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Tentamen 100316  TAOPS86, Kombinatorisk optimering med miljétillimningar

Uppgift 1

En smaskalig biltillverkare kan sélja upp till 4 stycken Spajker SAAB under tva
ar. Av bilen Spajker Super Sport kan tillverkaren salja allt han kan producera. Av
20 tillgngliga produktionsmanader tar Spajker SAAB en manad/bil och Spajker
Super Sport 10 manader/bil i ansprak. Vinsten for Spajker Super Sport ar 5
ganger storre ar for Spajker SAAB. Problemet hur tillverkaren ska planera sin
produktion for att kortsiktigt maximera vinsten kan formuleras som foljer.
Variabeldefinition:

x1 = antal tillverkade Spajker SAAB,

xo = antal tillverkade Spajker Super Sport.

Modell:
max z= X -+ OTs
da r1 + 102y < 20 (1)
7 < 4 ) (P1)
x1, T > 0, heltal

a) Los heltalsproblemet P1 med en optimerande tradsokningsmetod. LP-problem
far 16sas grafiskt. (3p)

b) Hur fordndras optimallosningen i uppgift a om man skulle kunna sélja 100
Spajker SAAB under de tva aren? (1p)

c) Konstruera grafiskt det konvexa holjet av de tillatna heltalspunkterna till
P1. Skriv upp de bivillkor som é&r fasetter till det konvexa holjet. (Ledning:
Gradienten, dvs. normalen, till ett bivillkor kan hjilpa till.) (1p)

d) Los LP-relaxationen till P1 med simplexmetoden. Ange optimala skuggpriser
samt ge en ekonomisk tolkning av dem. (3p)

e) Formulera LP-dualen till LP-relaxationen av P1, och 16s den grafiskt. Kon-
trollera att komplementaritet géller med l6sningen i uppgift d. (3p)

f) For vilka viarden pa hogerledet i bivillkor 2 (géllande antal salda Spajker
SAAB) ér den optimala baslosningen i uppgift d oférandrad? For vilka virden
pa hogerledet i bivillkor 2 &r den optimala 16sningen i uppgift a oférandrad? (2p)

g) Man utvecklar en ny bil, Spajker Phew (plugin hybrid electric wagon), som
kraver 5 produktionsmanader per bil, ger en vinst som ar tre ganger storre an for
en Spajker SAAB, och kan séljas i obegriansat antal. Forandras optimallosningen
till LP-relaxationen av P1 (i uppgift d) av detta? (1p)

h) Skulle méjligheten att tillverka Spajker Phew (se uppgift g) fordndra opti-
mallosningen till heltalsproblemet P17 (Ledning: Anvénd problemets kappsécks-
struktur och lamplig reduktionstest.) (1p)
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Uppgift 2

a) Foretaget Sjobjorn AB ska planera sin produktion av baten Sea Aqua Bare
Bear 6ver 4 manader. Man har bestallningar som ger att man kommer att salja en
SABB i slutet av varje manad. Man kan tillverka en eller tva SABB per manad,
och om man tillverkar tva pa en gang uppstar vissa kostnadsfordelar. Det kostar
600 tkr att tillverka en SABB och 800 tkr att tillverka tva under en manad. Det
kostar 200 tkr att lagerhalla en SABB mellan tva manader.

Man har ingen bat i lager innan forsta perioden, och 6nskar heller inte ha nagon
i lager efter de fyra perioderna. Finn optimal produktion och lagerhallning med
Dynamisk Programmering. (Ledning: Addera lagerhallningskostnaderna till pro-
duktionskostnaderna for efterféljande period.) (3p)

b) Forandras optimalldsningen om produktionskostnaden under manad 4 halveras?
(Los inte om problemet fran bérjan.) (1p)

Uppgift 3

Foretaget Svensk Flygplanskonstruktion AB beaktar utslippet som ges av tva
miljofarliga kemikalier fran motorn SFAB2000. Utsldppet kan paverkas genom
att fordndra proportionerna av kemikalierna. Om x; och x5 star for méngden av
de tva kemikalierna som anvénds, sa ges den negativa kombinerade miljoeffekten,
vilken man vill minimera, av funktionen f(z) = x? 4+ 222 + 2,29 — z; — T2. Som
bivillkor finns dels vissa lagkrav, vilka tillsammans ger bivillkoret 22% + 22 < 1,
och dels motorns funktion, som kréver z; + z5 > 1. (Man kan notera att dessa
bivillkor tillsammans automatiskt ger 0 < z < 1.)

a) Avgor om nagon av punkterna (1,0) och (0, 1) &r optimal, dvs. om det &r op-
timalt att bara anvénda en av kemikalierna. (Ledning: Anvind KKT-villkoren.)
(2p)

b) Antag att det forsta bivillkoret inte &r aktivt och att det andra &r aktivt
(dvs. att lagkravet automatiskt blir uppfyllt, men att motorns funktion maste
tas hansyn till). Finns det nagon KKT-punkt under det antagandet, och &r den
i sa fall optimal? (3p)
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Uppgift 4

Betrakta nedanstaende riktade graf med bagkostnader och bagkapaciteter. (Varje
bage har undre gréans noll.)

a) Finn en billigaste vag fran nod 1 till nod 6. Ange metod. (2p)

b) Vad far en ny bage fran nod 2 till nod 5 hogst kosta om den ska inga i en
billigaste vég fran nod 1 till nod 67 (Los inte om problemet.) (1p)

c) Betrakta det minkostnadsflddesproblem som fas om man ska skicka 6 enheter
fran nod 1 till nod 6. Starta med 16sningen att skicka tre enheter vigen 1 -2 - 4
- 6 och tre enheter vagen 1 - 3 - 5 - 6. Finn optimalt flode med simplexmetoden
i natverk. (Tips: Ta bl.a. med bage (1, 3) och (4, 6) i startbasen.) (3p)

d) Betrakta problemet att skicka maximalt flode fran nod 1 till nod 6. Starta
med l6sningen att skicka tre enheter vagen 1 - 2 - 4 - 6 och tre enheter vagen 1 -
3 - 5- 6. Finn maxflode och ange minsnitt.

Antag att man far vdnda riktningen pa en bage, dvs. byta roller pa start- och
slutnod for bagen. Vilken bage vore det mest vardefullt att vénda, for att
maximera flodet fran nod 1 till nod 67 Gor denna andring och finn nya maxflodet.
(Starta fran tidigare maxflode.) (3p)
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Uppgift 5

Betrakta nedanstaende oriktade graf med bagkostnader.

a) Finn billigaste uppspdnnande trad i grafen. Ange metod. (1p)

b) Antag att man vill finna billigaste handelsresandetur. Finn billigaste 1-trad
och ange vilken information detta ger avseende handelsresandeturen. (1p)

c) Finn en billigaste brevbérartur i grafen. (2p)

d) Finn en oberoende nodméngd med tva noder i grafen. Finns det mer &n en?
(1p)

e) Finn en nodfirgning med minimalt antal farger i grafen. (Unyttja girna re-
sultatet i uppgift d.) (1p)

f) Rita upp grafens komplement och finn en bagfargning med minimalt antal
farger i den. (1p)



