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Uppgift 1.

Ett tagbolag har problem med sina 4 tagavgangar mellan Katrineholm och Linképing
och de vet redan nu att alla resenérer inte kommer att fa plats enligt sina biljet-
ter. Uppgiften syftar till att hjilpa tagbolaget med planeringen fér att minimera
kostnaden fér dessa problem.

Numrera avgangarna i kronologisk ordning, i = 1,...,4, dir avgang ¢ = 1 &r
forst. Antalet resenédrer inbokade pa avgang i dr r; och det maximala antalet re-
senérsplatser pa avgang i ar wu;, dar ¢ = 1,...,4. Att lata en resenir véinta till

nistkommande avgang #r associerat med en kostnad c!, att lata en reseniir vinta
till tva avgangar senare #r associerat med en kostnad c¢?, och att lata en resenir
vanta ldngre &n sa vill man inte ska vara mojligt. Tagbolaget kan, som nodlésning,
ocksa kopa in resenérens resa via en avgang med ett annat bolag. Detta &r associerat
med en kostnad k, oavsett vilken avgang resendren ursprungligen skulle akt med.

a. Rita ett minkostnadsflodesnéitverk som beskriver hur tagbolaget ska fordela
sina resenérer till ldgsta mojliga kostnad. (2p)

b. Ett taxibolag erbjuder sig att transportera 4 resenérer vid avgang i = 2 for en
total kostnad av [ kr. Utdka ditt nédtverk i deluppgift a med denna mdojlighet
eller motivera varfor sa inte &r mojligt. En nej-motviering bedéms pa ett sadant
sitt att ett kortfattat och relevant svar kan ge en poiang. Med ett kortfattat
svar menas ungefar fem till sex rader text, med normalstor handstil. (1p)

c. Antag att du anvént en l6sare och 16st problemet i deluppgift a. Kan man
baserat pa losningen gora nagon forhandsbedémning av om erbjudandet i del-
uppgift b ar attraktivt eller ej? Motivera ditt svar! Uppgiften bedéms pa ett
sadant sétt att ett kortfattat och relevant svar kan ge en podng. Med ett
kortfattat svar menas ungefar 10 rader text, med normalstor handstil. (1p)
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Uppgift 2.

Betrakta foljande natverk déar kostnad och 6vre grins for flodet pa bagarna ges som
¢ respektive v i figuren. Den undre gransen pa flodet ar [ = 0 for samtliga bagar.
Av figuren framgar att nod 1 &r en kélla med styrka 7 och nod 5 &r en sédnka med
styrka 7.

(c,u)

Lat nodpriserna y; =0, yo =6, y3 =5, y4 = 9, y5 = 12 vara givna.
a. Antag att de givna nodpriserna svarar mot en bastrid och avgor vilka av
bagarna som da ar basbagar. (1p)

b. For bastradet i deluppgft a, antag att icke-basbagar har ett fldde som é&r 0.
Berékna flodet pa samtliga bagar och avgoér om 16sningen &r optimal.  (1p)

c. Ange samtliga primalt tillatna floden som gar att associera med bastridet som
erholls i deluppgft a och avgor vilka av dessa som ar optimala. (1p)
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Uppgift 3.

Denna uppgift syftar till att hjdlpa till med planeringen av hur foérsta-hjélpen-
utrustning ska placeras vid en festival. Nedanstaende figur ger en schematisk bild
av festivalomradet och dess delomraden A-L. Rutorna som &r numrerade med 1 till
12 respesenterar mojliga positioner att placera forsta-hjalpen-utrustning pa, och om
en sadan ruta tangerar kanten till ett delomrade sa innebér det att utrustningen &r
tillganglig for det delomradet.

Festivalarrangoren vill, av kostnadsskél, placera ut sa fa enheter forsta-hjélpen-
utrustning som mojligt med hénsyn till kravet att alla delomraden ska ha tillgang
till utrustning.

a. Introducera variabeln

v 1, om utrustning placeras vid position ¢, ¢ = 1,...,12,
* 1 0, annars,

och formulera en linjéar heltalsmodell for problemet att vilja vid vilka positio-
ner som utrustning ska placeras. Modellen behover inte vara pa summaform.

(1p)
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b. Studera samma typ av problemstéllning som i deluppgift a, men hér ska du ge
en generell modell pa summaform, oberoende av det exakta utseendet pa kar-
tan. Du har tillgang till féljande notation (och motsvarande data) och viljer
sjalv vilken du behoéver anvénda i din formulering. Lat K vara méingden av
delomraden, lat I vara méngden av mojliga positioner, lat O; vara de del-
omraden som téacks av position i, ¢ € I, och lat P, vara de positioner som
tiacker delomrade k, k € K. Ytterligare notation i form av parametrar eller
méngder far ej inforas. (1p)

c. Arrangoren vill bemanna med sjukvardspersonal nagonstans pa festivalomradet.
Man har sett att det finns lampliga platser for detta i form av par av positioner
dar forst-hjalpen-utrustning kan placeras. (Detta motiveras av att dessa par av
positioner ligger néra varandra och det ar lampligt att ha sjukvardspersonalen
stationerad mellan dessa positioner.) Lat méngden I.J innehalla par av posi-
tioner (i,7) sadana att ¢ € I och j € I. Utoka din modell fran deluppgift b
till att innehalla kravet att minst ett par av positioner i méngden I.J anvénds
(vilket i sin tur ger minst en lamplig plats att placera sjukvardspersonal pa).

(1p)
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Uppgift 4.
Denna uppgift handlar om foljande tre problem.

(PA) max z4 = 2x1 + 329 (PB) maxzp = 2z + 39
da =z +225, <8 da z1 + 229 <8
2r1 + 2z9 < 11 To <1
1, T > 0, heltal x1, T2 > 0, heltal

(P) maxz = 2z + 322+ 6(1 —y) + 2y
da x4+ 27 <8
2x1 + 225 < 11 4+ My
29 <14+ M(1—vy)
1,9 > 0, heltal
y €{0,1}

I deluppgift b &r det bra att veta att for (PB) giller att z* = (8,0), zj; = 16.

a. Anvind Land-Doig-Dakins algoritm for att 16sa problem (PA). Anvénd djup-
forst-sokning och avstk <-grenen foérst. Om det finns mer &n en variabel med
fraktionellt varde, forgrena 6ver den variabel som har ldgst index. Los subpro-
blemen grafiskt. Ange den erhallna losningen i ditt svar. (2p)

b. Studera problem (P) for heltaliga véirden pa y. Rita en figur med avseende pa
variablerna x; och x5 och markera i denna figur:
— De tillatna heltalslosningarna med avseende pa x; och xs.
— De tillatna fraktionella l6sningarna med avseende pa z; och xs (under

antagandet att problemet LP-relaxerats med avseende pa x; och z3).

For problem (P), ange vilken l6sning som &r optimal och ange denna l6snings
malfunktionsvirde. (2p)
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Uppgift 5.

Foljande problem ska losas med tabusokning.

max z = 2x; + 39
da 4z 4+ 29 <13
3x1 + dxy < 16
x1, w9 € {0,1,2,3}

Specifikation for tabusokningen:

e Startlosning: x1=0, x5 =0

e Omgivning: De losningar som erhalls da en variabels virde okar eller minskar
med ett steg

e Tabu: Att en variabel byter tillbaka till det senaste virde den bytte fran.
Tabulistans langd: 2

e Det ar tillatet att bryta mot tabu om det inte finns nagon annan tillaten
16sning att ga till

e Antal iterationer: 7

a. Los det givna problemet med tabusokning enligt specifikationen ovan. Redo-
visa tydligt vilken 16sning du erhallit. (2p)

b. Gor en variabelsubstitution i det givna problemet sa att problemet blir binért
och teckna det omformulerade problemet. Ett minimalt antal variabler ska
anvindas och inga bivillkor far liggas till eller tas bort. (1p)

c. Antag att du loser det givna problemet med tabustkning applicerat pa den
binédra formuleringen i deluppgift b. Kommer samma sekvens av 1osningar som
i deluppgift a att erhallas? Motivera ditt svar kortfattat och tydligt, det &r
kvalitén pa motiveringen som &r avgorande for bedomningen av uppgiften.
Med kortfattat menas hér 5 till 10 rader text. (1p)
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Uppgift 6.

Foljande kappséacksproblem ska 16sas med dynamisk programmering

max z = 3x1 + x9 + 2x3 + 214
da 2$1+.T2+3[L’3+21E4 §4

x1, X9, T3, x4 € {0,1}.

a. Los det givna problemet med dynamisk programmering, bakatrekursion. Innan
du borjar 16sa problemet, formulera problemet genom att redovisa steg, styrva-
riabler, tillstand, 6verféringsfunktion, optimalvardesfunktion, rekursionssam-
band, randvillkor och variabelbegridnsningar. Ange en erhallen optimallosning
i svaret. (2p)

b. Tolka det givna problemet som att det handlar om att ett antal féremal ska
packas i en ryggséck, och att packningen sker i nummerordning, t = 1,...,4.
Om motsvarande variabel z; = 1 ska foremalet packas och om z; = 0 ska
foremalet forbli opackat.

Antag att du 16st problemet ovan och att du borjar packa ryggséicken enligt din
16sning. Eftersom x; = 1 i optimallosningen bérjar du med att packa foremal
1, och nér du gor det upptéicker du att den tar upp 3 platser istéllet for 2
i ryggsidcken. Anvéand dina berdkningar i Uppgift 6a for att finna den bésta
mojliga 16sningen givet att féremal 1 maste vara med i ryggsécken och att dess
bivillkorskoefficient &r 3. (1p)






