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Tentamensinstruktioner

Markera

Redovisa dina berdkningar och din losningsmetodik noga.
Anvdnd de standardmetoder som ingar i kursen.

Skriv endast pa ena sidan av losningsbladen. Anvand inte rédpenna.
Behandla endast en huvuduppgift pa varje blad.

Sortera dina losningsblad i uppgiftsordning.

Kontrollrakna antalet inldmnade blad och fyll i antalet pa omslaget.

Nar Du loser uppgifterna

Motiwvera alla pastaenden du gor.

Vid skrivningens slut

pa omslaget vilka uppgifter du behandlat.

Tentan innehaller bade metoduppgifter med teori och berdkningar, och diskussions-

uppgifter runt projekten,

dar det inte alltid finns svar som &r ratt eller fel, och i sadana

fall belonas en tydlig diskussion som visar relevanta kunskaper.



Tentamen 180828 TAOPG61, Optimering av realistiska sammansatta system

Uppgift 1

Mike Hiker ska fotvandra Ostgotaleden forbi Ydre och bortat. Han ska packa sin
ryggsack, och vill ha hogst 35 kg i den. Han gor gor foljande lista med vikt och
varde pa mojliga saker att ta med, och vill maximera vérdet.

Kolli | Vikt (kg) | Véarde
1 7 3
2 11 )
3 13 7
4 10 9
) 12 5)
6 15 6

a) Formulera optimeringsproblemet som ett linjért heltalsproblem, med variabel-
definition, bivillkor och malfunktion. (1p)

b) Ange alla nédvindiga definitioner for att l6sa problemet med dynamisk pro-
grammering. (1p)

c) Avrunda alla vikter till hela femtal kg, dvs. dividera alla bivillkorskoefficienter
inkl. hogerledet med 5 och avrunda. Los problemet med dynamisk programmer-
ing. Ange svar. (3p)

d) Ar 16sningen i uppgift ¢ tillaten i problemet i uppgift a? Om inte, gor en smart
avrundning nerat for att fa en tillaten 16sning, och berakna malfunktionsvéarde
fore och efter &ndringen. (1p)

e) Mike kénner lite svag, och vill bara bara 30 kg. Finn ny 16sning genom att
gora om uppgift ¢ och d. (Utnyttja resultaten fran uppgift ¢ och d.) (1p)
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Uppgift 2

Betrakta optimeringsproblemet i uppgift la. Tips: Gor om till min-problem.

a) Applicera Lagrangerelaxation pa problemet, med multiplikatorerna u for vikt-
bivillkoret. Ange hur subproblemet 16ses, samt hur man far subgradienter till den
duala funktionen. (1p)

b) Los subproblemet for u = 0, u = 0.4 och u = 0.5. (Om subproblemet inte har
unik 16sning, vilj den du tror ar bést.) Berdkna subgradient, undre gréns och
ev. Ovre grans i varje punkt. Ange de basta 6vre och undre granserna som fas.
Vet man huruvida optimum har uppnatts? (Information fran 16sningen i uppgift
1 far inte anvéndas.) (3p)

c) Forsok genom att studera Lagrangerelaxationen finna nagot virde pa u som
gor att den béasta tillatna losningen i uppgift 1 ar optimal i subproblemet, eller
visa att nagot sadant u ej finns. (1p)

Uppgift 3

Betrakta LP-relaxationen av problemet i uppgift 2, dvs. dar 0 < z < 1.

a) Antag att problemet ska l6sas med Dantzig-Wolfedekomposition (med samma
relaxation som i uppgift 2). Formulera sub- och masterproblem for detta problem,
med z® som funna subproblemldsningar. Beskriv kortfattat 1sningsmetodiken,
samt vilka 6vre och undre grianser som fas. (1p)

b) Berdkna Dantzig-Wolfesnitten som fas av subproblemlosningarna som erholls
i uppgift 2, och satt upp masterproblemet med aktuella siffror. Rita upp snitten
och 16s masterproblemet grafiskt. Beriakna malfuktionsvérdet i denna punkt och
ange de basta 6vre och undre granserna, samt ange vilka snitt som ar aktiva.

Los subproblemet med det w masterproblemet ger, om masterproblemet indik-
erar att det kan ge battre 16sning. Tillfor ev. nytt snitt grafiskt, och uppdatera
masterproblemets 10sning samt 6vre och undre granser.

Anvénd komplementaritet och berdkna den duala/primala 16sningen () till mas-
terproblemet och berdkna motsvarande konvexkombination av subproblemlosningar.
Jamfor 16sningen med den optimala LP-16sningen (som kan fas en girig metod i
boken). (4p)
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Uppgift 4

Nasta vandringstur Mike ska gora gar upp pa Mount Everest. Da bar man inte
allt sjélv, utan hyr in en eller flera sherpas (barare fran Nepal). Lat y vara antalet
sherpas Mike hyr in. Givetvis kan man ta med mer om man hyr in flera, men det
kostar ju, sa aterigen handlar det om vilket virde man far for pengarna. Lat z;
ange hur mycket bagage av typ 7 som kan tas med. Foljande optimeringsmodell
minimerar kostnaderna minus virdet. (Hogerleden ar vad Mike sjélv kan béra.)

v*=min —2z; — 3z — 10z3 + 100y

da r1 + 219 + 313 30y < 20 (1)
xe + xy — ldy < 1 (2)

x1, Z2, x3 > 0
y € {0,1,2,3,4,5}

a) Antag att Bendersdekomposition ska anvindas for att l6sa problemet. For-
mulera sub- och masterproblem fér detta problem, med «¥) som funna dualldsningar
till subproblemet. Beskriv kortfattat losningsmetodiken, samt vilka 6vre och un-
dre grénser som fas. (1p)

b) Los problemet till optimalitet med Bendersdekomposition. Borja med att 16sa
subproblemet fér y = 0 (inga sherpas). Konstruera sedan det forsta Benderss-
nittet och satt upp masterproblemet, och 16s det pa enklaste siatt. Los sedan
subproblemet i den erhallna punkten. Fortsétt iterera tills optimum natts. Ange
i varje iteration bésta 6vre och undre granser. Ange fullstdndig optimallosning.

(4p)

c) Hur manga snitt har det fullstindiga masterproblemet? (1p)
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Uppgift 5

Foljande graf forestaller gatunatverket i den lilla byn Bredejbo, dar bredbands-
fibern slutat fungera. Den har troligtvis gatt av nagonstans och man maste nu
leta reda pa felet. Fibern ar dragen langs med gatorna, och man ska kora en
bil med markradar langsamt langs gatorna for att lokalisera avbrottet. Det kan
vara mer an ett avbrott, sa alla gator maste genomsockas. Man kan hyra in flera
bilar med markradar fran grannbyn. Pa varje bage i grafen star tiden det tar att
genomsoka gatan.

Man funderar pa om man ska skicka in 1, 2 eller 3 bilar for att soka. Varje bil
medfor en fast kostnad pa 10. Kostnaden for ett fordon berdknas som summan
av bagkoefficienterna lings turen. Varje fordon ska kora en rundtur (med start
i valfri nod). Tiden for hela sdkningen dr maximum av tiderna fér de bilar som
anvands, och man anvénder lika vikter, dvs. malfunktionsvardet for en losning
ar summan av tiden och kostnaden.

Ledning: Ett lantbrevbéararproblem kan 16sas optimalt pa samma sétt som ett ki-
nesiskt brevbararproblem om bagarna som maste tas med bildar en sammanhéangande
graf. Det finns ingen anledning att beakta en osammanhéngande bagtilldelning
for ett fordon, ty det leder sannolikt till en sdmre 16sning. Alltsa: forbind noder
med udda valens pa billigaste sétt for att se vilka bagar man ska lagga till (dvs.
kora en extra gang).

a) Los kinesiska brevbérarproblemet och berékna kostnad, tid och malfunktionsvérde
for en bil. (1p)

b) Gor en smart uppdelning av bagarna mellan tva fordon, 16s tva lantbrevbararproblem
och berdkna total kostnad, tid och malfunktionsvérde for tva bilar. (2p)

c) Gor en smart uppdelning av bagarna mellan tre fordon, 16s tre lantbrevbararproblem
och berékna total kostnad, tid och malfunktionsvérde for tre bilar. (2p)

d) Vilket antal bilar blir bast? (1p)

e) Utgaende fran turerna i foregaende deluppgifter, hur stor skulle den fasta
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kostnaden behova vara for att tva bilar ska ge den bésta 16sningen? (1p)

Uppgift 6

Utga fran projekt 1, Returpack.

Beskriv i detalj hur Lagrangerelaxation skulle kunna anvéandas for att 16sa storre
instanser av Returpacksmodellen. (3p)

Uppgift 7
Utga fran projekt 2, laddhybrid.

Ange komplikationer som kan forekomma i praktiska fall som metoden inte klarar
av, och varfor. (2p)

Uppgift 8

Utga fran projekt 3, Sveriges elnat.

Beskriv metoden pa ett lattfattligt satt for en icke-matematiker, med motivering,
dvs. varfor man ska tro att metoden fungerar. Anvénd begrepp sasom “priser”
och “resurser”. (3p)

Uppgift 9
Utga fran projekt 4, snorojning.

Antag att man vill anvidnda metoden i projekt 4 for andra ruttningsproblem,
antingen snor6jning med komplikationer eller inom helt andra tillampningsomraden.
Diskutera avgransningar for metoden, dvs. vilka komplikationer som inte kan
hanteras (och varfor). (2p)



