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Uppgift 1

Linolf ska salja kakor pa en marknad. Forra gangen salde han dem styckvis, men
inser att det troligen ar en béattre affar att sdlja dem i sma pasar. Han har tva
sorters kakor, morka och ljusa, och har funderat ut tre olika kombinationspasar:
pase 1: en mork och fyra ljusa, pase 2: tva morka och tva ljusa, pase 3: tva
morka. Han har bara 12 morka och 10 ljusa kakor. Malet ar att tjana sa mycket
pengar som mojligt, och han utgar fran att allt kommer att siljas. Han har
beriknat vinsten per pase till 3 kr for pase 1, 7 kr for pase 2 och 5 kr for pase 3.

Han formulerar féljande linjara optimeringsproblem, dar z; star for hur manga
pasar av sort j han ska gora. (Om optimallésningen inte skulle bli heltal, kommer
han i praktiken att avrunda nerat.)

max 2z = 3r1 + Txe + bxs
da T + 229 + 223 < 12 (1)
dxy + 2x, < 10 (2)
Ty, T2, T3 > 0

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

b) Utga fran optimalldsningen i uppgift a. Om han skulle baka nagra kakor till
av en sort, vilken sort skulle han tjana mest pa? (1p)

c) Utga fran optimallosningen i uppgift a. Han funderar pa en ny pase, med en
mork och tre ljusa kakor. Vad skulle vinsten behova vara for den pasen for att
den skulle kunna férbéattra 16sningen? (1p)

d) Formulera LP-dualen till LP-problemet. Visa att den duala l6sningen i uppgift
a ar tillaten samt att starka dualsatsen &r uppfylld. (3p)

Uppgift 2

Linella har provat ett kakrecept. Kakorna blev inte sirskilt goda, sa hon funderar
pa att andra mangden socker och salt. Hon satter upp ett optimeringsproblem
déar x; star for mangden socker och xs méngden salt (bada ar relativa gentemot
ursprungliga receptet, sa virdet 1 motsvarar mangden i ursprungsreceptet). Efter
djupa teoretiska studier kommer hon fram till att den béasta smaken skulle fas av
att minimera foljande malfunktion: f(x) = 2?3 + 222 — 371 — 5.

Som bivillkor har hon 0 < z; < 1 och 0 < x9 < 2 (méngden socker far inte 6ka
och méngden salt far inte bli inte mer &n dubbelt sa mycket). Dessutom anser
hon att bivillkoret 2x; + 429 < 6 kravs for att konsistensen ska bli bra.
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a) Anvind KKT-villkoren for att kontrollera varje extrempunkt i det tillatna
omradet avseende optimalitet. (3p)

b) Los problemet med Zoutendijks metod. Starta i (0,0). (Det &r inte tillatet att
anvénda information fran 16sningen i uppgift a.) (3p)

c) Applicera Lagrangerelaxation genom att relaxera det enda bivillkoret som in-
nehallar bada variablerna. Los subproblemet for « = 0 och uw = 1. (Observera att
subproblemet ar separabelt.) Anvéind de tva lésningarna for att avgora/gissa om
det optimala vérdet for u ar noll, mellan noll och ett, lika med ett, eller storre &n
ett. Ange basta funna 6vre och undre grans pa det optimala malfunktionsvardet.
(Det &r inte tillatet att anvinda information fran lésningen i uppgift a eller b.)

(3p)

Uppgift 3

Studenterna i pa universitetet i staden Mellankoping, MeU, har haft stora fest-
ligheter pa flera platser i staden. Man har bett studenten Mellolf att stada
efterat. Han konstaterar att det ligger mycket skrap langs gatorna i centrum,
och inser att han maste ga langs varje gata och plocka upp skripet. Gatorna
visas i nedanstaende graf, med avstand pa bagarna. Han lanar en kérra att lagga
skréapet i vid atervinningscentralen i nod 1 i grafen, sa han vill starta och sluta
sin rundtur dar. Han vill givetvis slutfora sin uppgift sa snabbt som mojligt, dvs.
vill minimera den totala stracka han behover tillryggalagga.

Vilket optimeringsproblem blir detta? Finn en optimallosning till problemet.
Beskriv stegen i metoden noggrant. Ange rundtur och totalt avstand. Vilka
gator kommer att passeras mer én en gang? (3p)
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Uppgift 4

Under festligheterna som beskrives i uppgift 3 har en mangd tomflaskor dykt upp.
Ordentliga studenter har dock placerat dem i backar pa vissa platser. Néarmare
bestamt finns det 3 backar i nod 1 i nedanstaende nétverk, 4 backar i nod 2 och
2 backar i nod 3. Studenten Mellina far i uppgift att forflytta dessa backar. 6
backar ska till Studentpuben i nod 9 och 3 ska lamnas in till livsmedelsaffaren i
nod 6.

Mellina har bara sin cykel till hjalp, och kan bara forflytta en back i taget pa den.
Utan back pa den gar det 1att och snabbt att cykla till valfri plats, men med back
ar det besvarligt. Hon raknar darfor med linjara kostnader pa transporterna med
backar (och kostnad noll da hon cyklar utan back). Pa bagarna i natverket star
kostnaden per back. Enkelriktningar maste atlydas. Hur ska hon transportera
backarna?

a) Det hela blir ett minkostnadsflédesproblem. Pa bagarna star till sist flodet i
optimallésningen. Visa att 16sningen &ar optimal. (2p)

b) Utga fran 16sningen i uppgift a. Mellina kan snedda genom en park fran nod 6
till nod 9 till kostnaden 2 (per back). Andras optimallésningen? Om sa &r fallet,
berékna en ny optimallosning. (2p)

Uppgift 5

Man ska ha en stor parad genom staden, och da maste Storgatan, och alla kors-
ningar langs den, stdngas av. Myndigheten for civilt forsvar och allman bered-
skap, MCFAB, har dock asikter om detta, eftersom det ar viktigt hur manga som
kan forflytta sig fran centralstationen i nod 1 till sjukhuset i nod 4, om en storre
katastrof skulle intréaffa.

I foljande graf anges samtliga relevanta vagar och pa dem en uppskattning av hur
manga fordon som maximalt kan fardas den végen (per timme). Vid paraden
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stangs korsningarna vid noderna 5 och 7 av, dvs. inget flode far passera dessa
noder. Darefter vill man ta reda pa maxflode fran nod 1 till nod 4, samt var
minsnittet ar, medan paraden pagar.

Los problemet med standardmetod. Visa varje steg i metoden tydligt. Ange
minsnitt. (3p)

Uppgift 6

Ett storre antal studenter ska fardas fran Nedsala till Mellankoping for att delta
i festligheterna. Man kan hyra tva sorters fordon, stora dyra bussar och/eller
mindre billigare skapbilar. Lat x; ange hur manga bussar man hyr, och x5 hur
manga skapbilar. Man vill minimera kostnaden for det hela, under bivillkoret
att alla studenter kommer fram, vilket kan ske genom att losa foljande linjara
heltalsproblem.

min 2z = 050x; 4+ 1229
da 4021 + 8x5 > 100
L1, T2 > 0, heltal

En Mellis (student fran Mellankping) pastar att den optimala l16sningen ar z; = 2
och x5 = 3. Bevisa eller motbevisa detta. Anvand Land-Doig-Dakins metod.
LP-problem far 16sas grafiskt. Ledning: En titt pa malfunktionen visar att det
optimala malfunktionsvardet &r ett jamnt heltal. (Man skulle kunna dividera alla
malfunktionskoefficienterna med 2 och fortfarande ha heltal.) (3p)

Uppgift 7

Infor den stora festen i Mellankoping, ska Mellvin satta upp reklamlappar i
samtliga korsningar (noder) i staden, se grafen i uppgift 3. Mellvin anvénder
cykel, och borjar och slutar rundturen i nod 1. Han vill gora rundturen sa kort
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som mojligt. Hur ska han kora? Vilket kant optimeringsproblem &r det att finns
den basta rundturen? Finn en bra losning med en kand heuristik. Finn &ven en
undre grans for det optimala malfunktionsvéirdet genom att 16sa en relaxation av
problemet. Ange hur langt ifran optimum den erhalla l6sningen i véarsta fall ar.

(3p)

Uppgift 8

Ingolf har glomt en viktig sak till paraden, och maste snabbt cykla fran nod 1 hem
till nod 6 for att hamta den. Kompisen Ingolina, i nod 5, har ocksa en likadan,
som han skulle kunna lana. Paraden redan kommit igang, och pa bagarna i
nedanstaende graf anges de tider som géller vid just det tillfallet. Finn bésta
(snabbaste) vig fran nod 1 till nod 6 och fran nod 1 till nod 5, och avgér om
Ingolf ska aka hem (nod 6) eller till Ingolina (nod 5) for att hdmta saken. (Vi
struntar i aterfarden.) (3p)

Uppgift 9

Fem studenter ska gora fem olika “uppgifter” pa ett lastbilsflak under den stora
paraden. Man finner det dock lite svart att gora “rollbesattningen”, eftersom
flera vill gora samma sak. For att finns den basta tilldelningen av uppgifter till
studenter, satter man upp ett tillordningsproblem. Varje student far uppskatta
en “kostnad” for att gora varje uppgift, och sa finner man den tilldelning som har
minimal totalkostnad. Kostnadsmatrisen ger nedan (rader motsvarar studenter
och kolumner uppgifter.)
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075 7 2
0 8 787
C=]108 895
05 4 25
196 41

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

b) Nagon papekar att det inte ar vettigt att sdtta kostnad noll pa forsta uppgiften,
sa alla okar sin kostnad for den uppgiften med 3. Kommer detta att forandra
den primala optimallosningen? Kommer detta att fordndra den duala opti-
mallosningen? (Los inte om.) (1p)



