satser, dar sats 1
har en spar- och en torxmejsel, sats 2 har tva spar- och en kryssmejsel, och sats
3 har en kryss- och tva torxmejslar. Vinsten per sats ar 1 kr for sats 1, 10 kr for
sats 2 och 4 kr for sats 3. Fragan ar helt enkelt hur manga satser man ska gora
av varje sort, for att maximera vinsten.

Man satter upp en linjar optimeringsmodell, dar x; ar antalet satser av typ 7, for
7 = 1,2,3. Vinsten blir 1 + 1025 + 4x3. De tre mejselsorterna ger bivillkoren
1 + 229 < 5000, 29 + 23 < 4000, 21 + 223 < 5000. Man har aven x1 > 0, 29 >0
och z3 > 0.



a) Los problemet med simplexmetoden. Ange optimallésning samt om nagra
mejslar blir 6ver. (3p)

b) Man kan skaffa ytterligare 10 mejslar av valfri sort. Vilken ska man vilja for
att oka vinsten sa mycket som mojligt? (Ledning: Inga skuggpriser dndras av
denna dndring.) (1p)

c) Formulera LP-dualen till problemet och ange optimal duallésning. Visa att
komplementaritetsvillkoren ar uppfyllda. (3p)

d) Antag att hogerledet i det forsta duala bivillkoret 6kar med en enhet. Forandrar
det den primala optimallésningen? (1p)

Uppgift 4

Betrakta problemet i uppgift 3, med dndringen att man bestamt att sats 1 inte ska
goras, dvs. x; har fixerats till noll. Man bestammer sig ocksa for att antalet satser
ska vara i hela tusental. Genom att dividera hogerleden med 1000 fas ett nor-
malt heltalsproblem. Los problemet med Land-Doig-Dakins tradsokningsmetod.
(Tvadimensionella LP-problem far 16sas grafiskt.) (3p)

Uppgift 5

Albert och Herbert ska starta en firma som tillverkar cement. Man funderar
pa vilken blandning av finfordelad kalksten och lera som &ar bast. Lat z; vara
méngden kalksten (i kg) och xo méngden lera (i kg) i ett kg cement. Herbert
raknar pa ett omstandligt sdtt ut att den optimala blandningen skulle fas av att
minimera f(z) = 323 + 223 — 621 — 2o.

a) Albert vill att man ska ta med ett bivillkor som siger x1+x5 < 1. “Ska det inte
vara r1+xo = 177 fragar Herbert, varvid Albert papekar att det vore en bra affar
att silja mindre &n ett kg for samma pris som ett kg. Herbert accepterar (med
viss osdikerhet) denna logik, men papekar att man inte far glomma bivillkoren
x1 > 0 och 9 > 0.

Finn den optimala 16sningen till deras problem med Zoutendijks metod. Starta i
punkten z; = 1 och z9 = 0 (dvs. bara kalksten). (Tvadimensionella LP-problem
far 16sas grafiskt.) Spelar det nagon roll om man anvinder x; + x5 < 1 eller
T1+ Ty = 17 (3p)

b) Albert och Herbert &r éverens om att bara lera (x; = 0 och zo = 1) inte kan
vara en bra losning, av flera skal. Verifiera med hjalp av KKT-villkoren att denna
16sning inte &r optimal. (3p)

c¢) Hlustrera KKT-villkoren i uppgift b grafiskt, genom att rita relevanta gradi-



enter och dra slutsatser av deras inbordes forhallande. (2p)

Uppgift 6

Fyra malare ska mala fyra sidor pa ett hus. Malarna har olika erfarenhet och
malar med olika hastighet. Nedanstaende matris anger hur lang tid det tar for
de olika malarna (raderna) att mala de olika sidorna (kolumnerna). Man har
bestamt att varje malare ska mala en sida (och alla sidorna ska bli malade en
gang) och vill minimera tidsatgangen, dvs. summan av tiderna.

105 154 104 100
120 172 124 120
98 148 100 100
130 171 134 132

O:

a) Finn den bésta tillordningen av malare till hussidor med hjélp av den ungerska
metoden. (2p)

b) Malare 2 och 4 ar betydligt langsammare dn de andra tva. Hur kan man se
det i 16sningen till problemet? (Ledning: Se duallésningen.) Kan man se nagon
motsvarande skillnad nér det géller hussidorna? (Att bara titta pa ursprungliga
C' ger inga poéng.) (2p)



