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Uppgift 1.

I nedanstaende graf motsvarar en nod en plats och en bage mellan tva noder motsva-
rar att det gar att fardas med cykel fran den ena platsen till den andra. Kostnaden
pa en bage anger vigens langd.

a. Antag att du ska cykla fran plats 1 till 5 och vill ta den kortaste véigen enligt
de mojligheter som illustreras i grafen. Detta problem gar att 16sa med nagon
av de metoder vi ldrt oss for att 16sa billigaste véig problem men det gar ocksa
att formulera som ett minkostnadsflodesproblem dér ett flode pa en enhet ska
skickas fran nod 1 till nod 5.

Rita motsvarande minkostnadsflodesnétverk déar du anger kéllor och sédnkor
samt for varje bage en kostnad och 6vre grians for flodet. Antag att alla bagar
ska ha samma 6vre grians pa flodet. Motivera kort vad som &r ett bra val av
ovre grans ndr minkostnadsflodesproblemet ar ett billigaste véag problem. (1p)

b. I tidigare deluppgifter studerades problemet att hitta en billigaste vig fran
nod 1 till nod 5. Vi ska nu istéllet gora en minkostnadsflodesformulering for
problemet att hitta billigaste vagen fran nod 1 till varje annan nod.

Rita motsvarande minkostnadsflodesndtverk déar du anger kéllor och sénkor
samt for varje bage en kostnad och 6vre grians for flodet. Antag att alla bagar
ska ha samma 6vre grins pa flodet. Motivera kort vad som é&r ett bra val av
ovre grans pa bagarna i detta fall. (1p)

c. Studera problemet i deluppgift b och antag att det har en unik optimallésning.
Skulle flodet T12 — 2, Tr13 — 2, Toq4 = 1, T34 — 17 Ty = 1 (glvet att
bagkostnaderna viljs pa ett lampligt sitt) kunna vara optimallésningen?
Denna deluppgift bedoms pa ett sadant sitt att ett kortfattat och relevant

svar kan ge podng och att det enbart &dr kvalitén pa motiveringen som &r
avgorande for podangséttningen. Med kortfattat menas hogst en halv sida. (1p)
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Uppgift 2.

Studera foljande néatverk.

a. Anviand Prims algoritm for att berdkna ett billigaste uppspannande trad i
nétverket. Utga fran nod 1. (1p)

b. Antag att du vill hitta en handelsresandetur som besoker samtliga noder i
natverket. Anvand heuristiken Narmaste-addering for att konstruera en tillaten
16sning. Utga fran nod 1. (1p)

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

Givet ett oriktat nédtverk och en given delméngd av bagar i detta nétverk.
Giller det da att Den givna bagmdngden dar ett uppstinnande trdd om och
endast om varje nod har minst en anslutande bage och bagmdingden inte in-
nehaller nagra cykler?

Denna deluppgift bedéms pa ett sadant sitt att ett kortfattat och relevant
svar kan ge poédng och att det enbart &ar kvalitén pa motiveringen som &r
avgorande for podngsattningen. Med kortfattat menas hogst en halv sida.(1p)
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Uppgift 3.

Ett nytt kopcenter ska byggas och det behover avgoras vilka affarer som ska fa vara
hyresgéster i centret. Centret har ett antal vaningsplan, som ges av méangden .J, och
varje vaningsplan har m; kvadratmeter som kan hyras ut som affarslokaler, j € J.
Lat méngden [ innehalla de affirer som onskar en plats i centret och lat affdar ¢ ha
ett behov av exakt a; kvadratmeter om den ska hyra lokaler i centret, i € I. Den
hyra affir ¢ 4r beredd att betala beror pa vilket vaningsplan affiren ska ligga pa
och ges av parametern ¢;;, ¢ € I, j € J. En affiar kan hyra lokal pa maximalt ett
vaningsplan.

a. Formulera en linjar heltalsmodell som beskriver problemet att avgora vilka
affarer som ska fa hyra plats pa vardera vaningsplan i kopcentret givet att
centerinnehavaren vill maximera sina hyresintikter. (2p)

b. For att gora centret attraktivt for besokare ar det viktigt med en bra blandning
mellan olika typer av affarer. Centerinnehavaren har dérfor delat in affarerna
i ett antal grupper som ges av méangden K. Varje grupp k € K innehaller ett
antal affirer som ges av méngden Gy, och det géller att Gy, C I.

Utoka modellen i deluppgift a med kraven att det pa varje vaning ska finnas
hogst u; affarer av typ k£ och att det totalt sett i hela kdpcentret ska finnas
minst [, affarer av typ k, k € K. (2p)
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Uppgift 4.
Betrakta det linjéra heltalsproblemet
(HP) max z= 427 +3x9
—4xr; 43z <1 (3)
x1, T2 2 0, heltal.
Lat s1, 89,53 > 0 vara slackvariabler till bivillkor (1), (2) respektive (3).

En optimal simplextabla fér problemets LP-relaxation har féljande utseende.

basv.| z x1 X9 $1 S S3 b
z 1 0 0 5/7 3/7 0 |93/7 (0)
1 0 1 0 2/7  =3/7 0 |[12/7 (1)
T 0 0 1 —=1/7 5/7 0 |15/7 (2)
S3 0 0 o 11/7 =27/7r 1 [10/7 (3)

a. Generera Gomorysnitt ur raderna (2) och (3) i simplextablan som givits ovan
och redovisa olikheterna enbart i de ursprungliga variablerna (utan slackvari-
abler). (1p)

b. Som fortsittning pa deluppgift a, rita en (stor!) figur som illusterar det tillatna
omradet till problemets LP-relaxation och markera i samma figur vilka hel-
talslosningar som éar tillatna i problemet. Markera ocksa var LP-optimum é&r
och var Gomorysnitten som genererades i deluppgift a hamnar. (1p)

c. Gor en ny figur jamfort med deluppgift b dér du ritar det tillatna omradet och
markerar det konvexa holjet. Utifran din figur, teckna de villkor som definierar
det konvexa holjet. (1p)

d. Antag att du l6ser ett heltalsproblem med Gomorys plansnittningsmetod. Stu-
dera fallet dér problemet du forsoker losa saknar tillatna heltalslosningingar
men dess LP-relaxation har tillatna l6sningar. Hur kommer detta att upptackas?

Denna deluppgift bedoms pa ett sadant sitt att ett kortfattat och relevant
svar kan ge poidng och att det enbart &r kvalitén pa motiveringen som &r
avgorande for podngsattningen. Med kortfattat menas hogst en halv sida.(1p)
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Uppgift 5.
Studera problemet

min 2z = 10y; +14y, +x11 +3x12

da

2u1

Y1,

T11
T12
—T1i1  —T12
8y
T, T2,
Y2

+3[E21
+x21

—x21

Za1,

42299

‘|‘$22

—X22
X2

=4 (1)
=3 (2)
>0 (3)
>0 (4)
>0

€ {0,1}.

a. Om bivillkor (3) och (4) Lagrangerelaxeras med multiplikatorerna v; > 0
respektive vy > 0 erhalles foljande Lagrangesubproblem efter forenkling och
uppdelning i sa manga delproblem som mojligt.

min 24 = (1 + 1)z
da T11
T11,

min ZB — (3 + ’Ul).flflg
da T12

x12,

+(3 + UQ)JIQl
+2o1
T21

+(2 + "Ug)xgg
+I22
€22

=3
>0

(2)

min

da

zo = (10 — 2011
Y1 € {07 1}

zp = (14 — 8vy)ys
Y2 € {07 1}

Du ska 16sa Lagrangesubproblemen f6r multiplikatorvardena v, = 8 och vy = 2.
Om du kallar de erhallna optimala malfunktionsvéirdena 27, 25, 25 respektive
z3, sa blir den duala funktionens virde h(8,2) = 2% + 25 + 25 + 2.

Subproblemen ska 16sas med inspektion (alltsa inte nagon specifik metod),

beskriv kortfattat hur du tédnkt nér du gjort detta!

Vilken &r den starkaste optimistiska respektive pessimistiska skattning av det
optimala malfunktionsvirdet som erhalls fran subproblemlosningarna? (1p)
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b. Lagrangerelaxera bivillkor (1) och (2) med multiplikatorerna u; respektive usg
sa att Lagrangefunktionen blir L(z,u) = 10y; + 14y, + 211 + 3212 + 3291 +
2x99 + Uy (4 — 211 — T21) + uz(3 — 13 — x9y), dér (3) och (4) ar uppfyllda och
T11, T12, T21, X922 Z 0, Y1, Y2 € {O, 1}, Uy, U9 fria.

Teckna Lagrangesubproblemet, forenkla och dela upp det i sa manga delar
som mojligt. Los Lagrangesubproblemen for multiplikatorviardena uy; = 5 och
uy = 5. Subproblemet ska losas med en enkel heuristik som garanterat ger en
optimallosning, beskriv pa ett kortfattat och relevant siatt hur detta kan
goras. Kvalitén pa din beskrivning &dr avgorande for podngsattningen. Med
kortfattat menas hogst en halv sida.

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

c. For vissa problem kan det vara mojligt att Lagrangerelaxera olika grupper av
villkor. I var uppgift relaxerades forst villkor (3) och (4) och dérefter villkor
(1) och (2). Generellt sett, &r det mojligt att untnyttja information fran olika
Lagrangerelaxationer for ett och samma problem? Oavsett om ditt svar &r ja
eller nej, motivera ditt svar pa ett kortfattat och relevant sitt. Kvalitén
pa din beskrivning ar avgoérande for poangsattningen. Med kortfattat menas
ungefir en halv sida. (1p)
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Uppgift 6.

Ett foretag ska planera sin tillverkning av tre sorters produkter, 7 = 1,...,3. For
varje sorts produkt j &r vinsten c; tkr per tillverkad enhet och energiférbrukningen
a; energienheter per tillverkad enhet, j = 1,...,3. Totalt finns A = 4 energienhe-
ter tillgéngliga for tillverkningen. Av varje sorts produkt j far foretaget producera
maximalt f; enheter, j =1,...,3.

Virdet for de givna parametrarna ges av nedanstaende tabell.

1
2|18 2 2
3110 3 1

a. Foljande kappséackproblem kan anviandas for att berdkna den maximala vinst
foretaget kan erhalla.

max z = dxy + 89 + 1023
da x4+ 2wy + 323 < 4
0 < x7 <2 heltal
0 < 29 <2 heltal
0 < z3 <1 heltal

Los det givna kappsécksproblemet med dynamisk programmering, bakatrekursion.
Innan du borjar 16sa problemet, redovisa steg, styrvariabler, tillstand, 6verforings-
funktion, optimalvéirdesfunktion, rekursionssamband, randvillkor och varia-
belbegrinsningar. Ange en optimal tillverkningsplan och motsvarande vinst i
svaret.

(2p)

b. I deluppgift a har du hjélpt féretaget att berdkna den maximala vinst de kan
fa givet en tillgang pa A energienheter. Beteckna den maximala vinst som
kan erhallas fran deluppgift a med C. Som en del i foretagets miljoarbete vill
de ocksa utvirdera hur mycket de kan minska sin energiférbrukning givet att
deras maximala vinst inte minskar med mer dn 20%.

Ge en formulering som kan anvéndas for att l6sa det omformulerade proble-
met med dynamisk programmering, bakatrekursion. Redovisa steg, styrvariab-
ler, tillstand, 6verféringsfunktion, optimalvardesfunktion, rekursionssamband,
randvillkor och variabelbegréansningar. Problemet ska inte l6sas! (1p)




