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Uppgift 1.

a. Ett projekt med aktiviteterna A, B, C, D, E och F ska genomforas. Tabellen
nedan ger hur lang tid varje aktivitet forviantas ta och vilka aktiviteter som
maste vara avslutade innan aktiviteten har tillatelse att starta.

Moment Foregangare Tidsatgang

A - 2

B - 1

C - 4

D A B 3

E C 2

F D, E 1
Rita ett projektnitverk (med aktiviteterna pa bagarna) som representerar pro-
blemet att minimera projektets sluttidpunkt. (1p)

b. Denna deluppgift handlar om problemstéllningen med punkter i planet som
ges 1 Uppgift 2 och ar en fortsédttning pa deluppgift 2a, som man déarfor re-
kommenderas att gora innan denna deluppgift.

Antag att man har ett antal punkter i ett plan och vill dela in dem i tva
grupper, sa att grupperna ligger sa langt ifran varandra som mojligt. Att
grupperna ligger sa langt ifran varandra som mojligt betyder att om man
betraktar alla avstand mellan punkterna som ligger i olika grupper sa ska det
minsta av dessa avstand vara sa stort som mojligt. Det spelar ingen roll hur
manga punkter det dr i vardera av grupperna.

Ge dels en generell beskrivning av hur ett sadant problem kan l6sas och bygg
vidare pa reslutatet fran deluppgift 2a for att 16sa detta problem for de fem
punkter som givits dér.

Denna deluppgift bedoms pa ett sadant sitt att ett kortfattat och relevant
svar kan ge poidng och att det enbart &ar kvalitén pa motiveringen som &r
avgorande for podngsattnignen. Med kortfattat menas hér en halv till en sida.

(Uppgiften ar ett exempel pa hur man, genom att kunna vissa teoriresultat,
kan forsta hur en problemstéllning kan modelleras och hanteras pa ett bra
sitt.)

(2p)
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Uppgift 2.

I nedanstaende figur ges fem punkter i planet med koordinaterna (0,0), (2,0), (1,1),
(1,4) och (3,6). Avstandet mellan punkterna ges i den bifogade matrisen.
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Pa deluppgift a och b gar det bra att ge svar dér kostnaden for 16sningen innehaller
en summa av flera |/ -uttryck eftersom flera av avstanden i matrisen ar av denna
typ. Légg inte engergi pa att forenkla uttrycket!

a. Antag att avstandet mellan tva punkter motsvarar kostnaden for att koppla
samman dem. Anvind Kruskals algoritm for att berikna det billigaste séttet
att koppla samman alla punkter. (1p)

b. Antag att du vill hitta en handelsresandetur som besdker samtliga punkter.
Anvénd heuristiken Néarmaste-granne for att konstruera en tillaten 16sning.
Utga fran nod 1. (1p)

c. Denna deluppgift &r helt fristaende fran deluppgifterna och figuren ovan.

Antag att du ska losa ett minkostnadsflodesproblem med Simplexmetoden for
natverksproblem och att alla bagar har en undre grans for flédet som ar 0 och
att ingen bage har nagon 6vre gréns pa flodet. Kommer da ett uppspannande
trad for nétverket alltid att motsvara en tillaten baslosning fér minkostnads-
flodesproblemet? Motivera och/eller ge exempel!

Denna deluppgift bedoms pa ett sadant sitt att ett kortfattat och relevant
svar kan ge podng och att det enbart &r kvalitén pa motiveringen som &r
avgorande for podangséttnignen. Med kortfattat menas hér ca en halv sida.

(1p)
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Uppgift 3.

Foljande deluppgifter &r helt oberoende av varandra.

a. En fabrik ska kopa in en av sina viktigaste ravaror for den kommande produk-
tionen. Det finns k olika leverantorer att tillga och av tradition inom denna
branch sa ger varje leverantor ¢ ett erbjudanden i form av att det gar att kdpa
ett paket med p; enheter av ravaran och att priset per sadant paket ar ¢; kr,
1=1,...,k. Det gar enbart att kopa hela paket.

Den 6vre gransen pa hur manga paket leverantor ¢ kan leverera dr b; och att
kopa nagot fran leverantor ¢ dr associerat med en fast kostnad f;, i =1,..., k.
Antag att fabriken behover kopa L enheter ravara.

Formulera en linjar heltalsmodell som beskriver problemet att avgéra hur
manga paket av ravaran som ska kopas fran vardera leverantor sa att behovet
av ravaran uppfylls och kostnaden for inkopen minimeras. (2p)

b. Néar man ska formulera en linjér heltalsmodell &ar det inte tillatet att multipli-
cera tva variabler med varandra, eftersom den resulterande funktionen da inte
ar linjar. Tyvarr dr det anda vanligt att 16sningar till uppgifter pa tentamen
for Optimeringsliara fortsdattningskurs innehaller multiplikation av variabler.
Denna uppgift gar ut pa att illustrera hur man ska gora istéllet!

Introducera de binéra variablerna 1, x5 och y for vilka det ska gilla att y = 1
om och endast om z; = x5 = 1, annars ska det gélla att y = 0. Det &ar logiskt
korrekt att formulera denna relation med bivillkoret y = x1x9, men detta &r
inte ett linjart samband. Hur kan denna relation modelleras med enbart linjéra
bivillkor istéllet? (1p)

c. Antag att du har en linjéar heltalsmodell med de binédra variablerna xy, ..., x,
och de binéra variablerna vy, ..., y,. Utdka denna modell med kravet att om
nagon av variablerna zi,...,z, antar virdet 1 sa maste det gilla att y; =

coe =Ym = 0.

Visa hur detta krav kan modelleras med linjara bivillkor och binéra variabler.

(1p)




TAOP62 och TAOP37 Tentamen 28:e augusti 2018

Uppgift 4.
Studera problemet

(HP) maxz= bx; + 6x9 + 33
dEOi 21’1+3$2—|—$3§4
3r1 + 219 + 223 < 4
T+ 229 + 223 < 3
x1, 9, w3 € {0,1}.

Nér ett problem ska losas med Land-Doig-Dakins metod (se deluppgifterna nedan)
anvind strategin att:

e Forgrena 6ver den variabel som har storst fraktionell del och om det finns flera
sadana variabler att vélja mellan, vilj den med lagst index forst.

e Avsok >-grenen forst.

e Anvind djup-forst-sokning.

a. Om det andra och det tredje villkoret i (HP) relaxeras sa erhalls problemet

max z = 9xq1 + 6xy + 323
da 2$1+3ZE2+I3§4
x1, %9, w3 € {0,1}.

Los detta problem med Land-Doig-Dakins metod. (1p)

b. Med hjalp av en LP-losare och genom att testa att fixera variabler sa kan
foljande information om problemet (HP) tas fram.

Fixering | Losning till LP-relaxationen

Ingen x1 =0.5, zo = 0.875, x3 = 0.375 med z = 8.875
r1 =1 o = 0.5, z3 =0 med z =8

T =1 x1 = 0.333, 3 =0.333 med z = 8.6667

r3 =1 1 =05, 19 =025 med z =7

z1=0 xo=1, z3=05bmed z =7.5

z9 =10 r1 =1, z3=0.50med z =6.5

z3 =0 1 =0.8, 9 =0.8 med z = 8.8

Los (HP) med Land-Doig-Dakins metod, delproblemen i noderna loses med
inspektion (huvudrdkning) och hjilp av tabellen ovan. (2p)
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c. Antag att du har 16st deluppgift a men inte 16st deluppgift b. Vilken ar den
starkaste slutsats du kan dra om optimalldsningen till (HP), givet din l6sning
i deluppgift a och tabellen som ges i deluppgift b? Motivera ditt svar noga!
Inga berdkningar annat &n jamforelser av viarden och avrundningar behover
goras.

Denna deluppgift bedoms pa ett sadant sitt att ett kortfattat och relevant
svar kan ge poidng och att det enbart &ar kvalitén pa motiveringen som &r
avgorande for podngséttnignen. Med kortfattat menas hér ca en halv sida.

(1p)
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Uppgift 5.
Studera problemet

maxz = 6x1 4+ 3x9 + 313+ 24
1+ T <1
rs+xy <1

x1, %9, x3,14 € {0,1}.

a. Lagrangerelaxera bivillkor (1) med multiplikatorn v > 0, teckna Lagrangefunk-
tionen och Lagrangesubproblemet, som ska delas upp i tva delproblem, &ver
x1, To respektive x3,xy4. LOs Lagrangesubproblemet for multiplikatorvardena
v = 1/2 och v = 3/2. Subproblemet ska losas med inspektion (huvudrikning).

Vilken &r den starkaste optimistiska respektive pessimistiska skattning av det
optimala malfunktionsvirdet som erhalls fran subproblemlésningarna? (2p)

b. Problemet som givits ovan ér ett exempel pa ett kappsécksproblem (med jamnt
antal variabler) med ytterligare bivillkor av typen att alla variabler har delats
upp i par och att hogst en av variablerna i varje par far ta virdet 1 (z1+x9 < 1,
x3+mxy <1, 254+x6 <1, ..., 2,1+ 2, <1). Nedan hinvisar begreppet
variabler © samma par till att tva variabler ingar i samma sadant villkor.

Antag att kappsécksvillkoret har Lagrangerelaxerats som i deluppgift a. Féljande
dr enkel heuristik som kan anvéndas for att konstruera (férhoppningsvis) bra
tillatna losningar utifran subproblemlosningarna som da kan erhallas.

1. Givet en tillaten 16sning: Ga igenom variablerna i nummerordning och se
om det finns variabler i samma par som bada har virdet noll. Om det
gar att ett-sidtta nagon av variablerna utan att 16sningen blir otillaten,
gor det. Om bada dr mojliga att ett-sétta (var for sig) sa vilj den med
hogst malfunktionskoefficient.

2. Givet att 16sningen &r otillaten: Ga igenom variablerna i nummerordning
och se om det finns variabler i samma par déar den ena har vardet ett
och den andra har virdet noll. Testa att variablerna far byta virde med
varandra, om detta gor att 16sningen blir mindre otillaten, lat variablerna
byta viarde med varandra. Avbryt sa snart en tillaten 16sning erhallits.

Anvénd den givna heuristiken for att om majligt hitta bra tillatna l6sningar till
problemet givet dina subproblemlosningar i deluppgift a. Redovisa noga varje
steg som gors i heuristiken. Vad blir den starkaste pessimistiska skattningen
av det optimala malfunktionsvérdet efter att heuristiken anvénts? (2p)
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Uppgift 6.

Ett varmeverk ska planera sitt inkop av flis till sin varmecentral for de kommande
tre veckorna. Atgangen av flis forvintas vara 3, 2 och 2 ton i respektive vecka. N&r
den forsta veckan borjar finns 2 ton flis i lager och nér perioden ér 6ver maste minst
2 ton flis finnas i lager. Varmeverket kan enbart bestélla hela ton flis och maximalt
3 ton per vecka. Leveransen sker direkt nir veckan borjar. Kostnaden for flis ar 1
tkr per ton.

Virmeverket kan maximalt lagra 4 ton fran en vecka till nésta och lagerkostnaden,
som baseras pa hur mycket det finns i lager i borjan av en vecka, ar 0,5 tkr per ton.
Hur ska varmeverket gora for att minimera sina kostnader for flis?

a. Los det givna problemet med dynamisk programmering, bakatrekursion. Innan
du borjar 16sa problemet, redovisa steg, styrvariabler, tillstand, overférings-
funktion, optimalvardesfunktion, rekursionssamband, randvillkor och varia-
belbegransningar. Ange en optimal produktionsplan och dess kostnad i svaret.

(2p)

b. I deluppgift a studerades ett nagot férenklat problem med avseende pa hur
kostnaden for inkép av flis ska hanteras. Uppdatera din formulering av proble-
met (rekursionssambandet) for att ocksa ta hénsyn till foljande information
och redovisa berdkningarna i steg 3 for det nya rekursionssambandet. Los inte
om hela problemet!

Vid varje leverans av flis tillkommer en fast kostnad pa 0,5 tkr. Varmeverket
har en rabatt pa flis i form av 10% ligre pris om de bestiller 1 ton, 20% ligre
pris om de bestéller 2 ton och 30% ligre pris om de bestiller 3 ton. (1p)




